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一、材料和方法
（一）试验地点概况
云南大理州祥云县祥城镇下村，海拔 1989.9m，

25.456563° N、100.578913° E，前作物为大蒜和豌豆，
试验田常年种植烤烟。

（二）试验品种
云烟 87。
（三）供试材料
烟草专用复混肥料，N-P2O5-K20 分别为 12-10-25 ；

农用微生物菌剂。
（四）试验设计
在基地单元范围内（示范区面积 1000 亩）开展增施

农用微生物菌剂的示范，以当地常规施肥的同类型区域
为对照区，进行四次追肥试验。

表 1 施肥试验设计

处理
施肥试验设计

底肥 第一次追肥 第二次追肥 第三次追肥 第四次追肥

示范区
12-10-25
复混肥料
20kg/亩

12-10-25
复混肥料
3-5kg/亩+
农用微生物
菌剂 2L/亩

12-10-25
复混肥料
8-10kg/亩

12-10-25
复混肥料
8-10kg/亩

12-10-25
复混肥料
3-5kg/亩
+硫酸钾
10kg/亩

对照区
12-10-25
复混肥料
20kg/亩

12-10-25
复混肥料
3-5kg/亩

12-10-25
复混肥料
8-10kg/亩

12-10-25
复混肥料
8-10kg/亩

12-10-25
复混肥料
3-5kg/亩
+硫酸钾
10kg/亩

注：烟草专用复混肥料由云叶股份提供；农用微生物菌剂由云南省微生物发

酵工程研究中心有限公司提供。

（五）试验过程

1.田间管理。大田管理工作按云南优质烟生产技术规

范进行，做到统一移栽时间、统一田间管理、统一病虫

害防治、统一成熟采烤。

2.生育期调查。分别观察记录示范区和对照区全田

50%烟株达到团棵、旺长、现蕾、封顶、采烤等生育期

的进展，记录增施微生物菌剂对烤烟生育期进展的影

响。同时在移栽一周后，观察记录示范区和对照区的移

栽成活率。

3.农艺性状调查。对示范区和对照区按照“S”型布

点，随机选取 15 株，观察记载烟株团棵、旺长、现蕾、
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封顶各时期田间农艺性状，如株高、茎围、叶片数、叶

片长宽等，调查增施微生物菌剂对烟株农艺性状的影响。

4.土壤理化性状调查。在移栽前、采集综合土壤样品

1 个，采烤后在示范区和对照区各采集土壤样品 1 个，

共计 3 个土壤样品，对土壤pH值、有机质、全氮、全

磷、全钾、速效氮、速效磷、速效钾、有效中微量元素

（Ca、Fe、S、Cu、Mg、Zn、B等）、土壤水溶性氯离子

等化学特性进行检测分析，了解增施微生物菌剂对土壤

的理化性状的改变。

5.病害发生调查及经济性状调查。按照GB/T23222-
2008 烟草病虫害分级及调查方法，对各处理进行常见病

害系统调查。同时，对各处理烟叶在正常成熟时分别采

烤，按照同一标准进行分级、交售，统计各处理烤烟经

济性状，包括亩产量、亩产值、均价、上等烟比例、中

上等烟比例。

6.产质量调查统计及烟叶品质分析。查各处理选择核

心调查区域分别采烤，依据《42 级国家烤烟分级标准》

分级，并统计产量和产值，研究增施有机肥料对烤烟经

济性状的影响。对烟叶品质进行分析时，各选取示范、

对照区有代表性的烟株定位挂牌标记留取下部叶、中部

叶、上部叶，采烤后收集整理，按照部位各留 2kg的烟

叶，进行常规化学成分分析、物理外观检测和感官质量

评价。

二、结果与分析
（一）生育期调查结果分析

表 2 田间长势长相调查结果统计

处理 株型 叶色
主脉
粗细

田间
整齐
度

大田
期生
长势

成熟
特性

团棵
期

旺长
期

现蕾
期

封顶
期

示范
区

塔型 绿 粗 较齐 强 强 强 强 好

对照
区

塔型 绿 粗 较齐 中 强 强 强 好

根据对生育期烟株田间长势进行调查，从表 2 中可

以看出在整个大田生长期间，前期示范区长势更强一

些，后期基本无明显差异，在成熟期各处理烟叶分层落
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黄较明显。

