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　　摘要：为了选取适宜的有机肥施用类型，以烤烟为供试作物进行田间小区试验，设对照（不施有机肥，Ｙ１）、秸秆
（Ｙ２）、油枯（Ｙ３）、农家肥（Ｙ４）、农家肥＋油枯（Ｙ５）５个不同施肥处理，研究不同有机肥类型对烤烟生长发育以及氮
素吸收的影响规律。结果表明，施用有机肥可以明显提高烤烟地上部干物质积累量与氮素吸收量，且采烤期前烤烟地

上部干物质积累量与氮素吸收量呈明显正相关；施用有机肥可以明显提高打顶期烤烟茎部氮素吸收量，Ｙ２、Ｙ３、Ｙ４、
Ｙ５处理与对照相比，烤烟茎部氮素吸收分别提高了３２．３９％、７３．８０％、７１．５５％和４０．４０％，差异显著；烤烟下部叶氮素
吸收，Ｙ４处理于旺长期和打顶期显著高于其他处理，于采收期 Ｙ３、Ｙ４、Ｙ５处理处于同一水平，分别显著高于对照
７３８１％、９７．２２％和９２．０６％；烤烟中部叶氮素吸收，Ｙ４处理于旺长期和打顶期显著高于其他处理；烤烟上部叶氮素积
累，于旺长期和采收期，各有机肥处理均显著高于对照，于打顶期Ｙ５处理显著低于对照８．１５％，Ｙ２、Ｙ３和 Ｙ４分别显
著高于对照３５．５９％、３１．６９％和１９．０６％；Ｙ４和Ｙ５处理烤烟产量处于同一水平，显著高于其他处理，且Ｙ４处理烤烟产
值、上等烟比例显著高于其他处理，与对照相比分别提高了７９．８６％、１９．７２百分点，烤烟下等烟比例显著低于其他处理，
降低了９．３０百分点，差异显著。施用油枯有机肥，有利于促进烤烟生长发育、氮素吸收与烤烟产量、质量的提高。
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　　烤烟是四川省的重要经济作物，其营养状况影
响着烟叶产量与品质，人们把调节烤烟养分吸收作

为调控烟叶产量与质量的主要手段。施用适宜的

肥料，在土壤养分较为缺乏的条件下，可以明显增

加作物产量改善作物品质［１］。烤烟生长发育过程

中，氮、磷、钾３种营养元素对烤烟产量、烟叶等级及
烟叶品质，影响较大，适宜的氮素供应，使烟叶等级

得到提升，对烤烟产量与品质影响极大［２］。近年

来，由于烟农追求产量和经济收益，重施化肥而轻

施有机肥以及采取高复种模式，造成植烟土壤板

结、通气性差、酸化、养分不均衡、保水保肥能力下

降、土壤碳氮比（Ｃ／Ｎ）和微生物活性降低等诸多问
题屡见不鲜［３－４］。配施有机肥被认为是改善烟田土

壤质量、提升烤烟产质量最有效的措施，能改善土

壤物理、化学和生物学性状，成为优质烟叶生产的

基本保证［５］。长期施用有机肥可以提高土壤微生

物活性，提高土壤有机质、碱解氮和全氮含量水平，

对提高烟叶品质也有着一定的效果，施用有机肥已

成为近年来烟叶绿色生产的重点技术措施之

一［６－９］。但目前烟农施用的有机肥种类繁多，质量

参差不齐，不同类型的有机肥物化性质明显不同，

其对土壤和作物的效应也明显不同，优选适宜烤烟

的有机肥产品是改善烟田土壤质量，提升烤烟产质

量的有效途径［３］。本试验选取四川省攀枝花市常用

有机肥，通过研究不同有机肥对烤烟生长发育、氮素

吸收、产量与品质的影响，选取适合当地烤烟种植区

有机肥施用的类型，以促进烤烟生长，提高烟叶产量，

改善烟叶品质，调节烤烟生长营养状况，为四川攀枝

花烟区生产优质烤烟提供一定的理论指导。

１　材料与方法

１．１　试验区概况
试验于２０１８年５—９月在四川省攀枝花市仁和
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区平地镇进行。地理位置为１０１°４７′５１″Ｅ、２６°１２′７″Ｎ，
海拔１９１０ｍ，土壤类型为暗紫泥土 －紫色土，仁和
区属亚热带季风气候，四季不分明，昼夜温差大，气

