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封面图说: 滩涂芦苇及野鸭群———中国的海岸湿地,尤其是长江入海口以北的海岸线,多为泥质性海滩,地势宽阔低洼,动植物

资源丰富,生态类型独特,为迁徙的鸟提供了丰富的食物和休息、庇护的良好环境,成为东北亚内陆和环西太平洋鸟

类迁徙的重要中转站和越冬、繁殖地。 一到迁徙季节,成千上万的各种鸟类飞临这里,尤其是雁鸭类数量庞大,十分

壮观。
彩图提供: 陈建伟教授摇 国家林业局摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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不同类型拌种剂对花生及其根际微生物的影响

刘登望1,周摇 山2,刘升锐2,吴佳宝2,李摇 林1,*

(1. 湖南农业大学农学院、旱地作物研究所,长沙摇 410128; 2. 湖南农业大学生物科学技术学院,长沙摇 410128)

摘要:拌种处理对于花生一播全苗和稳定高产非常重要。 选用不同类型的 4 种拌种剂即哈茨木霉菌剂(真菌拮抗剂)、甲基托

布津(杀真菌剂)、适乐时(杀真菌剂)、好安威(化学杀虫剂)处理花生种子,通过测定花生农艺性状、品质指标、根际土壤微生物

动态等来评价其对花生和环境的综合效应。 结果表明:1)各种杀菌剂拌种均能提高花生成苗率,而好安威略差;各拌种剂促进

花生株高、叶绿素含量,而单株叶片数适乐时增多,好安威减少,单株分枝数盛花期有所增多(好安威除外),结果期均略减少;
单株烂、虫、芽果数均减少,单株秕果数增加,单株饱果数降低(好安威除外),百果重和百仁重提高(哈茨木霉除外),而饱满度

降低;最终荚果产量除哈茨木霉略低,其余拌种剂增产效果极显著,甲基托布津、适乐时、好安威比对照分别增产 34. 58% 、
25郾 90% 、22. 82% 。 2)哈茨木霉拌种使蛋白质含量、亚油酸含量增幅最大,油份含量增幅较大,油亚比值降幅最大;甲基托布津

处理的蛋白质和油份含量降幅最大;适乐时对提高油份含量、油亚比值效果最佳;好安威对品质指标的影响有限。 3)从细菌及

放线菌与真菌的比值来看,甲基托布津促细菌、抑真菌的效果好且长,对放线菌 /真菌比值影响较小;哈茨木霉在前中期促细菌

与放线菌、抑真菌的效果明显,但后期效果趋反;适乐时促细菌、抑真菌的效果短促,且一直强烈抑制放线菌;而好安威相比影响

较小。 4)好安威对根瘤菌具有显著的抑制作用,而哈茨木霉、适乐时、甲基托布津均极显著增加根瘤数量。 结论:各拌种剂对

花生产量、品质、根瘤、根际微生物产生了较大差异的综合效应,须因地、因时选用;化学杀菌剂甲基托布津的农艺效应、环境微

生物效应均最好,唯蛋白质含量、油份含量略有降低,是一种较理想的综合优良拌种剂。
关键词:花生;拌种剂;产量;品质;根际土壤微生物

Effects of seed鄄dressing agents on groundnut and rhizosphere microbes
LIU Dengwang1,ZHOU Shan2,LIU Shengrui2,WU Jiabao2,LI Lin1,*

1 College of Agronomy and Institute of Upland Crops, Hunan Agricultural University (HAU), Changsha 410128, China

2 College of Biosciences & Biotechnology, HAU, Changsha 410128, China

Abstract: Seed dressing of peanut playes an important role in full stand and achieving high and stable yield. Four different
types of seed dressing agents Trichoderma harzianum ( biological antifungi agent ), Thiophanate鄄methyl ( chemical
fungicide,TM), Celest ( chemical fungicide), Carbosulfan ( chemical insecticide) were used to treat peanut seeds, and
their comprehensive effects on peanut and environment were evaluated by measuring the growth and development, yield,
quality of peanut, and soil microorganisms. The results are as follows: 1) All antifungi agents increased seedling rate,
while Carbosulfan had less effect. All seed dressing agents promoted plant height, chlorophyll content, however the number
of branches and leaves per plant reduced except for Celest; The number of rotted, insects鄄damaged, and germinated pod per
plant were reduced while blighted pod increased, whereas number of full pod per plant increased only for Carbosulfan. 100鄄
pod mass and 100鄄seed mass were significantly higher than the control, except for T. harzianum, while the fullness degree
was lower than the control. In addition to slightly lower yields for T. harzianum, the others gave extremely significant
increase of yield over the control. Of the treatments, TM, Celest, Carbosulfan gave rise to yield increase of 34. 58% ,
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25郾 90% , 22. 82% compared to the control, respectively. 2) T. harzianum had the most increase in protein and Linoleic
acid content, larger increase in oil content,and the most decrease in ratio of Oleic acid / Linoleic acid(O / L); TM decreased
protein and oil content mostly; Celest increased oil content and O / L mostly; Carbosulfan had a limited impact on the quality
indicators. 3) With respect to the ratio of bacteria (actinomycetes) to fungi, TM kept on promoting bacteria and inhibiting
fungi, while had less effect on ratio of actinomycetes to fungi; T. harzianum had significant effect on promoting bacteria and
actinomycetes, and suppressing fungi at early and middle stage, but tended to the contrary at late stage; Celest produced
temporary bacteria promotion and antifungal effect, and had been suppressing actinomycetes strongly; Carbosulfan had less
effect. 4) Carbosulfan significantly inhibited the number of nodules ( rhizobia), while T. harzianum, Celest, and TM
promoted it significantly. In conclusion, the seed dressing agents had large and different combined effect on the yield,
quality, root nodule, rhizosphere microorganisms, they should be used in according to sites and time. Among the
investigated agents, chemical fungicides TM gave the most agronomic and environmental鄄microbial effects with only slight
decrease in protein and oil contents, which is an ideal seed dressing agent.

