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不同生物肥料对辣椒产量和品质的影响研究

王 彦 飞，曹 国 璠
（贵州大学农学院，贵州 贵阳５５００２５）

　　摘　要：采用单因素随机区组设计，安排５个生物肥料和１个对照处理的对比试验，观测并分
析了辣椒的生长性状、产量和品质。结果表明：肥效最好的是ＥＭ地力王菌肥，辣椒的产量、ＶＣ
和辣椒素含量分别比对照提高了３２．４％、１２．８％和２．３％；另外一种生物肥ＮＥＢ－２６也具有良好的
表现。
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　　生物肥料与化学肥料、有机肥料一样，是农业生产
中的重要肥源。施用固氮微生物肥料，可以增加土壤中
的氮素来源；解磷、解钾的微生物肥料，可以将土壤中难
溶的磷、钾分解出来，转变为作物能吸收利用的磷、钾化
合物，改善作物的营养条件；同时微生物在繁殖中能产
生大量的植物生长激素，刺激和调节作物生长，促进作
物对营养元素的吸收；生物肥还可以抑制或减少病原微
生物的繁殖机会，减轻作物的病害；微生物大量生长，菌
丝能增加对水分的吸收，使作物抗旱能力提高。在有些
情况下，品质的改善比产量提高好处更大。近年来，由
于化学肥料和化学农药的大量不合理施用，不仅耗费了

大量不可再生的资源，而且破坏了土壤结构，污染了农
产品的品质和环境，影响了人类的健康生存。因此，从
现代农业生产中倡导的绿色农业、生态农业的发展趋势
看，不污染环境的无公害生物肥料，必将会在未来农业
生产中发挥重要作用。该试验为挑选适于辣椒使用的
生物肥，开展了６个不同生物肥的比较试验，以期为绿
色农业生产起到一定指导作用。

１　材料与方法
１．１　试验材料
供试辣椒品种为“日本三樱椒”。

１．２　试验方法
试验采用随机区组设计方法，设置施用光合菌肥、

ＥＭ地力王菌肥、酵素菌肥、ＮＥＢ－２６、维它那菌肥５个施
肥处理，以不施用生物制剂的处理为对照，共６个处理，３
次重复，共１８个小区，小区面积为４ｍ×５ｍ，随机排列，
行株距４０ｃｍ×２５ｃｍ。６个处理均以腐熟厩肥
２　０００ｋｇ／ｈｍ２、尿素１５０ｋｇ／ｈｍ２、重过磷酸钙７５ｋｇ／ｈｍ２

作为定植时的基肥；在花期追肥时，用光合细菌菌肥
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５０Ｌ／ｈｍ２ 清水稀释至２０～４０倍后喷施于叶面上；ＥＭ
地力王菌肥用量为１　２００ｋｇ／ｈｍ２；酵素菌肥、维它那菌
肥采用颗粒肥，用量２　０００ｋｇ／ｈｍ２；ＮＢＥ－２６用量１　０００
ｍＬ／ｈｍ２，用水稀释４００～５００倍喷施于叶面；同时５个微
生物肥各添加尿素１００ｋｇ／ｈｍ２，重过磷酸钙３５ｋｇ／ｈｍ２，
对照处理施尿素１５０ｋｇ／ｈｍ２、重过磷酸钙７５ｋｇ／ｈｍ２。
其它同正常田间管理。

１．３　测定项目
１．３．１　经济性状的测定　于辣椒定植后开始，每处理定
点定株，每１０～１５ｄ观测记录１次，每个处理观测５株。
主要观测内容为成熟期的株高、开展度、果长、果粗、单
果最重、单果最轻等经济指标，同时观测落花落果和病
虫害情况。收获后测量每小区的实际产量，以辣椒的鲜
重计算。

１．３．２　辣椒品质的测定　干物质含量测定采用恒重量
烘干法，ＶＣ含量采用２，６－二氯酚靛酚滴定法［１］，辣椒素
含量测定采用煤油—丙酮萃取、紫外分光光度法［２］。