候干燥，日照长，年平均气温 ２０．４０℃，年积温达
７４５０℃，年日照时数达 ２７４５ｈ，无霜期 ３００ｄ以

上［１０］。２０１８年烤烟生长季月平均温度为２４．５０℃，
降水量７３１．９０ｍｍ，具体条件如图１所示，供试土壤
基本理化性质如下：ｐＨ值７．８０，碱解氮、速效磷、速
效钾含量分别为７６．３６、１８．４０、９０．００ｍｇ／ｋｇ，有机质
含量为２６．９０ｇ／ｋｇ。

１．２　试验方法
１．２．１　试验设计　共设置５个施肥处理：Ｙ１［不施
有机肥（对照）］、Ｙ２（秸秆）、Ｙ３（油枯）、Ｙ４（农家
肥）、Ｙ５（农家肥＋油枯）。化肥采用烟草专用复混

肥（氮－磷－钾含量百分比为１２－１２－２５）、烟草专
用上厢肥（氮－磷－钾含量百分比为５－５－４６），有
机肥采用农家肥（羊粪）、油枯、秸秆（水稻），各处理

施肥量和有机肥养分含量如表１所示。

表１　有机肥养分含量

有机肥名称
速效磷含量

（ｍｇ／ｋｇ）
速效钾含量

（ｍｇ／ｋｇ）
硝态氮含量

（ｍｇ／ｋｇ）
铵态氮含量

（ｍｇ／ｋｇ）
全氮含量

（ｇ／ｋｇ）
全磷含量

（ｇ／ｋｇ）
全钾含量

（ｇ／ｋｇ）
含水量

（％）

农家肥 ８４６．６１ ３２１．３２ ６５８．００ ０．７０ １７．２３ ９．９３ ２６．６０ ５０．００

油枯 ５６２１．９８ ４４２．４８ — ５８．５０ ６２．２５ １５．９０ １９．３８ １４．２９

秸秆 ２２８．２６ ２０７．１３ — ４．４０ ５．３３ ０．４６ １１．４５ ９．５２

１．２．２　田间管理　大田试验品种均采用当地主栽烤
烟品种“云烟８７”，移栽苗选用漂浮育苗。试验于２０１８
年５月１４日进行移栽，种植密度为１６５００株／ｈｍ２。
在烤烟移栽前土壤深耕起垄，以１１０ｃｍ行距、５５ｃｍ
株距打穴，之后施肥。施肥方法为烟草专用复混肥

的基肥和追肥施用质量比为３∶２，有机肥全部做基
肥施用。基肥中烟草专用复混肥和有机肥混合采

用穴施，将肥料与穴（２０ｃｍ×２０ｃｍ×１０ｃｍ）内土壤
混合，施肥移栽后覆盖地膜。烤烟移栽后 １５ｄ追
肥，将烟草专用复混肥用少量水溶解浇施在距烟根

５ｃｍ处。烤烟移栽后３５ｄ揭膜，再次于烟根５ｃｍ
处追施烟草专用复混肥与上厢肥，上厢培土覆盖，

现蕾 后 打 顶。试 验 共 施 烟 草 专 用 复 混 肥

６００ｋｇ／ｈｍ２，烟草专用上厢肥３００ｋｇ／ｈｍ２，田间管理
按优质烟生产技术措施实施，各处理施肥量见表２。
１．２．３　田间取样与测定项目　试验烤烟分别于
２０１８年６月１３日（团棵期）、７月１３日（旺长期）、８

