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　　摘要：为探讨烟草专用生物有机肥不同施用量的田间应用效果，采用稀释涂布平板法检测土壤样品中微生物数
量，用３，５－二硝基比色法、比色法、磷酸苯二钠比色法、滴定法测定土壤样品中蔗糖酶、脲酶、磷酸酶与过氧化氢酶的

活性，于烟苗移栽后 ４２、７５ｄ调查农艺性状。结果表明，烟田施用生物有机肥 ３７５０ｋｇ／ｈｍ２、氮磷钾复合肥

２２５ｋｇ／ｈｍ２、重过磷酸钙２２５ｋｇ／ｈｍ２、硫酸钾２２５ｋｇ／ｈｍ２、硝酸钾６０～７５ｋｇ／ｈｍ２能显著增加烟株根围土壤中微生物菌
落的数量，尤其是细菌和放线菌的菌落数量；使用生物有机肥的处理不但能够提高烟株根围土壤中蔗糖酶、脲酶、磷酸

酶及过氧化氢酶的活性，而且烟株平均株高、茎围、单叶叶面积及叶片数均大于对照。
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　　近年来，烟草连作、农药过量施入、土地管理不
当等问题严重影响着烟草的产量与质量［１］。生物

有机肥具有改良土壤结构、提高土壤肥力和通透

性［２］、促进根系生长、减轻作物病害［３］、为土壤中的

微生物提供养分、提高微生物数量与活性［４］等功

效，在农作物上的应用较多。陶梦慧等的研究表

明，施用生物有机肥可以更好地改善土壤微生物区

系，增加土壤酶活性，有利于土壤肥力的提高［５］。

胡征等的研究表明，有机肥和无机肥配施可使烟草

植株生长发育加快，植株增高，茎围加大，叶数增

多，叶面积增大，烟株长势增强，烟叶产量提高［６－７］。

由于土壤有机质含量和理化性质的不同，生物有机

肥在不同地区、不同农作物上的施入量有所差异。

本试验在河南省洛阳市连作烟田设置生物有机肥

的不同施用量为处理组，探讨生物有机肥对土壤微

生物数量、主要酶活性以及烟草农艺性状的影响，

以期为有机肥在烟草生产中进一步推广使用提供

理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料与田间试验设计
１．１．１　试验材料　栽烟品种为ＬＹ１３０６。烟草专用
生物有机肥由洛阳鑫盈源环境治理有限公司生产，

产品中有机质含量为 ９０．８％；总氮（Ｎ）含量为
１．６４％；Ｐ２Ｏ５含量为 ０．４６％；Ｋ２Ｏ含量为 １．７０％。
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添加的烟株根际有益微生物菌群为哈茨木霉

（Ｔｒｉｃｈｏｄｅｍａｈａｒｚｉａｎｕｍ）、枯草芽孢杆菌（Ｂａｃｉｌｌｕｓ
ｓｕｂｔｉｌｉｓ）、林肯链霉菌（Ｓｔｒｅｐｔｏｍｙｃｅｓｌｉｎｃｏｌｎｅｎｓｉｓ），总有
效活菌数≥２亿 ＣＦＵ／ｇ，菌株均由河南科技大学植
物病害分子鉴定与绿色防控实验室提供。

１．１．２　田间试验设计　于２０１８年３—８月在河南
省洛阳市汝阳县城关镇杨庄村进行大田试验，试验

田地理位置为１１２°２８′１３″Ｅ，３４°１０′３″Ｎ，海拔高度为

３１０ｍ；土 壤 类 型 为 红 黏 土；碱 解 氮 含 量 为
４０ｍｇ／ｋｇ，有效磷含量为 １２．６ｍｇ／ｋｇ，速效钾含量
为１８８ｍｇ／ｋｇ；连作年限为５年。

