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旱地烤烟平衡施肥技术研究

周红民 1，韩 菁 2

（1. 陕西中烟工业有限责任公司澄城卷烟厂，陕西 澄城 715200；

2. 陕西中烟工业有限责任公司汉中卷烟厂，陕西 汉中 712300）

摘 要：目的：研究旱地烤烟平衡施肥技术。方法：选取肥力中等的试验地进行田间试验，设计方案 1、方案 2、方案 3共 3种不同肥料配比施

肥方案，比对不同施肥配比下土壤有机碳含量、烤烟生长发育状况以及烤烟产量。结果：在土壤有机碳含量研究中，应用本文设计的平衡施

肥方案，其土壤有机碳含量高于其他处理，为 10.86 g/kg，具有显著差异，烤烟土壤质量更优；在烤烟生长发育研究中，平衡施肥处理下烤烟株

高、地径、最大叶面积、叶片数、生物量、叶色、均匀度、光泽、长势等生长指标最高，烤烟的生长性状更优；在烤烟产量研究中，应用设计平衡施

肥处理方案，烤烟产出净利润更高，可达到 49 250元/hm2，烤烟的经济性状更优。结论：在烤烟施肥过程中要控制肥料平衡，应用本文的均衡

施肥技术可促进烤烟生产，提升其产出净利润。
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Research on Balanced Fertilization Technology for Dryland 
Flue-cured Tobacco

ZHOU Hongmin1， HAN Jing2

（1.Shaanxi China Tobacco Industry Co.， Ltd. Chengcheng Gigarette Factory，Shanxi Chengcheng 715200，China；
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Abstract： Objective： To study the balanced fertilization technology for dryland tobacco. Method： Select a moderately fertile experimental site for 
field experiments， design three different fertilizer ratios for fertilization schemes 1， 2， and 3， and compare the soil organic carbon content， tobacco 
growth and development status， and tobacco yield under different fertilization ratios. Result： In the study of soil organic carbon content， the balanced 
fertilization scheme was applied， and the soil organic carbon content was higher than other treatments， at 10.86 g/kg， with significant differences. 
The soil quality of tobacco was better； In the study of tobacco growth and development， under balanced fertilization treatment， the highest growth in⁃
dicators such as plant height， ground diameter， maximum leaf area， number of leaves， biomass， leaf color， evenness， luster， and growth vigor were 
observed， and the growth characteristics of tobacco were superior； In the study of tobacco yield， applying the balanced fertilization treatment scheme 
designed in this article， the net profit of tobacco output is higher， reaching 49250 yuan/hm2， and the economic characteristics of tobacco are better. 
Conclusion： In the process of tobacco fertilization， fertilizer balance should be controlled， and the application of the proposed balanced fertilization 
technology can promote tobacco production and increase its net profit.
Key Words： dryland； flue-cured tobacco； balanced fertilization； organic carbon； growth traits； economic characteristics

我国作为一个人口大国，对于烟草的需求量较

高，其种植面积、产量和消费都居全球之首。当前，

烟草行业已经是一个对国民经济具有重要作用的

产业，而烟叶原料是这个产业赖以生存与发展的基

础材料，它的质量与品质将会对产业的整体经济效

益产生重要影响。烤烟作为国内种植面积最大的

烟草类型，种植面积已经达到 10 万 hm2，在各大烟

草品牌的主辅材料中占据着举足轻重的位置，为带

动当地经济发展做出了巨大贡献［1］。以往，烟农在

种植烤烟时，因为对有关烤烟的农业知识不够了

解，化肥的施用方式也存在着较多错误，导致了无

机肥过量使用，有机肥使用很少，并且只重视大量

元素，而忽视了微量元素，这种状况不但导致了化

肥资源的严重浪费，还造成了农田退化，烤烟产量

减少，并且对生态环境也产生了一定的影响［2］。化

肥的不平衡使用，不但会导致单一肥料元素短缺或

过剩，还会导致化肥利用率降低，提高农民成本，降

低土地肥力，更会对农作物的产量和质量产生影
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响，还会导致一系列的环境污染问题。随著烤烟逐

