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摘要：通过考察不同施肥处理白肋烟田间农艺性状及主要生理指标，研究了有机肥和无机肥配施对

白肋烟生长发育及品质的影响．结果表明：施用无机肥处理的大田烟株，各农艺性状指标均明显优于
施用有机肥处理；有机和无机肥配施，其烟株主要生理指标和调制后烟叶的内在化学成分协调性，均

优于施用无机肥或有机肥处理；亩施基肥５００ｋｇ有机肥、追肥４ｋｇ纯氮有利于白肋烟的生长发育及
品质提高．
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０　引言

白肋烟是生产混合型卷烟的重要原料，其品质

直接影响混合型卷烟的质量．白肋烟生长发育和品
质形成受气候、土壤、品种和栽培条件的综合影

响［１］，其中土壤肥力条件的适宜与否直接决定着白

肋烟品质性状的优劣．施肥是烟叶生产中的关键栽
培技术，有机肥与无机肥配合施用，不仅能持续不

断地供给烟株生长发育所需营养，而且对培肥土

壤、改善土壤结构具有重要作用．有机肥所含养分
丰富，在土壤微生物的作用下，除释放养分外还可

产生多种激素，既能促进烟叶体内的代谢，又有利

于糖分和致香物质的积累，从而赋予烟叶优良的品

质．近年来，持续不断地施用化肥、农药、杀虫剂，加
之土地的不合理利用，已造成我国诸多烟区土壤有

机质含量降低、结构变劣和矿质养分失衡等，严重

影响着烟叶的产量和品质．施用有机肥对改良农田
土壤理化性状的研究多有报道［２－４］，然而单纯施用

有机肥可能导致严重减产．本文将以恩施白肋烟产
区为对象，研究有机肥配施少量无机肥对白肋烟生

长发育及品质的影响，以期为白肋烟平衡施肥提供

依据．

１　实验设计与指标测定

１．１　材料
供试品种为白肋烟品种鄂烟六号，中国烟草白

肋烟试验站和湖北省烟草科学研究所选育品种．
１．２　实验设计

本实验在湖北省恩施市新塘乡龚家坪村进行，

该地区海拔１３００ｍ，土壤类型为石灰岩山地黄棕
壤，有机质２９．６ｇ／ｋｇ，ｐＨ＝６．４，速效氮２２０ｍｇ／ｋｇ，
速效磷（Ｐ２Ｏ５）３４ｍｇ／ｋｇ，速效钾（Ｋ２Ｏ）１５２ｍｇ／ｋｇ．

试验设置 ５个处理．Ｔ１：亩施纯氮 １４ｋｇ，Ｎ∶
Ｐ２Ｏ５∶Ｋ２Ｏ＝１０∶１０∶２０，Ｐ肥全部做基肥，Ｎ，Ｋ肥
７０％基肥，３０％于移栽后１０—２０ｄ追施；Ｔ２：亩施有
机肥７００ｋｇ，其中６００ｋｇ做为基肥，１００ｋｇ做为追
肥于移栽后１０—２０ｄ追施；Ｔ３：亩施有机肥６００ｋｇ
做为基肥，纯氮 ２ｋｇ做为追肥；Ｔ４：亩施有机肥

５００ｋｇ作为基肥，纯氮４ｋｇ作为追肥；Ｔ５：亩施有机
肥４００ｋｇ作为基肥，纯氮６ｋｇ作为追肥（注：试验所
使用的有机肥为禾润生物有机肥，其中有效活菌数

≥２×１０７个／克，有机质≥２５％，氮、磷、钾含量≥
１８％，富含钙、镁、硼、锌、腐殖酸、氨基酸等营养成
分，由宜昌禾润生物有机肥有限公司生产，每１００ｋｇ
有机肥折合纯氮量约为２ｋｇ）．

每个处理针对一个小区，每个小区面积２６７ｍ２．
随机区组排列，３次重复．行距１１０ｃｍ，株距５５ｃｍ，
种植密度１１３５株

"

６６７ｍ２．３月上旬起垄，５月１０
号移栽，各处理均设开花始期打顶，留叶数２０—２２
片．生理成熟时采用逐叶采收方法采收，用当地烟
草公司标准晾棚晾制．烟叶晾制好后分上、中、下３
个部位按处理分别取样，烘干粉碎过６０目筛备用．
１．３　指标测定
１．３．１　田间农艺性状及干物质量调查　移栽后
３５ｄ，５０ｄ，６５ｄ和８０ｄ按处理分别调查叶长、叶宽、
株高和茎围，同时挖取整株烟株，按地上、地下部分