Key Words: groundnut; seed鄄dressing agent; yield; quality; rhizosphere soil microbes

花生是我国栽培面积仅次于油菜、总产位居首位的重要油料作物和经济作物。 花生生产的逆境种类较

多,主要病害超过 30 种,主要虫害超过 25 种[1],具有普遍重要性的非生物逆境有低温、高温、干旱、渍涝等[2],
因此花生难于一播全苗,且不耐连作。 为了防控病虫等生物逆境和低温等非生物逆境的不利影响,传统植保

技术施用大量杀菌剂、杀虫剂等,且常规施药方法多是采用喷雾、撒药等,易造成靶标不准、伤害天敌、效率低、
污染重等弊端。 因此,改进传统施药方法,发展高效率低污染的拌种技术,在农作物植保中将得到广泛利

用[3]。 迄今,有关拌种剂对预防花生病虫鼠害,促使全苗壮苗及增产效果的研究不乏报道[4鄄14],但对花生品质

影响的研究不够[15鄄16],对生态环境影响的研究虽然在农药登记时有法定的毒理研究报告,却局限于考察其对

动物的突变、致畸和致癌作用以及对水体的污染等,而对土壤环境微生物的影响研究尚未开展系统研

究[15,17],因而对拌种剂的评价不够全面,不利于其可持续利用。
现代农业植保措施的运用须兼顾经济、生态效益,即达到作物高产与优质、改土与环境生态效益的统一。

鉴于作物鄄土壤鄄微生物系统的相互关系十分复杂,为此本研究通过测定花生生长发育、产量、品质、根际土壤

微生物等因素来评定不同类型拌种剂的综合效应,以筛选集护芽、促苗、增产、优质和环保等功能于一体的理

想花生拌种剂,提高花生生产的经济、生态和社会效益。
1摇 材料与方法

1. 1摇 试点概况

试验于 2008—2010 年在湖南农业大学耘园试验基地进行。 该地属亚热带季风湿润气候区,四季分明。
年平均气温为 18. 2 益,最冷的 1 月平均气温 4. 7 益,最热的 7 月平均气温 29. 4 益。 全年无霜期平均 275 d,
平均降水量约 1400 mm。 供试土壤为第四纪红壤发育的水稻土,偏粘性,肥力较好,排灌条件中等,连作花生

3 a。
1. 2摇 供试材料

供试花生品种:湖南农业大学培育的大果高产新品种湘花 2008。
4 种拌种剂:1)70%甲基托布津可湿性粉剂(甲基硫菌灵,thiophanate鄄methyl,简写为 TM,日本曹达株式会

社生产),苯并咪唑类化学杀真菌剂,内吸、广谱、低毒,兼有预防和治疗作用,在植物体内转化为多菌灵,干扰

真菌细胞有丝分裂过程中纺锤体的形成;2)2. 5%适乐时悬浮剂 (咯菌腈,fludioxonil,先正达(中国)投资有限

公司生产),苯吡咯类化学杀真菌剂,非内吸、广谱、高效,对子囊菌、担子菌、半知菌等许多病原真菌引起的种

传和土传病害有非常好的防效,通过抑制葡萄糖磷酰化的有关转运过程来抑制菌丝生长,最终导致病菌死亡;
3)哈茨木霉(Trichoderma harzianum)活体菌剂 T2鄄16(湖南农科院植保研究所提供),木霉属真菌,广布于自然

8776 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 31 卷摇
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界,对至少 18 属 29 种植物病原真菌具有拮抗作用,作用机制包括抗生、寄生、溶菌、竞争和诱导抗性等多种,
并能促进植物生长;4)35%好安威种子处理剂(丁硫克百威,Carbosulfan,湖南海利化工提供),氨基甲酸酯类

杀虫剂,广谱、内吸、高效长效、低毒、低残留,通过抑制胆碱酶杀灭害虫。
1. 3摇 试验处理

试验共设 5 个处理,1)哈茨木霉活体菌剂 T2-16:按药种比 1颐100 拌种,先将制剂稍微稀释,倒入种仁中,均
匀拌制;2)2. 5%适乐时:按每 666. 7m2 种仁(15 kg)用悬浮种衣剂 60 mL 拌种,保证药剂拌种均匀;3)70%甲

