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摘要:简述了河南优质烤烟生产体系中的养分管理技术研究背景历程 、阶段性研究结果及其应用

情况;根据目前烤烟生产体系中的养分管理技术存在的突出问题 ,对今后优质烤烟养分管理技术研

究重点进行了思考与展望 。
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　　烤烟生产的目标是收获成熟的营养器官 ———叶

片。由于其生产目的的特殊性 ,导致了生产环节多 ,

技术要求高于一般农作物 。在烤烟生长过程中 ,通

过打顶等农艺措施人为地影响烤烟生育进程 ,目的

是要求烤烟生长后期不再吸收氮素 ,而对钾的吸收

要和生物量的增加同步 ,保证烟叶正常成熟落黄 。

这些有悖于植物吸收养分的特殊要求 ,使优质烤烟

生产体系中的养分管理技术含量提高。养分管理技

术作为烤烟生产中的重要技术组成部分 ,长期以来

一直受到国内外烟草研究人员和种植者的重视
[ 1]
。

国外主要烤烟生产国都有比较完备的测土配方施肥

技术体系 。我国烟草科技工作者在包括烤烟施肥

量 、施肥时间 、肥料形态及其配比等在内的烤烟施肥

技术 、植烟土壤养分供应状况 、施肥对烟叶产质的影

响等方面都进行了大量研究 ,对平衡烟叶体内营养 、

改善烟叶的品质起到了重要的推动作用 。河南烟叶

以“吃味醇和 、香气浓郁 、劲头适中 、油润丰满 、燃烧

性强”的典型浓香型风格著称于世 ,是我国卷烟配方

的主要基础性原料。但是 ,近年来随着农村种植结

构的调整以及生态条件的不断变化 ,河南省烤烟种

植规模有所下滑 。针对因植烟土壤条件变劣和施肥

结构不合理导致的烟叶营养不平衡 、内在化学成分

不协调 、烟叶可用性差的生产问题 , 10多年来 ,在国

家烟草专卖局 、河南省烟草专卖局(公司)的支持下 ,

相继承担并开展了“植烟土壤养分普查” 、“烤烟平衡

施肥技术试验与推广”与“烟田土壤改良技术集成研

究”等一系列省(部)级和行业资助的科技攻关和技

术改进项目 。经过多年的辛勤工作 ,基本摸清了全

省植烟土壤的养分状况 ,系统研究了烤烟吸收利用

养分的规律以及土壤条件与施肥措施对烟叶产量和

品质的影响 ,建立了适合河南省不同烟区的烤烟平

衡施肥技术体系 ,研制了适应不同生态区的系列专

用肥配方和产品 ,初步创建了烤烟农化技术服务体

系 。现简要介绍上述研究结果及其应用情况 ,并结合

目前烤烟生产实际 ,对优质烤烟生产体系中的养分管

理技术及拟研究与关注的重点进行展望。

1　河南烤烟养分管理技术主要研究结果及其应用

1.1　河南植烟土壤养分资源状况

1.1.1　土壤有机质含量　国内研究认为 ,植烟土壤

适宜的有机质含量为 12 ～ 20g/kg ,北方植烟土壤适

宜的有机质含量为 15.0g/kg[ 1] 。河南省植烟土壤

有机质含量分布范围为 6.3 ～ 36.1g/kg , 平均为

13.03g/kg 。63.0%的土壤有机质含量在适宜含量

范围;有 15%的土壤有机质含量偏低 ,烤烟易出现

脱肥现象 ,导致烟叶香气不足;当土壤有机质含量高

于适宜值时 ,烟株生长后期由于土壤有机质的矿化 ,

会出现土壤供氮过量 ,烟叶贪青晚熟 ,不容易正常落

黄 ,甚至黑暴的现象 。不同烟区土壤有机质含量在

适宜范围内所占比例由高到低依次为豫西南>豫南

>豫东>豫西>豫中[ 2] 。

1.1.2　土壤速效氮 、磷 、钾养分含量　全省植烟土壤
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速效氮含量平均为 57.68mg/kg ,其中 ,含量大于

