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摘要：新疆是我国主要的加工辣椒生产基地，巴州地区在长期的种植过程中由于过度使用化肥导致土壤退化。

本文为了探究绿色生产模式，在巴州和硕县进行规模化的田间试验，全面评价聚合肽微生物菌剂在化肥减量的

条件下所起到的作用。结果表明，该技术不但可以明显增产，而且可以改善果实的品质，提高辣椒红素的含量，

减少病害的发生，增强土壤微生物活性。在保证产量的情况下，达到节本增收的效果，投入产出比较理想。该

技术依靠微生物-土壤-作物的协同调控，很好地处理了减肥与增产的矛盾，具有经济和生态双重效益，为区域

辣椒产业绿色升级赋予了可靠的技艺支撑。
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新疆巴州地区依靠独特的光热资源，成为了优质辣

椒的重要产区，但是由于长期高强度化学肥料的投入，

使得土壤板结、微生物群落失衡等问题越来越突出。本

研究在规模化田间示范的基础上，评价聚合肽微生物菌

剂化肥减施下的效果。结果表明，此技术不但使辣椒产

量稳定提高，而且明显提高了果实品质，减轻了病害发

生。从经济效益上来说，每亩可获得可观的净增益，投

入产出比较好。聚合肽微生物菌剂经由激活土壤微生物

群落，加快养分吸收利用，给干旱区辣椒产业的绿色转

型赋予了可靠的技艺支撑，对于推进农业的可持续发展

有着重大的操作价值。

1示范方案设计与实施方法

1.1示范地概况与供试材料

示范地点在新疆巴音郭楞蒙古自治州（简称巴州）

和硕县塔哈其镇。该区域位于天山南麓，光热资源丰富，

属典型的温带大陆性干旱气候，年均降水量少，蒸发强

烈，年均气温和无霜期完全满足加工辣椒的生长需求。

示范田块地势平坦连片，土壤类型为灌耕灰漠土，质地

为壤土，排灌设施完善，全部使用膜下滴灌技术，机械

化作业基础好。前茬为春小麦。播种前对土壤基础肥力

进行测定，土壤有机质含量为中等，pH值微碱性，适

合种植辣椒[1]。供试作物为当地三个主栽加工辣椒品种

‘恒椒 25’‘镇研红 30’‘红龙 23’，所有种子均为

正规种业公司提供的，纯度、净度、发芽率均达到国家

标准。供试菌剂为聚合肽微生物菌剂粉剂，主要功能成

分有聚合肽含量不低于 5%，复合有效活菌群由枯草芽

孢杆菌、地衣芽孢杆菌等组成，活菌总数达到国家相关

质量标准，对照处理用当地常规化肥。

1.2试验设计与田间管理

本示范用随机区组设计，以消除环境误差。每个辣

椒品种设两个处理，T1常规化肥对照区（CK），T2聚
合肽微生物菌剂处理区。每个处理设 3次重复，保证结

果的统计学意义。单示范小区面积设为 50亩，示范总

面积达 1000亩。T1处理（CK）完全按照当地农户习惯

的施肥量、施肥方式进行，即每亩全程施用一定量的尿

素，分多次通过滴灌系统追施。T2处理是在 T1的基础

上，将化肥总用量减少 20%，并配施一定量的聚合肽微

生物菌剂，菌剂与剩余化肥混合，在相同生育时期，通

过滴灌系统一起施入。所有示范田块均在 4月中旬用穴

盘育苗，5月底定植，栽培密度统一控制。全生育期内，

灌溉、病虫害综合防治、中耕除草等所有的农事管理措

施都严格保持一致，保证处理间的差异主要是由于施肥

策略的不同。果实于秋季完全成熟后统一用机械采收。

2聚合肽微生物菌剂对加工辣椒产量的影响效
应

2.1测产数据与增产效果

收获期，每个示范小区实收测产，并统计分析数据。

结果说明，在化肥用量减少 20%的情况下，配施聚合肽

微生物菌剂的 T2处理，对所有的参试辣椒品种都有显

著的增产效果（P<0.05）。‘恒椒 25’品种在 T2处理
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下产量最高，与 T1对照相比增产 12.2%，增产效果最

