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3种微生物菌剂处理三七种子对其生长及种苗品质的影响
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摘 要 为探明微生物菌剂处理三七种子对三七生长及种苗品质的影响,以三七种子为试材,通过设置随机区组

试验,分析比较3种微生物菌剂对三七出苗、存苗、农艺性状、根腐病病害发生及种苗品质的影响。结果表明:

1)3种微生物菌剂均有利于三七的存苗,其中以植物益生菌液1号菌剂200倍稀释液处理效果最优,但对出苗有一

定的抑制作用;2)哈茨木霉菌剂对三七根腐病的防治效果优于植物益生菌液1号和宁盾菌剂,生育期根腐病平均

发生率依次为:植物益生菌液1号菌剂(1.79%)>宁盾菌剂(1.42%)>对照(1.17%)>哈茨木霉菌剂(0.58%);

3)3种微生物菌剂均有利于三七种苗总皂苷含量的积累及地上部的生长,其中植物益生菌液1号200倍稀释液和

宁盾水剂100倍稀释液总皂苷含量显著高于对照,分别较对照增加36.96%和30.97%。综上,微生物菌剂处理三

七种子有利于三七地上部生长、存苗及种苗皂苷含量的积累,其中以植物益生菌液1号菌剂200倍稀释液效果最

优。本研究可为微生物菌剂在三七上的合理应用提供一定的理论基础和科学依据。

关键词 三七;微生物菌剂;农艺性状;根腐病;皂苷含量

中图分类号 S182   文章编号 1007-4333(2022)05-0189-10   文献标志码 A

收稿日期:2021-09-01
基金项目:国家重点研发计划项目(2018YFD0201107);现代农业产业技术体系建设专项资金资助(CARS-21)

第一作者:罗成,硕士研究生,E-mail:1770943134@qq.com
通讯作者:何霞红,教授,主要从事生物多样性与植物病害控制研究,E-mail:hexiahong@hotmail.com

Effectsoftreatingseedswiththreemicrobialagentson
growthandseedlingqualityofPanaxnotoginseng

LUOCheng1,GUOLiwei1,LIJiazhou1,YANGKuan1,WANGHuiling1,

ZHANGShuai1,SUShan1,ZHUYouyong1,HEXiahong1,2*

(1.StateKeyLaboratoryforConservationandUtilizationofBio-ResourcesinYunnan,YunnanAgriculturalUniversity,

Kunming650201,China;

2.SchoolofLandscapeArchitectureandHorticultureScience,SouthwestForestryUniversity,Kunming650224,China)

Abstract Theobjectofthisstudyistoexploretheeffectsofmicrobialagentstopromotingplantgrowthandseedling

qualityofPanaxnotoginseng.P.notoginsengseedswereusedasmaterialsandrandomizedblockexperimentswere

set.Theeffectsofthreemicrobialagentsontheseedgermination,seedlingsurvivalandseedlinggrowth,rootrot

diseaseoccurrenceandseedlingqualitywereevaluatedcomprehensively.Theresultsshowedthat:1)Thesethree

microbialagentswerebeneficialtotheseedlingsurvival,butsomecertaininhibitoryeffectsonseedgerminationwere

observed.Amongthem,thetreatmentwith200timesdilutionofplantprobioticsNo.1displayedthebesteffect.

2)TherootrotdiseasecontroleffectofTrichodermaharzianum wasbetterthanothers.Theaverageincidenceofrootrot

indescendingorderduringgrowthperiodwasplantprobioticsNo.1(1.79%)>Ningdun(1.42%)>control(1.17%)>
T.harzianum (0.58%).3)Allthreemicrobialagentshadasignificanteffectsonthegrowthofabovegroundpartsand

seedlingsaponinsaccumulation.Bycomparingwiththecontroltreatment,thetotalsaponinscontentof200times

dilutionofplantprobioticsNo.1and100timesdilutionofNingdunwateragentweresignificantlyhigherwhichincreased
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by36.96% and30.97%,respectively.Insummary,themicrobialagentstreatmentofP.notoginsengseedsis
beneficialtothegrowthofabovegroundparts,seedlingsurvivalandsaponinsaccumulation.Amongthem,200times
dilutionofplantprobioticsNo.1hasthebesteffect.Thisstudycanprovideatheoreticalandscientificbasisforthe
rationalapplicationofmicrobialagentsonP.notoginseng.
Keywords Panaxnotoginseng;microbialagents;agronomictrait;rootrotdisese;saponincontent

