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Abstract
On the premise of reducing chemical fertilizer, the application of microbial agent was increased, and the total amount of application 
was unchanged. Three treatments were designed based on conventional fertilization (CK) treatment, microbial agent 1 (T1, 
microbial agent: compound fertilizer = 1:1) and microbial agent 2 (T2, microbial agent: compound fertilizer = 3:5) treatment, and the 
application effect of microbial agent on rice was studied.The results showed that the small amount of microbial agent administration 
had no significant effect on rice growth and biomass.The application of T1 treatment microbial agents had an effect on the early 
growth of rice, but it could promote the plant height and leaf length growth of medium-term rice; it significantly increased the number 
of grains per panicle, the number of panicle branches, the number of grains per panicle and the thousand grain weight, which by 
36.8%, 13.7%, 54.9% and 11.3%, respectively, compared with conventional fertilization treatment; it could also improve the biomass 
of grains and roots, which increased by 22.8% and 14.8%, respectively compared with the conventional fertilization. Therefore, the 
T1 treatment was beneficial to improve the quality and yield of rice. 
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摘　要

在化肥减量的前提下，增施微生物菌剂，总施用量不变，以常规施肥为对照，设计了3个处理，分别是常规施肥（CK）处
理、微生物菌剂1（T1，微生物菌剂：复合肥=1：1）和微生物菌剂2（T2，微生物菌剂：复合肥=3：5）处理，研究微生物
菌剂在水稻上的应用效果。结果表明，少量微生物菌剂施用对水稻长势生长和生物量没有显著影响。T1处理微生物菌剂施
用对水稻前期生长有影响，但能促进中期水稻的株高和叶长生长；明显提高水稻穗粒数、穗枝数、穗实粒数和千粒重，较
常规施肥处理分别提高了36.8%、13.7%、54.9%和11.3%；也能提高稻谷和根系的生物量，较常规施肥分别提高了22.8%和
14.8%。因此T1处理有利于水稻品质和产量的提升。
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1 引言

水稻是我国的主要粮食作物，占我国粮食 40% 左右，

约占世界稻米总产量的 30%，在南方水稻种植不仅保障了我

国粮食安全，还成为重要的轮作作物 [1-2]。土壤是作物生长

的基础，在中国耕作面积仅占世界耕作面积 8.6% 的情况下，

化肥施用量占世界用量 30.9%，是发达国家 2.5 倍以上 [3-5]。 

化肥过量施用造成了化肥利用率下降，生态环境污染，破坏

了生态平衡，严重危害农业和社会的可持续发展，甚至威胁

人类健康 [6-7]。因此需研制绿色环保的新型肥料以实现农业

可持续发展。农用微生物菌剂作为近年来运用到农业上的生

态友好、可持续的途径 [8]。以植物根际促生菌 (plant growth-

promoting rhizobacteria, PGPR) 为核心的微生物肥料是一类

以微生物生命活动及其产物使农作物得到特定肥料效应的

微生物活体制品 [9-10]。微生物菌剂具有改良土壤环境、减少
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病害、促进作物生长和提升作物产量和品质方面的作用 [11-12]。

