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摘要:通过田间试验研究了氨基酸有机肥、饼肥对烤烟生长、烟叶品质以及根际土壤微生物和养分的影响.结果表

明,施用氨基酸有机肥和饼肥显著提高了烤烟根际土壤细菌和放线菌数量,氨基酸有机肥对放线菌数量的增加比

饼肥高52%,根际土壤有效氮磷钾显著提高,增强了旺长期土壤养分的供应能力,促进了烤烟前期的生长发育,烤

烟株高、茎围、叶片数、叶面积等显著高于不施有机肥处理,从而提高了烟叶产量、均价、产值以及外观质量,其中

氨基酸有机肥的效果优于饼肥.施用有机肥提高了下部及上部叶烟碱含量,对中部叶烟碱含量影响不大,不同部位

烟叶的氮碱比值均在优质烟范围之内;施用有机肥与不施有机肥相比提高了上部叶还原糖含量,降低了中部和下

部烟叶还原糖含量,使中下部烟叶还原糖更接近优质烟要求范围,协调了烟叶内在质量.
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有机肥在改良土壤、提高作物产量和品质等方面的作用已被广大农业科学工作者认同[1-3],但是对

于烟草,由于其特殊的需肥规律和品质要求,长期以来关于烟草是否需要施用有机肥存在两种不同的观

点,其中一种观点认为有机肥的缓效性与烟株的需氮规律不符,有机肥的养分释放难以控制,施用有机

肥可能导致烟叶贪青晚熟、烟碱含量过高,影响烟叶的品质,主张在烟草种植中不施用有机肥[4].在这

种观点的影响下,重庆及其他一些植烟区长期施用化肥,导致烟田土壤理化性质恶化、土传病害发生、

烟叶品质下降,影响烟草的可持续发展.为解决这些问题,烟草工作者从多个方面进行了研究,结果表

明,施用适量的有机肥以及有机肥与无机肥配合施用能促进烟叶的生长发育,提高烟叶品质和产

量[5-8],有机肥在改良植烟土壤物理性状、创造良好的团粒结构、增强土壤微生物的活性、为作物提供

较完全的养分、提高烟叶品质和促进烟草生长等方面具有独特的作用[9-13].目前在我国主要烟叶产区都

开始施用一定量的有机肥,但是有机肥种类繁多,不同有机肥对烟草生长及烟叶质量的影响不尽相同.
研究表明,氨基酸有机肥可以提高棉花根际和非根际土壤的酶活性以及养分有效性[14],石俊雄等研究

发现饼粕腐熟后含有的大量氨基酸可以提高养分的生物活性,促进根系的生长[15],但是对烤烟生长及

品质有何影响还有待深入研究.重庆地区作为我国主要产烟区之一,烟叶种植面积约4.0~4.7万hm2,

烟叶产量占全国总产量的4%,弄清有机肥与烟草专用肥料配合施用对重庆烟草的影响,可以为该地区

有机肥品种的选择和施用提供依据.
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1 材料与方法

1.1 供试材料

试验在重庆市彭水县桑柘镇进行,供试土壤为黄壤,土壤有机质、氮、钾含量高,有效磷含量低,土壤

基本性质见表1.供试饼肥的养分含量为全N5.50%、全P1.0%、全K1.19%,供试氨基酸有机肥的养分

含量为全N6.10%、全P0.67%、全K0.70%,氨基酸含量为8.1%;由国家有机肥工程技术中心提供.供

试烤烟品种为当地大面积栽培的云烟85.
表1 供试土壤基本性质

试验地点 pH值
有机质

/(g·kg-1)

全N

/(g·kg-1)

全P

/(g·kg-1)

全K

/(g·kg-1)

碱解N

/(mg·kg-1)

速效P

/(mg·kg-1)

速效K

/(mg·kg-1)

彭水 6.38 44.11 2.04 1.00 15.73 150.5 9.8 296.6

1.2 试验设计

为了研究氨基酸有机肥和重庆大面积推广的饼肥的效果,试验设3个处理:

处理1:饼肥(常规施肥):基肥为饼肥225kg/hm2+10-15-25的无机复合肥750kg/hm2.
处理2:氨基酸有机肥:基肥为氨基酸有机肥225kg/hm2+10-15-25的无机复合肥750kg/hm2.
处理3:不施有机肥,基肥只用10-15-25的无机复合肥750kg/hm2.
各处理提苗肥均为硝铵磷,75kg/hm2,移栽后7d施用;追肥用硝酸钾225kg/hm2,于移栽后25d

施用;其中基肥施用方式为条施,提苗肥和追肥为兑水淋施.试验重复3次,随机区组排列,小区面积

40m2;育苗、整地起垄、栽培及田间管理均按烤烟生产技术规范执行.
1.3 分析测定项目及方法

1.3.1 取样时间

定株观察、记载烤烟各生长期的农艺性状.烤烟烘烤后分别采集上部(15~17片)、中部(8~10片)、

下部(4~6片)烟叶样品测定烟叶养分含量.

