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摘　 要: 采用大田试验研究基肥不同施肥方式和基追肥比例对烤烟产质量及减氮效应的影响ꎮ 结果表明ꎬ 在多雨

条件下ꎬ 采用挖大穴、 施用穴肥 (６０％基肥条施 ＋ ４０％基肥穴施) 的方式能够促进烟株前期吸收更多养分ꎬ 促进

烟株早生快发ꎬ 提高中部叶质量ꎮ 当施氮量为 １２７ ５ ｋｇｈｍ － ２ꎬ 追肥比例由 ５０％提高到 ６５％时ꎬ 烤烟上部叶开片

度、 叶面积、 单叶重均有所提高ꎬ 上部烟叶营养得到改善ꎮ 在总施氮量比 ＣＫ (１５０ ｋｇｈｍ － ２) 减少 １５％条件下ꎬ
通过调整基肥施肥方式和基追肥比例ꎬ 烟叶产值和烟叶质量均得到提升ꎬ 既节约了成本ꎬ 又提高了烟农效益ꎮ
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在多雨烟区ꎬ 过早施入烟田的氮肥会因不能

被烟株及时吸收而损失加剧[１ － ３] ꎮ 增施氮肥虽然

能够提高烟叶产量ꎬ 但会加大后期烟株氮素调控

的难度ꎬ 造成上部叶烟碱含量高以及生态环境破

坏等问题[４ － ５] ꎮ 研究表明ꎬ 合理把握肥料施用位

置、 适当减少基肥施用比例、 增加追肥次数等措

施ꎬ 能够有效减少肥料流失ꎬ 使肥料及时、 充分

地被烟株吸收利用ꎬ 满足烟株各阶段的营养需求ꎬ
最大化地发挥肥效[６ － ７] ꎮ 近年来ꎬ 针对多雨条件

下烤烟基肥施用方法的研究有所报道[８ － ９] ꎬ 但由

于不同产区在生态条件和基肥施用时操作上存在

差异ꎬ 研究结果只能区域性推广ꎮ 另外ꎬ 现有报

道大部分是在相同施肥量基础上对基肥施肥方式

进行比较ꎬ 没有考虑施肥量、 基肥施用比例等对

肥料利用及烤烟产质量形成的效应ꎬ 研究所获技

术是否达到最优尚有待验证ꎮ
江西地处亚热带温润季风气候区ꎬ 年降水量

１ ４１０ ~ １ ７６２ ｍｍꎮ 烤烟生产中基肥以条施为主ꎬ 施

氮量相对偏高ꎬ 降水量大ꎬ 易造成大田前期烟株根

系周围养分浓度偏低ꎬ 不利于中下部叶的物质积

累ꎬ 后期大量氮素供给又导致上部叶烟碱含量偏

高ꎮ 针对烟区生态条件对现有基肥施用技术进行优

化ꎬ 协调不同生育期烤烟氮素营养ꎬ 对于提升江西

烟叶质量、 保护烟田生态环境具有重要意义ꎮ 本试

验通过研究基肥不同施肥方式和基追肥比例对烤烟

生长及产质量的影响及施肥方式优化的减氮效应ꎬ
探索适宜江西多雨生态条件下的肥料优化施用

技术ꎮ

１　 材料与方法

１ １　 供试条件和材料

试验于 ２０１５ 年在江西瑞金烟叶科技示范园进

行ꎮ 供试烤烟品种为云烟 ８７ꎬ 包衣种湿润育苗ꎬ 叶

龄为 ７ 叶 １ 心时膜上移栽ꎮ 试验田前茬为水稻ꎬ 土

壤质地为砂壤土ꎬ 土壤理化性状: ｐＨ 值 ５ ４２ꎬ 有

机质 １８ ６ ｇｋｇ － １ꎬ 碱解氮 ９４ ３ ｍｇｋｇ － １ꎬ 有效

磷 ２２ ５ ｍｇｋｇ － １ꎬ 速效钾 ９８ ６ ｍｇｋｇ － １ꎬ 氯离子

０ １５ ｍｇｋｇ － １ꎬ 阳离子交换量 １９ ７ ｃｍｏｌｋｇ － １ꎮ
１ ２　 试验设计

试验采用随机区组设计ꎬ 根据施肥方式和施肥量

不同ꎬ 设 置 ３ 个 处 理ꎮ ＣＫ: 总 施 Ｎ 量 为 １５０
ｋｇｈｍ －２ꎬ 基肥条施ꎬ 氮肥基追肥比例为 ５０％ ∶ ５０％ ꎻ
Ｔ１: 总施氮量减少 １５％ ꎬ ６０％ 基肥条施 ＋ ４０％ 基