１．４　数据处理
采用Ｅｘｃｅｌ、ＤＰＳ软件进行数据处理与分析。

２　结果与分析
２．１　各处理下辣椒的经济性状
从表１可知，施用ＥＭ地力王菌肥的处理，辣椒在

株高、单株挂果、平均果重等方面均优于其它处理，株
高、开展度、单株果数、果长、平均果重分别比对照处理
高１５．８％、１９．３％、１８．２％、２１．９％。“日本三樱椒”辣椒
在栽培中一般采用一次性施肥法，在生长期内不追肥。
但对保肥差或脱肥地块可在辣椒坐果后追施速效化肥，
该试验用地属于砂粘土，保肥差，在辣椒的花期及时追
施生物肥并配合常规用肥，结果表明配施效果良好。同
时，田间观测表明，施用ＥＭ地力王菌肥的处理在疫病、
病毒病、青枯病的发病情况方面明显低于其它处理，花
期良好的生长状况保证了坐果时能有充足的养分供给。
从辣椒的经济性状看，ＥＭ地力王菌肥施用后极大改善
了土壤环境，提高了土壤保水和透气性，而且减少了化
肥对土壤造成的板结，增强作物抗旱能力，并能依靠有
益微生物群体抑制有害微生物，提高了作物的抗病
能力。

　　表１ 各处理辣椒的经济性状比较

　　Ｔａｂｌｅ　１ Ｔｈｅ　ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ｈｏｔ　ｐｅｐｐｅｒ　ｇｒｏｗｔｈ　ｔｒａｉｔｓ　ｉｎ　ａｌｌ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

株高

Ｐｌａｎｔ　ｈｅｉｇｈｔ／ｃｍ

开展度

Ｐｌａｎｔ　ｓｐｒｅａｄｉｎｇ
／ｃｍ

单株果数

Ｆｒｕｉｔ　ｎｕｍｂｅｒ　ｐｅｒ　ｐｌａｎｔ
／个

果长

Ｆｒｕｉｔ　ｌｅｎｇｔｈ
／ｃｍ

果粗

Ｆｒｕｉｔ　ｄｉａｍｅｔｅｒ
／ｃｍ

平均果重

Ｍｅａｎ　ｆｒｕｉｔ　ｗｅｉｇｈｔ
／ｇ

光合菌肥 Ｍｉｔｓｕｋａｚｕ　ｂａｃｔｅｒｉａｌ　ｍａｎｕｒｅ　 ５４．２ｆ ３８．１ｅ ７４ｅ ４．９ｆ １．０ａ ２．８ｆ

ＥＭ地力王菌肥ＥＭ　ｂａｃｔｅｒｉａｌ　ｍａｎｕｒｅ　 ６７．６ａ ４４．７ａ ９１ａ ５．５ａ ０．９ｂ ３．９ａ

酵素菌肥Ｆｅｒｍｅｎｔ　ｂａｃｔｅｒｉａｌ　ｍａｎｕｒｅ　 ５６．８ｅ ３９．６ｄ ８１ｃ ５．３ｃ １．０ａ ３．３ｃ

ＮＥＢ－２６　 ６１．７ｂ ４３．２ｃ ８７ｂ ５．４ｂ ０．９ｂ ３．７ｂ
维它那菌肥 Ｗｅｉｔａｎａ　ｂａｃｔｅｒｉａｌ　ｍａｎｕｒｅ　 ５９．９ｃ ４４．２ｂ ６６ｆ ５．１ｄ ０．８ｃ ３．０ｅ

对照ＣＫ　 ５８．４　 ３７．５　 ７７　 ５．０　 ０．９　 ３．２

２．２　各处理下辣椒的产量
由表２可知，各处理间产量存在极显著差异，处理２

的产量比对照处理６提高了３２．４％，进一步利用Ｄｕｎ－
ｃａｎ’ｓ新复极差法进行多重比

　　表２　　　　各处理产量的多重比较

　　Ｔａｂｌｅ　２　　Ｔｈｅ　ｍｕｌｔｉｐｌｅ　ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ｙｉｅｌｄ　ｉｎ　ａｌｌ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