分别烘干称重测定干物质量．
１．３．２　生理指标测定　于白肋烟移栽后 ３５ｄ，
５０ｄ，６５ｄ，８０ｄ上午９：００分别取各处理健壮烟株
的第６片叶片，每个处理各取３片叶，在田间将鲜样
置于冰盒中，立即带回用锡箔纸包好投入液氮罐中

冷冻保存，最后一次取样完毕后带回实验室进行分

析测定．转化酶参考农作物化学控制实验指导中方
法测定，超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）活性参照王爱国
等［５］的方法进行测定；过氧化物酶（ＰＯＤ）活性采用
愈创木酚法测定［６］．
１．３．３　物理特性测定　测定项目为叶长、叶宽、叶
质重、拉力、填充值．其中叶长、叶质重、拉力按吉书
文等［７］的方法测定，填充值参照屈剑波等［８］的相关

文献测定．
１．３．４　主要化学成分测定　各主要化学成分指标
均采用英国 ＳＥＡＬ—ＡＡ３流动分析仪测定．烟叶各
常规化学成分的分析检测均依据行业标准进行．其
中，总糖（Ｘ１）、还原糖（Ｘ２）的检测依据为 ＹＣ／Ｔ
１５９—２００２，总氮（Ｘ３）的检测依据为 ＹＣ／Ｔ１６１—
２００２，烟碱（Ｘ４）的检测依据为 ＹＣ／Ｔ１６０—２００２，钾

·０７· ２０１２年　
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（Ｘ５）的检测依据为 ＹＣ／Ｔ２１７—２００７，氯（Ｘ６）的检
测依据为ＹＣ／Ｔ１６２—２００２，均采用连续流动分析法
进行，各检测数据均换算成百分率．
１．３．５　统计分析方法　试验数据处理采用 ＳＰＳＳ
１８．０和Ｅｘｃｅｌ统计分析软件进行，其中多重比较分
析采用单因素方差分析中Ｄｕｎｃａｎ法进行．

２　结果与分析

２．１　不同处理白肋烟田间农艺性状的比较
移栽后各时期田间农艺性状表现见表１．由表１

可知，移栽后３５ｄ，各组最大叶面积、株高、茎围和有
效叶数均以Ｔ１为最大，其中在最大叶面积、株高和
茎围３项指标中，Ｔ１与其他组之间的差异均达到了
５％的显著水平．移栽后５０ｄ，最大叶面积和茎围均
表现为Ｔ１最大，Ｔ２最小，且 Ｔ１与其他各组之间的
差异均达到了显著水平．移栽后６５ｄ，最大叶面积表
现为Ｔ１最大，Ｔ４最小，Ｔ４与Ｔ１，Ｔ２，Ｔ５之间的差异
均达到了显著水平；株高和茎围均表现为 Ｔ１最大；
有效叶数在各组间表现为Ｔ３最大，Ｔ５最小，各处理
间的差异均未达到显著水平．移栽后８０ｄ，最大叶面
积在各组间差异不显著，其中 Ｔ３最大，Ｔ４最小；株
高在各处理间表现为 Ｔ２最大，Ｔ５最小，Ｔ５与 Ｔ２和
Ｔ３之间的差异均达到了５％的显著水平；茎围和有
效叶数在各组间的差异均未达到显著水平．
２．２　不同处理白肋烟主要生理指标分析
２．２．１　转化酶活性比较　移栽后各时期各组白肋
烟叶片转化酶活性见表２．由表２可知，移栽后３５ｄ
和６５ｄ，Ｔ４的转化酶活性均为最高．移栽后３５ｄ，Ｔ２
的转化酶活性与 Ｔ１，Ｔ３，Ｔ４的差异达到了显著水
平，其差异趋势表现为 Ｔ４＞Ｔ１＞Ｔ３＞Ｔ５＞Ｔ２．移栽

后５０ｄ，Ｔ１与Ｔ２间的差异达到了显著水平，Ｔ２的酶
活性最大，Ｔ４次之．移栽后６５ｄ，Ｔ４与其他各处理
间的差异均达到了显著水平，Ｔ１与 Ｔ５之间的差异
未达到显著水平，具体差异表现为 Ｔ４＞Ｔ２＞Ｔ１＞
Ｔ５＞Ｔ３．移栽后８０ｄ，各处理之间的差异未达到显
著水平，各处理间的转化酶活性表现为 Ｔ１＞Ｔ４＞
Ｔ５＞Ｔ２＞Ｔ３．

