
作物病原菌会在秸秆等残骸上存活，及时清理作物秸秆等
残骸有利于减少病原菌累积，减少作物下季病害发生或者减轻下
季作物病害危害程度。传统秸秆迁出农田焚烧，可有效将病原菌
杀灭，但农田原位焚烧会导致空气污染，现阶段农田秸秆焚烧基
本得到有效控制。将秸秆移出农田，进行堆肥处理，高温堆置基
本能够杀灭秸秆上残留的病原微生物，但是现阶段农村劳动力缺
乏，秸秆异位堆肥发酵很难实现。

秸秆原位还田，通过深翻将秸秆埋入土壤，减少秸秆焚烧，
同时有效增加土壤有机质。现阶段国家大力推广秸秆还田过程施
用秸秆腐熟剂，通过向土壤中补充大量纤维素分解菌，加速秸秆
分解。微生物通过营养和空间竞争减少其他微生物能源物质和生
存空间，分泌抗生物质改变其他微生物生理过程，直接寄生或者
捕食作用杀灭其他微生物，秸秆腐熟剂中功能微生物是人工筛选
出来的，具有很高纤维素酶和蛋白酶活性，能够高效利用纤维素
碳源，在利用土壤碳源方面具有非常强的竞争力，对秸秆上附着
的病原微生物具有很强的空间和营养竞争能力，同时也可能产生
抑制病原微生物的拮抗物质，但现阶段腐熟剂对秸秆上病原微生
物研究较少。本项目研究市售秸秆腐熟剂对水稻纹枯病病原菌-
立枯丝核菌菌核萌发及纹枯病发病的影响，以期探索秸秆腐熟剂
对作物秸秆传播病害的影响。

一、材料与方法
秸秆腐熟剂均为市场上随机采购，具体功能微生物菌种和实

测微生物数量见表 1。
表 1秸秆腐熟剂基本性质测定

编号 剂型 标识菌种 标识含菌量 实测含菌量

1 粉剂

枯草芽孢杆菌、解

淀粉芽孢杆菌、米

曲霉

有效活菌数≥ 0.50

亿/g

细菌 0.2 亿/g

真菌 2×105 菌落形

成单位/g

2 粉剂
枯草芽孢杆菌、哈

茨木霉、米曲霉

有效活菌数≥ 0.50

亿/g

细菌 0.12 亿/g
真菌 5×105 菌落形

成单位/g

3 粉剂
枯草芽孢杆菌、地

衣芽孢杆菌

有效活菌数≥ 0.50

亿/g
细菌 0.25 亿/g

4 粉剂
枯草芽孢杆菌、绿

色木霉

有效活菌数≥ 0.50

亿/g

细菌 0.5 亿/g
真菌 3×105 菌落形

成单位/g

5 粉剂
地衣芽孢杆菌、解

淀粉芽孢杆菌

有效活菌数≥ 0.50

亿/g
细菌 0.5 亿/g

6 粉剂
地衣芽孢杆菌、解

淀粉芽孢杆菌

有效活菌数≥ 0.50

亿/g
细菌 0.3 亿/g

7 粉剂

枯草芽孢杆菌、解

淀粉芽孢杆菌、米

曲霉

有效活菌数≥ 0.50

亿/g

细菌 0.1 亿/g

真菌 6×105 菌落形

成单位/g

本研究采用原位随机区组设置，每个处理 3 个重复，每个小
区面积 20m2。将侵染了立枯丝核菌且已经形成菌核的水稻秸秆放
置田面，秸秆铺设量为 7500kg/公顷。将秸秆腐熟剂按照使用说明
施用到农田土壤，各秸秆腐熟剂使用量均为 30kg/公顷。将秸秆
和腐熟剂彻底混合，使用小型旋耕机将水稻秸秆和腐熟剂翻入土
壤，播种小麦，小麦播种后 7 天灌溉农田，当天将水排尽。在小
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微生物，微生物之间具有竞争、拮抗、寄生等互作关系，本文针对秸秆腐熟剂加速秸秆腐熟过程对秸秆上存留的病原微生物抑制作用开展研究。结果显示，

在秸秆腐熟剂施用后的第 2、10 和 30 天，存在部分市售秸秆腐熟剂处理水稻纹枯病病原菌菌核萌发率比未使用处理低 20.7% ～ 38.5%现象，同时存在次年水