渐变成一种主要的烟草原料，烟农开始培育新的高

品质烤烟，施用更多的肥料，以达到提高其生产效

率的目的［3］。平衡施肥是烤烟生产中施肥技术发

展方向，也是改善烤烟产量和质量的一种行之有效

的方法，它的特征就是要从多个方面进行考量，依

据不同品种的施肥需求，以及土壤供肥特征和肥料

效应，对肥料资源进行合理使用，以此提升土壤的

营养水平、作物吸收养分的能力，从而达到增产效

果。但是，平衡施肥技术还不够完善，为此进行旱

地烤烟平衡施肥技术研究。

1 材料与方法

1.1 研究区域概况

研究地点为四川宜宾市，试验布置在宜宾市某个

烤烟种植园区，区域气候属于亚热带湿润气候，平均

海拔为 1 026.45 m，位于东经 103.62°，北纬 27.65°，降

雨充沛，四季分明，年最高气温为 38.65 ℃，年最低气

温为-11.26 ℃，平均气温为 15.34 ℃，雨热同季，并且

无霜期较长，为284 d。供试土壤为黄壤，土壤肥力水

平处于中等，田块形状规则。

1.2 试验材料

供试土壤基本理化性质：有机质含量为12.62 g/kg，

有 效 磷 含 量 为 13.26 mg/kg，交 换 性 钙 含 量 为

3.15 cmol/kg，交换性镁含量为 0.35 cmol/kg，速效钾

含量为 121.65 kg/kg，有效铁含量为 2.48 kg/kg，全氮

含量为2.15 g/kg，水溶性氯离子含量为2.63 mg/kg，碱解

氮含量为124.56 mg/kg，有效锰含量为14.25 mg/kg，有效

锌含量为0.86 mg/kg，有效硼含量为0.45 mg/kg，有效

铜含量为 1.56 mg/kg［4］。根据研究区域的气候、土

壤等条件，供试烤烟为广州市烟草公司提供的云烟

87 品种，选取生长良好、长势均匀的烤烟幼苗栽植

于试验田中，经过缓苗后采用不同施肥技术［5］。供

试肥料为：复合肥（10-15-25），商品有机肥（2.5-2-
1.5），普通过磷酸钙（0-12-0），油枯（2-2-2），硝酸

钾（13.5-0-44.5），硫酸钾（0-0-53），硝酸钾（13.5-
0-44.5），磷酸二氢钾（0-52-35），普通过磷酸钙（0-
12-0），以此为基础开展试验研究。

1.3 试验方法

试验于 5 月 15 日进行烤烟集中播种和育苗，针

对试验区烤烟对养分的需求特性，在各生态区（高

纬度）设计了平衡施肥方案，具体操作为：基肥用复

合 肥（10-15- 25）30 kg/hm2，商 品 有 机 肥（2.5-2-

1.5）30 kg/hm2，普通过磷酸钙（0-12-0）15 kg/hm2，油

枯（2-2-2）20 kg/hm2， 移栽 7 d 后施提苗肥硝酸钾

（13.5-0-44.5）7 kg/hm2， 30 d 后施追肥硫酸钾（0-
0-53）12 kg/hm2，硝酸钾 （13.5-0-44.5）3 kg/hm2，复

