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摘要:为了研究深绿木霉对青蒿的促生作用,
 

用深绿木霉菌丝体和孢子分别施用于苗期和成株期的青蒿,
 

统计比

较各项生长发育指标和生理指标.
 

结果表明:
 

与清水对照相比,
 

深绿木霉菌丝体和孢子均能显著促进青蒿幼苗生

长,
 

但对大田成株青蒿没有显著促生作用.
 

深绿木霉适合作为青蒿苗肥,
 

部分替代化肥.
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青蒿,
 

又名黄花蒿(Artemisia
 

annua),
 

属菊科一年生草本植物,
 

是提取青蒿素的唯一原料药材[1].
 

青

蒿素被世界卫生组织推荐为治疗疟疾的首选药物,
 

为人类防治疟疾做出了巨大贡献.
 

研究表明青蒿素除了

具有抗疟作用外,
 

还能抗癌[2-3],
 

抗白血病[4],
 

抗寄生虫(日本血吸虫、
 

弓形虫、
 

肺孢子虫、
 

球虫、
 

锥虫

等)[5]等等.
 

目前,
 

青蒿主要靠人工栽培,
 

大量施用化肥导致土壤板结,
 

环境污染.
木霉菌是一种广泛存在于土壤、

 

植物根际和叶面的腐生型真菌,
 

对多种植物病原真菌具有拮抗作

用[6-8].
 

有的木霉对一些作物还有促生长作用[9-13].
 

因为木霉对植物的这些作用,
 

一些木霉被成功开发为

微生物肥料和微生物农药,
 

占领了巨大的市场份额.
 

目前,
 

国内外已经有50多种木霉商品化制剂[14].
本实验室从青蒿内生菌中分离出一株深绿木霉(Trichoderma

 

atroviride),
 

前期研究表明其液体发

酵菌丝体对青蒿幼苗有显著的促生长作用[15].
 

本研究用深绿木霉的发酵菌丝体和分生孢子施用于青

蒿幼苗和大田成株,
 

进一步验证其对青蒿的促生作用,
 

为开发深绿木霉菌肥及减少青蒿种植中化肥施

用奠定基础.

1 材料与方法

1.1 供试材料

供试青蒿品种为本课题组保存:
 

药客佳1号、
 

华立、
 

渝青2号.
深绿木霉分离自青蒿内生真菌[15].

1.2 深绿木霉产孢培养条件研究

采用以下方法培养深绿木霉分生孢子,
 

比较产孢效果,
 

筛选最佳产孢培养条件(表1).
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表1 深绿木霉产孢培养条件介绍

处理 培  养  条  件

1
深绿木霉试管种接种PDB液体培养基(土豆200

 

g切碎煮汁,
 

汁水去渣加葡萄糖20
 

g,
 

定容至1
 

L),
 

25
 

℃,
 

135
 

r/min摇床振荡培养5~7
 

d,
 

发酵产物置于
 

25
 

℃培养,
 

光照/黑暗各12
 

h

2 按照处理“1”进行液体发酵,
 

发酵产物用纱布滤出菌球装平皿,
 

置于25
 

℃培养,
 

光照/黑暗各12
 

h

3

以碎玉米芯∶细木屑=1∶1为基质,
 

营养液(白糖10
 

g/L+
 

CaSO4·2H2O
 

10
 

g/L+MgSO4·7H2O
 

1
 

g/L+

KH2PO4 3
 

g/L+VB1
 

40
 

mg/L)浸泡过夜后挤干水分,
 

基质含水量50%左右,
 

装罐头瓶,
 

灭菌冷却,
 

接种深

绿木霉试管菌种后,
 

25
 

℃培养,
 

光照/黑暗各12
 

h

4
纯细木屑,

 

清水浸泡过夜后挤干水分,
 

基质含水量50%左右,
 

装罐头瓶,
 

灭菌冷却,
 

接种深绿木霉试管菌种

后,
 

25
 

℃培养,
 

光照/黑暗各12
 

h

5
纯麸皮,

 

清水浸泡过夜后挤干水分,
 

基质含水量50%左右,
 

装罐头瓶,
 

灭菌冷却,
 

接种深绿木霉试管菌种后,
 

25
 

℃培养,
 

光照/黑暗各12
 

h

6
纯麦粒,

 

