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摘要: 为了解化肥配施不同有机肥在不同生态条件下对植烟土壤养分释放及烤烟养分吸收的影

响,于 2008年在广西靖西县和南丹县烟区进行了化肥配施花生麸、猪厩肥、糖厂滤泥堆肥和稻草堆

肥等有机肥的田间试验。结果表明:与纯化肥或当地推荐施肥相比,化肥配施有机肥处理的烤烟产

量和上等烟比例在靖西县分别提高 4� 6% ~ 15� 5%和 92� 3% ~ 106� 7% , 南丹县提高 0� 06% ~

32� 4%和 65� 7% ~ 97� 8%; 两县烤烟上、中部叶片的全钾、总氮、总糖、还原糖含量提高, 烟碱下降,

氮/碱比更接近 0� 8~ 0� 9,糖碱比更接近 10。不同的化肥配施有机肥处理间,烤烟产量及优质烟比

例差异不显著; 化肥配施有机肥在烤烟移栽后 65d内氮素释放较慢,但肥效较长,显著提高烤烟生

长期土壤速效磷、钾供应能力, 烟株养分吸收能力增强, 后期烤烟叶片的全氮和全磷含量提高

8� 6% ~ 61� 5%和 2� 9% ~ 34� 3%。各处理中以化肥配施 40%花生麸处理的烤烟产量、质量最佳,

土壤养分指标与烤烟叶片养分指标含量最高,是烟田土壤较优的有机肥配施模式。相关分析表明,

土壤速效养分与烟叶养分、烤烟大部分化学品质呈正相关,与烟碱呈负相关,表明化肥配施有机肥

对土壤养分、烤烟养分吸收及烤烟品质的影响是一致的。
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Abstract: In o rder to guide fert ilization for f lue-cured tobacco production, this experiment ana-
ly zed the char acters o f the soil nut rient release and nutrient absorpt ion of tobacco under the com-

bined application of dif ferent org anic manure and chemical fert ilizer in Jingx i and Nandan of Guan-
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gxi prov icece. Results show ed that the y ield and economic value o f f lue-cured tobacco t reated with

organic manure+ chem ical fer tilizer w ere not significant but improved by 4� 6%- 15. 5% and 92.

3%- 106. 7% in Jingxi and 0. 06% - 32. 4% and 65. 7% - 97. 8% in N andan respecitiv ely com-
pared either w ith chemical fert ilizer or w ith local recommend fertilizer. M or eover, the to tal K, to-

tal N , total sugar and reducing sugar of tobacco increased w ith Nicot ine discreased. N/ nicot ine

and sugar/ nicot ine rat io is more close to 0. 8- 0. 9 and to 10 than tho se w ith chem ical fert ilizer.
So il nitr ogen released slow ly at the early stage af ter applying or ganic manur e and chemical fert i-l

izer but lasted longer. T he supply o f soil available P and K nutrient , and nutrient abso rpt ion of

tobacco significant ly improved, e. g. the total N and to tal P of tobacco increased by 8. 6% -

61� 5% and 2. 9%- 34. 3% respect iv ely at the end of the stage. The tr eatment of applying 40%
peanut bran and 60% chemical fert ilizer w as a bet ter fert ilizing model because the best soil fert il-i

ty , tobacco yield, quality, and nutrient can be reached under this fert il izing model. Co rrelat ion a-

nalysis show ed that so il available nutrient had positive correlat ion w ith tobacco nutrient and with
tobacco quality, indicat ing that soil fert ility, tobacco nutrient and quality w ere synchronized after

appling org anic manure and chemical fert ilizer.

Key words: Combined applicat ion of o rganic manure and chemical fertilizer; N utrient release; To-

bacco; Quality; Peanut bran

� � 烟草种植业在我国国民经济中占有重要的地

位,如何提高烤烟产量、质量一直是烟草行业的主要

研究内容之一。大量生产实践表明, 有机- 无机肥

配施是调控烤烟产量、质量的重要措施[ 1-3] 。然而有

研究认为
[ 4-5]

