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沃益多微生物菌肥对烤烟生长发育和抗病性的影响 
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摘  要：为了解沃益多（HYT）微生物菌肥对烤烟生长发育、产质量和抗病性的影响，通过一系列的田间试验进行了研究。

结果表明，HYT能显著改善烟株农艺性状，提高烟叶的质量和产值以及增强抗病性。烤烟施用 HYT后，烟株的株高、根系

鲜重分别增加 7.47 cm、61.2 g/株，产量、产值分别增加 222.60 kg/hm2、7937.10元/hm2，同时还降低了烟叶烟碱含量，提高

了烟叶钾含量，使烤烟内在化学成分更趋协调；施用 HYT 后对烟草病毒病、烟草黑胫病和烟草根结线虫病的防效分别达

47.13%、36.06%和 65.62%。由此说明，HYT是一种较好的肥药双效产品。 
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Abstract: A series of filed tests were carried out in 2012 to understand the effects of WoYiDuo (HYT) bio-fertilizer on tobacco growth 
and development, value, quality and pathogen resistance. The results showed that HYT improved tobacco agronomic traits, yield, 
quality and enhanced the resistance to diseases. When applied HYT, the tobacco plant height and root fresh weight per plant were 
increased by 7.47 cm and 61.2 g, respectively, and the yield and output value were enhanced by 222.60 kg/ha and 7937.10 yuan/ha 
respectively. Moreover, HYT reduced the nicotine content and increased potassium content of tobacco leaves such that the intrinsic 
chemical composition of flue-cured tobacco became more coordinated. The control efficiency of HYT on tobacco virus diseases, black 
shank and root-knot nematode disease was 47.13%, 36.06% and 65.62% respectively. Therefore, HYT is a double-effect product both 
as an insecticide and a fertilizer. 
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微生物菌肥通常以有机或无机肥为载体，通

过添加某类特殊微生物，利用该类微生物与肥料

的共同作用来促进植物生长，提高农产品的产量

和质量。随着人们对绿色生态农业的重视和对微

生物菌肥研究的逐渐深入，微生物菌肥类型和功

能不断增多和完善，其在农业生产中的应用也日

益广泛。研究表明微生物菌肥不仅能提高小麦、

水稻、玉米等粮食作物的抗逆性，而且能提产增

值和改善品质[1-3]；微生物菌肥运用于蔬菜、瓜果、

药材能提高其产量和品质[4-10]；此外，微生物菌肥

还可以提高土壤益生菌数量及矿质元素的有效性，

抑制有害微生物繁殖，从而改良土壤及农业生态

环境[11-12]。 

 

基金项目：公益性行业（农业）科研专项“烟草増香减害关键技术研究与示范”（201203091）；国家烟草专卖局特色优质烟叶开发重大专项“低危

害烟叶开发”[110201101006（ts-06）] 

作者简介：陈玉国，副研究员，主要从事烟草植保研究工作。E-mail：chenyuguo1006@126.com。*通信作者，E-mail：lishujun9396@126.com 

收稿日期：2014-12-19                  修回日期：2015-03-23 



64                                           中国烟草科学                                    2015年第 36卷 

由于微生物菌肥在粮食作物、瓜果、蔬菜等农

作物上的良好表现，同时优质低危害烟叶的生产

也要求减少化肥和化学农药的用量，微生物菌肥

在烟草上的运用逐步得到重视。沃益多（HYT）微

生物菌肥是集营养转换吸收、抑菌防病和改良土

壤等功效为一体的高新技术产品，并已通过美国

OMRI（Organic Materials Review Institute，有机产

品认证机构）认证。目前沃益多（HYT）在国内农

业生产上的运用仅有对水稻和香瓜增产提质[13-14]

