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ＥＭ菌对连作大蒜形态和生理生化指标的影响
刘素慧，尉　辉，徐金强，刘庆涛
（山东农业工程学院，山东济南２５０１００）

　　摘要：采用盆栽试验研究了ＥＭ（ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ）对连作２０年大蒜形态和生理生化指标的影响。结果表
明，给连作２０年的大蒜土壤施入ＥＭ后，测得大蒜形态指标和生理生化指标较对照均显著增加。不同的生长发育期，
增幅有所不同，苗期增加幅度最小，株高、假茎粗和叶面积的最大增幅出现在分化期，叶鞘长和叶绿素含量的最大增幅

出现在蒜薹伸长期，其次为分化期。综上所述，施加ＥＭ的最佳时期应在地温回升后分化期前，施加 ＥＭ可增强光合
作用，提高抗氧化酶活性。因此，ＥＭ对缓解大蒜连作障碍有一定效果。
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菜栽培生物学研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｌｉｕｓｕｈｕｉ２００３＠１６３．ｃｏｍ。

　　ＥＭ菌剂是２０世纪８０年代初日本琉球大学的比嘉照夫
教授研制的有效微生物群组成的混合菌剂，该技术产品可改

善土壤根际环境，调整微生态失衡，增进土壤肥力［１］，提高作

物光合作用，促进植物生长，进而提高产量、改善品质，且无副

作用，可满足对保护环境、生产无公害食品的需求［２］。近年

来，由于大蒜（ＡｌｌｉｕｍｓａｔｉｖｕｍＬ．）需求量的逐年增加和经济效
益的驱使，使大蒜生产迅速发展，主产区的连作现象日趋严

重，连作障碍是导致大蒜产量低、品质差的主要因子之一。笔

者前期研究结果表明，ＥＭ处理可改善土壤微生物群落结构，
提高土壤微生物数量和土壤酶活性，增加干物质的累积

量［３］；周晓芬等研究表明ＥＭ可减轻黄瓜连作病害，降低土壤
的盐渍化程度［４］；孙红霞等发现 ＥＭ可有效克服茄子和黄瓜
的连作障碍，提高土壤生物活性［２］。本研究通过 ＥＭ对连作
大蒜形态、生理生化指标的影响，旨在探明ＥＭ对连作大蒜生
长发育的影响，为缓解大蒜连作障碍、保证大蒜可持续优质丰

产提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
ＥＭ原液由爱睦乐环保生物技术有限公司生产。活性液

制作：ＥＭ原液和等量红糖按５０倍比例稀释并搅拌均匀后，
在（３５±２）℃下进行厌氧发酵。发酵完成后，稀释２倍备用。

供试土壤为连续种植２０年大蒜的耕层土壤，取自山东省
金乡县鸡黍镇季庄村，棕壤土，基本理化性状为：碱解氮

９３．５ｍｇ／ｋｇ，速效磷３８．１ｍｇ／ｋｇ，速效钾１５２．８ｍｇ／ｋｇ，有机质
２３．６ｇ／ｋｇ，ｐＨ值６．２７。
１．２　试验设计

试验于２００８年１０月５号在山东农业大学园艺实验站进
行，采用泥质陶盆，盆上、下口径和高度分别为２５、２３、２５ｃｍ。
每盆装土２．５ｋｇ、种植４株大蒜，供试品种为苏联蒜。每盆土
壤均施加１０ｇ大蒜控释肥（Ｎ∶Ｐ∶Ｋ＝１６∶５∶１７）为基肥，并
对大蒜进行相同的农艺管理。ＥＭ基施、追施（２００９年３月１
日）各１次，每盆施１００ｍＬＥＭ活性液，对照施加等量的清
水，每个处理重复３次，每个重复８盆，随机排列。

分别于大蒜幼苗期（ＳＳ，２００８年 １０月 ３０日）、分化期
（ＤＳ，２００９年３月２５日）、蒜薹伸长期（ＥＳ，２００９年 ４月 ２０
日）和鳞茎膨大后期（ＢＥＳ，２００９年５月１５日）测定大蒜形态
指标；２００９年４月２０日测定生理生化指标，均为每个处理随
机选取３盆测定。
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１．３　测定方法
株高：地面到植株的最高点的距离；假茎长：地面到植株

叶鞘顶端的距离；假茎粗：距地面２ｃｍ处的茎粗；叶面积：按
照模拟方程 ｙ＝１．８３１０ｘ１ ＋３．９３１６ｘ２ －４６．１５７７（ｒ＝
０．９９５２）计算得出。均随机测量３０株，取其平均值［５］。