试验设置对照（ＣＫ）、处理１、处理２，面积依次
为３３３５、２６６８、２６６８ｍ２，每个处理随机设３次重
复。理论施肥量为纯氮１５ｋｇ／ｈｍ２、有效磷２２．５～
３０．０ｋｇ、有效钾３０～４５ｋｇ、总氮４５ｋｇ。每个处理
使用肥料种类与施肥量见表１。

表１　各处理使用肥料种类与施用量

处理
施用量（ｋｇ／ｈｍ２）

生物有机肥 氮磷钾复合肥 芝麻饼肥 重过磷酸钙 硫酸钾 硝酸钾

ＣＫ ０ ４５０ ３７５ ２２５ ２２５ ６０～７５
处理１ ３７５０ ２２５ ０ ２２５ ２２５ ６０～７５
处理２ ７５００ ０ ０ ２２５ ２２５ ６０～７５

１．２　试验方法
１．２．１　采样方法　根围土样的采取采用五点取样
法，在距离烟株５～２０ｃｍ范围内，用铁锹铲取０～
５ｃｍ表层土壤，取５～２０ｃｍ土层带根土样，充分混
匀，去除植物残体、石块等杂质，采用四分法留取一

份土样并编号，记录采集时间和地点［８］。

１．２．２　样品处理　土样于实验室阴凉处风干、研
磨，过９ｍｍ孔径筛子后，低温保存［８］。

１．２．３　测定方法　土壤微生物的分离及数量测定
采用稀释涂布平板法［８］。土壤蔗糖酶、脲酶、磷酸

酶、过氧化氢酶的活性测定分别采用３，５－二硝基
比色法、比色法、磷酸苯二钠比色法、滴定法［９］。

农艺性状调查：每个处理选取代表性烟株 ３０

株，分别调查２个时期（移栽后４２．７５ｄ）的株高、茎
围、单叶叶面积与叶片数［１０］。

２　结果与分析

２．１　土壤微生物数量变化
烟苗移栽后４２、７５ｄ的根围土壤中微生物分离

结果及利用ＳＰＳＳ软件对细菌、真菌和放线菌菌落数
量进行单因素方差分析（α＝０．０５）和 Ｄｕｎｃａｎｓ检验
的结果见表２。处理１在烟苗移栽后４２、７５ｄ的根围
土壤中微生物菌落总量分别为１７２５．３万 ＣＦＵ／ｇ、
４１７０．６万ＣＦＵ／ｇ，显著高于对照的５３２．９万ＣＦＵ／ｇ、
１０７６．３万ＣＦＵ／ｇ。

表２　微生态制剂对土壤微生物菌落数量的影响 万ＣＦＵ／ｇ　

微生物类群 采样时期 ＣＫ 处理１ 处理２
细菌菌落数量　 移栽后４２ｄ ４２２．５±１９．３１ｂ １２００．０±１００．００ａ ２１０．０±１８．２６ｂ

移栽后７５ｄ ７２７．５±１１３．２４ｂ ２６００．０±４７２．５８ａ ６４０．０±５．７７ｂ

真菌菌落数量　 移栽后４２ｄ １０．７±０．８８ｂ １５．３±０．３３ａ １４．０±１．０８ａ

移栽后７５ｄ １５．５±０．５０ａ １７．７±０．８８ａ １６．０±０．５８ａ

放线菌菌落数量 移栽后４２ｄ ９９．７±４．８４ｃ ５１０．０±１３．４１ａ １７７．５±３１．９８ｂ

移栽后７５ｄ ３３３．３±６０．０９ｂ １５３３．３±１４５．３０ａ ４２２．５±６２．２７ｂ

　　注：表中数据为平均值±标准差，同行数字后不同小写字母表示在０．０５水平上差异显著（ｎ＝５）。

　　烟苗移栽后４２ｄ，处理１根围土壤细菌、真菌和
放线菌的菌落数量分别较 ＣＫ显著增加１８４．０２％、
４２．９９％、４１１．５３％，处理２根围土壤细菌菌落数量
较ＣＫ减少５０．３０％，真菌和放线菌菌落数量较 ＣＫ
分别显著增加３０．８４％、７８．０３％。

