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成长,分层分类开展培训,根据实际需要突出专业训

练,持续加大对技能人才的培育力度,壮大电气设备

检维修、电焊、车床加工、渠道涂护等技能人才队伍,
以更高标准、更严要求推进干部能上能下,努力打造

一支讲政治、懂全局、破难题、促发展的水利专业人

才队伍。

4 结语

景电工程建设运行半个世纪以来,彻底改变了

灌区人民群众贫困面貌,使黄河水成为造福一方百

姓的幸福之水。黄河流域生态保护和高质量发展上

升为重大国家战略,这为景电实现高质量发展提供

了重要的历史性机遇。深刻领会习近平总书记在黄

河流域生态保护和高质量发展座谈会上的重要讲话

精神,科学分析景电工程面临的新形势,景电高质量

发展的思路目标、重点任务、政策措施,扛起主体责

任,主动担当作为,努力在“灌区众满意”的事业中贡

献景电力量。
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摘要:生物有机菌肥的作用是改良土壤的理化特性,熟化土壤,培养地力,提高作物品质。盆栽试验验证

了不同生物有机菌肥配方对烟株田间长势、抗病性的影响,筛选出表现好的配方。大田试验研究了生物有机

菌肥不同施用量对烟株烟叶的产量和品质的影响,以选出最佳施肥方式和施肥量。试验结果表明,添加复合

乳酸菌的有机肥(猪粪、菌渣、火土灰的比例为5∶3∶2,亩用量为450
 

kg)与烟草专用肥起垄后,混合穴施处理

的生长发育、农艺性状、抗逆性、外观质量、烘烤质量和经济性状均优于其他处理。
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0 引言

研究表明,施用生物有机肥料对促进作物生长

具有多重效应,有机肥中的腐殖质能稳定土壤团粒

构造,调节土壤的通气性,提高作物根系活力[1]。除

此之外,增施有机肥还对缩短移栽后的缓苗时间、改
善叶片结构等均有促进作用[2-6]。随着现代烟草农

业建设的不断深入,湘南烟区常年采用烟稻复种的

传统耕作方式,因过度施用无机肥料,导致土壤板

结、理化性质退化,阻碍了烟叶根系的正常生长,致
使烟株营养吸收不均衡,烟草抗逆性降低,直接影响

烟叶的产量和品质。为缓解土壤的退化,提高烟田

土壤肥力及土壤团聚体和微团聚体含量,必须从改

良烟田土壤入手,通过切实有效的技术措施,逐渐改

善土壤理化性质,提高土壤肥力,从而提升烟叶的产

量和品质,促进烟叶生产的可持续发展。因此,针对

湘南地区烟草种植现状,通过开展不同菌剂生物有

机菌肥效果试验,筛选出表现较好的生物有机菌肥,
再通过大田试验示范选出最佳的施肥方式和施肥

量,以期通过改良生物有机菌肥配方,达到改良土壤

理化性质,促进作物根系吸收,增强烟株抗病性,实
现烟叶生产降本增收的目标,为在烟区推广使用生

物有机菌肥提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 盆栽试验

试验于2021年在永兴县柏林镇高山育苗工场
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进行,选用的烟草品种为云烟87。盆栽选用的土壤

类型为黄壤、黏土。花盆直径为30
 

cm。试验采用

双因素随机区组实验,不同微生物菌剂(A因素)3
个水平,生物有机菌肥配比(B因素)3个水平。每

盆施用生物有机菌肥450
 

g,烟草专用基肥45
 

g,烟
草专用提苗肥8

 

g,烟草专用追肥45
 

g,硫酸钾肥

18
 

g,菌剂50
 

g。以烟草农艺性状调查测量方法

(YC/T
 

142-2010)为依据,开展团棵期农艺性状测

量,根据实验情况,绘制表格(表1)。
表1 实验处理表

处理 实验安排

A1 复合乳酸菌

A2 海藻EM活菌

A3 枯草芽孢杆菌

B1 猪粪、菌渣、火土灰的比例为5∶3∶2

B2 猪粪、菌渣、火土灰的比例为4∶3∶3

B3 猪粪、菌渣、火土灰的比例为4∶4∶2

1.2 大田试验

2022年在永兴县悦来镇玉泉村进行大田试验,
试验烤烟品种为云烟87,土壤类型为黄壤、粘土,试
验采用随机区组排列,三次重复,面积共2亩。如表

2所示,C因素为亩用肥量分别为450
 

kg、300
 

kg、

150
 

kg和0(不施肥),D因素为条施和穴施。试验

田设有保护行,种植规格为1.25
 

m×0.5
 

m,每个处

理5行,每行种植20株。除试验因素不同外,其他

栽培管理均按常规方法统一进行。试验统一于

2021年12月15日播种下水,采用漂浮育苗,在棚

内进行相同的苗期管理,于2022年3月20日移栽。
以烟草农艺性状调查测量方法(YC/T

 