（二）农艺性状调查结果分析

表 3 农艺性状调查情况统计

时期
处理代

号
株高

（cm）
茎围

（cm）
节距

（cm）
单株叶
片数

叶片长、宽（cm）

长 宽

团棵期
示范区 15.91 3.54 2.27 6.36 28.88 15.31
对照区 16.08 3.24 2.21 6.13 26.53 14.33

旺长期
示范区 86.99 5.55 4.90 19.57 56.00 27.89
对照区 87.57 5.35 5.00 18.87 55.33 26.00

现蕾期
示范区 153.39 7.70 4.94 20.33 69.44 27.67
对照区 146.83 7.83 4.83 19.33 64.66 25.73

采烤前
期

示范区 125.67 8.31 5.6 17.55 72.44 31.33
对照区 124.30 8.19 5.53 16.33 67.33 28.33

根据对农艺性状的调查，结果统计显示：团棵期和
旺长期对照区株高略比示范区强，茎围、节距、单株叶
片数和叶片长、宽示范区略比对照区强；到现蕾期时和
采烤前期，示范区农艺性状各项都比对照区的强，总体
表现示范区农艺性状整体表现略好于对照区。

（三）植烟土壤理化性状调查结果分析
表 4 各处理土壤主要化学成分含量分析

取样时
期

pH值
水土比
=2.5 ：

1

有机质
g/kg

全氮
（N）
g/kg

全磷
（P）
g/kg

全钾
（K）
g/kg

水解性
氮（N）
mg/kg

有效磷
（P）
mg/kg

速效钾
（K）
mg/kg

水溶性
氯离子
（mg/
kg）

移栽前 7.38 31.60 2.07 1.11 19.11 142.06 99.90 794.54 35.63
采烤后 7.42 33.84 1.91 1.15 18.88 133.70 105.56 775.06 28.36

根据对各处理土壤理化性质进行调查分析，结果表
明有机质有明显移栽前比采烤后有所提高，而采烤后比
移栽前土壤中氯的离子都明显降低，全氮、全磷、全
钾、水解性氮、有效磷、速效钾都被烟株有效吸收。

表 5 各处理土壤中中、微量元素含量分析

取样时
期

交换
性钙
（mg/
kg）

交换
性镁
（mg/
kg）

有效铜
（mg/
kg）

有效锌
（mg/
kg）

有效铁
（mg/
kg）

有效锰
（mg/
kg）

有效硼
（mg/
kg）

有效硫
（mg/
kg）

移栽前 5945.27 1261.70 5.93 5.02 45.59 21.45 1.08 112.98
采烤后 5323.38 1261.70 5.85 4.87 53.73 18.60 0.97 124.16