肥穴施ꎬ 氮肥基追肥比例为 ５０％ ∶ ５０％ ꎻ Ｔ２: 总

施氮量减少 １５％ ꎬ ６０％ 基肥条施 ＋ ４０％ 基肥穴

施ꎬ 基追肥比例为 ３５％ ∶ ６５％ ꎮ 每处理重复 ４ 次ꎬ
共 １２ 个小区ꎮ 小区面积 ５４ ｍ２ꎮ 试验所用烟草有

机肥 (Ｎ － Ｐ２Ｏ５ － Ｋ２Ｏ ＝ ２ － ２ ５ － １ ５ ) 用量为
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１ ２７５ ｋｇｈｍ －２ꎬ 磷、 钾肥用量固定 (施 Ｐ２Ｏ５ 量为

１２７ ５ ｋｇｈｍ －２ꎬ 施 Ｋ２Ｏ 量为 ３７５ ｋｇｈｍ －２)ꎬ 磷肥

全部基施 (除作为追肥的烟草专用肥中的一部分

磷)ꎬ 钾肥按基追比 ４０％ ∶ ６０％施入ꎮ
１ ３　 试验方法

２０１５ 年 ２ 月整地起垄ꎬ ３ 月 ５ 日进行膜上移

栽ꎬ 行株距为 １２０ ｃｍ ×５０ ｃｍꎮ ＣＫ 处理基肥在移栽

前 １５ ｄ 条施ꎬ 然后覆盖地膜ꎻ Ｔ１ 和 Ｔ２ 处理的基肥

条施部分在移栽前 １５ ｄ 施用ꎬ 剩余肥料在移栽前按

照预定株距挖大穴 (直径 ２５ ｃｍꎬ 深 １８ ｃｍ) 后施

入ꎬ 并与穴内土壤拌匀ꎬ 然后回填覆土ꎮ 追肥分别

在移栽当天、 移栽后第 ７、 １５ 和 ３０ ｄ 分 ４ 次施入ꎬ
各处理追肥中的硝酸钾采用兑水浇施的方法ꎬ 烟草

专用肥结合小培土干施ꎬ 其他生产管理措施参照当

地常规方法ꎮ
１ ４　 测定项目及方法

于移栽后 ４０、 ５５ 和 ７０ ｄꎬ 各小区分别选取代表

性烟株测定最大叶片的叶面积、 ＳＰＡＤ 值和净光合速

率ꎬ 并取样分根、 茎和叶烘干测定干物质重ꎬ 粉碎

后测定氮、 磷、 钾养分含量ꎮ 烤后烟叶按试验处理

调查经济性状ꎬ 各处理取 Ｃ３Ｆ 和 Ｂ２Ｆ 样品进行物理、
外观质量及主要化学成分分析ꎬ 并进行感官质量评

价ꎮ 烤后烟叶外观质量鉴定评分方法参照王彦亭

等[１０]的方法 (表 １) 进行ꎻ 感官质量评价方法按照

烟草行业标准 (ＹＣ / Ｔ １３８ －１９９８) [１１]实施ꎮ

表 １　 初烤烟叶外观质量评定标准

指标 赋值标准 权重 (％ )