合肥（10-15-25）10 kg/hm2。
本次试验共设置 9 个处理，3 次重复，45 个试验

田，每个试验田面积为 100 m2，种植烟草 100 棵，行

距 1.25 m，株距 0.65 m，垄高 30.55 cm［6］。对腰沟、

边沟进行开挖，要做到边沟深于腰沟，腰沟深于垄

沟，沟沟相通平直，以保证排水顺畅。幼苗大约50 d，

于 6 月 10 日移植［7］。采用传统的插秧方法，并应用

本文设计的平衡施肥方案与两个传统烟农施肥方

案进行对比施肥，所有的肥料施肥方式均为穴施［8］。
种植期间严格按照《烤烟生产技术手册》对烤烟进行

覆膜、除草、浇灌、封顶打杈、中耕培土等田间管理

操作，收获期对烤烟进行逐叶采收，有效留叶数控

制在 10~12 片之间，烤烟烘烤。

1.4 样品采集及测定

以试验区为单位，每隔 10 d 采集土壤样品，测

定指标为有机碳，测量方法采用重铬酸钾滴定法。

为对烤烟进行农艺性状调查，根据《中华人民共

和国烟草工业规范》YC/T 规定，对成熟期的烤烟植株

高度、地径、最大叶面积、叶片数、生物量、叶色、均匀

度、光泽、长势进行测定［9］。植株高度的测量：用直尺

从烤烟地径处测量到植株顶芽的直线距离，测量频率

为每隔一个月测量1次，共测量3次，测量精确到0.01 cm；

烤烟地径的测量：用电子游标卡尺测量烤烟主径土痕

处的直径距离，测量频率为每隔一个月测量 1 次，共

测量 3 次，测量精确到 0.01 mm；生物量的测量：在幼

苗期将烤烟幼苗挖掘出来，清洗干净，去除所有的附

着物质，然后使用电子天平（精度在0.001 g）来测量其

鲜质量。测量完毕后，将其装进纸袋，置于烤炉中，

105 ℃烘烤 30 min，70 ℃干燥到一定重量，测量其干

质量；烤烟叶面积、叶片数的测量：烤烟成熟后每组选

摘适合的烤烟叶片，用叶面积测量仪器对其进行测定，

随机抽选10株烤烟，计量烤烟植株叶片数量，取平均

值为测量值；观察烤烟成熟后叶色、整齐度、长势以及

光泽度［10］。以试验区为单位，烤烟成熟后对烤烟进行

采集、烘烤以及分级，同时对每个试验区的烤烟产量

进行统计。

1.5 数据处理

采用电子表格对测定数据进行统计归纳，制作

成图表，先用单因素方差分析法进行差异显著性检

·· 034



2024年第1期 试验研究西 藏 农 业 科 技

验，验证不同施肥方案对土壤有机碳含量的影响，

然后对比不同施肥方案对烤烟生产情况的影响，最

后对比不同施肥方案的投入产出情况。

2 结果与分析

2.1 不同施肥方案对烤烟生长发育的影响

株高、地径、最大叶面积、叶片数、生物量、叶

色、均匀度、光泽、长势可以间接地反映出烤烟苗木

的规格和质量，而苗木的规格和质量直接关系到烤

烟的成活率和产量，通过对不同施肥配比的烤烟进

行指标测定，对比分析均衡施肥对烤烟生长发育的

影响，测量结果如表 1 所示。

表 1 不同施肥配比下烤烟生长情况

生长指标

株高/cm
地径/mm

叶面积/cm2

生物量/g
叶片数/片

叶色

整齐度

长势

光泽

传统烟农施肥
方案 1
8.56
9.15

251.61
10.56
10.26
黄绿

不整齐

弱

较亮

传统烟农施肥
方案 2
9.14
9.86

315.45
11.42
11.45
浅绿

整齐

中

较亮

本文设计平衡
施肥方案

13.13
15.47

448.52
18.74
15.75
深绿

整齐

强

亮

如表 3 所示，平衡施肥对烤烟苗木的生长性状

具有重要影响，不同施肥处理对烤烟生长发育情况

差异显著。在本文设计方案平衡施肥处理下，烤烟

平均株高比传统方案 1 高近 5 cm，比传统方案 2 高