稻纹枯病发病率降低 55.9%现象。市售秸秆腐熟剂没有表现出均一稳定抑制作物病害作用，但存在部分厂家产品具有一定的抑制作用。

关键词：秸秆腐熟剂；作物病原菌；水稻纹枯病；菌核

麦种植后 2 天、10 天和 30 天时，采用无菌镊子采集秸秆上附着
菌核，带回实验室 4℃保藏备用。将未使用秸秆腐熟剂农田菌核
作为对照，各处理菌核放置于PDA培养基表面，置于 28℃培养箱
中培养，观测其萌发情况，菌核四周生长细菌、菌丝向空气中生
长算菌核萌发。次年按照常规方式种植水稻，水稻收获时测定水
稻纹枯病发病率。试验数据用SPSS20.0 统计软件进行方差分析，
差异显著性比较采用Duncan’s测验，绘图使用Excel软件。

二、结果与分析
（一）不同腐熟剂施用 2 天后对菌丝萌发的影响
通过对不同腐熟剂处理 2 天后的秸秆进行样品采集，测定

菌核萌发率（图 1）。与对照相比（萌发率 100%），腐熟剂 1、
腐熟剂 3、腐熟剂 4、腐熟剂 5 和腐熟剂 7 分别降低了 10.00%、
3.00%、20.00%、30.00%、7.00% ；其中，腐熟剂 5 处理的菌核萌
发率为 70.00%，显著（P<0.05）低于对照。腐熟剂 2 和腐熟剂 6
未表现出抑制作用（萌发率均为 100%）。

图 1不同腐熟剂处理 2天后的菌核萌发率

（二）不同腐熟剂施用 10 天后对菌丝萌发的影响
由图 2 可知，与对照相比（萌发率 97.00%），腐熟剂 1、

腐熟剂 4、腐熟剂 5 和腐熟剂 7 处理后的菌核萌发率分别降低了
17.24%、3.45%、20.69%和 3.45%。腐熟剂 5 仍表现出较好的抑制
效果（萌发率 77.00%）。

图 2不同腐熟剂处理 10天后的菌核萌发率

（三）不同腐熟剂施用 30 天后对菌丝萌发的影响
将秸秆用不同腐熟剂处理 30 后（图 3），与对照相比（萌发



率 87.00%），腐熟剂 1 和腐熟剂 5 分别处理的菌核萌发率分别降
低了 38.46%、19.23%，其他腐熟剂处理未表现出抑制作用。腐熟
剂 1 的抑制效果随着时间的增加越来越明显，在处理 30 天后，达
到显著（P<0.05）降低秸秆的菌核萌发率的作用；腐熟剂 5 对菌
核的抑制效果随着时间的增加表现出略微的减弱趋势。

图 3不同腐熟剂处理 30天后的菌核萌发率

（四）不同腐熟剂处理对水稻纹枯病发病的影响
通过对次年水稻纹枯病的发病率（图 4）统计得知，腐熟

剂 1、腐熟剂 2、腐熟剂 4、腐熟剂 5、腐熟剂 6 和腐熟剂 7 对水
稻纹枯病表现出不同限度地缓解作用：与对照相比，分别降低了
55.88%、32.35%、29.42%、11.77%、29.41%和 11.77% ； 其 中 腐
熟剂 1 的抑制效果最佳，显著（P<0.05）降低了水稻纹枯病的发
病率。

图 4不同腐熟剂处理后次年水稻纹枯病的发病率

三、结束语
实验采购的秸秆腐熟剂部分显示出对秸秆上附着的立枯丝核

菌菌核萌发和水稻纹枯病具有抑制作用。采购到的秸秆腐熟剂中
功能微生物以枯草芽孢杆菌为主，但该菌种对病原菌萌发和纹枯
病抑制作用不相同，可能与菌株性质有关。腐熟剂微生物数量与
水稻纹枯病发病率也没有表现出显著的相关性，抑病应该是综合
作用，不仅是竞争作用，也可能与拮抗作用有关。传统秸秆腐熟
剂并没有表现出稳定的抑病作用，能够抑制秸秆上存留的作物病
原菌的秸秆腐熟剂需要系统的开发。
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