以及在烟草漂浮育苗中促根壮苗效果的报道[15]。

本试验旨在研究沃益多（HYT）微生物菌肥对大

田烤烟的生长发育、抗病性及产值和品质的影响，

探讨烤烟增香减害、绿色环保优质生产的新途径。 

1  材料与方法 

1.1  试验材料 

沃益多菌肥（由 HYT①、HYT②、HYT③组

成）由阿坤纳斯生物技术（北京）有限公司生产。

分别以市售的甲壳素肥料、58%甲霜灵锰锌可湿

性粉剂为对照。 

1.2  试验设计 

1.2.1  HYT对烟株生长发育、病毒病抗性和产质

的影响  试验于 2012 年在河南省农科院烟草研

究所试验地进行，试验品种中烟 100，5月 6日移

栽，株行距为 0.5 m×1.1 m，土壤肥力中等，每公

顷施复合肥[m(N):m(P2O5):m(K2O)=15: 15: 15] 350 

kg、过磷酸钙(P2O5≥12%) 88 kg、硫酸钾(K2O≥

50%) 210 kg 作为基肥，沟施，田间管理同常规。

试验设置 3个处理，即 A：用菌肥活化液 1次（5

月 31日）；B：用菌肥活化液 2次（5月 31日、6

月 27日）；C：清水对照。每小区面积 44 m2，重

复 4次，随机区组排列。 

生物菌肥活化液配置方法：按照每公顷烟田

2250 mL HYT①+ 4500 mL HYT②+225 kg水的比

例混合置于容器中，保持温度 20~24 ℃，避光放

置 2~3 d，中间搅动 2~3次，使其发酵成为生物活

化液。使用时将活化液兑水 20倍（可根据土壤墒

情酌情增加用水量）灌根使用。 

1.2.2  HYT 对烟草黑胫病的作用  试验于 2012

年安排在烟草所病圃地，设 3个处理，T1：（4500 

mL HYT①+9000 mL HYT②+7.5 kg HYT③）/hm2；

T2：甲霜灵锰锌稀释 500倍，40 mL/株；T3：清

水对照。重复 4次，共 12小区，每小区 44 m2，

施肥、田间管理同常规。烟株零星发病时开始灌

根，6月 17日、7月 8日、7月 28日共灌根 3次。 

1.2.3  HYT防治烟草根结线虫病示范  试验示范

于 2012年安排在宜阳县三合乡张园村进行，为多

年重茬地。品种为豫烟 6 号。设置 3 个处理，处

理 a：施甲壳素肥料 60 kg/hm2；处理 b：（4500 mL 

HYT①+9000 mL HYT②+7.5 kg HYT③）/hm2；处

理 c：清水对照。6月 28日、7月 28日分别施用

1次。 

1.3  调查项目和方法 

（1）烟株农艺性状按照 YC/T 142—2010进

行调查，发病情况按照 GB/T 23222—2008调查。 

（2）烟叶产质统计：烟叶采收烘烤时按处理

分别挂牌，烘烤后按国标分级，统计各小区烟叶

产量、产值、上中等烟比例、均价等。选取各试验

处理烤后 C3F烟叶 3 kg，进行烟叶品质分析和感

官评吸分析。 

1.4  防效计算 

病情指数=[Σ（各级病株×对应级值）/（调

查总株数×9）]×100 

防治效果=[（CK病指－处理施药后病指）/CK

病指]×100% 

1.5  统计分析 

显著性检验使用分析软件 DPS 7.05，采用

Duncan新复极差法进行多重比较。 

2  结  果 
2.1  HYT对烟株生长发育、农艺性状的影响 

从表 1看出，施用 HYT能显著促进烟株生 
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长。施用 1次 HYT处理或 2次处理均能极显著增

