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［摘 要］提高农作物种子在实际生产中的发芽率，对于农业生产效率提升、农作物产量和品质提高都将产生重

要影响。复酶糖苷来源于微生物代谢产物，其制备过程包括发酵、分离、浓缩等工艺步骤，得到的终产物具有多种

生物活性。以不同浓度复酶糖苷为浸种液，分别进行黄瓜、花生、玉米和小麦4种农作物种子的浸种处理，以种子

发芽率为评价指标，验证生物刺激剂复酶糖苷对农作物种子发芽的影响。结果表明，一定浓度范围内，4种种子的

发芽率均与浸种液中复酶糖苷浓度呈正相关，且w（复酶糖苷） 0.001 0%处理对种子发芽率具有显著提升效果，推

荐其作为实际生产中的浸种液浓度。

［关键词］生物刺激剂；复酶糖苷；种子；发芽率

［中图分类号］ S144.9；S5-33 ［文献标志码］A ［文章编号］ 2097-4566（2024） 10-0040-04

Study on effects of biostimulant compound enzyme glycoside for germination of crop seeds
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Abstract：Improving the germination rate of crop seeds in actual production will have important impacts on the
improvements of agricultural production efficiency，crop yield and quality. Compound enzyme glycosides is
derived from microbial metabolites，and its preparation process includes fermentation，separation，concentration
and other technological steps，and the final product has various biological activities. The seeds of cucumber，
peanut，corn and wheat are soaked with different concentration of compound enzyme glycosides. The effects of
biostimulant compound enzyme glycoside on seed germination are verified by using seed germination rate of each
treatment as evaluation index. The results show that within a certain range of application concentrations，the
germination rates of the four seeds are positively correlated with the concentration of compound enzyme
glycoside in the soaking solution，and the germination rate of the seeds is significantly improved at the
compound enzyme glycoside mass fraction of 0.001%. It is recommended to use this concentration as the soaking
concentration in actual production.
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0 引言

在农业生产中，播种后的种子发芽率是影响农

作物种植效果的重要因素。较低的发芽率不仅影响

农产品的产量，而且将严重影响农产品的内外品

质，进而对其市场价格产生重大影响，造成农业种

植户的重大经济损失。对农作物种子发芽率影响较

大的因素有：种子的储存方式、储存时间和老化程

度、干燥程度、成熟程度、休眠解除情况，以及播

种环境的温度、湿度、病虫害情况等［1］。因此，研

究提高农作物种子发芽率的有效方法，将对老化种

子高效利用、无霜期较短地区农作物的有效种植、

农产品品质的提升、农作物增产和种植户增收产生

积极影响［2-5］。

生物刺激剂是一类非养分型物质，具有调控植

株代谢过程和生长发育期的特征［6-7］。生物刺激剂

的主要类型有多肽类、腐植酸类、微生物及其代谢

产物、壳聚糖类、蛋白质水解产物、海藻提取物、

氨基酸类［8-9］。生物刺激剂参与的农作物生理代谢

过程有氧化还原反应、光合作用、呼吸作用、离子

运输和核酸合成过程［10］，可起到改良土壤环境、

促进农作物根系伸长生长、提高化肥农药吸收利用
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率、增强植株抗逆性、优化植株根际环境、提高农

