
昆明学院学报　　２０２０，４２（３）：５～１０　　 ＩＳＳＮ１６７４－５６３９　ＣＮ５３－１２１１／Ｇ４
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＫｕｎｍｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

收稿日期：２０１９－０９－１０
基金项目：中国烟草总公司云南省公司重点项目 “基于品牌导向的烟叶生产定向需求技术研究与应用”（２０１７ＹＮ１２）．
作者简介：李杰 （１９８３—），男，新疆乌鲁木齐人，农艺师，博士，主要从事烟草栽培、植保等方面研究．

通讯作者：徐兴阳 （１９７４—），男，云南盐津人，高级农艺师，硕士，主要从事烟草新品种、新技术、新方法、
新材料等研究，Ｅｍａｉｌ：ｙｙ＿ｘｘｙ＠ｓｉｎａｃｏｍ．

微生物肥 “吉纳泰”稀释倍数对烤烟产质量的影响

李　杰１，徐兴阳１，袁存裕２，赵德斌２，李华勇２，罗　云３

（１云南省烟草公司 昆明市公司，云南 昆明 ６５００５１；
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摘要：为探索叶面喷施微生物肥 “吉纳泰”对烤烟产质量的影响，２０１８年以喷施清水为对照，并设置原
液及原液用清水稀释１５，３０，６０倍等４个处理，开展小区比较试验．结果表明：１）“吉纳泰”以各种稀
释倍数叶面喷施对改善烤烟农艺性状、生长势、抗病性及增加烟叶两糖比等均有一定的正向作用，其中

以稀释３０倍或６０倍的叶面喷施对烟叶外观质量和经济性状的改善作用明显，特别是稀释６０倍处理的烟
叶产值、产指两项指标与其他处理差异有统计学意义．２）“吉纳泰”各种稀释倍数对提高上部烟叶钾质
量分数具有一定的正向作用，但对改善烟叶氮碱比的效应则不同，其中以稀释３０倍或６０倍的叶面喷施
对改善上部叶氮碱比有利，喷施原液或１５倍稀释液对改善上部叶氮碱比不利．因此，在２０１６—２０１７年
试验的基础上进一步探索了 “吉纳泰”在烟草上的应用效果，并明确该肥料叶面喷施的最佳稀释倍数．
关键词：微生物肥；吉纳泰；稀释倍数；烤烟；产质量
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　　 作为我国经济领域举足轻重的支柱产业之一，
烟草对国家的 ＧＤＰ增收和国民收入的增加起到重
要的作用［１］．云南省是我国主要优质烤烟产区，
烟叶产量截至２０１８年占全国的４５１％［２］．２０１４年
烟草行业经济运行工作电视电话会上，国家烟草专