1.3.2 植株测定方法

烟叶样品烘干制样后,用H2SO4-H2O2 消煮后测定全N、全P、全K含量,全N、全P、全K分别用凯

氏定氮法、分光光度法和火焰光度法进行测定;Cl含量采用银量-莫尔法;水溶性总糖采用水浸提再酸水

解-蒽酮比色法;还原性糖采用水浸提-蒽酮比色法;烟碱采用浓硝酸和高氯酸按3∶1混合消煮后,紫外

分光光度法.上述分析方法参考《烟草化学品质分析法》[16].
1.3.2 土壤微生物测定方法

在烤烟旺长期(移栽后40d)每个处理取3株烟,抖落根周土,收集附着于根上的根际土壤用于测定土

壤中细菌、真菌、放线菌微生物及土壤有效养分,测定方法见文献[17].

2 结果与分析

2.1 有机肥对根际土壤微生物及养分的影响

烤烟旺长期是对营养需求最高的时期,土壤微生物活性及土壤养分含量将影响烤烟的生长.从表2看

出,施用有机肥显著提高了旺长期烤烟根际土壤细菌和放线菌数量,氨基酸有机肥和饼肥对细菌的影响相

当,比不施有机肥提高53%~65%;氨基酸有机肥对放线菌的影响显著高于饼肥,放线菌数量氨基酸有机

肥比饼肥高57.6%;有机肥对真菌影响较小,施有机肥和不施有机肥处理真菌差异不显著.在烤烟旺长期

施用有机肥处理土壤有效氮比不施有机肥处理高12~16mg/kg,有效磷提高6.8~20mg/kg,有效钾提高

近50mg/kg,其中氨基酸有机肥对土壤有效磷的提高作用比饼肥高52.1%,这是由于施用有机肥增加了

土壤微生物数量,促进了土壤有机质的分解和土壤养分的活化,从而提高了土壤硝态氮、速效磷、速效钾
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的含量,氨基酸有机肥中的氨基酸能够活化土壤磷并保护肥料磷不被土壤固定,因此对土壤速效磷的作用

效果优于饼肥.
表2 有机肥对烤烟旺长期根际土壤微生物和有效养分的影响

处理
细菌

/(108cfu·g-1土)

放线菌

/(107cfu·g-1土)

真菌

/(105cfu·g-1土)

硝态氮

/(mg·kg-1)

速效磷

/(mg·kg-1)

速效钾

/(mg·kg-1)

饼肥 23.5a 15.7b 6.2a 44.3a 23.4b 349.1a

氨基酸有机肥 25.2a 20.8a 7.1a 48.5a 35.6a 353.2a

不施有机肥 15.3b 13.2c 6.8a 32.1b 15.6c 303.1b

  注:同一列的不同字母表示达到5%的差异显著水平,下同.

2.2 有机肥对烤烟生长发育的影响

从旺长期烟株的主要农艺性状看(表3),施用氨基酸有机肥的处理旺长期株高明显高于不施氨基酸有

机肥和施用饼肥处理,前者比后者平均高2~3cm.施用氨基酸有机肥茎围也较其他处理大.烟叶是收获

的主要器官,叶面积(叶面积=叶长×叶宽×0.6345)的大小是衡量烟叶优劣的重要指标,施用氨基酸有机

肥处理叶面积比不施有机肥及饼肥处理大80cm2.成熟期烤烟的主要农艺性状受不同施肥处理的影响与旺

长期相似.说明施用氨基酸有机肥能促进烤烟前期的生长发育,烟株生长健壮,烟叶开片好;主要是因为

施用氨基酸有机肥提高了烤烟旺长期土壤养分的有效性,从而促进了烤烟的生长发育.
表3 有机肥对烤烟生长的影响

生长时期 处理
株高

/cm

茎围

/cm

叶长

/cm

叶宽

/cm

有效叶数

/片

叶面积

/cm2

旺长期 饼肥 74b 6.9a 80b 21a 17b 1066.0b

氨基酸有机肥 76a 6.9a 82a 22a 18a 1144.6a

不施有机肥 73b 6.5b 76c 22a 17b 1060.9b

成熟期 饼肥 80b 7.0a 81ab 22a 17b 1130.7b

氨基酸有机肥 84a 7.2a 82a 23a 18a 1196.7a

不施有机肥 78bc 7.1a 79c 23a 17b 1152.9b

  注:同一生长时期同一列的不同字母表示达到5%的差异显著水平.

