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　　摘要：研究不同施肥量下豫烟１０号的生长发育，以确定合理的施肥量，建立叶片生长的动态模拟模型，掌握豫烟
１０号的动态生长发育情况。选用３种施肥水平，每个处理定株３株烟叶，实时测量各部位烟叶动态生长发育，以烟叶
施肥水平、叶位为因变量，叶龄为自变量建立模型，并对模型进行检验，分析模型特征参数。结果表明：适合３个施肥
水平不同叶位的烟叶片生长与叶龄关系的模型为Ｒｉｃｈａｒｄｓ模型，其方程为ｙ＝ａ／（１＋ｅｂ－ｃｘ）１／ｄ；在同一叶位，不同施肥
水平方程参数的ａ值（终极生长量参数）与生长速率参数（ｃ值）变异较小；ｂ值（初值生长量参数）与ｄ值（形状参数）
变异较大，表明施肥水平主要通过调控参数ｂ值、ｄ值对整个方程进行动态调控；３个施肥量处理不同部位叶片长、宽
的模拟值与对应长、宽的实测值接近，模拟的准确度（以ｋ表示）在０．８４６９～１．１３７２之间，模拟的精确度（以ｒ２表示）
均在０．９５００以上，达到显著水平。由结果可知：３组施肥量处理下，在同一叶位，叶长、叶宽最终的积累量随施肥量的
增加而增加，最大增长速率先降后增，快速增长时期先增后降，施肥量对烟叶叶长的增长有临界性，达到一定的施肥量

有显著增长，高肥量对于烟叶的促生长主要通过促进烟叶长度的增长来促进烟叶整体增长，各叶位基本一致；上部叶

中肥和高肥组增长量低于同时期其余叶位的增长，最终增长量的提高来自后期缓慢增长阶段增长量的显著提高，肥料

施用优先满足下部叶、中部叶的增长，后期缓慢增长期在达不到快速增长水平时，起补充、过渡增长作用，导致后期叶

片生长延缓。
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　　作物生长模拟方程可以解释作物的生长曲线形状，烟叶
作为烟草产量的一个重要构成要素，对烟叶形态生长发育的

了解无疑十分重要。建立生长时间与叶片生长之间关系的动

态模型，对于确定群体结构，实现农业生产的信息化、数字化

具有重要意义［１］。掌握植物生长规律，科学估计产量至关重

要，关于河南省以及其他区域产量水平，前人研究较多，对于

具体合理施肥范围以及合理的产量水平有大致的范围［２－４］。

不过，随着烟叶生产技术水平的提高和成熟，烟叶产量的提高

也不可避免，产量的增加必然会影响到烟叶的质量，优质适产

的范围也会有新的变化［５］。因此，研究不同施肥量下烟叶的

生长发育，对于确定合理的施肥量并采取适当的农艺措施、提

高烟叶产质量有着实际的生产应用意义。本试验选择３个施
肥量，研究不同施肥量、叶位对叶片生长动态特征的影响，以

叶龄为自变量，建立叶片生长的动态模拟模型，并用推导出的

特征参数对其动态特征进行定量分析，为进一步提高烟草叶

片生长的潜力与外观质量提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验地点与材料
试验在河南省南阳市社旗县金叶合作社进行，年日照总

时间平均为２１８７．８ｈ，年均气温１５．２℃，全年无霜期２３３ｄ，
年均降水量９１０．１１ｍｍ，４—９月降水量６８９．２ｍｍ，占全年的
７５．７％。土壤类型为黄褐土，肥力中等，有灌溉条件。土壤有
机质含量 １５．８６ｇ／ｋｇ，碱解氮含量 ４９ｍｇ／ｋｇ，速效磷含量
５．０５ｇ／ｋｇ，速效钾含量１２３ｍｇ／ｋｇ，ｐＨ值５．６７。

供试肥料种类为：高碳基土壤修复肥、烟草专用复合肥

（Ｎ∶Ｐ２Ｏ５∶Ｋ２Ｏ＝１０∶１０∶２０）、过磷酸钙（１５．０％Ｐ２Ｏ５）、硫
酸钾（５０．０％Ｋ２Ｏ）。

试验材料为豫烟１０号。
１．２　试验设计

试验设置低施肥量（３７．５ｋｇ／ｈｍ２纯氮）Ｔ１处理、中施肥
量（５２．５ｋｇ／ｈｍ２纯氮）Ｔ２处理、高施肥量（６７．５ｋｇ／ｈｍ２纯
氮）Ｔ３处理３组，３组保持Ｎ∶Ｐ２Ｏ５∶Ｋ２Ｏ＝１∶１．２∶３，３次重
复，共计９个小区，完全随机排列。在起垄前撒施７５０ｋｇ／ｈｍ２