加烟株株高，且施用 2次 HYT增高效果更明显；

同时，施用 2次 HYT后烟株茎围明显增粗，但与

施用 1 次 HYT 及对照烟株的茎围之间没有显著

差异；施用 HYT对烟株叶片数没有影响，能在一

定程度上增加叶面积，但与对照相比，均未达到

显著差异水平；从根系鲜重调查结果来看，施用

HYT能极显著增加烟株根系鲜重，其中施用 2次

HYT效果显著好于施用 1次。 

2.2  HYT对烟株抗病性的影响 

2.2.1  烟草病毒病  从表 2可以看出，施用 HYT

对烟草病毒病有一定的抑制作用，且施用 2 次

HYT的效果显著好于施用 1次。7月 10日调查结

果显示，HYT的 2种处理对烟草病毒病具有较好

防效，分别为 34.56%、47.13%，且 2个处理间的

防效均达到了极显著差异水平。 

2.2.2  烟草黑胫病  从表 3可以看出，HYT对烟

草黑胫病的平均防效为 31.47%~38.15%，甲霜灵

锰锌的平均防效为 52.26%~66.19%。虽然 HYT的

防效低于甲霜灵锰锌，但与对照相比其防效仍然

达到极显著水平。 

2.2.3  烟草根结线虫病  各处理根结线虫发生情

况表明（表 4），用药 50 d后，HYT和甲壳素处理

的烟株整株死亡现象较少。HYT处理对烟草根结

线虫病有显著防效，达 65.62%，并极显著高于甲

壳素肥料处理。而清水对照处理烟株发病严重，

枯死很多。 

2.3   HYT对烤烟产质量的影响 

2.3.1  产值  从表 5可以看出，施用 HYT有较

好的增产效果，尤其是施用 2次 HYT后，烟叶

产量与对照相比增产幅度达 9.78%，且所产烟叶

均价、上等烟比例极显著提高，施用 1次 HYT

处理次之。从产值来看，3个处理间具有极显著

差异，其中，施用 2次 HYT处理比对照增加

32.4%，施用 1次处理比对照增加 16.39%，且施

用 2次 HYT的效果极显著好于施用 1次处理。 

2.3.2  烟叶化学成分  由表 6 可知，施用 HYT，

处理 A、处理 B的还原糖、总糖和 K2O含量比对

照明显增加，烟叶烟碱含量、总氮含量比对照明

显降低。施用 HYT还提高了烟叶还原糖/总糖、还

原糖/烟碱、总氮/烟碱以及 K2O/Cl 的比值，烟叶

的成熟度得到提高，化学成分更趋于协调。而且， 

 

表 1  各处理烟株农艺性状 

Table 1  Effects of different treatments on agronomic characteristics of tobacco 
处理 株高/cm 茎围/cm 叶片数/(片·株-1) 最大叶面积/cm2 根系鲜重/(g·株-1) 

A 137.85aA 9.65abA 26.65aA 1624.31aA 353.5 bB 
B 141.00aA 9.98aA 26.75aA 1628.90aA 394.4 aA 
C 133.53bB 9.36bA 26.48aA 1551.15aA 333.2 cC 

注：表中小、大写字母不同分别表示在 0.05、0.01水平的差异显著性，下同。 

 
表 2  各处理烟草病毒病发生情况 

Table 2  Effects of different treatments on occurrence of tobacco virus disease 

处理 
6月 25日 7月 10日 

发病率/% 病情指数 平均防效/% 发病率/% 病情指数 平均防效/% 

A 
B 
C 

53.75 
45.59 
56.97 

12.64 
10.96 
16.45 

23.52b A 
33.63a A 
0.00c B 

52.50 
48.75 
66.25 

13.89 
11.25 
21.25 

34.56b B 
47.13a A 
0.00c C 

 
表 3  各处理烟草黑胫病发生情况 

Table 3  Effects of different treatments on occurrence of tobacco black shank 

处理 
7月 8日 7月 18日 8月 8日 

发病率/% 病情指数 平均防效/% 发病率/% 病情指数 平均防效/% 发病率/% 病情指数 平均防效/%

T1 
T2 
T3 

20.00  
16.25  
22.50  

3.89  
2.92  
6.67  

38.15bA  
52.26aA  
0.00 cB  

23.75  
16.25  
27.50  

5.97  
3.19  
9.44  

36.06bB 
66.19aA 
0.00cC  

28.75  
23.75  
31.25  

8.75  
5.14  
12.9  

31.47bB 
60.23aA 
0.00cC  
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随着用量的增加其影响更明显。 

2.3.3  感官评吸  各处理烟叶评吸结果（表 7）表

明，与对照相比，HYT两个处理烟叶的香型特征、

劲头、浓度、燃烧性、灰分没有明显影响，但能明

显的改善烤烟的香气质，余味较舒适，增加香气

量，改善吃味，烟草比较醇和、减轻了烟叶的杂气

和刺激性，其综合评吸总分均高于对照。由此说

明，HYT菌肥的施用提高了烟叶的评吸质量和工 

业可用性，且随着施用次数的增加效果更好。 

 

表 4  各处理烟草根结线虫病发生情况（8月 24日） 

Table 4  Effects of different treatments on occurrence of 
tobacco root knot nematode 

处理 平均 

病指 

平均 

防效/% 

显著水平 

5% 1% 

a甲壳素肥料 36.39 56.07 b B 

b HYT①+HYT②+HYT③ 28.47 65.62 a A 

c清水对照(CK) 82.92 0 c C 

 

 

表 5  各处理经济性状 

Table 5  Effects of different treatments on main economic characters of tobacco 
处理 产量/(kg·667m-2) 产值/(元·667m-2) 均价/(元·kg-1) 上等烟比例/% 中等烟比例/% 