根据对各处理土壤理化性质进行调查分析，通过移
栽前与采烤后对比情况看，土壤中中、微量元素都被烟
株有效吸收。

（四）病害发生调查及经济性状调查结果分析
表 6 各处理病虫害调查统计

处理 指标
普通花
叶病

黑胫病 青枯病
番茄斑

萎
蚀纹病 赤星病 野火病

示范区

调查株
数

942.00 942.00 942.00 942.00 942.00 942.00 942.00

发病株
数

59.00 17.00 24.00 34.00 28.00 24.00 34.00

发病率
（%）

6.26 1.80 2.54 3.61 2.97 2.54 3.61

对照区

调查株
数

311.00 311.00 311.00 311.00 311.00 311.00 311.00

发病株
数

20.00 6.00 7.00 14.00 12.00 10.00 14.00

发病率
（%）

6.43 1.93 2.25 4.50 3.86 3.11 4.50

根据对病虫害调查进行分析，从中可以看出整个大
田生育期的抗病性上分析，示范区除青枯病的发病率略

高于对照区以外，其余以上几种常见病害的发病率均略
低于对照区，因此根据调查结果显示，示范区病害的抵
抗能力略比对照区强。

根据对烟草经济性状调查情况来分析，发现施用功
能生物有机肥的经济性状略高于常规施肥的经济性状，
但从整体上看施用功能生物有机肥有利于烤烟的经济性
状形成和提高。

（五）产质量调查结果及烟叶品质调查结果分析
表 7 烟叶产值量调查情况统计

处理
均价（元 /

kg）
产量（kg） 产值（元）

上等烟比
例%

上中等烟比
例%

示范区 32.78 229.16 7511.86 72.25 90.85
对照区 32.03 219.49 7030.26 71.88 89.67

根据表 7 烟叶产值量调查情况统计可以看出，示范
区在均价、亩产量、亩产值、上等烟、上中等烟比例等
都略比对照区高。

表 8 各处理初烤烟烟叶主要化学成分含量

烟叶等
级

处理代
号

总糖
（%）

还原糖
（%）

总氮
（%）

烟碱
（%）

氧化钾
（%）

水溶性
氯（%）

B2F
示范区 30.73 25.85 1.93 3.35 1.53 1.29
对照区 32.77 28.64 1.93 3.99 1.85 1.48

C3F
示范区 40.03 32.62 1.55 2.90 1.72 1.38
对照区 41.01 31.73 1.47 2.24 1.76 1.40

通过对烟叶品质进行调查分析，根据表 8 的可以看
出，上部烟叶：示范区和对照区水溶性氯含量均较高。
示范区的总糖、还原糖、总氮、烟碱、氧化钾含量适
中，化学成分协调性最好；而对照区烟碱含量偏高，化
学成分协调性稍差。中部烟叶：示范区和对照区水溶性
氯含量均较高。示范区的总糖、还原糖、总氮、烟碱、
氧化钾含量适中，化学成分协调性最好；而对照区烟总
糖含量偏高，化学成分协调性稍差。

三、结论与讨论
（一）试验结论
根据农艺性状调查结果表明，加施用农用微生物菌

剂 2L/亩促进烟株的早生快发，促使烤烟提前进入团棵期
和旺长期，并增强烤烟在团棵期和旺长期的大田长势。
同时在团棵期和旺长期施用农用微生物菌剂能够促使叶
片开片，提高烟株各部位叶片的长宽，改善烤烟农艺性
状，在现蕾期和采烤前期，与常规施肥比，施用农用微
生物菌剂的留叶数稍多，农艺性状整体表现略好。

根据对病虫害调查，结果表明，因雨季的影响，特
别是 6—8 月降雨量较大时，导致施用农用微生物菌剂和
常规施肥发病率都很高，其中施用农用微生物菌剂除青
枯病的发病率略高于常规施肥以外，其余以上几种常见
病害的发病率略低于常规施肥，因此，总体表现施用农
用微生物菌剂抗病效果略比常规施肥好。

通过对烟草经济性状调查，结果表明，施用功能生
物有机肥的经济性状略高于常规施肥的经济性状，但从
整体上看施用功能生物有机肥有利于烤烟的经济性状形
成和提高，根据对烟草内在质量调查情况来看，增施农
用微生物菌剂能改善烟叶化学成分的协调性。
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通过对土壤理化性质进行调查分析，结果表明：增
施农用微生物菌剂能降低土壤中氯离子的含量，改善土
壤中有机质含量，增加土壤通透性、透气性、保温性、
保水性、分解被土壤固定的N、P、K，充分发挥肥效。

（二）讨论
农用微生物菌剂种类较多，具有直接或间接改善土

壤、维护根际微生物区系平衡、降解有毒、有害物质等
作用，具有固氮、解磷、解钾等功能。随着农业技术的
发展，国内农业种植结构不断调整变化，消费群体在变
化，消费者越来越重视农产品质量和安全，所以以后绿
色农业、生态农业、有机农业越来越受市场欢迎，为了
保障农业生产的质量，农用微生物菌剂被广泛应用，农
业种植人员需提升制剂的使用水平，降低土壤病菌，使
之更好的替代化学肥料，才能保障农业生态环境的稳
定。本研究通过对烟叶采烤完成后，整理分析收集的调
查数据和检测数据，结合产质量，经济性状等做出客观
科学的结论，根据试验效果，为后期施肥量、施肥方法
等计划提供参考，也为后期的烟区施肥规划奠定基础。
此次研究表明农用微生物菌剂能够明显改善烤烟的农艺
性状及土壤理化性状，改善烟叶化学成分的协调性，有
利于烤烟的经济性状形成和提高，增加产量。进一步验

证了微生物菌剂在烟草生产中的有效使用技术效果，为
烤烟在生产中功能生物有机肥科学施用提供技术支持。
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