由以上结果可以看出，Ｔ４在各个时期叶片转化
酶活性均较高，这可能是由于 Ｔ４前期烟株养分需
求能够得到充分供应，后期有机肥肥效发挥及时，

改善了烟株生长发育环境，从而有利于叶片碳代谢

的正常进行．
２．２．２　保护酶活性比较　１）过氧化物酶（ＰＯＤ）活
性比较．ＰＯＤ是广泛存在于植物体内的一种活性较
高的保护酶，它对于维持植株体内活性氧代谢平

衡，清除过量活性氧，保持细胞膜稳定性起重要作

用［９］．移栽后各时期各处理叶片ＰＯＤ含量见图１．
由图 １可知，移栽后 ３５ｄ，Ｔ４的 ＰＯＤ含量最

高，Ｔ２最低，其中Ｔ４与Ｔ１和Ｔ２之间的差异达到了
５％的显著水平．这可能是由于有机肥与无机肥配施
影响了２种肥料的前期肥效发挥，导致烟株前期营
养元素供应不足，叶片生长发育环境不良．移栽后
５０ｄ，Ｔ１的 ＰＯＤ含量最高，Ｔ３最低，各处理之间的
差异均未达到显著水平，说明该时期有机肥处理的

肥效已经开始得到了充分利用，烟株内在生长发育

环境良好．移栽后６５ｄ，Ｔ１的 ＰＯＤ含量最高，Ｔ４次
之，Ｔ２最低，Ｔ１与Ｔ２之间的差异达到了５％的显著
水平．移栽后８０ｄ，各组之间 ＰＯＤ含量的差异趋势
表现为Ｔ４＞Ｔ２＞Ｔ５＞Ｔ３＞Ｔ１，Ｔ４与Ｔ１，Ｔ３，Ｔ５之间
的差异达到了５％的显著水平，说明该时期Ｔ４叶片

表１　不同处理白肋烟移栽后田间农艺性状的平均表现

移栽时段
最大叶面积／ｃｍ２

Ｔ１ Ｔ２ Ｔ３ Ｔ４ Ｔ５
株高／ｃｍ

Ｔ１ Ｔ２ Ｔ３ Ｔ４ Ｔ５
移栽后３５ｄ ５６０．７２ａ ４４４．３２ｂ ３８６．０８ｂ ３７９．７０ｂ ４３２．６６ｂ １３．９８ａ １０．６４ｂ １１．４０ｂ １１．２６ｂ １１．６４ｂ

移栽后５０ｄ １１９１．７４ａ ９３０．００ｂ ９３０．３８ｂ ９４６．１１ｂ １０３３．４７ｂ ４８．３６ａ ３４．７４ｄ ３６．１０ｃｄ ３９．２６ｂｃ ４３．１２ｂ

移栽后６５ｄ １６２３．９５ａ １６０３．０９ａ １５７８．８１ａｂ １４０１．１８ｂ １６１８．０９ａ ９３．５８ａ ８９．３６ａｂ ８８．２６ａｂ ８８．６４ａｂ ８４．９２ｂ

移栽后８０ｄ １７０１．９６ａ １７７６．７２ａ １８８４．３７ａ １７０１．２５ａ １７０２．７６ａ ９７．３８ａｂ １０６．８６ａ １０６．７４ａ １０５．８２ａｂ ９１．５４ｂ

移栽时段
茎围／ｃｍ

Ｔ１ Ｔ２ Ｔ３ Ｔ４ Ｔ５
有效叶数／片

Ｔ１ Ｔ２ Ｔ３ Ｔ４ Ｔ５
移栽后３５ｄ ５．８４ａ ４．９２ｂ ５．２２ｂ ５．０２ｂ ５．１６ｂ ９．２０ａ ８．４０ａｂ ８．６０ａｂ ８．００ｂ ８．４０ａｂ

移栽后５０ｄ ８．３４ａ ６．７０ｂ ６．８４ｂ ６．８６ｂ ７．１０ｂ １５．２０ａ １３．２０ｃ １３．６０ｂｃ １４．００ｂｃ １４．６０ａｂ

移栽后６５ｄ ９．２４ａ ８．５６ｂ ８．４８ｂ ８．０２ｂ ８．０８ｂ １９．４０ａ ２０．００ａ ２０．６０ａ ２０．２０ａ １８．４０ａ

移栽后８０ｄ ９．８２ａ ９．６８ａ ９．５２ａ ９．１８ａ ９．２０ａ １９．４０ａ ２０．６０ａ ２１．００ａ ２０．８０ａ １９．００ａ
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表２　移栽后各时期各组白肋烟叶片
转化酶活性比较 ｍｇ·ｇ－１ＦＷ·ｈ－１

处理 移栽后３５ｄ 移栽后５０ｄ 移栽后６５ｄ 移栽后８０ｄ
Ｔ１ １６．４９ａ ９．０１ｂ １２．２９ｃ １１．９４ａ

Ｔ２ １２．６６ｂ １２．９３ａ １４．６０ｂ １０．０９ａ

Ｔ３ １５．７０ａ １０．６１ａｂ １０．５３ｄ ９．９３ａ

Ｔ４ １６．７８ａ １０．９４ａｂ １６．７８ａ １１．００ａ

Ｔ５ １５．１０ａｂ １０．０６ａｂ １２．１４ｃ １０．５８ａ

保持较高酶活性，有利于抵御叶片生长发育后期由

于缺肥缺水和土壤通气状况变劣等对烟株带来的

不良影响．
２）超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）活性比较．ＳＯＤ对于

清除氧自由基，防止氧自由基破坏细胞的组成、结

构和功能，保护细胞免受氧化损伤具有十分重要的

作用［１０］．ＳＯＤ是活性氧清除反应过程中第一个发挥
作用的抗氧化酶，能将超氧物阴离子自由基（Ｏ－２）
快速歧化为过氧化氢（Ｈ２Ｏ２）和分子氧；在随后的反
应中，Ｈ２Ｏ２在过氧化氢酶（ＣＡＴ）、各种过氧化物酶
和抗坏血酸 －谷胱甘肽循环系统的作用下转变为
水和分子氧．移栽后各时期各组叶片 ＳＯＤ含量见
图２．

由图２可知，移栽后３５ｄ，Ｔ２的ＳＯＤ含量最高，
Ｔ５最低，各组之间的差异均未达到显著水平．移栽
后５０ｄ，Ｔ３的 ＳＯＤ含量最高，Ｔ１次之，Ｔ４最低，Ｔ４
与Ｔ３之间的差异达到了５％的显著水平，Ｔ１，Ｔ２，Ｔ３
和Ｔ５的差异均未达到显著水平．移栽后６５ｄ，各组
间ＳＯＤ含量的差异趋势表现为Ｔ４＞Ｔ３＞Ｔ２＞Ｔ５＞
Ｔ１，Ｔ４与其余各组之间的差异均达到了５％的显著
水平，Ｔ１，Ｔ２，Ｔ３和Ｔ５的差异均未达到显著水平；此
时期Ｔ４、Ｔ３和Ｔ２叶片ＳＯＤ含量较高可能是由于此
时烟株生长外界环境条件不利于有机肥营养元素

的分解释放，烟株由于得不到充分的养分供应而导

致叶片所受逆境胁迫增加．移栽后８０ｄ，Ｔ３的 ＳＯＤ
含量最高，Ｔ４次之，Ｔ１最低，Ｔ３与 Ｔ１和 Ｔ５之间的
差异均达到了５％的显著水平，Ｔ４与 Ｔ１和 Ｔ５之间
的差异也达到了显著水平．
２．３　不同处理白肋烟物理特性比较

不同处理白肋烟中部叶物理特性见表３．由表３
可知，中部叶叶长以Ｔ４最大，Ｔ２最小；叶宽表现为
Ｔ１最大，Ｔ５最小；拉力在组间表现为Ｔ４最大，Ｔ５最
小，各组间差异趋势表现为 Ｔ４＞Ｔ３＞Ｔ１＞Ｔ２＞Ｔ５；
填充值在各组间表现为Ｔ１最大，Ｔ３次之，Ｔ２最小；

图１　移栽后不同时期各组
白肋烟叶片ＰＯＤ活性比较

表３　不同处理白肋烟中部叶物理特性的比较

处理
叶长
／ｃｍ

叶宽
／ｃｍ 拉力／Ｎ 填充值

／ｇ·ｃｍ－３
叶片厚度
／μｍ

单叶重
／ｇ

含梗率
／％

Ｔ１ ６４．０４ａ ３０．５６ａ ２．２７ａ ３．４７ａ ３７．８９ａ １１．４４ａｂ２７．７０ａｂ

Ｔ２ ６３．２２ａ ２７．３４ａ ２．０７ａ ３．００ａ ３５．３３ａ １３．１２ａ ２６．３４ｂ

Ｔ３ ６５．６６ａ ２８．７２ａ ２．２９ａ ３．２８ａ ３９．４４ａ １１．１０ａｂ ２６．０８ｂ

Ｔ４ ６６．３８ａ ２８．８８ａ ２．４５ａ ３．０２ａ ４２．５６ａ １１．６８ａｂ２６．９４ａｂ

Ｔ５ ６４．８６ａ ２７．１６ａ １．９３ａ ３．２２ａ ２９．８９ａ １０．０６ｂ ３２．２７ａ
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图２　移栽后不同时期各组
白肋烟叶片ＳＯＤ活性比较