基托布津:每 666. 7m2 种仁用 50 g 可湿性粉剂拌种,先将药剂调稀,然后与种子拌匀,保证药剂与水分被完

全、均匀吸干;4)35%好安威种子处理剂:每 666. 7m2 种仁用 30 g 可湿性粉剂拌种,拌种方法同甲基托布津;
5)对照(CK),采用清水拌种。

采用随机区组试验设计,3 次重复。 小区面积为 13. 33 m2,每小区 20 行,行距 0. 3 m,每行 8 穴,每穴播

2 粒。
1. 4摇 观测项目与方法

1. 4. 1 摇 生长发育与产量测定

在花生幼苗期(4 叶期)、盛花期、结荚期先后测定出苗率、成苗率以及生长发育动态[主茎高、分枝数、叶
片数和叶绿素含量(SPAD 值)]。 收获前每小区取 10 个植株考察经济性状,测定单株根瘤数量、单株饱果数、
单株秕果数、百果重、百仁重、荚果饱满度、出仁率、单株生产力、单位面积荚果产量等。
1. 4. 2摇 种子品质测定

花生收获晒干后从每个小区中随机抽取 50 粒种子,采用傅立叶近红外漫反射仪测定种子脂肪、蛋白质和

脂肪酸含量[18鄄19],计算货架寿命指标油酸与亚油酸比值(O / L)。
1. 4. 3摇 根际土壤微生物区系的测定

(1)土样采集与培养

在花生幼苗期(4 叶期)、盛花期、结荚期分别采集各个小区的根际土壤,具体方法如下:淤铲除表层土 1
cm 左右,以避免地面微生物与根际土样混杂;于用对角取样法定点 5 蔸花生植株,小心挖取植株 20 cm 直径

范围内的全部根系和土壤,采集与根系粘连的土壤样品,放入无菌塑料袋中,混匀后留取 1 kg 左右作为待测

土样;盂将土样放在 28 益恒温箱条件下培养 7 d。
(2) 微生物培养与计数

检测根际土壤中的细菌、真菌、放线菌分别用牛肉膏蛋白胨培养基、马铃薯葡萄糖培养基、高氏一号培养

基培养。 方法是:将稀释的土壤溶液分别接种到细菌、真菌、放线菌培养基上,每一稀释度设 3 个重复。 接种

后置 28 益恒温条件下,细菌培养 2 d,真菌培养 4 d,放线菌培养 7 d。 对培养后的菌落用稀释平板法[20]计数,
计算每克干土中的微生物数量。
1. 5摇 数据处理方法

数据整理和分析在 Excel 2003 下完成,采用 SPSS 软件进行方差分析和多重比较。
2摇 结果与分析

2. 1摇 拌种剂对花生出苗和成苗的影响

花生播种 1 个月后分 3 次调查出苗率,并在成熟期调查成苗率(表 1)。 结果表明,化学杀菌剂适乐时、甲
基托布津以及生物抑菌剂哈茨木酶都能保护花生种子正常萌发,保证一播全苗。 其中,第 3 次出苗率分别比

对照高 12. 78% 、4. 27% 、4. 74% ,成苗率分别高 5. 62% 、4. 68% 、5. 71% 。 而杀虫剂好安威保种护苗效果较

差,这可能与其仅为杀虫剂不防病菌、而该试验地虫害较少有关。
2. 2摇 拌种剂对花生生长发育的影响

分别在花生幼苗期、盛花期和结荚期调查和测定不同拌种剂处理对花生生长发育的影响(图 1)。
2. 2. 1摇 株高

在幼苗期,适乐时处理显著促进株高,甲基托布津有一定效果,好安威无差异,哈茨木霉降低株高;在盛花
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期、结果期,各处理均极显著或显著促长。

表 1摇 不同拌种剂处理对花生出苗率与成苗率的影响

Table 1摇 Different seed treatment on peanut emergence and seedling rate

处理
Treatments

出苗率 Seed emergence rate / %

5 月 8 日 May 8 5 月 13 日 May 13 6 月 8 日 June 8
成苗率

Plant standing rate / %

哈茨木霉 T. harzianum 49. 07依7. 62 abA 62. 81依9. 92 bAB 78. 08依8. 39 bAB 70. 09依2. 33 aA

适乐时 Celest 51. 88依1. 36 aA 74. 69依3. 84 aA 86. 12依1. 51 aA 70. 00依2. 05 aA

甲基托布津 TM 49. 06依1. 95 abA 75. 31依2. 50 aA 77. 61依1. 00 bAB 69. 06依2. 19 aA

好安威 Carbosulfan 40. 32依6. 57 bA 56. 88依1. 90 bB 70. 2依2. 54 cB 56. 25依2. 67 cB

对照 CK 43. 13依2. 86 abA 63. 13依1. 96 bAB 73. 34依3. 15 bcB 64. 38依2. 44 bA

摇 摇 TM 代表甲基托布津; 表中不同字母间表示差异显著

1 2 3 321
一次分枝数
Primary branche

二次分枝数
Secondary branche

图 1摇 不同拌种剂处理对花生主要生育期生长发育的影响

Fig. 1摇 Effect of seed dressing agents on peanut growth and development of the main growth period

