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富硒酵素对辣椒叶片光合特性及产量的影响
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摘　 要:以“圣丰 109”辣椒为供试材料,共设置 6 个处理,研究富硒酵素对辣椒光合特性、
农艺性状以及产量的影响,为富硒酵素应用在辣椒种植中提供参考。 结果表明,不同富硒

酵素处理辣椒叶片的蒸腾速率、胞间 CO2 浓度、气孔导度、净光合速率和叶绿素相对含量

均呈现出先上升再降低的趋势,均为 CK 处理最低;辣椒的株高、茎粗、各部位干重及果实

形态指标皆表现出逐渐上升的趋势,均为底肥添加稀释浓度 200 倍富硒酵素且追施稀释

浓度 200 倍富硒酵素(T4 处理)达到峰值;辣椒产量以 T4 处理最高,为 CK 的 1.20 倍,说
明施用富硒酵素可以显著地增强辣椒叶片的光合能力、促进生长发育状况以及产量提升。
因此,在辣椒生产过程中,推荐使用底肥添加浓度 200 倍的富硒酵素且追施浓度 200 倍的

富硒酵素。
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Abstract:A total of six treatments were set up to study the effects of selenium-rich enzyme on photosynthet-
ic characteristics, agronomic traits, and yield of ‘Shengfeng 109’ pepper, providing a reference for the applica-
tion of selenium-rich enzyme in pepper cultivation.The results showed that the transpiration rate, intercellular
CO2 concentration, stomatal conductance, net photosynthetic rate, and relative chlorophyll content of pepper
leaves under different selenium-rich enzyme treatments first increased and then decreased, and were lowest in
the CK treatment. The plant height, stem thickness, dry weight of each plant part, and fruit morphology all
showed a gradual upward trend, reaching a peak under the T4 treatment, in which 200-fold diluted selenium-
rich enzyme was applied as basal fertilizer and 200-fold diluted selenium-rich enzyme was applied as topdress-
ing.The yield of pepper was highest in the T4 treatment, which was 1.20 times that of the CK treatment, indica-
ting that application of selenium-rich enzyme significantly enhanced photosynthetic ability and increased growth,
development, and yield of pepper.Therefore, in pepper production, it is recommended to apply 200-fold diluted
selenium-rich enzyme as both basal fertilizer and topdressing.
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　 　 辣椒(Capsicum annuum L.)是世界上重要的

蔬菜之一,也是我国栽培面积较大的蔬菜。 辣椒营

养丰富,有广泛的用途,既可鲜食,又可做调料,具
有较高的营养价值和经济价值,辣椒因其果实富含



多种对人体有益的成分,如维生素 C、维生素 E、矿
物质、氨基酸和抗氧化物质而深受大众青睐[1,2]。
我国幅员辽阔,辣椒栽培历史悠久、种质资源丰富,
是世界第一辣椒种植国、生产国和消费国。 近年