叶片厚度在各组间的差异未达到显著水平，具体表

现为Ｔ４最大，Ｔ５最小；单叶重在各组间表现为 Ｔ２
最大，Ｔ５最小，其中Ｔ２与Ｔ５的差异达到了显著水

平；叶片含梗率在各组间表现为 Ｔ５最大，Ｔ３最小，
差异趋势表现为Ｔ５＞Ｔ１＞Ｔ４＞Ｔ２＞Ｔ３．
２．４　不同处理烟叶主要化学成分比较分析

各组中部叶主要化学成分见表４．由表４可知，
总糖、还原糖和糖碱比在各组间均表现为 Ｔ１最大；
烟碱在各组间表现为Ｔ２最大，Ｔ３次之，Ｔ４最小；总
氮在各组间表现为Ｔ３最大，Ｔ５最小，总体差异趋势
表现为Ｔ３＞Ｔ２＞Ｔ１＞Ｔ４＞Ｔ５；氮碱比在各组间表现
为Ｔ４最大，Ｔ３次之，Ｔ２最小，处理间差异趋势表现
为Ｔ４＞Ｔ３＞Ｔ１＞Ｔ５＞Ｔ２；钾含量以 Ｔ４最大，Ｔ１含
量最低，具体差异趋势表现为 Ｔ４＞Ｔ３＞Ｔ２＞Ｔ５＞
Ｔ１；氯含量表现为Ｔ１在各组间含量最低，Ｔ２含量最
高；钾氯比在各组间的变化趋势表现为Ｔ４＞Ｔ１＞Ｔ３
＞Ｔ５＞Ｔ２；淀粉含量在各组间表现为Ｔ２最高，Ｔ４最
低，其中 Ｔ４与 Ｔ２之间的差异达到了显著水平；石
油醚提取物含量在各组间表现为Ｔ２最高，Ｔ４次之，
Ｔ３最低，各组之间的差异未达到显著水平．

３　结论

从烟叶大田生长发育情况来看，同一氮素水平

下施用１００％化肥烟叶的植物学性状最好，１００％有
机肥烟叶长势最差，施用无机肥烟叶的长势明显优

于施用有机肥的烟叶长势．本研究结果显示，单纯
施用有机肥和有机肥配施少量无机化肥的烟株各

农艺性状指标均不如只施用无机肥好，这可能是因

为有机肥肥料养分释放速率较慢，难以满足烟株前

期正常的生长发育需求．
本研究结果表明，有机肥配施少量无机化肥能

够提高烟株叶片内的多种细胞保护酶活性，改善细

胞生长发育状况，为优质烟叶的生产创造良好条

件；有机肥和无机肥配施还能够明显地提高调制后

烟叶各物理指标和各内在化学成分之间的协调性，

从而改善烟叶的内在品质．
完全施用有机肥所获得的烟叶能够较大程度

地减少烟叶中的有害物质，但由于白肋烟田间生长

表４　不同处理白肋烟中部叶主要化学成分比较

处理 总糖／％ 还原糖／％ 烟碱／％ 总氮／％ 氮碱比 糖碱比 钾／％ 氯／％ 淀粉／％ 石油醚提取物／％ 钾氯比
Ｔ１ １．２１ ０．９８ ３．７７ ３．０８ ０．８２ ０．６２ ４．９７ １．０２ ４．０８ａｂ ６．４８ａ ４．８５
Ｔ２ ０．８８ ０．４９ ４．７０ ３．２６ ０．６９ ０．２８ ５．８２ １．６２ ４．２８ａ ７．００ａ ３．６０
Ｔ３ ０．７１ ０．３５ ４．４５ ３．９２ ０．８８ ０．１５ ５．９４ １．６１ ４．１３ａｂ ５．１４ａ ３．７０
Ｔ４ １．１４ ０．７０ ３．４０ ３．０２ ０．８９ ０．４１ ６．２８ １．２６ ３．８１ｂ ６．５８ａ ４．９９
Ｔ５ ０．９０ ０．５０ ３．５２ ２．７６ ０．７８ ０．２９ ５．７５ １．５６ ３．９６ａｂ ６．１１ａ ３．６９
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发育过程中所需要的营养物质较多，单纯施用有机

肥对经济效益造成的损失过大．在综合考虑这些因
素后进行研究，可得出如下结论：亩施基肥 ５００ｋｇ
有机肥，追肥４ｋｇ纯氮，这样既能减少经济效益方
面的损失，又能有效改善烟叶田间生长发育状况和

调制后烟叶的品质，是比较理想的肥料配施方案．
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