2. 2. 2摇 叶片数

在幼苗期,各处理的叶片数与对照无差异;在盛花期,甲基托布津、适乐时处理的叶片数较多,哈茨木霉无

差异;在结果期,适乐时处理的叶片数略多于对照,其余均低于对照,尤其好安威处理在后两个时期的叶片数

均最少。
2. 2. 3摇 分枝数

在幼苗期,各处理的分枝数无差异;在盛花期,单株 1 次分枝数除好安威稍低外,其余处理较高,甲基托布

津最高,而单株 2 次分枝数除好安威与对照相同外,其余 3 种处理均增多;在结果期,单株 1 次分枝数除适乐

时与对照相同外,其他处理均略减少,而单株 2 次分枝数均显著减少。
2. 2. 4摇 叶绿素含量

在各个生育时期,4 个拌种剂处理的叶绿素含量均高于对照,只有结果期好安威处理稍低。
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2. 2. 5摇 相关性分析

由图 1、表 2 分析可知,拌种剂处理促进各生育期株高的同时,叶绿素含量亦增高;单株叶片数、1 次及 2
次分枝数在盛花期与株高有一定的协同增长,而在结荚期趋势相反。

表 2摇 不同拌种剂处理对花生生长相关性的影响

Table 2摇 Effects of different seed treatment on growth correlation

生育时期
Stage

性状指标
Character
Index

叶片数
Number of leave

1 次分枝
Primary branch

2 次分枝
Secondary
branch

叶绿素含量
Chlorophyll content
(SPAD value)

幼苗期 株高 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 4915
Seedlings stage 叶片数 0. 0000 0. 0000 0. 0000

1 次分枝 0. 0000 0. 0000
2 次分枝 0. 0000

盛花期 株高 0. 1744 0. 3346 0. 6081 0. 8546
Flowering stage 叶片数 0. 9772** 0. 4383 0. 1443

1 次分枝 0. 5029 0. 2167
2 次分枝 0. 4583

结荚期 株高 -0. 3742 -0. 1749 -0. 7794 0. 3589
Podding stage 叶片数 0. 5355 0. 5335 0. 2535

1 次分枝 0. 7134 0. 1746
2 次分枝 -0. 3352

摇 摇 *表示均值差的显著水平为 0. 05,**表示均值差的显著水平为 0. 01

2. 3摇 拌种剂对花生经济性状及产量的影响

由表 3、表 4 可知,与对照比较,各处理的单株烂虫芽果数均减少;计入产量的单株秕果数均大幅度增加

(30. 8%—59. 0% ),以甲基托布津增幅最大;单株饱果数好安威比对照多 27. 4% ,甲基托布津略降低

(2郾 7% ),哈茨木霉、适乐时显著减少(25. 5%—27. 4% );单株总果数好安威增幅最大,其次甲基托布津,适乐

时持平,哈茨木霉减少。 百果重和百仁重以哈茨木霉低于对照(1. 0% 、7. 7% ),其余各处理都明显增高

(5郾 6%—25. 4% 、7. 9%—24. 7% ),适乐时最高;各处理的饱果重率、饱仁重率均低于对照,出仁率除适乐时

略高于对照外,其余各处理均降低,即果壳有增厚趋势。

表 3摇 不同拌种剂处理对花生结果性能的影响

Table 3摇 Effect of seed dressing treatments on the podding performance of peanut

处理
Treatments

结果性能 Podding performance / (个 / 株)

烂虫芽果 RIG pod 秕果 Blighted pod 饱果 Full pod 总果 Total pod
哈茨木霉 T. harzianum 0. 6依0. 36 bB 10. 2依1. 81 abA 7. 7依1. 04 bB 18. 5依3. 18 bA
适乐时 Celest 1. 1依0. 17 abAB 11. 2依0. 72 aA 8. 0依0. 62 bB 20. 3依1. 45 abA
甲基托布津 TM 0. 9依0. 7bAB 12. 4依0. 46 aA 10. 3依1. 65 abAB 23. 6依2. 69 abA
好安威 Carbosulfan 1. 2依0. 1 abAB 11. 8依0. 66 aA 13. 5依0. 5 aA 26. 5依0. 76 aA
对照 CK 1. 6依0. 56 aA 7. 8依3. 54 bA 10. 6依4. 62 abAB 20. 0依8. 67 abA

摇 摇 RIG 表示烂虫芽果

表 4摇 不同拌种剂处理对花生果仁重与饱满度的影响

Table 4摇 Effects of seed dressing treatments on weight and plumpness of seed and pod of peanut

