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摘要：烟草是我国重要的经济作物之一，无论种植面积还是总产量都居世界第一

位，烟草业在我国国民经济中占有重要而独特的地位。为遏制化肥、农药造成的

农业面源污染，寻求化肥、农药减量替代品，并进一步提高烟叶产质量。本研究

采用苗期及大田期小区试验，探索了两种新型肥料（“吉纳泰”微生物液体肥和

“好立登”鱼蛋白有机液体肥）不同施肥浓度和施肥方式对烤烟农艺性状、生理

特性、抗病性、内在化学成分和经济性状的影响。结果表明：1）施用这两种新

型肥料会不同程度地改善烟苗的生理特性。两种新型肥料所培育的烟苗，脯氨酸

和丙二醛含量、淀粉酶、超氧化物岐化酶和硝酸还原酶活性总体上优于对照。其

中，脯氨酸含量、淀粉酶和硝酸还原酶活性均优于对照，差异达到显著水平（P
＜0.05），丙二醛含量和超氧化物歧化酶活性与对照差异不显著。2）大田期叶面

喷施这两种新型肥料，均会明显增加烟株的抗病性和产质量，其中“好立登”处

理对炭疽病和根结线虫病表现出明显的抗性，且产量、产值和烟叶钾含量提升明

显；而“吉纳泰”处理对烟草花叶病表现出明显的抗性，能明显增加烟株的有效

叶数、烟叶的产值、钾含量和醚提物含量。本研究初步探索了两种新型液体肥在

烤烟上的应用方法效果，证实了“吉纳泰”微生物液体肥完全替代化肥培育壮苗

的可行性，为优质烟叶生产实现化肥农药“减量增效”、寻求合适的化肥替代品

提供了科学依据。 
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烟草作为中国重要的经济支柱产业之一,其对国民收入的增加和国家的 GDP

