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摘 要:为探索适合云南大理州剑川县弥沙乡烤烟膜下小苗移栽的最佳基追肥配比和施肥技术,本研究通过田间

小区试验比较了5种不同基追肥配比(基肥:追肥分别为5∶5,6∶4,7∶3,8∶2,10∶0)对红花大金元烟叶产量和

质量的影响.结果表明,基肥充足的处理,前期烟株生长迅速,生育期缩短、抗病性降低;追肥充足的处理后期生

长迅速,叶片生长繁茂,但由于追肥过于充足,容易引起烟叶晚熟、抗病性降低,延长生育期,降低烟叶质量.该烤

烟区不同比例基追肥处理的红花大金元产量和产值差异显著,尤其是7∶3的基肥和追肥配比处理后,上等烟比例

和产量最高,是该烟区最佳基追肥比例.
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Abstract:Inordertoexplorethebestbasefertilization/topdressingratioforflue-curedtobaccoseedling
transplantingunderfilmmulchinMishaTownship,JichuanCounty,DaliPrefecture,Yunnanprovince,the
effectsoffivedifferentbasefertilizer/topdressingratios(5∶5,6∶4,7∶3,8∶2and10∶0)ontheyield
andqualityoftobaccovariety“Hongda”werecomparedthroughafieldplotexperiment.Theresults
showedthatwithsufficientbasalfertilizer,tobaccoplantsgrewrapidlyintheearlygrowthstage,thedura-
tionofthewholegrowthperiodwasshortenedandtheirdiseaseresistancewasdecreased.Withsufficient
top-dressingfertilizer,tobaccoplantsgrewrapidlywithluxuriantleafgrowthinthelategrowthstage,but
excessivetop-dressingfertilizerwaslikelytocauselateripeningoftobaccoleaves,reducediseaseresist-
ance,extendthegrowthperiodanddeterioratethequalityoftobaccoleaves.Theyieldandoutputvalueof
Hongdaweresignificantlydifferentwithdifferentratiosofbasefertilizertotopdressingintheflue-cured
tobaccoarea,especiallywhentheratioofbasefertilizertotopdressingwas7∶3,theratioofprimetobacco
andyieldwerethehighest,whichwasthebestratioofbasefertilizertotopdressinginthistobacco-growing
area.
Keywords:basalfertilizer/topdressingratio;tobaccoseedlingtransplantingunderplasticfilm;tobaccocv.
Hongda;yieldandquality