65mg/kg 的土壤约占27.2%,69.7%的土壤速效氮含

量处在适宜优质烟生产的范围(30 ～ 65mg/kg)[ 2] 。

全省土壤速效磷含量平均为 13.49mg/kg ,由于不同

烟区和不同地块间速效磷含量差异较大 ,部分土壤速

效磷的供应仍相对不足 ,如豫西烟区磷丰富的土壤仅

占16.78%,大部分植烟土壤应重视磷肥的施用 ,减少

磷肥的固定 ,提高烤烟的磷素营养水平;各烟区土壤

速效磷含量分布由高到低为豫东>豫南>豫西南>

豫中>豫西
[ 3]
。全省有 64.8%的植烟土壤速效钾含

量低于 150mg/kg 的临界水平 ,其中 ,有 27.13%的土

壤缺钾明显(小于100mg/kg)。豫东和豫西烟区相对

较好 ,速效钾含量处于适宜范围的土壤所占比例较

高;豫中烟区土壤速效钾平均含量最低 ,约有 85%的

土壤钾素含量低于临界水平[ 4] 。

1.1.3　土壤水溶性氯含量　氯是烤烟生长所必需的

营养元素 ,少量的氯对烤烟生长和烟叶质量都有一定

的积极意义 ,但烤烟又是忌氯作物 ,氯离子是降低烟

叶燃烧性的最主要因素。大量研究表明 ,土壤氯离子

含量与烟叶氯离子含量呈显著正相关 ,因此 ,土壤含

氯量经常被作为判断土壤是否适宜种烟的重要指标

之一。研究表明 ,可种植烤烟的土壤氯离子最高限量

为45mg/kg ,烤烟种植最适宜区土壤氯离子含量不超

过30mg/kg 。河南省烟田土壤水溶性氯平均含量为

19.6mg/kg 。全省有 84.1%的土壤水溶性氯含量小

于30mg/kg ,10.8%的土壤氯离子含量在 30～ 45mg/kg

范围。豫中、豫西 、豫西南 、豫南和豫东烟区土壤氯离子

平均含量分别为:18.3mg/kg 、16.5mg/kg 、20.1mg/kg 、

14.9mg/kg 和 25.9mg/kg 。可见 ,河南省主要烟区多

数植烟土壤氯离子含量小于30mg/kg[ 5 ～ 7] 。

1.2　河南优质烤烟施肥现状

1.2.1　养分平衡供应条件下的烟株长相　烟株田

间长相与烤烟品种 、种植密度 、单株留叶数 、水分供

应等因素有关 ,而施肥对烟株的长相影响最为关键 。

合理的肥料供应使烟株高度适当 ,上 、中 、下部叶长

度基本相等 ,最大叶出现在腰叶或稍上部位 ,整株叶

片厚薄适中 ,耐成熟 ,成熟时单叶落黄均匀 ,鲜叶弹

性强 ,烘烤特性好。烟株的现蕾和平顶基本一致;圆

顶时烟田群体株高基本相同 ,株形呈现“筒型”或“腰

鼓型” ,叶片颜色 、营养状态 、成熟度基本一致 ,此时

下部叶开始成熟 , 达到圆顶采收是优质丰产的

基础
[ 8 ～ 11]

。

1.2.2　优质烤烟施肥策略　烤烟施肥的最终目标

是生产出的叶片厚薄适中 ,油分足 ,弹性强 ,内在化

学成分协调 ,香气量和香气质足 。因此 ,要求烤烟施

肥方案应依据品种耐肥性 、产量指标 、土壤质地 、土

壤肥力 、前茬特性 、灌溉条件以及肥料性质等因素确

定 。经过多年烤烟平衡施肥技术研究 ,提出了河南

省烤烟施肥应掌握的基本原则:有机无机肥料相结

合;基肥与追肥相结合;控氮 、稳磷 、增钾 、降钙和氯 ,

有针对性的补施微量元素。

近年来 ,通过烤烟平衡施肥技术不断推广应用 ,

全省烤烟整体施肥水平明显提高 。主要表现在:(1)

