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光合细菌对水稻生育、产量及效益影响的研究

韩云哲 1，朴雪梅 1，许震宇 1，李钟民 2，崔 龙 3

(1. 延边农业科学院，吉林 龙井 133400；2. 龙井市智新镇农业技术推广站，吉林 龙井 133400；

3. 龙井市老头沟镇农业技术推广站，吉林 龙井 133400)

摘 要：利用光合细菌延农光配 1 号，对水稻叶龄、株高、分蘖数、出穗期及产量进行了研究。结果表明，不

同处理对水稻叶龄及有效分蘖数无明显差异，但对水稻株高和出穗期有差异，说明延农光配 1 号具有促进生

长、早熟的作用。产量和经济效益分析表明，未腐熟的猪粪 40 m3/hm2 和光合细菌 100 L/hm2，产量极显著高于

对照，其经济效益高出对照 8 381 元 /hm2。
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Abstract: The effect of application of photosynthetic bacteria of‘Yannongguangpei No.1’to leaf age,
plant height, numbers of plants, panicle stage and yield of was studied. The results indicated that there
was no significant difference in leaf age and effective plant numbers among different disposal, whereas
there were differences in plant height and panicle stage. This indicated that‘Yannongguangpei No.1’
could promote rice growth and made them ripen earlier. Yield of Treatments of 40 m3/hm2 pig feces and
100 L/hm2 photosynthetic bacteria to subsoil was extremely higher than the control. The economic benefit
increased 8381 yuan/hm2 compared with the control.
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光合细菌 (photosynthetic bacteria)是自然界

中的一类水圈微生物，广泛分布于湖泊、海洋、土

壤中，是地球上最古老的生物之一[1]。光合细菌能

促进有益微生物的增殖，具有抑制病原菌的能力，

还能有效降解土壤中残留的有毒物质，对净化土

壤有良好的作用[2- 12]。除此之外，光合细菌还具有改

善土壤的结构和营养状况、提高土壤肥力、提高作物

的光合作用能力、促进生长、提早成熟等功效[2，13，15]。
延边农科院 2008 年开始着手研究光合细菌，筛选
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了适合于该菌种生长的最适配方，并命名为“延农

光配 1 号”[14]。本试验利用“延农光配 1 号”对水稻

生育及产量、经济效益进行初步的探讨。

1 材料与方法

1.1 试验材料

供试土壤均为黏壤土，供试水稻品种为吉粳

81，化肥使用尿素、二铵，有机肥为未腐熟的猪粪。
光合菌液为延边农业科学院配制延农光配 1 号，

含菌浓度为 60 亿个 /mL 以上。
1.2 试验方法及处理

本试验设 4 个处理见表 1，4 月 10 日播种，5
月 25 日插秧，移栽时叶龄为 4.0～4.5，均带有分

蘖，插秧密度为 29.7 cm×19.8 cm，小区面积为
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40 m2，单灌单排。6 月 15 日开始施用“延农光配 1
号”到 8 月末为止，每月使用 2 次(处理 2 每次菌

