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　　摘要：为改善植烟土壤的肥力状况，提高烟叶的产质量，开展生物碳基肥料、生物有机肥、土壤培肥剂等新型肥料
对烤烟生长发育、产量及品质的差异性对比研究。结果表明，烤烟施用３种新型肥料后进入团棵期和旺长期的时间比
常规施肥分别提前０～２ｄ、２～３ｄ。土壤培肥剂和生物有机肥能够显著提高烟株的株高、单株叶数及中部、上部最大
叶面积，减轻烟株的主要病害。新型肥料的施用能改良土壤，改善烟株经济性状，协调烟叶化学成分及外观质量。在

３种新型肥料中，施用土壤培肥剂和生物有机肥对当地土壤改良、烟株生长及产质量的提升效果好，故这２种新型肥
料值得在当地推广。
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　　烤烟是我国重要的经济来源，而施肥技术是影
响烟叶产量和品质的重要因素［１］，肥料是烤烟生长

过程中不可缺少的营养来源。目前我国化肥利用率

低，氮肥、磷肥与钾肥的当季利用率分别为３０％ ～
３５％、１０％～２０％和３５％ ～５０％，而过量或不合理
施肥导致土壤板结、地力下降、烟叶质量和经济效

益降低；同时也带来一系列的生态环境问题［２－３］。

为顺应肥料产业的发展趋势，技术、设备、工艺以及

材料逐步被改进，符合现代农业要求的新型肥料被

生产出来［４］。生物碳基肥料是生物质炭在高温情

况下制成的肥料，施用生物质炭在整个生育期能有

效促进烤烟的生长发育［５］。土壤培肥剂的主要原

料为磷石膏，磷石膏含有植物生长必需的硫、钙、

铁、锌、锰、硅等元素［６］，能促进植物的生长和酶活

化，改善作物品质，增强作物抗病和抗旱能力［７］。

生物有机肥是由油枯发酵制成的，发酵油枯能促进

烟株生长发育，提高烟叶产量，增加烟草种植效

益［８］。为保证烤烟施肥中营养的均衡与肥效，本研

究从植烟土壤保育出发，开展生物碳基肥料、生物

有机肥、土壤培肥剂等新型肥料在楚雄烟叶生产运

用中的研究。以期培肥地力，为现代烟草农业生产

提供理论基础。

１　材料与方法

１．１　供试材料
供试烤烟品种为云烟８７。供试试验田土壤类

型为沙壤土，土壤肥力中等，光照和排灌条件良好，

前作 为 大 麦。海 拔 为 ２ ３７０ ｍ，纬 度 为
２５．６７５８８１°Ｎ，经度为１０２．０５１３３６°Ｅ。土壤基本理
化性状：ｐＨ值为６．１５，有机质含量为３１．６１ｇ／ｋｇ，速
效氮、有效磷、速效钾、交换性镁、有效锌、有效硼、

有效硫、氯离子含量分别为１２８０７、５１．６１、６１９．８５、
２２８．２６、１．４４、１．８２、１６５１、２８６８ｍｇ／ｋｇ。

供试肥料为烟草专用基肥（含纯 Ｎ、Ｐ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ
分别为１５％、１５％、１８％）、烟草专用追肥（含纯 Ｎ、
Ｐ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ分别为１２．５％、０％、３３．５％）和生物碳基
肥（生物炭高温制成），３种肥料均由云南省微生物
发酵工程研究中心有限公司提供；土壤培肥剂（磷

石膏高温煅烧制成）由昆明隆青化工有限公司提

供；生物有机肥（油枯发酵制成）由云南云叶化肥股

份有限公司提供。

１．２　试验设计
试验于２０１７年４—１０月在云南省楚雄州武定

县白路乡平地村委大平地村进行。试验设 ４个
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处理：

Ｔ１：常 规 施 肥；Ｔ２：增 施 生 物 碳 基 肥
１３２０ｋｇ／ｈｍ２，并减少常规基肥中２０％的肥料用量；
Ｔ３：增施土壤培肥剂１８００ｋｇ／ｈｍ２，并减少常规基肥
中 ２０％ 的 肥 料 用 量；Ｔ４：增 施 生 物 有 机 肥
１２００ｋｇ／ｈｍ２，并减少常规基肥中２０％的肥料用量。

试验采用随机区组设计，每个处理３次重复，共
１２个小区，每个小区种植烟草 ８０株，行株距为
１．２ｍ×０．５ｍ。当地常规施肥量为施用烟草专用
基肥４５０ｋｇ／ｈｍ２，烟草专用追肥 ３００ｋｇ／ｈｍ２。各处
理其他生产措施都按照当地优质烤烟生产技术进

行实施。

１．３　测定项目与方法
１．３．１　土壤基本性状　在烤烟移栽前、采烤后采用
五点法，在每个小区分别采集０～２０ｃｍ土层的根际
土壤，自然风干，送云南三标农林科技有限公司、云