清水浸泡过夜后挤干水分,
 

基质含水量50%左右,
 

装罐头瓶,
 

灭菌冷却,
 

接种深绿木霉试管菌种后,
 

25
 

℃培养,
 

光照/黑暗各12
 

h

7
细木屑∶麸皮=1∶1为基质,

 

清水浸泡过夜后挤干水分,
 

基质含水量50%左右,
 

装罐头瓶,
 

灭菌冷却,
 

接种

深绿木霉试管菌种后,
 

25
 

℃培养,
 

光照/黑暗各12
 

h

8
麸皮∶麦粒=1∶1为基质,

 

清水浸泡过夜后挤干水分,
 

基质含水量50%左右,
 

装罐头瓶,
 

灭菌冷却,
 

接种深

绿木霉试管菌种后,
 

25
 

℃培养,
 

光照/黑暗各12
 

h

9
细木屑∶麦粒=1∶1为基质,

 

清水浸泡过夜后挤干水分,
 

基质含水量50%左右,
 

装罐头瓶,
 

灭菌冷却,
 

接种

深绿木霉试管菌种后,
 

25
 

℃培养,
 

光照/黑暗各12
 

h

10
细木屑∶麦粒=10∶1,

 

清水浸泡过夜后挤干水分,
 

基质含水量50%左右,
 

装罐头瓶,
 

灭菌冷却,
 

接种深绿木

霉试管菌种后,
 

25
 

℃培养,
 

光照/黑暗各12
 

h

11
细木屑∶麦粒=15∶1,

 

清水浸泡过夜后挤干水分,
 

基质含水量50%左右,
 

装罐头瓶,
 

灭菌冷却,
 

接种深绿木

霉试管菌种后,
 

25
 

℃培养,
 

光照/黑暗各12
 

h

12
细木屑∶麦粒=20∶1,

 

清水浸泡过夜后挤干水分,
 

基质含水量50%左右,
 

装罐头瓶,
 

灭菌冷却,
 

接种深绿木

霉试管菌种后,
 

25
 

℃培养,
 

光照/黑暗各12
 

h

1.3 深绿木霉液体发酵菌丝体培养

将4
 

℃低温保存的试管菌种活化后接种到PDA固体培养基上,
 

置于25
 

℃培养箱培养,
 

间歇照光使

其产生分生孢子.
 

加入无菌水配制分生孢子悬浮液,
 

用血球计数板计数,
 

无菌水稀释,
 

最终浓度为1×
108 个/mL.

 

取1
 

mL悬浮液于100
 

mL
 

PDB液体培养基(250
 

mL三角瓶),
 

置于25
 

℃,
 

140
 

r/min的摇

床中培养.
 

约6~7
 

d后取出培养物,
 

纱布过滤去多余液体,
 

得到菌丝体,
 

用搅拌机搅拌均匀.
1.4 深绿木霉对青蒿生长的影响

1.4.1 深绿木霉对青蒿幼苗生长的影响

品种:
 

药客佳1号.
 

3月播种青蒿于育苗格,
 

在苗生长至10~15
 

cm时分别用菌丝体(约3
 

g/株)和分生

孢子悬浮液(1
 

mL/株,
 

孢子浓度1×108 个/mL)灌根,
 

部分苗10
 

d后分别用相同量菌剂第2次灌根,
 

以复

合肥100
 

mg/株1次和清水为对照.
 

3个重复/处理,
 

20株/重复.
 

第2次灌根15~20
 

d后统计植株相关生

育指标和生理指标.
1.4.2 深绿木霉对青蒿成株生长的影响

(1)
 

深绿木霉不同施用量对青蒿成株生长的影响

品种:
 

药客佳1号.
 

3月播种,
 

5月移栽,
 

6月初分别施用菌丝体1次(30
 

g/小区)和孢子悬浮液1次

(50
 

mL/小区,
 

孢子浓度1×108 个/mL),
 

部分苗7月初分别再施用同样量菌剂1次,
 

以复合肥170
 

g/小

区2次和清水为对照.
 

3小区/处理,
 

10株/小区,
 

随机区组排列.
 