142-2010)
为依据,在每个处理每个重复小区内选取有代表性

的5株烟,并做好记号(定株),在成熟期测量其农艺

性状。从各小区选取100株开展田间病害调查,
 

以

病情指数(YC/T
 

340-2010)表示。将试验田三次

重复的烤后烟叶进行干烟称重,并参照烤烟(GB
 

2635-92)测算予以收购烟叶等级、原烟外观质量。
经济性状主要指标有单叶重、产量、均价、产值和烟

叶等级比例。
表2 实验处理表

处理 实验安排

C1 亩用肥量450
 

kg

C2 亩用肥量300
 

kg

C3 亩用肥量150
 

kg

C4 不施肥

D1 起垄后中间条施

D2 起垄后穴中环施

2 结果与分析

2.1 盆栽试验结果与分析

2.1.1 生育特性

盆栽试验于2021年7月2日播种下水,采用漂

浮育苗,在棚内进行相同的苗期管理,8月27日移

栽,9月20日左右团棵,11月18日左右现蕾,各处

理之间生育期接近,无明显差异。

2.1.2 主要农艺性状

从各处理农艺性状分析,如表3所示,处理

A1B1 的株高、有效叶数、茎围、叶面积系数明显优于

其他处理,处理A1B1 的节距不疏不密,处理A3B3、

A1B3 和A3B2 在株高、有效叶数、茎围、叶面积系数

等方面表现较差。由于盆栽根系受阻,烟株的茎围

偏小,秋季光照变短,叶片伸展不够,叶片呈椭圆形。
烟苗移栽后,不同时期的生长势有差异,移栽后25d
各处理的烟株都处在旺势生长态,各处理没有明显

差异;移栽50d后,不同处理的生长势差异显著。9
月遭遇高温天气,烟株在中午出现萎蔫,傍晚萎蔫缓

解消失,烟株生长势较旺。整体来说,处理 A1B3、

A3B2、A3B3 的 生 长 势 后 劲 明 显 不 如 处 理 A1B1、

A1B2、A2B1 和A3B1。

表3 旺长期烟株农艺性状表

处理
株高

(cm)
有效叶数

节距

(cm)

茎围

(cm)

各部位叶长(cm)×叶宽(cm)

下部叶 中部叶 上部叶 平均值

单叶叶面积

(cm2)

A1B1 115.0a 19.5a 5.6bc 6.4a 49.5×28.0 53.5×30.0 46.0×23.0 49.7×27.0 850.9a

A1B2 106.5b 17.0bc 5.2bc 6.4a 52.0×27.0 47.5×29.5 45.5×25.0 48.3×27.2 833.2ab

A1B3 97.0c 16.5c 6.4ab 5.3b 43.0×26.0 48.0×28.0 42.0×28.5 44.3×27.5 773.5bc

A2B1 105.0bc 19.0ab 4.8c 5.4b 50.0×26.0 46.0×28.0 42.0×26.0 46.0×26.7 778.4ab

A2B2 108.5b 18.0bc 6.1ab 6.4a 47.0×26.0 49.0×29.0 46.0×25.0 47.3×26.7 800.9ab

A2B3 106.5b 17.0bc 6.8ab 5.7b 46.0×27.0 50.5×29.0 48.0×26.5 48.2×27.5 840.5cb

A3B1 104.0bc 18.0bc 6.8a 6.1a 47.0×26.0 52.0×28.5 46.0×26.0 48.3×26.8 822.8ab

A3B2 94.0d 17.0bc 6.72ab 5bc 47.0×26.0 50.0×31.0 43.0×25.0 46.7×27.3 809.3b

A3B3 96.5cd 16.5c 5.32bc 5.15bc 45.5×26.0 46.0×26.5 44.0×23.0 45.2×25.2 721.4c
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2.1.3 抗逆性

