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摘要：农用植物酵素含有矿质养分、有效活菌、有机酸和植物激素等生物活性物质。为促进植物酵素的推广

应用，本试验采用大区对比法研究植物酵素对水稻苗期秧苗素质、成熟期产量性状及稻米品质的影响。结果

表明：酵素对水稻苗期生长具有促进作用，成熟期水稻的产量增加了７．９％，直链淀粉下降５．０１％，蛋白质提

高４．０５％，有效提高了稻米的产量和品质，是一种值得推广的有机资源。
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　　农用植物酵素是微生物以植物源有机废弃物

为发酵底物，经过厌氧发酵生成含有矿质养分、有

效活菌、有机酸和植物激素等生物活性物质［１］，是

一种绿色、安全和无公害的有机资源。农用植物

酵素施用方法简单方便，可以穴施、滴灌和喷雾

等，被广泛应用于农业生产中，可以改良因农药化

肥大量使用而造成的土壤酸化、盐碱化、重金属污

染等问题，促进土壤形成团粒结构，改善土壤理化

性质，增加土壤肥力，提高肥料利用率［２］。植物酵

素施入土壤中，其微生物在植物根部定植并繁殖，

分泌大量的抗生物质，能增强作物抗逆性［３］。植

物酵素营养液中不仅含有作物生长必需的氮、磷、

钾等大量元素和中微量元素，还含有氨基酸、有机

酸、矿质养分和植物生长素等，对作物生长有一定

的促进作用［４７］。本试验将植物酵素应用在水稻

上，通过对水稻秧苗素质，成熟期产量性状及稻米

品质的调查，研究植物酵素对水稻的影响，为植物

酵素在水稻上的应用提供参考。

１　材料与方法
１．１　材料

试验所用植物酵素由果皮发酵而成，将红糖、

香蕉皮和苹果皮、水按照重量比１∶３∶１０混合，密

封后放置阴暗处发酵１８０ｄ，取上清液，备用。供

试水稻品种为富合３号。

１．２　方法

１．２．１　试验设计　试验于２０１９年在黑龙江省农

业科学院佳木斯分院试验地进行，土壤为草甸水

稻土。各处理在４月１６日播种，４月２３日出苗，

５月１６日插秧。苗期每个处理１０盘，３次重复。

田间试验采用对比方法，不设重复。每个处理面

积为２００ｍ２。

处理１：水稻浸种用劲护＋２００倍环保酵素稀

释液，种子与药液比为１∶１．２５，浸种消毒８～９ｄ。

苗期于水稻一叶一心期、二叶一心期和移栽前

７ｄ，分３次叶面喷施环保酵素１０００倍液，喷施

至叶面滴水。田间于水稻分蘖期和齐穗期分２次

叶面喷施环保酵素５００倍液，喷施至叶面滴水；

处理２：水稻浸种用劲护，苗床壮秧剂采用传

统壮秧剂哈维斯特金米海壮秧剂（黑龙维斯特盛

世生物科技开发有限公司提供）。本田底肥用尿

素１５０ｋｇ·ｈｍ
２，磷酸二铵１００ｋｇ·ｈｍ

２，江哈硫酸

钾１００ｋｇ·ｈｍ
２，返青分蘖肥用尿素１００ｋｇ·ｈｍ

２，

穗肥用尿素５０ｋｇ·ｈｍ
２，硫酸钾５０ｋｇ·ｈｍ

２。

１．２．２　测定项目及方法　分别于播种后第３天、

第５天和第７天调查水稻出苗率，移栽前每个处

理随机选取秧苗３０株，用直尺测定株高，用游标

卡尺测定茎基宽度。从每个小区随机选取秧苗

１００株，用水将根系上的土壤?洗干净后待测。

其中，将１００株水稻秧苗按地上部与地下部分分

开测量百株鲜重，于１０５℃烘箱中杀青３０ｍｉｎ，

在８０℃下烘干至恒重后测量百株干重，并计算根

冠比。

每个小区选取有代表性的两点，测每点相邻

的２０穴的有效穗数，选取接近该平均有效穗数的

４穴植株，调查每穗粒数、结实率和千粒重等，根

据各产量构成要素计算小区理论产量。

稻米碾米品质（糙米率、整精米率）和外观品

质（粒型、垩白率、垩白度）按国家标准测定。蒸煮
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食味（直链淀粉、蛋白质）测定用近红外光谱仪