卖局领导指出：“行业面临着增长速度回落、工商

库存增加、结构空间变窄、需求拐点逼近等四大难

题”．２０１９年３月，国家烟草专卖局下发 《烟草行

业高质量发展实施意见》，明确了当前行业发展重

点为 “结构优化”、发展方式为 “内涵集约”，真

正实现行业发展从 “有没有”转向 “好不好”．近
５年来，全国烤烟计划种植面积逐年减少，如何在
有限的种植面积上获得较好的烟叶产质量，已经成

为烤烟生产的首要课题．而 “吉纳泰”微生物肥

由煤泥经过无害化处理腐熟发酵而成，含有固氮

菌、解磷菌、解钾菌、芽孢杆菌、假单胞菌和雅致

放射毛酶等有益微生物和生物活性酶，对促进烟叶

生长和提升产质量有明显的正向作用［３］，目前

ＢＧＦ（ＢｉｏｇｅｎｉｃＧａｓａｎｄＦｅｒｔｉｌｉｚｅｒ）团队已经实现了
工业化生产［４］．由于微生物有机肥通过耕层土壤

施入的相关研究较多［５］，而有关叶面喷施应用的

研究仅有少数报道［３，６］．因此，本试验通过对不同
稀释倍数微生物肥 “吉纳泰”在烤烟叶面喷施上

的应用效果进行比较研究，以期为烟叶生产提质增

效提供一种新的技术措施．

１　材料与方法

１１　试验时间及地点
试验于２０１８年３—９月在云南省烟草公司昆明

市公司寻甸科技试验基地进行．
１２　供试材料
１２１　供试品种

供试品种为烤烟主栽品种红花大金元，统一于

３月１日播种，漂浮育苗，４月１７日移栽．
１２２　供试肥料

微生物肥 “吉纳泰”（包头市博益润生新能源

科技有限公司生产）为浅黄色液体状，具体成分

如表１所示．施用方法为移栽前采用对应稀释倍数
喷施１次，掏苗后１周 （伸根期）进行大田期第１
次喷施，间隔１５ｄ后 （团棵期）喷施第２次．

表１　微生物肥 “吉纳泰”主要成分及参数

指标 有机质／（ｇ·Ｌ－１） 氮磷钾总养分 腐殖酸／％
微生物数量／
（个·ｍＬ－１）

酸碱度 （ｐＨ）

参数 ８６ ≥５％ ５５ ≥２亿 ６９

１３　试验设计
试验设５个处理，每个处理３次重复，每个重

复１个小区，每个小区８０株，共计１２００株．具
体如下：

Ｂ１．微生物肥 “吉纳泰”０倍 （原液）叶面

喷施；

Ｂ２．微生物肥 “吉纳泰”原液用清水稀释１５
倍叶面喷施；

Ｂ３．微生物肥 “吉纳泰”原液用清水稀释３０
倍叶面喷施；

Ｂ４．微生物肥 “吉纳泰”原液用清水稀释６０
倍叶面喷施；

ＣＫ．对照，即于同期在叶面喷施等量清水．
１４　调查统计
１４１　生育期、田间长势、农艺性状及病害调查

烤烟移栽后，统一观察测量，农艺性状调查参

照 ＹＣ／Ｔ１４２—２０１０执行，病害调查参照 ＧＢ／Ｔ

２３２２２—２００８执行．
１４２　初烤烟叶测评

烟叶采烤期，分炉次、分小区采收，集中同炉

烘烤，参照 “ＧＢ２６３５—１９９２烤烟”对烤后初烤烟
叶进行分级、测量单叶质量 （单叶重，以下同）

和烟叶外观质量评价，并按照当年当地红花大金元

品种烟叶收购价格统计产量、产值、产指、级指、

上中等烟比例和上等烟比例等经济性状，其中

２０１８年红花大金元烟叶Ｃ１Ｆ价格为４７３０元／ｋｇ．
１５　数据统计分析

采用 Ｅｘｃｅｌ２０１０和 ＳＰＳＳ１９０进行统计分析，
方差分析采用ＬＳＤ法进行．

２　结果与分析

２１　生育期表现
从表２可以看出，喷施 “吉纳泰”的各处理

烟株团棵期较对照提前１～２ｄ，现蕾期至中心花开

６ 　　　　　　　　　　　　　　昆明学院学报　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２０年６月