,有机肥养分释放相对缓慢, 一般在当

季其释放量仅占总氮的 30% ~ 50%, 不利于烤烟的

早期生长,后期甚至会出现烟叶贪青晚熟,影响烟叶

品质。有机肥料中养分释放与优质烟的需肥规律不

吻合是造成烤烟中上部叶贪青晚熟、烟碱含量高的

主要原因之一 [ 4]。因此, 施用有机肥必须考虑有机

肥的养分释放规律和烤烟的需肥特性。然而不同有

机肥养分含量、C/ N 等均不同, 同时受土壤、气候条

件的影响,不同烟区配施的有机肥其养分释放特点

可能不同,致使配施有机肥效果及烤烟产量、质量产

生差异 [ 5]。所以定位研究不同烟区施用不同有机肥

的效果及其养分的释放特点是很必要的。本研究通

过在不同烟区配施不同种类有机肥,分析烤烟养分

吸收、烟叶产量、质量及土壤养分释放特点, 从而确

定适宜的有机肥种类,为广西优质烟施肥提供指导。

1 � 材料和方法

1. 1 � 试验区概况
试验设在广西百色市靖西县化峒镇及河池市南

丹县六寨镇。靖西点年均日照时数 1521. 8 h,年均气

温19. 1 � ,年均降雨量 1656. 3mm, �10 � 的年活动

积温 6400~ 7860 � , 无霜期 331d。南丹点年均日照

时数 1231 h, 年均气温 17. 1 � , 降雨量 1 499mm, �

10 � 的年活动积温为 5 233 � 左右, 无霜期 295 d。

两点均属于亚热带季风气候, 土壤为棕色石灰土水

稻土,黏壤,具体理化性质见表 1。

表 1 � 土壤基本理化性质

地区
碱解氮/
( m g/ kg)

速效磷/
( mg/ kg)

速效钾/
( mg/ kg)

有机质/
( g/ kg)

pH

靖西 152. 95 42. 40 102. 60 41. 9 7. 5

南丹 132. 30 42. 15 84. 64 25. 6 5. 9

1. 2 � 供试材料

供试品种:烤烟品种为云烟 85, 分别由百色烟

草公司和河池烟草公司提供。供试肥料: 专用复合

肥: N 9% , P2O 5 12%, K 2O 26%; 硫酸钾: K 2O

50%;钙镁磷肥: P2O 5 12%; 普钙: P2O5 12% ; 硝酸

钾: N 13� 5% , K 2O 44� 5% ;硝酸铵钙: N 20� 5% ;硝

酸钙: N 14%; 花生麸: N 6� 4%, P2O5 1� 2%, K 2O

1� 3%; 猪厩肥: N 0� 5% , P2O5 0� 5%, K 2O 0� 6%;

糖厂滤泥堆制腐熟有机肥: N 1� 0% , P2O5 0� 8%,

K 2O 0� 8% ; 稻草腐 熟有机肥: N 1� 4% , P2O5

0� 4%, K2O 0� 3%。
1. 3 � 试验设计

南丹和靖西试验点分别设 6个和 4 个处理(表

2)。南丹试验点 CK 2 处理 N � P2O5 � K2O = 1 �
1�3� 3,氮肥底追比为 8�2,磷肥全部做底肥,钾肥底

追比为 1�1,分2次追肥。其他5个处理N �P2O5 �
K2O= 1�1�3� 5,氮肥底追比为 7�3, 磷肥全部做底

肥,钾肥底追比为 4� 6,分 3次追肥。靖西试验点缺

CK2 和H 20D20处理, 且 N � P2O5 �K2O= 1 � 1 � 3。

各处理总氮用量为 90 kg/ hm2 ,以有机肥中 N 养分为

基础,计算化肥的施用量。采用随机区组设计, 3次

重复。小区面积 48� 4m 2 ( 4� 4m � 11m ) , 每小区种

植 4行,每行种植22株,共 88株, 栽烟行株距1� 1m
� 0� 5m。采用漂浮育苗。烟草的移栽、田间管理和
病虫害防治措施按广西优质烟叶生产技术规程

进行。
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表 2� 试验处理方案

处理 肥料组合

CK 1 100%化学氮

H 40 40%花生麸氮+ 60%化学氮

H 20G 20 20%花生麸氮+ 20%猪厩肥氮+ 60%化学氮

H 20D20 20%花生麸氮+ 20%稻草堆肥氮+ 60%化学氮

L40 40%滤泥堆肥氮+ 60%化学氮

CK 2 25%花生麸氮 + 75%化学氮(当地推荐施肥)