高碳基修复肥，８０％复合肥起垄时撒施，２０％复合肥、５０％硫
酸钾移栽时穴施，５０％硫酸钾在移栽后２５ｄ追施。施肥深度
１５ｃｍ，距烟株１５～２０ｃｍ。

试验于 ２０１４年 ４月 ２７日移栽，种植密度为 １２０ｃｍ×
６０ｃｍ。　
１．３　测定项目与方法

从移栽后２５ｄ开始，试验组每组选取３株，选择第１６、
２３、２９张真叶（即采收时第５、１１、１６张叶）分别代表下、中、上
３个部位烟叶挂牌标记；每隔２～４ｄ测定不同部位叶片长、
宽，观察生长发育变化，直至采收结束。
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１．４　数据处理
将３个施肥组不同叶位的叶长、叶宽与叶龄，首先用

ＣｕｒｖｅＥｘｐｅｒｔ１．４０软件进行拟合，通过筛选、验证，建立具有生
物学意义的叶片生长动态变化模型。初步统计分析不同烟

株、不同叶位的叶片长、宽，并对３株同一叶位的叶片长、宽求
取平均数，通过Ｏｒｉｇｉｎ９．０软件进行 Ｒｉｃｈａｒｄｓ方程拟合叶片
长、宽随叶龄动态增长过程。以叶龄为自变量（ｘ）、叶片生长
量（叶长或宽）为因变量（ｙ），采用 Ｒｉｃｈａｒｄｓ方程进行干物质
积累动态的拟合：

ｙ＝ａ／（１＋ｅｂ－ｃｘ）１／ｄ。
式中：ａ为终极生长量，ｃｍ；ｂ为初值参数；ｃ为生长速率参数；
ｄ为形状参数。

在具体分析时，还可以导出以下次级生长特征参数。

生长速率最大时的生长时间：

Ｄｍａｘ＝（ｂ－ｌｎｄ）／ｃ；
生长速率最大时的生长量：

Ｗｍａｘ＝ａ（ｄ＋１）
－１／ｄ；

最大生长速率：

Ｖｍａｘ＝ａｃ／（２ｄ＋４）。
　　Ｒｉｃｈａｒｄｓ生长曲线呈明显的３阶段增长趋势，其中０至
ＧＤ１为初始生长阶段，相应持续期 Ｄ１＝ＧＤ１，增长量为 Ｃ１；
ＧＤ１至ＧＤ２为快速生长阶段，相应持续期为 Ｄ２＝ＧＤ２－ＧＤ１，
增长量为 Ｃ２；ＧＤ２至 ＧＤ３为稳定生长阶段，相应持续期为
Ｄ３＝ＧＤ３－ＧＤ２，增长量为Ｃ３。具体推导过程见文献［６－７］。

２　结果与分析

２．１　不同施肥量下烟草叶片的生长
由图１看出：烟株上、中、下部位间的叶片定长在相同施

肥量条件下差异基本不显著，不同部位烟叶叶长最终生长量

随施肥量的增大而提高，增长量有差异；高肥量处理最终定长

６９．４ｃｍ，下部叶低肥量处理、中肥量处理最终定长分别为
５４．１、５６．５ｃｍ，低肥、中肥量处理间差异不显著，低肥量与高
肥量，中肥量与高肥量处理间差异显著，中部叶、上部叶不同