处理
Treatments

果仁重 Weight of pod and seed / g
百果重

100鄄pod mass
百仁重

100鄄seed mass

饱满度 Plumpness / %
饱果率

Full pod ratio
饱仁率

Full seed ratio
出仁率

Shelling percent
哈茨木霉 T. harzianum 170. 2依1. 61 dD 65. 1依4. 64 dD 48. 58依2. 32 eD 69. 62依2. 27 dD 61. 43依2. 73 bB
适乐时 Celest 215. 5依1. 32 aA 87. 9依1. 82 aA 64. 28依2. 05 dC 75. 12依1. 63 cC 72. 45依3. 02 aA
甲基托布津 TM 196. 1依5. 15 bB 76. 1依0. 85 bB 69. 42依3. 95 cBC 79. 81依1. 46 bB 69. 16依0. 91 aA
好安威 Carbosulfan 181. 5依1. 42 cC 76. 4依3. 55 bB 74. 54依2. 38 bAB 82. 56依1. 75 bAB 70. 35依1. 38 aA
对照 CK 171. 9依4. 28 dD 70. 5依1. 97 cC 78. 70依3. 06 aA 85. 40依1. 22 aA 72. 15依0. 55 aA
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摇 摇 拌种剂对花生产量的影响结果见表 5。 结果表明,甲基托布津处理的产量最高,比对照增产 34. 58% ;其
次为适乐时,比对照增产 25. 90% ,二者增产均源于成苗率、单株产量提高;好安威比对照增产 22. 82% ,增产

源于单株产量大幅提高,而成苗率是负贡献;哈茨木霉与对照产量基本持平,系因成苗率的提高与单株产量的

降低对产量的影响基本相抵。

表 5摇 不同种衣剂处理对花生产量的影响

Table 5摇 Effects of seed dressing treatments on peanut yield

处理
Treatments

单株产量 / g
Yield per plant

成苗率
Plant standing rate

实际单产 / (kg / hm2)
Actual yield

依CK
/ %

哈茨木霉 T. harzianum 21. 17依3. 13 dC 70. 09依2. 33 aA 3561. 1 cC - 0. 53

适乐时 Celest 26. 83依1. 55 bcABC 70. 00依2. 05 aA 4507. 5 bB +25. 90

甲基托布津 TM 29. 07依1. 65 abAB 69. 06依2. 19 aA 4818. 2 aA +34. 58

好安威 Carbosulfan 32. 57依1. 23 aA 56. 25依2. 67 cB 4397. 0 bB +22. 82

对照 CK 23. 17依1. 55 cdBC 64. 38依2. 44 bA 3580. 1 cC 0. 00

2. 4摇 拌种剂对花生品质的影响

由表 5、表 6 可知,不同拌种剂对花生荚果产量影响差异明显的同时,对营养品质的影响较小。 从与对照

的含量差异百分率变幅(极差)来看,影响大小顺序为油亚比值>油份含量>蛋白质含量>亚油酸含量>油酸含

量。 由表 7 可知,荚果产量与品质指标之间呈现不同的相关性:与蛋白质含量、亚油酸含量有一定的负相关,
与油酸含量、油亚比值有较高正相关,与油份含量相关性低。

表 6摇 不同拌种剂处理对花生营养品质指标的影响

Table 6摇 Different seed treatment on peanut quality

处理
Treatments

蛋白质
Protein

/ % 依CK

油份
Oil

/ % 依CK

油酸
Oleic acid

/ % 依CK

亚油酸
Linoleic acid

/ % 依CK

油亚比值
O / L

/ % 依CK

哈茨木霉 T. harzianum 31. 6依0. 33aA 1. 80 56. 89依0. 26bA 2. 82 43. 7依0. 96aA -0. 97 36. 61依0. 33aA 1. 50 1. 19依0. 03bB -2. 46

适乐时 Celest 31. 03依0. 76abA -0. 03 57. 88依1. 04aA 4. 61 44. 43依0. 53aA 0. 68 35. 56依1. 00dC -1. 41 1. 25依0. 02aA 2. 46

甲基托布津 TM 30. 24依0. 15bA -2. 58 55. 31依1. 00cB -0. 04 44. 39依0. 14aA 0. 59 36. 12依0. 26bAB 0. 14 1. 23依0. 01abAB 0. 82

好安威 Carbosulfan 31. 18依0. 63aA 0. 45 55. 5依0. 30cB 0. 31 44. 78依0. 20aA 0. 73 35. 72依0. 16cdBC -0. 97 1. 25依0. 00aA 1. 64

对照 CK 31. 04依1. 00abA 55. 33依0. 40cB 44. 13依0. 53aA 36. 07依0. 19bcBC 1. 22依0. 02abAB

极差 Range 4. 38 4. 64 1. 70 2. 91 4. 92

表 7摇 花生荚果产量与营养品质指标的相关性

Table 7摇 Effects of different seed treatment on correlation between yield and quality indexes