各处理叶面未见明显病斑,但处理 A2B1 早花

严重,表现出药害症状,可能与气候和菌剂浓度有

关。处理A3B2 植株矮小,虽未表现出早花症状,但
直接影响叶片生长发育,可利用价值降低。原因可

能是前期肥料未拌匀,出现了烧苗现象,导致烟株素

质变差,后期光照不足,表现出植株矮小现象。10
月下旬至11月上旬,遭遇低温天气,除处理 A2B1、

A3B2 和A3B3 生长势较弱外,其余处理整体表现正

常,未出现明显受损症状。整体来说,增施有机肥能

提高烟株的抗逆性。
 

综上各处理的表现,选择使用复合乳酸菌作为

菌剂,猪粪、菌渣、火土灰的比例为5∶3∶2的配方作

为下一步大田试验和示范的优选配方。

2.2 大田试验结果与分析

2.2.1 生育特性

从表4可以看出,各处理的伸根期为33~34
 

d,
旺长期为23~26

 

d,成熟期为53~57
 

d。各处理在

现蕾前生育时间相差不大,腰叶成熟和顶叶成熟的

时间相差较大,其中,处理C1D1 腰叶成熟的时间要

比处理C4D1 和处理C4D2 成熟时间要长5
 

d,顶叶

成熟的时间要长6d,说明施用有机肥能延长土壤肥

效,有利于烟叶的生长发育。

表4 烟叶各时期生育时间

处理
播种

(日/月)

出苗

(日/月)

成苗

(日/月)

移栽

(日/月)

团棵

(日/月)

现蕾

(日/月)

打顶

(日/月)

脚叶成熟

(日/月)

腰叶成熟

(日/月)

顶叶成熟

(日/月)

大田生育期

(d)

C1D1 15/12 25/12 20/01 20/03 23/04 19/05 22/05 29/05 18/06 15/07 127

C1D2 15/12 25/12 20/01 20/03 23/04 19/05 22/05 29/05 16/06 13/07 125

C2D1 15/12 25/12 20/01 20/03 23/04 19/05 22/05 29/05 16/06 13/07 125

C2D2 15/12 25/12 20/01 20/03 23/04 19/05 22/05 29/05 16/06 13/07 125

C3D1 15/12 25/12 20/01 20/03 24/04 18/05 23/05 29/05 15/06 11/07 123

C3D2 15/12 25/12 20/01 20/03 24/04 18/05 23/05 29/05 15/06 11/07 123

C4D1 15/12 25/12 20/01 20/03 24/04 17/05 23/05 29/05 13/06 09/07 121

C4D2 15/12 25/12 20/01 20/03 24/04 17/05 23/05 29/05 13/06 09/07 121

2.2.2 主要农艺性状

如表5所示,各处理农艺性状差异较明显,株
高、有效叶数、茎围、叶面积整体呈现C1>C2>C3>

 

C4,处理C1D2、处理C2D1、处理C3D1 差异不大,说

明在一定范围内多施有机肥能促进烟叶的生长发

育;在C因素相同的条件下,D1 的表现要优于D2,
说明穴内环施的效果明显要好于条施。田间表现

上,处理C1D1 表现最好,处理C4D2 表现最差。

表5 成熟期烟株农艺性状表

处理 株高(cm) 有效叶数 节距(cm) 茎围(cm)
各部位叶长(cm)×叶宽(cm)

下部叶 中部叶 上部叶 平均值

单叶叶面积

(cm2)

C1D1 117.5a 19.5a 5.55a 11.3a 49.3×28.0 73.5×35.0 64.9×28.6 62.6×30.5 1212.1a

C1D2 106.5bc 18.6ab 5.24ab 10.8ab 48.3×27.1 67.5×32.5 60.5×26.2 58.8×28.6 1066.4ab

C2D1 109.6bc 18.0ab 5.38ab 10.5bc 48.0×26.2 68.0×31.2 62.6×26.5 59.5×28.0 1056.4ab

C2D2 104.3bc 17.5bc 5.6a 10.4bc 46.3×25.2 67.2×28.5 58.0×26.3 57.2×26.7 967.3bc

C3D1 107.7bc 17.8bc 5.42ab 9.8bc 47.5×26.5 68.2×31.2 60.5×25.8 58.7×27.8 1037.25b