� 注:各百分比为化肥氮和有机肥氮占总氮的百分比

1. 4 � 样品采集及预处理

靖西试验点分别于移栽后 45 d(旺长期)、65 d(打

顶后 5d)和 85d(成熟中期) ,南丹试验点于烟株移栽

后30 d(团棵期)、50 d(旺长期)、70d(成熟前期)和

90d(成熟期)采收功能叶(自上而下 10~ 12叶位叶

片)。取样时间为9: 00- 10: 30。烟叶取回后用去离

子水清洗干净,经105 � 杀青、55~ 60 � 烘干、粉碎,用

凯氏定氮法测定全氮、钼酸铵比色法测定全磷和火焰

光度法测定全钾含量[ 6]。同时采集被采收烟株周围

的耕层( 0~ 20 cm)土壤, 自然风干, 过 0� 83mm 筛,用

碱解扩散法测定碱解氮、NaHCO3浸提-钼锑抗显色法

测定速效磷和 NH 4OAc浸提-火焰光度法测定速效

钾[ 7]。南丹试验点在最后一次烟叶采收结束后还采

集了一次植烟土壤样品。烤烟适时采收烘烤,分别计

算产量、产值,并按GB2635-92标准进行分级,取上部

B2F和中部 C3F 等级烤烟叶片样品测定品质
[ 8]
。

1. 5 � 数据处理

试验数据采用 Excel 2003进行分析, 并采用邓

肯氏新复极差法进行多重比较。

2 � 结果与分析

2. 1 � 化肥配施不同有机肥对烟叶产量及优质烟比
例的影响

从表 3可以看出,化肥配施有机肥的烤烟产量、

产值和优质烟比例均高于 CK1。在靖西试验点,以处

理 H20G20烤烟产量最高, 比 CK1 显著增产 15� 5%。
同时,配施有机肥处理上等及中上等烟叶比例均显著

高于 CK 1 ,以处理 L40最高。在南丹试验点,烤烟产量

以处理 H40最高, 分别比 CK 1和 CK 2 增产 21� 6%和
32� 4%。处理 H40和 H 20G20上等烟比例显著高于

CK1和 CK2 ,但配施有机肥处理中上等烟比例与 CK1

差异不显著,显著高于CK2。无论是在靖西还是在南

丹,化肥配施不同有机肥处理间产量、产值及优质烟

比例差异不显著。说明有机肥有利于提高烟叶产量、

产值和优质烟比例。不同有机肥对产量和优质烟比

例的提高作用因烟区而异,这可能因为不同烟区和不

同有机肥配施下烤烟后期烟叶糖类代谢向脂类代谢

的转化程度不同,土壤改良措施能对其进行有效调节

从而提高烟叶品质 [9] 。

表 3� 化肥配施不同有机肥对烟叶产量及优质烟比例的影响

处理

靖西

产量/

( kg/ hm2 )

产值/

(元/ hm2)

上等烟
比例/ %

中上等烟
比例/ %

南丹

产量/

(kg/ hm2)

产值/

(元/ hm2)