产品产量品质等效果［11-13］。复酶糖苷来源于微生物

代谢产物，其制备过程包括发酵、分离、浓缩等工

艺步骤，得到的终产物具有多种生物活性。应用于

番茄、黄瓜、樱桃等农作物种植可有效促进农作物

营养生长、提高植株抗逆性、提高净光合速率、提

高农产品品质和产量［14-16］。本试验以玉米等农作物

种子为材料，分别用不同浓度的复酶糖苷溶液浸种

处理，以种子发芽率为评价指标探究生物刺激剂复

酶糖苷对农作物种子发芽的影响。试验结果将为复

酶糖苷在农业生产中的应用提供借鉴与支持，为生

物刺激剂的推广和农业生产效率的提升做出贡献。

1 试验材料与方法

1.1 材料

1.1.1 供试种子

玉米种子为“郑单958”，黄瓜种子为“早青2
号”，小麦种子为“济麦 22”，花生种子为“花育

22”，4种种子均为陈种子，发芽率较低。

1.1.2 试剂

复酶糖苷由烟台固特丽生物科技股份有限公司

提供，其中有机质质量浓度≥40 g/L，pH为4.0～6.0，
主要原料为虾蟹壳、鱼皮、水溶性液体有机肥。

1.2 设施

试验地点为位于山东省烟台市莱山区的烟台

凯多海洋生物研究院有限公司人工气候室，该人

工气候室可实现0～99 ℃恒温、5%～99%恒湿、0～
10 000 lx光照条件。试验材料均采用20 cm × 40 cm
育苗盘培养。

1.3 方法

2022年 2月，分别选取胚芽完整、大小均匀、

籽粒饱满的玉米、黄瓜、小麦、花生种子若干，进

行发芽试验。计数玉米种子 540 粒，平均分为 6
组，每组90粒；计数黄瓜种子720粒，平均分为6
组，每组 120粒；计数小麦种子 360粒，平均分为

6组，每组60粒；计数花生种子540粒，平均分为

6组，每组90粒。

以纯水为溶剂将复酶糖苷充分溶解，经稀释

配 制 为 质 量 分 数 为 0、 0.000 1% 、 0.000 5% 、

0.001 0%、0.001 5%、0.002 0%的溶液。将 6 组玉

米、黄瓜、小麦、花生种子分别置于不同浓度溶液

中浸泡处理，分别浸泡于 14.0、8.0、4.5、8.0 h后

取出，经纯水冲洗干净表面残留溶液，再用吸水纸

吸干种子表面水分。

取育苗盘若干，盘中加入纯水，作为种子萌发

装置。玉米使用18个育苗盘，每组各3盘，每盘均

匀设置30粒种子，培养条件为光照强度800 lx、相

对湿度 15%、温度 30 ℃，培养 10 d后计数各组发

芽数，计算发芽率。黄瓜使用 18个育苗盘，每组

各3盘，每盘均匀设置40粒种子，培养条件为光照

强度 800 lx、相对湿度 15%、温度 26 ℃，培养 7 d
后计数各组发芽数，计算发芽率。小麦使用 18个

育苗盘，每组各3盘，每盘均匀设置20粒种子，培

养条件为光照强度 800 lx、相对湿度 10%、温度

27 ℃，培养 14 d 后计数各组发芽数，计算发芽

率。花生使用18个育苗盘，每组各3盘，每盘均匀

设置30粒种子，培养条件为光照强度800 lx、相对

湿度 15%、温度 28 ℃，培养 8 d 后计数各组发芽

数，计算发芽率。

种子发芽率的计算公式为：

发芽率 = 发芽总数

播种种子总数
× 100%。 （1）

1.4 数据分析

试验数据的分析和图表绘制工作采用 Excel
2013 完成，数据的差异性分析和多重比较工作采

用软件SPSS 22.0完成。

2 结果与分析

2.1 复酶糖苷对玉米种子发芽的影响

玉米种子经不同溶液浸种后的发芽情况如表 1
所示。经分析表 1数据可知，相对于空白对照组，

使用复酶糖苷浸种后的玉米陈种子发芽率具有显著

提升，且发芽率在w（复酶糖苷） 0～0.002 0%处理

的范围内与复酶糖苷浓度呈正相关。其中w（复酶糖

苷） 0.001 0%下发芽率与 0.000 5%下发芽率达到

极显著（p＜0.01）差异，而与0.001 5%、0.002 0%
下发芽率均无显著（p＜0.05）差异。因此，实际

生产中建议采用w（复酶糖苷） 0.001 0%的溶液作为

玉米浸种处理的最佳浸种液，以控制成本、提高

效果。
表1 玉米种子经不同浓度溶液浸种后的发芽情况

Table 1 Emergence of maize seeds after soaking in
different concentration solutions

浸种液

w（复酶糖苷）/%
0
0.000 1
0.000 5
0.001 0
0.001 5
0.002 0

发芽数

Ⅰ

22
23
25
29
28
29

Ⅱ

24
22
24
26
29
30

Ⅲ

21
23
26
26
29
29

发芽率/%
Ⅰ

73.3
76.7
83.3
96.7
93.3
96.7

Ⅱ

80.0
73.3
80.0
86.7
96.7
100

Ⅲ

70.0
76.7
86.7
86.7
96.7
96.7

平均值

74.4
75.6
83.3
90.0
95.6
97.8

显著性

5%
c
c
b
a
a
a

1%
C

BC
B
A
A
A
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2.2 复酶糖苷对黄瓜种子发芽的影响