  三 七 [Panaxnotoginseng (Burk.)F.H.
Chen]又名田七、金不换,为五加科人参属植物,是
我国特有的传统名贵中药材,享有“参中之王”“南国

神草”等美誉,其根、茎和叶皆可入药,具有活血化瘀

和消肿定痛等多种功效[1-2]。三七栽培模式包括种

苗培育和大田生长2个时期,种苗培育期为种子播

种至种苗移栽所经历时期,大田生长期为种苗移栽

至三七采收所经历时期。大田生长期中三七的生长

和发育直接受种苗质量的影响[3],且2个时期的三

七都存在营养生长和生殖生长2个生长高峰期,一
年生三七5—7月为营养生长高峰期,10月为生殖

生长高峰期;两年生三七4—6月为营养生长高峰

期,10—12月为生殖生长高峰期;三年生三七6月

为营 养 生 长 高 峰 期,10—12月 为 生 殖 生 长 高 峰

期[4]。近年来,随着三七需求暴涨,三七药材难以满

足市场需求,不得不进行大规模的人工栽培。当前,
大面积的人工栽培主要套用农田大水大肥的种植模

式,大量化肥农药的施用使得三七生产面临严峻的

高产低质、病害加重、农残和重金属超标一系列问

题[5]。此外,由于三七生长喜温暖阴湿,极易发生多

种病害,并且随着栽种时间的延长田间病害逐年增

加[6],其中三七根腐病是危害三七产量和品质的重

要病害之一,亦是导致三七连作障碍的主要因素之

一[7]。目前生产上主要采用化学农药防控,该方法

不仅导致土壤理化性质恶化,土壤养分平衡被破坏,
土壤中有害微生物大量繁殖,而且还造成生态环境

污染等问题[8]。微生物菌剂因其具有对环境、生态、
人类健康友好及促进农业可持续发展等优势[9-11],
因而在三七生产中有潜在的应用价值。

微生物菌剂是一种活体有机生物质,通过微生

物代谢活动不仅能为植物提供所需养分促进植物生

长发育,而且还能改善土壤结构,提高作物产量和品

质[12]。目前,微生物菌剂在粮食和果蔬类作物上已

有大量研究报道[13-15],但在三七上的研究主要集中

在一年生以上三七[16-17],而关于微生物菌剂处理三

七种子后对三七生长及种苗品质的研究鲜有报道。
因此,本研究拟以三七种子为研究材料,对一年生三

七进行研究,利用哈茨木霉菌剂、植物益生菌液1号

菌剂和宁盾菌剂3种不同微生物菌剂直接处理三七

种子,分析微生物菌剂处理三七种子后对其出苗、存
苗、根腐病发生情况、农艺性状以及种苗皂苷含量的

影响,探明微生物菌剂处理三七种子对其生长发育

及种苗品质的影响,为微生物菌剂在三七产业上的

推广应用提供理论基础及科学依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料与设计

试验于2019—2020年在云南省寻甸县云南农

业大学现代农业教育科研基地内进行。供试三七种

子购买于云南省文山市三七国际交易中心,种植株

行距为5cm×5cm。试验共设置7个处理,各微生

物菌 剂 具 体 处 理 方 式 及 来 源 见 表1,小 区 面 积

1.5m×4m=6m2,6次重复。

1.2 试剂及仪器

1.2.1 供试试剂

纯度≥98%的皂苷标品(人参皂苷Rg1、人参皂

苷Rb1、人参皂苷Re、人参皂苷Rd和三七皂苷R1)
购于贵州迪大生物科技有限公司,色谱纯的甲醇和

乙腈购于德国默克公司,超纯水由德国默克公司

MIlli-Q超纯水系统生产。

1.2.2 供试仪器

叶绿素仪为柯尼卡美能达控股株式会社公司生

产的SPAD-502型,磨粉机为中国温岭市林大机械

有限公司生产的DF-20型,分析天平为德国赛多利

斯集团生产的BSA124S-CW 型,55kHz超声波清

洗机为上海声源超声波仪器有限责任公司生产的

SY3100DH型,冷冻高速离心机为日本日立公司生

产的CR22GⅢ型,超高效液相色谱仪为美国安捷伦

科技有限公司生产的1290InfinityⅡ型。

1.3 测定项目和方法

1)出苗及存苗调查:每小区划取1m×1m的

样方统计出苗和存苗,4月进行出苗调查,11月进行

存苗调查。计算公式如下:
出/存苗=(调查株数/播种数)×100% (1)
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表1 种子处理及用法用量