来,随着农业产业结构的调整优化,榆林地区长城

沿线夏秋露地辣椒种植面积迅速增加,年种植面积

达到 8 000 hm2,年产量 40 万 t 以上,远销广东、福
建、湖南等南方市场,成为榆林夏秋外销型主要蔬

菜之一,也是当地农民增收致富的重要来源[3]。
农用酵素是一种通过自然发酵工艺从植物材

料中提取的活性生物制剂,富含酶类、有机酸、益生

菌及植物生长促进物质,主要用于有机农业、生态

种植和土壤改良等方面[4]。 相较于普通化学肥

料,其无污染、可降解、能缓效改善生态系统、提升

土壤有机质含量预防土壤板结及成本较低,是一种

多元化新型肥料,具有生态、用途广泛的特点,被广

泛用作液态肥、杀虫剂和土壤改良剂[5]。 大量研

究表明,农用酵素含有丰富的作物所需营养元素和

酶、有机酸、植物激素等高活性的生长调节物质,不
仅具有提高产量的作用,还可以改善农作物的品

质[6,7]。 陈媚等[8] 探究采用四种不同底物发酵的

农用酵素和化肥处理对百香果品质及产量的影响,
指出四种农用酵素皆提高了百香果的综合品质。

硒是人体必需的微量元素,是构成人体内硒蛋

白的重要组成部分,具有抗氧化、增强免疫力、预防

癌症等多种生理功能。 我国是一个缺硒大国,很多

地区存在不同程度的硒摄入不足,难以维持人体机

能的正常运作。 李瑜等[9] 以亚硒酸钠为外源硒

肥,探索硒肥对辣椒产量和不同生育期植株各器官

对硒的富集规律,发现外源硒的施用有利于辣椒产

量和品质的提升。
可见,前人关于此方面的研究皆侧重于施用农

用酵素或外源硒,而将外源硒与农用酵素结合起来

的相关研究报道较少。 鉴于此,本试验施用富硒酵

素,通过观察辣椒植株的光合特性、农艺性状、干物

质积累及产量等指标的变化,研究底肥和追肥施用

富硒酵素对辣椒叶片光合特性和产量的影响,旨在

为榆林地区的富硒辣椒的种植提供技术支撑和理

论依据。

1　 材料和方法

1.1　 试验地概况

本试验于 2024 年 5-10 月在陕西省榆林市榆

林学院农牧科教基地(38°20′54.20″N,109°49′54″
E)进行,该地区属于温带大陆性季风气候,冬冷夏

热,温差较大,夏季受东南季风影响,较为炎热,7

月平均气温约为 22~24 ℃,昼夜温差可达 15 ℃以

上。 降水少且集中,年降水量约为 316 ~ 351 mm,
且降水主要集中在 7-9 月,约为全年降水量的三

分之二。 该地区是中国日照高值区之一,年平均日

照时数为 2 593.5 ~ 2 914.4 h。 供试土壤有机质含

量 14. 8 g / kg,全氮含量 0. 52 g / kg,有效磷含量

10.89 mg / kg,速效钾含量 105 mg / kg。
1.2　 试验材料

本试验所用辣椒品种为榆林市农科院蔬菜研究

所提供的“圣丰 109”牛角椒;富硒酵素为神木市达

沃特生物股份有限公司生产,主要成分有:有机酸、
粗多糖、蛋白酶、葡聚糖酶以及 0.8%的有机硒。
1.3　 试验设计

本试验共设置六个处理,分别为:底肥和追施

均无富硒酵素(CK)、底肥无富硒酵素且追施稀释

浓度 200 倍富硒酵素(T1)、底肥无富硒酵素且追

施稀释浓度 300 倍富硒酵素(T2)、底肥添加稀释

浓度 200 倍富硒酵素且追施无富硒酵素(T3)、底
肥添加稀释浓度 200 倍富硒酵素且追施稀释浓度

200 倍富硒酵素(T4)以及底肥添加稀释浓度 200
倍富硒酵素且追施稀释浓度 300 倍富硒酵素

(T5)。 底肥为羊粪及 60 L 羊粪中添加 300 mL 富

硒酵素,追肥采用水肥一体化形式,分别于开花期、
结果期及盛果期进行,共施用三次,分别将 0、300
以及 200 mL 的富硒酵素加入 60 L 的水中,进行灌

根处理。 每个小区的种植面积为 2 m×12 m = 24
m2,垄与垄的间距为 0.5 m,垄宽为 0.7 m,每垄种

植 2 行,株距为 0.5 m,一穴种植 2 株,每个小区

216 株辣椒植株,每个处理重复三次。
1.4　 测定项目与方法

1.4.1　 辣椒叶片光合特性与叶绿素相对含量　 分

别于 7 月 4 日(开花坐果期)、8 月 4 日(结果期)和
8 月 24 日(盛果期)晴天上午,在每个小区内选定

生长状况较为一致的三株辣椒植株,用 LI-6400 光

合测定仪测量其倒三完全展开叶的蒸腾速率

(Tr)、胞间 CO2 浓度(Ci)、气孔导度(Gs)以及净光

合速率(Pn)。 同时使用多功能植物测量仪 Multi-
speQ 2.0 测量其叶绿素相对含量。
1.4.2　 辣椒农艺性状指标测定　 分别于 7 月 4 日、
7 月 22 日、8 月 2 日、8 月 22 日以及 9 月 15 日,在
各个小区内各选 5 株长势较为一致的辣椒植株,测
量其株高、茎粗、辣椒单果长、辣椒青果肩宽以及辣