施肥观念和方案转变。由传统经验施肥转变为根据

烟田土壤养分分析结果 、烤烟营养吸收分配特点和

大量田间肥料效应试验结果进行养分平衡调节施

肥 。(2)施肥量优化 。根据土壤肥力高低和不同烟

区生态条件差异 ,采取准确定氮 ,氮 、磷 、钾合理配比

的方法优化施肥量 。河南省烟田公顷施用氮素

45 ～ 90kg ,中等肥力烟田氮 、磷 、钾施用比例为

1∶1.5∶3;在土壤速效磷含量低及磷容易固定的土

壤上 ,氮 、磷比例为 1∶1.5 ～ 2;在缺钾或钾容易淋

失的土壤上 ,氮 、钾比例为 1∶3.5 ～ 4。(3)肥料种

类和形态与烤烟需求吻合。不仅注重氮磷钾合理配

施 ,而且注重了增施有机肥(优质饼肥 、农家肥)和补

施微量元素肥料。全省烟田普遍施用优质芝麻饼肥

300 ～ 450kg/hm
2
,部分烟区施用一定数量的优质农

家肥(以牛圈粪为主),豫西烟区推广施用 112.5 ～

150 kg/hm2(大豆用量)的豆浆灌根 ,增加烟叶油分

和香气 ,提高烟叶质量 。提倡施用磷酸铵 、重过磷酸

钙和硝酸磷肥等优质磷肥供磷 ,达到促磷降钙的目

的 。推广均衡施用微量元素 ,特别是土施或叶面喷

施锌 、硼等。在肥料形态方面主要是调整氮素供应

形态 ,所供氮素强调有机氮和无机氮配合 ,其中 ,有

机氮占 25%～ 40%;在化学氮肥中 ,硝态氮的比例

达到 40%～ 50%。(4)施肥时间和施肥方法科学合

理 。遵循烤烟的需肥特点 ,施肥方法上大力推广双

层施肥技术(即:起垄前将基肥量的 60%～ 80%条

施于垄底烟株种植行上 ,然后起垄 ,移栽前再将基肥

量的其余 20%～ 40%施于定植穴底部 ,与土壤充分

混合 ,覆以薄土后移栽烟苗)。施肥时间上 ,注意基

肥和追肥结合 ,70%～ 80%的肥料基肥 ,20%～ 30%

的肥料(主要是钾)移栽后 30d左右追施。追肥不仅

采用穴施和根部灌注的方法 ,而且注意了烤烟生长中

后期叶面喷施钾肥和微量元素肥料。另外 ,烤烟施肥

不仅仅只考虑烟草本季 ,为了保证烟叶氯离子含量在

适宜范围 ,对前茬作物的施肥量和施肥种类也有了明

确要求 ,特别是强调前茬作物严禁施用含氯肥料。
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2　河南优质烤烟养分管理技术研究展望