测定。

１．２．３　数据分析　采用Ｅｘｃｅｌ２０１３及ＤＰＳ７．０５

进行数据分析。

２　结果与分析

２．１　酵素对水稻出苗的影响

施用酵素对富合３号的出苗率有明显的影

响。由表１可知，施用酵素后水稻的出苗率为

９７．４２％，显著优于对照，增加４．１９百分点，烂种

率降低４．１９百分点，出苗较对照快，７ｄ出苗率达

９２．５％，显著优于对照。说明施用酵素对水稻出

苗有一定的促进作用。

２．２　酵素对水稻地上部和地下部生长的影响

由表２可以看出，施用酵素处理的株高显著

低于处理２（传统壮秧剂），水稻秧苗平均株高降

低 １．２６ｃｍ，茎基宽极显著高于对照，增加

０．１４ｍｍ，地上部鲜重、地下部鲜重、地上部干重、

地下部干重都有不同程度的增加，地下部干重增

加最明显，达到１２．１８％。施用酵素处理的秧苗

根冠比极显著优于传统壮殃剂，秧苗根冠比提高

了０．０７。总之，酵素营养液提高了秧苗的素质，

为水稻增产、增收提供保障。

表１　酵素对水稻出苗的影响

犜犪犫犾犲１　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犪犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾狆犾犪狀狋犲狀狕狔犿犲狅狀狉犻犮犲狊犲犲犱犾犻狀犵

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

出苗率

Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅｒａｔｅ／％

烂种率

Ｒｏｔｔｅｎｓｅｅｄｒａｔｅ／％

出苗率Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅｒａｔｅ／％

３ｄ ５ｄ ７ｄ

酵素 ９７．４２ａＡ ２．５８ａＡ ３５．７ａＡ ７９．８ａＡ ９２．５ａＡ

对照 ９３．２３ｂＡ ６．７７ｂＡ ３４．２ａＡ ７２．４ａＡ ９０．６ｂＡ

　　注同列不同小写字母代表差异显著（犘＜０．０５），下同。

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｉｎｔｈｅｓａｍｅｌｉｎｅｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（犘＜０．０５），ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

表２　酵素对水稻地上部和地下部生长的影响

犜犪犫犾犲２　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犪犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾狆犾犪狀狋犲狀狕狔犿犲狅狀狋犺犲犵狉狅狑狋犺狅犳狉犻犮犲狊犺狅狅狋狊犪狀犱狉狅狅狋狊

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

株高

Ｐｌａｎｔ

ｈｅｉｇｈｔ

茎基宽

Ｓｔｅｍ

ｂａｓｅ

ｗｉｄｔｈ

百株鲜重

Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔｐｅｒ１００ｐｌａｎｔｓ／ｇ

百株干重

Ｄｒｙｗｅｉｇｈｔｐｅｒ１００ｐｌａｎｔｓ／ｇ

地上部

Ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄ

ｐａｒｔｓ

地下部

Ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ

ｐａｒｔｓ

地上部

Ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄ

ｐａｒｔｓ

地下部

Ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ

ｐａｒｔｓ

根冠比

Ｒｏｏｔ

ｓｈｏｏｔ

ｒａｔｉｏ

酵素 ９．８４ａＡ ２．２１ａＡ ９．４７ａＡ ７．７１ａＡ ２．４２ａＡ １．７５ａＡ ０．７２ａＡ

传统壮秧剂 １１．１０ｂＡ ２．０７ｂＢ ８．９４ｂＡ ７．５９ｂＢ ２．３８ａＡ １．５６ｂＢ ０．６５ａＢ

２．３　酵素对水稻产量及产量构成因素的影响

由表３可知，施用酵素处理穗长、穗实粒数均

极显著高于传统施肥。施用酵素处理的每平米有

效穗数显著优于传统施肥。施用酵素处理水稻的

产量极显著优于传统施肥，达到８９０７．５ｋｇ·ｈｍ
２，增

产７．９％。

表３　酵素对水稻产量及产量构成因素的影响

犜犪犫犾犲３　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犪犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾狆犾犪狀狋犲狀狕狔犿犲狅狀狔犻犲犾犱犪狀犱犻狋狊犮狅狀狊狋犻狋狌犲狀狋犳犪犮狋狅狉狊