表２　各处理肥料投入量 ｋｇ／ｈｍ２　

处理
化肥施用量

Ｎ Ｐ２Ｏ５ Ｋ２Ｏ
有机肥施用量

Ｙ１ ８７．００ ８７．００ ２８８．００ ０

Ｙ２ ８７．００ ８７．００ ２８８．００ ４５００．００

Ｙ３ ８７．００ ８７．００ ２８８．００ ７５００．００

Ｙ４ ８７．００ ８７．００ ２８８．００ ４５０．００

Ｙ５ ８７．００ ８７．００ ２８８．００ ７５００．００＋４５０．００

月１２（打顶期）、９月１１日（采收期）取样，每个处理
３次重复，在团棵期采地上整株，每个重复中取样２
株，旺长期、打顶期、采收期每个重复中取样１株，按
烟株根、茎、下部叶、中部叶、上部叶５个部位分别取
样，取样后洗净擦干，于烘箱中１０５°杀青３０ｍｉｎ，然
后于７０°烘干至恒质量，测定干质量，植株全氮含量
采用浓硫酸－过氧化氢消煮，凯氏定氮法［１１］测定。

１．２．４　数据处理　采用Ｅｘｃｅｌ２００７软件处理数据，
使用ＳＰＳＳ２１．０版软件进行方差分析。
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２　结果与分析

２．１　不同有机肥料对烤烟地上部干物质积累的
影响

由表３可见，随着生育期的推进，烤烟地上部干
物质积累呈增加趋势。在团棵期，对照与Ｙ４、Ｙ５处
理烤烟地上部干物质积累量无显著差异，Ｙ２和Ｙ３处
理分别显著低于和高于对照３６．４３％和４７．２９％；在
有机肥施用处理间，Ｙ３显著高于Ｙ２、Ｙ４和Ｙ５处理
１３１．７１％、５３．２３％和４８．７３％，Ｙ２显著低于 Ｙ４和
Ｙ５处理３３．８７％和３５．８１％。在旺长期，Ｙ２、Ｙ５处
理与对照无显著差异，Ｙ３、Ｙ４显著高于对照处理
３２．８４％、４２．９５％；在有机肥施用处理间，Ｙ３和 Ｙ４
显著高于 Ｙ５处理２０．５５％和２９．７５％，且 Ｙ２显著
低于Ｙ５处理１４．０３％。在打顶期，Ｙ２、Ｙ３、Ｙ４和Ｙ５
处理分别显著高于对照８．３２％、２７．４７％、５２．８９％
和２７．０４％；在有机肥施用处理间，Ｙ４显著高于Ｙ２、
Ｙ３和 Ｙ５处理 ４１．１５％、１９．９５％和 ２０．３５％，此时
Ｙ３和Ｙ５处理无显著差异却分别显著高于 Ｙ２处理
１７．６８％和１７．２８％。在采收期，对照与Ｙ２处理无显
著差异，Ｙ３、Ｙ４和 Ｙ５处理分别高于对照２３．５４％、
２４．２８％和１１．４２％；在有机肥施用处理间，Ｙ３和 Ｙ４
无显著差异均显著高于Ｙ２和Ｙ５处理，此时Ｙ５显著
高于Ｙ２处理１８．１９％。综合分析认为，施用油枯有
利于促进烤烟地上部干物质积累，与其他处理相

比，效果较为明显。

表３　不同有机肥料对烤烟地上部干物质积累量的影响

处理
干物质含量（ｋｇ／ｈｍ２）

团棵期 旺长期 打顶期 采收期

Ｙ１ ７０．９５ｂ ４６４．７５ｂｃ １２９５．８０ｄ ２２９６．８０ｃ

Ｙ２ ４５．１０ｃ ４４０．２８ｃ １４０３．６０ｃ ２１６５．３５ｃ

Ｙ３ １０４．５０ａ ６１７．３８ａ １６５１．７４ｂ ２８３７．４５ａ

Ｙ４ ６８．２０ｂ ６６４．４９ａ １９８１．１９ａ ２８５４．５０ａ

Ｙ５ ７０．２６ｂ ５１２．１４ｂ １６４６．１５ｂ ２５５９．１５ｂ

　　注：同列数据后不同小写字母表示在０．０５水平上差异显著。表

４～表９同。

２．２　不同有机肥料对烤烟地上部氮素积累的影响
随着生育期的推进，烤烟地上部氮素积累呈增

加趋势如表４所示。在团棵期，Ｙ４烤烟地上部氮素
积累量与对照处理无显著差异，Ｙ３和 Ｙ５分别显著
高于对照处理３７．２７％和１９．０９％，Ｙ２处理显著低
于对照２３．６４％；在有机肥施用处理间，Ｙ３显著高
于Ｙ２、Ｙ４和Ｙ５处理７９．７６％、２２．７６％和１５．２７％，