放期的时间有延长的现象 （约延长１ｄ），但脚叶、
顶叶成熟期和大田生育期一致．由此说明，“吉纳

泰”对促进烟株营养生长具有一定的作用，而对

成熟落黄影响较小．

表２　各处理生育期调查结果

处理 团棵期
现蕾期

－１０％
现蕾期

－５０％
中心花开放

期－１０％
中心花开放

期－５０％
脚叶

成熟期

顶叶

成熟期

大田

生育期／ｄ

Ｂ１ ５月２７日 ６月２２日 ６月２５日 ６月２８日 ７月１日 ７月９日 ８月２８日 １３４

Ｂ２ ５月２８日 ６月２２日 ６月２４日 ６月２７日 ７月１日 ７月９日 ８月２８日 １３４

Ｂ３ ５月２７日 ６月２２日 ６月２５日 ６月２８日 ７月１日 ７月９日 ８月２８日 １３４

Ｂ４ ５月２７日 ６月２１日 ６月２４日 ６月２７日 ６月３０日 ７月９日 ８月２８日 １３４

ＣＫ ５月２９日 ６月２２日 ６月２４日 ６月２７日 ７月１日 ７月９日 ８月２８日 １３４

２２　生长势表现
从表３可以看出，团棵期各处理叶色均为正

绿；Ｂ１和 Ｂ３处理长相整齐，其他处理为较整
齐；Ｂ１，Ｂ３和 Ｂ４处理生长势强，其他处理生长
势为中．现蕾期各处理叶色均为浅绿；喷施 “吉

纳泰”的４个处理均为整齐，而 ＣＫ为较整齐；
Ｂ４处理生长势强，其他处理生长势为中．由此说
明，喷施 “吉纳泰”微生物肥可以进一步增强烟

株生长势以及促进烟株整齐一致性，但对叶色的

影响则较小．

表３　各处理生长势调查结果

处理
　　　　　　　　　　　团棵期　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　现蕾期　　　　　　　　　　

叶色 整齐度 生长势 叶色 整齐度 生长势

Ｂ１ 正绿 整齐 强 浅绿 整齐 中

Ｂ２ 正绿 较整齐 中 浅绿 整齐 中

Ｂ３ 正绿 整齐 强 浅绿 整齐 中

Ｂ４ 正绿 较整齐 强 浅绿 整齐 强

ＣＫ 正绿 较整齐 中 浅绿 较整齐 中

２３　农艺性状表现
从表４可以看出，自然叶数方面，各处理间差异

无统计学意义，以Ｂ３处理最高为２２１片，Ｂ１和ＣＫ
处理最低为２１５片；自然株高方面，各处理间差异
无统计学意义，以Ｂ３处理最高为１３１１ｃｍ，Ｂ２和ＣＫ
处理最低为１２５８ｃｍ；茎围方面，以Ｂ３处理最粗为
１１４ｃｍ，ＣＫ最细为１０６ｃｍ，Ｂ３处理与ＣＫ间差异有

统计学意义，与其他处理差异无统计学意义；叶面积

方面，各处理间差异无统计学意义，以Ｂ１处理最大
为０１３７１ｍ２，Ｂ２处理最小为０１２８６ｍ２．由此说
明，“吉纳泰”对叶数、株高、茎围和腰叶宽均有

一定的正向作用，且以Ｂ３处理３（稀释３０倍）效
果最明显，且其茎围指标还显著超过对照，但对增

加叶面积作用不明确．

表４　各处理农艺性状差异显著性统计

处理 自然叶数／片 自然株高／ｃｍ 茎围／ｃｍ 腰叶长／ｃｍ 腰叶宽／ｃｍ 叶面积／ｍ２

Ｂ１ ２１５ａ １３０５ａ １０９ａｂ ６６８ａ ３２４ａ ０１３７１ａ

Ｂ２ ２２０ａ １２５８ａ １０８ａｂ ６４８ａ ３１３ａ ０１２８６ａ

Ｂ３ ２２１ａ １３１１ａ １１４ａ ６５１ａ ３２４ａ ０１３４０ａ

Ｂ４ ２２０ａ １２８１ａ １０９ａｂ ６５３ａ ３１６ａ ０１３１１ａ

ＣＫ ２１５ａ １２５８ａ １０６ｂ ６７０ａ ３１３ａ ０１３３３ａ
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２４　田间自然发病情况
田间主要 发 生 病 害 为 番 茄 斑 萎 病 毒 病