颜色 柠檬黄 ６ － ９ 桔黄 ７ － １０ 红棕 ３ － ７ 微带青 ３ － ６ 青黄 １ － ４ 杂色 ０ － ３ ３０

成熟度 完熟 ６ － ９ 成熟 ７ － １０ 尚熟 ４ － ７ 欠熟 ０ － ４ 假熟 ３ － ５ — ２５

结构 疏松 ８ － １０ 尚疏松 ５ － ８ 稍密 ３ － ５ 紧密 ０ － ３ — — １５

身份 中等 ７ － １０ 稍薄 ４ － ７ 稍厚 ４ － ７ 薄 ０ － ４ 厚 ０ － ４ — １２

油分 多 ８ － １０ 有 ５ － ８ 稍有 ３ － ５ 少 ０ － ３ — — １０

色度 浓 ８ － １０ 强 ６ － ８ 中 ４ － ６ 弱 ２ － ４ 淡 ０ － ２ — ８

１ ５　 统计方法

采用 ＳＰＳＳ １９ ０ 对试验数据进行处理和统计分

析ꎬ 采用 Ｄｕｎｃａｎ 法进行多重比较ꎬ 英文小写字母

表示 ５％差异显著性水平 (Ｐ≤０ ０５)ꎮ

２　 结果与分析

２ １　 不同处理对移栽后烤烟生长的影响

２ １ １　 干物质积累和叶面积

移栽后 ４０ ｄ 时 Ｔ１ 和 Ｔ２ 处理的根系和地上部干

重显著大于 ＣＫ 处理ꎬ Ｔ２ 处理最大叶面积显著大于

ＣＫ 处理ꎮ 移栽后 ５５ ｄ 时 ＣＫ 处理的根干重、 地上部

干重及最大叶面积均快速增加ꎬ 显著高于 Ｔ１ 处理ꎬ
但与 Ｔ２ 处理差异不显著ꎮ 移栽后 ７０ ｄ 时ꎬ ３ 个处理

的根干重、 地上部干重及最大叶面积均无显著差异ꎮ
２ １ ２　 地上部养分吸收

移栽后 ４０ ｄ 时 ＣＫ 处理烟株地上部氮、 磷、 钾

累积量均小于 Ｔ２ 和 Ｔ１ 处理ꎬ 然后快速增加ꎬ 到移

栽后 ５５ ｄ 时ꎬ Ｔ２ 处理地上部氮和钾累积量最高ꎬ Ｔ１
处理氮、 钾累积量最小ꎮ 移栽后 ７０ ｄ 时ꎬ 各处理地

上部氮、 磷、 钾养分累积量顺序为 ＣＫ > Ｔ２ > Ｔ１ꎮ

表 ２　 移栽后不同时间各处理烤烟干物质重和最大叶面积

处理

移栽后 ４０ ｄ 移栽后 ５５ ｄ 移栽后 ７０ ｄ

根干重

(ｇ株 － １)

地上部干重

(ｇ株 － １)

最大叶面积

(ｃｍ２)

根干重

(ｇ株 － １)

地上部干重

(ｇ株 － １)

最大叶面积

(ｃｍ２)

根干重

(ｇ株 － １)

地上部干重

(ｇ株 － １)

最大叶面积

(ｃｍ２)

ＣＫ ０ ６５ｂ １１ ７８ｃ ３９８ ５６ｂｃ １２ ８０ａ １７４ ４５ａ ９６４ ３９ａ ２３ ５８ａ ２７９ ２１ａ １ １８７ ６３ａ

Ｔ１ ０ ９５ａ １４ ２２ｂ ４３６ ９５ａｂ １０ １８ｂｃ １４５ ８４ｃ ８５２ ９６ｃ ２２ ５１ａ ２５６ ６４ａ １ ０５８ ２５ａ

Ｔ２ ０ ９５ａ １７ ９２ａ ４５３ ６２ａ １１ １８ａｂ １６７ ６５ａｂ ９２１ ５４ａｂ ２１ ０７ａ ２７９ ２９ａ １ １６９ ４８ａ

—７３—
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表 ３　 不同处理对烤烟各生育期地上部养分吸收的影响

处理
移栽后天数

(ｄ)
Ｎ

(％ )
Ｐ

(％ )
Ｋ

(％ )

氮累积量

(ｇ株 － １)

磷累积量

(ｇ株 － １)

钾累积量

(ｇ株 － １)

ＣＫ

Ｔ１

Ｔ２

４０ ６ ３６７ ０ ２５０ ４ ８１８ ０ ７５ ０ ０３ ０ ５７

５ ６３３ ０ ２３１ ４ ４３０ ０ ８０ ０ ０３ ０ ６３

４ ９０６ ０ １９７ ４ ４６０ ０ ８８ ０ ０４ ０ ８０

ＣＫ

Ｔ１

Ｔ２

５５ １ ２６７ ０ １３２ １ ９２６ ２ ２１ ０ ２３ ３ ３６

１ ４９５ ０ １６５ ２ ２４９ ２ １８ ０ ２４ ３ ２８

１ ３８４ ０ １３７ ２ ０５８ ２ ３２ ０ ２３ ３ ４５

ＣＫ

Ｔ１

Ｔ２

７０ ０ ９６０ ０ １２２ １ ６４０ ２ ６８ ０ ３４ ４ ５８

１ ００９ ０ １２５ １ ６１７ ２ ５９ ０ ３２ ４ １５

０ ９４０ ０ １１８ １ ６３４ ２ ６２ ０ ３３ ４ ５６

２ １ ３　 中部叶光合作用

移栽后 ４０ ｄ 时 Ｔ２ 和 Ｔ１ 处理中部叶的 ＳＰＡＤ 值和

净光合速率显著高于 ＣＫ 处理ꎮ 移栽后 ５５ 和 ７０ ｄ 时ꎬ

ＣＫ 处理中部叶的 ＳＰＡＤ 值和净光合速率显著高于 Ｔ１
处理ꎬ 但与 Ｔ２ 处理差异不显著ꎮ 移栽后 ７０ ｄ 时ꎬ 各

处理之间 ＳＰＡＤ 值和净光合速率无显著差异 (表 ４)ꎮ

表 ４　 移栽后不同时间各处理中部叶烤烟 ＳＰＡＤ 值和净光合速率

处理
ＳＰＡＤ 值 净光合速率 (μｍｏｌｍ － ２ｓ － １)