2.3 有机肥对烟叶产量和产值的影响

从表4看出,施用氨基酸有机肥显著提高了烟叶产量,比不施有机肥产量提高12.3%,比饼肥产量高

9.2%.在施用10-15-25的无机复合肥基础上分别施用饼肥和氨基酸有机肥都明显提高了产值,以施用

氨基酸有机肥产值最高,不施有机肥处理最低,前者比后者每公顷多收入2533.5元;比施用饼肥多收入1

358.4元,氨基酸有机肥的效果优于饼肥.
施用氨基酸有机肥明显提高了上等烟比例和烟叶均价(表4),从而提高了烟叶亩产值.施用有机肥处

理上等烟叶比例比不施有机肥处理高2~3个百分点,每kg烟叶均价高0.43元,说明施用有机肥能提高烟

叶外观质量,烟叶级指、均价、产值提高,增加烟农收入.
表4 有机肥对产量、产值的影响

处理
产量

/(kg·hm-2)

产值

/(元·hm-2)

均价

/(元·kg-1)

上等比

/%

产量差异显著水平

0.05 0.01
饼肥 2009.6 18338.6 9.08 24.63 b B

氨基酸有机肥 2195.0 19697.0 9.13 26.70 a A

不施有机肥 1954.5 17163.5 8.70 23.37 bc B
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2.4 有机肥对烟叶质量的影响

烟叶的评吸品质、安全性等与烟叶的化学成分密切相关,烟气中的化学成分,一部分由烟叶自身化学

成分燃烧时挥发或蒸馏而成,其他大部分由烟叶化学成分在不同温度下形成新的化合物,因此烟叶自身的

化学成分,是评价烟叶质量的重要指标.

2.4.1 有机肥对烟叶化学成分的影响

1)烟碱和总氮含量:优质烟叶要求烟碱在15~35g/kg,以25g/kg最佳.从表5看出,同一处理中

上部叶烟碱含量最高,明显高于中部和下部叶,不同处理中上部叶烟碱含量范围为27.5~31.2g/kg,

中部叶烟碱含量范围为15.0~23.2g/kg,下部叶烟碱含量范围为12.6~18.4g/kg,各部位烟叶烟

碱含量都在优质烟叶含量范围内,但以中部叶烟碱含量最为适宜.氨基酸有机肥,明显提高了下部叶

和上部叶的烟碱含量;对中部烟叶烟碱含量影响不大.在本试验条件下,下部烟叶烟碱含量偏低,施

用有机无机复合肥提高烟碱含量,使内含物充实,有利于改善下部烟叶品质.由于土壤有机质含量

高,施用氨基酸有机肥提高了上部叶烟碱,在不同有机质含量的土壤上施用何种有机肥对烟叶质量更

为有利值得深入研究.

2)总糖和还原糖含量:烤烟的还原糖含量以50~250g/kg为宜,以150g/kg最佳.试验结果表明烟

叶还原糖含量在230~360g/kg之间,与适宜值相比,烟叶的还原糖含量偏高,施用氨基酸有机肥与不施

有机肥和饼肥相比提高了上部叶的还原糖含量,降低了中部和下部烟叶的还原糖含量,使之更接近优质烟

范围.

3)对烟叶钾和氯含量的影响:在本试验条件下,烟叶含钾量高,下部烟叶钾含量在21~24g/kg范围,

中部和下部叶钾含量分别在19~22g/kg、17~18g/kg范围,含量适中.施用氨基酸有机肥对烟叶钾含量

影响不大,且无规律.优质烟叶氯含量要求在3~6g/kg适宜,本试验条件下,烟叶含氯量均在3g/kg以

下,含量偏低,建议在生产中适当补充氯素,改善烟叶氯素营养,提高烟叶质量.
表5 有机肥对烟叶化学成分的影响

处理
N

/(g·kg-1)

P

/(g·kg-1)

K

/(g·kg-1)

Cl

/(g·kg-1)

烟碱

/(g·kg-1)

蛋白质

/(g·kg-1)

总糖

/(g·kg-1)

还原糖

/(g·kg-1)