Ｙ２显著低于Ｙ４和Ｙ５处理３１．７１％和３５．８８％，Ｙ４
和Ｙ５处理无显著差异。在旺长期，Ｙ２与对照处理
无显著差异，Ｙ３、Ｙ４和 Ｙ５分别显著高于对照处理
２４．２１％、４１．２２％和 １０．８０％；在有机肥施用处理
间，Ｙ４分别显著高于 Ｙ２、Ｙ３和 Ｙ５处理４５．０２％、
１３．７０％和２７．４６％，且 Ｙ３分别显著高于 Ｙ２和 Ｙ５
处理 ２７．５５％和 １２．１１％，Ｙ５显著高于 Ｙ２处理
１３７７％。在打顶期，Ｙ２、Ｙ３、Ｙ４和 Ｙ５分别显著高
于对照处理２６．８８％、３２．９２％、５４．０４％和２６．８５％；
在有机肥施用处理间，Ｙ２、Ｙ３和 Ｙ５处理间无显著
差异且分别显著低于 Ｙ４处理１７．６３％、１３．７１％和
１７．６０％。在采收期，Ｙ２与对照处理无显著差异，
Ｙ３、Ｙ４和 Ｙ５处理分别显著高于对照 ８．８４％、
３０３２％和３２．２１％；在有机肥施用处理间，Ｙ４和Ｙ５
无显著差异且均显著高于 Ｙ３和 Ｙ２处理，Ｙ３显著
高于Ｙ２处理１４．６０％。综上所述，施用油枯有利于
促进烤烟地上部氮素积累，与其他处理相比，效果

较为明显。

表４　不同有机肥料对烤烟地上部氮素积累量的影响

处理
氮素含量（ｋｇ／ｈｍ２）

团棵期 旺长期 打顶期 采收期

Ｙ１ １．１０ｃ ９．１７ｄ ２１．０２ｃ ２７．０４ｃ

Ｙ２ ０．８４ｄ ８．９３ｄ ２６．６７ｂ ２５．６８ｃ

Ｙ３ １．５１ａ １１．３９ｂ ２７．９４ｂ ２９．４３ｂ

Ｙ４ １．２３ｂｃ １２．９５ａ ３２．３８ａ ３５．２４ａ

Ｙ５ １．３１ｂ １０．１６ｃ ２６．６７ｂ ３５．７５ａ

２．３　不同有机肥料对烤烟茎部氮素积累的影响
如表５所示，随着生育期的推进，烤烟茎秆氮素

积累量在农肥处理中呈现先增加后减少的变化趋

势，而其他处理则呈现逐渐增加的变化趋势。在团

棵期，Ｙ２、Ｙ４、Ｙ５烤烟茎部氮素积累量与对照处理
无显著差异，Ｙ３显著高于对照处理５１．８５％；在有
机肥施用处理间，Ｙ３分别显著高于Ｙ２、Ｙ４和Ｙ５处
理７０．８３％、３２．２６％和４６．４５％，Ｙ４与Ｙ５处理无显
著差异。在旺长期，Ｙ３、Ｙ４与对照无显著差异，Ｙ２
和Ｙ５显著低于对照处理５５．８１％和３２．５６％；在有
机肥施用处理间，Ｙ３和 Ｙ４显著高于 Ｙ２和 Ｙ５处
理，Ｙ２显著低于 Ｙ５处理３４．４８％。在打顶期，Ｙ２、
Ｙ３、Ｙ４和Ｙ５显著高于对照处理３２．３９％、７３．８０％、
７１．５５％和４０．００％；在有机肥施用处理间，Ｙ３和Ｙ４
处理无显著差异，Ｙ２和 Ｙ５处理无显著差异，Ｙ３和
Ｙ４显著高于 Ｙ２和 Ｙ５处理。在采收期，Ｙ４、Ｙ５与
对照无显著差异，Ｙ２和 Ｙ３处理分别显著低于对照
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２８．０７％和６６．１８％；在有机肥施用处理间，Ｙ４显著
高于 Ｙ２、Ｙ３和 Ｙ５处理 ５１．８６％、２２２．９２％和
２１９１％，Ｙ２显著低于 Ｙ５处理１９．８２％，Ｙ３显著低
于Ｙ２处理５２．９７％。说明油枯处理对于提高烤烟
茎部氮素累量，效果明显优于其他有机肥处理。

