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烤烟新品种 ＮＣ１０２的“３４１４”肥料效应研究
郑传刚

（西昌学院，四川西昌６１５０１３）

　　摘要：研究配方施肥对烤烟新品种 ＮＣ１０２农艺性状和产量质量的影响，以及施用氮磷钾肥的肥料效应。通过
“３４１４”回归最优设计原理设置了烤烟肥效试验，并采用统计学的方法对试验结果进行分析。结果表明：与对照相比，
１４个处理中以 Ｎ２Ｐ２Ｋ３处理（施 Ｎ９０ｋｇ、Ｐ２Ｏ５９０ｋｇ、Ｋ２Ｏ３３７．５ｋｇ／ｈｍ

２）的烤烟在适宜产量范围内产量最高，达

２９０６．８５ｋｇ／ｈｍ２；二次回归分析表明，最佳施肥量为Ｎ７２ｋｇ／ｈｍ２、Ｐ２Ｏ５７６．９５ｋｇ／ｈｍ
２、Ｋ２Ｏ３３７．５ｋｇ／ｈｍ

２。综合肥料间

互作效应拟合的方程和最佳经济施肥量，结合当地农业生产实际和施肥经验，建议推荐烤烟施肥量为Ｎ７２～８６ｋｇ／ｈｍ２、
Ｐ２Ｏ５７３～７７ｋｇ／ｈｍ

２，Ｋ２Ｏ３３８～３６３ｋｇ／ｈｍ
２。
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　　我国是一个烟草生产和消费大国，但却不是一个烟草强
国［１］。我国烟叶出口比例较低、效益较差，其主要原因是烟

叶质量不高。整个行业的效益与英美烟草公司、菲利浦·莫

里斯公司等世界著名企业差距较大。而烤烟质量与风格的形

成是遗传因素、生态环境和栽培技术共同作用的结果［２］。大

量研究表明，品种因素和环境因素共同决定了烟叶质量和风

格的优劣，没有好的品种，就很难生产出优质的烟叶［３］。

近年来，随着烟叶产地的不断转移，四川攀西地区逐渐发

展成为我国重要的烤烟产地；但该烤烟产区品种更替较慢，已

不能适应烟草工业企业生产快速发展的需要。为此，该烟区

近年来也重点引进筛选“清香型”风格特色烤烟新品种。本

试验旨在获得烤烟新品种 ＮＣ１０２最佳施肥数量和氮磷钾施
肥比例，采用烤烟测土配方施肥技术，通过田间试验示范，综

合比较肥料投入、烤烟产质量、烤烟产值等指标，客观评价测

土配方施肥效益，为进一步优化肥料配方提供科学依据。

１　材料和方法

１．１　试验设计
试验在四川省攀枝花市米易县普威镇新龙村一组进行。

地理位置１０１°９７′１９″Ｅ、２７°０５′６０″Ｎ，海拔１７２３ｍ。试验田前
茬作物为油菜，土壤类型为红壤，土壤含有机质２３．７２ｇ／ｋｇ、
全氮１．２４ｇ／ｋｇ、速效磷１４．５５ｍｇ／ｋｇ、速效钾１２３．６４ｍｇ／ｋｇ，
ｐＨ值５．７３。肥力水平中等，地力均匀。

供试烤烟品种ＮＣ１０２，属于当地引进示范品种。供试肥
料为尿素（含Ｎ４６．０％）、过磷酸钙（含Ｐ２Ｏ５１２．０％）、硫酸钾
（含Ｋ２Ｏ５０．０％）。

采用“３４１４”最优回归设计，共设３因素４水平１４个处
理。根据ＮＣ１０２的需肥量为１０５～１２０ｋｇ／ｈｍ２的基本情况和

土壤供肥情况，本试验中氮素２水平选择中等肥力田块的施
纯氮量 ９０ｋｇ／ｈｍ２，氮素 １水平 ４５ｋｇ／ｈｍ２，氮素 ３水平
１３５ｋｇ／ｈｍ２。按Ｎ∶Ｐ２Ｏ５∶Ｋ２Ｏ＝１∶１∶２．５分别计算纯磷、
纯钾施用量。