烟苗移栽后７５ｄ，处理１根围土壤细菌、真菌和
放线菌的菌落数量分别较 ＣＫ增加 ２５７．３９％、

１４１９％、３６０．０４％，处理２根围土壤细菌菌落数量
较ＣＫ减少１２．０３％，真菌和放线菌菌落数量分别较
ＣＫ增加３．２３％、２６．７６％；２个施肥处理间以细菌、
放线菌的菌落数量差异达显著水平。

２．２　生物有机肥对土壤酶活性的影响
２．２．１　蔗糖酶活性　由图 １可知，烟苗移栽后
４２ｄ，处理１和处理２根围土壤蔗糖酶活性较ＣＫ分
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别显著增加３５．６８％、８．５７％；烟苗移栽后７５ｄ，处
理１和处理２根围土壤蔗糖酶活性较 ＣＫ分别增加
２４．４５％、５．１２％；２个施肥处理之间具有显著差
异性。

２．２．２　脲酶活性　由图２可知，烟苗移栽后４２ｄ，
处理１和处理２根围土壤脲酶活性较 ＣＫ分别显著
增加１７３．１９％、２２２．１２％；烟苗移栽后７５ｄ，处理１
和处理２根围土壤脲酶活性较 ＣＫ分别显著增加
１１６．３４％、１３２．９０％；２个处理在移栽后４２ｄ差异显

著，移栽后７５ｄ差异不显著。
２．２．３　磷酸酶活性　由图３可知，烟苗移栽后４２ｄ，
处理１和处理２根围土壤磷酸酶活性较 ＣＫ分别显
著增加４４．７９％、５４．６８％；烟苗移栽后 ７５ｄ，处理１
和处理２根围土壤磷酸酶活性较ＣＫ分别显著增加
１８．９９％、１５．３９％；２个处理间具有显著差异，在烟
苗移栽后４２ｄ时表现为施肥量越多，磷酸酶活性越
高，在烟苗移栽后７５ｄ时则相反。

２．２．４　过氧化氢酶活性　由图４可知，烟苗移栽后
４２ｄ，处理１和处理２根围土壤过氧化氢酶活性较
ＣＫ分别增加２５．０９％、３．９９％；烟苗移栽后 ７５ｄ，处
理１和处理２根围土壤过氧化氢酶活性较 ＣＫ分别
显著增加２２．４０％、２０．８４％；２个处理在烟苗移栽后
４２ｄ有显著差异，在烟苗移栽７５ｄ后无显著差异。

２．３　生物有机肥对烟草农艺性状的影响
利用ＳＰＳＳ软件对烟苗移栽后４２、７５ｄ的农艺

性状调查结果进行单因素方差分析（α＝０．０５）和
Ｄｕｎｃａｎｓ检验，结果见表３。烟苗移栽后４２ｄ平均
株高表现为处理１＞处理２＞ＣＫ，且处理１与处理２
显著高于 ＣＫ；平均茎围表现为处理１＞ＣＫ＞处理
２，且处理１显著高于ＣＫ；平均单叶叶面积与叶片数
表现为处理１＞处理２＞ＣＫ，且３个处理之间具有

显著性差异。烟苗移栽７５ｄ后平均株高与单叶叶
面积表现为处理１＞处理２＞ＣＫ，且３个处理之间
具有显著性差异；平均茎围表现为处理１＞处理２＞
ＣＫ，且处理１与处理２显著高于ＣＫ；平均叶片数表
现为处理２＞处理１＞ＣＫ，且处理１与处理２显著
高于ＣＫ。