8月中、
 

下旬收取青蒿,
 

统计相关生

育指标.
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(2)
 

深绿木霉对不同品种青蒿成株生长的影响

品种:
 

华立、
 

渝青2号、
 

药客佳1号.
 

3月播种,
 

5月移栽,
 

6月初分别施用菌丝体1次(30
 

g/小区)和
分生孢子悬浮液1次(50

 

mL/小区,
 

孢子浓度1×108 个/mL),
 

7月初分别再施用同样量菌剂1次,
 

以复合

肥170
 

g/小区2次和清水为对照.
 

3小区/处理,
 

10株/小区,
 

随机区组排列.
 

8月中、
 

下旬收取青蒿,
 

统计

相关生育指标.
1.5 生理指标测定

可溶性蛋白质量分数测定:
 

考马斯亮蓝法[16]

叶绿素质量分数测定:
 

丙酮提取法[16]

可溶性总糖测定:
 

蒽酮比色法[16]

青蒿素测定:
 

石油醚提取-高效液相色谱法

2 结果与分析

2.1 深绿木霉产孢培养条件比较

从表2可见,
 

10,11,12号处理的孢子发生情况最好,
 

且均能持续生产数茬孢子.
 

但从减少麦粒用

量,
 

节约成本角度出发,
 

以11,12号处理为佳.
 

可以将细木屑∶麦粒=15~20∶1作为深绿木霉菌肥孢

子培养的基质.
表2 深绿木霉产孢培养条件比较

处理 孢 子 生 长 情 况

1 +++
 

10
 

d后,
 

液体表面长出厚厚一层分生孢子

2 +++
 

5
 

d后,
 

菌球表面长出一层分生孢子

3 +
 

极少量孢子生长

4 +
 

极少量孢子生长

5 +
 

极少量孢子生长

6 +
 

极少量孢子生长

7 +
 

极少量孢子生长,
 

且孢子黄绿色,
 

不成熟

8 +
 

极少量孢子生长,
 

孢子黄绿色,
 

不成熟

9 ++
 

少量孢子生长,
 

孢子成熟,
 

色泽深绿

10 +++
 

孢子长势较好,
 

且在头茬孢子收获后,
 

继续培养,
 

还能再收获至少1~2茬孢子

11 ++++
 

孢子长势很好,
 

且在头茬孢子收获后,
 

继续培养,
 

还能再收获至少1~2茬孢子

12 ++++
 

孢子长势很好,
 

且在头茬孢子收获后,
 

继续培养,
 

还能再收获至少1~2茬孢子

  注:
 

+,++,+++,++++分别表示孢子不同的生长情况.

2.2 深绿木霉对青蒿幼苗生长的影响

从表3可见,
 

施用深绿木霉发酵菌丝体1次的幼苗各生长指标与清水对照差异不具有统计学意义;
 

施

用菌丝体2次的处理其根粗、
 

地上鲜质量、
 

地上干质量、
 

地下干质量、
 

总鲜质量、
 

总干质量均显著高于清水

处理,
 

增加率分别达10.72%,60.89%,43.59%,22.22%,53.25%,40.63%,
 

且在这几个指标上与复合肥

处理差异不具有统计学意义.
 

施用2次菌丝体的幼苗地上鲜质量、
 

地上干质量、
 

总鲜质量、
 

总干质量均显

著高于施用1次菌肥的苗,
 

增加率分别为40.75%,38.27%,36.73%,35.00%.
施用1次深绿木霉孢子的青蒿幼苗根粗、

 

茎粗、
 

株高、
 

地上鲜质量、
 

地上干质量、
 

地下干质量、
 

总鲜质

量、
 

总干质量均高于清水对照,
 

增加率分别为11.80%,11.02%,21.66%,44.99%,53.85%,83.33%,

38.51%,59.38%.
 

且在根粗、
 

茎粗、
 

地上干质量、
 

总鲜质量、
 

总干质量方面与复合肥处理差异不具有统计

学意义.
 