本试验行距１２０ｃｍ，株距５０ｃｍ，每个小区面积８．４ｍ×
５．０ｍ＝４２ｍ２，每小区种植烤烟７０株，采用大窝环状施肥法，
将５０％的肥料作基肥，距烟株周围５ｃｍ处环施，剩余５０％肥
料在揭膜上厢培土时施入。其他农艺措施按照《攀枝花市

２０１２年优质烟叶生产技术管理方案》实施。试验因素水平与
处理见表１和表２。

表１　烤烟ＮＣ１０２“３４１４”肥料试验方案

试验编号 处理
编码值

Ｎ Ｐ Ｋ
１ Ｎ０Ｐ０Ｋ０ ０ ０ ０
２ Ｎ０Ｐ２Ｋ２ ０ ２ ２
３ Ｎ１Ｐ２Ｋ２ １ ２ ２
４ Ｎ２Ｐ０Ｋ２ ２ ０ ２
５ Ｎ２Ｐ１Ｋ２ ２ １ ２
６ Ｎ２Ｐ２Ｋ２ ２ ２ ２
７ Ｎ２Ｐ３Ｋ２ ２ ３ ２
８ Ｎ２Ｐ２Ｋ０ ２ ２ ０
９ Ｎ２Ｐ２Ｋ１ ２ ２ １
１０ Ｎ２Ｐ２Ｋ３ ２ ２ ３
１１ Ｎ３Ｐ２Ｋ２ ３ ２ ２
１２ Ｎ１Ｐ１Ｋ２ １ １ ２
１３ Ｎ１Ｐ２Ｋ１ １ ２ １
１４ Ｎ２Ｐ１Ｋ１ ２ １ １

　　注：０水平为不施肥；２水平指推荐施肥量，１水平 ＝２水平 ×
０５；３水平＝２水平×１．５（该水平为过量施肥水平）。

　　　表２　烤烟ＮＣ１０２“３４１４”肥料试验各水平施肥量 ｋｇ／ｈｍ２　

施肥水平 Ｎ Ｐ２Ｏ５ Ｋ２Ｏ
０ ０ ０ ０
１ ４５ ４５ １１２．５
２ ９０ ９０ ２２５．０
３ １３５ １３５ ３３７．５
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１．２　测定方法
土壤全氮测定用Ｈ２ＳＯ４－Ｋ２ＳＯ４－ＣｕＳＯ４－Ｓｅ消煮，蒸馏

法；土壤全磷测定用ＮａＯＨ熔融－钼锑抗比色法；土壤全钾测
定用ＮａＯＨ熔融－火焰光度法；土壤碱解氮测定用扩散吸收
法；土壤速效磷测定用０．５ｍｏｌ／ＬＮａＨＣＯ３（ｐＨ值８．５）浸提－
钼锑抗比色法；土壤速效钾测定用１．０ｍｏｌ／Ｌ中性醋酸铵浸
提－火焰光度法；土壤有机质测定用重铬酸钾－硫酸氧化法；
土壤ｐＨ值测定用电位法［４］。