表５　不同有机肥料对烤烟茎部氮素吸收的影响

处理
氮素含量（ｋｇ／ｈｍ２）

团棵期 旺长期 打顶期 采收期

Ｙ１ ０．２７ｂｃ ２．１５ａ ３．５５ｃ ７．４８ａｂ

Ｙ２ ０．２４ｃ ０．９５ｃ ４．７０ｂ ５．３８ｃ

Ｙ３ ０．４１ａ １．８７ａ ６．１７ａ ２．５３ｄ

Ｙ４ ０．３１ｂ ２．０７ａ ６．０９ａ ８．１７ａ

Ｙ５ ０．２８ｂｃ １．４５ｂ ４．９７ｂ ６．７１ｂ

２．４　不同有机肥料对烤烟下部叶氮素积累的影响
如表６所示，烤烟下部对叶氮素的吸收量随生

育期的推进而发生不同的变化。在团棵期，Ｙ３、Ｙ４
和Ｙ５烤烟下部叶氮素积累量与对照处理无明显差
异，Ｙ２显著低于对照３７．８８％；在有机肥施用处理
间，Ｙ３、Ｙ４和 Ｙ５间无显著差异，分别显著高于 Ｙ２
处理５１．２２％、３９．０２％和 ４８．７８％。在旺长期，Ｙ２
和Ｙ３处理与对照无显著差异，Ｙ４和 Ｙ５处理显著
高于对照４４．３３％和９．００％；在有机肥施用处理间，
Ｙ４显著高于Ｙ２、Ｙ３和Ｙ５处理５０．３５％、３５．７４％和
３２．４２％，而Ｙ２显著低于 Ｙ３和 Ｙ５处理９．７２％和
１１．９３％，Ｙ３和Ｙ５处理无显著差异。在打顶期，Ｙ５
与对照处理无显著差异，Ｙ４显著高于对照处理
２６７２％，Ｙ２和 Ｙ３显著低于对照处理 ３４．６６％和
１６９３％；在有机肥施用处理间，Ｙ４显著高于 Ｙ２、Ｙ３
和Ｙ５处理９３．９５％、５２．５５％和３３．４３％，且 Ｙ５显著
高于Ｙ２和Ｙ３处理４５．３４％和１４．３３％，Ｙ３显著高于
Ｙ２处理２７．１２％。在采收期，Ｙ２与对照处理无显著
差异，Ｙ３、Ｙ４和Ｙ５显著高于对照７３．８１％、９７．２２％和
９２．０６％；在有机肥施用处理间，Ｙ３、Ｙ４和Ｙ５这３个
处理间差异不显著，分别显著高于 Ｙ２处理
５９８５％、８１．３９％和７６．６４％。试验结果表明，油枯
处理有利于促进烤烟下部叶氮素吸收，效果明显优

于其他处理。

２．５　不同有机肥料对烤烟中部叶氮素积累的影响
如表７所示，随着生育期的推进，烤烟中部叶氮

素积累量在油枯处理中先增加后减少，而其他处理

逐渐增加。在团棵期，Ｙ２烤烟中部叶氮素积累量与
对照处理无显著差异，Ｙ３、Ｙ４和Ｙ５显著高于对照处
理２００．００％、１１２．５０％和１６２．５０％；在有机肥施用处