施肥量叶长的定长之间差异性表现与下部叶相同。结果说

明，豫烟１０号品种烟叶不同叶位间最终定长无明显差异，叶
片的定长随施肥量增长而提高，施肥量对烟叶定长的增长效

应有临界性，达到一定的施肥量会出现显著增长表现。

由图１还可以看出，叶片的定宽随着施肥量的增加而增
加，不同施肥量间有所差异；下、中、上部位叶片的中肥量处理

分别比低肥量处理定宽增长８．９５、５．６５、４．４０ｃｍ，依次递减，
下部叶增长显著，定宽同上部叶相比差异极显著；下部叶高肥

量处理增长不明显；中部叶在不同施肥处理间增长量类似，上

部叶在高肥量处理下增长量出现明显提升。结果表明：对于

豫烟１０号品种，叶片定宽随施肥量增长而增长，且下部叶的
增长有极限，施肥量增长达到一定水平，增长不显著；施肥量

的增长优先满足下部叶、中部叶，只有达到一定施肥水平才能

明显促进上部叶定宽增长。

２．２　叶片生长模型的建立
利用ＣｕｒｖｅＥｘｐｅｒｔ１．３８软件对３种施肥量的叶片生长按

照不同部位进行生长模拟，拟合挑选最优方程，选用 Ｒｉｃｈａｒｄｓ
作为叶片生长随生长时间的动态模拟方程［８］，数据选用３组

实测值的平均值。在方程 ｙ＝ａ／（１＋ｅｂ－ｃｘ）１／ｄ中：ｙ为烟草叶
片长或宽；ｘ为叶龄；ａ为终极生长量，ｃｍ；ｂ为初值参数；ｃ为
生长速率参数；ｄ为形状参数（当 ｄ＝１时）。通过该方程，利
用叶龄与叶片生长可较好还原出任意生长时间所对应的叶片

长或宽，及时掌握烟草叶片生长的动态变化情况。

表１、表２分别为３种施肥量下烟草叶长、叶宽的生长模
拟方程的参数，其相关系数均在０．９９０４以上，达到极显著水
平。对参数进行分析［８－９］，发现在相同叶位下，终极生长量参

数（ａ值）与生长速率参数（ｃ值）变异较小，初值生长量参数
（ｂ值）与形状参数（ｄ值）变异较大，说明施肥量主要通过调
控参数ｂ值与ｄ值对整个方程进行动态调控。

表１　３种施肥量叶长生长动态模拟方程参数

叶位
施肥量

处理

Ｒｉｃｈａｒｄｓ方程ｙ＝ａ／（１＋ｅｂ－ｃｘ）１／ｄ的参数
ａ ｂ ｃ ｄ Ｒ２

下部 Ｔ１ ５３．７９５２ ８．８９５２ ０．４４０２ ３．３５４２ ０．９９０４
Ｔ２ ５５．４８４１－１．７９２９ ０．１３５８ ０．０４５１ ０．９９６４
Ｔ３ ６９．０４１２ ３．１７０２ ０．２３５５ １．１１０９ ０．９９３５

中部 Ｔ１ ４９．２４９０ ９．７７３２ ０．５０４３ ２．４０６７ ０．９９７４
Ｔ２ ５６．０８４８ ２．３０４９ ０．１４８６ ０．７３７１ ０．９９７９
Ｔ３ ６７．６３５７ ６．９１８３ ０．４４５７ １．９９６２ ０．９９７９

上部 Ｔ１ ４５．７８３６－１．１８９０ ０．１７４４ ０．０８６４ ０．９９２２
Ｔ２ ４９．１３１２－１．６９９１ ０．１５３３ ０．０６８８ ０．９９０５
Ｔ３ ６９．８４０１－２．１０７６ ０．１８２２ ０．０５１０ ０．９９６９

２．３　叶片生长动态模型的检验
为检验模拟方程的准确性，采用张宾等检验 ＬＡＩ模型的

方法［１０］，利用３种施肥量下烟叶长、宽测量值进行动态模拟，
建立模拟值（ＬＸ）和实测值（ＬＹ）的回归曲线［１１］，实测值选用３
组实测值，得到线性方程：ＬＹ＝ｋ×ＬＸ，系数ｋ与１的接近（ＬＸ）
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表２　３种施肥量叶宽生长动态模拟方程参数

叶位
施肥量

处理

Ｒｉｃｈａｒｄｓ方程ｙ＝ａ／（１＋ｅｂ－ｃｘ）１／ｄ的参数
ａ ｂ ｃ ｄ Ｒ２

下部 Ｔ１ ２６．４２２８１０．０３６３ ０．４８９９ ３．２９２５ ０．９９３７
Ｔ２ ３４．０９３５－２．２５０１ ０．１２１３ ０．０２６５ ０．９８３９
Ｔ３ ３６．７６５４ １．７８５３ ０．１９１１ ０．５４５８ ０．９８５６