下     部     叶

饼肥 14.68 1.81 23.86 1.24 14.68 91.7 341.3 302.7

氨基酸有机肥 14.81 1.81 20.87 1.78 18.4 92.6 380.4 360.1

不施有机肥 14.85 2.11 23.86 1.66 12.64 92.8 335.2 320.5

中     部     叶

饼肥 13.73 1.67 21.39 0.92 16.29 85.8 382.5 365.6

氨基酸有机肥 16.77 1.99 18.89 2.00 23.24 104.8 301.7 300.7

不施有机肥 14.58 1.87 19.42 1.42 15.03 91.1 349.1 340.3

上     部     叶

饼肥 21.56 1.97 16.93 1.78 27.54 134.8 296.6 270.8

氨基酸有机肥 22.70 2.20 17.00 2.38 31.22 141.9 305.1 294.5

不施有机肥 18.79 2.14 17.95 2.22 27.26 117.4 242.0 237.1

2.4.2 有机肥对烟叶内在化学成分协调性的影响

从表6看出,施用有机肥对烟叶协调性指标影响不大.烟叶含氮量与烟碱的比值在优质烟范围(1左

右),上部叶糖碱比和糖氮比适宜(6~10之间),但是下部和中部叶糖碱比偏高(正常为8~10),烟叶钾氯

比偏高,是否会影响烟叶的香吃味,需要通过评吸来进行深入研究.
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表6 有机肥对烟叶内在化学成分协调性的影响

处理 总糖/总氮 总糖/烟碱 总氮/烟碱 蛋白质/烟碱 施木克值 K/Cl

下     部     叶

饼肥 20.62 20.62 1.00 6.25 3.30 19.24

氨基酸有机肥 24.32 19.57 0.80 5.03 3.89 11.72

不施有机肥 21.58 25.35 1.17 7.34 3.45 14.37

中     部     叶

饼肥 26.62 22.44 0.84 5.27 3.16 23.25

氨基酸有机肥 17.93 12.94 0.72 4.51 2.81 9.45

不施有机肥 23.35 22.64 0.97 6.06 2.60 13.68

上     部     叶

饼肥 12.56 9.83 0.78 4.89 2.01 9.51

氨基酸有机肥 12.97 9.43 0.73 4.54 2.08 7.14

不施有机肥 12.62 8.70 0.69 4.31 2.02 8.09

3 结 论

1)施用氨基酸有机肥提高了根际土壤微生物群落数量,活化了土壤养分,促进了烤烟前期的生长发

育,株高、茎围、叶面积等明显高于不施氨基酸有机肥和施用饼肥处理,烟叶产量、均价、产值也显著提

高.
2)施用氨基酸有机肥提高了下部叶和上部叶烟碱含量;对中部烟叶烟碱含量影响不大;并提高了上部

叶还原糖含量,降低了中部和下部烟叶还原糖含量,使之更接近优质烟范围.

3)施用氨基酸有机肥对烟叶协调性指标无明显影响.在本试验条件下,烟叶氮碱比、上部叶糖碱比和

糖氮比均比较适宜,但是上部和中部叶糖碱比和糖氮比偏高,烟叶钾氯比偏高,是否会影响烟叶的香吃味,

需要深入研究.
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OnEffectofApplicationAminoAcidOrganicManure
onSoilandGrowthofFlue-curedTobacco

HANXiao-bin1, YANG Chao1,2, XUAn-ding2,
CHAIGuan-qun1, SHIXiao-jun1,2

1.CollegeofResourcesandEnvironment,SouthwestUniversity,Chongqing400716,China;

2.ChongqingTobaccoResearchInstitute,Chongqing400716,China

Abstract:Fieldexperimenthasbeenconductedtostudytheeffectofaminoacidorganicmanureongrowth

andqualityofflue-curedtobaccoaswellasmicrobialcommunityandavailablenutrientsrhizosphere.The

resultsshowthatorganicmanureincreasesthemicrobialcommunityandthecontentofavailableNPKin

rhizospheresoil.Organicmanurepromotesthetobaccogrowthatbeginningstage.Theplantheights,

stemgirth,leafareasoftreatmentwithorganicmanureareobviouslyhigherthannoorganicfertilizer.

Applicationorganicmatterincreasestheyield,averageprice,outputvalue,andexternalappearancequali-
tyoftobacco.Theeffectoforganicmatterwithaminoacidisbetterthanthatofcakefertilizer.Underthis

testconditions,applicationoforganicfertilizersincreasetobacconicotineoflowerandupperleaves,but

havenoeffectonmiddleleaves.Theratioofnitrogenandalkaliofdifferentpartsleavesareallintherange

ofgoodqualitytobacco.Thereducingsugarcontentintobaccoleavesisonthehighsidewiththerangeof

23% ~36%.Comparedwithnoorganicfertilizer,theorganicfertilizerincreasesthereducingsugarcon-
tentinupperleavesbutdecreasesthatofmiddleandlowerleaves,makesitmorecloselytotherangeof

highqualitysmoke,andcoordinatesimmanentqualityoftobaccoleaves.

Keywords:Aminoacidorganicmanure;yieldofflue-curedtobacco;tobaccoleafquality;soilmicrobial

community
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