平均产量

Ｍｅａｎ／ｋｇ·ｈｍ－２
５％显著水平

５％ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｌｅｖｅｌ

１％极显著水平

１％ｖｅｒｙ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｌｅｖｅｌ

２　 ３４　７４６．９６７７ ａ Ａ

４　 ３３　３５５．７９５７ ａｂ　 ＡＢ

３　 ２７　７０８．６８１５ ｂｃ　 ＡＢＣ

６　 ２６　２３６．０３６１ ｃ ＡＢＣ

１　 ２５　６７４．６７３５ ｃ ＢＣ

５　 ２３　６５４．３１４２ ｃ Ｃ

　　注：处理１～６分别表示：光合菌肥、ＥＭ地力王菌肥、酵素菌肥、ＮＥＢ－２６、维它

那菌肥和对照处理。表４同。

Ｎｏｔｅ：Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ　ｆｏｒ　１ｔｏ　６ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｌｙ：Ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ　ｂａｃｔｅｒｉａｌ，ＥＭ　Ｄｉｌｉｗａｎｇ　ｂａｃｔｅ－

ｒｉａｌ　ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ，ｆｅｒｍｅｎｔ　ｂａｃｔｅｒｉａｌ　ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ，ＮＥＮ－２６，Ｗｅｉｔａｎａ　ｂａｃｔｅｒｉａｌ　ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ，ａｎｄ　ｃｏｎｔｒｏｌ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ｔｈｅ　ｔａｂｌｅ　４ｔｈｅ　ｓａｍｅ．

　　表３ 各处理品质指标的比较

　　Ｔａｂｌｅ　３　　Ｔｈｅ　ｃｏｍｐａｒｉｓｉｏｎ　ｏｆ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｉｎｄｅｘｅｓ　ｉｎ　ａｌｌ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

干物重Ｄｒｙ　ｍａｔｔｅｒ

ｃｏｎｔｅｎｔ／％

ＶＣ含量

ＶＣ　ｃｏｎｔｅｎｔ

／ｍｇ·（１００ｇ）－１

辣椒素含量

Ｃａｐｓａｉｃｉｎ　ｃｏｎｔｅｎｔ

／ｍｇ·（１００ｇ）－１

光合菌肥 Ｍｉｔｓｕｋａｚｕ

ｂａｃｔｅｒｉａｌ　ｍａｎｕｒｅ
１４．３８　 ７４４．０４　 ８８．８９

ＥＭ地力王菌肥

ＥＭ　ｂａｃｔｅｒｉａｌ　ｍａｎｕｒｅ
１６．２５　 ７９９．３５　 １０３．３１

酵素菌肥Ｆｅｒｍｅｎｔ

ｂａｃｔｅｒｉａｌ　ｍａｎｕｒｅ
１５．２１　 ７６１．３６　 ９３．３７

ＮＥＢ－２６

ＮＥＢ－２６
１５．８０　 ７８５．７２　 ９８．５７

维它那菌肥 Ｗｅｉｔａｎａ

ｂａｃｔｅｒｉａｌ　ｍａｎｕｒｅ
１４．９８　 ７３９．９３　 ８４．１７

对照

ＣＫ
１５．７９　 ７８１．１９　 ９１．５４

较，处理２（ＥＭ地力王菌肥的处理）的产量显著大于对
照处理，其次为处理４（施用ＮＥＢ－２６）也显著大于对照处
理，施用维它那菌肥的处理产量最低。
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２．３　不同处理下辣椒的品质比较
表３为各处理辣椒的品质分析结果。在干物重方