黄瓜种子经不同浓度溶液浸种后的发芽情况如

表 2所示。经分析表 2数据可知，相对于空白对照

组，使用复酶糖苷溶液浸种后的黄瓜种子发芽率具

有显著提升，且发芽率在处理范围内与复酶糖苷浓

度呈正相关。其中w（复酶糖苷） 0.001 0%下发芽率

与 0.000 5%下发芽率达到极显著 （p＜0.05） 差

异，而与 0.001 5%、0.002 0%下发芽率均无显著

（p＜0.05）差异。因此，实际生产中建议采用w（复

酶糖苷） 0.001 0%的溶液作为黄瓜浸种处理的最佳

浸种液，以控制成本、提高效果。

2.3 复酶糖苷对小麦种子发芽的影响

小麦种子经不同浓度溶液浸种后的发芽情况如

表 3所示。经分析表 3数据可知，相对于空白对照

组，使用复酶糖苷溶液浸种后的小麦种子发芽率具

有显著提升，且发芽率与复酶糖苷浓度呈正相关。

其中w（复酶糖苷） 0.001 0%下发芽率与0.000 5%下

发芽率达到极显著（p＜0.01）差异，而与0.001 5%、

0.002 0%下发芽率均无显著 （p＜0.05） 差异。因

此，实际生产中建议采用w（复酶糖苷） 0.001 0%的

溶液作为小麦浸种处理的最佳浸种液，以控制成

本、提高效果。

2.4 复酶糖苷对花生种子发芽的影响

花生种子经不同浓度溶液浸种后的发芽情况如

表 4所示。经分析表 4数据可知，相对于空白对照

组，使用复酶糖苷浸种后的花生陈种子发芽率具有

显著提升，且发芽率与复酶糖苷浓度整体上呈正相

关。其中 w（复酶糖苷） 0.001 0%下发芽率与 0、
0.000 1%下发芽率达到显著极显著 （p＜0.05） 差

异，而与 0.001 5%、0.002 0%下发芽率均无显著

（p＜0.05）差异。因此，实际生产中建议采用w（复

酶糖苷） 0.001 0%的溶液作为花生浸种处理的最佳

浸种液，以控制成本、提高效果。

2.5 小结

综上分析，在 w（复酶糖苷） 为 0.000 1%～

0.002 0%的范围内，生物刺激剂复酶糖苷处理玉

米、黄瓜、小麦、花生陈种子的发芽率与其浸种浓

度均呈正相关。4种陈种子的实际生产推荐浸种溶

液浓度均为w（复酶糖苷） 0.001 0%，该浓度下4种

陈种子的发芽率相较于对照组和低浓度组均具有显

著差异。

3 结论

本研究分别以玉米、黄瓜、小麦和花生陈种子

为试验材料，通过以不同浓度的复酶糖苷溶液浸种

处理后统计分析种子发芽率，评价生物刺激剂对不

同作物种子发芽的影响。结果证明，在一定施用浓

度范围内，4种种子的发芽率均与复酶糖苷浓度呈正

相关。且在w（复酶糖苷） 0.001 0%处理下对种子

发芽率具有显著提升效果，推荐其作为实际生产中

的浸种溶液浓度。

复酶糖苷以微生物代谢产物为来源，是一种制

备工艺成熟、生产条件简单、可通过发酵实现快速

批量生产的新型生物刺激剂。其应用于农业生产中

可产生提高化肥农药吸收利用率、减少化肥农药施

用量、促进农作物根系伸长生长、促进种子发芽的

表2 黄瓜种子经不同浓度溶液浸种后的发芽情况

Table 2 Emergence of cucumber seeds after soaking in
different concentration solutions

浸种液

w（复酶糖苷）/%
0.
0.000 1
0.000 5
0.001 0
0.001 5
0.002 0

发芽数

Ⅰ

35
35
36
37
37
39

Ⅱ

36
36
37
36
39
40

Ⅲ

36
37
36
39
40
40

发芽率/%
Ⅰ

87.5
87.5
90.0
92.5
92.5
97.5

Ⅱ

90.0
90.0
92.5
90.0
97.5
100

Ⅲ

90.0
92.5
90.0
97.5

100.0
100.0

平均值

89.2
90.0
90.8
93.3
96.7
99.2

显著性

5%
b
b
b
a
a
a

1%
B
B
B

AB
A
A

表3 小麦种子经不同浓度溶液浸种后的发芽情况

Table 3 Emergence of wheat seeds after soaking in
different concentration solutions

浸种液

w（复酶糖苷）/%
0.
0.000 1
0.000 5
0.001 0
0.001 5
0.002 0

发芽数

Ⅰ

17
17
16
19
20
20

Ⅱ

16
17
18
20
19
20

Ⅲ

17
17
19
19
20
19

发芽率/%
Ⅰ

85
85
80
95

100
100

Ⅱ

80
85
90

100
95

100

Ⅲ

85
85
95
95

100
95

平均值

83.3
85.0
88.3
96.7
98.3
98.3

显著性

5%
b
b
b
a
a
a

1%
B
B
B
A
A
A

表4 花生种子经不同浓度溶液浸种后的发芽情况

Table 4 Emergence of peanut seeds after soaking in
different concentration solutions

浸种液

w（复酶糖苷）/%
0.
0.000 1
0.000 5
0.001 0
0.001 5
0.002 0

发芽数

Ⅰ

27
25
27
28
29
29

Ⅱ

26
27
28
29
28
29

Ⅲ

27
27
27
28
29
30

发芽率/%
Ⅰ

90.0
83.3
90.0
93.3
96.7
96.7

Ⅱ

86.7
90.0
93.3
96.7
93.3
96.7

Ⅲ

90.0
90.0
90.0
93.3
96.7
100

平均值

88.9
87.8
91.1
94.4
95.6
97.8

显著性

5%
c
c
bc
ab
a
a

1%
B
B
B

AB
AB
A
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有益效果。该生物刺激剂的研究应用，将对提高农

产品产量和品质、提高农业生产率、增加农民收入

产生积极影响。在前期研究基础上，进一步进行更

多大田农作物及经济作物的应用研究，可以为生物

刺激剂复酶糖苷在农业领域的应用拓展提供更丰

富、更可靠的借鉴与支持，助力国家乡村振兴战略

实施。
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