增收起到重要的作用[1]。云南省是我国主要优质烤烟产区，烟叶产量约占全国的

1/3以上，近年来更是一路攀升，截至2017年烟叶产量份额占到全国的45.3%[2]。

近年来，由于烟叶生产片面追求产量，化肥大量施用及不合理的耕作制度造成烟

田土壤肥力下降，土壤微环境受到严重的破坏，土壤贫瘠化程度越来越严重，人

们单纯施用优质化肥调节土壤营养已难以弥补因土壤贫瘠化造成的营养失衡缺

陷，导致烟叶产质受到极大的影响，严重制约了烟草生产的可持续发展[3，4]。2015

年，农业部在《关于打好农业面源污染防治攻坚战的实施意见》和《全国农业可

持续发展规划(2015-2030 年)》中明确了“一控两减三基本”的目标，力争 2020

年全国主要农作物化肥施用量实现零增长。同时，国家局也提出在“十三五”期

间实现化肥用量减少 20%的目标。因此，寻找新的化肥替代品，从而减少化学品

在烟草中的施用量，提高烟叶及制品的安全性具有特别重要的意义[5]。 

2002 年，农业部制定颁布了我国首部《有机肥料》（NY525-2002）标准，

2012 年，在深入调研、收集资料、样品测定与试验验证的基础上，又修订了新

的有机肥标准。 有机肥是改善土壤理化性质的重要物质，对提高土壤肥力、作

物产量和品质及增强作物抗逆性具有 

微量元素、酶及天然活性物质等营养物质，是一种“新型功能液体肥料”产品，

属于高端有机液体肥。 

2004 年，农业部制定颁布了我国首部《微生物肥料》（NY/T 798—2004）标

准，2015 年进行了修订。2006 年，农业部行业标准对微生物肥料的概念和分类

做了统一的规定。并将微生物肥料分为微生物接种剂、复合微生物肥料和生物有

机肥 3 类[7]。“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。 

使用有机肥和微生物肥可缓解化肥对农业生产环境及人体健康的严重危害，

两种肥料的合理施用是我国农业实现可持续发展的重要途径。迄今为止，国内外

关于有机肥和复合微生物肥固态的在作物生产上的应用研究较多，但有关液态研

究报道较少，特别是微生物肥完全取代化肥培育烟苗从未见报道。因此，本文研

究了以上两种新型液态肥料对烤烟苗期及大田期的影响，旨在为减少传统化肥施

用量，提升烟叶产质量提供依据。 

1  材料与方法 

1.1  试验材料 

苗期生理特性检测的对象为烤烟不育杂交种云烟 203 烟苗，于 2016 年在云

南省寻甸县冬季（当地烤烟生产反季育苗）进行；大田期抗病性、产质量统计的

对象为烤烟常规品种红花大金元，于 2017 年在云南省石林县烤烟生产正季（大

田期为 4 月～9 月）进行，两个品种的需肥特性相当，主要表现为对 N 肥敏感，

对氮磷钾等肥料的利用率较高；供试肥料为“吉纳泰”复合微生物液体肥、“好

利登”鱼蛋白有机液体肥和“虹叶”烟草漂浮育苗配方苗肥（育苗专用复合肥）；

育苗设施使用移动式小拱棚，选用 325 孔盘进行漂浮育苗。 

1.2  试验处理 

1.2.1  苗期试验 

试验采用 325 孔盘进行漂浮育苗，共设 3个处理，详见表 1所示，每个处理

设 6个重复，每个重复 1盘，共计 24 盘。于 2016 年 11 月 4 日统一进行播种，

两种新型液体肥料于播种期放入池水中，按照烤烟小苗膜下移栽技术规程

（DB53/T 657-2014 ） 进行统一管理。 

表 1  不同施肥处理苗期试验设计 

Tab.1  Experiment design of different fertilization treatments in 

Seedling Stage 

处理 产品 产地 
三要素

（N:P2O5:K2O） 
用量及方法 

A 
“吉纳泰”微

生物液体肥 

包头市博益润生新

能源科技有限公司 
2：1：2 

①1：50 倍兑入育苗池水； 

②化肥减施 100%。 

B 

“好立登”鱼

蛋白有机液体

肥 

美国普利登（SW）

农业科技发展（南

京）有限公司 

总养分≥5% 
①1：3000 倍兑入育苗池

水； ②化肥减施 10%。 

CK1 
育苗专用复合

肥 

红河恒林化工有限

公司 
18:12:13 

按照推荐用量，于出苗期

和小十字期分 2次施入。 

1.2.2  大田期试验 

大田期统一化肥种类和用量，每公顷施纯 N 34.5kg，三要素 N:P2O5:K2O 为 1：

1.2：5.3。试验设 3个处理（见表 2），3行区，每个小区 108 株，重复 3次，随

机完全区组排列，试验田四周设置保护行 2.4m。各处理于 2017 年 4 月 28 日统

一小苗膜下移栽，行株距统一 1.2m×0.5m，大田管理按照当地优质烟叶生产标

准执行。 

 

 

 