净光合速率（Ｐｎ）、气孔导度（Ｇｓ）、胞间 ＣＯ２浓度（Ｃｉ）和
蒸腾速率（Ｔｒ）：于２００９年４月２０日，利用 Ｌｉ－６４００便携式
光合仪测定；叶绿素 ａ、叶绿素 ｂ、叶绿素 ａ／ｂ、总叶绿素含量
（叶绿素ａ＋叶绿素ｂ）和类胡萝卜素含量的测定参照李合生
的方法［６］。

ＳＯＤ（超氧化物歧化酶）活性采用 ＮＢＴ还原法［７］测定；

ＰＯＤ（过氧化物酶）活性采用愈创木酚法［８］测定；ＣＡＴ（过氧化
氢酶）活性采用紫外吸收法测定。

２　结果与分析

２．１　ＥＭ菌剂对连作大蒜形态指标的影响
２．１．１　对连作大蒜株高的影响　从图１可以看出，在大蒜的
整个生育期内，ＥＭ处理和对照大蒜株高的变化均呈逐步上
升的趋势；在不同生育期，ＥＭ处理的株高均高于对照，且随
着生长的进行，ＥＭ处理的大蒜株高相对于对照增幅的变化
趋势为先上升后下降，分化期最高，然后依次为蒜薹伸长期＞
鳞茎膨大后期＞苗期。

２．１．２　对连作大蒜假茎粗的影响　从图２可以看出，在大蒜
整个生育期内，ＥＭ处理和对照大蒜假茎粗的变化均呈上升
趋势；在不同生育期，ＥＭ处理的假茎粗均高于对照，且随着
生长的进行，ＥＭ处理的大蒜假茎粗相对于对照增幅的变化
趋势与大蒜株高的变化趋势相同。

２．１．３　对连作大蒜叶鞘长的影响　图３反映的是 ＥＭ处理
对连作２０年大蒜叶鞘长的影响，在大蒜整个生育期内，ＥＭ

处理和对照连作大蒜叶鞘长变化呈现出逐渐上升的趋势；在

不同生育期，ＥＭ处理的大蒜叶鞘长均高于对照，随着生长的
进行，ＥＭ处理的大蒜叶鞘长相对于对照增幅的变化趋势为
先上升后下降，蒜薹伸长期的最高，分化期和膨大期基本持

平，苗期最低。

２．１．４　对连作大蒜叶面积的影响　图４表明，在大蒜整个生
育期内，ＥＭ处理和对照大蒜叶面积的变化趋势与株高、假茎
粗和叶鞘长的不一致，呈现出先升后降的变化趋势，蒜薹伸长

期最大，鳞茎膨大期后期则急剧降低，这是由于膨大后期功能

叶急剧减少而造成的；在不同生育期，ＥＭ处理的大蒜叶面积
均高于对照，且随着生长的进行，ＥＭ处理的大蒜叶面积相对
于对照增幅的变化趋势与株高、假茎粗的变化趋势相同，均表

现为先上升后下降，分化期达到最大值，苗期最小。

２．２　ＥＭ菌剂对连作大蒜生理生化指标的影响
２．２．１　ＥＭ菌剂对叶绿素含量的影响　由图５可知，ＥＭ处
理的类胡萝卜素、叶绿素ａ、叶绿素ｂ和总叶绿素含量均高于
对照，且ＥＭ处理的上述指标相对于对照增幅的变化呈现出
先升后降的趋势，依次为叶绿素ａ＞叶绿素ｂ＞总叶绿素＞类
胡萝卜素。

２．２．２　ＥＭ菌剂对光合参数的影响　ＥＭ处理对大蒜蒜薹伸
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长期功能叶光合作用的影响结果见表１。由表１可知，ＥＭ处
理的净光合速率Ｐｎ、蒸腾速率Ｔｒ、气孔导度ＧＳ和胞间ＣＯ２浓
度Ｃｉ均比对照高；且ＥＭ处理大蒜功能叶的气孔导度相对于