面，处理２的干物重明显大于处理１和处理５；表４中对
各处理辣椒的辣椒素含量进一步进行多重比较表明，处
理间存在显著差异（Ｐ＝０．０１８８＜０．０５），处理２的辣椒素
含量显著大于处理３，极显著大于处理１和处理５，比对
照处理高出２．３％，达到７９９．３４ｍｇ／１００ｇ（表４）；各处理

辣椒的ＶＣ含量，处理间存在显著差异（Ｐ＝０．０１３２＜
０．０５），处理２的ＶＣ含量显著大于处理１和对照处理，
比对照处理高出１２．８％，达到１０３．２５ｍｇ／１００ｇ。有研究
表明，施用 ＥＭ 生物菌能提高茶叶中的 ＶＣ含量
２０．１％［３］。该试验中生物肥与普通施肥相比，能有效提
高辣椒的品质，特别是ＶＣ含量，同时使辣椒的口感、色
泽等商品性有所提高［４］。

　　表４ 各处理ＶＣ和辣椒素含量的多重比较

　　Ｔａｂｌｅ　４ Ｔｈｅ　ｍｕｌｔｉｐｌｅ　ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ＶＣ　ａｎｄ　ｃａｐｓａｉｃｉｎ　ｉｎ　ａｌｌ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

辣椒素含量Ｃａｐｓａｉｃｉｎ　ｃｏｎｔｅｎｔ
均值 Ｍｅａｎ

／ｍｇ·１００ｇ－１
５％显著水平

５％ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｌｅｖｅｌ

１％极显著水平

１％ｖｅｒｙ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｌｅｖｅｌ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

ＶＣ含量 ＶＣ　ｃｏｎｔｅｎｔ
均值 Ｍｅａｎ

／ｍｇ·１００ｇ－１
５％显著水平

５％ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｌｅｖｅｌ

１％极显著水平

１％ｖｅｒｙ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｌｅｖｅｌ

２　 ７９９．３４ ａ Ａ　 ２　 １０３．２５ ａ Ａ

４　 ７８５．７１ ａｂ　 ＡＢ　 ４　 ９８．４７ ａｂ　 ＡＢ

６　 ７８１．１５ ａｂ　 ＡＢ　 ３　 ９３．３３ ａｂｃ　 ＡＢ

３　 ７６１．２０ ｂｃ　 ＡＢ　 ６　 ９１．５３ ｂｃ　 ＡＢ

１　 ７４３．９１ ｃ Ｂ　 １　 ８８．８９ ｂｃ　 ＡＢ

５　 ７３９．８５ ｃ Ｂ　 ５　 ８４．１５ ｃ Ｂ

３　结论与讨论
该试验结果表明，施用ＥＭ地力王菌肥的辣椒处理

无论在农艺性状还是在品质方面都要好于常规施肥处

理，与其它生物肥料相比也表现出了一定的优越性。它
不仅能够改善土壤，提高辣椒抗旱抗病能力，也能够提
高辣椒品质和减少超量施用化肥造成的污染和危害。
此外，施用ＮＥＢ－２６的辣椒处理在各方面也有很好的表
现，特别是抗重茬方面，具有能够补充土壤营养、降解植
物毒素、降低根腐病菌、减少植物线虫种群数量的作用。
生物肥料充分利用微生物的某种特征，以增加土壤

中有效养分为目的，其施用量小，生产过程中所消耗的
能量也很少，同时还可减少化肥的施用量。该试验中节
约了氮磷追肥施用量４０％左右，因而节约了施肥成本。
随着现代农业专业化、集约化程度的不断提高，高效经
济作物重茬、连作障害、化学污染等现象将更加普遍，生

物肥料的应用对我国农业可持续发展，实现绿色农业具
有重要意义，生物肥料将与化肥、有机肥一起构成植物
营养之源。生物肥料与化学肥料要相互配合、相互补
充，不仅从化肥数量上来补充，更主要的是性能上的配
合与补充。生物肥料与有机肥料和化学肥料配施才能
使其具有广阔的应用前景。
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