上等烟
比例/ %

中上等烟
比例/ %

CK 1 2041. 68b 17765. 7b 10. 4b 81. 1b 2163. 87ab 13278. 7ab 9. 1bc 74. 2ab

H 40 2135. 08ab 21389. 8a 21. 2a 90. 3a 2632. 23a 16205. 3ab 18. 0a 82. 5a

H20G20 2358. 47a 22040. 3a 20. 0a 88. 3a 2479. 31ab 17762. 7a 18. 1a 83. 8a

H20D20 - - - - 2174. 51ab 11618. 3b 7. 6c 73. 7ab

L40 2308. 40 ab 22090. 1a 21. 5a 90. 5a 2165. 22ab 14216. 9ab 16. 9b 75. 2a

CK 2 - - - - 1988. 61b 11677. 8b 10. 2bc 59. 4b

2. 2 � 化肥配施不同有机肥对烟叶品质的影响
从表 4可以看出,无论是在靖西还是在南丹试验

点,化肥配施有机肥可以提高烤烟上、中部叶片全钾、

总氮、总糖、还原糖含量、氮/碱和糖/碱,而降低烟碱含

量。在靖西,化肥配施有机肥对烤烟上部叶片蛋白质

含量影响不大,但显著降低中部叶片蛋白质含量;而在

南丹,化肥配施有机肥则显著提高上、中部烟叶蛋白质

含量。从烟叶协调性看,化肥配施有机肥烤烟上、中部

叶片各品质化学成分更接近适宜范围,且以处理 H40的

上、中部烟叶全钾含量最高,其他化学指标也适宜。说

明化肥配施有机肥有利于提升烟叶品质,同时以处理

H40烤烟叶片各化学成分趋于协调,内在品质较好。

表 4� 化肥配施不同有机肥对烟叶品质的影响

试验区 叶位 处理 钾/ % 总氮/% 烟碱/ % 总糖/ % 还原糖/ % 蛋白质/ % 氮/碱 糖/碱

靖西 上部叶 CK 1 1. 94a 1. 71b 2. 77a 23. 01ab 16. 59b 10. 83a 0. 80a 8. 30b

B2F H40 2. 10a 1. 81a 2. 26b 21. 51b 18. 85a 8. 88a 0. 81a 9. 68ab

H20G 20 2. 04a 1. 91a 2. 14b 24. 55a 20. 08a 9. 62a 0. 89a 11. 50a

L 40 2. 01a 1. 98a 2. 40ab 24. 26a 19. 19a 9. 75a 0. 82a 10. 10ab

中部叶 CK 1 2. 37a 1. 67b 2. 68 a 20. 50a 17. 20ab 10. 05a 0. 77ab 7. 64b

C3F H40 2. 67a 1. 89a 2. 12b 21. 49a 16. 52ab 9. 52ab 0. 90a 10. 18a

57� 第 7期 � � � � � � 李 波等: 化肥配施不同有机肥对土壤养分释放及烤烟养分吸收的影响



续表 4 � 化肥配施不同有机肥对烟叶品质的影响

试验区 叶位 处理 含钾量/ % 总氮/% 烟碱/ % 总糖/ % 还原糖/ % 蛋白质/ % 氮/碱 糖/碱

H20G 20 2. 43a 1. 75ab 2. 16b 22. 14a 18. 42a 8. 62bc 0. 81ab 10. 26a

L 40 2. 49a 1. 69b 2. 33b 21. 67a 15. 58b 8. 05c 0. 73b 9. 29ab

南丹 上部叶 CK 1 1. 68c 1. 46dc 2. 68a 17. 75b 16. 88b 6. 23e 0. 55c 6. 65c

B2 F H40 2. 03a 2. 07a 2. 49ab 21. 06a 19. 01a 10. 25a 0. 83a 8. 46ab

H20G 20 1. 87b 1. 86b 2. 22c 20. 57a 19. 93a 9. 23b 0. 84a 9. 26a

H 20D20 1. 94ab 1. 75b 2. 36bc 17. 84b 16. 87b 8. 38c 0. 74b 7. 58bc

L 40 2. 02a 1. 60c 2. 28bc 20. 12a 19. 70a 7. 54d 0. 70b 8. 85a

CK 2 1. 68c 1. 38d 1. 90d 18. 05b 17. 03b 6. 57e 0. 73b 9. 52a

中部叶 CK 1 1. 90c 1. 75c 2. 47a 19. 72c 19. 01b 8. 27c 0. 71d 7. 98c

C3F H40 2. 45a 1. 94b 2. 39a 21. 99ab 21. 86a 9. 53b 0. 81b 9. 21ab

H20G 20 2. 21b 2. 13a 2. 40a 23. 35a 23. 16a 10. 73a 0. 89a 9. 73a

H 20D20 2. 01c 1. 93b 2. 39a 19. 97bc 18. 74b 9. 50b 0. 81b 8. 34bc

L 40 2. 01c 1. 97b 2. 47a 20. 57bc 19. 80b 9. 63b 0. 80b 8. 32bc

CK 2 2. 07bc 1. 79c 2. 38a 20. 10bc 19. 52b 8. 63c 0. 75c 8. 46bc

适宜范围[8] � > 2 � 1. 5~ 3. 5 � 1. 5~ 3. 5 � 18~ 22 � 15~ 25 � 6~ 10 � 0. 8~ 0. 9 � 10

2. 3 � 化肥配施不同有机肥对土壤养分有效性的影响
由表 5和表 6可以看出, 在烤烟整个生长期, 土

壤碱解氮含量均较高,平均含量为 175. 5mg/ kg。对

照( CK 1 和 CK 2 )土壤碱解氮含量随时间的延长而

降低,而化肥配施有机肥的土壤碱解氮含量随时间

呈单峰变化。在烤烟移栽后的 30、45、50、65 d,化肥

配施有机肥的土壤碱解氮含量均显著低于对照, 而

在烤烟移栽后 70、85、90 d, 化肥配施有机肥的土壤

碱解氮含量则显著高于对照。说明有机肥氮素的释

放前期慢于无机肥, 但后期有助于延缓土壤氮的下

降。在烤烟生长的各个时期,化肥配施有机肥的土壤

速效磷和速效钾含量均高于对照,且在烤烟移栽后

50、65、70、85、90 d,化肥配施有机肥的土壤速效钾含

量与对照差异达到显著水平。在靖西试验点,化肥配

施不同有机肥处理间土壤速效磷和速效钾含量以处

理H 40最高,但差异不显著。而在南丹试验点, 碱解

氮含量以 H20D20处理最高,显著高于处理 H20G20 ,但

与处理 H40和 L40差异不显著;速效磷和速效钾含量

以处理 H40最高,且在烟叶移栽后 70d( 90d)土壤速

效钾含量处理 H 40分别比处理 H 20G20、H 20D20和 L 40

表5 � 化肥、有机肥配施对土壤养分有效性的影响(靖西)