椒果皮厚度。 并将其带回实验室,将其叶、茎、果柄

与果实分离,在 105 ℃下杀青 30 min 后,然后在 85
℃下烘干至恒质量称量。
1.4.3　 辣椒产量测定 　 分别于 7 月 4 日、7 月 22
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日、8 月 2 日、8 月 22 日、9 月 15 日以及 9 月 28 日,
在每个小区内选取 10 株长势一致的辣椒植株,记
录其单株果数,单果重量。 利用其计算出每个时期

每个小区的产量,最终计算辣椒每个处理的产量。
辣椒 667 m2 产量(kg)= 单株果数×单果重量×

216(每小区 216 株辣椒)×3(3 个小区)÷72×667
1.5　 数据分析

使用 SPSS 25. 0 进行数据分析,使用 Origin
2021pro 和 Excel 2023 完成表格与图表绘制。

2　 结果与分析

2.1　 富硒酵素对辣椒光合特性及叶绿素相对含量

的影响

2.1.1　 富硒酵素对辣椒光合特性的影响 　 如图 1

所示,随着生长发育进程,辣椒的 Tr、Ci、Gs 及 Pn
都呈现出先上升后下降的趋势,且所有测定时期

CK 处理最低,T4 处理的光合指标均最高。 7 月 4
日,T4 处理的 Tr、Ci、Gs 和 Pn 比 CK 分别增长了

51.7%、60.82%、66.3%和 3.13%。 8 月 4 日,富硒酵

素处理的光合指标均高于 CK 处理,Tr、Ci、Gs 和

Pn 的增长范围分别为 3.03% ~ 19.93%、0.87%~ 8.
56%、2.69%~133.29%和 4.77% ~30.02%。 8 月 22
日,T5 处理的 Tr 高于其他处理,而 T4 处理的 Ci、
Gs、和 Pn 皆高于其他处理。

图 1　 施用富硒酵素对辣椒光合特性的影响

注:柱上不同小写字母表示同一处理间在 0.05 水平差异显著。 下图同。

2.1.2　 富硒酵素对辣椒叶绿素相对含量的影响　
由表 1 可知,施用富硒酵素处理辣椒的叶绿素相对

含量高于不施用富硒酵素处理的辣椒。 7 月 4 日,
T4 处理的辣椒植株叶绿素相对含量最高,并且与

CK、T1、T2、T3 和 T5 之间存在显著性差异,分别增

加了 21.51%、6.96%、12.88%、10.48%和5.16%。 8
月 4 日,对比 CK 处理,T4 处理的增长趋势最高,其
增长量为 14.66%。 8 月 22 日,T4 处理的叶绿素相

对含量高于其他处理,对比其他处理,其增长范围

为 1.38%~18.14%。

表 1　 施用富硒酵素对辣椒叶绿素相对含量的影响

处理
叶绿素相对含量

7 月 4 日 8 月 4 日 8 月 22 日

CK 62.310±1.179e 64.287±0.497f 62.823±0.425e
T1 70.783±0.539b 67.600±0.229d 70.037±1.480c
T2 67.073±0.924d 66.060±0.358e 65.380±1.630d
T3 68.533±0.047c 69.350±1.061c 72.187±0.543b
T4 75.713±0.389a 73.713±0.935a 74.220±0.877a
T5 71.997±0.355b 71.113±0.952b 73.203±0.124b

　 　 注:表中数据为平均值±标准误;同列数据后不同小写

字母表示处理间差异达 0.05 显著水平。
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2.2　 富硒酵素对辣椒农艺性状的影响

