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喷施 ＥＭ菌发酵液在红宝石无核葡萄上的应用效果
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（山东省葡萄研究院／山东省葡萄栽培与精深加工工程技术研究中心，山东济南２５０１００）

　　摘要：选用优质ＥＭ菌种，经菌种活化、发酵制成发酵原液，于葡萄生长季节分别叶面喷施稀释１００、２００、４００、６００、
８００倍的发酵液，以喷清水为对照（ＣＫ），分别测定葡萄叶片叶绿素含量、超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）活性、过氧化物酶
（ＰＯＤ）活性、过氧化氢酶（ＣＡＴ）活性及产量、品质等指标。结果表明，叶面喷施不同稀释倍数的ＥＭ菌发酵液，具有提
高葡萄叶片叶绿素含量，增加叶片ＳＯＤ、ＰＯＤ、ＣＡＴ活性，提高果实单粒质量及穗质量，增加可溶性固形物含量，提高固
酸比，改善果实品质的作用；喷施２００、４００倍ＥＭ菌发酵液效果相对较好，与ＣＫ相比，葡萄叶片叶绿素总量分别提高
１９．２％、１６．９％，４００倍液处理的葡萄叶片ＰＯＤ、ＳＯＤ活性相对较高，分别是ＣＫ的７．６７、１．２７倍，２００倍液处理的 ＣＡＴ
活性较高，是ＣＫ的２．４６倍；喷水２００、４００倍液在提高葡萄果实单粒质量、穗质量及可溶性固形物含量、降低可滴定酸
含量、增加固酸比等方面好于其他处理；各稀释发酵液处理的葡萄单粒质量、穗质量及固酸比增加效果高低顺序为

２００倍＞４００倍＞１００倍＞６００倍＞８００倍＞ＣＫ。
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　　葡萄是大宗果树之一，味道鲜美，营养及深加工价值高，
深受人们的喜爱。目前，为迎合市场、追求产量，葡萄生产过

程中化肥、农药、植物激素的使用量在逐年增加，而葡萄品质

却在下降，树体老化、土壤退化使葡萄的可持续生产面临着巨

大挑战［１］。

ＥＭ（ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｍｉｃｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ）菌是一种有效的微生物菌
群，含有多种微生物，是一种活菌制剂，可起到增强植物新陈

代谢、促进植物光合作用和抗菌物质产生、抑制有害微生物繁

殖、产生有益物质防治病虫害的作用［２］，具有绿色、环保的特

点［３－４］，广泛应用于种植业、养殖业、环保及人体保健等多个

领域［５－６］。有研究表明，ＥＭ菌可使叶菜类的成熟期提前１０ｄ
以上，茄果类品质得以改善［７］；土壤施用ＥＭ菌可改良培肥果
园土壤，单果质量增加，果实含糖量提高［８］。目前，ＥＭ菌在
葡萄上的应用效果鲜见报道。

红宝石无核是优质、晚熟的鲜食兼制罐用欧亚种葡萄品
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种，具有较大的深加工价值。本试验以红宝石葡萄为试材，通

过叶面喷施试验，研究 ＥＭ菌在葡萄上的应用效果，以探明
ＥＭ菌在葡萄生产上的作用，为ＥＭ菌在葡萄生产上的应用及
推广奠定基础。

１　材料与方法

１．１　材料
试验于２０１５、２０１６年连续２年５—７月在山东省葡萄研

究院位于山东省济南市仲宫镇的试验基地进行，试材为５年
生红宝石无核葡萄，篱架栽培，株行距为１ｍ×２ｍ，产量约
１５ｔ／ｈｍ２；葡萄园为壤土，肥力水平中等，有机质、水解氮含量
等见表１；田间进行常规管理。ＥＭ菌种，由河南中广集团天
仪生物谷生产，种植型专用，菌种由芽孢杆菌、乳酸菌、双岐