mg/ kg �

土壤养分 处理
移栽后时间/ d

45 65 85

碱解氮 CK1 205. 6a 203. 3a 144. 2b

H 40 187. 8b 192. 1c 173. 5a

H 20G 20 187. 9b 190. 9d 176. 7a

L40 191. 2b 195. 3b 170. 4a

速效磷 CK1 47. 1b 45. 0b 43. 0b

H 40 52. 7a 50. 6a 49. 4a

H 20G 20 51. 8a 49. 7a 48. 5a

L40 52. 1a 50. 1a 48. 9a

速效钾 CK1 212. 9a 156. 3c 144. 4b

H 40 217. 4a 189. 1a 166. 8a

H 20G 20 212. 9a 183. 1a 162. 3a

L40 209. 9a 171. 2b 160. 8a

增加了 5� 8% ( 13� 7% )、12� 2% ( 22� 1%)和 17� 9%
( 12� 1% ) ,差异显著。表明有机肥对土壤养分的影

响因烟区不同有明显差异。

表 6� 化肥配施不同有机肥对土壤养分有效性的影响(南丹)

mg / kg �

土壤养分 处理
移栽后时间/ d

30 50 70 90

碱解氮 CK 1 217. 4a 213. 5a 150. 4e 133. 5b
H40 197. 2cd 198. 3bc 167. 3b 141. 9a

H20G 20 195. 6d 196. 2c 160. 3c 142. 2a
H20D20 201. 3bc 201. 0b 181. 3a 143. 7a
L40 197. 3cd 196. 8c 155. 7d 144. 9a
CK 2 203. 3b 195. 3c 148. 5e 136. 2b

速效磷 CK 1 47. 0b 44. 5b 42. 8b 42. 4b
H40 52. 8a 50. 3a 48. 6a 48. 2a

H20G 20 52. 2a 49. 9a 48. 2a 47. 8a
H20D20 52. 2a 49. 9a 48. 5a 47. 7a
L40 52. 5a 50. 1a 48. 4a 48. 0a
CK 2 51. 7a 49. 4a 47. 6a 47. 2a

速效钾 CK 1 156. 3b 115. 5d 100. 6e 87. 0d
H40 172. 6a 154. 9a 125. 0a 112. 8a

H20G 20 159. 0b 145. 4ab 118. 2b 99. 2b
H20D20 161. 7b 146. 8ab 111. 4c 92. 4c
L40 172. 6a 138. 6b 106. 0d 100. 6b
CK 2 145. 4c 126. 4c 103. 3de 92. 4c

2. 4 � 化肥配施不同有机肥对烟叶养分含量的影响

烟株移栽后的30、50、65d,化肥配施有机肥的烟叶

全氮含量显著低于对照,而在70d、85d则显著高于对照,

增幅为 8. 6%~ 22. 8%(靖西)和 19. 9%~ 61. 5% (南丹)