１．３　数据分析
以烤烟产量、产值分别为变量因素，施氮、磷、钾肥为自变

量，利用ＤＰＳ和ＳＡＳ８．０统计分析软件对数据进行分析。

２　结果与分析

２．１　不同配方施肥处理对烤烟农艺性状的影响
土壤是作物养分的供应库，但土壤中各种养分的有效数

量和比例一般与作物的需求相差较大，影响作物各组织器官

的正常生长发育［５－７］。测土配方施肥后，烤烟生育期所需氮、

磷、钾比例趋于平衡，且能够满足其生育期对养分的需求。通

过对烤烟各农艺性状比较分析可见（表３），氮磷钾３要素对
株高影响很大，在１４个处理中以处理２最矮，处理１次之，分
别只有８３．２７、８６．８３ｃｍ；处理７最高，达１０７．３２ｃｍ；１３个施
肥区的平均株高为９９．２８ｃｍ，平均增高１４．３４％。但是氮磷
钾３要素对有效叶片数的影响不大，１３个施肥区的平均有效
叶片数为２１．９３张，与空白区有效叶片数（２０．７张）差异甚
小。对叶片长宽的影响则更为明显，１３个施肥区的叶片长宽
都明显高于空白区，其中顶叶、腰叶、脚叶长 ×宽分别比空白
区增加２４．５５％、２７．８４％和２７．５４％。原因可能是氮磷施用
比例增加，单株养分供应量增加，植株健壮，且干物质重及充

实度均增加，根系发达等。

表３　不同配方施肥处理对烤烟农艺性状的影响

处理
打顶株高

（ｃｍ）
有效叶数

（张）

茎围

（ｃｍ）
节距

（ｃｍ）
顶叶（ｃｍ２） 腰叶（ｃｍ２） 脚叶（ｃｍ２）
长×宽 长×宽 长×宽

１ ８６．８３Ｅ ２０．７０ＤＥ ７．８３ ３．６０Ｅ ７０７．０２ＦＧ １１４０．７５Ｅ １４８５．４１Ｆ
２ ８３．２７Ｅ ２０．４７ＤＥ ８．２１ ４．１７ＡＢＣ ６２７．９５Ｇ １０５２．３２Ｅ １３６７．６８Ｇ
３ ９３．５３Ｄ ２０．５７ＤＥ ８．２３ ４．０３ＢＣＤ ７８０．９１ＥＦ １４６７．６４Ｃ １８５１．３１ＣＤ
４ １０１．０４ＢＣ ２３．００Ａ ９．７０ ４．４３Ａ ８８３．０１ＤＥ １３９５．９０ＣＤ １８８６．５８ＣＤ
５ １０４．１１ＡＢ ２１．５３ＢＣＤ ８．３０ ４．１８ＡＢＣ ８４４．１３ＤＥ １４０３．３３ＣＤ １８７９．９９ＣＤ
６ ９４．１Ｄ ２２．４７ＡＢＣ ８．８０ ４．３３ＡＢ ９０２．２２ＣＤ １４２３．２４ＣＤ １６９０．６５Ｅ
７ １０７．３２Ａ ２２．５７ＡＢＣ ９．２３ ４．４２Ａ ８３４．２９ＤＥ １４６０．１４Ｃ ２０３４．６９Ｂ
８ ９３．９３Ｄ １９．８０Ｅ ８．２４ ４．２１ＡＢＣ ７４３．５５ＦＧ １３４７．７９Ｄ １８６６．２３ＣＤ
９ １０５．８ＡＢ ２３．００Ａ ９．２１ ４．２９ＡＢＣ ８５０．４３ＤＥ １５０１．６４Ｃ １９０７．８２Ｃ
１０ １０６．０２ＡＢ ２３．３０Ａ ９．４１ ４．２１ＡＢＣ １０２９．１７Ｂ １７２０．９３Ｂ ２２４５．９５Ａ
１１ １０５．４７ＡＢ ２２．１３ＡＢＣ ９．６９ ４．３８Ａ １１７８．８０Ａ １９０９．９５Ａ ２２２８．５８Ａ
１２ ９８．１８ＣＤ ２２．２０ＡＢＣ ８．９３ ４．０９ＡＢＣＤ ８８８．５８ＤＥ １４２９．０３ＣＤ １８４５．５７Ｄ
１３ ９７．４３ＣＤ ２１．４３ＣＤ ８．９６ ３．９９ＣＤ ９１８．０２Ｃ １３５５．８７Ｄ １８７５．１１ＣＤ
１４ １００．４３ＢＣ ２２．６７ＡＢ ８．４６ ３．８１ＤＥ ９６７．００ＢＣ １４９１．３６Ｃ １９８７．８８ＢＣ