菌、醋酸菌、酵母菌、放线菌、光合菌七大类微生物１０属８０种
有益微生物群复合而成（本试验数据均为２０１５、２０１６年的数
据平均值）。

表１　试验葡萄园区土壤养分含量

土层

（ｃｍ） ｐＨ值 有机质含量

（ｇ／ｋｇ）
水解氮含量

（ｍｇ／ｋｇ）
有效磷含量

（ｍｇ／ｋｇ）
速效钾含量

（ｍｇ／ｋｇ）

０～２０ ８．１ １０．８ ６０．７ ２０．９ ２３７
２０～４０ ８．４ １２．５ ５６．６ １２．２ １６２

１．２　试验方法
１．２．１　ＥＭ菌发酵原液的制备　１０ｇＥＭ菌原种依次加入红
糖０．１ｋｇ、食盐１ｇ、无菌水１ｋｇ，混合均匀，密封，３０～３７℃保
持１～２ｄ以将菌种活化；将２ｋｇ红糖溶解于１７ｋｇ开水中以
去除红糖中的有害菌，冷却至３０～３７℃，加入活化的 ＥＭ菌
种原液，再加入食盐 ２０ｇ，充分搅匀；将混合好的溶液倒入
２５Ｌ发酵罐中，３０～３７℃发酵３～５ｄ，使其ｐＨ值为３～５，镜
检活菌数为５０亿～１００亿个／ｍＬ。
１．２．２　ＥＭ菌发酵液叶面喷施　选择树势基本一致、无病虫
害、生长健壮的树体，将 ＥＭ发酵原液分别配制成１００、２００、
４００、６００、８００倍的稀释液，分别标记为 Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４、Ｔ５，以
清水为对照（ＣＫ），分别于 ５月 ２４日、６月 ９日、６月 ２４日
０９：００喷施葡萄叶正面、背面，每处理８株，重复３次。
１．３　测定内容与方法

７月４日，每处理采集３０张完整无病斑的叶片放进液氮
罐中，保存待测；分别采用比色法、氮蓝四唑法、愈创木酚法、

紫外吸收法测定叶片叶绿素含量及超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）
活性、过氧化物酶（ＰＯＤ）活性、过氧化氢酶（ＣＡＴ）活性［９］，分

别采用酸碱滴定法、手持糖度计测定果实可滴定酸、可溶性固

形物含量［１０］。９月８日果实成熟期，每处理随机选取４５穗果
实，称量果穗质量，并从果穗上部、中部、下部采摘果实９０粒
称单粒质量。

１．４　数据统计分析
采用Ｅｘｃｅｌ２００７软件对试验数据进行统计，采用 ＳＰＳＳ

１３．０软件进行方差分析，差异显著性检验采用Ｄｕｎｃａｎｓ新复
极差法。

２　结果与分析

２．１　喷施ＥＭ菌发酵液对葡萄叶片叶绿素含量的影响
叶绿素是植物光合作用的基础，其含量高低可在一定程

度上衡量光合作用的强弱。由表２可知，叶面喷施较高浓度
的ＥＭ菌可显著提高葡萄叶片叶绿素含量（Ｐ＜０．０５），叶绿
素总量以 Ｔ２、Ｔ３处理相对较高，较 ＣＫ分别提高 １９．２％、
１６．９％；与叶绿素ａ含量的增比相较，喷施ＥＭ菌发酵液更有
利于提高叶绿素 ｂ含量；除 Ｔ２处理的叶绿素 ａ／ｂ高于 ＣＫ
外，其他处理均等于或低于ＣＫ。

表２　叶面喷施不同浓度ＥＭ菌发酵液对
葡萄叶片叶绿素含量的影响

处理编号
叶绿素ａ含量
（ｍｇ／ｇ）

叶绿素ｂ含量
（ｍｇ／ｇ）

叶绿素ａ＋ｂ
总量（ｍｇ／ｇ）叶绿素ａ／ｂ

Ｔ１ １．０６±０．０４ｂ ０．３６±０．０１ｃ１．４２±０．０３ｂ ２．９４ｂ
Ｔ２ １．１６±０．０２ａ ０．３９±０．０２ｂｃ１．５５±０．０２ａ ２．９７ａ
Ｔ３ １．０６±０．０１ｂ ０．４６±０．０３ａ１．５２±０．０３ａ ２．３４ｄ
Ｔ４ １．０４±０．０２ｃ ０．３６±０．０１ｃ１．３９±０．０２ｂ ２．９０ｃ
Ｔ５ ０．９７±０．０１ｄ ０．４０±０．０２ｂ１．３７±０．０１ｃ ２．４９ｄ