对照的促进率高达６０．９２％，对蒸腾速率的促进率３０．２７％，
对净光合速率的促进率最低，为１４．３９％。

表１　ＥＭ对连作大蒜功能叶光和参数的影响

处理
净光合速率Ｐｎ
［μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］

蒸腾速率Ｔｒ
［ｍｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］

气孔导度ＧＳ
［ｍｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］

胞间ＣＯ２浓度Ｃｉ
（μｍｏｌ／ｍｏｌ）

ＣＫ １４．９４ｂＢ １．６６ｂＢ ２２４．６７ｂＢ ２２７．００ｂＢ
ＥＭ １７．０９ａＡ ２．１６ａＡ ３６１．５４ａＡ ２７６．６９ａＡ

促进率（％） １４．３９ｄＤ ３０．２７ｂＢ ６０．９２ａＡ ２１．８８ｃＣ

　　注：同一指标，ＣＫ与ＥＭ处理间进行显著性分析；不同指标，ＥＭ处理相对于ＣＫ的促进率间进行显著性分析。

２．２．３　ＥＭ菌剂对叶片抗氧化酶活性的影响　ＥＭ处理对大
蒜蒜薹伸长期功能叶抗氧化酶活性的影响结果见表２。由表
２可以看出，ＥＭ处理的过氧化氢酶 ＣＡＴ、过氧化物酶 ＰＯＤ和
超氧化物歧化酶ＳＯＤ的活性均比对照高；且 ＥＭ处理大蒜功
能叶的过氧化物酶相对于对照的促进率达６１．２０％，对过氧
化氢酶的促进率最低，为２６．６１％。

表２　ＥＭ对连作大蒜功能抗氧化能力的影响

处理

过氧化氢酶ＣＡＴ
［Ｄ２４０ｎｍ／
（ｍｉｎ·ｇ）］

过氧化物酶ＰＯＤ
［Ｄ４７０ｎｍ／
（ｍｉｎ·ｇ）］

超氧化物歧化酶

ＳＯＤ
（Ｕ／ｇ）

ＣＫ ９．０２ｂＢ ５．９８ｂＢ １４８．５９ｂＢ
ＥＭ １１．４２ａＡ ９．６４ａＡ ２１６．７６ａＡ

促进率（％） ２６．６１ｃＣ ６１．２０ａＡ ４５．８８ｂＢ

　　注：同一指标，ＣＫ与ＥＭ处理间进行显著性分析；不同指标，ＥＭ
处理相对于ＣＫ的促进率间进行显著性分析。

３　结果与讨论

３．１　ＥＭ对形态指标的影响
笔者前期研究表明：连作２０年的大蒜形态指标数量和功

能叶的抗氧化能力均下降［９］，根际土壤微生物结构失调，土

壤酶活性下降，产量也随之下降［１０］；ＥＭ处理有利于改善土壤
微生物群落结构，提高土壤微生物数量及土壤酶活性，在不改

变干物质累积规律的前提下，通过协调大蒜机体发育，促进干

物质量的积累来提高大蒜产量［３］。周莉华等研究发现长期

施用ＥＭ可提高冬小麦的产量［１１］。本研究结果表明，ＥＭ对
连作２０年的大蒜各形态指标均有促进作用，这与凌宁等的研
究结果相一致，根际施用微生物有机肥能有效地促进西瓜植

株的生长［１２］。曹霞等研究也发现 ＥＭ能使植物生长发育良
好，植株生长势强，根系活力增强，开花时间提前，这为提高前

期产量奠定了基础［１３］。在本试验中，幼苗期 ＥＭ处理的各形
态指标相对于对照的增幅均低于其他３个时期，主要是温度
偏低不利于微生物的快速繁殖而导致 ＥＭ作用不能充分发
挥。分化期的株高、假茎粗和叶面积的增幅均为最高，而叶鞘

长增幅最大值出现在蒜薹伸长期，其次为分化期。综上所述，

施加ＥＭ菌剂的最佳时间应在地温回升后分化期前。
３．２　ＥＭ对蒜薹伸长期生理生化指标的影响

曹霞等研究表明ＥＭ能提高叶绿素含量和光合速率，减
小气孔阻力，增大蒸腾速率［１３］。周莉华等定位试验发现 ＥＭ
处理的小麦功能叶片叶绿素含量均比其他处理高，提高植株

的光合速率［１１］。陈清西等用 ＥＭ喷雾可提高龙眼树叶片的
叶绿素含量、增强光合作用，同时还促进生理生化活性，提高

新陈代谢能力［１４］。王明友等在番茄上施用 ＥＭ后，净光合强
度得到提高，改善了番茄的品质［１５］。本试验结果表明：ＥＭ处
理的大蒜功能叶的光合指标和抗氧化酶活性明显高于未处理

的对照，说明ＥＭ可提高连作大蒜功能叶的叶绿素含量，增强
光合作用，提高抗氧化酶活性，可调节大蒜生理代谢功能，在

一定程度上提高大蒜对不利环境的适应力，因此，ＥＭ对大蒜
连作障碍具有一定的缓解效果。
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