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

千粒重

１０００ｇｒａｉｎ

ｗｅｉｇｈｔ／ｇ

穗长

Ｅａｒ

ｌｅｎｇｔｈ／ｃｍ

穗实粒数

Ｇｒａｉｎｎｕｍｂｅｒｓ

ｐｅｒｅａｒ

每平米有效穗数

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｅａｒｐｅｒ

ｓｑｕａｒｅｍｅｔｅｒ

产量

Ｙｉｅｌｄ／

（ｋｇ·ｈｍ２）

增产

Ｙｉｅｌｄ

ｉｎｃｒｅａｓｅ／％

酵素 ２６．３ａＡ １５．８ａＡ ９３．５ａＡ ４５１．９ａＡ ８９０７．５ａＡ ７．９

传统施肥 ２５．４ａＡ １３．２ｂＢ ８６．７ｂＢ ４１７．６ｂＡ ８２５４．４ｂＢ 

２．４　酵素对水稻品质的影响

由表４可以看出，施用酵素处理稻米的糙米

率、精米率高于传统施肥，但差异不显著。垩白

率、垩白度影响较大，施用酵素后垩白率降低

２３．８％，达到差异显著水平。直链淀粉和蛋白质

被认为是影响食味的主要因素，施用酵素处理较

传统施肥处理稻米的直链淀粉下降５．０１％，蛋白

质提高４．０５％，食味评分高２分，且差异显著。

９５
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表４　酵素对水稻品质的影响

犜犪犫犾犲４　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犪犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾狆犾犪狀狋犲狀狕狔犿犲狅狀狇狌犪犾犻狋狔狅犳狉犻犮犲

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

糙米率

Ｂｒｏｗｎ

ｒｉｃｅｒａｔｅ／％

精米率

Ｍｉｌｌｅｄ

ｒｉｃｅｒａｔｅ／％

长宽比

Ｌｅｎｇｔｈｗｉｄｔｈ

Ｒａｔｉｏ

垩白率

Ｃｈａｌｋｗｈｉｔｅ

ｒａｔｅ／％

垩白度

Ｃｈａｌｋｗｈｉｔｅ

ｄｅｇｒｅｅ／％

直链淀粉含量

Ｃｈａｌｋｗｈｉｔｅ

ｄｅｇｒｅｅ／％

蛋白质含量

Ｐｒｏｔｅｉｎ

ｃｏｎｔｅｎｔ／％

食味评分

Ｔａｓｔｅ

ｖａｌｕｅ

酵素 ８３．２ａＡ ６９．５ａＡ １．７２ａＡ ８．５ａＡ １．６ａＡ １７．２５ａＡ ７．７ａＡ ８５ａＡ

传统施肥 ８２．６ａＡ ６８．７ａＡ １．６７ａＡ １２．４ｂＡ ２．１ｂＡ １８．１６ｂＡ ７．４ｂＡ ８３ｂＡ

３　结论与讨论

植物酵素营养液喷施到作物表面，其含有的

Ｎ、Ｐ、Ｋ等大量元素和中微量元素直接被植物吸

收利用，有机酸等还能将难溶的矿物元素分解为

可溶态，进一步补充植物的营养需求，促进作物生

长［８］。本研究结果表明，苗期喷施酵素能够加快

水稻出苗，提高出苗率，降低烂秧率，防止徒长，秧

苗平均株高比对照降低了１１．３５％，秧苗根冠比

达到０．７以上。说明酵素能够平衡水稻秧苗根部

和地上部的长势，是实现水稻育秧壮苗的有效措

施和手段。

酵素能够活化并提高土壤养分利用率，降低

土壤养分残留与流失，增加土壤酶活性，提高作物

产量［９］。本研究在水稻分蘖期和齐穗期开展酵素

应用试验研究，结果表明酵素对水稻长势有一定

的效果，有效穗数、千粒重和穗实粒数都有增加，

产量较对照增产７．９％，表现出较好的增产效果。

植物酵素营养液中的有效活性成分能提高作

物的光合效率，增加作物矿物质、蛋白质、糖分等

营养物质的含量，明显改善作物的品质［１０］。本试

验结果表明，施用酵素稻米的直链淀粉下降

５．０１％，蛋白质提高４．０５％，有效提高了稻米的

品质。
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