这是由于微生物菌剂能促进土壤中难溶性养分释放，提升土

壤有机质含量和土壤养分供给能力 [13-14]。同时，微生物也能

增强土壤酶活性，分泌细胞分裂素、生长素等活性物质，促

进作物生长发育 [15-16]。因此，利用微生物菌剂促进水稻增产、

提高肥料利用率和减轻环境污染具有重要意义。本文以水稻

作为研究对象，通过施用微生物菌剂减少化肥的使用量研究

对水稻生长和产量的影响，为今后微生物复合肥在水稻上的

应用提供参考。

2 试验区概况

此次试验地块常年种植水稻，分为早稻和晚稻。该种

植户施肥水平为当地的平均水平，整体产量较低。试验土

壤为粘壤土，有机质含量 21.6g/kg，土壤全氮 1.37g/kg，有

效磷 32.63 mg/kg，速效钾 119.2mg/kg，土壤 pH 值 4.8，EC

值 123.9us/cm。

3 材料与方法

3.1 供试材料
供试水稻品种：丽丝香占；

供试肥料：微生物菌剂（天津坤禾生物科技集团股份

有限公司生产），有效菌种：枯草芽孢杆菌、解淀粉芽孢杆菌、

地衣芽孢杆菌、胶冻样类芽孢杆菌，有效活菌数 ≥5.0亿 /g，

Ca≥12.0%、Mg≥2.0%、有机质 ≥12.0%；复合肥（22-10-14）。

3.2 试验处理与管理
试验于 2024 年在广东省江门市塘冲村晚稻种植进行，

地理位置为 E112° 16′ 13″、N22° 6′ 40″。采用田间

区组试验方法，3 次重复，处理的种植面积为 600-800m2，

各处理单独灌水。秧田管理除施肥不同外，其他田间管理均

相同。

在同等用肥量前提下，试验设 3 个处理。分别为常规

施肥处理（CK）：返青肥施用复合肥 15kg/ 亩，分蘖肥施

肥复合肥 25kg/ 亩；微生物菌剂 1 处理（T1）：底肥施用微

生物菌剂 20kg/ 亩，返青肥施用复合肥 20kg/ 亩；微生物菌

剂 2 处理（T2）：底肥施用微生物菌剂 15kg/ 亩，返青肥施

用复合肥 25kg/ 亩。底肥为 8 月 7 日、返青肥为 8 月 14 日、

分蘖肥为 8 月 23 日施用。8 月 7 日插秧，农户采用抛秧种

植模式，23-26 穴 /m2。

3.3 测试方法

3.3.1 长势测定
在试验开始后分别在 7 月 9 日、7 月 30 日、9 月 9 日

测定株高、叶宽、叶长。株高、叶宽和叶长均采用普通米尺

测定（保留 0.01cm）。每个重复随机测定 5 株，求平均值。

株高为测定从植株根部土表面到植株茎叶伸展最高处的高

度，同时测定顶部展开叶的叶宽和叶长。

3.3.2 产量、千粒重和不同部位生物量测定
收获时每个重复收获 3 个 1m2 的地上部鲜生物量，脱

粒后称单位面积鲜谷重。每个重复随机取一穴，将 0-20cm

土壤的根挖出，洗干净泥土、沥干水分后整体称重，将根部

分离，分别称地上部和根部鲜重。带回鲜谷和样品株进行晒

干称重，计算含水量、产量和不同部位生物量。

3.3.3 数据处理
试验数据采用 Excel 2013 方法进行数据处理，采用

SPSS 22.0 软件进行统计分析。

4 结果与分析

4.1 对不同时期水稻长势性状影响
各处理对水稻不同时期株高、叶长和叶宽的影响如下

表所示。9 月 5 日水稻生长，T1 处理株高和叶宽均显著低

于 CK 和 T2 处理，叶长各处理间没有显著性差异。9 月 13

日，T1 处理水稻株高和叶长显著高于 CK 处理，分别较 CK

处理提高了 9.5% 和 8.9%，叶宽各处理间没有显著差异。9

月 29 日，水稻株高各处理差异未达显著水平，T1 处理叶长

最长，为 51.56cm，与 CK 处理达到显著性水平，CK 处理

叶宽最宽，较 T2 处理达到显著性水平。综合 3 个时期水稻

株高、叶长和叶宽来看，在水稻插秧后第 1 个月 CK 处理和

T2 处理生长较快，一个月后 T1 处理明显比 CK 处理生长快。

表 1 不同处理水稻株高、叶长和叶宽

日期 处理 株高 /cm 叶长 /cm 叶宽 /cm