施用2次深绿木霉孢子的青蒿幼苗在根粗、
 

茎粗、
 

株高、
 

地上鲜质量、
 

地上干质量、
 

地下干质量、
 

总鲜质量、
 

总干质量等指标上均高于清水对照,
 

其增加率分别为13.14%,8.14%,21.11%,38.31%,

46.15%,27.78%,33.99%,42.71%,
 

且在根粗、
 

茎粗、
 

地上干质量、
 

地下干质量、
 

总干质量等方面与复合
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肥差异不具有统计学意义.
 

施用1次菌肥和2次菌肥的幼苗各生长指标的差异基本不具有统计学意义.
表3 深绿木霉不同施用量对青蒿幼苗生长的影响

菌肥形态 处理 根粗/mm 茎粗/mm 根长/cm 株高/cm 地下鲜质量/g

菌丝体 复合肥对照 4.35±1.14a 4.72±0.99a 17.7±4.01b 40.93±9.31a 1.44±0.88a

菌肥1次 3.79±0.92bc 3.9±0.84b 18.02±3.47b 33.92±8.77b 1.25±0.63a

菌肥2次 4.13±1.25ab 4.14±1.12b 17.9±3.8b 35.46±11.94b 1.42±0.83a

清水对照 3.73±0.82c 3.81±0.75b 19.51±3.52a 32.69±7.87b 1.23±0.65a

处理 地上鲜质量/g 地上干质量/g 地下干质量/g 总鲜质量/g 总干质量/g

菌丝体 复合肥对照 11.81±6.14a 1.19±0.73a 0.22±0.15a 13.25±6.97a 1.41±0.87a

菌肥1次 7.19±3.78b 0.81±0.43b 0.19±0.11ab 8.44±4.34b 1.
 

00±0.54b

菌肥2次 10.12±7.09a 1.12±0.81a 0.22±0.15a 11.54±7.87a 1.35±0.95a

清水对照 6.29±3.14b 0.78±0.42b 0.18±0.11b 7.53±3.73b 0.96±0.52b

菌肥形态 处理 根粗/mm 茎粗/mm 根长/cm 株高/cm 地下鲜质量/g

分生孢子 清水对照 3.73±0.82b 3.81±0.75b 19.51±3.52a 32.69±7.87c 1.23±0.65a

菌肥1次 4.17±0.79a 4.23±0.76a 17.79±3.53b 39.77±9.51b 1.31±0.56a

菌肥2次 4.22±0.92a 4.12±0.74a 18.47±3.92ab 39.59±8.35b 1.39±0.67a

复合肥对照 4.27±1.1a 4.35±0.91a 17.67±3.59b 45.31±9.38a 1.32±0.72a

处理 地上鲜质量/g 地上干质量/g 地下干质量/g 总鲜质量/g 总干质量/g

分生孢子 清水对照 6.29±3.14c 0.78±0.42b 0.18±0.11b 7.53±3.73c 0.96±0.52c

菌肥1次 9.12±4.59ab 1.2±0.52a 0.33±0.23a 10.43±4.96ab 1.53±0.69a

菌肥2次 8.7±4.3b 1.14±0.59a 0.23±0.13b 10.09±4.9b 1.37±0.71a

复合肥对照 10.63±5.42a 1.3±0.73a 0.21±0.14b 11.95±6.08a 1.51±0.86a

  从表4可见,
 

不同施用量菌丝体对青蒿幼苗各生理指标均没有显著提高;
 

施用1次孢子对叶片叶绿素b
和总叶绿素质量分数有显著提高;

 

施用2次孢子对叶片叶绿素a和总叶绿素质量分数有显著提高.
表4 深绿木霉不同施用量对青蒿幼苗各生理生化指标的影响

植株部位 菌肥形态 处理
可溶性蛋白质量

分数/(mg·g-1)

叶绿素a质量

分数/(mg·kg-1)

叶绿素b质量

分数/(mg·kg-1)

总叶绿素质量

分数/(mg·kg-1)
可溶性总糖/

%
茎 菌丝体 清水 4.06±0.61a / / 19.96±2.34a

菌肥1次 4.77±0.13a / / / 26.09±6.86a
菌肥2次 4.4±0.32a / / / 26.7±8.86a
复合肥 3.75±0.52a / / / 28.16±1.14a

孢子 清水 4.08±0.34a / / / 24.17±4.23a
菌肥1次 1.31±0.42c / / / 24.69±2.37a
菌肥2次 4.99±0.7a / / / 29.1±3.07a
复合肥 2.46±0.52b / / / 35.19±19.96a