表 2  不同施肥处理大田期试验设计 

Tab.2  Experimental design of different fertilization treatments in 

field 

处理 品种 
三要素

（N:P2O5:K2O） 

施用方法 

苗期 大田期 

A 红花大金元 2：1：2 

①1：50 倍兑入育

苗池水； ②化肥

减施 100%；③栽

前 3d 用 1：15 倍

叶面喷施 1次。 

用 1：15 倍叶面

喷施，于破膜掏

苗后 3d 和间隔

10d 各喷施一次。 

B 红花大金元 总养分≥5% 

①1：3000 倍兑入

育苗池水； ②化

肥减施 10%；③栽

前 3d 用 1：300

倍叶面喷施 1 次。 

用 1：300 倍叶面

喷施，于破膜掏

苗后 3d 和间隔

10d 各喷施一次。 

烟草专用复合

肥（CK2） 
红花大金元 

苗期：18:12:13；

大田期：10：12：

24 

①化肥采用当地

推荐使用方法； 

②上述处理喷施

叶面肥时，同期喷

施清水。 

①化肥采用当地

推荐使用方法； 

②上述处理喷施

叶面肥时，同期

喷施清水。 

1.3  取样与测定方法 

1.3.1  烤烟生理特性研究 

烟苗长到 6叶 1心至 7叶 1 心时，从苗盘中随机选取 20 株烟苗，每 10 株一

个样，连同基质一起轻轻拔出，用自来水仔细冲洗根系和地上部，去除育苗基质

及其他表面杂物，用去离子水洗净，吸水纸吸干水分。将根系与地上部分分开，

根系样品取根尖部，长度占全根 1/3，叶片样品取心叶以下第二片叶的叶尖部，

长度占全叶 1/5，每 10 株一个样，共 2 个样。取样时间为 8:00pm，冷藏保存，

用于生理指标测定。 

脯氨酸（Pro）含量测定采用酸性茚三酮法[8]，丙二醛（MDA）含量测定采用

硫代巴比妥比色法[9]，淀粉酶（AMY）活性测定采用3，5-二硝基水杨酸比色法测

定[10]，超氧化物歧化酶（SOD）活性测定采用氮兰四唑(NBT)光还原法[11]，硝酸还

原酶（NR）活性测定采用磺胺比色法[4]。 

1.3.2  烤烟大田抗病性及产质量研究 

田间农艺性状调查参照 YCT 142-2010 执行。田间病害调查参照 GB/T 

23222-2008 执行，相对防效计算公式为：相对防效(%)={(对照区病指-处理区病

指)/对照区病指}×100；初烤烟叶分级参照 GB 2635-1992 执行，每个试验处理

分小区取样，每个小区取初烤烟叶 C3F 和 B2F 各 1kg 待测；总糖及还原糖采用连

续流动法 YC/T 159—2002； 烟碱采用连续流动（硫氰酸钾）法 YC/T 468—2013；

总氮采用克达尔法 YC/T 33-1996；钾含量参照 YC/T 173—2003 执行；水溶性氯

采用连续流动法 YC/T 162—2011；石油醚提取物（简称“醚提物”）参照 YC/T 176

—2003 执行。 

1.4  数据分析 

采用Excel2010和Spss19.0进行统计分析。 

 