移栽后 ４０ ｄ 移栽后 ５５ ｄ 移栽后 ７０ ｄ 移栽后 ４０ ｄ 移栽后 ５５ ｄ 移栽后 ７０ ｄ

ＣＫ ３６ ５１ｃ ４６ １６ａ ４４ ８９ａ １４ ７５ｃ １８ ０８ａ １６ ９１ａ

Ｔ１ ３８ ４６ｂ ４３ ９０ｂｃ ４３ ６２ａ １５ ７３ｂ １６ ９５ｂｃ １６ １０ａ

Ｔ２ ４１ ２１ａ ４５ ０９ａｂ ４４ ３９ａ １７ ０１ａ １７ ５６ａｂ １６ ７０ａ

２ ２　 不同处理对烤后烟叶经济性状的影响

由表 ５ 可知ꎬ ＣＫ 处理烟叶产量显著高于 Ｔ１ 处

理ꎬ 但与 Ｔ２ 处理差异不显著ꎮ Ｔ２ 处理烟叶产值、

均价和上等烟比例均最高ꎬ ＣＫ 处理最低ꎬ 且 ３ 个

处理间达到显著差异ꎮ ３ 个处理的上中等烟比例无

显著差异ꎮ

表 ５　 不同处理对烤后烟叶经济性状的影响

处理
产量

(ｋｇｈｍ － ２)

产值

(元ｈｍ － ２)

均价

(元ｋｇ － １)

上等烟比例

(％ )
上中等烟比例

(％ )

ＣＫ ２ ２５４ ５ａ ４６ ５６４ ２ｂ ２０ ６６ｃ ３７ １２ｃ ８６ ２３ａ

Ｔ１ ２ ０５５ ０ｂｃ ４６ ６１９ １ｂ ２２ ６９ｂ ５１ ８０ｂ ８８ ０９ａ

Ｔ２ ２ １５４ ０ａｂ ５２ ７３８ ９５ａ ２４ ４９ａ ６０ ０７ａ ９１ ３０ａ

２ ３　 不同处理对烤后烟叶品质的影响

２ ３ １　 烟叶物理性状

由表 ６ 可知ꎬ ＣＫ 处理烤后 Ｃ３Ｆ 和 Ｂ２Ｆ 等级烟

叶长度、 宽度、 叶面积及单叶重显著高于 Ｔ１ 处理ꎮ
Ｃ３Ｆ 烟叶开片度为 Ｔ２ > Ｔ１ > ＣＫꎬ Ｂ２Ｆ 烟叶为 ＣＫ >
Ｔ１ > Ｔ２ꎮ Ｃ３Ｆ 烟叶含梗率为 Ｔ１ > ＣＫ > Ｔ２ꎬ Ｂ２Ｆ 烟

叶含梗率为 ＣＫ > Ｔ２ > Ｔ１ꎮ
２ ３ ２　 烟叶外观质量

从 Ｃ３Ｆ 等级烟叶来看ꎬ Ｔ２ 处理烟叶的颜色、
色度、 油份和身份得分均较高ꎬ ＣＫ 处理色度、 油

份得分最低ꎬ ３ 个处理烟叶外观质量综合得分为 Ｔ２

> ＣＫ > Ｔ１ꎻ 从 Ｂ２Ｆ 等级烟叶来看ꎬ Ｔ２ 处理烟叶的

颜色、 色度、 油份和结构得分较高ꎬ 而 Ｔ１ 处理油

份和身份得分较低ꎬ ＣＫ 处理烟叶成熟度、 颜色和

结构得分较低ꎬ Ｂ２Ｆ 烟叶外观质量综合得分顺序为

Ｔ２ > Ｔ１ > ＣＫꎮ
２ ３ ３　 烟叶化学成分

从 Ｃ３Ｆ 和 Ｂ２Ｆ 等级烟叶化学成分来看ꎬ ＣＫ 处

理的总植物碱、 总氮、 钾及氯含量均高于 Ｔ２ 和 Ｔ１
处理ꎬ Ｔ２ 处理烟叶的总糖、 还原糖含量及氮碱比、
糖碱比最高ꎮ
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表 ６　 不同处理对烤后 Ｃ３Ｆ 烟叶物理性状的影响

等级 处理
长

(ｃｍ)
宽

(ｃｍ)

叶面积

(ｃｍ２)

开片度

(％ )
单叶重

(ｇ)
含梗率

(％ )