  烟草在生长发育过程中,须从环境中摄取水分、二氧化碳、矿质元素以及能量[1].为了满足烟草植株在

生长过程中对水分、矿质养分等的需要,在栽培过程中人为的施用各种肥料,以促进烟草植株的生长.施肥

对烟叶产质量影响较大,随着施肥种类、形态、数量、施用方法、施用时间的改变,烟草的经济产量,内、

外观品质也会产生变化[2-7].烟草中施用的主要肥料一般分为3类:农家肥、化学肥料和腐殖类肥料.农家

肥一般含有丰富的有机物,能改良土壤,提高地力,但是肥效性能发挥较慢.而化学肥料养分含量高,肥效

快,易被作物吸收,但营养成分单一,不含有机质,且有酸碱性的区别.腐殖酸类肥料含有大量有机质,既

有农家肥料的功能,又含有速效养分,兼有化肥的某些特性.自20世纪80年代以来,我国烤烟施肥技术研

究取得重大进展[8-12],从单一施用农家肥,到农家肥与化学肥相结合施用的转化过程中,人为施肥技术逐

步满足烟株生长.但是,烟草植株对肥料中各种元素的浓度需求不一致,浓度过高或过低都会影响植株的

正常生长过程.曹志洪[13]研究发现,烤烟移栽后烟株的生长发育受当地的气温、降雨量、光照等气象因素

及土壤水分、空气、热量状况、土壤养分等因素的影响,其生长模式在地区间、年度间都有所不同.烟草对

营养元素的吸收和干物质的积累都近似于S形曲线,并不是持续上升的趋势.所以,我们在满足烟草植株

生长所需的同时,又要适度的控制施肥量.根据当地气候条件、种植密度、烟草品种、需肥特性、土壤肥力、

前茬作物、肥料品种及利用率和肥料施用方法等多种因素进行综合分析,确定当地烟草最适施肥量.确定

肥料的施用量之后,还需根据烟草植株的生长需肥特性,分时间分批进行施肥措施,以确保在满足烟草生

长所需的前提下,提高烟草的产质量.
烤烟对肥料很敏感,肥料的正确施用是形成优质烟叶的关键.基追肥合理的分配和科学的施肥方法,

不仅能合理调配烟株营养状况,提高烟叶产量,增加烟农收入,还能改善烟叶质量,提高烟叶的利用价值.
孔德均等[14]研究发现,不同的基追肥比例对烟叶产量有明显的影响,对内在化学成分和评吸质量有一定的

影响.而烤烟中的红花大金元虽然品质尚好,但较难烘烤成功.程浩等[15]研究表明,红花大金元烟叶要解决

难烘烤的问题,不仅要使烟株发育良好、群体结构合理、正常成熟落黄,关健是制订合理的种植施肥技术,

使烟株营养均衡,长势中等,才能保持红花大金元品种特有的风格.为了满足烟株旺长期对肥料的要求,不

同的追肥时间也会对烟株生长造成影响.黄胜等[16]研究发现在追肥时间一致时,基、追肥比对“云烟203”

整个生育进程影响不大.而追肥时间早的“云烟203”烟株株高、节距、叶长、叶宽和茎粗总体上高于追肥时

间晚的处理,追肥时间越长,烟株表现为株高矮、节距小、茎秆细、叶片小.
大理州剑川县弥沙乡海拔高达2200~2800m,年平均气温11.7℃.由于海拔高、气温低、霜期长、日

照时间短,并不太适宜种植烟草,但是为了解决这一问题,当地采取膜下移栽技术进行烤烟栽培.近年来,

当地均使用红花大金元为主要种植品种,为了当地烟区的持续发展,本试验通过在N,P,K比例和施肥总
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量相同的情况下,确定适合该烟区烤烟种植的最佳基追肥配比和施肥技术,使烟株生长过程中养分吸收高

峰与土壤供肥高峰相协调,从而提高烤烟种植过程中的肥料利用效率,达到提高烟叶产质量的目的.

1 材料与方法

1.1 试验时间和地点

本研究田间试验于2019年3月至9月在大理州剑川县弥沙乡大邑村试验地进行.试验地海拔2310m,

年平均气温12.00℃,年降水量710mm,地势平坦,土壤为黏壤土,中等肥力地块,肥力水平均匀一致,

各小区田间管理水平相对一致.

1.2 试验材料

1.2.1 供试品种

红花大金元品种,本试验所选用烟苗由弥沙乡烟叶收购站育苗点提供,烟苗生长整齐一致,无病害.

1.2.2 施用肥料

复合肥(N∶P205∶K20=12∶10∶25)40kg/666.7m2;

氮钾肥(N∶P205∶K20=13.5∶0∶35.5)8kg/666.7m2;

硫酸钾(N∶P205∶K20=0∶0∶50)12kg/666.7m2.

1.3 试验方法

1.3.1 试验设计

采用随机区组排列,依据基追肥比例不同为唯一差异原则进行单因素试验,为保证试验精度,减少人

为因素、土壤肥力和气候因素的影响,试验设3个重复,每小区种烟45株,试验地四周设保护行,行株距

为1.2m×0.45m.试验地按当地优质烟栽培进行管理.具体处理如下.

A1表示基肥占比50%,追肥占比50%;A2表示基肥占比60%,追肥占比40%;A3表示基肥占比

70%,追肥占比30%;A4表示基肥占比80%,追肥占比20%;A5表示基肥占比100%,追肥占比为0.有

追肥的处理分3次进行追肥:第1次,在破膜时按每667m2氮钾肥5kg对水浇施提苗肥;第2次,在破膜

后20d对水追施完所有含氮肥料;第3次,在揭膜时视天气情况对水追施完硫酸钾肥.