2  结果与分析 

2.1  苗期试验 

从表 3、表 4看出，不同肥料各处理之间的生育期完全一致，但烟苗素质有

一定差异。“吉纳泰”所育烟苗素质最好，“好利登”所育烟苗次之，均优于对照

（CK1）的烟苗素质。 

表 3  各处理烟苗生育期调查结果 

Tab.3  The results of investigation on the growth period of different 

treatments on tobacco seedlings 

处

理 

肥

料 
播种期 出苗期 大十字期 猫耳期 首次剪叶 

A 

吉

纳

泰 

2016/11/4 2016/11/18 2016/12/28 2017/1/4 2017/1/12 

B 

鱼

蛋

白 

2016/11/4 2016/11/18 2016/12/28 2017/1/4 2017/1/12 

CK1 

育

苗

复

合

肥 

2016/11/4 2016/11/18 2016/12/28 2017/1/4 2017/1/12 

表 4  各处理烟苗农艺性状调查结果 

Tab.4  The results of investigation on the agronomic characters of 

different treatments on tobacco seedlings 

处理 肥料 整齐度 苗色 

生物量（g/30 株） 

合计 
地上部

分 

地下部

分 
冠根比 

A 吉纳泰 整齐 浅绿 50 40 10 4.0 

B 鱼蛋白 整齐 正绿 45 38 7 5.4 

CK1 
育苗专用复

合肥 
整齐 正绿 41 36 5 7.2 

从表 5-1 和表 5-2 可以看出：（1）脯氨酸（PRO）：Pro 是重要的渗透调节物

质，是衡量植株受伤害程度的指标之一，植物在遭受到干旱胁迫时，体内累积大

量的脯氨酸[12]。“吉纳泰”和“好利登”所育烟苗各项 PRO 含量均低于对照，叶

部、根部的 PRO 含量与对照相比未出现显著差异，“好利登”肥所育烟苗总 PRO

含量与对照相比出现显著差异，但和“吉纳泰”差异不显著。（2）丙二醛（MDA）：

MDA 是细胞膜脂过氧化作用的直接产物，MDA 积累可使蛋白质发生交联作用，对

细胞造成伤害，其含量高低反映了植物细胞膜脂过氧化水平[13]。“好利登”所育

烟苗叶部 MDA 含量最低，根部 MDA 含量最高，均与“吉纳泰”和对照形成显著差

异，但三种肥料所育烟苗总 MDA 含量间未出现显著差异。（3）淀粉酶（AM）：随

着烟叶不断成熟和衰老，烟叶中淀粉含量会不断增加，从而影响烟叶的内在质量
[14]，淀粉酶(AM)是植物组织中降解淀粉的关键酶类，促使淀粉的降解，对植物组

织内碳水化合物的形态起着调节和平衡作用[15]。从根部淀粉酶活性来看，“吉纳



泰”所育烟苗淀粉酶活性最高，但三种肥料间未出现显著性差异；“好利登”和 “吉

纳泰”所育烟苗叶部淀粉酶和总淀粉酶活性均高于对照，并产生显著差异，“好

利登”最高，与“吉纳泰”相比出现显著差异；（4）超氧化物歧化酶（SOD）：SOD

是生物体内一种重要的活性氧防御酶，在消除超氧物自由基、减轻脂质过氧化作

用和膜伤害方面起重要作用[16]。三种肥料所育烟苗各项 SOD 活性间未出现显著差

异，总 SOD 活性为“吉纳泰”＞对照＞“好利登”。（5）硝酸还原酶（NR）：硝酸

还原酶(NR)是烟株氮代谢的关键酶，它也是烟株氮代谢的关键酶和限速酶，其活

性大小可以直接反映氮代谢水平的高低[17]。吉纳泰和鱼蛋白所育烟苗各项 NR 活

性均高于对照，并出现显著差异。 

表 5-1  各处理烟苗生理指标检测结果 

Tab.5-1  Detection results of physiological indexes of different 

treatments on tobacco seedlings 

肥料类

型 

脯氨酸 PRO（μg.g-1.FW） 丙二醛 MDA（μmol.g-1.FW） 淀粉酶 AM（mg.g-1.FW.min） 

叶脯氨

酸 

根脯氨

酸 

总脯氨

酸 

叶丙二

醛 

根丙二

醛 

总丙二

醛 

叶淀粉

酶 

根淀粉

酶 

总淀粉

酶 

A 
1.70±0

.27a 

0.89±0

.14a 

2.59±0

.40ab 

2.42±0

.24a 

1.64±0

.14ab 

4.06±0

.33a 

6.68±0

.23a 

1.21±0

.06a 

7.88±0

.21a 

B 
1.53±0

.15a 

0.60±0

.13a 

2.13±0

.10a 

1.56±0

.15b 

2.01±0

.11a 

3.56±0

.24a 

7.73±0

.27b 

1.12±0

.02a 

8.85±0

.27b 

CK 
2.41±0

.10a 

0.83±0

.11a 

3.25±0

.15b 

2.16±0

.13a 

1.56±0

.10b 

3.72±0

.20a 

5.24±0

.05c 

1.13±0

.03a 

6.37±0

.05c 

备注：P＜0.05。 

表 5-2  各处理烟苗生理指标检测结果 

Tab.5-2  Detection results of physiological indexes of different 

treatments on tobacco seedlings 

肥料类型 

超氧化物歧化酶 SOD（U g-1 min-1） 硝酸还原酶 NR（NO2-μg.g-1FW.h-1） 

叶 SOD 根 SOD 总 SOD 
叶硝酸还原

酶 

根硝酸还原

酶 

总硝酸还原

酶 

A 
162.59±6.

48a 

52.77±11.

30a 

215.36±12

.97a 

97.92±2.6

6a 

90.90±0.9

4a 

188.82±3.

55a 

B 
106.83±8.

54a 

59.89±9.2

5a 

166.71±17

.50a 

94.05±2.0

3a 

88.55±0.5

3a 

182.60±2.

02a 

CK 
114.51±30

.28a 

80.80±8.3

8a 

195.31±22

.80a 

74.94±0.7

5b 

67.93±3.7

7a 

142.87±3.