近 4 cm ；烤 烟 平 均 地 径 比 传 统 方 案 1 粗 将 近

7 mm，比传统方案 2 粗近 6 mm；烤烟平均叶面积比

方案1大近190 cm2，比传统方案2大近140 cm2；烤烟

平均生物量比传统方案 1 重近 9 g，比传统方案 2 重

近 8 g；烤烟平均叶片数比传统方案 1 多近 6 片，比

传统方案 2 多近 5 片；烤烟叶色比传统方案 1 与传

统方案 2 更深；整齐度方面与传统方案 2 持平，但是

比传统方案 1 烤烟更加整齐；长势方面均衡施肥处

理下烤烟长势更强；整体光泽更亮。由此可证明，

采用本文所提的平衡施肥方案更适用于烤烟生长。

2.2 不同施肥方案对土壤有机碳的影响

有机碳是最直观和最容易测量的土壤质量指标，

能够直接地反映出土壤的肥力情况。本文通过对不

同施肥方案下烤烟土壤有机碳的测量，对比分析3种

方案对土壤有机碳的影响，测量结果如表 2 所示。

表 2 不同施肥配比下土壤的有机碳含量 g·kg-1

采样时间/d
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

传统烟农施肥
方案 1
3.15a
4.25a
3.26a
3.66a
3.41b
5.16a
5.96a

6.35ab
7.15a
5.26a

传统烟农施肥
方案 2
7.15a
8.26a
6.26a
7.15a
7.25a
6.96b
6.86a
6.78b
5.95a
5.12b

本文设计平衡
施肥方案

10.26a
12.45a
11.42a
11.36b
10.56a
10.45a
10.48a
12.15a
12.36a
12.48a

注 ：表 2 中 烤 烟 施 肥 处 理 后 不 同 小 写 字 母 表 示 差 异 显 著

（p<0.05）。

如表 2 所示，不同施肥方案下的土壤有机碳含

量有明显差异，其中方案 3 烤烟土壤有机碳含量最

高，平均值为 10.86 g/kg，与其余两种施肥方案下的

烤烟土壤有机碳含量均有显著差异，即 p<0.05。在

整个生长期间，采用传统施肥技术的烤烟土壤有机

碳含量始终处于比较低的水平，而采用均衡施肥技

术的烤烟有机碳含量始终高于两种传统施肥方案，

土壤有机碳提升效果最佳。

2.3 不同施肥方案对烤烟投入产出的影响

不同施肥方案会对烤烟的投入产出有很大影

响。合理的施肥方案可以增加烟叶产量，提高烟叶

质量，从而提高投入产出比。同时，选择适宜的施

肥方案还可降低肥料成本，并减少对环境的负面影

响。分析不同施肥方案对烤烟投入产出的影响，得

到结果如图 1 所示。

由图 1 可知，3 种施肥方案，每 1 hm2烤烟投入成

本相近，均低于10 000元，但是其产出并不相同，采用

两种传统施肥方案，每1 hm2产出金额均低于38 000元，

而应用本文设计的平衡施肥方案，产出净利润可达

49 250 元/hm2，证明本文所提的施肥技术更好。

烤
烟

生
产

投
入

成
本

、产
出

净
利

润
/（元

/hm
2 ） 50000

40000

30000

20000

10000

0

投入成本 一一一一
一一一一

产出净利润

传统烟农施
肥方案 1

传统烟农施
肥方案 2

本文设计的平衡
施肥方案

一一一一一一
一一一一一一
一一一一一一
一一一一一一
一一一一一一
一一一一一一
一一一一一一
一一一一一一
一一一一一一

一一一一一一
一一一一一一
一一一一一一
一一一一一一
一一一一一一
一一一一一一
一一一一一一
一一一一一一
一一一一一一
一一一一一一

一一一一一一
一一一一一一
一一一一一一
一一一一一一
一一一一一一
一一一一一一
一一一一一一
一一一一一一
一一一一一一
一一一一一一
一一一一一一
一一一一一一