1.3.2 调查方法

在试验过程中,除各个处理间的基追肥使用比例不同外,其余管理措施均采用当地的膜下移栽管理方

式统一管理.试验于2019年3月29日进行,并按比例施用基肥,4月11日移栽,4月18日第1次追肥,5月

8日第2次追肥,6月1日揭膜和第3次追肥.于7月3日开始采烤,至8月28日采烤结束.分别于团棵期、

旺长期和始烤期进行病害调查.每小区定点选取5株,每株调查3片叶(定位),调查病害种类及病叶数、病

情分级数,并及时施药防治.
调查各处理在不同时期的农艺性状、生育期、抗逆情况和经济性状等.取样方法为每个小区选取具有

代表性的烟株5株,测定其农艺性状,取8~12叶位烟叶挂牌分杆烘烤,并单独存放.

1.4 数据处理

在各小区中随机选取5株烟株进行原始数据采集,对原始数据进行标准化处理,经过数据统计整理以

后,用DPS软件进行方差分析.

2 结果与分析

2.1 不同处理田间烟草农艺性状比较

由表1可知,移栽后30d,5个处理间的株高、有效叶数、茎围、最大叶长、最大叶宽和叶面积系数都

表现为差异极显著,其中A5表现为株高最高,A3有效叶数最多,A2茎围最大,A1在最大叶长、最大叶

宽和叶面积系数都位居第一.由于各处理施用肥料基肥比例和第1次追肥量高低不同,使各处理间有不同
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的突出表现,其中A5因基肥充足,株高生长最快、最高.
移栽后45d,5个处理间的株高、有效叶数、茎围、最大叶长、最大叶宽和叶面积系数6个方面表现均

为差异不显著.由于当地5月的降雨较少,偏干旱,导致第2次追肥不能充分地被烟株吸收利用,所以表现

为差异不显著.其中,A1在第2次追肥以后,多项农艺性状指标都位居前列,呈现出较好的生长趋势.
移栽后60d,5个处理间的有效叶数、最大叶长、最大叶宽和叶面积系数都表现为差异不显著;A1与

A2,A4间株高表现为差异不显著,与A3,A5间株高表现为差异显著,其中A1的株高表现为最高;A1与

A2,A4,A5间茎围表现为差异不显著,与A3的茎围表现为差异显著;A2与A1,A3,A4,A5之间的茎叶角

度表现为差异极显著.由于第3次追肥的施用,并且降雨条件等气候条件适宜,促进各个处理对肥料的吸

收利用,所以A1的多项农艺性状指标都位居前列,呈现出较好的生长趋势.
移栽后75d,A1与A3间株高表现为差异不显著,与A2间株高表现为差异显著,与A4,A5间株高表

现为差异极显著,其中A1株高最高;A5与A1,A2,A4间有效叶数表现为差异显著,与A3有效叶数表现

为差异极显著;5个处理间的茎围表现为差异不显著;A2与A4,A5间最大叶长表现为差异不显著,与A3
间最大叶长表现为差异显著,与A1间最大叶长表现为差异极显著;A3,A5与A1,A4间最大叶宽表现为

差异不显著,与A2间的最大叶宽表现为差异显著;A2与A5间的茎叶角度表现为差异不显著,与A4间的

茎叶角度表现为差异显著,与A1,A3间的茎叶角度表现为差异极显著;A5与A1间叶面积系数表现为差

异显著,与A2,A3,A4间的叶面积系数表现为差异极显著,且A5的叶面积系数最大.总的来说,A1的株

高和茎围都位居第一,A2的最大叶长和茎叶角度位居第一,A3的最大叶宽位居第一,A5的有效叶数和叶

面积系数排列最前.