指标
Index

蛋白质
Protein

油份
Oil

油酸
Oleic acid

亚油酸
Linoleic acid

油亚比值
O / L

荚果产量 Yield -0. 7383 -0. 0286 0. 8303 -0. 5889 0. 7480

蛋白质含量 Protein content 0. 4313 -0. 6337 0. 2651 -0. 4770

油份含量 Oil content -0. 1634 -0. 1535 0. 0690

油酸含量 Oleic acid content -0. 8888* 0. 9631**

亚油酸含量 Linoleic acid content -0. 9710**

不同拌种剂比较,荚果增产最多的甲基托布津,其蛋白质含量、油份含量的降幅最大,其他品质指标处于

中等;哈茨木霉对荚果产量影响最小,但蛋白质含量、亚油酸含量增幅最大,油份含量增幅较大,油亚比值降幅

最大;适乐时对提高油份含量、油亚比值效果最佳;好安威的品质效应处于中等。
2. 5摇 拌种剂对花生根瘤菌的影响

从表 8 可以看出,好安威对根瘤菌具有极显著的抑制作用,单株根瘤数比对照减少 14. 75% ,其余拌种剂
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均能极显著促进根瘤生长,哈茨木霉、适乐时、甲基托布津的单株根瘤数分别增长 73. 53% 、58. 78% 和

20郾 55% 。 相关分析表明(表 9、表 10),根瘤数的增长与盛花期株高、分枝、叶片数、叶绿素含量均有较高正相

关,尤其与盛花期一次分枝数、结荚期叶绿素含量呈极显著正相关;根瘤数与油份含量较高正相关,与蛋白质

含量、亚油酸含量一定正相关,与油酸含量、油亚比值一定负相关,而与荚果产量相关性低。 说明根瘤发育对

促进子仁油份、蛋白积累有一定作用。

表 8摇 拌种剂对根瘤数的影响

Table 8摇 Effect of seed鄄dressing agents on the quantity of rhizobia

处理
Treatments

哈茨木霉
T. harzianum

适乐时
Celest

甲基托布津
TM

好安威
Carbosulfan

对照
CK

根瘤数 Number of nodule(个 / 株) 14. 75依0. 90 aA 13. 50依0. 86 bA 10. 25依0. 77 cB 7. 25依1. 30 eC 8. 50依0. 92 dBC

依CK / % 73. 53 58. 78 20. 55 -14. 75

表 9摇 根瘤数与生长发育指标的相关性

Table 9摇 Correlation between the quantity of rhizobia and growth indexes

生育时期
Stages

株高
Plant height

叶片数
Number
of leave

一次分枝
Primary
branch

二次分枝
Secondary
branch

叶绿素
Chlorophyll

幼苗期 Seedlings stage 0. 3270 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 6028

盛花期 Flowering stage 0. 6112 0. 5711 0. 9319* 0. 5498 0. 6357

结荚期 Podding stage 0. 2245 0. 1000 -0. 2819 0. 1522 0. 9718**

表 10摇 根瘤数与产量及营养品质指标的相关性

Table 10摇 Correlation between the quantity of rhizobia and pod yields and nutritional quality indexes

荚果产量
Yield

蛋白质
Protein

油份
Oil

油酸
Oleic acid

亚油酸
Linoleic acid

油亚比值
O / L

-0. 1776 0. 3378 0. 8269 -0. 5373 0. 3805 -0. 3914

2. 6摇 拌种剂对花生根际土壤微生物的影响

2. 6. 1摇 对细菌的影响

从表 11 可知,甲基托布津促进全生育期细菌繁殖;哈茨木霉、适乐时对细菌的效应表现前、后期不同程度

的抑制,而中期促进;好安威在前、中期有明显抑制作用,在后期略有促进作用。

表 11摇 拌种剂对不同时期细菌数量的影响

Table 11摇 The quantity of bacteria affected as seed鄄dressing during different periods

处理
Treatments

幼苗期 Seedlings stage

104 / g 土壤 依CK / %

盛花期 Flowering stage

104 / g 土壤 依CK / %

结荚期 Podding stage

104 / g 土壤 依CK / %

哈茨木霉 T. harzianum 186. 67依6. 51 dD -12. 09 225. 33依5. 51 aA 31. 01 122. 50依7. 86 dD -38. 65

适乐时 Celest 208. 50依1. 80 bBC -1. 81 186. 33依4. 73 bB 8. 33 161. 67依4. 16 cC -19. 03

甲基托布津 TM 231. 34依4. 04 aA 8. 95 175. 50依6. 61 bcB 2. 03 222. 33依8. 96 aA 11. 35

好安威 Carbosulfan 200. 50依7. 76 cC -5. 57 140. 00依5. 57 dC -18. 60 203. 67依5. 69 bB 2. 00

对照 CK 212. 33依3. 51 bB 172. 00依4. 00 cB 199. 67依3. 06 bB
摇 摇 表中不同字母间表示差异显著

2. 6. 2摇 对真菌的影响

由表 12 可知,甲基托布津一直抑制真菌;而好安威一直具有促进作用;哈茨木霉、适乐时对真菌的效应由

前、中期的强烈抑制,走向后期的促进作用。
2. 6. 3摇 对放线菌的影响

由表 13 可知,适乐时一直强烈抑制放线菌群落增长,减幅高达 29. 95%—48. 71% ;哈茨木霉、甲基托布
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津在幼苗期均有极显著促进作用,在盛花期、结荚期反而均极显著抑制;好安威在幼苗期影响甚微,在盛花期

极显著促进,在结荚期则为极显著抑制。

表 12摇 拌种剂对不同时期真菌数量的影响

Table 12摇 The quantity of fungi affected as seed鄄dressing during different periods