表６　不同有机肥料对烤烟下部叶氮素吸收的影响

处理
氮素含量（ｋｇ／ｈｍ２）

团棵期 旺长期 打顶期 采收期

Ｙ１ ０．６６ａ ３．００ｃｄ ３．７８ｂ ２．５２ｂ

Ｙ２ ０．４１ｂ ２．８８ｄ ２．４７ｄ ２．７４ｂ

Ｙ３ ０．６２ａ ３．１９ｂｃ ３．１４ｃ ４．３８ａ

Ｙ４ ０．５７ａ ４．３３ａ ４．７９ａ ４．９７ａ

Ｙ５ ０．６１ａ ３．２７ｂ ３．５９ｂ ４．８４ａ

理间，Ｙ３显著高于 Ｙ２、Ｙ４和 Ｙ５处理 １５２．６３％、
４１１８％和１４．２９％，且Ｙ２显著低于 Ｙ４和 Ｙ５处理
４４１２％和５４．７６％，Ｙ４与Ｙ５处理无显著差异。在
旺长期，Ｙ２、Ｙ３、Ｙ４和 Ｙ５显著高于对照处理
１９５８％、２７．００％、６４．９８％和２３．７４％；在有机肥施
用处理间，Ｙ４显著高于Ｙ２、Ｙ３和Ｙ５处理３７．９６％、
２９．９１％和３３．３３％，而 Ｙ２、Ｙ３和 Ｙ５处理之间无显
著差异。在打顶期，Ｙ２、Ｙ３、Ｙ４和 Ｙ５显著高于对照
处理５４．４２％、４３．７８％、２３．４９％和１０３．２１％；在有机
肥施用处理间，Ｙ２和Ｙ３无显著差异且显著低于Ｙ４
和Ｙ５处理，Ｙ４显著高于 Ｙ５处理９．９８％。在采收
期，Ｙ４和Ｙ５与对照处理无显著差异，Ｙ２和 Ｙ３处理
显著低于对照处理２３．６２％和１８．５６％；在有机肥施
用处理间，Ｙ５显著高于 Ｙ２和 Ｙ３处理 ２９．２０％和
２１．１７％，Ｙ４和 Ｙ５处理无显著差异。综合分析认
为，施用油枯对提高烤烟中部叶氮素积累有较好的

效果。

表７　不同有机肥料对烤烟中部叶氮素吸收的影响

处理
氮素含量（ｋｇ／ｈｍ２）

团棵期 旺长期 打顶期 采收期

Ｙ１ ０．１６ｃ ３．３７ｃ ４．９８ｄ １０．６７ａ

Ｙ２ ０．１９ｃ ４．０３ｂ ７．６９ｃ ８．１５ｃ

Ｙ３ ０．４８ａ ４．２８ｂ ７．１６ｃ ８．６９ｂｃ

Ｙ４ ０．３４ｂ ５．５６ａ １１．１３ａ １０．２６ａｂ

Ｙ５ ０．４２ｂ ４．１７ｂ １０．１２ｂ １０．５３ａ

２．６　不同有机肥料对烤烟上部叶氮素积累的影响
如表８所示，烤烟上部叶氮素积累随着生育期

的推进，仅对照和秸秆有机肥处理烤烟上部叶氮素

积累量先升高后下降，而其他处理烤烟上部叶氮素

积累量则不断上升。在旺长期，Ｙ２、Ｙ３、Ｙ４和Ｙ５烤
烟上部叶氮素积累量显著高于对照处理６７．１９％、
２１８．７５％、５４．６９％和１００．００％；在有机肥施用处理
间，Ｙ３显著高于 Ｙ２、Ｙ４和 Ｙ５处理 ９０．６５％、
１０６０６％和５９．３８％，Ｙ２、Ｙ４和Ｙ５处理之间无显著
差异。在打顶期，Ｙ２、Ｙ３和 Ｙ４显著高于对照处理
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３５．５９％、３１．６９％和１９．０６％，Ｙ５显著低于对照处理
８．１５％，在有机肥施用处理间，Ｙ２和Ｙ３处理显著高
于 Ｙ４和 Ｙ５处理，且 Ｙ５显著低于 Ｙ４处理
２２８５％。在采收期，Ｙ２、Ｙ３、Ｙ４和Ｙ５显著高于对照
处理４７．８０％、１１７．６１％、８６．１６％和１１４．９４％，在有机
肥施用处理间，Ｙ３和 Ｙ５显著高于 Ｙ２和 Ｙ４处理，
Ｙ２显著低于 Ｙ４处理２０．６１％。试验结果表明，施
用农家肥、油枯处理对于提高烤烟上部叶氮素积累