液 100 L/hm2，处理 3 每次菌液 50 L/hm2，处理4
每次菌液 100 L/hm2)，从水口处流放。处理设 3
次重复、9 个调查点。

2 结果与分析

2.1 不同处理对水稻生育的影响

自 6 月 15 日起，每隔 5 d 进行生育调查。
2.1.1 不同处理对叶龄的影响

水稻不同品种的主茎叶数比较稳定，每片叶

称为一个叶龄，叶与其它器官有同伸关系，因此用

叶龄做指标掌握水稻生长发育进程和长势长相。
图 1 是不同处理对水稻叶龄的影响，水稻不同处

理间叶龄生育进展无明显差异，整个生育期叶龄

进展近直线型。

2.1.2 不同处理对株高的影响

水稻品种的株高，在栽培和育种上都很重要。
株高是由品种的遗传性和栽培地区的日照、温度

等环境条件以及耕作制度、栽培技术等因素相互

影响、综合作用所表现的结果。由图 2 可知，不同

处理间株高的影响有所不同，从生长发育中期开

始经菌液处理的比对照的增长幅度大，7 月 25 日

的株高比对照高出 6.3 cm，说明菌液处理能够促

进以有机肥为基肥的水稻植株的生长。
2.1.3 不同处理对分蘖的影响

水稻分蘖的发生是一个非常复杂的过程，其

受多种因素的影响，自然条件、植株营养、植株激

素、遗传等都会影响分蘖的发生。图 3 是不同处理

间分蘖动态变化。在不同处理条件下，对照、处理

1 和处理 2、3、4 的最高分蘖有明显差异，但有效

分蘖数在各处理之间无明显差异，成穗率对照为

69.7%，处理 1 为 73.2%，处理 2 为 81.1%，处理 3
为 87.2%，处理 4 为 82.5%。结果说明，光合细菌

的使用能够控制无效分蘖，提高水稻的成穗率。

2.1.4 不同处理对出穗期的影响

北方稻作区种植水稻易受冷空气的影响，延

缓水稻生长期，提早出穗，可减轻空秕粒，提高结

实率，达到丰产的重要环节。由表 2 可知，处理

1～4 的出穗期均早于对照，说明光合细菌具有促

进早熟的作用。

2.2 不同处理对水稻产量构成因素及产量的影响

2.2.1 不同处理对产量构成因素的影响

不同处理对水稻穗数、每穗粒数、结实率、千粒

重影响见表 3。其中对照的每穴穗数为 28.7 比 4 个

处理多 0～4.2 个，但每穗总粒数和实粒数对照少于

各处理，对千粒重进行显著性分析，4 个处理显著高

于或等于对照，其中处理 4 千粒重最高，优于其他处

理，说明光合细菌能够提高水稻的成熟度。

表 2 不同处理对水稻出穗期的影响

ck 处理 1 处理 2 处理 3 处理 4
出穗期(月·日) 8·3 7·28 7·26 7·28 7·28

表 1 不同处理方法的氮肥施用时期与比例 %

基肥 蘖肥 补肥 穗肥
对照(ck) 70 10 10 10
处理 1 70 10 10 10
处理 2 70 10 10 10
处理 3 100
处理 4 100

注：对照(ck)纯 N150 kg/hm2、纯 P60 kg/hm2；处理 1 化肥施用量与 ck
相同，菌液每次 100 L/hm2；处理 2 纯 N100 kg/hm2、纯 P60 kg/hm2，纯

N减 1/3；处理 3 有机肥 40 m3/hm2；处理 4 有机肥 40 m3/hm2。
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图 1 不同处理对水稻叶龄的变化动态
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图 3 不同处理对水稻分蘖的动态变化
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2.2.2 不同用量处理对水稻单产的影响

表 4 是不同处理对水稻产量的影响，使用有

机肥和不同量光合细菌液的处理 3 和 4，处理 3
与对照无显著差异，处理 4 极显著高于对照，平均

产量高达 8 947 kg/hm2，说明光合细菌的施用量

与分解有机质密切相关。

3 经济效益分析

按光合细菌 0.50 元 /L、纯氮 4.4 元 /kg、纯磷 5.60
元 /kg、猪粪 10.00 元 /m3、普通水稻 2.80 元 /kg、有机

水稻 3.60 元 /kg 计算经济效益见表 5，水稻施用

光合细菌和有机肥经济效益高；光合细菌的施用

量大的比施用量小的经济效益高，处理 4(有机肥

40 m3/hm2，光合细菌 100 L/km2)经济效益最高，

比化肥使用区(ck)增加 8 381 元 /hm2。

4 结 论

4.1 光合细菌能促进水稻叶龄、株高、分蘖的生

长，并提早出穗期，明显表现出固氮、省肥、分解有

机物，促进早熟的作用。
4.2 光合细菌能提高水稻成熟度、千粒重，各处

理产量均获得 8 000 kg/hm2 以上，其中未腐熟猪

粪和光合细菌配合施用经济效益高于对照 8 381
元 /hm2，增加农户经济效益，为社会提供丰富的

有机食品。
4.3 光合细菌的应用是有机农业发展的途径之

一，光合细菌与有机肥料的配合施用，提高农肥利

用率，降低生产成本，尤其对发展无公害、有机农

业生产具有重要意义。
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表 4 不同处理对水稻产量的影响

平均产量(kg/hm2) 显著性差异
0.05 0.01

ck 8705 b B
处理 1 8858 a AB
处理 2 8293 c C
处理 3 8660 b B
处理 4 8947 a A

表 5 经济效益分析

水稻产量

(kg/hm2)
产值

(元 /hm2)

肥料及光合

细菌成本

(元 /hm2)

增加效益

(元 /hm2)

ck 8 705 24 374 996 -
处理 1 8 858 24 802 1 046 378
处理 2 8 293 23 220 826 - 984
处理 3 8 660 31 176 425 7 373
处理 4 8 947 32 209 450 8 381

表 3 不同处理与水稻经济性状的表现

穴 /m2 穗 / 穴 总粒 / 穗
风选 1.06 比重选

实粒 / 穗 结实率(%) 千粒重(g) 实粒 / 穗 成熟度(%) 千粒重(g)
ck 17 28.7 75.3 70.8 94.0 25.2 b B 64.5 85.7 26.1

处理 1 17 28.7 75.4 71.2 94.4 25.5 b B 65.6 87.0 26.1
处理 2 17 26.1 75.1 70.8 94.3 26.4 ab AB 68.7 91.5 27.6
处理 3 17 26.0 79.6 74.5 93.6 26.3 ab AB 70.6 88.7 26.8
处理 4 17 24.5 82.4 78.4 95.1 27.4 a A 76.4 92.7 28.0

注：大写字母表示(P<0.01)水平；小写字母表示(P<0.05)水平。
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