叶 菌丝体 清水 3.23±0.15a 3.01±0.09b 0.74±0.01a 3.74±0.1ab 30.93±0.6a
菌肥1次 3.4±0.44a 3.12±0.14ab 0.16±1.18a 3.29±1.07b 31.62±4.05a
菌肥2次 2.01±0.19b 3.34±0.52ab 0.77±0.15a 4.11±0.67ab 28.44±6.61a
复合肥 3.37±0.08a 3.8±0.5a 1.06±0.15a 4.85±0.66a 28.85±5.93a

孢子 清水 2.87±0.12a 2.45±0.1b 0.55±0.02b 2.99±0.12b 44±4.78a
菌肥1次 3.45±0.19a 2.74±0.18ab 0.63±0.03a 3.37±0.22a 33.72±7.55b
菌肥2次 2.76±0.64b 2.86±0.15a 0.57±0.04b 3.43±0.18a 36.53±3.95ab
复合肥 3.24±0.06a 2.82±0.11a 0.67±0.01a 3.48±0.12a 30.14±2.75b
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2.3 深绿木霉对大田成株青蒿生长的影响

从表5可见,
 

施用深绿木霉菌丝体1次对青蒿植株的生长没有影响,
 

施用2次对地下干质量有显著提

高;
 

施用深绿木霉孢子1次和2次对青蒿植株的生长均没有影响.
 

施用深绿木霉对干叶产量和青蒿素百分

比没有显著影响.
表5 深绿木霉不同施用量对大田青蒿成株生长的影响

菌肥形态 处理
株高/

cm

根粗/

mm

茎粗/

mm

地下干质量/

g

地上干质量/

g

单株干叶产量/

g

青蒿素百分比/

%
菌丝体 菌肥1次 201.17±8.16b 24.76±4.18b 19.31±5.14b 94.5±36.45b 531.25±173.62a 94.17±51.38b 0.93±0.1a

菌肥2次 221.33±21.42a 29.41±4.47a 24.13±2.43a 142.67±27.78a 776.32±138.95a 110.82±26.52b 0.8±0.11a

清水 206±15.75ab 27.47±2.47ab 22.5±2.76ab 120.17±35.24b 594.32±315.14a 96.69±47.04b 0.94±0.1a

复合肥 209.17±14.29ab 28.78±3.99ab 25.77±3.84a 185.17±56.21a 782.07±315.65a 185.49±24.36a 0.89±0.12a

孢子 菌肥1次 212.67±11.98a 27.3±1.78a 21.92±1.56a 120.5±30.72a 516.9±165.41b 89.21±19.4b 0.8±0.02ab

菌肥2次 204.17±19.08a 24.49±6.86a 20.68±5.15a 114.67±56.81a 521.28±313.82b 70.54±76.66b 0.89±0.08a

清水 218.83±16.68a 23.97±2.37a 20.23±2.91a 148.83±66.69a 515.2±167.43b 91.89±62.68b 0.92±0.23a

复合肥 214.83±20.52a 27.51±3.71a 23.35±2.9a 176.83±100.76a 714.2±303.3a 176.27±70.18a 0.54±0.22b

  从表6可见,
 

施用深绿木霉孢子对渝青2号各指标没有显著影响;
 

对华立根粗、
 

茎粗、
 

株高、
 

地下干质

量有显著提高;
 

对药客佳1号的根粗有显著提高.
 

施用深绿木霉菌丝体对3个品种各指标没有显著影响.
 

施用深绿木霉对3个品种青蒿成株干叶产量和青蒿素百分比没有显著影响.
表6 

 

深绿木霉对不同品种大田成株青蒿生长的影响

菌肥

形态
品种 处理

株高/

cm

根粗/

mm

茎粗/

mm

地下干质量/

g

地上干质量/

g

单株干叶产量/

g

青蒿素百分比/

%
菌丝体 渝青二号 复合肥 227.5±25.64a 28.52±6.65a 24.2±3.43a 148.17±60.12a 812.78±363.65a165.79

 