Ｃ３Ｆ ＣＫ ７７ ４ａ ２８ ２ａ １ ３８３ ６ａ ３６ ４ａ １０ ０７ａ ３２ ７８ａ

Ｔ１ ７０ ８ｃ ２６ ０ｂｃ １ １６８ ９ｂｃ ３６ ７ａ ９ ５８ｂ ３３ ９１ａ

Ｔ２ ７３ ８ａｂ ２７ ６ａｂ １ ２９３ ７ａｂ ３７ ４ａ １０ ０６ａ ３２ ７５ａ

Ｂ２Ｆ ＣＫ ７０ ３ａ ２４ ３ａ １ ０８２ ８ａ ３４ ６ａ １４ ５７ａ ２７ ９４ａ

Ｔ１ ６５ ６ｂ ２１ ７ｂ ９０１ ５ｂ ３３ ０ａｂ １２ ７１ｂ ２４ １６ｂ

Ｔ２ ６６ ５ｂ ２１ ７ｂ ９１６ ５ｂ ３２ ６ｂｃ １２ ７５ｂ ２６ ６７ａ

注: 开片度 ＝ 叶宽 / 叶长 × １００％ ꎬ 含梗率 ＝ 叶梗重 / 叶重 × １００％ ꎮ

表 ７　 不同处理对烤后烟叶外观质量的影响

等级 处理 成熟度 颜色 色度 油份 结构 身份 加权平均

Ｃ３Ｆ ＣＫ ９ ０ ８ ５ ８ ０ ７ ５ ９ ０ ８ ０ ８ ４７

Ｔ１ ９ ０ ８ ５ ７ ０ ７ ０ ９ ０ ７ ５ ８ ２２

Ｔ２ ９ ０ ９ ０ ８ ０ ８ ０ ９ ０ ８ ０ ８ ６５

Ｂ２Ｆ ＣＫ ８ ０ ８ ０ ８ ０ ８ ０ ８ ０ ７ ０ ７ ９２

Ｔ１ ９ ０ ８ ５ ８ ０ ７ ０ ９ ０ ６ ０ ８ ２５

Ｔ２ ９ ０ ９ ０ ８ ０ ８ ０ ９ ０ ６ ０ ８ ４９

表 ８　 不同处理对烤后烟叶化学成分的影响

等级 处理
总植物碱

(％ )
总氮

(％ )
总糖

(％ )
还原糖

(％ )
钾

(％ )
氯

(％ )
氮碱比 糖碱比

Ｃ３Ｆ ＣＫ １ ４４ １ ６５ ３０ ２４ ２９ ８９ ２ ２９ ０ ２５ １ １５ ２０ ７６

Ｔ１ １ ４１ １ ６２ ３０ ４２ ２９ ５６ ２ ２９ ０ １４ １ １５ ２０ ９６

Ｔ２ １ ２４ １ ４９ ３１ ６１ ３０ ４６ １ ８８ ０ １２ １ ２０ ２４ ５６

Ｂ２Ｆ ＣＫ ３ ７５ ２ １１ ２２ ０６ ２０ ９１ ２ ２１ ０ ４３ ０ ５６ ５ ５８

Ｔ１ ３ １０ ２ １０ ２２ ８２ ２１ ４８ １ ９１ ０ ２２ ０ ６８ ６ ９３

Ｔ２ ２ ９１ １ ９６ ２４ ６５ ２３ ３３ １ ５７ ０ ２０ ０ ６７ ８ ０２

２ ３ ４　 烟叶感官质量

由表 ９ 可知ꎬ Ｔ１ 处理 Ｃ３Ｆ 和 Ｂ２Ｆ 等级烟叶的

评吸总分最高ꎬ ＣＫ 处理最低ꎮ 与 ＣＫ 处理相比ꎬ
Ｔ１ 和 Ｔ２ 处理 Ｃ３Ｆ 烟叶的香气质、 香气量和烟气浓

度得分相对较高ꎬ 但刺激性和余味稍差ꎮ 对于 Ｂ２Ｆ
等级烟叶ꎬ Ｔ１ 和 Ｔ２ 处理的香气量均高于 ＣＫꎬ 但

Ｔ２ 处理香气质和余味比 ＣＫ 略差ꎮ

表 ９　 不同处理对烤后烟叶感官质量的影响

等级 处理 香气质 香气量 浓度 杂气 刺激性 余味 劲头 燃烧性 灰色 总分

Ｃ３Ｆ ＣＫ １４ ４ １３ ３ ６ ７ ７ ２ ７ ２ １０ ８ ３ ３ ５ ０ ４ ０ ７２ １

Ｔ１ １４ ９ １３ ８ ６ ９ ７ ２ ７ １ １０ ７ ３ ４ ５ ０ ４ ０ ７３ ０

Ｔ２ １４ ９ １３ ６ ７ ０ ７ ０ ７ ０ １０ ５ ３ ５ ５ ０ ４ ０ ７２ ４

Ｂ２Ｆ ＣＫ １４ ４ １４ ４ ７ ２ ７ １ ７ １ １０ ７ ３ ６ ５ ０ ４ ０ ７３ ６

Ｔ１ １４ ７ １４ ９ ７ ３ ７ ２ ７ １ １０ ７ ３ ７ ５ ０ ４ ０ ７４ ６

Ｔ２ １４ ２ １４ ７ ７ ３ ７ ２ ７ ０ １０ ５ ３ ７ ５ ０ ４ ０ ７３ ７
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３　 讨论