　　注：同列不同大写字母表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）。

２．２　不同施肥处理对烤烟产量的影响
由表４可以看出，不同的配方施肥处理烤烟产量均高于

空白区，其中处理１０产量比ＣＫ增加８２．４１％，而处理２、８、１３
产量相对较低，平均仅比ＣＫ增加３．８％、１８．３３％和１２．８９％。
上述结果表明，烤烟对氮素敏感，缺氮时，磷、钾肥发挥不了作

用，如处理 ２虽磷、钾肥充足，但由于缺氮，实际产量依然
很低。

对表４中产量（ｙ，ｋｇ／ｈｍ２）与纯氮（ｘ１，ｋｇ／ｈｍ
２）、纯磷

（ｘ２，ｋｇ／ｈｍ
２）、纯钾（ｘ３，ｋｇ／ｈｍ

２）之间的关系进行数学模型拟

合，获得如下模型：

ｙ＝１５６７．００６５＋１４．１４４０ｘ１－５．９７９８ｘ２＋４．０８１３ｘ３－
０．１１８７ｘ１

２ －０．０８１０ｘ２
２ －０．００２４ｘ３

２ ＋０．１４７７ｘ１ｘ２ －
０．０２４９ｘ１ｘ３＋０．０２３２ｘ２ｘ３。 （１）

模型（１）的复相关系数 Ｒ＝０．９７９５，确定系数 Ｒ２ ＝
０．９５９４，Ｐ＝０．０１８６，Ｆ＝１０．４９０５，达到显著水平，可以用该
模型讨论产量与氮、磷、钾施用量的关系。

经对模型进行计算，在纯氮用量 ７２ｋｇ／ｈｍ２、纯磷
７６．９５ｋｇ／ｈｍ２、纯钾 ３３７．５ｋｇ／ｈｍ２的条件下，即可以获得
２９５６．８ｋｇ／ｈｍ２的最高产量。

分别对纯氮、磷、钾的施用量与产量之间的对应关系进行

模型拟合，其结果见表５。

表４　不同施肥处理对烤烟经济性状的影响

处理
施肥量（ｋｇ／ｈｍ２）
Ｎ Ｐ２Ｏ５ Ｋ２Ｏ

中上等烟

比例（％）
产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
产值

（元／ｈｍ２）
１ ０ ０ ０．０ ７８．５６ １５９３．６ １５３６２．６
２ ０ ９０ ２２５．０ ９４．５５ １６５２．１ ３０８２０．４
３ ４５ ９０ ２２５．０ ８９．３１ ２４８６．９ ４６４９８．４
４ ９０ ０ ２２５．０ ９７．３８ ２２１２．５ ３６２３０．１
５ ９０ ４５ ２２５．０ ８９．２０ ２５８９．６ ４６８６１．１
６ ９０ ９０ ２２５．０ ９３．２５ ２７８３．４ ４８６２２．１
７ ９０ １３５ ２２５．０ ９５．５３ ２３２３．９ ４１８１６．４
８ ９０ ９０ ０．０ ９７．７３ １８８５．７ ３６７８２．６
９ ９０ ９０ １１２．５ ９７．５１ ２４０８．６ ３６３９０．６
１０ ９０ ９０ ３３７．５ ９４．７３ ２９０６．９ ５１６８４．０
１１ １３５ ９０ ２２５．０ ８６．１０ ２３８９．４ ３９４０２．６
１２ ４５ ４５ ２２５．０ ８２．８０ ２５０５．０ ４２０８４．０
１３ ４５ ９０ １１２．５ ９５．３６ １７９８．９ ３３８２５．２
１４ ９０ ４５ １１２．５ ８３．００ ２２３１．８ ３７２２２．７
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表５　肥料用量与烤烟产量的一元二次模型及方差分析结果

因子 处理 编码
施肥量

（ｋｇ／ｈｍ２）
产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
Ｎ ２ Ｎ０Ｐ２Ｋ２ ０ １６５２．１