9 月 5 日 CK 70.70±2.39a 47.68±2.60a 1.08±0.09a

T1 65.98±1.75b 44.80±2.86a 0.96±0.07b

T2 69.46±2.49a 45.69±2.20a 1.09±0.07a

9 月 13 日 CK 76.59±5.30b 49.72±4.18b 1.16±0.16a

T1 83.90±3.12a 54.14±2.00a 1.13±0.08a

T2 79.43±4.18ab 51.54±2.55ab 1.09±0.15a

9 月 29 日 CK 94.37±9.44a 40.74±5.04b 1.83±0.12a

T1 97.57±3.64a 51.56±6.52a 1.70±0.22ab

T2 91.77±3.84a 43.54±7.61ab 1.62±0.21b

注：同一时间同列不同字母表示处理间差异显著 ( P ＜ 0. 05)，下同。

4.2 对水稻穗粒数、穗枝数、穗实粒数和千粒重影响
不同处理对水稻穗粒数、穗枝数、穗实粒数和千粒重和

影响如下表所示。水稻穗粒数、穗枝数、穗实粒数和千粒重

均是T1＞T2＞CK处理，T1处理最高，且显著高于CK处理，

较 CK 处理分别提高了 36.8%、13.7%、54.9% 和 11.3%。穗

粒数、穗枝数、穗实粒数 T1 处理和 T2 处理未达显著水平，

千粒重 T1 处理显著大于 T2 处理，较 T2 处理提高了 9.3%。

说明减施化肥用量，适当配施微生物菌剂对水稻穗粒数、穗

枝数、穗实粒数和千粒重的增加都有明显的促进作用。

表 2 不同处理水稻穗粒数、穗枝数、穗实粒数和千粒重

处

理
穗粒数 穗枝数 穗实粒数 千粒重

CK 158.17±24.40b 15.83±0.76b 107.50±37.11b 18.33±1.12b

T1 216.33±10.77a 18.00±0.50a 166.50±12.62a 20.40±0.36a

T2 174.00±8.26ab 16.67±0.58ab 125.17±16.33ab 18.67±0.23b
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4.3 对水稻不同部位生物量影响
不同处理对水稻各部位生物量的影响如下表所示。水

稻茎叶、稻谷和根部生物量均表现为 T1 ＞ T2 ＞ CK 处理，

其中茎叶部生物量各处理间未达显著水平，稻谷和根部生

物量 T1 处理显著高于 CK 处理，较 CK 处理分别提高了

22.8% 和 14.8%。说明 T1 处理能明显提升水稻稻谷和根部

生物量。

表 3 不同处理各部位生物量

处理
生物量 kg/m2

茎叶 稻谷 根

CK 1.26±0.10a 0.47±0.01b 0.46±0.02b

T1 1.52±0.09a 0.55±0.03a 0.57±0.04a

T2 1.38±0.26a 0.49±0.05ab 0.48±0.09ab

5 讨论与结论

此次研究发现，水稻田减少化肥用量，增施微生物菌剂，

对水稻前期的长势有影响，但能促进中期水稻的株高和叶长

生长，主要是水稻生长前期过多减少化肥用量，会影响水稻

对氮磷钾的吸收，从而影响株高和叶片生长，但施用微生物

菌剂能促进水稻根系生长 [17-18]，促进了中期根系对养分的吸

收，这与测得水稻根系生物量结果一致。

水稻田化肥施用量到一定水平后对水稻产量提升没有

明显作用，但增施土壤有益菌、钙肥和有机质对水稻的千粒

重和各部位生物量都有明显提升作用 [19-21]。少量施用微生物

菌剂对水稻生长和生物量水平没有显著影响。适当施用微生

物菌剂能明显提高水稻穗粒数、穗枝数、穗实粒数和千粒重，

较 CK 处理分别提高了 36.8%、13.7%、54.9% 和 11.3%。也

能提高稻谷和根系的生物量，较 CK 处理分别提高了 22.8%

和 14.8%。
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