表1 不同基肥追肥处理不同时期烟草农艺性状

时期 处理 株高/cm 有效叶数/片 茎围/cm 最大叶长/cm 最大叶宽/cm 茎叶角度 叶面积系数

移栽后30d

移栽后45d

移栽后60d

移栽后75d

A1 6.06cB 5.9aA 5.13abAB 21.40aA 8.55aA 0.1233aA
A2 6.69bB 5.7abA 5.76aA 19.36bBC 8.27aA 0.1042cB
A3 6.47bB 6.1aA 4.98abAB 20.09bAB 8.52aA 0.1192bA
A4 6.13cB 5.2bAB 4.30bcB 18.00cC 7.49bB 0.0801dC
A5 7.47aA 4.5cB 3.99cB 20.05bAB 7.67bB 0.0790dC
A1 9.43aA 8.2aA 6.57aA 43.32aA 19.27aA 0.6181aA
A2 9.17aA 7.9aA 6.48aA 42.51aA 18.73aA 0.5604aA
A3 8.82aA 7.7aA 6.35aA 43.12aA 18.23aA 0.5423aA
A4 10.07aA 7.5aA 6.07aA 42.29aA 18.99aA 0.4895aA
A5 7.77aA 7.0aA 5.72aA 39.94aA 17.28aA 0.4473aA
A1 41.75aA 11.2aA 9.72aA 66.33aA 28.88aA 25.5dD 1.925aA
A2 36.79abA 10.7aA 9.05abA 64.13aA 29.76aA 38.3aA 1.793aA
A3 32.60bA 10.4aA 8.64bA 62.75aA 28.92aA 26.5dD 1.690aA
A4 37.94abA 10.8aA 9.42abA 64.58aA 29.46aA 28.8cC 1.811aA
A5 31.11bA 10.3aA 8.80abA 62.48aA 30.03aA 30.7bB 1.807aA
A1 135.8aA 18.2bAB 11.5aA 72.5cB 32.00abA 31.8cB 3.827bAB
A2 120.3bcAB 18.3bAB 11.4aA 75.0aA 31.47bA 47.7aA 3.584bB
A3 132.0abA 18.0bB 11.1aA 73.7bcAB 33.33aA 31.7cB 3.716bB
A4 110.1cB 18.3bAB 10.7aA 74.4abA 32.58abA 40.0bA 3.625bB
A5 108.3cB 20.3aA 10.8aA 74.3abA 33.17aA 43.3abA 4.558aA

  注:A1表示基肥占比50%,追肥占比50%;A2表示基肥占比60%,追肥占比40%;A3表示基肥占比70%,追肥占比

30%;A4表示基肥占比80%,追肥占比20%;A5表示基肥占比100%,追肥占比为0.表2至表4同.同列数据后不同大写

字母表示差异在1%水平有统计学意义,不同小写字母表示差异在5%水平有统计学意义.表4同.
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2.2 不同处理烟草生育期比较

试验结果看出,5个处理移栽时间相同,团棵期时间一致,A1,A2,A3处理的旺长期和现蕾期比A4,

A5推迟5d;从移栽至现蕾期,A1,A2,A3共经历60d,A4,A5共经历65d;A1,A2的中心开花期比A3
晚1d,比A4,A5又早5d;而A1,A2,A3的盛花期比A4,A5早4d;A1和A2的脚叶成熟期比A4,A5晚

7d,A3比A4,A5晚2d.总的来说在烟株生长过程中,不同基追肥比例对移栽期和团棵期的影响不显著;

基肥比例较大而追肥比例较小的处理A4,A5到旺长期和现蕾期的时间都推迟5d;A4,A5到中心花开时

期也相对晚5~6d,A1,A2由于追肥比例相对较高,导致烟株徒长,开花期比A3晚1d;A1,A2较高的追

肥量使得烟株的脚叶成熟期也比其他处理晚5~7d,A4,A5处理的脚叶因追肥不足,提前5~7d成熟.烟
株在生长期间,基追肥过多或者基追肥不足都会对烟株移栽期、现蕾期中心开花期、盛花期和脚叶成熟期

造成影响(表2).

表2 不同基肥追肥处理烟草不同生育期比较

处理
移栽期

(日-月)

团棵期

(日-月)

旺长期

(日-月)

现蕾期

(日-月)

移栽至现

蕾期/d

中心花开

(日-月)

脚叶成熟

(日-月)
A1 11-04 08-05 26-05 10-06 60 14-06 10-07
A2 11-04 08-05 26-05 10-06 60 14-06 10-07
A3 11-04 08-05 26-05 10-06 60 13-06 05-07
A4 11-04 08-05 01-06 15-06 65 19-06 03-07
A5 11-04 08-05 01-06 15-06 65 19-06 03-07