中部 Ｔ１ ２２．６９５１ ３．５３４２ ０．２７６９ ０．５１９４ ０．９９８０
Ｔ２ ２８．８９４８ ２．０５５７ ０．１５０３ ０．５３４５ ０．９９３７
Ｔ３ ３３．６９３８ ５．７１７０ ０．３７３６ １．４４１０ ０．９９６０

上部 Ｔ１ １９．７２４１－１．６１９１ ０．１５０６ ０．０５４１ ０．９９６５
Ｔ２ ２３．６５３０－１．７７６５ ０．１３８９ ０．０５６１ ０．９９１７
Ｔ３ ３４．２２４２－２．４７９７ ０．１６７６ ０．０３３５ ０．９９５１

程度体现了模拟结果的准确度（以ｋ表示）。
由表３可知：ｋ值在０．８４６９～１．１３７２之间；模拟的精确

度（以 ｒ２表示）在 ０．９５００～０．９９６２之间，相关系数均在
０．９５００以上，且模拟值与实测值相关性达到极显著水平，说
明模型可准确地反映烤烟不同叶位叶片生长随叶龄增长的动

态特征。

表３　３种施肥量下不同叶位实测值与模拟值之间的关系

叶位

模拟值（ＬＸ）与相应的测量值（ＬＹ）线性方程ＬＹ＝ｋ×ＬＸ
Ｔ１处理 Ｔ２处理 Ｔ３处理
ｋ ｒ２ ｋ ｒ２ ｋ ｒ２

下部 叶长 １．１３７２０．９８８１１．００１３０．９７５５０．９６８００．９８８７
叶宽 １．１１８７０．９８９５１．０２５５０．９５８６０．８４６９０．９９３７

中部 叶长 ０．９７３９０．９９２２０．９４３１０．９５５００．９８２９０．９９６２
叶宽 １．００２１０．９９４３１．０１７６０．９５００１．０１４９０．９９５１

上部 叶长 １．０８２８０．９８４２０．９２７１０．９８４２１．０２９８０．９９４１
叶宽 １．０７６４０．９８８８０．８６４００．９８６３１．０７９９０．９９２５

２．４　３组施肥量叶片生长动态模型参数及生长特性分析
用Ｃｕｒｖｅｅｘｐｅｒｔ分析出合适的模拟方程后，用 Ｏｒｉｇｉｎ９．０

进行叶片叶长的动态模拟。

２．４．１　下部叶叶片动态生长模拟参数　叶片的发育以叶长
最为显著，其生长的快慢直接影响叶片的整体发育。由图２
可见，在下部叶叶长中，Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３处理最大生长速率Ｖｍａｘ分别
为３．５０、２．８６、３．９３ｃｍ２／ｄ，Ｔ３处理组最大生长速率和最终定
长超出其余２组，Ｔ１、Ｔ２处理值近似。３组处理前期缓慢增长
期Ｄ１分别为１３．２９、１．００、７．２６ｄ，增长量 Ｃ１、Ｃ２、Ｃ３分别为
２１．４２、０．８２、１５．３７ｃｍ；快速增长期 Ｄ２分别为 ８．３３、１３．４、
１１５１ｄ，分别增长２５．９３、３２．６３、３９．６７ｃｍ；Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３处理后
期稳定增长期Ｄ３分别为２５．３７、３２．６０、２８．２３ｄ；Ｃ１、Ｃ２、Ｃ３分
别增长６．４５、２２．３２、１３．９８ｃｍ。可以看出，在下部叶中，Ｔ２处
理迅速增长期开始较早，最高增长速率低于其余２组，快速增
长持续时间高于其余２组；Ｔ１处理整体生长迟缓，生长速率
的上升、下降时间都较短；Ｔ３处理始终都保持最高的增长速
率、最高的增长量，且与 Ｔ２处理相比能看到１个明显上升的
速率表现。最终的增长量大小为：Ｔ３处理 ＞Ｔ２处理 ＞Ｔ１
处理。

由图３看出，下部叶叶宽中，Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３处理最大生长速
率Ｖｍａｘ分别为１．９３、１．６１、２．０５ｃｍ

２／ｄ。前期缓慢增长期 Ｄ１
分别为 １４．３１、１．００、６．３４ｄ，增长量分别为 １０．３９、０．０４、
５．６７ｃｍ；快速增长期Ｄ２分别为７．４６、１５．１５、１２．３４ｄ，分别增