67b 

备注：P＜0.05。 

2.2  大田期试验 

2.2.1  烟株农艺性状 

从表 6看出，两个处理烤烟现蕾期的株高、叶片数和最大腰叶长的差异达到

显著水平，而最大腰叶宽、茎围和节距差异不显著。具体表现为：两种液体肥料

的株高和叶数均超过对照，其中“吉纳泰”生物液体肥处理的株高显著超过对照，

叶片数极显著超过对照。最大腰叶长、宽、茎围和节距均以“吉纳泰”生物液体

肥超过对照，但差异未达到显著水平。 

 



表 6  各处理烟株大田期农艺性状调查结果 

Tab.6  The investigation results of the agronomic characters of different 

treatments on tobacco plants 

单位：cm、片/株 

处理 株高 茎围 节距 叶片数 
最大腰叶

长 
最大腰叶宽 

A 122.66a 10.2a 4.6a 26.67a 78.52a 35.17a 

B 113.67ab 9.7a 4.5a 26a 75.37a 32.6a 

CK2 109.11b 9.7a 4.5a 24.33b 75.06a 31.65a 

2.2.2  田间抗病性 

从表 7看出，从田间烟株发生的烟草花叶病（TMV）、根结线虫病和炭疽病调

查结果看，两种液体肥处理均表现出较好的田间抗病性。分析表明，“吉纳泰”

生物液体肥处理表现出较好的烟草花叶病（TMV）抗性，防效达到 44.3%，而对

炭疽病仅有一定的防效；而“好利登”处理则表现出较好的炭疽病抗性和烟草根

结线虫抗性，防效分别达到 55.8%和 41.6%。 

表 7  各处理烟株抗病性调查结果 

Tab.7  The investigation results of the disease resistance of different 

treatments on tobacco plants 

处理 肥料类型 

烟草花叶病 根结线虫病 炭疽病 

病指 
防效

/% 
病指 

防效

/% 
病指 

防效

/% 

A 吉纳泰 6.17 44.3 52.73 2.9 22.60 26.7 

B 鱼蛋白 10.80 2.4 31.70 41.6 13.61 55.8 

CK2 
烟草专用化

肥 
11.07 / 54.30 / 30.82 / 

2.2.3  烟叶常规化学成分 

从表 8可以看出，采用两种新型肥料处理的烟株，其烟叶的钾含量、醚提物

含量与对照差异达到显著水平，而总糖、还原糖、烟碱和总氮含量与对照差异不

显著。其中，“吉纳泰”处理的中部叶（C3F）及上部叶（B2F）叶钾含量显著高

于对照，且中部叶（C3F）的醚提物含量也显著高于对照；“好利登”处理的中部

叶（C3F）钾含量显著高于对照。 

表 8  各处理烟株化学成分检测结果 

Tab.8  Detection results of chemical composition of different treatments 

on tobacco plants 

单位：% 

等级 处理 总糖 还原糖 总氮 烟碱 氧化钾 
石油醚提

取物 

C3F 

A 38.39a 27.94a 1.59a 1.83a 2.78a 5.17a 

B 36.92a 26.43a 1.51a 1.67a 2.79a 4.74ab 

CK2 36.80a 28.24a 1.55a 1.45a 2.41b 4.49b 

B2F 
A 33.55a 24.96a 1.78a 2.16a 2.62a 5.27a 

B 31.90a 24.21a 2.11a 2.71a 2.21ab 5.65a 



CK2 30.65a 23.42a 2.04a 2.27a 2.09b 5.34a 

2.2.4  主要经济性状 

从表 9看出，经方差分析表明，各处理产量、产值、中上等烟比例、均价、

产指存在显著或极显著差异，级指差异未达到显著水平。具体表现为：“好利登”

液体肥处理的产值、产指极显著高于对照，均价显著高于对照，而“吉纳泰”生

物液体肥处理的产值、产指则显著高于对照，均价差异不显著。其中，“好利登”