３ Ｎ１Ｐ２Ｋ２ ４５ ２４８６．９
６ Ｎ２Ｐ２Ｋ２ ９０ ２７８３．４
１１ Ｎ３Ｐ２Ｋ２ １３５ ２３８９．４

Ｐ２Ｏ５ ４ Ｎ２Ｐ０Ｋ２ ０ ２２１２．５
５ Ｎ２Ｐ１Ｋ２ ４５ ２５８９．６
６ Ｎ２Ｐ２Ｋ２ ９０ ２７８３．４
７ Ｎ２Ｐ３Ｋ２ １３５ ２３２３．９

Ｋ２Ｏ ８ Ｎ２Ｐ２Ｋ０ ０ １８８５．７
９ Ｎ２Ｐ２Ｋ１ １１２．５ ２４０８．６
６ Ｎ２Ｐ２Ｋ２ ２２５．０ ２７８３．４
１０ Ｎ２Ｐ２Ｋ３ ３３７．５ ２９０６．９

　　注：效应方程：Ｎ为ｙ＝１６４４．４９００＋０．１５１７ｘ－０．１５１７ｘ２，
ｒ２＝０．９９８３；Ｐ２Ｏ５为ｙ＝２１８９．００００＋０．１０３３ｘ－０．１０３３ｘ

２，ｒ２＝

０９４４８；Ｋ２Ｏ为ｙ＝１８８０．５４００＋０．００７９ｘ－０．００７９ｘ
２，ｒ２＝０．９９９２。

　　从表５中可以看出，烤烟的产量与纯氮、纯磷、纯钾的一
元二次模型的拟合度均达到显著水平。分别对氮、磷、钾用量

对应的数学模型可以看出，当固定其中２个因素时，增加其中
任何１种肥料的用量，产量都会增加，当其用量达到一定水平
时，随着肥料用量的增加产量又会降低。从３种养分的施用
量与产量间的数学模型的回归系数进行分析，可以看出，氮素

施用量的增加对增产效果最明显，但当其用量超过

８５．８５ｋｇ／ｈｍ２时，产量又会降低。磷素的增产效果比氮次
之，随着磷肥用量的增加，产量也会随之增加，当磷素用量超

过７３．５０ｋｇ／ｈｍ２时，ＮＣ１０２的产量会随之降低。从模型理论
计算结果看，当钾素用量达到３６３．５ｋｇ／ｈｍ２时，产量也会随
着钾肥用量的增加而降低。

２．３　不同施肥量对烤烟经济效益的影响
烤烟的氮、磷、钾试验的产值列于表４之中，氮磷钾不同

施用量与烤烟产值之间的关系采用ＤＰＳ进行进行建模，得到
产值（ｙ，ｋｇ／ｈｍ２）与施纯氮量（ｘ１，ｋｇ／ｈｍ

２）、纯磷量（ｘ２，
ｋｇ／ｈｍ２）、纯钾量（ｘ３，ｋｇ／ｈｍ

２）的数学模型：

ｙ＝１４９９４．８１５９＋３５８．６３８８ｘ１ ＋１１１．５８６４ｘ２ ＋
５２．８５８２ｘ３－２．３０８８ｘ１

２ －１．４５１９ｘ２
２ ＋０．０６１３ｘ３

２ ＋
１．０１２２ｘ１ｘ２－０．３４８６ｘ１ｘ３＋０．１４８１ｘ２ｘ３。 （２）

模型（２）的复相关系数 Ｒ＝０．９７６３，确定系数 Ｒ２ ＝
０．９５３２，Ｐ＝０．０２４３，达到显著水平。说明本试验中 ＮＣ１０２
的产值与氮、磷、钾施用量之间的关系模型拟合程度较高。

利用ＤＰＳ数据处理系统对模型（２）进行模拟寻优，分别
取自变量施纯氮量（ｘ１）、纯磷量（ｘ２）、纯钾量（ｘ３）的步长为
１，在试验取值范围内，有２４００套方案，其中７６套方案的产
值大于５１０００元／ｈｍ２，３３套方案的产值大于５２５００元／ｈｍ２，
计算出本试验的最高产值为５４５４７．０５元／ｈｍ２，其施纯氮量
（ｘ１）、纯磷量（ｘ２）、纯钾量（ｘ３）的组合为 ９０ｋｇ／ｈｍ