明显。‘镇研红30’品种在T2处理下的增产幅度为9.5%。

‘红龙 23’品种增产幅度小，只有 6.2%，但是减肥背

景下仍然能够保持产量的增加，有积极意义。三个品种

综合计算，T2处理比 T1对照平均增产率提高 9.3%，

说明聚合肽微生物菌剂在保持甚至提高辣椒产量的方

面有积极作用。

2.2品种差异性响应分析

本示范结果清楚地表明，各个辣椒品种对于聚合肽

微生物菌剂的反应存在着明显的基因型差别。‘恒椒 25’
增产幅度最大，可能与它的根系发育特性、对根际有益

微生物刺激的敏感性以及养分吸收效率有关，菌剂的施

用使它的生长潜能得到了更好的激发。‘镇研红 30’综

合抗性较好，菌剂加入可以增强植株健康度，减少病害

损失，从而稳定增产。而‘红龙 23’本身的产量潜力比

较低，菌剂的施用主要体现在它在减肥条件下对产量稳

定性的保证上。品种间的差异表明，在推广应用的时候，

可以根据品种特性对菌剂的用量和施用策略做细微的

调整，从而达到最佳的效果。

3聚合肽微生物菌剂对加工辣椒果实品质的改
良作用

3.1外观与营养品质提升

通过对采收样品的系统检测分析发现，施用聚合肽

微生物菌剂的处理组在辣椒果实的外观特性和内在品

质方面均呈现出显著提升[2]。从果实外观来看，处理组

的辣椒表现出更加饱满厚实的特性，果皮厚度增加约

0.2-0.3毫米，这一变化显著增强了果实的耐储运性能。

果实表面色泽均匀度提高，商品性状得到明显改善，为

后续加工和销售创造了有利条件。

在内在品质方面，处理组的表现尤为突出。作为加

工辣椒核心指标的辣椒红素含量较对照组提升

12%-18%，其中'恒椒 25'品种的提升幅度最为显著。这

一变化直接提升了产品的商业价值，为下游加工企业带

来更高收益。同时，果实中的可溶性固形物含量也呈现

上升趋势，表明干物质积累更加充分，这对于提高制干

率具有重要促进作用。维生素 C含量同样显示出增长态

势，进一步证实了菌剂处理对果实营养价值的提升效果。

从作用机理分析，这些品质改善主要得益于菌剂的

多重效应。菌剂中的活性成分能够促进植株的光合作用

效率，增加同化产物的积累和转运。同时，菌剂通过改

善根际环境，增强根系对微量元素的吸收能力，这些元

素直接参与辣椒红色素等物质的合成过程。此外，菌剂

产生的植物内源激素能够调节植株代谢，促进营养物质

向果实部位的定向积累。

值得注意的是，不同品种对菌剂的响应存在差异。

'恒椒 25'表现出最显著的品质改善效果，这可能与其遗

传特性和生理机制有关。该品种可能具有更高效的物质

合成途径，能够更好地利用菌剂带来的促进效应。这种

品种间差异为后续的精准施用提供了重要参考。

3.2病害发生情况与果实健康度

在辣椒整个生育期内进行的系统监测表明，菌剂处

理组在病害控制方面效果显著。最终调查数据显示，处

理区的病果率明显低于对照区，降幅达到 4.7个百分点。

特别是在辣椒疫病的防控方面，处理组表现出明显的抑

制效果，有效控制了该病害的发生和蔓延。

这种病害防控效果主要源于菌剂中功能微生物的

多重作用机制。有益微生物能够在作物根际有效定殖，

通过空间和营养竞争抑制病原菌活动。同时，这些微生

物产生的抗菌物质能直接抑制或杀灭病原菌。更重要的

是，它们能诱导植株产生系统抗性，增强作物自身的免

疫能力。

从病害发生动态来看，处理组的病害发生时间普遍

推迟，发生程度明显减轻。在辣椒生长的关键时期，如

开花坐果期，处理组植株表现出更强的抗病能力。这一

时期通常是病害高发期，但菌剂处理有效增强了植株的

生理抗性，降低了感染风险。

病害的有效控制带来了多重效益。首先，减少了化

学农药的使用，降低了生产成本和环境压力。其次，提

高了果实的商品率和市场竞争力，病果率的下降直接转

化为经济效益的提升。再次，由于病害减轻，植株能够

维持更长的功能期，有利于营养物质的积累。最后，减

少了农药残留风险，提高了产品的安全性。

需要指出的是，菌剂处理对不同类型的病害防控效

果存在差异。对土传病害的防控效果最为显著，这与菌

剂的作用机制直接相关。这种差异化的防控效果提示在

实际应用中需要根据具体的病害发生情况，制定针对性

的综合防控策略。

4减肥增效与土壤生态效应评价

4.1化肥减施与养分效率提升

本示范成功地在化肥（主要指氮肥）减少 20%的基

础上，配合聚合肽微生物菌剂使用，没有减产反而增产。

这直接说明该菌剂有提高肥料利用率的效果。常规施肥

模式下，氮肥当季利用率低，菌剂中的功能微生物通过

固氮、溶磷、解钾等作用，活化了土壤中原本被固定或

者不能被利用的潜在养分，并促进了作物根系对养分的

吸收[3]。这就意味着，在菌剂的帮助下，作物可以更有

效地利用施入的化肥以及土壤库里的养分，在减少外部

化肥投入的情况下，仍然可以满足作物生长发育的需求，

实现了真正的“减肥增效”。

4.2对土壤健康状况的潜在积极影响
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试验结束后对土壤取样分析发现，T2菌剂处理区