烤烟移栽后早生快发能够促进烟株干物质积

累ꎬ 对提高烟叶产量和质量具有重要意义[１２]ꎮ 研

究表明ꎬ 生态条件、 移栽方式、 施肥方式等都会影

响烟株早生快发[１３ － １７]ꎮ 徐盈[１８] 研究认为ꎬ 将基肥

４０％的复合肥作为穴肥施用ꎬ 能够明显增加烤烟土

壤微生物群落数量ꎬ 并提高移栽后 ４０ ｄ 时烤烟最大

叶长、 叶宽以及氮磷钾吸收量ꎮ 本研究中ꎬ 移栽后

４０ ｄ 时 Ｔ１ 和 Ｔ２ 处理的烟株地上部干物质重和氮磷

钾积累量均显著高于对照ꎬ 表明与基肥条施相比ꎬ
施用穴肥能够增加烟株养分吸收ꎬ 从而促进烟株早

生快发ꎬ 为产、 质量形成奠定很好的基础ꎮ 这可能

与施用穴肥改善了根系周围土壤结构和理化环境有

关ꎮ 与 ＣＫ 相比ꎬ Ｔ１ 和 Ｔ２ 处理施氮量减少 １５％ꎬ 烟

叶产量略有降低ꎬ 但烟叶产值均高于 ＣＫꎬ 表明优化

施肥方式提高了肥料利用率ꎬ 因此ꎬ 适量减氮并未

对烟叶产、 质量造成较大影响ꎮ 研究还发现ꎬ 施氮

量相同条件下ꎬ Ｔ２ 处理 (基追肥比例为 ３５％ ∶ ６５％)
烤后烟叶物理性状 (同一等级烟叶长度、 宽度、 叶

面积和单叶重) 均大于 Ｔ１ 处理 (基追肥比例为

５０％ ∶ ５０％ )ꎬ 且外观质量和经济性状优于 Ｔ１ 处理ꎬ
表明适当提高追肥比例也能够提高肥料的利用率ꎬ
有利于烟株形成较高的产量和质量ꎮ

研究表明ꎬ 肥料施用方式和时间不仅会影响养

分在土壤中的迁移、 分布ꎬ 还会影响植株对养分的

吸收和分配[２ꎬ１９ － ２０]ꎮ 本试验中烤后烟叶矿质元素含

量结果表明ꎬ Ｔ２ 处理中部叶和上部叶总氮含量低

于 Ｔ１ 处理ꎬ 中上部叶总氮、 总磷、 总钾和氯含量

的顺序均为 ＣＫ > Ｔ１ > Ｔ２ꎬ 表明调整基肥施肥方式

和基追肥比例对不同生育期烟株的肥料吸收量产生

了较大影响ꎮ 由于穴施基肥和提高追肥比例使各生

育期的肥料效果发生了改变ꎬ 导致不同部位烟叶的

养分分配产生变化ꎬ 从而引起各处理烟叶单叶重和

养分浓度的差异ꎮ 有研究认为ꎬ 质地偏重的土壤上

烤烟生长前中期以吸收肥料氮为主ꎬ 后期以吸收土

壤氮为主[２ꎬ２１]ꎮ 在本试验条件下ꎬ 多雨生态和砂质

土壤均不利于烟株后期营养ꎬ 因此ꎬ 合理调整施肥

方式使肥料效应后移是提高中上部烟叶质量的重要

措施ꎮ

４　 结论

在多雨条件下ꎬ 采用挖大穴、 施用穴肥的方式

能够促进烟株前期吸收更多养分ꎬ 达到早生快发、
提高中部叶质量的目的ꎮ 施肥量相同时ꎬ 提高追肥

比例提高了上部叶开片度、 叶面积、 单叶重ꎬ 上部

烟叶营养得到改善ꎮ 在总施氮量减少 １５％ 条件下ꎬ
通过调整基肥施肥方式和基追肥比例ꎬ 烟叶产值和

烟叶质量均得到提升ꎬ 既节约了成本ꎬ 又提高了烟

农效益ꎮ
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Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｎ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｒａｔｅ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｆｌｕｅ￣ｃｕｒｅｄ ｔｏｂａｃｃｏ ｉｎ ｒａｉｎｙ
ｔｏｂａｃｃｏ￣ｇｒｏｗｉｎｇ ｒｅｇｉｏｎｓ
ＺＨＡＮＧ Ｈａｉ￣ｗｅｉ１ꎬ ＨＥ Ｋｕａｎ￣ｘｉｎ１ꎬ ＹＥ Ｗｅｉ￣ｍｉｎ２ꎬ ＷＡＮＧ Ｙｕ￣ｓｈｅｎｇ２ꎬ ＳＨＡＯ Ｘｕｅ￣ｌｉａｎ３ꎬ ＬＩＵ Ｒｕｎ￣ｓｈｅｎｇ３ꎬ ＷＡＮＧ Ｎｉａｎ￣
ｌｅｉ１ꎬ ＪＩＡＯ Ｓｈａｏ￣ｈｅ１ (１. Ｔｏｂａｃｃｏ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｊｉａｎｇｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｎａｎｃｈａｎｇ Ｊｉａｎｇｘｉ ３３００２５ꎻ ２. Ｃｈｉｎａ Ｔｏｂａｃｃｏ
Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ. Ｃｏ. Ｌｔｄ. ꎬ Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ ５１０３８５ꎻ ３. Ｒｕｉｊｉｎ Ｂｒａｎｃｈ Ｃｏｍｐａｎｙ ｏｆ Ｇａｎｚｈｏｕ Ｍｕｎｉｃｉｐａｌ Ｔｏｂａｃｃｏ
Ｃｏｍｐａｎｙꎬ Ｒｕｉｊｉｎ Ｊｉａｎｇｘｉ ３４２５００)
Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｂａｓａｌ￣ｄｒｅｓｓｉｎｇ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ ｒａｔｉｏ ｂｅｔｗｅｅｎ ｂａｓｅ ａｎｄ ｔｏｐｄｒｅｓｓｉｎｇ ｏｎ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ
ｆｌｕｅ￣ｃｕｒｅｄ ｔｏｂａｃｃｏ ａｎｄ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｅｆｆｅｃｔ ｗｅｒｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ｉｎ ｆｉｅｌｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｃｏｎｄｉ￣
ｔｉｏｎ ｏｆ ｒａｉｎꎬ ｄｉｇｇｉｎｇ ｂｉｇ ｈｏｌｅｓ ａｎｄ ｓｕｐｐｌｙｉｎｇ ４０％ ｂａｓｅ￣ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ ａｔ ｂｏｔｔｏｍ ｏｆ ｈｏｌｅｓ ｐｒｏｍｏｔｅｄ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｏｆ ｔｏ￣
ｂａｃｃｏ ｐｌａｎｔꎬ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ｅａｒｌｙ ａｎｄ ｑｕｉｃｋｌｙ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅ ｃｅｎｔｒａｌ ｌｅａｆ ｑｕａｌｉｔｙ. Ｏｐｅｎｉｎｇ ｄｅｇｒｅｅꎬ ｌｅａｆ ａｒｅａꎬ ｓｉｎｇｌｅ ｌｅａｆ
ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｔｏｂａｃｃｏ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ ｏｆ ｕｐｐｅｒ ｌｅａｖｅｓ ｗｅｒｅ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｔｏｐ ｄｒｅｓｓｉｎｇ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｆｒｏｍ ５０％ ｔｏ ６５％ . Ｗｈｅｎ
ｔｈｅ ｔｏｔａｌ Ｎ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｒｅｄｕｃｅｄ ｂｙ １５％ ｔｈａｎ ＣＫ (１５０ ｋｇｈｍ － ２)ꎬ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｂａｓａｌ ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｗａｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｒａｔｉｏ ｂｅ￣
ｔｗｅｅｎ ｂａｓｅ ａｎｄ ｔｏｐｄｒｅｓｓｉｎｇ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｏｕｔｐｕｔ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｌｅａｖｅｓ ｆｌｕｅ￣ｃｕｒｅｄ ｔｏｂａｃｃｏꎬ ａｎｄ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｔｈｅ ｅｃｏｎｏｍｉｃ
ｂｅｎｅｆｉｔ ｏｆ ｔｏｂａｃｃｏ ｇｒｏｗｅｒｓ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ｒａｉｎｙ ｔｏｂａｃｃｏ￣ｇｒｏｗｉｎｇ ｒｅｇｉｏｎꎻ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ａｔ ｂｏｔｔｏｍ ｏｆ ｈｏｌｅꎻ ｒａｔｉｏ ｂｅｔｗｅｅｎ ｂａｓｅ ａｎｄ ｔｏｐｄｒｅｓｓｉｎｇꎻ ｆｌｕｅ￣ｃｕｒｅｄ ｔｏｂａｃ￣
ｃｏꎻ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ

[上接第 １３ 页]