2.3 不同处理烟草病害调查

试验结果看出,在5个处理中,气候性斑点病、炭疽病和赤星病都有发生,唯有野火病只在处理A1中

出现,且只是偶然病例,没有大片感染.在气候性斑点病中,A3发病率和病情指数高于其他处理;在炭疽

病中,A2的发病率最高,A3和A5其次,A1和A4较低,A3的病情指数高于其他处理;野火病只出现在

A1处理中;在赤星病中,A1的发病率较高,A3和A5的发病率其次,A2和A4的发病率最低,A2的病情

指数最高.结果表明,不同比例的施肥浓度对烟株的感病、抗病性均有一定影响.气候性斑点病和炭疽病的

发病率和施肥的措施无明显影响,显示为随机发病;红花大金元的赤星病发生就表现得明显,追肥的比例

越大,越容易引发试验烟株发病,特别是基追肥比例为5∶5的处理A1表现明显,其次是处理A2,A3.其
中处理A5由于是全基肥处理,第一次施用足够的肥料不能被完全地吸收利用,致使大量肥料残存在土壤

中,在烟叶成熟后期被烟株吸收,从而导致赤星病发病情况严重(表3).

表3 不同基肥追肥处理烟草不同病害的发病率和病情指数

处理
气候性斑点病

发病率/% 病情指数

炭疽病

发病率/% 病情指数

野火病

发病率/% 病情指数

赤星病

发病率/% 病情指数

A1 3.93 16.88 1.69 9.78 0.56 4.02 13.48 19.45
A2 3.09 16.09 4.12 8.34 0 0 6.19 25.23
A3 12.77 17.56 3.55 13.76 0 0 10.64 20.83
A4 1.63 16.43 2.72 10.05 0 0 4.35 20.77
A5 3.83 16.96 3.28 11.50 0 0 10.93 23.77

2.4 不同处理主要经济性状比较

试验结果看出,5个处理间的产值、产量和小区均价都表现为差异不显著,其中A3的产量、产值和上

等烟比例都最高;A3与A2,A4,A5间的上等烟比例表现为差异不显著,与A1的上等烟比例表现为差异

极显著.总的来说,A3在产值、产量和上等烟比例等方面都表现为最高.由于A1的追肥比例占50%,后期

追肥充足,致使烟叶出现晚熟、病害严重等问题,严重影响烟叶的质量和上等烟比例;A5为全基肥处理,
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后期追肥严重不足,导致烟叶生长缓慢,物质积累少,影响烟叶产质量(表4).

表4 不同基肥追肥处理烟草产量、产值、均价和上等烟比较

处理 产量/kg·hm-2 产值/元·hm-2 小区均价/元·kg-1 上等烟比例/%

A1 2207.457aA 50790.667aA 22.883aA 59.65bB
A2 2166.061aA 52158.667aA 24.103aA 75.92abAB
A3 2864.895aA 69504.333aA 24.567aA 90.12aA
A4 2230.592aA 55507.667aA 24.843aA 81.29aAB
A5 1649.670aA 39577.667aA 23.737aA 70.78abAB

3 结论与讨论

本研究结果发现不同基追肥比例对膜下移栽烟株各时期农艺性状、生育期、抗病性和经济产量都有一

定影响.主要表现为基肥越充足的处理,烟株前期生长越迅速,后期追肥越充足的处理,烟株后期生长迅

速,烟株生育期越长;全基肥处理容易引发赤星病,后期追肥越充足,对赤星病抗性越弱;前期基肥比例越

高,上等烟比例越低,后期追肥比例越高,上等烟比例也越低.在该试验地不同比例基追肥处理对红花大金

元的产量和产值差异显著,以A3(基肥比例占70%,追肥比例占30%)处理为最佳.本次试验结果与前人研

究结果相似.邱铭生等[17]发现在连城烟区,基追肥比为7∶3时烤烟的各项综合性状最好.林雷通[18]研究发

现基追肥占比分别为75%,25%时,K326的产量最好,品质最佳.孔德均等[14]在贵州黔西南烟区的试验表

明,不同基追肥比例对烟叶产量有明显影响,在该地主要表现为基追肥比为7∶3最佳.
不同的基追肥施用量对膜下移栽烟株产质量的影响明显,产质量规律不是简单地体现为全基肥最好或

是追肥越多越好,需要结合当地温度、降雨等气候条件分别试验得出比较适合当地的基追肥比例为最佳.
另外,本研究是对膜下移栽烟株施肥方法的初步探索创新,但试验结果与其他常规移栽方式的结果相一

致,表明烟株的施肥规律主要与烟株的生长规律相关,不同的移栽方式影响不明显.但在不同地区,还是应

以实地进行试验得出结论为准.
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