与国外优质烟叶相比 ,我国烟叶质量的关键问

题是香气质 、香气量不足 ,内在化学成分不协调 ,上

部叶偏厚 、烟碱含量偏高 ,下部叶身份薄 、颜色淡

等
[ 9]
。改善烟株营养状况是解决上述问题的关键措

施之一。面对目前烟田土壤环境质量变差 、肥料施

用不合理和肥料利用率低等养分管理问题 ,今后应

重点加强以下方面的研究工作 。

2.1　加强应用基础理论研究 ,为烤烟生产体系中的

养分调节提供依据

我国烤烟营养理论研究基础薄弱 ,但理论基础

又是提高养分管理技术的支撑 。烟株现蕾前以氮代

谢为主 ,促进烟株形成 ,打好丰产的架子;现蕾以后 ,

以碳代谢为主 ,在烟叶成熟过程中积累大量的糖类 、

有机酸 、芳香油 、醇 、醛 、酮等有机成分 ,它们是形成

优质烟叶的物质基础 。目前 ,对碳代谢的研究大多

集中在初生代谢过程 ,由于次生代谢的复杂性 ,深入

研究的难度大 ,然而 ,在烤烟代谢过程中次生代谢产

生的许多物质是形成烟叶优良品质的关键 ,也是烟

草特有的商品特征的体现 。在现有品种的基础上 ,

如何通过施肥手段提高致香成分 ,就必需了解致香

成分从原初反应向次生反应转化的规律
[ 9]
。

针对河南省烟叶钾含量低这一焦点问题 ,在深

入开展植烟土壤对外源钾素的固定 、矿物钾对烤烟

的贡献 、烤烟活化矿物钾的机理以及烤烟吸钾基因

型差异机理等方面研究的同时 ,应加强烤烟生育后

期钾的积累呈负增长的原因 ,烟株后期衰老同钾素

吸收积累的关系等机理方面的研究[ 12 ～ 14] 。

2.2　调整耕作制度 ,改良土壤 ,建立以烟为主的种

植模式研究

烟区的种植规划 ,主要是以烤烟为主安排耕作

制度 ,从耕作制度上改变烟叶生产重产量轻质量的

思想 。通过采取深耕等措施 ,加厚活土层;增施有机

肥 、种植绿肥 、秸秆还田 ,提高土壤有机质和腐殖质

含量 , 增加土壤的团粒结构和微生物种类与数

量[ 15] ,为烟株根系发育提供良好土壤环境 ,促进土

壤矿质养分的活化和释放 ,使烟株吸收营养趋于平

衡。在一个轮作周期中考虑其他作物与烤烟合理搭

配 ,做到营养互补 ,减少营养竞争与拮抗 。

2.3　提高上部叶可用性的平衡营养技术研究

烟叶上部叶占总产量的 40%左右 ,如何提高上

部叶的工业可用性一直是研究的热点和难点 。通过

营养调节提高上部叶的可用性 ,一是改善上部叶片

的物理特性 ,主要是改变叶片的大小和厚度 。叶宽

对提高上中等烟比例影响很大 ,而叶长是烟叶分级

的限制性因素 ,与产量的关系密切;叶片厚度与烟碱

含量呈正相关[ 16] 。二是协调上部叶片的化学成分 ,

降低烟碱和含氮化合物的含量 ,提高还原糖含量和

糖碱比 。氮素的施用量和施氮技术对上部叶片的可

用性影响极大 ,磷 、钾肥及中微量元素平衡施用对烟

叶可用性提高同等重要 。平衡营养技术研究是一项

集土壤 、肥料和生态条件等综合因素合理调节的系

统工程 ,可达到养分分配优化 ,养分利用率提高 ,养

分释放强度和时间与烤烟对养分的需求时期更加吻

合的目的。

2.4　肥水结合 ,保证土壤养分释放和水分供给符合

优质烟叶生长规律需求研究

肥水互作的调控作用是烤烟栽培的核心技术 ,

肥水互作的研究也是烟叶生产可持续发展的基础性

工作之一。随着烟叶生产基础设施的不断改进 ,在

水利设施比较好的烟区 ,在研究合理施肥技术基础

上 ,要加强水肥耦合效应的研究 ,制定合理的水肥控

制指标体系 ,达到以水调肥 ,水肥结合 ,提高烟叶产

量和质量的目的。

2.5　烤烟新型专用肥料和配方施肥专家系统研发

根据不同烟田的养分状况和烤烟品种的需肥特

点 ,研制营养元素不同配比 、不同含量的专用配方肥

料;肥料制造工艺改进 ,应重点放在提高钾肥肥效和

释放方面[ 17] ,通过提高肥料的理化性能指标 ,满足

不同条件下烤烟生长发育的需要 。

产 、研 、用分工合作 ,共同开展土壤养分普查 ,配

方设计和肥料试验等 ,进行烤烟配方施肥专家系统

研制 ,将信息技术和烤烟生产技术融合 ,提高烤烟精

准施肥技术水平。
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