Table1 Seedtreatmentandusageanddosage

处理

Treatment

供试菌剂

Testfungicide

用量

Dosage

处理方法

Processingmethod

来源

Source

T1 哈茨木霉 8g/100g种子 拌种

T2 哈茨木霉 16g/100g种子 拌种
山东省农业科学院

T3 植物益生菌液1号 100倍稀释液 浸种

T4 植物益生菌液1号 200倍稀释液 浸种

T5 宁盾包衣剂 200g/1000g种子 包衣
南京农业大学  

T6 宁盾水剂 100倍稀释液 浸种

对照CK 咯菌腈 1mL/1000g种子 包衣 实验室提供   

表2 三七根腐病分级标准

Table2 ClassificationcriteriaforrootrotofPanaxnotoginseng

等级

Grade

分级标准

Gradingstandard

0 健康,无症状;

1 腐烂仅发生在块根表面、且0<腐烂面积占比≤10%,或腐烂已扩展至内部且5%<
腐烂面积占比≤10%;

2 腐烂已扩展至内部、且10%<腐烂面积占比≤40%,支须根无腐烂;

3 腐烂已扩展至内部、且40%<腐烂面积占比≤50%,支须根腐烂;

4 腐烂已扩展至内部、且50%<腐烂面积占比≤70%,支须根腐烂脱落;

5 腐烂已扩展至内部、且腐烂面积占比>70%直至整个块根完全腐烂,支须根腐烂。

  2)根腐病发病调查:采用五点取样法[18],于6、8
和10月对三七植株根腐病发病情况进行调查。每

点调查20株,每小区共调查100株,参考根腐病发

病分级标准[19]调查统计(表2)。
发病率=发病株数/调查总株数×100% (2)

病情指数 = [∑(各级病株数×各级代表值)/

(最高级代表值×调查总株数)]×100 (3)

3)叶绿素含量:利用叶绿素仪于6、8和10月测

定三七叶绿素含量。每个小区中随机选择30株三

七植株,每株选择中间叶片进行测定,每片叶子重复

测定3次。

4)株高:于6和8月,利用直尺在每个小区中随

机选择25株三七植株进行株高测定,11月采收时

随机选取20株测定株高。

5)生物量测定:在收获期采用五点取样法采样,

各处理每点取10株三七植株(共50株)带回实验

室,洗净泥土,晾干水分后称取三七鲜重。采用烘干

法[20]将三七放入60℃烘箱烘干至恒重,取出冷却

至室温,称取三七干重。

6)皂苷含量测定:每处理有6个小区作为重

复,随机选择其中3个小区的三七植株进行皂苷

测定。将三七主根烘干后磨碎,过100目筛,精
确称取0.2g,加75%的甲醇15mL,超声提取

30min,离 心10min(12000r/min),取 上 清 液

1mL放入棕色进样瓶中,使用超高效液相色谱

仪测量三七中 R1、Rg1、Rb1、Re和 Rd这5种皂

苷的含量。

1.4 数据处理及分析

利用 MicrosoftExcel2013进行数据统计,用

IBMSPSS19进行单因素方差分析和多重比较。
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2 结果与分析

2.1 微生物菌剂处理三七种子对出苗和存苗的影响

三七齐苗(4月)后调查不同微生物菌剂处理三

七种子对三七出苗的影响(图1)。结果表明,除T1
处理外,各微生物菌剂处理三七种子出苗差异不显

著,但均显著低于CK。出苗依次为:CK(84.00%)>
T4(78.33%)>T3(77.92%)>T6(76.21%)>T5
(76.08%)>T2(73.92%)>T1(68.08%)。同一种