(表 7、表 8)。表明化肥具有较好的前期供氮效果,

表 7� 化肥有机肥配施对烟叶养分含量的影响(靖西) � %

烟叶养分 处理
移栽后时间/ d

45 65 85

全氮 CK 1 3. 56a 2. 44a 1. 62c
H 40 3. 59a 2. 14b 1. 99a

H 20G20 3. 58a 2. 15b 1. 80b
L40 3. 69a 2. 21b 1. 76b

全磷 CK 1 0. 46c 0. 40c 0. 35b
H 40 0. 61a 0. 51a 0. 47a

H 20G20 0. 54ab 0. 48ab 0. 41b
L40 0. 53bc 0. 42bc 0. 36b

全钾 CK 1 3. 91a 3. 74c 2. 73c
H 40 3. 80b 4. 07a 3. 79a

H 20G20 3. 83b 3. 88b 3. 78a
L40 3. 92a 4. 02a 3. 19b

58 河南农业科学 第 40卷 �



表8� 化肥配施不同有机肥对烟叶养分含量的影响(南丹) � %

烟叶养分 处理
移栽后时间/ d

30 50 70

全氮 CK1 3. 86a 2. 68a 1. 48d

H 40 2. 62cd 2. 23b 2. 17b

H 20G 20 2. 56cd 2. 56a 1. 88c

H20D 20 2. 42d 2. 04c 2. 39a

L40 2. 72c 2. 16bc 1. 87c

CK2 3. 34b 2. 54a 1. 56d

全磷 CK1 0. 47d 0. 40c 0. 32d

H 40 0. 64a 0. 46a 0. 45a

H 20G 20 0. 58b 0. 46ab 0. 40b

H20D 20 0. 58b 0. 46ab 0. 41b

L40 0. 56b 0. 45ab 0. 38bc

CK2 0. 52c 0. 41bc 0. 36c

全钾 CK1 5. 39c 4. 85b 2. 81bc

H 40 5. 58b 5. 05a 3. 69a

H 20G 20 5. 47b c 4. 36c 2. 54d

H20D 20 5. 49b c 3. 78d 2. 81c

L40 5. 76a 4. 52c 2. 37e

CK2 5. 86a 4. 90ab 2. 94b

而配施有机肥具有较好的后期调控氮效果。在烟株移

栽后 70d(南丹)和 85 d(靖西) ,处理 H40烟叶全氮含量

较高,与处理H 20G20和L40差异达到显著水平。说明配

施40%花生麸对后期烤烟全氮含量的提高效果最佳。

无论在靖西还是在南丹试验点,与对照相比,化肥配施

有机肥的烟叶全磷和全钾含量有不同程度的提高,其

中两者含量均以处理 H40最高,在70d(南丹)和85d(靖

西)与其他各处理差异显著。说明配施 40%花生麸对

促进烟株养分吸收,改善烟叶品质效果明显。

2.5 � 土壤有效养分与烟叶氮磷钾、品质间的相关分析

从表9和表10可以看出,土壤碱解氮含量与烤烟

叶片中的全氮和全磷含量均呈正相关,但显著性因烟

区不同而有明显差异。碱解氮与烤烟叶片中的全钾含

量,速效磷与全磷、全钾含量,速效钾与全氮、全磷和全

钾含量呈显著或极显著正相关,说明土壤速效养分含

量在一定范围内能够有效提高烤烟对养分的吸收。烤

烟全钾、总氮、总糖、还原糖、氮/碱、糖/碱大部分与土

壤碱解氮、速效磷和速效钾含量呈显著或极显著正相

关,而烟碱与土壤碱解氮、速效磷和速效钾含量呈负相

关,说明土壤速效养分的提高有利于提高烤烟的品质。

表 9 � 土壤有效养分与烟叶氮、磷、钾间的相关系数

试验区 烟叶养分
土壤养分

碱解氮 速效磷 速效钾

靖西 全氮 0. 5680 0. 5153 0. 9131��

全磷 0. 4396 0. 8043�� 0. 8725��

全钾 0. 8451�� 0. 6425� 0. 5825�

南丹 全氮 0. 7730�� 0. 2970 0. 6009��

全磷 0. 5849� 0. 8485�� 0. 9127��

全钾 0. 8853�� 0. 6665�� 0. 8945��

表 10 � 土壤有效养分与烤烟品质间的相关系数

试验区 烟叶养分
上部叶

碱解氮 速效磷 速效钾

中部叶

碱解氮 速效磷 速效钾

靖西 全钾 0. 8453� 0. 8691� 0. 9442�� 0. 5741 0. 7071� 0. 7772��

总氮 0. 7529�� 0. 7535�� 0. 6265� 0. 5702 0. 6084� 0. 7378��
烟碱 - 0. 9745�� - 0. 8949�� - 0. 9181�� - 0. 9667�� - 0. 9377�� - 0. 9773��

总糖 0. 1690 0. 04057 - 0. 0938 0. 9525�� 0. 8643�� 0. 8318��

还原糖 0. 9656�� 0. 8890�� 0. 8570�� 0. 0195 - 0. 2234 - 0. 1326

蛋白质 - 0. 8765� - 0. 9209�� - 0. 9722�� - 0. 6821� - 0. 6768� - 0. 5376

氮/碱 0. 6043� 0. 3906 0. 3854 0. 3696 0. 3640 0. 5287

糖/碱 0. 8704�� 0. 7329�� 0. 7050� 0. 9744�� 0. 9249�� 0. 9603��

南丹 全钾 0. 9114�� 0. 6979�� 0. 7716�� 0. 3459 0. 5866� 0. 9024��

总氮 0. 6100�� 0. 5355� 0. 8141�� 0. 7753�� 0. 6629�� 0. 5216�

烟碱 - 0. 1164 - 0. 5550� 0. 0391 - 0. 1400 - 0. 5671� - 0. 2689

总糖 0. 5780� 0. 5804� 0. 9015�� 0. 4034 0. 4787� 0. 6365��

还原糖 0. 6252�� 0. 5389� 0. 7025�� 0. 3081 0. 4276 0. 6607��

蛋白质 0. 6548�� 0. 6577�� 0. 8395�� 0. 7701�� 0. 6839�� 0. 5191�

氮/碱 0. 6259�� 0. 8665�� 0. 7273�� 0. 7532�� 0. 7224�� 0. 5245�

糖/碱 0. 3387 0. 7354�� 0. 4185 0. 3834 0. 5536� 0. 6377��

� 注:靖西 n= 12, r 0. 05= 0. 576, r0.01= 0. 708; 南丹 n= 18, r0.05 = 0.468, r0. 01 = 0. 590

3 � 讨论

已有研究表明, 有机、无机肥配施能有效调节土

壤养分的供应强度,更好地满足不同生育期烤烟生

长对养分的需求,从而促进烤烟生长[ 10] 。然而曹志

洪
[ 4]
指出,由于有机肥有效性难以控制,养分释放很

难与烤烟的需肥规律相吻合,致使烤烟的产量和质

量下降。一般认为,烤烟前期吸氮能力强,有助于烤

烟早期的生长和形态建成,后期的下降有助于烟叶

的正常成熟和品质提高 [ 11] ,而有机肥的养分释放规

律往往与之相反。本试验结果表明, 化肥配施有机

肥烤烟生长前期土壤碱解氮含量低于无机肥或当地
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推荐施肥, 而后期则相反。证明了有机肥的氮素释

放前期较无机肥慢, 但肥效较无机肥长。由于在配

施有机肥的情况下,烤烟前期以吸收无机氮肥的氮

为主,后期以吸收有机肥的氮为主[ 12] ,因而不同生

育期烟株体内的全氮含量也表现出与土壤碱解氮一

致的规律。纯施化肥由于前期养分释放快, 对烟草

生长的刺激较为迅速,烟草吸氮较强,但后期存在氮

素营养不足,烟叶成熟快,落黄快, 与邢少峰等[ 13] 的

研究结果一致。相反, 化肥配施有机肥可有效地供

给烟株生长后期氮素需求, 提高烤烟烟叶含氮量。

一般认为,过高的土壤氮供应容易造成旺长后期叶

片过度生长,落黄延迟, 烟叶产量、质量下降 [ 14]。目

前,各地植烟区土壤碱解氮含量的范围较广
[ 15-18]

。

参照湖南烟区土壤碱解氮含量的分级标准, 110~

180mg / kg 是植烟土壤碱解氮含量的适宜值 [ 19]。

由此可见,本试验烤烟后期化肥配施有机肥的土壤

碱解氮虽然显著高于纯化肥和推荐施肥, 但均处于

适宜值范围, 且烤烟产量、品质和中上等烟比例提

高。这可能也与有机肥配施显著提高速效磷和速效

钾含量,从而调节土壤的养分平衡有关,尤其在烤烟

生长后期( 85 d或 90d)化肥配施有机肥的土壤碱解

氮/速效磷与对照差异不大,而碱解氮/速效钾、速效

磷/速效钾比例却与对照相差较大。烤烟生育前期

充足的供钾量有利于烤烟产量的提高, 中、后期的充

足供钾显著提高烤烟含钾量 [ 20] ,尤其对烤烟叶片外

观品质的提高更为明显 [ 21] , 由此可以看出, 适宜的

有效氮含量及平衡的土壤养分状况是有机肥配施烤

烟产量、质量提高的原因。

相关性分析表明,土壤速效养分含量与烤烟氮、

磷、钾养分含量以及烘烤后烤烟全钾、总氮、氮/碱、

糖/碱均呈正相关,说明土壤养分含量变化与烤烟养

分吸收及烤烟品质的变化是同步的,土壤速效养分

含量的增加有利于促进烟株相应养分的吸收, 提高

品质。值得注意的是烘烤后烤烟的烟碱含量与土壤

碱解氮呈负相关,由此可以看出,影响烤烟烟碱含量

的并不全是氮素,而是由诸多土壤因素共同决定的。

这在吉维等[ 22] 的研究中已见相关报道。不同有机

肥配施间均以处理 H 40土壤养分指标与烤烟叶片养

分指标含量最高, 品质最佳,产量较高, 上等烟比较

最高,说明配施 40%花生麸对促进土壤养分、烤烟

叶片养分吸收及烤烟品质提高效果最明显, 是本试

验中烤烟生产的最优施肥模式。

参考文献:

[ 1] � 田福海, 刘莉,杨永花, 等.不同有机肥对烤烟产质的影

响[ J] . 现代农业科技, 2010( 6) : 18-21.