长１２．８２、１９．７３、２２．０ｃｍ；后期稳定增长期Ｄ３分别为２４．９１、
３０．８０、２８．３２ｄ，Ｃ１、Ｃ２、Ｃ３分别为３．２２、１４．３６、９．０４ｃｍ。对比
叶长的增长，在各处理间，各时期间的增长与叶长的增长表现

一致趋势，Ｔ１处理增长量更小，Ｔ２处理在前期增长量更小，后
期增长速率明显超过其他２个处理，可见叶宽的增长在Ｔ２处
理表现出更强的补充作用。

２．４．２　中部叶叶片动态生长模拟参数　由图４看出，中部叶
Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３ 处理最大生长速率 Ｖｍａｘ分别为：４．３７、２．２７、
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５．８０ｃｍ２／ｄ，前期缓慢增长期 Ｄ１ 分别为 １４．３６、９．２２、
１０．４２ｄ，增长量Ｃ１、Ｃ２、Ｃ３分别为１６．６５、１０．０６、２０．６０ｃｍ；快
速增长期Ｄ２分别为 ６．５８、１６．６７、７．０６ｄ，分别增长 ２５．４８、
３３．０５、３６．１８ｃｍ；后期稳定增长期 Ｄ３分别为２８．０６、２３．１１、
３１．５２ｄ，Ｃ１、Ｃ２、Ｃ３分别为 ７．１１、１２．４５、１０．８５ｃｍ。可以看
出，中部叶增长趋势与下部叶相同，相较于其他２组，Ｔ２处理
的快速增长期持续时间更长，增长速率低于其他２组，增长量
大于Ｔ１处理、小于Ｔ３处理；后期增长时间明显减少，增长效
应下降明显。

　　由图５可见，中部叶叶宽的Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３处理最大生长速率
Ｖｍａｘ分别为１．８５、１．２７、２．７７ｃｍ

２／ｄ，前期缓慢增长期 Ｄ１分别
为１０．９０、１０．０３、１０．４７ｄ，增长量分别为３．４１、４．４２、８．６５ｃｍ；
快速增长期 Ｄ２分别为 ８．４６、１５．６２１、７．７４ｄ，分别增长
１３６１、１７．２８、１８．８７ｃｍ；后期稳定增长期 Ｄ３分别为 ２９．６５、
２３．３５、３０．８０ｄ，Ｃ１、Ｃ２、Ｃ３分别为５．６８、６．９３、６．１７ｃｍ。由结
果可知，叶宽增长曲线与叶长保持一致，前期增长时间基本一

致，增长量逐级增加，Ｔ３处理表现出明显增长。
２．４．３　上部叶叶片动态生长模拟参数　由图６看出，上部叶
Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３ 处理最大生长速率 Ｖｍａｘ分别为 ２．８７、２．８２、
５．２５ｃｍ２／ｄ，前期缓慢增长期 Ｄ１都为１ｄ，Ｃ１、Ｃ２、Ｃ３增长量
分别为１２．６７、４．８７、８．３９ｃｍ；快速增长期 Ｄ２分别为１１．２３、
１０．００、６．０３ｄ，分别增长２７．７７、２５．６６、２９．２８ｃｍ；后期稳定增
长期 Ｄ３分别为 ３２．７７、３４．００、３７．９７ｄ，Ｃ１、Ｃ２、Ｃ３分别为
１５．４６、１８．８９、３２．９１ｃｍ。上部叶与其他叶位表现有所不同，
前期增长时间较短，快速增长时间短，３组之间增长量接近，
Ｔ３处理最终增长量的显著提高主要来自后期缓慢增长阶段
增长量的提高。

　　由图７看出，上部叶叶宽的 Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３处理生长速率 Ｖｍａｘ
分别为 １．１１、１．２４、２．５４ｃｍ２／ｄ。前期缓慢增长期 Ｄ１都
为１ｄ，分别增长０．４９、１．３５、２．８８ｃｍ；快速增长期Ｄ２分别为

１２．２０、１１．６７、５．５１ｄ，分别增长１１．６５、１２．９９、１２．９７ｃｍ；Ｔ１、
Ｔ２、Ｔ３ 处理后期稳定增长期 Ｄ３ 分别为 ３１．８０、３２．３３、
３８．４９ｄ，分别增长７．６９、９．４４、１８．９４ｃｍ。叶宽在各时期的增
长量随着施肥量的提升而增加，在快速增长时期，Ｔ２处理增
长时间与Ｔ１处理接近，远高于 Ｔ３处理；在增长量方面，３组
处理快速增长时期接近，主要差异表现在后期稳定增长时期，

说明叶宽的定长差异主要来自于后期增长，快速增长期时间

有差异，增长量较为一致，施肥量越高，快速增长期越短，后期

时间越长，后期积累量越大。
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３　讨论与结论

３．１　不同施肥量对烟叶生长的影响
不同施肥量对于烟叶产量影响较大，烟草是叶生作物，叶

片的生长直接影响到产量，烟叶产量的实质是烟叶的生长发

育。因此，不同的施肥水平在很大程度上影响烟叶的生长发

育状态和外观质量［１２－１３］。试验结果表明，对于豫烟１０号品
种，在同一叶位下，烟长最终生长量随着施肥量的提高而提

高，不过低肥量处理与中肥量处理间差异不显著，与高肥量处

理差异显著，施肥量对烟叶生长量的增长效应有临界性，达到

一定的施肥量才能有显著表现；而叶宽最终生长量、定宽随施

肥量增长而增长，在各部位的表现不同，下部叶的增长表现出

一定的极限性，施肥量增长达到一定水平之后，增加施肥量增

长不显著，施肥量的增加优先满足下部叶宽增长，只有达到一

定施肥水平才能明显促进上部叶的定宽增长。

３．２　烟草叶片生长模型的建立
在烟草的研究中，对于生物学的研究是十分重要的基础

性研究，烟草生育规律及其动态模型的研究能够利于促进或

控制实际栽培的措施［１４］。以叶龄为变量，建立了符合叶片生

长关系的Ｒｉｃｈａｒｄｓ方程：ｙ＝ａ／（１＋ｅｂ－ｃｘ）１／ｄ，该方程可以很好
地模拟烟草叶片生长随生长时间变化的动态特征，其方程参

数有很好的生物学意义。当叶龄趋于无穷大时，不同施肥水

平的相对最大生长量均趋于量 ａ量，即为成熟时的烟草叶片
生长量。可以根据模型对烟草全生育期的叶片生长动态进行

预测。施肥量主要通过调控参数量ｂ值与ｄ量值对整个方程
进行动态调控。建立了叶片生长的模拟值（ｘ）、实测值（ｙ）的
直线回归，模拟准确度（以ｋ表示）在０．８４６９～１．１３７２之间；
模拟的精确度 （以ｒ２表示）在０．９５００～０．９９６２之间，说明
模型可准确地反映不同施肥量下烟草不同叶位叶片生长随叶

龄变化的动态特征。

３．３　不同施肥量对叶片生长动态参数的影响
作物生长模拟出的方程可解释作物的生长，由其推导出

的特征参数具有生物学意义，叶片生长变化速率和各个生长

期段都可以很好地反映烟草在整个生育期的叶片生长情

况［１５］。试验结果表明，３组施肥量下，在同一叶位下，叶长、
叶宽最终的积累量都表现出随着施肥量的增加而增长；增长

前期时间最短，增长量最少，且３组之间差异不大；最大速率
Ｖｍａｘ表现出Ｔ３处理＞Ｔ１处理＞Ｔ２处理；迅速增长时间表现为
Ｔ２处理＞Ｔ３处理＞Ｔ１处理，各叶位基本一致，可以看出Ｔ２处
理速率不高，增长时间最长，最终生长量处于中等，可能是由

于低施肥水平下，增长优先满足增长时间；上部叶与其他叶位

表现有所不同，高肥量组在前期和快速增长期增长量和其余

２组无差异，中肥量、高肥量组增长量低于其他叶位同时期的
增长，最终增长量显著提高的主因是后期缓慢增长阶段增长

量的显著提高。说明肥料施用优先满足下部叶、中部叶的增

长，后期缓慢增长期在达不到快速增长水平条件下，起补充和

过渡增长作用，导致后期叶片生长延缓，不利于烟叶的落黄成

熟。综上可知，高肥处理的施肥量略有不足，并未达到理想水

平，应适当提高；对于整体施肥，烟叶前期部分施肥，快速生长

阶段进行大量追肥较符合烟叶生长规律。
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