ＣＫ（清水） ０．９７±０．０２ｄ ０．３３±０．０１ｄ１．３０±０．０４ｄ ２．９４ｂ

　　注：同列数据后不同小写字母表示处理间差异显著（Ｐ＜０．０５）。
下同。

２．２　喷施 ＥＭ菌发酵液对葡萄叶片 ＳＯＤ、ＰＯＤ、ＣＡＴ活性的
影响

由表３可知，喷施不同浓度ＥＭ菌发酵液可显著提高葡萄
叶片的ＳＯＤ、ＰＯＤ、ＣＡＴ活性（Ｐ＜０．０５），但影响程度略有不
同，对ＰＯＤ活性的影响程度相对较大；随ＥＭ菌发酵液稀释倍
数的增大，葡萄叶片ＳＯＤ、ＰＯＤ、ＣＡＴ活性呈先升后降趋势；Ｔ３
处理的葡萄叶片ＰＯＤ、ＳＯＤ活性相对最高，分别是ＣＫ的７．６７、
１．２７倍；Ｔ２处理的ＣＡＴ活性相对最高，是ＣＫ的２．４６倍。

表３　叶面喷施不同浓度ＥＭ菌发酵液对葡萄叶片
ＳＯＤ、ＰＯＤ、ＣＡＴ活性的影响

处理
ＰＯＤ活性

［Ｕ／（ｇ·ｍｉｎ）］
ＳＯＤ活性
（Ｕ／ｇ）

ＣＡＴ活性
［Ｕ／（ｇ·ｍｉｎ）］

Ｔ１ ２６６．６７±１０．２１ｃ １３２．５５±０．７３ｃ １０．６７±０．２８ｃ
Ｔ２ ４７７．７８±９．８６ｂ １３４．５５±０．３７ｂ １５．７９±０．７７ａ
Ｔ３ ５１１．１１±１１．３９ａ １３７．９６±０．１９ａ １４．５８±０．２５ｂ
Ｔ４ １７２．２２±１４．１１ｄ １２８．７１±０．８９ｄ ９．０４±０．１７ｄ
Ｔ５ ８３．３３±８．９０ｅ １２７．７５±０．９７ｄ ８．２１±０．３１ｅ

ＣＫ（清水） ６６．６７±７．１７ｆ １０８．９０±０．４７ｅ ６．４２±０．１４ｆ

２．３　喷施ＥＭ菌发酵液对葡萄果实产量指标的影响
由表４可知，与ＣＫ相比，叶面喷施不同浓度 ＥＭ菌发酵

液可显著增加葡萄果实的单粒质量及穗质量（Ｐ＜０．０５），其
中以Ｔ２处理效果相对最好，单粒质量、穗质量分别较 ＣＫ增
加２２．９％、３１．０％，说明ＥＭ菌发酵液稀释２００倍有利于提高
红宝石葡萄的坐果率及果实生物量的积累，Ｔ３处理的效果次
之，单粒、穗质量分别较ＣＫ增加１８．８％、２４．６％；喷施稀释的
ＥＭ菌发酵液对果实产量指标增加效果高低顺序依次为Ｔ２＞
Ｔ３＞Ｔ１＞Ｔ４＞Ｔ５＞ＣＫ。
２．４　喷施ＥＭ菌发酵液对葡萄果实品质指标的影响
　　可溶性固形物含量是葡萄果实品质的重要指标之一。由
表５可知，Ｔ２、Ｔ３处理的可溶性固形物含量显著高于其他处
理（Ｐ＜０．０５），分别比 ＣＫ提高１３．７％、１１．８％，但 Ｔ２、Ｔ３处
理相互间差异不显著；叶面喷施不同浓度 ＥＭ菌发酵液使葡
萄可滴定酸含量显著低于ＣＫ（Ｐ＜０．０５），Ｔ２、Ｔ３处理分别较
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表４　叶面喷施不同浓度ＥＭ菌发酵液对葡萄果实单粒
质量及穗质量的影响

处理 单粒质量（ｇ） 穗质量（ｇ）
Ｔ１ ５．４±０．２ｂ ８０８±２１ｃ
Ｔ２ ５．９±０．２ａ ９０１±１３ａ
Ｔ３ ５．７±０．１ａｂ ８５７±２０ｂ
Ｔ４ ５．２±０．１ｃ ７５８±２０ｄ
Ｔ５ ５．１±０．１ｃ ７３９±１５ｄ