３　结论与讨论

３．１　结论
研究 结 果 表 明，烟 田 施 用 生 物 有 机 肥

３７５０ｋｇ／ｈｍ２、氮磷钾复合肥２２５ｋｇ／ｈｍ２、重过磷酸
钙２２５ｋｇ／ｈｍ２、硫酸钾 ２２５ｋｇ／ｈｍ２、硝酸钾 ６０～
７５ｋｇ／ｈｍ２，在烟苗移栽后４２、７５ｄ，烟株根围土壤中
微生物菌落总量分别较对照增加 １１９２．４万、
３０９４．３万ＣＦＵ／ｇ，其中细菌菌落数分别较对照增
加７７７．５万、１８７２．５万 ＣＦＵ／ｇ；放线菌菌落数分别
较对照增加４１０．３万、１２００．０万ＣＦＵ／ｇ。使用生物
有机肥的处理不但能够提高烟株根围土壤中蔗糖

酶、脲酶、磷酸酶、过氧化氢酶的活性，而且烟株平

均株高、茎围、单叶叶面积与叶片数均大于对照。

３．２　讨论
微生物作为土壤的重要组成部分之一，其数量

的多少不但影响着土壤肥力的大小，也间接影响着

农作物的产量与质量［１１］。从土壤微生物角度来看，
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表３　烟草２个时期农艺性状统计分析结果

调查时期 处理
株高

（ｃｍ）
茎围

（ｃｍ）
单叶叶面积

（ｃｍ２）
叶片数

（张）

移栽后４２ｄ ＣＫ １２．８３±０．４３ｂ ４．９０±０．１８ｂ ２６８．３３±１０．９６ｃ １１．４７±０．３２ｃ
１ １５．９０±０．４８ａ ５．５６±０．１６ａ ４８８．３１±１３．３７ａ １６．２３±０．３５ａ
２ １４．８６±０．４２ａ ４．８７±０．１６ｂ ３６８．８３±１２．９１ｂ １５．１０±０．３２ｂ

移栽后７５ｄ ＣＫ ３８．８０±２．１７ｃ ５．５１±０．２２ｂ ５１３．５３±２３．６２ｃ １３．０７±０．６１ｂ
１ ６１．３０±２．８３ａ ７．９３±０．２２ａ ６７８．２８±３０．５６ａ １９．２３±０．５３ａ
２ ５１．５３±２．２７ｂ ７．７３±０．２０ａ ６４９．２９±２５．６１ｂ １９．３３±０．６２ａ

　　注：表中数据为平均数±标准误，同列数字后不同小写字母表示在０．０５水平上差异显著（ｎ＝３０）。

生物有机肥可提高土壤微生物活性与多样性，改善

其结构与功能，从而实现土壤微生态平衡［１２－１３］。本

研究结果表明，施用生物有机肥能够明显增加烟株

根围土壤微生物的群体数量，尤其是细菌、放线菌

的菌落数量，这与前人的研究结果［１４－１５］相一致；而

烟株根围真菌数量增量不大的原因可能是生物有

机肥中的其他功能菌对真菌起到了抑制作用［１６－１７］。

土壤酶作为一类特殊的催化剂，其活性与土壤

肥力关系密切［１８］，生物有机肥中含有大量的有益菌

群、酶、有机质以及微量元素等物质，这些物质为微

生物活动和根系生长提供了营养，使微生物活动更

加旺盛，从而提高了土壤中的酶活性，其中蔗糖酶

活性反映土壤熟化程度以及生物学活性强度，脲酶

活性表征土壤氮素情况，磷酸酶活性代表土壤中磷

素的转化活性与强度，过氧化氢酶活性表示土壤的

呼吸强度［１９］。本研究结果表明，施入生物有机肥

后，烟草团棵期（移栽后 ４２ｄ）与旺长期（移栽后
７５ｄ）根围土壤中蔗糖酶、脲酶、磷酸酶和过氧化氢
酶的活性均有提高，这与麻耀华等的研究结果［１６，２０］

相一致。

农艺性状作为烤烟生长态势的重要指标之一，

可以直观反映烤烟生长代谢的强弱和营养状况。

本研究结果表明，施用生物有机肥能够显著提高株

高、茎围、叶面积及叶片数，这与钟帅等的研究结

果［２１］基本一致。至于使用烟草专业生物有机肥后

对烟叶产量及品质的影响，有待于进一步研究。
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