液体肥处理每公顷产值增加 10787.25 元，而“吉纳泰”生物液体肥处理每公顷

产值增加 6771.00 元。 

表 9  各处理经济性状统计结果 

Tab.9  Statistical results of economic character different treatments 

                                                 单位：kg/公顷、元

/公顷、%、元/kg 

处理 产量 产值 
中上等烟

比例 
均价 级指 产指 

A 2243.55a 58069.80a 83.83a 26.4a 0.56a 1252.80a 

B 2125.20a 54053.55a 83.07a 25.14ab 0.54a 1164.60a 

CK2 2067.75a 47282.55b 81.22a 23.07b 0.49a 1020.15b 

3  讨论 

烟苗生理指标检测结果表明，施用“吉纳泰”和“好利登”所育烟苗各项生

理指标整体上优于对照。田俊岭等对盆栽烤烟施用生物菌肥发现，菌肥能够明显

提高烟草生长期内硝酸还原酶活性和游离脯氨酸的积累，促进硝酸盐的同化作用，

为植物提供氮养分，提高抗逆性和烟叶品质[18]。张建国研究发现，施用复合生物

有机肥后，各处理烟叶内的 NR 活性都得到了不同程度的提高，提高幅度为

12%～27%。说明施用复合生物有机肥能够提高烟株的氮素代谢水平，促进烟株对

氮素的吸收利用[19]。江燕霞等对油菜苗期施用微生物液体肥 SP-100 发现微生物

肥料 SP- 100 对油菜苗期生理生化指标有很大的影响，叶绿素含量增加，超氧化

物歧化酶、过氧化物酶、硝酸还原酶的活性大幅提高，抗逆性增强[20]，施用活化

有机肥提高了烟株氮素旺盛吸收时期的 NR 活性，促进了烟株对氮素的吸收，降

低了叶片丙二醛含量，使烟叶膜脂过氧化程度较低，提高了烟株的抗逆能力[21]。 

苗期和大田期试验结果表明，两种新型肥料对烟苗及烟株农艺性状有一定的

影响。曾庆宾等在“红花大金元”和“云烟 85”苗期施用微生物菌肥发现，苗

床添加不同用量微生物菌肥改善了两个品种成熟期株高、节间距、茎围和叶面积

系数等农艺性状指标[22]。滕桂香研究发现，生物有机肥可以有效增加苗床期烟苗

干重，有利于侧根的形成和发育，明显促进烟苗地上部的生长发育，并可以促进

大田期烤烟中后期的生长，部分指标如株高和叶片数显著高于有机肥处理[23]。肖

汉乾等在微生物肥料对烟株的生长发育等方面的影响上展开了研究，结果表明微

生物肥料有助于改善烟株根际环境，增强根系活力，利于烟苗对营养物质的吸收

和利用，满足烟株发育对矿质营养的需求，促进叶片展开烟株稳健生长，表现为

良好的优质烟长相，成熟烟叶烤后油分充足，色泽鲜亮，香气量明显增加[24]。郭

芳军等研究发现，施用微生物肥的处理，烟叶农艺性状、抗病性、外观质量、化

学成分和产值产量上都比常规施肥有所改善[25]。在常规施肥或者有机肥部分替代

化学肥料的基础上，增施生物菌肥能显著促进烟株生长，有效改善烤烟的经济性

状，提高烟叶的产量[26]。金芳芳、王美珍、田利光等使用鱼蛋白肥对水稻、小白

http://www.cqvip.com/main/search.aspx?w=%e7%94%b0%e5%88%a9%e5%85%89


菜、番茄、茶树和苹果等多种作物种植研究发现，鱼蛋白肥能有效提高作物产量

和品质，能增加作物生物量、干物质重和抗冻抗寒能力[27-29]。 

大田期试验表明，两种新型肥料对烟株抗病性、经济性状和品质有一定的影

响。烟草病害历来都是烟草生产发展的主要障碍因素之一，对烤烟的产量和质量

影响很大[30]，化学农药的使用还会对农残产生更大的影响[31]。陈态、张建国、吴

风光和董燕等多人研究表明，有机肥和微生物肥的使用可以增加烟叶含钾量，有

效增强烟株抗性，降低花叶病、赤星病、野火病、炭疽病、青枯病和野火病等典

型病害的发生率，改善烟叶品质[19，32-35]。据研究，生物有机肥通过 3 种途径减轻

作物病害。一是肥料中的功能性微生物生长繁殖，在作物根际土壤微生物系统内

形成优势种群，抑制其他有害微生物的生长繁殖，甚至对部分有害病原菌产生拮

抗作用，减少了有害微生物的危害机会；二是功能性微生物在生长繁殖过程中向

作物根际土壤微生物系统内分泌各种代谢产物，这些代谢产物能够刺激作物生长，

提高作物抵抗不良环境的能力；三是生物营养有机肥营养全面，作物植株生长健

壮，具有良好的株型和合理的群体，从而增强作物的抗病性，减少病害的发生[36]。 

由于没有检索到本研究选用的两种新型液体肥在烤烟上的相关应用报道，上

述所引用相关文献均为同类产品或其它作物上的研究结果，本文研究结果与同类

产品或其它作物上的表现基本一致。其中。“吉纳泰”微生物液体肥完全替代化

肥培育壮苗具有重要意义。山西农大教授王日鑫指出，这个产品是用崭新的生物

技术处理褐煤或风化煤而成，是新型肥料的发展方向，目前 BGF（Biogenic Gas 

and Fertilizer）团队已经实现了工业化生产，但大田生产应用尚未见相关报道
[37]。本文选用的两种新型液体肥的所表现出的抗病性功能，还与 2017 年国家烟

草专卖局实施绿色防控重大专项提出的化学农药使用量比 2015 年减少 30%以上

的目标相一致。因此，这两种新型肥料在增强烟株抗逆性、促进烟叶增产增收、

实现化肥农药减量等方面具有较大的应用潜力，但具体机理尚有待研究。 
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Characteristics and Yield and Quality of Flue-cured Tobacco 

Li Jie，Xu xingyang 

 (Yunnan Tobacco Company Kunming Branch，Kunming 650051，Yunnan，China) 