2.2.1　 富硒酵素对辣椒株高和茎粗的影响　 由图

2 可知,与 CK 相比,所有处理的株高茎粗皆有显著

性提升,且 T4 与 T5 处理提升的幅度最大。 7 月 4

日、7 月 22 日、8 月 2 日、8 月 22 日与 9 月 15 日,T4
处理的株高与茎粗较 CK 处理,其增长范围分别为

18.56%~38.50%和 34.78%~53.56%。

图 2　 施用富硒酵素对辣椒株高、茎粗的影响

2.2.2　 富硒酵素对辣椒各部位干重的影响　 由表

2 可得,施用富硒酵素处理的辣椒的各部位干重皆

高于不施用富硒酵素处理的辣椒,T4 处理辣椒茎

干重、叶片干重以及叶柄干重均高于其他处理。 7
月 4 日,T4 处理辣椒果实干重高于其他处理,T5
处理辣椒的果柄干重高于其他处理,T4 处理次之。
7 月 22 日、8 月 2 日与 9 月 15 日,T4 处理与 CK 处

理相比,其茎干重分别增长了 123.37%、298.83%与

85.25%;叶片干重分别增长了 194.38%、270.52%

与 159.76%;叶柄干重分别增长了147.77%、108.
49%与 92.58%;果实干重与果柄干重则皆为 T5 处

理最高,T4 处理次之,T5 处理果实干重较 CK 处理

分别增长了 125.88%、88.49%与 262.85%;果柄干

重较 CK 分别增长了213.72%、150.29%与 104.1%。
8 月 22 日,T4 处理辣椒果实干重以及果柄干重都

达到了最大值,相较于 CK 处理,增长量分别为 73.
75%与 103.68%。

表 2　 施用富硒酵素对辣椒各部位干重的影响

日期 处理 茎干重 / g 叶片干重 / g 果实干重 / g 叶柄干重 / g 果柄干重 / g
7 月 4 日 CK 2.261±0.135e 2.799±0.161f 3.970±0.077f 0.035±0.011f 0.176±0.002f

T1 3.580±0.110c 5.808±0.062c 6.502±0.088c 0.646±0.003c 0.550±0.003c
T2 3.074±0.040d 3.782±0.132e 5.368±0.162e 0.401±0.008e 0.259±0.003e
T3 3.345±0.074c 3.987±0.048d 5.753±0.137d 0.597±0.008d 0.534±0.004d
T4 6.543±0.102a 7.713±0.065a 8.028±0.041a 0.996±0.002a 0.628±0.009b
T5 4.871±0.848b 6.545±0.104b 7.039±0.067b 0.803±0.006b 0.783±0.006a

7 月 22 日 CK 3.346±0.072f 2.899±0.098f 4.548±0.055f 0.469±0.006f 0.470±0.004f
T1 5.75±0.077c 6.048±0.109c 7.963±0.081c 0.857±0.009c 0.905±0.003c
T2 4.174±0.088e 4.249±0.118e 6.388±0.139e 0.489±0.003e 0.558±0.004e
T3 5.351±0.070d 4.534±0.135d 7.148±0.103d 0.676±0.004d 0.618±0.002d
T4 7.641±0.080a 8.532±0.159a 9.354±0.127b 1.161±0.031a 1.046±0.003b
T5 6.806±0.071b 7.286±0.193b 10.273±0.16a 0.998±0.014b 1.477±0.002a

8 月 2 日 CK 5.608±0.041f 4.774±0.151f 15.110±0.107f 0.635±0.005e 1.025±0.020e
T1 11.421±0.094d 13.615±0.315c 20.279±0.244d 0.868±0.007d 1.596±0.008d
T2 9.427±0.120e 8.185±0.197e 17.081±0.191e 0.641±0.003e 1.571±0.007d
T3 13.341±0.301c 11.292±0.014d 24.992±0.170c 0.961±0.004c 1.779±0.007c
T4 20.214±0.520a 17.688±0.236a 26.253±0.685b 1.323±0.004a 2.172±0.030b
T5 15.074±0.095b 15.241±0.328b 28.480±0.081a 1.171±0.004b 2.565±0.013a

8 月 22 日 CK 17.258±0.2048f 10.832±0.243e 16.235±0.270e 1.168±0.003e 1.202±0.006e
T1 23.427±0.267d 17.786±0.146c 19.153±0.158cd 1.513±0.006d 0.632±0.001d
T2 20.399±0.309e 15.306±0.126d 17.943±0.096d 1.169±0.005e 1.632±0.040d
T3 29.873±0.804c 20.027±0.351b 20.587±0.069c 1.738±0.006c 1.885±0.011c
T4 33.968±0.980a 24.792±0.307a 24.849±0.181a 2.379±0.010a 3.328±0.004a
T5 32.147±0.392b 20.971±0.537b 21.284±0.079b 2.090±0.003b 2.602±0.004b