（ＴＳＷＶ）．从表５可以看出，各处理不同生长期病
指间的差异无统计学意义，发病具有随机性，但总

体表现为病株率呈现出下降的趋势，其效应是正向

的．由此说明，喷施 “吉纳泰”对抵抗 ＴＳＷＶ病
毒的侵染能力有一定效果，其原因可能与营养抗性

有关．

表５　各处理烟株番茄斑萎病毒病病情指数显著性统计

处理
　　　　　　　　　　　　团棵期病指　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　现蕾期病指　　　　　　　　　　

Ⅰ Ⅱ Ⅲ 平均 Ⅰ Ⅱ Ⅲ 平均

Ｂ１ ０００ ０００ １２５ ０４２ａ ０１９ ０７４ ２９６ １３０ａ

Ｂ２ ０００ ０００ １２５ ０４２ａ ５１９ ２２２ ６３０ ４５７ａ

Ｂ３ １２５ １２５ １２５ １２５ａ ４２６ ７９６ ５１９ ５８０ａ

Ｂ４ １２５ ０００ ０００ ０４２ａ ６３０ ５５６ ０００ ３９５ａ

ＣＫ ２５０ １２５ ０００ １２５ａ ８８９ ６３０ ５００ ６７３ａ

２５　各处理初烤烟叶外观质量表现
从表６可以看出，对于颜色指标，各处理初

烤烟叶均为桔黄；成熟度指标，Ｂ１和 Ｂ２为尚
熟，其余处理为成熟；叶片结构指标，Ｂ１和 Ｂ２
处理为稍密，Ｂ３和 Ｂ４处理为疏松，ＣＫ为尚疏
松；身份指标，Ｂ２处理身份为稍厚，其他处理身
份为适中；油分指标，Ｂ３和 Ｂ４处理油分为多，
Ｂ１和 ＣＫ处理油分为较多，Ｂ２处理油分为有；
光泽指标，Ｂ１处理光泽较强，Ｂ２处理光泽为中，

其他处理光泽为强；单叶质量指标，Ｂ４处理单叶
质量最大为 １１４４ｇ，Ｂ２处理单叶质量最小为
１０５９ｇ，此外，Ｂ４与 Ｂ２间差异有统计学意义，
而与另外 ３个处理间差异无统计学意义，Ｂ２与
ＣＫ，Ｂ１和 Ｂ３这３个处理差异间无统计学意义．
由此说明，“吉纳泰”稀释不同倍数的处理对烟

叶外观质量的影响程度是不一致的，总体以 Ｂ３
和 Ｂ４处理表现优于对照 ＣＫ，而 Ｂ１和 Ｂ２处理表
现与对照相当或弱于对照．

表６　各处理初烤烟叶外观质量

处理 颜色 成熟度 叶片结构 身份 油分 光泽 单叶质量／ｇ

Ｂ１ 桔黄 尚熟 稍密 适中 较多 较强 １１１３ａｂ

Ｂ２ 桔黄 尚熟 稍密 稍厚 有 中 １０５９ｂ

Ｂ３ 桔黄 成熟 疏松 适中 多 强 １０８６ａｂ

Ｂ４ 桔黄 成熟 疏松 适中 多 强 １１４４ａ

ＣＫ 桔黄 成熟 尚疏松 适中 较多 强 １０９６ａｂ

２６　各处理经济性状表现
从表７可以看出，产量方面，以 Ｂ４的产量

最高，Ｂ４与 Ｂ１和 Ｂ３这两个处理间差异有统计
学意义，但 Ｂ４与 Ｂ２和 ＣＫ间差异无统计学意
义；产值方面，以 Ｂ４产值为最高，Ｂ４与 Ｂ２处
理间差异有统计学意义；均价方面，以 Ｂ４均价
为最高，其次为 Ｂ３，Ｂ４和 Ｂ３与 Ｂ２间差异有
统计学意义，但与 Ｂ１和 ＣＫ间差异无统计学意
义；级指方面，以 Ｂ３和 Ｂ４级指为最高，Ｂ２最
低，Ｂ３和 Ｂ４与 Ｂ２间差异有统计学意义，但与