[ 2] � 武雪萍,钟秀明, 秦艳青,等. 不同种类饼肥与化肥配施

对烟叶香气质量的影响 [ J] . 中国农业科学, 2006, 39

( 6) : 1196-1201.

[ 3] � 唐莉娜, 熊德中.有机肥与化肥配施对烤烟生长发育的

影响[ J] . 烟草科技, 2000( 10) : 32-34.

[ 4] � 曹志洪.优质烟生产的土壤与施肥 [ M ] . 南京: 江苏科

学技术出版社, 1991.

[ 5] � Paunescu A D. The influence of the mixed and o rg anic

fertilization on the soil biolo gy , y ield and quality of or-i

ental tobacco[ J] . Co resta, 1997, 2: 86.

[ 6] � 潘文杰,李继新, 姜超英,等. 施用有机肥对贵州不同生

态区烟叶质量的影响[ J] .贵州农业科学, 2010, 38( 5) :

38-41.

[ 7] � 鲍士旦. 土壤农化分析 [ M ] . 北京: 中国农业出版社,

1999.

[ 8] � 王瑞新.烟草化学[ M ] . 北京:中国农业出版社, 2003.

[ 9] � 沈笑天,谷魏, 牛书金,等. 不同烟区及土壤改良措施下

烟叶显微与超显微结构的动态观察 [ J] . 中国烟草学

报, 2010, 16( 3) : 36-42.

[ 10] � 罗建新, 周万春, 肖汉乾, 等. 烟草活性有机无机专用

肥的施用效果 III. 对土壤养分供应状况和烟株根系

生长发育的影响[ J] . 湖南农业大学学报: 自然科学

版, 2004, 30( 6) : 558-561.

[ 11] � 胡国松,郑伟, 王展东, 等. 烤烟营养原理[ M ] . 北京:

科学出版社, 2000.

[ 12] � 韩锦峰, 官春云, 史宏志, 等. 不同施氮水平和氮素来

源烟叶碳氮比及其与碳氮代谢的关系[ J] . 中国烟草

学报, 1996, 3( 1) : 19-25.

[ 13] � 邢少峰, 刘海轮, 和文祥, 等. 培肥对烟田土壤化学性

质及烟草品质的影响 [ J] . 西北农业学报, 2010, 19

( 1) : 126-130.

[ 14] � 刘贯山, 李章海, 姚军, 等. 不同氮素水平对烤烟生长

发育的影响[ J] .烟草科技, 1997( 2) : 37-39.

[ 15] � 河南省土壤普查办公室. 河南土壤[ M ] .北京:中国农

业出版社, 2004.

[ 16] � 李敏.广东烟区土壤养分状况与烟叶品质的关系研究

[ J] .安徽农业科学, 2009, 37( 2) : 699-700, 752.

[ 17] � 刘敬珣, 刘晓晖,陈长清. 湘西烟区土壤肥力状况分析

与综合评价[ J] .中国农学通报, 2009, 25( 2) : 46-50.

[ 18] � 郑明,周冀衡,李强, 等.曲靖烟区植烟土壤主要养分

现状分析及施肥对策 [ J] . 湖北农业科学, 2010, 49

( 1) : 825-828.

[ 19] � 赵松义, 肖汉乾, 李明德, 等. 湖南植土壤肥力与平衡

施肥[ M ] . 湖南:湖南科学技术出版社, 2005.

[ 20] � 张明发, 朱列书. 烤烟不同生育期供钾水平对叶片钾

含量的影响[ J] .中国烟草科学, 2009, 30( 1) : 23-25.

[ 21] � 潘艳,胡靖,杨树明,等.土壤氮磷钾肥量比对烤烟产量品

质的影响[ J] .西南农业大学学报, 2000, 22( 2) : 120-122.

[ 22] � 吉维,陆中山,盛立新, 等. 烤烟主要化学成分与环境

土壤养分对标准体系制定的影响 � � � 以湖南烟区为
例[ J] .中国农学通报, 2009, 25( 24) : 137-142.

60 河南农业科学 第 40卷 �


