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摘要 田间试验条件下研究化肥及其与不同比例绿肥配合施用对烤烟生长发育、产量和品质的影响。结果

表明:烤烟遭遇严重干旱年份,生长受到严重抑制,不施肥时表现更明显,病害发生普遍,产量、产值显著降低。

与单施化肥相比,绿肥与化肥不同比例配施均可明显提高烤烟株高、最大叶长、最大叶宽和茎围,降低青枯病、普
通花叶病发生率,根、茎、叶各部位生物量明显增加。随着肥料用量中绿肥比例增加,烤烟产量和产值有逐渐增

加趋势,翻压绿肥各处理产量、产值分别是单施化肥的1.16~1.71倍、1.09~2.16倍。与单施化肥相比,绿肥与

化肥配施烤烟叶片烟碱含量提高,还原糖/烟碱值下降,下部叶和中部叶总氮/烟碱比值均明显下降,上部叶总

氮/烟碱比值平均有增加趋势,不同部位叶片钾含量均明显提高,烤烟化学成分协调性增加。

关键词 烤烟;干旱年份;绿肥;化肥;产量;品质

中图分类号 S142;S572  文献标识码 A  文章编号 1000-2421(2011)03-0337-05

  我国烤烟种植面积和产量均居世界第一,受耕

地面积制约,忌连作的烟草作物在我国不少烟区长

年单一连作,单纯依靠大量施用化肥和农药保持烟

叶高产出;受此影响,近年来植烟土壤养分供应失

衡、物理和生物性质变差,病虫为害加重,严重制约

烟草生产的可持续发展。要想从根本上提高烟叶品

质,必须为烟草的生长发育创造一个良好的生长环

境,尤其是土壤环境[1]。种植绿肥翻压利用,可明显

增加土壤有机质、矿质元素含量,活化土壤难溶性养

分,促进土壤微生物的活动,同时通过轮作倒茬缓解

土壤连作障碍,减少病虫害的发生[2]。我国烟草种

植制度普遍采用冬季休闲春季植烟,具有发展冬绿

肥的条件,王岩等[3]在河南烟区研究表明翻压利用

绿肥有利于烟田土壤改良、烟草生长和品质改善。
湖北烟草种植中引入绿肥作物对烟草生长发育影响

如何尚不清楚,为此,笔者所在课题组2008年开始

在湖北烟草主产区———恩施州开展烟田绿肥生产利

用试验。2009年烟草生长季节遇到严重干旱,发现

翻压利用绿肥对烟草抗逆性提高具有明显作用,而
绿肥应用对作物抗逆性影响的相关研究很少。本研

究探讨绿肥与化肥配合施用在干旱年份对烤烟生长

发育的影响。

1 材料与方法

1.1 试验地概况

试验于2009年在湖北省宣恩县椒园镇凉风村

进行。试验地海拔860m,属于中亚热带季风湿润

型山地气候,年均气温13.7℃,无霜期263d,年均

降雨量1450mm。试验地土壤为黄棕壤,土壤pH
6.1,有机质21.8g/kg,全氮1.6g/kg,碱解氮120.8
mg/kg,速效磷15.4mg/kg,速效钾192.5mg/kg。
该地区7-8月烟草旺长期常年平均降雨量为166~
241mm,2009年仅为27.2~77.2mm,遭遇严重

旱灾。
1.2 试验设计

试验 设 7 个 处 理:(1)不 施 肥(代 号 CK);
(2)100%化肥氮(代号100%F);(3)15%绿肥氮+
85%化肥氮(代号15%G+85%F);(4)30%绿肥

氮+70%化肥氮(代号30%G+70%F);(5)45%绿

肥氮+55%化肥氮(代号45%G+55%F);(6)60%
绿肥 氮 +40% 化 肥 氮(代 号 60%G+40%F);
(7)100%绿肥氮(代号100%G)。处理(1)不施任何
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肥料,处理(2)按照当地烤烟常规施肥技术,仅施化

肥,施氮(N)量105kg/hm2,mN∶mP2O5∶mK2O=
1.0∶1.2∶3.0。处理(3)~(7)的氮磷钾施肥总量

与处理(2)同,施肥按照处理要求分别施用相应比例

的绿肥和化肥,化学磷、钾肥是在扣除翻压绿肥中磷

钾养分后以化肥补足。磷肥全部作基肥,氮、钾肥基

追比例分别为7∶3、6∶4,在烤烟移栽后7d追施氮

肥,30d追施钾肥。绿肥为光叶紫花苕子,全部作

基肥,其 鲜 草 N、P2O5、K2O 养 分 含 量 分 别 为

0.50%、0.12%、0.47%。基施化肥肥源分别是烟草

专用复合肥(10-10-20)、过磷酸钙、硫酸钾,追施氮

肥采用硝铵磷(32-4-0),追施钾肥采用硫酸钾。
试验小区长6.6m,宽4.8m,每个处理3次重

复,随机区组排列。供试烤烟品种为云烟87,行距

120cm,株距55cm,于2009年5月10日移栽,基
肥于烤烟移栽前20d起垄时施用,按照当地优质烤

烟栽培措施管理。
1.3 观测项目及方法

在圆顶期测量烤烟的株高、茎围、叶片数、最大

叶长和叶宽,并在每个小区取3株样品,分根、茎、叶
三部分测定其干质量。在圆顶期调查烟株发病率,
发病率=(发病株数/调查总株数)×100%。

烤烟成熟时,分批采摘成熟叶片进行烘烤,按国

标(GB2635-1992)分级、计产,按当地烤烟收购价

格计算产值。每个处理取B2F(上部橘黄二级)、

C3F(中部橘黄三级)、X2F(下部橘黄二级)烟叶各1
份,分析烟碱、总糖、还原性糖、全氮、全钾含量。总

糖测定采用稀盐酸水解-苦味酸比色法,还原糖测定

采用苦味酸比色法,烟碱测定采用硅钨酸重量法,总
氮采用开氏法,总钾测定采用盐酸浸提-火焰光度

法[4]。

2 结果与分析

2.1 绿肥与化肥配施对烤烟农艺性状的影响

由表1可知,不施肥处理(CK)烤烟圆顶期株

高、叶片数、最大叶长、最大叶宽和茎围均显著小于

各施用化肥、绿肥及其配合施用处理。与单施化肥

处理(100%F)相比,化肥与绿肥配 施 处 理 以 及

100%绿肥处理除叶片数无明显变化外,株高、最大

叶长、最大叶宽和茎围一般均有增加趋势,其中株高

有随着绿肥施用比例增加而增加的趋势,而最大叶

长、最大叶宽和茎围一般随着绿肥施用比例增加表

现为先增加后降低的趋势:表明绿肥与化肥配合施

用比单施化肥更有利于烤烟生长。
从表1还可以看出,不施肥处理烤烟各部位生

物量均显著低于施用化肥或绿肥的处理。与单施化

肥处理相比,在总养分量相同情况下,化肥配施不同

比例绿肥可显著提高或明显提高烤烟根、茎、叶生物

量(45%G+55%F处理的茎除外),增加幅度分别

达 到 19.48% ~59.20%、19.52% ~35.85%、

14.12%~40.72%。除了烤烟茎的干物质量在氮全

部由绿肥提供时最大外,根和叶均为60%绿肥氮与

40%化肥氮配施时最大。不施肥处理根冠比最小,
其次是单施化肥处理(100%F),绿肥与化肥配合施

用处理中除了15%G+85%F外,均明显大于单施

化肥处理。
表1 绿肥与化肥配施对烤烟圆顶期农艺性状的影响1)

Table1 Effectofcombiningapplicationofgreenmanureandchemicalfertilizeron

agronomiccharacteristicofflue-curedtobaccoattopingstage

性状Characteristics CK 100%F 15%G+85%F 30%G+70%F 45%G+55%F 60%G+40%F 100%G
株高/cmPlantheight 47.50b 81.23a 85.33a 86.87a 91.07a 89.93a 91.73a
叶片数Leavesperplant 13.75b 21.70a 20.40a 22.00a 21.80a 21.50a 20.60a
最大叶长/cmLengthofmaxleaf 47.33b 58.80a 60.33a 61.47a 62.33a 62.87a 61.13a
最大叶宽/cm Widthofmaxleaf 22.33a 23.13a 23.60a 24.67a 24.80a 24.41a 23.13a
茎围/cmStemcircumference 6.82d 8.38bc 8.13c 8.67b 9.02a 8.44b 8.52b
单株根质量/g
Singleplantrootdrymass

13.95c 35.98b 42.99ab 44.45ab 44.81ab 57.28a 50.05ab

单株茎质量/g
Singleplantstemdrymass

22.64b 50.88a 66.23a 60.81a 49.66a 64.95a 69.12a

单株叶质量/g
Singleplantleavesdrymass

39.55b 90.89a 111.60a 103.72a 105.62a 127.90a 107.93a

根冠比 Root-shootratio 0.22 0.25 0.24 0.27 0.29 0.30 0.28
 1)同一行数据后字母不同表示差异达到P<0.05显著水平,下同。Differentlettersinthesamerowmeanssignificantdifferencesat

0.05level,thesameappearedinnexttables.
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2.2 绿肥与化肥配施对烤烟病害的影响

不施肥时,烤烟青枯病、普通花叶病、根黑腐病

发病率明显高于施肥处理(表2)。单施化肥处理烤

烟的根黑腐病发病率与各施用绿肥处理无明显差

异,但青枯病和普通花叶病发病率明显高于各施用

绿肥的处理,分别高出7.03~23.10个百分点和

13.05~29.04个百分点。
各施用绿肥处理之间比较,当绿肥施用比例

较高 时,烤 烟 发 病 率 较 低,绿 肥 氮 占 总 供 氮 量

60%~100%时,烤烟青枯病发病率比其他施用较

小比例绿肥处理低(4.02%~7.03%),绿肥氮占

总供氮量45%~100%时,烤烟普通花叶病发病率

最低(4.10%~4.17%),比其他施用较小比例绿

肥处理低。
2.3 绿肥与化肥配施对烤烟产量和产值的影响

试验期间遇到严重干旱天气,烤烟产量和产值

整体上明显低于雨水正常年份(表3)。不施肥处理

产量和产值极低,各施肥处理产量和产值分别是其

13.12~22.40倍和18.06~39.05倍。不同施肥处

理之间比较,单施化肥处理(100%F)产量和产值最

低,单施绿肥处理(100%G)产量和产值最高,随着

绿肥施用比例增加,烤烟产量和产值有逐渐增加趋

势,各施用绿肥处理产量、产值分别是100%F的

1.16~1.71倍、1.09~2.16倍。
表2 绿肥与化肥配施对烤烟发病率的影响

Table2 Effectofcombiningapplicationofgreenmanureandchemicalfertilizeronincidence

ofdiseasesinflue-curedtobaccoattopingstage %

病害 Disease CK 100%F 15%G+85%F 30%G+70%F 45%G+55%F 60%G+40%F 100%G
青枯病 Granvillewilt 51.22 27.12 19.09 14.06 20.09 4.02 7.03
普通花叶病 Tobaccomosaicvirus 40.90 33.14 12.06 20.09 4.17 4.10 4.13
根黑腐病Blackrootrot 15.06 4.03 3.01 4.06 4.31 10.04 4.25

表3 绿肥与化肥配施对烤烟产量和产值(按人民币计)的影响

Table3 Effectofcombiningapplicationofgreenmanureandchemicalfertilizeronyieldandoutput

value(pricedbyRMB)offlue-curedtobacco

项目Item CK 100%F 15%G+85%F 30%G+70%F 45%G+55%F 60%G+40%F 100%G
产量 Yield/(kg/hm2) 37.50c 492.15b 572.55ab 649.80ab 648.90ab 728.55ab 839.85a
产值 Outputvalue/(￥/hm2) 238.50c 4307.55b 4703.55b 6555.75ab 6155.70b 6797.55ab 9312.75a

表4 绿肥与化肥配施对烟叶化学成分的影响

Table4 Effectofcombiningapplicationofgreenmanureandchemicalfertilizeronthechemicalcompositionofflue-curedtobacco

部位

Parts
处理

Treatment
烟碱/%
Nicotine

总糖/%
Totalsugar

还原糖/%
Reducing
sugar

全氮/%
Total
nitrogen

全钾/%
Total

potassium

总氮/烟碱

Totalnitrogen/
Nicotine

还原糖/烟碱

Reducingsugar/
Nicotine

下部叶

Lower
leaf

100%F 1.45 22.32 18.69 1.68 1.75 1.16 12.87
15%G+85%F 1.99 17.84 14.36 1.87 2.06 0.94 7.21
30%G+70%F 2.07 20.60 16.40 1.79 2.47 0.86 7.93
45%G+55%F 1.87 28.03 21.33 1.57 2.02 0.84 11.42
60%G+40%F 1.83 26.01 18.31 1.62 2.28 0.89 10.01
100%G 1.77 23.33 17.16 1.53 2.18 0.86 9.67

中部叶

Middle
leaf

100%F 1.87 24.90 18.32 1.75 1.78 0.94 9.81
15%G+85%F 1.99 25.85 19.32 1.57 2.13 0.79 9.70
30%G+70%F 2.12 27.25 19.66 1.64 2.11 0.77 9.26
45%G+55%F 2.01 29.00 20.33 1.40 2.17 0.70 10.11
60%G+40%F 1.93 32.38 23.38 1.31 1.83 0.68 12.11
100%G 2.11 27.19 18.89 1.62 2.00 0.77 8.96

上部叶

Upper
leaf

100%F 2.25 13.16 11.77 2.08 1.76 0.92 5.23
15%G+85%F 2.89 10.65 8.93 2.24 1.81 0.78 3.09
30%G+70%F 2.56 6.73 5.55 2.76 1.92 1.08 2.17
45%G+55%F 3.79 13.13 11.37 1.97 1.65 0.52 3.00
60%G+40%F 1.74 12.16 10.21 2.99 1.79 1.71 5.86
100%G 2.23 9.64 8.24 2.42 2.09 1.08 3.69
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2.4 绿肥与化肥配施对烤烟品质的影响

由表4可知,与单施化肥相比,绿肥与化肥配施

可不同程度地提高烤烟叶片烟碱含量(下、中、上部

叶平均分别提高31.45%、8.66%、17.42%),其中

30%G+70%F处理不同部位叶片烟碱含量最接近

于优质烟叶要求的最适含量2.5%。绿肥与化肥配

施与单施化肥相比,烤烟中部叶总糖和还原糖含量

明显提高(平均分别增加13.79%、10.90%),上部

叶明显降低(平均分别减少20.50%、24.72%),下
部叶变化幅度较小(总糖平均提高3.77%、还原糖

平均减少6.30%)。绿肥与化肥配施各部位叶片还

原糖/烟碱比值一般低于单施化肥处理,下部叶降低

11.27%~43.98%,中部叶降低1.12%~8.66%
(45%G+55%F和60%G+40%F除外),上部叶降

低29.45%~58.51%(60%G+40%F除外),还原

糖/烟碱比值降低有利于烟叶香气质量和浓度提高。
绿肥与化肥配施处理与单施化肥相比,下部叶

氮 含 量 变 化 不 明 显 (变 化 幅 度 为 -3.57%~
11.31%),明显降低中部叶氮 含 量(降 低 幅 度 为

6.29%~25.14%),显著增加上部叶氮含量(除了

45%G+55%F 处 理 外,增 加 幅 度 为7.69% ~
43.75%);烤烟中、下部叶总氮/烟碱比值均明显下降

(分别降低18.97%~27.59%,15.96%~27.66%),
而上部叶总氮/烟碱比值平均有增加趋势。

与单施化肥处理相比,绿肥与化肥配施可不同

程度地提高烤烟各部位叶片钾含量,下、叶、上部叶

钾平均含量分别提高25.83%、15.06%、5.23%。

3 讨 论

本试验结果表明:干旱胁迫显著抑制烤烟生长

发育,与降雨正常年份相比,烤烟株型明显偏小,株
高、叶片和茎围变小,产量和产值显著下降,仅有正

常年份的30%~40%。但是,与当地常规施肥措施

(单施化肥)相比,绿肥与化肥配施明显缓解干旱对

烤烟的伤害,表现为株高、最大叶长、最大叶宽和茎

围较大,发病率降低,各部位生物量、产量和产值明

显较高,同时烤烟叶片化学成分较为协调,品质相对

较高。湖北省旱灾较为频繁,近50年来大旱为四年

一遇,干旱成灾率加重趋势较为显著[5],本试验结果

对于易受干旱为害地区农业生产具有借鉴意义。
王毅等[6]研究表明,有机肥料与化肥配合施用

使土壤有机质含量提高,耕层容重下降,孔隙增加,
利于土壤扩蓄增容,同时促进土壤有机无机复合胶

体的形成,有助于改良土壤结构,增大土壤持水能

力,减少土面蒸发。这可能是本试验中化肥与绿肥

配合施用缓解干旱对烟草生长发育抑制作用的主要

原因。张永清等[7]报道有机肥可促进作物根系生

长,增加根系活力,本试验也表明绿肥与化肥配施明

显促进根系生长,提高烤烟根冠比,烤烟从土壤中吸

收水分,特别是从深层土壤吸收水分的能力增强,可
能是施用绿肥提高烤烟耐旱能力的另一原因。干旱

条件下施用有机肥降低植株脱落酸含量和叶片细胞

膜透性,提高消除自由基相关酶活性,减少干旱导致

的细胞膜损伤[7],烟田施用绿肥是否有此作用,尚需

进一步研究。
本试验还发现干旱胁迫下绿肥与化肥配施可有

效减少烤烟青枯病和普通花叶病的发生。将前茬作

物苜蓿作绿肥翻入土壤中可有效地减轻下茬作物由

Verticilliumdahliae引起的黄萎病[8],烟草专用肥

配施绿肥可有效地控制气候性烟草斑点病和青枯病

的为害[9]。施用有机肥可通过均衡烟株营养供应而

促进烟株正常生长、增加根际有益微生物种群而抑

制有害微生物生长、分解过程中产生抗生素类物质

等作用,增强烟株抗病力[10]。绿肥应用增加烤烟抗

病性的原因是否如此,目前尚不清楚。
大量研究表明,有机、无机肥配施使作物各化学

成分之间更加协调,改善农产品品质[11-12]。也有人

指出有机肥养分释放一般不能与烤烟需肥规律相吻

合,用量过大时降低烤烟品质[13]。近年来,开展的

烟草-绿肥试验表明,在不减少化肥用量情况下翻压

苜蓿使烟草生长后期氮素供应较多,对烤烟品质不

利,而翻压黑麦草可改善烟叶品质[4]。本试验表明,
在干旱年份翻压苕子做绿肥,烤烟叶片烟碱含量提

高,还原糖/烟碱比值下降,不同部位叶片钾含量均

明显提高,烤烟化学成分协调性增加,至于正常年份

翻压苕子对烤烟产量和品质影响如何,以及烟田苕

子替代化肥的比例有待进一步试验研究。
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Abstract Afieldexperimentwascarriedouttostudytheeffectsofcombiningapplicationofgreen
manureandchemicalfertilizeronthegrowthanddevelopment,yieldandqualityofflue-curedtobaccoin
dryyear.Theresultsshowedthatthegrowthofflue-curedtobaccowasinhibitedinthedryyear,espe-
ciallyundernofertilizerapplying.Meanwhilethediseaseofflue-curedtobaccoseverelyoccurred,the
yieldandoutputvalueweresignificantlydecreased.Incomparisonwithsinglechemicalfertilizer,combi-
nationofgreenmanureandchemicalfertilizersignificantlyincreasedtheplantheight,thelengthand
widthofthemaxleafandstemcircumferenceofflue-curedtobacco,decreasedtheincidenceofgranville
wiltandtobaccomosaicvirus,enhancedthedryweightofroot,stemandleavesofflue-curedtobacco.
Thehigherthepercentageofgreenmanureaccountedforthetotalrateoffertilizerapplication,thehigher
wastheyieldandoutputvalueoftheflue-curedtobacco.Tocomparewithsinglechemicalfertilizerappli-
cation,theyieldandoutputvalueofflue-curedtobaccothatthegreenmanurewereappliedwere1.16-
1.71timesand1.09-2.16times,respectively.Combiningapplicationofgreenmanureandchemicalfertil-
izerincreasedthecontentofnicotineandpotassiuminallleaves,decreasedtheratioofreducingsugarto
nicotineinallleavesandtheratiooftotalnitrogentonicotineinthemiddleandlowerleaves,andim-
provedtheratiooftotalnitrogentonicotineinupperleavesoftheflue-curedtobacco.Thesesuggested
thattheharmonyofthechemicalcomponentofflue-curedtobaccowouldberaisedwhengreenmanure
wasploughedin.

Keywords flue-curedtobacco;dryyear;greenmanure;chemicalfertilizer;yield;quality
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