微生物菌剂不同用量处理三七种子对出苗影响不

同,其中低浓度植物益生菌液1号菌剂和高浓度哈茨

木霉菌剂有利于三七种子出苗。
随着 生 育 期 的 延 长(11月),除 了 T1处 理

(56.33%)的三七存苗显著低于CK(64.45%)外,
其他处理均高于 CK,但未达到显著水平(图1)。

T4、T3、T5、T2、T6和CK存苗分别较 T1提高了

26.56%、25.60%、22.40%、19.09%、18.28%和

14.42%。
综上所述,不同微生物菌剂处理三七种子有利

于三七后期存苗,其中低浓度植物益生菌液1号菌

剂和高浓度哈茨木霉菌剂效果较好,以T4处理效

果最优。

  T1,哈茨木霉8g/100g种子;T2,哈茨木霉16g/100g种子;T3,植物益生菌液1号100倍

稀释液;T4,植物益生菌液1号200倍稀释液;T5,宁盾包衣剂;T6,宁盾水剂100倍稀释液;

CK,咯菌腈。相同颜色柱子上的不同字母表示不同处理间差异显著(P<0.05)。下同。

T1,Trichodermaharzianum8g/100gseeds;T2,Trichodermaharzianum16g/100g
seeds;T3,100timesdiluentofplantprobioticsNo.1;T4,200timesdiluentofplantprobiotics
No.1;T5,Ningduncoatingagent;T6,100timesdiluentofNingdunwateragen;CK,

Fludioxonil.Thedifferentlettersonthesamecolorcolumnindicatethatthedifferencereacha
significantlevel(P<0.05)amongdifferenttreatments.Thesamebelow.

图1 微生物菌剂对三七出苗和存苗的影响

Fig.1 EffectofmicrobialagentsonthegerminationandsurvivalofPanaxnotoginseng

2.2 微生物菌剂处理三七种子对根腐病发病的影响

三七根腐病是影响三七生长的主要因素之一。
通过调查各微生物菌剂处理不同时间段根腐病发生

情况发现(表3),该病害8月份危害最为严重,各微

生物菌剂处理发病率均低于CK,且T1处理与CK
有显著差异;T1、T2、T3、T4、T5和T6处理分别较

CK降低了87.64%、56.18%、37.45%、31.46%、

25.09%和18.73%。10月,各微生物菌剂处理发病

率与CK均无显著差异。其中,T1和T2处理后的

发病率较CK降低了80.24%和59.88%。进一步

分析发现,不同微生物菌剂处理对三七根腐病病情

指数变化趋势与发病率类似,其中,哈茨木霉菌剂处

理下整个生育期平均病情指数最低。以上结果表

明,哈茨木霉菌剂在防治三七根腐病发生和减轻发
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表3 微生物菌剂对三七根腐病发生的影响

Table3 EffectofmicrobialagentsontheoccurrenceofP.notoginsengrootrot

处理

Treatment

发病率/%
Diseaserate

病情指数

Diseaseindex

发病率/%
Diseaserate

病情指数

Diseaseindex

发病率/%
Diseaserate

病情指数

Diseaseindex

6月 8月 10月

T1 0.50±0.34b 0.23±0.17b 0.33±0.21b 0.33±0.21b 0.33±0.21a 0.33±0.21a

T2 0.83±0.54b 0.57±0.36b 1.17±0.48ab 1.03±0.50a 0.67±0.33a 0.63±0.33a

T3 2.67±0.84a 2.40±0.71a 1.67±0.61ab 1.63±0.59a 2.17±0.79a 2.03±0.79a

T4 0.83±0.54b 0.47±0.36b 1.83±1.08ab 1.43±0.98a 1.50±0.56a 1.50±0.56a

T5 1.50±0.71ab 1.17±0.62ab 2.00±0.77ab 1.83±0.73a 1.67±0.61a 1.67±0.61a

T6 0.67±0.33b 0.53±0.27b 2.17±0.60ab 1.80±0.67a 1.83±1.05a 1.70±1.05a

CK 0.67±0.33b 0.57±0.33b 2.67±0.76a 2.53±0.76a 1.67±0.49a 1.53±0.49a

  注:同列不同小写字母表示处理间差异显著(P<0.05)。下同。

Note:Differentlettersinthesamecolumnindicatethedifferencesreachasignificantlevel(P<0.05)amongdifferenttreatments.

Thesamebelow.