±61.42
 

a 0.96±0.2a

清水 202.5±30.62a 23±3.32a 21.4±2.99a 135.33±34a 544.52±147.25a50.18
 

±11.72
 

b 0.69±0.33a

菌肥2次 203.33±13.66a 27.65±4.88a 23.08±3.07a 160±102.81a 778.75±289.7a 62.00
 

±11.32
 

b 0.86±0.12a

华立 复合肥 208±10.37a 25.74±4.39a 22.97±5.65a 107.4±45.51a 914.4±405.61a167.75
 

±24.48
 

a 0.73±0.31a

清水 189.67±18.62a 18.85±4.12a 16.05±2.11b 56.5±24.12a 372.53±147.53b90.33
 

±29.74
 

b 1.08±0.32a

菌肥2次 187.33±18.02a 21±7.76a 16.56±4.82b 65.5±54.26a 485.22±330.66b98.46
 

±44.55
 

b 1.02±0.12a

药客佳1号 复合肥 214.5±8.69a 29.37±2.44a 24.18±2.5a 158.17±47.13ab719.22±280.81a110.27
 

±26.54
 

a 0.74±0.07a

清水 207±13.96a 23.55±3.36b 21.6±2.98a 125.4±27.72a 562.84±166.08a67.02
 

±31.26
 

a 0.7±0.2a

菌肥2次 202.5±26.03a 23.65±2.15b 21.41±2.4a 106.67±42.7b 523.53±167.34a75.15
 

±32.45
 

a 0.77±0.07a

孢子 渝青二号 复合肥 211.33±13.29a 28.01±8.89a 23.96±3.48a 189.67±51.2a 829.85±287.87a85.92
 

±25.63
 

a 0.93±0.05a

清水 205.83±14.29a 25.26±2.4a 20.9±1.76b 100.33±23.1b 511.83±79.99b 54.78
 

±14.72
 

a 1.07±0.03a

菌肥2次 206.33±25.19a 23.76±4.73a 20.11±2.48b 96.83±49.75b 430.7±148.48b 73.10
 

±13.59
 

a 1.07±0.05a

华立 复合肥 189.67±18.73a 26.86±4.27a 18.95±1.7a 74.33±22.11a 661.45±145.1a137.41
 

±49.61
 

a 0.94±0.18a

清水 164±16.96b 17.41±2.65b 12.9±1.81b 39.67±14.9b 301.15±184.27b84.44
 

±10.43
 

b 0.92±0.14a

菌肥2次 192.83±18.42a 24.24±1.35a 19.89±1.64a 97.83±33.71a 449.78±146.27b74.30
 

±26.12
 

b 0.59±0.23b

药客佳1号 复合肥 217.83±27.49a 30.03±2.85a 23.78±1.49a 188.5±37.01a 806.35±283.04a132.56
 

±14.97
 

a 0.9±0.06a

清水 187.17±12.27b 23.14±3.19b 19.81±1.97b 108.17±31.88b 364.88±131.22b71.41
 

±35.54
 

b 0.83±0.04a

菌肥2次 186.33±14.71b 25.24±5.45a 18.24±2.82b 87.5±38.05b 322.13±133.88b65.30
 

±20.21
 

b 0.82±0.01a

3 结论与讨论

目前,
 

国内在木霉对植物促生作用方面的研究比较多,
 

哈茨木霉、
 

长枝木霉、
 

钩状木霉等均对某些作
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物有一定的促生作用[9-11].
 

有研究表明,
 

深绿木霉孢子对禾本科和豆科牧草、
 

小麦、
 

黄瓜有提高种子发芽

率和促进生长的作用[12-13].
本研究表明,

 

深绿木霉对青蒿幼苗也有显著的促生作用,
 

但其促生效果受木霉制剂剂型、
 

施用量、
 

施

用时期等多种因素影响.
 

深绿木霉发酵菌丝体对药客佳1号品种青蒿幼苗的生长,
 

无论是地上还是地下部

分的干物质积累均有促进作用,
 

但必须达到一定的施用剂量才能有明显效果.
 

而深绿木霉孢子对青蒿苗的

生长也有促生作用,
 

且一些生长指标也与复合肥没有显著差异,
 

但没有剂量效应,
 

1次菌肥和2次均能显

著促进青蒿苗生长.
 