Ｂ１和 ＣＫ间差异无统计学意义；产指方面，以
Ｂ４产指为最高，Ｂ４与其他处理间差异有统计学
意义；上等烟比例方面，以 Ｂ４上等烟比例为最
高，其次为 Ｂ３，Ｂ４与 Ｂ２处理间差异有统计学
意义；上中等烟比例方面，以 Ｂ３上中等烟比例
为最高，各处理间差异无统计学意义．由此说
明，“吉纳泰”不同稀释倍数喷施对烟叶各项经

济指标有不同程度的影响，其中以 Ｂ４处理各项
经济指标整体表现最优，Ｂ３处理次之，Ｂ１和
Ｂ２处理表现最差．
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表７　各处理烟叶经济性状

处理
产量／

（ｋｇ·ｈｍ－２）
产值／

（元·ｈｍ－２）
均价／

（元·ｋｇ－１）
级指 产指 上等烟比例／％

上中等烟

比例／％

Ｂ１ １７８２８ｂ ３７３８７５ｂ ２１０７ａｂ ０４５ａｂ ８０２２ｂ ３１７５ａｂ ７４３７ａ

Ｂ２ １８５１５ａｂ ３６７９１６ｂ １９９４ｂ ０４２ｂ ７７７６ｂ ２５３２ｂ ７３８６ａ

Ｂ３ １８１８５ｂ ３９８３２５ｂ ２２１５ａ ０４７ａ ８５４７ｂ ３４５５ａ ７６３７ａ

Ｂ４ ２００３４ａ ４４５９８３ａ ２２３１ａ ０４７ａ ９４１６ａ ３５３４ａ ７４２１ａ

ＣＫ １８７４９ａｂ ４０４８９８ｂ ２１７２ａｂ ０４６ａｂ ８６２４ｂ ３３６８ａ ７３２６ａ

　　注：１）级指＝均价／Ｃ１Ｆ价格；２）产指＝产量×级指．

２７　各处理烟叶内在质量表现
从表８看出，烟叶总糖、还原糖质量分数各

处理间差异无统计学意义，各喷肥处理烟叶两糖

比与对照相当或略高于对照，两个部位的规律以

中部叶更加明显．烟叶总氮、烟碱质量分数各处
理间中部叶差异无统计学意义，上部叶烟碱质量

分数间差异有统计学意义；氮碱比中部叶以 Ｂ１
和 Ｂ２略低于对照，Ｂ３和 Ｂ４略高于对照，而上
部叶则是以 Ｂ１和 Ｂ２略高于对照，Ｂ３和 Ｂ４略低
于对照．

烟叶氧化钾质量分数各处理间差异有统计学

意义，中部叶以各喷肥处理略低于对照，Ｂ２最低
且差异达到显著水平，而上部叶则是略高于对照

（Ｂ４除外），以 Ｂ１最高且与其他处理间差异有统

计学意义；烟叶水溶性氯质量分数各处理间差异

无统计学意义，中部叶各处理几乎是一致的，而

上部叶则是 Ｂ２和 ＣＫ处理最高为 ００９％，其他
处理均为００８％；烟叶钾氯比方面，各喷肥处理
中部叶均低于对照，而上部叶则均高于对照．由
此说明，不同 “吉纳泰”稀释倍数喷施对烟叶各

项内在化学成分指标有不同程度的影响，且对各

部位的影响还不一致，主要体现在以下几个方

面：１）能够提升两糖比，改善烟叶品质；２）对
上部叶总氮和烟碱的影响较大，Ｂ１和 Ｂ２提高氮
碱比对上部叶品质不利，而 Ｂ３和 Ｂ４降低氮碱比
对上部叶品质有利；３）中部烟叶钾质量分数呈
下降趋势，而对上部叶钾质量分数有明显的提升