C3D2 105.2bc 17.2bc 5.32ab 9.5cd 45.5×26.0 66.0×29.5 53.5×27.3 55.0×27.6 963.2bc

C4D1 100.6c 16.9bc 5.32ab 9.4cd 43.5×26.5 65.6×29.5 51.0×26.5 53.4×27.5 931.2c

C4D2 98.4c 16.2c 5.21b 9.1d 42.5×26.2 66.4×28.5 51.5×26.9 53.5×27.2 922.8c

2.2.3 抗逆性分析

如表6所示,试验田块未发生黑胫病害,发现处

理C3D2 有1株青枯病,处理C4D2 有2株青枯病,
根茎类病害发生较少;从各处理的叶斑病发生情况

来看,赤星病和野火病病情指数较低,而气候性斑点

病发生率高,是所有病害调查里发生率最高的病害,

这与当年大田生长前中期雨水较多有关,气候性斑

点病较高的有处理C4D2、处理C4D1 和处理C3D1;
只有处理C4D1 花叶病发生率稍高于其他处理,各
处理的花叶病基本病情指数在3.5~4.5之间。综

上分析可以看出,与对照相比,增施有机肥能降低根

茎类、叶斑病等病害的发生。
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表6 主要病害调查记载表

处理 黑胫病 赤星病 青枯病
气候性

斑点病
野火病 花叶病

C1D1 0 1.75 0 4.75 1.75 3.55

C1D2 0 1.5 0 5.25 2 4.26

C2D1 0 1.5 0 5.25 1.5 3.79

C2D2 0 1.25 0 5.25 2 4.00

C3D1 0 2.5 0 6.5 2 4.28

C3D2 0 3 0.25 5.25 4 4.50

C4D1 0 1.75 0 7.5 3.25 4.89

C4D2 0 2 0.5 7.75 3.25 4.44

2.2.4 烘烤质量分析

对处理的烤后烟叶称重,结果如表7所示,其
中,处理C1D1 的干烟量最大,可收烟叶量也最大,
比处理C4D1 高出12.07%;处理C1D1 烘烤损失率

最低,比处理C4D2 低2.26%。
表7 烘烤质量调查记载表

处理 干烟量(kg) 可收烟叶量(kg) 烘烤损失率(%)

C1D1 39.0a 37.15a 4.74c

C1D2 37.3b 35.15bc 5.76bc

C2D1 37.6b 35.6b 5.32bc

C2D2 36.5bc 34.35cd 5.89b

C3D1 36.6bc 34.45cd 5.87b

C3D2 36.0bc 33.7cd 6.39ab

C4D1 35.6c 33.15d 6.88a

C4D2 35.7c 33.2d 7.00a

2.2.5 外观质量分析

选取各处理的中部烟叶观察原烟外观质量,各
处理原烟外观质量表现为颜色为桔黄,成熟度为成

熟,叶片结构疏松,叶片身份适中,油分有,色度浓。

2.2.6 经济性状分析

从表8得知,处理C1D1 的亩产量和亩产值最

高,比处理A4B2 分别高11.90%和18.97%,均价比

处理C4D2 高2.3元/kg,上等烟比例超过了80%,
比处理 C4D2 高出4%,烤后单叶重比处理 C4D2
高9.76%。

表8 经济性状分析

处理
亩产量

(kg)

均价

(元/kg)

亩产值

(元)

上等烟比例

(%)

单叶重

(g)

C1D1 148.6a 38.7a 5750.82a 80.5a 13.5a

C1D2 140.6ab 37.8b 5314.68bc 79.3b 12.8ab

C2D1 142.4ab 38.2ab 5439.68b 79.6ab 13ab

C2D2 137.4b 37.1bc 5097.54c 78.2bc 12.5b

C3D1 137.8b 37.5b 5167.5bc 78.5b 12.5b

C3D2 134.8bc 36.8bc 4960.64cd 77.8c 12.5b

C4D1 132.6c 36.4c 4826.64d 76.9c 12.3b

C4D2 132.8c 36.4c 4833.92d 76.5d 12.3b

3 结论

盆栽对比试验中,从烟株生长、农艺性状来看,
生物有机肥改善了烟株叶面营养状况,促进烟株旺

盛生长,生长势表现强,处理A1B1 的表现要明显优

于其他处理;从病害、高温、干旱抗逆性来看,增施生

物有机肥能提高烟株的抗逆性,增强对逆境的抵抗

力。烟叶生产中,施用生物有机肥的烟株在生长发

育过程中的生长势强,分层落黄正常,烟叶田间耐熟

度高,使用复合乳酸菌作为菌剂,猪粪、菌渣、火土灰

的比例为50∶30∶20的配方综合表现最好。
有机菌肥施用量和施用方式对比试验中,从大

田生育期来看,施用有机菌肥能延长土壤肥效,改善

叶片结构,有利于烟叶充分成熟;从农艺性状来看,
在一定范围内多施有机肥能促进烟叶的生长发育,
穴内环施的效果明显要好于条施;从抗逆性来看,增
施有机肥能降低根茎类、叶斑病等病害的发生;从烘

烤质量来看,增施有机菌肥能提高干烟量,减少烘烤

损失;从原烟外观质量来看,增施有机菌肥不会降低

烟叶的品质;从经济性状来看,增施有机菌肥能提高

单产和均价,能提高烟农的收益。在所有处理中,处
理C1D1 表现最好。烟叶生产中,有机菌肥(复合乳

酸菌为菌剂,猪粪、菌渣、火土灰的比例为5∶3∶2,亩
施用量450

 

kg)与套餐饼肥、基肥一起穴内环施的组

合效果最佳,建议进一步推广应用。
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