处理
Treatments

幼苗期 Seedlings stage

103 / g 土壤 依CK / %

盛花期 Flowering stage

103 / g 土壤 依CK / %

结荚期 Podding stage

103 / g 土壤 依CK / %
哈茨木霉 T. harzianum 24. 67依2. 52 cC -26. 73 57. 33依4. 16 bcAB -4. 97 59. 33依2. 52 bB 13. 38
适乐时 Celest 29. 67依3. 06 bcBC -11. 88 50. 67依3. 21 cdBC -16. 02 89. 50依2. 78 aA 71. 02
甲基托布津 TM 31. 67依2. 52 bBC -5. 94 44. 83依4. 19 dC -25. 69 34. 67依3. 06 dC -33. 76
好安威 Carbosulfan 42. 00依2. 65 aA 24. 75 65. 17依3. 25 aA 8. 01 57. 33依3. 79 bB 9. 55
对照 CK 33. 67依2. 08 bB 60. 33依2. 89 abAB 52. 33依2. 52 cB

表 13摇 拌种剂对不同时期放线菌数量的影响

Table 13摇 The quantity of actinomyces affected as seed鄄dressing during different periods

处理
Treatments

幼苗期 Seedlings stage

104 / g 土壤 依CK / %

盛花期 Flowering stage

104 / g 土壤 依CK / %

结荚期 Poding stage

104 / g 土壤 依CK / %
哈茨木霉 T. harzianum 156. 33依4. 04 aA 8. 06 184. 00依5. 57 cC -21. 14 164. 33依7. 51 eD -48. 27
适乐时 Celest 101. 33依4. 04 cC -29. 95 119. 67依3. 51 eE -48. 71 180. 67依8. 50 dD -43. 13
甲基托布津 TM 157. 33依3. 21 aA 8. 76 144. 00依4. 58 dD -38. 29 211. 67依8. 02 cC -33. 37
好安威 Carbosulfan 143. 67依3. 21 bB -0. 69 271. 00依8. 54 aA 16. 14 234. 00依3. 00 bB -26. 34
对照 CK 144. 67依4. 73 bB 233. 33依3. 06 bB 317. 67依5. 13 aA

图 2摇 不同拌种剂处理对花生根际土壤微生物群落结构的影响

摇 Fig. 2 摇 Effect of seed dressing agents on peanut rhizosphere

microbial community structure

2. 6. 4摇 对微生物群落结构的影响

以细菌 /真菌比值、放线菌 /真菌比值评价花生各生

育时期根际土壤中的微生物群落的变化,为便于比较,
各时期对照均取值 1 倍。 结果表明(图 2),甲基托布津

促细菌、抑真菌的效果好且长,对放线菌 /真菌比值影响

较小;哈茨木霉在前中期促细菌、放线菌、抑真菌的效果

明显,但后期效果趋反;适乐时前中期具有促细菌、抑真

菌的效果,但一直抑制放线菌;而好安威相比影响较小,
仅中期为促进作用。
2. 6. 5摇 微生物动态与荚果产量的相关性

从表 14 可知,3 种根际土壤微生物在 3 个生育时

期的群落数量与最终荚果产量的直接相关系数均不显

著。 与荚果产量相关度相对较高的是幼苗期及结荚期

的细菌数量、结荚期的细菌 /真菌比值。 真菌数量与荚

果产量相关度很低,放线菌数量、放线菌 /真菌比值与荚

果产量一直呈负相关。

表 14摇 微生物动态与荚果产量的相关性

Table 14摇 Coffecients between microbes dynamic and pod yields

生育时期
Stages

细菌
Bacteria

真菌
Fungi

放线菌
Actinomycetes

细菌 / 真菌比值
Bacteria / fungi

放线菌 / 真菌比值
Actinomycetes / fungi

幼苗期 Seedlings stage 0. 6435 0. 3155 -0. 2854 -0. 0867 -0. 4687

盛花期 Flowering stage -0. 2966 -0. 3408 -0. 4008 0. 2050 -0. 4462

结荚期 Podding stage 0. 5488 -0. 0516 -0. 4200 0. 4804 -0. 0998
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3摇 讨论与结论

3. 1摇 拌种剂对花生的综合效应

研究表明,各拌种剂对产量、品质、根瘤、根际微生物产生了较大差异的综合效应,须因地、因时选用。 3
种真菌杀菌剂、拮抗剂对花生出苗和成苗的明显促进作用进一步得到验证,为后期增产打下夯实的基础。 其

中,杀真菌剂甲基托布津的农艺学效应、环境微生物效应均最好,是一种应用最广泛的经典耐用拌种剂,唯蛋

白质含量、油份含量有所降低,而 El鄄Habbaa[15]曾报道多菌灵(甲基托布津在植物体内转化为多菌灵)处理增

加油份含量。 杀真菌剂适乐时的增产效果亦较好,提高油份含量、油亚比值效果最佳,但过度抑制放线菌,可
能不利。 生物型真菌拮抗剂哈茨木霉未显示出增产效果,但蛋白质含量、亚油酸含量增幅最大,油份含量增幅