效果较为明显。

表８　不同有机肥料对烤烟上部叶氮素吸收的影响

处理
氮素含量（ｋｇ／ｈｍ２）

旺长期 打顶期 采收期

Ｙ１ ０．６４ｃ ８．７１ｃ ６．３６ｄ

Ｙ２ １．０７ｂ １１．８１ａ ９．４０ｃ

Ｙ３ ２．０４ａ １１．４７ａ １３．８４ａ

Ｙ４ ０．９９ｂ １０．３７ｂ １１．８４ｂ

Ｙ５ １．２８ｂ ８．００ｄ １３．６７ａ

２．７　不同有机肥料对烤烟产量构成和产值的影响
如表９所示，施用有机肥处理的烟叶产量显著

高于单施化肥处理，而有机肥处理中，Ｙ４与 Ｙ５处
理无显著差异均显著高于 Ｙ２和 Ｙ３处理，Ｙ３烤烟
产量与Ｙ２处理相比提高了３．２３％，但差异不显著。
从烤烟产值来看，Ｙ３、Ｙ４和 Ｙ５处理烤烟产值分别
显著高于对照２５．３２％、７９．８６％和６３．２２％，Ｙ２处
理与对照相比，烤烟产值提高了８．３７％，但无显著
差异；施用有机肥处理间，Ｙ４处理烤烟产值显著高
于Ｙ２、Ｙ３和Ｙ５处理６５．９７％、４３．５２％和１０．２０％，Ｙ５

处理与 Ｙ２、Ｙ３处理相比烤烟产值显著提高了
５０６１％和３０．２４％，Ｙ３与 Ｙ２处理相比烤烟产值显
著提高了１５．６４％。从上等烟比例来看，Ｙ３、Ｙ４和
Ｙ５处理显著高于对照 ９．１９、１９．７２和 １４．４３百分
点；Ｙ２处理与对照相比，烤烟上等烟比例降低了
２７５百分点，但差异不显著；施用有机肥处理间相
比，Ｙ４处理烤烟上等烟比例显著高于 Ｙ２、Ｙ３和 Ｙ５
处理２２．４７、１０．５３和５．３０百分点，同时 Ｙ５处理烤
烟上等烟比例显著高于 Ｙ２和 Ｙ３处理 １７．１８和
５２３百分点，此时Ｙ３与 Ｙ２处理相比，烤烟上等烟
比例提高了１１．９４百分点，差异达到显著水平。从
烤烟中等烟比例来看，Ｙ４和 Ｙ５处理烤烟中等烟比
例显著低于对照１０．４２和９．６０百分点；Ｙ２和Ｙ３处
理与对照相比，烤烟中等烟比例分别降低了０．５６和
５．００百分点，但差异不显著；施用有机肥处理间相
比，Ｙ２与Ｙ３处理烤烟中等烟比例处于同一水平，
均显著高于Ｙ４和 Ｙ５处理，Ｙ４与 Ｙ５处理相比，烤
烟中等烟比例降低了０．８２百分点，差异不显著。从
烤烟下等烟比例来看，Ｙ４和 Ｙ５处理烤烟下等烟比
例显著低于对照９．３１和４８３百分点；Ｙ２、Ｙ３处理
与对照相比，烤烟下等烟比例分别提高了３．３４、降
低了４．１９百分点，差异不显著；施用有机肥处理间
相比，Ｙ４处理烤烟下等烟比例显著低于 Ｙ２、Ｙ３和
Ｙ５处理１２．６２、５．１２和４４８百分点，Ｙ３和Ｙ５处理
烤烟下等烟比例处于同一水平，且分别显著低于Ｙ２
处理７．５０和８．１４百分点。综合分析认为，施用油
枯有机肥对提高烤烟产量产值、提升上等烟比例、