ＣＫ（清水） ４．８±０．１ｄ ６８８±２３ｅ

表５　叶喷不同浓度ＥＭ菌发酵液处理的葡萄果实品质指标

处理
可溶性固形物含量

（％）
可滴定酸含量

（ｇ／Ｌ） 固酸比

Ｔ１ １６．８±０．２ｂ ３．５１±０．１１ｃ ４．７９ｃ
Ｔ２ １７．４±０．１ａ ３．２１±０．０８ｄ ５．４２ａ
Ｔ３ １７．１±０．３ａ ３．３２±０．１３ｄ ５．１５ｂ
Ｔ４ １６．３±０．２ｃ ３．７８±０．２１ｂ ４．３１ｄ
Ｔ５ １６．１±０．３ｃ ３．９７±０．１９ｂ ４．０６ｅ

ＣＫ（清水） １５．３±０．４ｄ ４．２８±０．３２ａ ３．５７ｆ

ＣＫ降低２５．０％、２２．４％；固酸比是衡量葡萄果实甜酸口感的
重要指标，试验中Ｔ２处理的固酸比显著大于其他处理，是ＣＫ
的１．５２倍；喷施稀释的ＥＭ菌发酵液的葡萄果实固酸比大小
顺序为Ｔ２＞Ｔ３＞Ｔ１＞Ｔ４＞Ｔ５＞ＣＫ。

３　结论与讨论

ＥＭ微生物菌剂是日本琉球大学比嘉照夫教授研制出来
的一种新型复合微生物菌剂，由光合细菌、乳酸菌群、酵母菌

群、放线菌群、丝状菌群 ８０余种微生物组成［１１］。有研究表

明，ＥＭ菌可显著提高苔藓的叶绿素含量，以６００倍原液培养
的效果相对较好，２００倍原液对３种苔藓有抑制作用［１２］。本

试验结果表明，叶面喷施２００、４００倍 ＥＭ发酵液处理的红宝
石葡萄叶片，其叶绿素含量显著高于其他处理（Ｐ＜０．０５），对
葡萄无抑制作用，这可能是由于葡萄为多年生果树，对高浓度

ＥＭ菌的耐受性较好，同时以叶面喷施方式可减轻高浓度 ＥＭ
菌对葡萄树体的影响。

超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）、过氧化物酶（ＰＯＤ）、过氧化氢
酶（ＣＡＴ）是植物体内重要的抗氧化酶，在提高植物抗性上具
有重要的作用，而ＥＭ菌具有提高植物抗逆、抗病、抗虫的功
能［１３－１７］。沈杰等在烟草上研究发现，添加 ＥＭ菌的烟草幼苗
的ＰＯＤ、ＣＡＴ、抗坏血酸过氧化物酶（ＡＰＸ）活性有显著增
强［１８］。这与本试验结果一致，红宝石葡萄叶面喷施 ＥＭ菌发
酵液，叶片ＳＯＤ、ＰＯＤ、ＣＡＴ活性明显提高，说明叶面喷施 ＥＭ
菌发酵液可在一定程度上提高葡萄叶片抗性，维持成熟叶片

功能，减缓叶片衰老。

有研究表明，叶面喷施 ＥＭ菌可提高夏玉米产量，且以
６００倍液效果较好［１９］；土施ＥＭ菌剂可有效增加辣椒产量，改
善辣椒品质，而叶面喷施效果不明显［２０］。本试验中，叶面喷

施２００、４００倍 ＥＭ发酵液可增加红宝石葡萄的单粒质量、穗
质量等产量指标，可溶性固形物含量提高、可滴定酸含量降低

等，具有改善果实品质指标的作用，这一结果与杨峰等的研究

结果［１９－２０］不太一致，这可能与作物特性有关，葡萄为多年生

藤本植物，与１年生作物及蔬菜有本质区别。

目前，ＥＭ菌无论是在鲜食葡萄还是在酿酒葡萄上均具
有较大的应用前景，但其作用是多种微生物互作的效果，作用

机制也较为复杂，在葡萄上的应用也才刚刚起步，其在葡萄生

产上的作用还有待进一步挖掘，相关生理生化作用机制还有

待进一步研究。
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