图 1 不同施肥配比下烤烟产量对比图

·· 035



试验研究　 2024年第1期 西 藏 农 业 科 技

3 讨论

有机碳是影响土壤理化特性和生物学功能的重

要因素，通过提高其浓度可以有效地改变土壤微观团

聚体的组成，增强其稳定性以及保水保肥性能，是保

证农田优质高产的重要因素［11］。有机碳来源为植被

凋落物、根系分泌物以及微生物活动等，它是一种高

流动性、易分解、易转化且不稳定的物质，在维持土壤

碳循环和维持生态系统健康方面发挥着十分重要的

作用［12］。均衡地施肥可以改变植物根际种类和质量，

从而对农田土壤中的有机质和矿物元素的固持产生

重要影响。从以上试验结果可以看出，不同施肥配比

下烤烟土壤有机碳含量存在明显的差异，这与烤烟根

系分泌物中含有大量能够形成的团聚体、增强了土壤

固碳效果有关。平衡搭配各项肥料，平衡土壤中各项

营养元素，能够使烤烟根系均衡地吸收营养，促使其

根部发育，从而提升烤烟根系分泌物，增加土壤中有

机碳含量［13］。而且，由于烤烟根系渗透能力很强，在

营养均衡的土壤条件下，能够促使烤烟根系发育，提

升根系入土深度，从而提高土壤的耕性，对土壤物理

性质也有一定的影响。

钙、氮、磷等元素对植株生长状况有明显的改

善作用，同时硫酸亚铁、氧化钾、无水氯化钙等微量

元素也是植物生长必不可少的元素，对烤烟生长指

标植株高度、地径、最大叶面积、叶片数、生物量、叶

色、均匀度、光泽、长势有显著的影响，且在平衡施

肥处理下出现了最大值，3 种施肥方案对烤烟生长

发育的影响关系为：方案 3＞方案 2＞方案 1。烤烟

各项生长指标随着肥料均衡度的增加而增加，当各

项肥料配比平衡时，烤烟的各项生长指标达到最

优，说明平衡施肥对烤烟生长发育具有促进作用，

可以有效地促进烤烟生长。

施肥的平衡程度能够影响烤烟生长发育状况，从

而进一步影响到烤烟的产量。氮、磷、钙是影响植物

产量的重要矿质营养元素，同时也是植物光合作用、

新陈代谢产物的重要组成部分［14］。但是，一味地依靠

提升氮、磷、钙肥料用量，不仅不会提升烤烟产量，而

且还会起到相反作用。方案1与方案2中氮、磷、钙肥

料用量过多，各项肥料比例不平衡。适量施加氮、磷、

钙肥料能够促进烤烟生长发育，提高烤烟产量，但是

用量过高会带来一系列问题，当植物中氮、磷、钙含量

超过一定范围，会产生不好的效应，尤其是在发育期，

过量的氮、磷、钙会抑制烤烟地下部分生长，导致产量

降低。在本文设计的平衡施肥方案中各项肥料配比

比较均衡，涵盖了大量元素的同时也施加了微量元素，

为烤烟生长提供了全面的肥料，促进了植物光合作用

和新陈代谢，从而提升了烤烟的产量。

4 结论

各种矿物质营养元素在植物生长发育中具有独

特的作用，无法被取代。作物生长和发育都离不开各

种养分，而养分由根部从土壤中摄取。因此，土壤中

多种要素交互作用对植被产生一定的影响。它们在

不同条件下存在不同程度的相互作用，有些是协同效

应，有些则是拮抗效应，因此均衡施肥对烤烟中土壤

有机碳含量、生产发育状况以及产量具有积极的影响。

通过本次试验，综合考虑烤烟土壤有机碳含量、生长

发育状况以及产量，最优的施肥方案为本文设计的均

衡施肥方案。因此，在烤烟种植过程中要考虑施肥的

平衡性，均衡各项肥料的配比，从而促进烤烟生长，达

到增产的目的。
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