病效果上优于其他2种菌剂,且低浓度处理(哈茨木

霉8g/100g种子)最优,使得整个生育期发病率控

制在1%以内。

2.3 微生物菌剂处理三七种子对农艺性状的影响

微生物菌剂处理三七种子有助于三七植株生长

(表4)。与CK相比,8月三七株高除 T1处理与

CK无显著差异外,其他处理均显著高于CK;株高

排序依次为:T6(11.32cm)>T4(11.10cm)>T3
(10.97cm)>T5(10.85cm)>T2(10.76cm)>T1
(10.29cm)>CK(9.72cm)。进一步分析微生物菌

剂处理间的差异发现,除T4、T6与T1有显著差异

外,其他微生物菌剂处理间均无显著差异。11月

时,所有微生物菌剂处理株高均高于CK,其中,T6
和T4处理与CK有显著差异,分别较CK增加了

12.25%和10.33%,而T5、T3、T2和T1处理则分

别比CK增加了7.25%、7.08%、6.67%和4.92%。
以上结果表明,供试所用的3种微生物菌剂处理三

七种子后均有利于促进三七植株生长,其中以 T6
和T4处理效果最优。

检测生育期叶绿素含量变化发现,随着生育期延

长,3种微生物菌剂处理对叶绿素含量影响总体呈现

递增趋势,但各处理间均无显著差异(P>0.05)(表5)。

表4 微生物菌剂对三七株高的影响

          Table4 EffectsofmicrobialagentsontheplantheightofP.notoginseng cm

处理

Treatment

株高Plantheight

6月 8月 11月

T1 8.34±0.29a 10.29±0.25bc 12.59±0.36ab

T2 8.40±0.26a 10.76±0.15ab 12.80±0.25ab

T3 8.98±0.17a 10.97±0.23ab 12.85±0.35ab

T4 8.50±0.15a 11.10±0.19a 13.24±0.30a

T5 8.99±0.19a 10.85±0.28ab 12.87±0.14ab

T6 8.98±0.19a 11.32±0.35a 13.47±0.25a

CK 8.62±0.19a 9.72±0.17c 12.00±0.23b
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表5 微生物菌剂对三七叶绿素含量(SPAD值)的影响

Table5 Effectsofmicrobialagentsonthechlorophyllcontent(valueofSPAD)

ofP.notoginseng

处理

Treatment

叶绿素含量Chlorophyllcontent

6月 8月 10月

T1 38.8±2.40a 50.3±1.88a 51.0±0.62a

T2 38.6±1.43a 51.1±0.92a 51.3±0.31a

T3 39.0±0.98a 52.1±1.15a 52.6±0.90a

T4 39.0±1.37a 50.9±1.10a 51.5±0.94a

T5 38.3±1.14a 51.2±1.28a 50.9±1.48a

T6 38.7±1.90a 51.6±1.81a 51.0±0.92a

CK 38.8±1.54a 53.0±1.25a 52.1±1.09a

2.4 微生物菌剂处理三七种子对生物量的影响

微生物菌剂对三七生物量的影响见表6,3种微

生物菌剂处理对三七地上部鲜重、地上部干重、地下

部鲜重和地下部干重均无显著影响(P>0.05)。其

中地上部鲜重以T6处理最重(0.66g/株),地下部

鲜重以CK最高(0.98g/株)。以上结果表明,微生

物菌剂处理三七种子不能增加地下部生物量积累,
但能促进地上部的生长。

表6 微生物菌剂对三七生物量的影响

Table6 EffectsofmicrobialagentsonthebiomassofP.notoginseng

处理

Treatment

地上部鲜重/(g/株)

Overgroundfresh
weight

地上部干重/(g/株)

Overgrounddry
weight

地下部鲜重/(g/株)

Underground
freshweight

地下部干重/(g/株)

Undergrounddry
weight

T1 0.60±0.03a 0.10±0.02a 0.82±0.06a 0.17±0.02a

T2 0.62±0.02a 0.10±0.01a 0.85±0.04a 0.18±0.01a

T3 0.64±0.03a 0.10±0.01a 0.87±0.06a 0.18±0.01a

T4 0.63±0.04a 0.10±0.02a 0.88±0.10a 0.18±0.02a

T5 0.63±0.04a 0.10±0.01a 0.86±0.07a 0.17±0.02a

T6 0.66±0.03a 0.10±0.01a 0.89±0.07a 0.18±0.02a

CK 0.58±0.02a 0.09±0.01a 0.98±0.04a 0.20±0.01a

2.5 微生物菌剂处理三七种子对皂苷含量的影响

进一步分析3种微生物菌剂处理对三七皂苷积

累的影响(表7),结果发现,与CK处理相比,3种微

生物菌剂处理除了对人参皂苷Re影响不显著外,
均能在不同程度上影响三七皂苷 R1、人参皂苷

Rg1、Rb1、Rd及总皂苷含量的积累。其中T4和T6
处理能显著促进皂苷R1、Rg1、Rb1 和Rd积累,较

CK 分 别 增 加 30.90% 和 21.97%、32.13% 和

21.16%、45.65%和47.35%、27.87%和30.14%;