85 陕西农业科学 2026 年第 72 卷第 6 期



续表 2　 施用富硒酵素对辣椒各部位干重的影响

日期 处理 茎干重 / g 叶片干重 / g 果实干重 / g 叶柄干重 / g 果柄干重 / g

9 月 15 日 CK 18.533±0.208f 10.933±0.321f 5.760±0.197f 1.377±0.004e 0.901±0.007e
T1 24.833±0.577d 18.267±0.153d 8.267±0.252d 1.759±0.005d 1.402±0.006d
T2 21.433±0.231e 16.700±0.458e 7.600±0.100e 1.385±0.002e 1.401±0.011d
T3 30.400±0.346c 21.167±0.321c 11.367±0.208c 1.861±0.005c 1.530±0.004c
T4 34.333±0.416a 28.400±0.300a 11.933±0.252b 2.651±0.005a 1.698±0.005b
T5 32.667±0.252b 25.733±0.153b 20.900±0.300a 2.249±0.003b 1.838±0.004a

2.2.3　 富硒酵素对辣椒果实形态的影响 　 由表 3
可得,随着生长发育的进程,辣椒果实形态的指标

呈现出先上升后降低的趋势,其在 8 月 22 日达到

最大值,然后开始下降,且辣椒果实的 5 个形态指

标均在 T4 处理达到最大值,CK 处理的各个果实

形态指标均小于其他处理。 7 月 4 日、7 月 22 日、8

月 2 日、8 月 22 日及 9 月 15 日,T4 处理辣椒果实

果长、果柄长、果柄粗、青果肩宽以及果皮厚度相较

于 CK 处理,增长范围分别为 20.95% ~49.88%、29.
64%~56.48%、33.49% ~ 66.52%、23.54% ~ 91.87%
和 43.57%~51.48%。

表 3　 施用富硒酵素对辣椒果实形态的影响

日期 处理 果长 / cm 果柄长 / cm 果柄粗 / mm 青果肩宽 / mm 果皮厚度 / mm
7 月 4 日 CK 11.300±1.082c 3.600±0.200e 5.420±0.017f 19.293±0.206f 2.247±0.055d

T1 13.833±0.764b 4.200±0.000bc 7.350±0.079c 28.617±0.325c 2.917±0.083b
T2 11.600±0.954c 3.900±0.100d 6.077±0.042e 20.193±0.335e 2.577±0.015c
T3 13.233±0.252b 4.133±0.115c 6.620±0.106d 25.110±0.549d 2.717±0.081c
T4 16.733±0.643a 4.667±0.058a 9.000±0.212a 37.017±0.274a 3.470±0.111a
T5 15.733±0.643a 4.367±0.058b 8.180±0.080b 30.140±0.231b 2.957±0.124b

7 月 22 日 CK 13.633±0.586f 4.267±0.115d 5.477±0.129f 28.827±0.176f 2.670±0.056e
T1 18.633±0.404c 5.167±0.115b 7.850±0.173c 34.663±0.196c 3.117±0.038c
T2 16.800±0.173e 4.567±0.153cd 5.777±0.031e 31.277±0.408e 2.750±0.044e
T3 17.600±0.173d 4.767±0.153c 6.407±0.116d 32.767±0.398d 2.913±0.040d
T4 20.433±0.252a 6.000±0.265a 9.120±0.082a 39.277±0.475a 3.833±0.057a
T5 19.333±0.058b 5.500±0.173b 8.370±0.174b 36.713±0.169b 3.400±0.044b

8 月 2 日 CK 18.300±0.200e 3.600±0.200d 6.470±0.154e 29.993±0.160f 3.227±0.064e
T1 20.367±0.058c 4.533±0.115bc 7.433±0.015c 33.963±0.254d 3.707±0.839d
T2 18.633±0.058de 4.167±0.115c 7.017±0.137d 31.357±0.336e 3.530±0.087d
T3 19.433±0.611cd 4.767±0.058b 7.537±0.096c 36.697±0.212c 4.053±0.075c
T4 25.200±0.656a 5.633±0.513a 8.637±0.085a 40.627±0.631a 4.680±0.210a
T5 22.333±1.001b 5.000±0.100b 8.093±0.045b 37.433±0.201b 4.393±0.404b