降低下等烟比例效果较为明显。

表９　不同有机肥料对烤烟产量构成和产值的影响

处理
产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
产值

（元／ｈｍ２）
上等烟

比例（％）
中等烟

比例（％）
下等烟

比例（％）

Ｙ１ １１８３．６９ｃ １０８９６．１６ｄ ２４．０５ｄ ５６．７３ａ １９．２２ａｂ

Ｙ２ １３３５．４５ｂ １１８０８．２３ｄ ２１．３０ｄ ５６．１７ａ ２２．５３ａ

Ｙ３ １３７８．６６ｂ １３６５５．２２ｃ ３３．２４ｃ ５１．７３ａｂ １５．０３ｂｃ

Ｙ４ １７７４．６９ａ １９５９７．８６ａ ４３．７７ａ ４６．３１ｂ ９．９１ｄ

Ｙ５ １７４６．３１ａ １７７８４．４８ｂ ３８．４８ｂ ４７．１３ｂ １４．３９ｃ

３　讨论

３．１　不同有机肥料对烤烟干物质积累与氮素吸收
的影响

烤烟干物质与养分积累在烤烟生长发育的各

重要时期会产生不同的变化，不同器官的积累程

度，可以明显反映烤烟的生长发育状况，同时体现

养分吸收的相关规律［１２］。试验结果表明，有机肥施

用类型的改变，可以明显影响烤烟干物质积累，且

施用有机肥与单施化肥处理对烤烟干物质积累有

明显差异，有机肥处理使烤烟干物质积累有所增

加，Ｙ４处理对于促进烤烟干物质积累的增加，效果
最为明显，这与朱英华等研究有机无机配施可以提

高烤烟干物质积累量的结果［１３］相似。烤烟生长期
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对氮素含量需求量较高，氮素直接参与烟株生理生

化过程与器官建成，在烤烟旺长期，对氮素营养有

较大需求，烤烟不断吸收养分供给植株发育，到了

烤烟生长采收期，烤烟叶片逐渐落黄，因此降低了

对氮素的吸收［１４－１６］。本试验从不同有机肥料对烤

烟氮素积累的影响上看，烤烟氮素积累受有机肥施

用类型的影响而不同。于采收期前，烤烟地上部氮

素积累与干物质积累呈高度的正相关，说明在采收

期前，不同有机肥对烤烟氮素积累的促进作用与干

物质积累同时进行，碳、氮养分同时运输，保持高度

的一致性。试验结果表明，单施化肥的烤烟氮素积

累明显低于施用有机肥的烤烟，这与刘国顺等的研

究结果［１７－１８］相似。各有机肥处理中，Ｙ４处理对于
促进烤烟氮素吸收效果较为明显。

３．２　不同有机肥料对烤烟产量产值的影响
Ｙ３、Ｙ４和Ｙ５处理明显提高了烤烟产量、产值，

同时明显提升了烤烟上等烟比例，使下等烟比例得

到降低，而Ｙ２处理对提高烤烟产量、产值和改善烟
叶等级没有明显的效果，这可能是因为秸秆施用量

过大，导致烤烟前期烧苗，阻碍了烤烟团棵期后生

长发育造成的，这与王毅等的研究结果秸秆还田前

期制约、后期促进叶片发育，烟叶产量、产值增加不

明显结果［１９－２０］相似。Ｙ３与 Ｙ４处理相比，烤烟产
量产值与上等烟比例产生明显差异，说明农家肥和

油枯相比，油枯对提高烤烟产量、经济效益、烟叶质

量方面，效果更为理想。Ｙ５与 Ｙ４处理相比，虽然
产量没有明显差异，但在产值与上等烟比例提升方

面，Ｙ５处理显著低于 Ｙ４处理，这可能是因为农家
肥与油枯混施的施肥方式造成有机肥施用量过大，

导致烤烟贪青晚熟，虽然在产量上得到了提升，但

从烟叶质量与经济效益方面与油枯处理相比形成

了明显的劣势，各有机肥相比，Ｙ４处理对于提高烤
烟产量产值、上等烟比例与降低下等烟比例，效果

最为明显。

４　结论

施用有机肥可以明显提高烤烟干物质积累与

氮素吸收，同时增加烤烟产量；农家肥、油枯、农家

肥与油枯混施可以明显提高烤烟产值与上等烟比

例，同时油枯、油枯与农家肥混施可以明显提高烤

烟中等烟比例、降低下等烟比例。综合分析认为，

当地气候环境与土壤条件下，施用油枯有机肥对于

促进烤烟生长发育、养分吸收、提高烤烟产量产值、

改善烟叶质量，效果较为明显。
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