Abstract: As one of the most important cash crops in China，both in area 

and total output， tobacco rank first in the world，and tobacco industry 

occupies an important and unique position in Chinese national economy．In 

order to control the agricultural non-point source pollution caused by 

chemical fertilizer and pesticide，seek the substitutes of chemical 

fertilizer and pesticide， and further improve the yield and quality of 

flue-cured tobacco．In this study，the effects of two kinds of new 

fertilizers(“Ji natai” microorganism liquid fertilizer and“Hao 

lideng”fish protein organic fertilizer)，different concentration of 

fertilizer and fertilization modes on agronomic traits，physiological 

characteristics，disease resistance，internal chemical composition and 

economic characters of flue-cured tobacco were investigated by means of 

plot experiments in seedling and field stages．The results showed that 

1)the two kinds of new fertilizers improved the physiological 

characteristics of tobacco seedlings．The PRO，MDA contents and enzymatic 

activity of AM，SOD and NR in the tobacco seedlings of the two new 

fertilizers were better than those of the control．PRO content，AM and 

NR activity were better than those of the control，and the difference 

reached a significant level (P < 0.05)，the MDA content and SOD activity 

were not significantly different from those of the control．2) Spraying 

two kinds of new fertilizers on the foliar field significantly increased 

the disease resistance and yield and quality of tobacco plants．“Hao 

lideng” treatment showed significant resistance to anthracnose and root 

knot nematode disease，and the yield，output value and potassium content 

of tobacco leaves increased significantly．“Ji natai” treatment showed 

obvious resistance to tobacco mosaic virus，and increased the effective 

tobacco leaf number，the output value of tobacco，content of potassium 

and ether extract content obviously．This study explores two new types 

of liquid fertilizer application methods and effect on tobacco planting，

confirmed that the “Ji natai” microorganism liquid fertilizer can 

completely replace the feasibility of fertilizer for seedling．It provides 

a scientific basis for reducing the application of chemical fertilizer 

and pesticide and seeking appropriate fertilizer alternatives in the 

production of high quality tobacco． 

Keywords: flue-cured tobacco，new kind of liquid fertilizer，physiological 

characteristics，stress resistance，yield and quality 
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