趋势．

表８　各处理烟叶主要内在化学成分质量分数

部位 处理 总糖／％ 还原糖／％ 总氮／％ 烟碱／％ 氧化钾／％ 水溶性氯／％ 两糖比 氮碱比 钾氯比

Ｂ１ ３８１４ａ ２７７３ａ １４７ａ １６９ａ １８６ａｂ ００８ａ ０７３ ０８７ １９３０

Ｂ２ ３７４５ａ ２８３２ａ １４０ａ １５８ａ １７０ｂ ００９ａ ０７６ ０８９ １５６８

中部叶 Ｂ３ ３７４６ａ ２６２２ａ １５１ａ １４０ａ １７９ａｂ ００８ａ ０７０ １０８ １８５７

Ｂ４ ３８０８ａ ２６８０ａ １４１ａ １４１ａ １８７ａｂ ００８ａ ０７０ １００ １９４０

ＣＫ ３８３８ａ ２６３１ａ １４３ａ １４９ａ １９３ａ ００８ａ ０６９ ０９６ ２００２

Ｂ１ ３６１４ａ ２６３２ａ １５５ａ １６８ａｂ ２０１ａ ００８ａ ０７３ ０９２ ２０８５

Ｂ２ ３７０３ａ ２８６９ａ １３９ｂ １５１ｂ １８３ａｂ ００９ａ ０７７ ０９２ １６８８

上部叶 Ｂ３ ３６２７ａ ２６７１ａ １３９ｂ １６４ａｂ １７６ｂｃ ００８ａ ０７４ ０８５ １８２６

Ｂ４ ３６５５ａ ２７９７ａ １５７ａ １８６ａ １５７ｃ ００８ａ ０７７ ０８４ １６２９

ＣＫ ３７１５ａ ２７３４ａ １４９ａｂ １７１ａｂ １７４ｂｃ ００９ａ ０７４ ０８７ １６０５

３　小结与讨论

微生物肥料因产品配方、微生物种类及组成、

或施用方法等不同而表现各有不同．郭芳军等［５］

研究表明，通过根层一次性施用微生物肥，烟叶农

艺性状、抗病性、外观质量、化学成分和产值产量

都比常规喷肥有所改善；谢永萍等［７］、王军等［８］、

吕静［９］研究表明，通过根层一次性施用烤烟专用
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微生物肥料，可提高烟叶产量、上中等烟比例，并

可改善化学成分间协调性、香吃味、杂气和刺激性

等内在品质指标；赵成凤等［６］、张建国［１０］研究表

明，复合微生物或复合生物有机肥的施用，对促进

烟株生长发育、增强烟株抗病能力等都有一定或明

显效果；吴风光等［１１］、董艳等［１２］等的大田试验也

表明，根部施入抗生菌肥和商品菌肥可明显降低烟

草病毒病的发生，不同程度减轻野火病、炭疽病和

赤星病的病情．
本试验研究结果证实：１）微生物肥 “吉纳

泰”的应用对烤烟是安全的，直接用原液喷施对

烟叶的生长发育几乎都没负面影响；２）微生物肥
“吉纳泰”对烤烟生长势、农艺性状和病害抗性等

有一定的正向作用，这与李杰等［３］、赵成凤等［６］

研究结果基本一致；３） “吉纳泰”微生物有机肥
稀释３０～６０倍喷施对初烤烟叶的外观质量和经济
性状有明显的改善效果，这与李杰等［３］研究结果

基本一致；４）叶面喷施微生物肥 “吉纳泰”对提

升两糖比的总体效果较好，而稀释３０～６０倍叶面
喷施对改善上部烟叶氮碱比有利，但原液及稀释

１５倍叶面喷施则不利，具体原因尚待研究；５）叶
面喷施微生物肥 “吉纳泰”有利于提高上部叶钾

质量分数，但中部叶钾质量分数有下降趋势．
叶面喷施微生物肥 “吉纳泰”在增强烟株抗

逆性、促进烟叶增产增收、实现化肥农药减量和提

升烟叶品质等方面均具有较好效果，可以达到其他

根层施用微生物肥的效果，但不同稀释倍数对产质

量的影响效果有很大差异，其具体原因、作用机理

以及不同烤烟生产条件下的使用方式等仍需进一步

研究．
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