T1、T2和 T3处理后皂苷含量与CK均无显著差

异,而T5处理仅人参皂苷Rb1 与CK有显著差异,
比CK增加了26.94%,其他类型皂苷含量与CK无

显著差异。此外,3种微生物菌剂处理对药典规定

的总皂苷含量趋势同皂苷单体一致,总皂苷含量较

CK增加比率从高到低依次为 T4(36.96%)>T6
(30.97%)>T5(16.79%)>T1(14.22%)>T3
(12.43%)>T2(9.76%)。

同种微生物菌剂不同浓度处理对三七皂苷积累

影响不同,低浓度微生物菌剂处理更有益于三七皂

苷的积累。其中T1和T2处理间所有皂苷含量均
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无显著差异,但低浓度 T1处理更有益于 R1、Re、

Rb1、Rd及总皂苷含量的积累,较高浓度T2分别增

加了15.24%、18.62%、7.08%、6.76%和4.12%;
而T3和T4处理间除Re和Rb1 含量差异不显著

外,低浓度T4处理能显著增加R1、Rg1、Rd及总皂

苷含量的积累,较高浓度T3分别增加了21.36%、

25.33%、30.05%和21.80%。

同种微生物菌剂不同剂型对三七皂苷含量积累

影响也不同。T6处理更有益于 R1、Rg1、Rb1、Rd
及总 皂 苷 含 量 的 积 累,较 T5 增 加 了 21.35%、

6.41%、16.05%、19.16%和12.14%。
综上所述,3种微生物菌剂处理三七种子均有

利于三七皂苷含量的积累,且效果与微生物菌剂种

类、浓度和剂型有关,其中以T4处理效果最优。

表7 微生物菌剂对三七皂苷含量的影响

Table7 EffectofmicrobialagentsonthesaponinscontentofP.notoginseng

处理

Treatment

皂苷质量分数/(mg/g)Saponinsmassfraction

R1 Rg1 Re Rb1 Rd R1+Rg1+Rb1

T1 1.89±0.10cd 7.20±0.71bc 1.72±0.23a 6.05±0.35abc 2.21±0.20ab 15.15±0.94bc

T2 1.64±0.64d 7.27±0.21bc 1.45±0.11a 5.65±0.38bc 2.07±0.08ab 14.55±0.63c

T3 2.06±0.10bc 6.79±0.20bc 1.54±0.10a 6.06±0.52abc 1.93±0.07b 14.91±0.80c

T4 2.50±0.21a 8.51±0.42a 1.50±0.22a 7.15±0.13a 2.51±0.11a 18.16±0.75a

T5 1.92±0.10cd 7.33±0.33abc 1.57±0.21a 6.23±0.40ab 2.14±0.25ab 15.49±0.81bc

T6 2.33±0.14ab 7.80±0.09ab 1.53±0.03a 7.23±0.10a 2.55±0.13a 17.37±0.16ab

CK 1.91±0.09cd 6.44±0.33c 1.38±0.11a 4.91±0.47c 1.96±0.11b 13.26±0.78c

3 讨 论

目前关于微生物菌剂在三七上的研究报道主要

是以一年生以上三七为研究材料,而关于微生物菌

剂直接处理三七种子后对其生长及种苗品质研究鲜

有报道。较多研究表明微生物菌剂处理种子后对出

苗有一定促进作用[21],如仙丰168微生物菌剂、地
衣芽孢杆菌及多粘类芽孢杆菌分别对番茄和伊犁绢

蒿种子等有明显促进作用[21-22]。本研究发现,微生

物菌剂直接处理三七种子有利于三七后期的存苗,
但对三七出苗效果不佳,这与范瑛阁等[23]处理黄瓜

研究结果一致。出苗效果不佳一方面可能与作物种

类及菌剂使用浓度有关,马赛等[24]研究表明高浓度

哈茨木霉菌剂(1.50×106 CFU/mL、3.00×106