Ｓｏｉｌ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｉｔｓ ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｓｌｏｐｅ ｆａｒｍｌａｎｄ ｐｌｏｕｇｈ ｌａｙｅｒ ｏｆ ｒｅｄ ｓｏｉｌ
ＬＩＵ Ｚｈｉ￣ｐｅｎｇꎬ ＳＨＩ Ｄｏｎｇ￣ｍｅｉ∗ꎬ ＪＩＮ Ｈｕｉ￣ｆａｎｇꎬ ＬＯＵ Ｙｉ￣ｂａｏꎬ ＬＩＮ Ｚｉꎬ ＹＡＮＧ Ｘｕ (Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔꎬ
Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ ４００７１５)
Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｅｘｐｌｏｒｅ ｔｈｅ ｒｅｄ ｓｏｉｌ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｉｔｓ ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｓｌｏｐｅ ｆａｒｍｌａｎｄ ｐｌｏｕｇｈ ｌａｙｅｒ ｉｎ Ｊｉａｎｇｘｉ ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ ａ
ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓꎬ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｍａｉｎ ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｒｅｄ ｓｏｉｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｓｌｏｐｅ ｆａｒｍｌａｎｄ ｐｌｏｕｇｈ
ｌａｙｅｒ ｗａｓ ｍａｄｅ ｔｈｒｏｕｇｈ ｆｉｅｌｄ ｓｕｒｖｅｙｓꎬ ｄａｔａ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｎｄ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ. Ｔｈｅ ｒｅ￣
ｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｌｏｐｅ ｏｆ ｒｅｄ ｓｏｉｌ ｓｌｏｐｅ ｆａｒｍｌａｎｄ ｗａｓ ｍａｉｎｌｙ ｌｏｃａｔｅｄ ｂｅｔｗｅｅｎ ２ ~ １６°ꎬ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｏｆ ｐｌｏｕｇｈ ｌａｙｅｒ
ｗａｓ １３ ４ ｃｍꎬ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｏｆ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｓｏｉｌ ｌａｙｅｒ ｗａｓ ８８ ３ ｃｍꎬ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｓｏｉｌ ｂｕｌｋ ｄｅｎｓｉｔｙ ｗａｓ １ １７ ｇ /
ｃｍ３ꎬ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｗａｓ １９ ３７ ｇ / ｋｇꎬ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｓｏｉｌ ｐＨ ｗａｓ ５ ３６. Ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ
ｐｌｏｕｇｈ ｌａｙｅｒ ｉｎ ｒｅｄ ｓｏｉｌ ｓｌｏｐｅ ｆａｒｍｌａｎｄ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｐａｓｔ ２０ ｙｅａｒｓꎬ ｔｈｅ ｓｌｏｐｅ ｏｆ ｆａｒｍｌａｎｄ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｒｅｄｕｃｅｄ ｆｒｏｍ ６°
ｔｏ ４ °ꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｏｆ ｐｌｏｕｇｈ ｌａｙｅｒ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｆｒｏｍ １３ ６８ ｃｍ ｔｏ １６ ４２ ｃｍꎬ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ ｗａｓ
２４ ６３ ｇ / ｋｇ ａｎｄ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ ３３ ９３％ ꎬ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎꎬ ａｃｔｉｖｅ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ａｎｄ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ
１０ ５３％ ꎬ ２３０ ９８％ ａｎｄ ４４ １８％ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｏｂｓｔａｃｌｅ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｌｏｗ ｙｉｅｌｄ ｐｌｏｕｇｈ ｌａｙｅｒ ｉｎ ｒｅｄ ｓｏｉｌ
ｓｌｏｐｅ ｆａｒｍｌａｎｄ ｗｅｒｅ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｄｅｐｌｅｔｉｏｎꎬ ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ ａｎｄ ａｃｉｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ. Ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｂｕｌｋ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ｃｌａｙ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏｗ
ｙｉｅｌｄ ｐｌｏｕｇｈ ｌａｙｅｒ ｏｆ ｐｅａｎｕｔ ａｎｄ ｃａｓｓａｖａ ｗｅｒｅ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｈｉｇｈ ｙｉｅｌｄ ｐｌｏｕｇｈ ｌａｙｅｒꎬ ａｎｄ ｓｏｉｌ ｐｏｒｏｓｉｔｙꎬ ｆｉｅｌｄ ｈｏｌｄｉｎｇ ｗａ￣
ｔｅｒꎬ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ｐＨ ｖａｌｕｅ ｗｅｒｅ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｈｉｇｈ ｙｉｅｌｄ ｐｌｏｕｇｈ ｌａｙｅｒ. Ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｈｉｇｈ ｙｉｅｌｄ ｐｌｏｕｇｈ
ｌａｙｅｒ ｗａｓ ｂｅｔｔｅｒ ｔｈａｎ ｌｏｗ ｙｉｅｌｄ ｐｌｏｕｇｈ ｌａｙｅｒ ｉｎ ｒｅｄ ｓｏｉｌ ｓｌｏｐｅ ｆａｒｍｌａｎｄ. Ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅｓｕｌｔｓ ｃｏｕｌｄ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ
ｆｏｒ ｔｈｅ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｒｅｄ ｓｏｉｌ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅａｓｏｎａｂｌｅ ｓｌｏｐｅ ｆａｒｍｌａｎｄ ｐｌｏｕｇｈ ｌａｙｅｒ ｉｎ Ｊｉａｎｇｘｉ ｐｒｏｖｉｎｃｅ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ｓｌｏｐｅ ｆａｒｍｌａｎｄ ꎻ ｐｌｏｕｇｈ ｌａｙｅｒ ꎻ ｓｏｉｌ ｑｕａｌｉｔｙꎻ ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒｓꎻ ｒｅｄ ｓｏｉｌ
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　 中国土壤与肥料　 ２０１８ (３)