可见,
 

孢子比菌丝体更适合作为青蒿苗的苗肥,
 

因为孢子不存在剂量效应,
 

且更容易

大规模生产,
 

适合长期储藏和运输.
由于发现深绿木霉孢子和菌丝体对青蒿幼苗有促生作用,

 

因此笔者进一步对深绿木霉对青蒿成株的促

生作用进行了研究,
 

并比较了对不同品种成株青蒿的促生效果,
 

结果发现无论是孢子还是菌丝体对青蒿成

株均没有显著促生作用.
 

笔者之前对深绿木霉发酵菌丝体和孢子对不同播种时期青蒿幼苗生长的影响进行

了研究,
 

发现发酵菌丝体在4-5月对青蒿幼苗有促生作用,
 

对7月以后的幼苗(注:
 

6月播种)均没有促生

作用[15].
 

而本研究也发现,
 

深绿木霉菌丝体和孢子对5月的苗有促生作用(施用菌肥在4-5月),
 

对大田成

株没有促生作用(施菌肥在6-7月),
 

推测其原因可能是由于季节温度和湿度对深绿木霉活力的影响.
 

本地

4-5月气温适宜,
 

雨量丰沛,
 

土壤温度和湿度都适合深绿木霉生长,
 

而7-8月是(35~40)
 

℃的连晴高温,
 

土壤干燥,
 

深绿木霉菌可能脱水死亡,
 

失去活性.
因此,

 

深绿木霉适合在4-5月施用,
 

作为青蒿苗肥;
 

如果施用于大田成株青蒿,
 

应配合化肥,
 

即在中

温多雨的5月施用深绿木霉,
 

在高温干燥的7月施用化肥,
 

这样菌肥和化肥优势互补,
 

减少化肥的用量.
目前,

 

深绿木霉孢子培养基一般有纯麦麸、
 

麦麸+泥土、
 

纯麦粒、
 

玉米渣+稻壳+稻草粉+麦麸

等[13,17].
 

本研究发现,
 

纯麦粒不能大量产生分生孢子,
 

估计是由于碳氮比不合适.
 

因为深绿木霉对纤维素

降解利用能力不强,
 

麸皮、
 

玉米芯、
 

木屑产孢效果也不好,
 

本研究采用细木屑与麦粒的组合,
 

大量加入木屑

可以降低培养基成本,
 

麦粒中的淀粉可为木霉提供充足养分,
 

保证其可以长出多批健壮的分生孢子,
 

提高

培养基利用效率.
 

此外,
 

生产上制作菌肥,
 

在麦粒粉碎后,
 

麦粉可以为深绿木霉分生孢子在土壤中萌发生

长提供充足的养分,
 

利于木霉充分发挥其促生抗病作用.
 

但是,
 

木屑和麦粒的比例要控制在一定范围,
 

否

则碳氮比不合适,
 

也不能产孢.
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Growth
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Abstract:
 

The
 

mycelia
 

and
 

spores
 

of
 

Trichoderma
 

atroviride
 

were
 

applied
 

to
 

young
 

and
 

adult
 

Artemisia
 

annual
 

plants,
 

and
 

the
 

development
 

indexes
 

and
 

physiological
 

indexes
 

of
 

A.
 

annual
 

were
 

recorded.
 

The
 

result
 

showed
 

that
 

compared
 

with
 

the
 

control
 

(water
 

treatment),
 

both
 

mycelia
 

and
 

spores
 

of
 

T.
 

atro-
viride

 

significantly
 

promoted
 

the
 

growth
 

of
 

young
 

A.
 

annual
 

plants
 

grown
 

in
 

the
 

field,
 

while
 

no
 

signifi-
cant

 

growth-promoting
 

effect
 

was
 

detected
 

on
 

the
 

adult
 

plants.
 

It
 

is,
 

therefore,
 

concluded
 

that
 

T.
 

atro-
viride

 

can
 

be
 

used
 

at
 

the
 

seedling
 

stage
 

of
 

A.
 

annual
 

to
 

replace
 

part
 

of
 

chemical
 

fertilizers.
Key

 

words:
 

Trichoderma
 

atroviride;
 

Artemisia
 

annual;
 

growth-promoting
 

effect
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