的土壤理化及生物性质比 T1常规对照区要更积极。土

壤有机质含量有所提高，示范周期内变化不大，但是已

经呈现出向好的趋势。土壤生物学活性变化最明显，施

用富含功能微生物的菌剂，直接给土壤带来了大量的有

益微生物，有利于改善土壤微生物群落结构，提高土壤

微生物量碳、氮含量，进而提高土壤的代谢活性和养分

循环能力。一个健康、活跃的土壤微生态系统是农业可

持续发展的重要基础，聚合肽微生物菌剂的长期使用，

也许会慢慢改善由于过度使用化肥而导致的土壤退化，

从而恢复土壤的地力。

5经济效益综合评估分析

5.1成本收益核算

以增产效果最明显、经济效益最好的‘恒椒 25’品

种为例做详细的经济效益核算。T1常规对照区亩产值=
产量×当地收购价。其生产成本包含种子、化肥、农药、

地膜、灌溉、人工和机械作业等所有的物资和服务费用。

T2处理区（菌剂加减肥）产值由于产量的提高而增加。

虽然因为加入菌剂而增加了该项投入，但是化肥用量减

少了 20%，化肥成本相应下降。经过核算之后发现，T2
处理对比 T1对照，亩净利润增加额非常可观。‘镇研

红 30’、‘红龙 23’品种也实现了亩均净收益的增长。

按千亩示范规模计算，该技术年增经济效益总额可达数

十万元，规模效益明显。

5.2投入产出比评价

从投资效益上看，聚合肽微生物菌剂的使用具有较

好的经济性。经计算菌剂的投入产出比为 1:4.5～5.1，
即投入 1元菌剂成本可获益 4.5～5.1元。较高的投资回

报率证明了技术具有经济上的合理性，也给技术的推广

提供强大的内在动力。高回报率会大大提高农户的采纳

意愿，加快该项绿色农业技术的推广进程，对实现农业

可持续发展的目标起到积极的作用。该技术依靠可观的

经济效益激励，给农业生产方式的绿色转型赋予了行之

有效的实践途径。

6示范结论与技术要点

6.1主要研究结论本

示范研究表明，在新疆巴州加工辣椒主产区，化肥

减施 20%的基础上，配合施用聚合肽微生物菌剂，是一

项行之有效的绿色增产提质技术。此技术模式可达到平

均 9.3%的增产率，明显提升果实辣椒红素含量等重要

品质指标，有效地降低疫病等主要病害的发生率，提高

肥料利用率，具有改善土壤生态健康潜质。从经济角度

来讲，可以大幅度提高农户亩均净收益，投入产出比较

高，经济效益明显[4]。综合起来看，聚合肽微生物菌剂

在巴州加工辣椒上应用前景广阔。

6.2关键技术要点

根据示范结果，得出以下技术要点供推广使用：一

是推荐施用剂量为每亩 1000克菌剂粉剂；二是最佳施

用方式为与减肥后的化肥混合，通过滴灌系统多次施入，

达到水肥菌一体化的目的；三是不同品种响应不同，建

议推广时先选择响应好的品种（如‘恒椒 25’），再根

据品种特性微调管理；四是该技术要与当地成熟的膜下

滴灌、合理密植、病虫害综合防治等栽培技术相结合，

才能取得最好的效果。

7问题讨论与未来应用展望

7.1存在问题与改进策略

本次示范周期为一年，虽然结果积极，但是菌剂对

土壤健康长期改良效应还需要继续监测。不同的田块之

间土壤的基础肥力以及微生物背景不同，从而会造成效

果出现一定的波动性。菌剂产品的保存条件、施用时水

温、水质等是否影响其活性，也需要在推广中予以指导。

未来应该加强对不同土壤条件下精准施用技术的研究，

开发出与菌剂协同效应更好的特种肥料配方。

7.2推广前景与研究展望

聚合肽微生物菌剂的应用完全符合我国农业“化肥

零增长”和“绿色发展”的发展方向，在巴州乃至整个

西北干旱灌溉农业区都有巨大的推广前景。下一步在更

广大的生态区多点示范，验证其稳定性。同时加强对它

的作用机理的研究，比如对根际微生物群落结构的影响、

对植株体内代谢途径的调控等，为技术改进提供理论依

据。除此之外，加大对于农技人员和农户的技术培训，

转变传统的施肥观念，是实现该项技术在巴州落地生根、

促进巴州辣椒产业高质量发展的关键保障。
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