A 156.71 b B 2993.16 b B 19.10 a A 37.73 a A 49.66 a AB 
B 166.73 a A 3282.91 a A 19.69 a A 38.01 a A 50.26 a A 
C 151.89 c C 2753.77 c C 18.13 b B 35.01 b B 49.11 b B 

 
表 6  不同处理对烟叶化学成分的影响 

Table 6  Effects of different treatments on chemical components of tobacco 
处理 还原糖/% 总糖/% 烟碱/% 总氮/% K2O/% Cl/% 还原糖/总糖 还原糖/烟碱 总氮/烟碱 K2O/Cl 

A 20.8 25.6 2.05 1.89 1.79 0.29 0.81 10.15 0.92 6.17 
B 21.4 26.1 2.08 1.94 1.92 0.27 0.82 10.29 0.93 7.11 
C 19.8 25.2 2.59 2.10 1.44 0.33 0.79 7.64 0.81 4.36 

 
表 7  不同处理烟叶感官评吸结果 

Table 7  Tobacco sensory evaluation results of different treatments 
处理 香型 劲头 浓度 香气质 香气量 余味 杂气 刺激性 燃烧性 灰色 得分 质量档次 

A 中偏浓 中等+ 中等+ 10.42 15.33 18.27 11.67 8.41 3.00 3.00 70.1 中等- 

B 中偏浓 中等+ 中等+ 10.67 15.67 18.50 12.33 8.42 3.00 3.00 71.6 中等 

C 中偏浓 中等+ 中等+ 10.17 15.33 18.00 11.58 8.33 3.00 3.00 69.4 中等- 

 

3  讨 论 

沃益多（HYT）微生物菌肥有 HYT①、HYT

②、HYT③3个独立成分，其中 HYT①含有无毒、

无致病性的土壤固氮菌，HYT②富含 19 种 L-型

氨基酸、生物矿化营养元素、甲壳素和复合多糖

等功能活性物，为农作物的根部提供氮钾等重要

营养元素。更具创新的是沃益多系列产品之间充

分混合发酵培养后，可使有益微生物增殖。本研

究结果证明，大田烤烟施用 HYT后，能明显改善

烟株农艺性状，促进烤烟根系发育，尤其是施用 2

次 HYT效果显著好于施用 1次。这也与前人关于

微生物菌肥能够促进烤烟生长的研究结果基本一

致[17-21]。 

吴风光等[20]研究表明，施用微生物菌肥能增 

强烟株的抗病性，降低烟草病毒病的发生率。罗

定棋等[21]、肖艳松等[22]的研究认为光合菌肥能够

增强烟株对烟草黑胫病、气候斑点病的抗病性。

本试验结果表明，烤烟施用 HYT后抗病抗逆性明

显增强，对烟草病毒病、黑胫病有一定防效，与前

人的研究结果一致。同时，HYT菌肥对根结线虫

病也有较好防效。究其原因，可能是因为沃益多

（HYT）含有烟草发育必需的多种有机养分，能

促进烟株生长发育，且含有生物菌素、多聚糖等

活性物质，对多种病害有明显的抑制作用；再者，

董艳等[23]认为，烟叶中钾含量与烟草病害具有极

显著负相关关系，本试验中生物菌肥沃益多（HYT）

大幅提高烟叶中钾的含量，这可能是烟株抗病性

提高的原因之一。 
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许多研究表明，生物菌肥能有效提高烟叶产

量、产值，本试验也得到了类似的结果。施用 HYT

有较好的增产增值效果，尤其是施用 2次HYT后，

烟叶产量、均价、上等烟比例极显著提高。同时，

施用 HYT还能促使烟叶钾的含量提高、烟碱含量

降低，两糖及两糖比得到提高，烟叶的化学成分

更趋于协调，改善了以香气质、香气量等为代表

的烟叶评吸质量，研究结果与前人的报道基本一

致[24-25]。 

4  结  论 

本研究结果证明，大田施用沃益多（HYT）微

生物菌肥能显著促进烤烟生长发育，提高烟叶产

量和产值，改善烟叶品质，提高原料烟的工业可

用性。同时，HYT能提高烟株对病毒病、黑胫病

和根结线虫病的抗性，降低发病率与病情指数，

对于减少农药投入，保护生态环境，提高烟叶安

全性具有重要意义。因此，推广和应用微生物菌

肥沃益多（HYT）对于烟叶増香减害和低危害优

质烟叶的绿色环保生产具有广阔的应用前景。 
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