CFU/mL)处理对大白菜种子出苗有抑制作用;另一

方面可能与微生物菌剂-目标作物间的定殖能力有

关[25],良好的定殖能力是微生物菌剂发挥功能的前

提,其不仅受自身生理特性、与土著微生物的相互作

用及宿主植物基因型等生物因素的刺激,而且还受

光照、降水、温度和土壤类型等非生物因素的调

控[26-27]。
微生物菌剂具有促生和防病的作用[28-29],通过

自身的固氮、溶磷和解钾等能力或生命活动产生的

代谢物质来促进植株生长和改善作物生长状况[30]。
刘双等[31]研究表明微生物菌剂的使用能提高玉米

产量并改善农艺性状。本研究发现,3种微生物菌

剂处理三七种子后均能促进三七地上部生物量及株

高的生长,但对地下部生物量无显著影响。研究还

发现3种微生物菌剂对三七根腐病的防治效果能与

对照组化学药剂处理相当,其中哈茨木霉菌剂对三

七根腐病防治效果优于其他2种菌剂且效果最为稳

定,这与前人研究报道一致[32-33]。可能是微生物菌

剂中的生防菌通过拮抗、竞争和诱导系统抗性等方

式直接或间接地作用于病原菌,从而起到控制植物

病害的作用[30,34]。此外,近年来随着微生物组学的

快速发展,微生物菌剂中的生防菌还可通过调控土

壤微生态环境来控制植物病害。Han等[35]研究发

现,与对照相比,解淀粉芽孢杆菌B1408施用后土

壤中的 产 黄 杆 菌 属(Rhodanobacter)、链 霉 菌 属

(Streptomyces)及根瘤菌属(Rhizobium)等有益菌

群丰度增加,而镰刀菌相对丰度降低,从而促进黄瓜

生长,降低枯萎病发生率;Yu等[36]研究也表明,施
用哈茨木霉T4能显著改变土壤微生物群落结构,
进而间接抑制根肿病病原菌在土壤中的繁殖,从而
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有效防治根肿病的发生。本研究中哈茨木霉菌剂对

三七根腐病的防治作用可能得益于哈茨木霉通过拮

抗和竞争等方式直接抑制根腐病病原菌生长,同时

还通过调节土壤微生态环境来抑制土壤中病原菌的

增殖,从而达到稳定的防效。
微生物菌剂因具有改善药用植物品质的作用被

日渐重视[37-38]。皂苷是三七的主要药用活性物质,
也是衡量三七品质的重要指标,已有研究表明微生

物菌剂的施用能提高一年生以上三七皂苷含量[16],
而关于微生物菌剂处理三七种子后对种苗皂苷积累

的影响目前尚无相关报道。本研究发现,3种微生

物菌剂处理三七种子均能促进三七总皂苷含量的积

累,且同种微生物菌剂用量不同效果也不同,这与前

人研究结果一致[16,38]。本研究中以植物益生菌液1
号200倍稀释液和宁盾水剂100倍稀释液处理效果

最好,2种处理除人参皂苷Re与对照处理无显著差

异外,其他4种皂苷(三七皂苷R1、人参皂苷Rb1、

Rg1 和Rd)含量均显著高于对照,且2种微生物菌

剂对不同皂苷含量积累促进效果也不同,植物益生

菌液1号200倍稀释液有利于三七皂苷R1 和人参

皂苷Rg1 含量积累,而宁盾水剂100倍稀释液有利

于人参皂苷Rb1 和人参皂苷Rd含量积累。综上所

述,本研究中微生物菌剂处理三七种子后可以促进

三七植株生长同时还有利于三七药用活性物质皂苷

的积累,使其品质得到提升,但微生物菌剂使用浓

度、次数和时间有待进一步探究。

4 结 论

本研究利用3种微生物菌剂处理三七种子,评
估了3种微生物菌剂对三七生长、根腐病的防治效

果以及对三七种苗品质的影响。结果表明,微生物

菌剂处理三七种子有利于三七皂苷含量的积累、存
苗及地上部的生长,其中皂苷含量以植物益生菌液

1号200倍稀释液处理效果最为显著,而哈茨木霉

菌剂处理对三七根腐病有较好的防治效果。因此在

三七齐苗后可将植物益生菌液1号200倍稀释液与

哈茨木霉菌剂进行交替或复配使用,但具体使用时

间及用量还需进一步探究。
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