8 月 22 日 CK 18.133±0.503e 4.733±0.115e 6.473±0.107d 34.540±0.251f 3.833±0.096e
T1 22.100±0.436c 5.467±0.115c 7.540±0.159c 37.683±0.400d 4.753±0.110c
T2 20.667±0.603d 5.167±0.153d 7.310±0.056c 35.323±0.055e 4.413±0.101d
T3 22.767±0.289bc 5.700±0.173c 8.487±0.149b 39.150±0.201c 5.227±0.015b
T4 25.467±1.026a 6.633±0.153a 9.547±0.386a 42.670±0.572a 5.807±0.155a
T5 23.433±0.231b 6.167±0.058b 8.717±0.058b 40.210±0.315b 5.323±0.064b

9 月 15 日 CK 12.567±0.551d 4.033±0.115e 6.210±0.095f 21.200±0.399e 2.300±0.026e
T1 13.533±0.058c 4.733±0.058c 6.987±0.134d 30.413±0.455c 2.670±0.106d
T2 13.433±0.058c 4.367±0.115d 6.573±0.021e 29.383±0.372d 2.457±0.117e
T3 13.667±0.058c 4.967±0.058bc 7.563±0.025c 31.167±0.202bc 2.947±0.145c
T4 15.200±0.265a 5.433±0.231a 8.697±0.068a 32.927±0.587a 3.600±0.070a
T5 14.300±0.173b 5.100±0.100b 8.350±0.164b 31.770±0.276b 3.200±0.046b

2.3　 富硒酵素对辣椒产量的影响

由图 3 可得,与 CK 处理相比,其他处理的辣

椒产量都呈现出上升的趋势,辣椒 667 m2 产量排

名为 T4>T5>T1>T3>T2>CK 且 T1、T4 与 T5 相较

于 CK 而言差异性尤为显著。 辣椒 667 m2 产量为

T4 处理最高,CK 处理的 667 m2 产量最低,仅为 4
068. 79 kg, 而 T4 处理的辣椒 667 m2 产量为

4 885.91 kg,为 CK 处理的 1.20 倍。 T5 处理的辣

椒 667 m2 产量为 4 845.46 kg,为 CK 处理的 1.19
倍,而 T1 处理的辣椒 667 m2 产量为 4 445.1 kg,为
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CK 处理的 1.09 倍。