２、

９０ｋｇ／ｈｍ２、３３７．５ｋｇ／ｈｍ２。
本试验结果说明，在米易县普威镇红壤上种植ＮＣ１０２，当

纯氮用量为９０ｋｇ／ｈｍ２、纯磷用量为 ９０ｋｇ／ｈｍ２、纯钾用量为
３３７．５ｋｇ／ｈｍ２，可以获得烤烟最高产值５４５４７．０５元／ｈｍ２。

３　讨论与结论

烤烟适量施用氮肥可促进烟株发棵生长，但过量施用，不

仅会造成叶片徒长、变青，病虫害加剧，而且导致烤青、挂灰烟

叶增多，影响烤烟质量，所以，在烤烟生长发育过程中要注意

控制氮肥用量。同时磷钾肥是烤烟生长发育不可缺少的元

素，可增强植株体内活动力，促进养分合成与运转，加强光合

作用，延长叶片的功能期，使烟叶内在成分丰富，提高品质，因

此，在控施氮肥的同时，应配合平衡施用磷钾肥。本试验中，

以Ｎ２Ｐ２Ｋ３处理的肥料配施为佳。
供试田块的整体地力属中上水平，土壤中有效养分含量丰

缺程度表现为高氮、中磷、低钾。在该地力条件下，以 Ｎ２Ｐ２Ｋ３
处理的产量最高，单元素对产量的作用效果是氮＞钾＞磷。

通过回归分析建立一元二次回归方程，在纯氮用量

７２ｋｇ／ｈｍ２、纯磷 ７６．９５ｋｇ／ｈｍ２、纯钾 ３３７．５ｋｇ／ｈｍ２的条件
下，即可以获得２９５６．８ｋｇ／ｈｍ２的最高产量；当纯氮用量达到
７５ｋｇ／ｈｍ２、纯磷用量７５ｋｇ／ｈｍ２、纯钾用量 ３３７．５ｋｇ／ｈｍ２时，
可以获得最高产值５４５４７．０５元／ｈｍ２。同时，由寻优结果也可
以看出，钾的施用量达到了方案设计值的最大值，在后续的试

验中，钾素的施用量还需要加大。

通过综合二次回归对肥料之间拟合成功的方程解得到的

氮、磷、钾最佳施用量计算平均值（Ｎ７２ｋｇ／ｈｍ２，Ｐ２Ｏ５
７６．９５ｋｇ／ｈｍ２，Ｋ３３７．５ｋｇ／ｈｍ２）与对化肥和烤烟的产值的回
归分析得到的氮、磷、钾最佳施用量（Ｎ７５ｋｇ／ｈｍ２，Ｐ２Ｏ５
７５ｋｇ／ｈｍ２，Ｋ３３７．５ｋｇ／ｈｍ２），以及单元素肥料回归分析施用量最
高限（Ｎ８５．８ｋｇ／ｈｍ２，Ｐ２Ｏ５７３．３５ｋｇ／ｈｍ

２，Ｋ３６３．４５ｋｇ／ｈｍ２），
再结合当地农业生产实际和施肥经验，该土壤类型中等肥力

地块种植烤烟的建议推荐施肥量为纯氮７２～８６ｋｇ／ｈｍ２、纯磷
７３～７７ｋｇ／ｈｍ２、纯钾３３８～３６３ｋｇ／ｈｍ２。

本试验采用了Ｄ最优回归设计方案，具有设计处理少、
效率高的优点，又符合肥料试验和施肥决策的专业要求，对推

广配方施肥具有一定的实际意义，建议以 Ｎ２Ｐ２Ｋ３处理为基
础，同时结合土壤养分测定、品种特性与目标产量以及植株养

分测定等因素综合分析，确定最佳的测土配方施肥技术，最大

限度地提高肥料利用率。
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