较大,油亚比值降幅最大,这可能与其强烈促进根瘤发育,进而刺激子仁油份、蛋白积累有关。 杀虫剂好安威

的有效成分为丁硫克百威,克百威对作物生长的促进作用早有报道,认为其机制是促进固氮作用、提高固氮酶

活性。 好安威在本试验地害虫虫口密度极低的情况下,未能显示杀虫保苗的效果,但显著促进了单株发育而

得以增产。 然而它对土壤真菌有强的促进作用,而对花生根瘤产生强烈抑制。 本研究表明,哈茨木霉、适乐

时、甲基托布津处理在各个生育时期均提高叶绿素含量、促进根瘤生长,这与前人有关多菌灵、甲基托布津处

理增加叶绿素含量、根瘤数、固氮酶活性、叶片氮含量以及哈茨木霉提高叶绿素含量的结论基本一致[15],而好

安威对叶绿素含量影响小,对根瘤菌具有极显著的抑制作用。
3. 2摇 根际微生物对拌种剂的综合响应及与荚果产量的关系

不同的土壤微生物及其变化会对土壤活性质量、作物生长发育产生复杂的影响。 自养型细菌可同化

CO2,直接影响着土壤的理化特性,异养型细菌通常与作物共生,如豆科植物的根瘤菌等具有固氮作用,产生

增产效果。 放线菌为需氧性异养菌,主要功能为分解土壤中的纤维素、木质素和果胶类物质等,而且许多菌种

能分泌抗菌素,可降低植株感病率。 土壤中的多数真菌是重要的植物病原菌,当然也有与植物共生、对植物营

养与水分等生理活动有益的菌根菌。 有关花生的研究表明[21],根际不同微生物对根际土壤生物酶种类、活性

影响有巨大差异,根际细菌、放线菌显著促进土壤碱性磷酸酶、蔗糖酶、脲酶活性,而真菌显著抑制。 因此,一
般而言,土壤中细菌、放线菌的数量越多而真菌越少,细菌与真菌的比值提高,越有利于农作物的生长;细菌型

土壤是土壤质量改善的生物标志,真菌型土壤是地力衰竭的标志[21鄄23]。 据报道[17],花生联合接种哈茨木霉

(T. harzianum)、泡盛曲霉(Aspergillus awamori)、丛枝菌根真菌 (Glomus mosseae) ,并施堆肥,可提高根际土壤

的酸性磷酸酶和脱氢酶活性、细菌与放线菌数量、菌根数量;碱性磷酸酶以接种泡盛曲霉、哈茨木霉、施堆肥处

理的最高;接种菌根真菌的各处理根际真菌数量较多。 该花生地土壤中的细菌、放线菌数量远超过真菌数量,
表明该地虽已连续种植花生 3 a,但并没有衰竭。 各类拌种剂对花生根际土壤微生物群落数量、结构产生了明

显不同影响,甲基托布津促细菌、抑真菌的效果好且长,对放线菌 /真菌比值影响较小;哈茨木霉在前中期促细

菌、放线菌、抑真菌的效果明显,但效应短促且后期效果趋反;适乐时促细菌、抑真菌的效果短促,且一直抑制

放线菌;而好安威相比影响较小,相关的研究鲜见报道。 各种根际微生物的群落数量与荚果产量的直接相关

系数均不显著,其影响可能是间接效应。 其中,与荚果产量相关度相对较高的是幼苗期及结荚期的细菌数量、
结荚期的细菌 /真菌比值。 真菌数量与荚果产量相关度很低,放线菌数量、放线菌 /真菌比值与荚果产量一直

呈负相关,这与前人研究结果[21鄄23]略有不同。
各类拌种剂对非靶标病原菌的效应也值得关注,包括真菌杀菌剂与拮抗剂、杀虫剂对细菌、放线菌、根瘤

菌的影响等。 哈茨木霉发酵产物能诱导豆科作物的根瘤菌增强固氮活性[24];哈茨木霉真菌能抑制辣椒根际

大多数真菌,而对数量占绝对优势的细菌和放线菌的种群数量和区系的影响不大,并主要受放线菌和少数真

菌、细菌的抑制,多数根际优势细菌对木霉产孢有较强的促进作用[25]。 杀真菌剂适乐时强烈抑制放线菌,真
菌拮抗剂哈茨木霉在花生不同生育期对细菌、真菌显示或抑或促效应,这种不同生育时期的效应差异有待进

一步探究。 当然。 哈茨木霉对真菌的先抑、后促效应,可能与哈茨木霉真菌活体本身由少到多的增长以及对

其他不同类型真菌的效应差异有关,因此进一步的研究宜将病原真菌、非致病真菌区分开来。

5876摇 22 期 摇 摇 摇 刘登望摇 等:不同类型拌种剂对花生及其根际微生物的影响 摇



http: / / www. ecologica. cn

从上述可知,不同拌种剂的效应各异,有的表现为增产,有的改善品质,因此不同拌种剂混合使用是否具

有促使花生即能增产又能改善品质的综合效应,值得进一步研究。
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