图 3　 施用富硒酵素对辣椒产量的影响

3　 讨论与结论

3.1　 富硒酵素对辣椒光合特性及叶绿素相对含量

的影响

　 　 光合参数能在一定程度上直接反应植物生长

发育的状况,他们直接关系到植物的光合能力、能
量代谢及环境适应性[10,11]。 外源硒可以提升作物

的光合能力[12],吴小丽等[13] 发现,在施用一定浓

度的外源硒后,甜瓜叶片的光合作用速率显著增

强。 也有人发现,对草莓叶面喷施亚硒酸钠会提高

草莓的光合特性[14]。 廖艺惠等[15] 指出施用外源

硒可以增强萝卜的光合能力。 马前涛等[16] 发现富

硒营养液能显著增加咖啡叶片的净光合速率。 石

彦召等[17]发现在花生盛花期后叶面喷施硒肥可以

提升花生叶片的叶绿素含量、净光合速率以及蒸腾

速率,从而提升花生的光合作用能力。 本试验中,
在所有测定时期,CK 处理的蒸腾速率、胞间 CO2

浓度、气孔导度、净光合速率及叶绿素相对含量均

小于富硒酵素处理,说明施用富硒酵素能提升辣椒

叶片的光合能力,同时 T4 处理辣椒的光合指标略

高于 T5 处理、T1 处理辣椒的光合指标略高于 T2
处理,说明施用富硒酵素的浓度越大,辣椒的光合

能力越强。 T4 处理辣椒的光合指标与叶绿素相对

含量高于 T1 处理、T5 处理辣椒的光合指标与叶绿

素相对含量高于 T2 处理,此试验现象体现了在底

肥中加入富硒酵素同样可以提升辣椒的光合作用

强度。
3.2　 富硒酵素对辣椒农艺性状的影响

株高与茎粗是反应辣椒生长状况的重要指标

之一[18,19],农用酵素可以通过促进植物生长,提升

作物的株高与茎粗[20]。 张韦等[21] 发现浇施酵素

液的大蒜生长势和产量均表现最佳,株高、叶长、叶
宽、薹茎粗、蒜薹长度也都有所提升。 前人发现,喷
施生物酵素可提高马铃薯的株高、茎粗、商品薯率

和产量[22]。 涂显平[23]通过试验发现,番茄施用酵

素菌后,番茄的株高有所增长。 王文霞等[24] 通过

在胡麻叶面喷施亚硒酸钠的方式,发现了喷施一定

浓度的硒肥有助于胡麻株高的增长与茎粗的增加。
高志军等[25] 指出硒肥喷施主要影响伊糜 11 号的

主茎高、主茎粗和伊黍 11 号的主茎粗。 孙江婷[26]

研究指出土壤中施用硒元素后菜用甘薯的株高均

显著提高。 韩芳等[27]发现叶面喷施纳米硒处理显

著提高了谷子的株高、穗重、穗粒重、穗长、茎粗、穗
粗和千粒重。 本试验表明,CK 处理下的辣椒株高

与茎粗均小于富硒酵素处理,其中 T4 处理下辣椒

株高与茎粗皆高于其他富硒酵素处理,这与前人的

研究一致,施用富硒酵素可以使辣椒的株高增长,
茎粗增加。

辣椒各部位干重代表着辣椒光合作用下各器

官的物质的累积与分配。 农用酵素可以通过改善

营养供应、调节生理代谢、优化根际环境以及增强

抗逆性等多途径协同共同实现增加作物的生物量。
梁美婷等[28]研究发现,酵素液稀释 100、200 倍和

500 倍后浇灌小白菜,能够有效促进小白菜地上部

生长,从而增加生物量。 本试验中,CK 处理辣椒

的各部位生物量远远低于其他处理,此结果与前人

研究一致,说明施用富硒酵素可以提高辣椒各部位

的生物量。 T4 处理辣椒各部位生物量高于 T1 处

理、T5 处理辣椒各部位生物量高于 T2 处理,说明

在底肥中加入富硒酵素搭配在辣椒生长发育各时

期灌根富硒酵素效果更佳。 施用酵素可以提升作

物果实的形态指标。 赵润蕾[29] 发现施用酵素菌肥

可以提高杨梅的单果重,也能促进杨梅横径增长,
从而提升杨梅果实的可食率。 林聪等[30] 研究指出

施酵素菌肥能显著改善高橙品质。 辣椒的青果肩

宽与果皮厚度可以在一定程度上体现辣椒果实的

可食率[31],本试验结果表明,施用富硒酵素处理辣

椒的果长、青果肩宽及果皮厚度均高于不施用富硒

酵素的处理。
3.3　 富硒酵素对辣椒产量的影响

辣椒的产量是经济效益最重要的影响因素之

一。 胡晓燕等[32] 发现喷施较低浓度(200 或 300
倍)农用酵素稀释液对马铃薯产量和商品薯率等

有提高作用。 雷羚洁等[33]通过试验发现施用酵素

菌肥处理显著增加了水稻生物量和产量。 本试验

的结果表明施用富硒酵素对辣椒的产量有明显的

提升效果,T4 处理的辣椒产量到达了最高值,是
CK 处理的 1.20 倍,且 T4 处理的辣椒产量高于 T1
处理和 T5 处理,说明在一定的范围内施用富硒酵

素浓度越高,辣椒产量越高,且底肥中施用富硒酵
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素也能有效的提升辣椒的产量。
综上所述,施用富硒酵素能改善辣椒叶片的光

合能力,有效调控各器官干物质的积累与分配,促
进辣椒产量的提高,其中以底肥添加浓度 200 倍的

富硒酵素且追施浓度 200 倍的富硒酵素对辣椒产

量提升效果最佳。
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