南同川农业分析测试技术有限公司进行指标的检

测分析（检测指标有土壤 ｐＨ值、有机质含量、全氮
含量、全磷含量、全钾含量、速效氮含量、速效钾含

量、速效磷含量、中微量元素含量等）。

１．３．２　烟草各生育期和封顶期农艺性状　记录各
生育期的时间，参照 ＹＣ／Ｔ１４２—２０１０《烟草农艺性
状调查测量方法》测量烟株的农艺性状，记载其株

高、茎围、节距、有效叶数、最大叶长、最大叶宽，并

计算出最大叶面积（最大叶面积 ＝最大叶长 ×最大
叶宽×０．６３４５）［９］。
１．３．３　烟草病虫害　按照 ＧＢ／Ｔ２３２２２—２００８《烟
草病虫害分级及调查方法》，对各处理进行常见病

害系统调查［１０］。

１．３．４　烤后烟叶的经济性状　每个处理的成熟烟
叶单采单烤，烤后烟叶严格按照国家标准［１１］进行分

级，根据２０１７年烟叶收购价格计算各处理的均价、
产量、产值及上等烟、中上等烟比例。

１．３．５　烤后烟叶品质　各处理选取１套烟叶样品
［每套样品下部（Ｘ２Ｆ）、中部（Ｃ３Ｆ）、上部（Ｂ２Ｆ）叶各
２ｋｇ］，送云南三标农林科技有限公司、云南同川农
业分析测试技术有限公司进行烟叶外观质量、常规

化学成分分析。

１．４　数据的整理与分析
　　采用Ｅｘｃｅｌ２００３软件整理相关数据，采用 ＳＰＳＳ
２２．０进行单因素方差分析，各处理间采用 Ｄｕｎｃａｎｓ
新复极差法进行显著性分析（Ｐ＜０．０５）。

２　结果与分析

２．１　土壤改良
由表１可知，对比供试土壤基本理化性状，Ｔ４

处理的土壤 ｐＨ值提高，其余处理土壤 ｐＨ值均降
低；Ｔ３处理土壤有机质、有效磷及速效钾含量明显
增加，Ｔ４则明显减少；３种施用新型肥料的土壤交
换性镁含量明显低于 Ｔ１。Ｔ２和 Ｔ３土壤有效锌、有
效硼、有效硫含量高于 Ｔ１，Ｔ３和 Ｔ４处理氯离子含
量高于Ｔ１。综合来看，Ｔ３对土壤改良效果最好，Ｔ２
和Ｔ４对土壤的改良效果差，结合各处理烟株的田
间表现来看，可能是因为这２种处理促进了烤烟对
养分的吸收，导致植烟土养分含量降低。

表１　不同处理对植烟土壤改良的影响

处理 ｐＨ值 有机质含量

（ｇ／ｋｇ）
速效氮含量

（ｍｇ／ｋｇ）
有效磷含量

（ｍｇ／ｋｇ）
速效钾含量

（ｍｇ／ｋｇ）
交换性镁含量

（ｍｇ／ｋｇ）
有效锌含量

（ｍｇ／ｋｇ）
有效硼含量

（ｍｇ／ｋｇ）
有效硫含量

（ｍｇ／ｋｇ）
氯离子含量

（ｍｇ／ｋｇ）

Ｔ１ ６．０７ ２８．８４ １０２．１４ ５５．７８ ６１０．８６ ２４８．３２ １．５９ ０．４７ ２３．４６ ９．８２

Ｔ２ ５．９１ ２４．１６ ９１．４５ ５４．８５ ５１５．２３ ２３５．６９ ２．７４ ０．７２ ３３．２１ ９．５４

Ｔ３ ５．３７ ３２．８４ １２１．５９ １３６．１８ ６４７．８４ １９３．６２ ２．３７ １．１９ ４７．７２ １０．７６

Ｔ４ ６．２０ ２７．９５ １１６．７３ ２９．１０ ５４７．８３ ２３５．７０ １．４６ ０．８９ １９．８８ １９．１７

２．２　生育期
由表 ２可知，各处理整个生育期时间都为

１１５ｄ。与Ｔ１相比，Ｔ２、Ｔ４到达团棵期、旺长期的时
间提前１～３ｄ；Ｔ３旺长期比 Ｔ１仅提前２ｄ，其余各
时期保持一致。由此可见，施用生物碳、土壤培肥

剂和生物有机肥均能够促进烟株早生快发，其中以

生物有机肥的施用效果最好。这主要是因为新型

肥料的施用，提高了土壤养分供给的有效性，促进

了烟株根系的快速生长，保证了烟株对养分的吸

收。生物有机肥中的有益微生物菌群激发了土壤

微生物活性，更有利于烟株的生长发育。

２．３　封顶期农艺性状
由表３可知，Ｔ１处理的烟株株高、单株叶数最

低，显著低于其他处理。Ｔ４株高最高，且显著高于
其他处理，其次是 Ｔ３。Ｔ４处理的烟株茎围
８．８１ｃｍ，显著高于其他处理，Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３间差异不显
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表２　不同处理对烟株生育期的影响

处理 时间 移栽期 团棵期 旺长期 现蕾期 封顶后 初烤时间 采烤结束
生育期

（ｄ）

Ｔ１ 日期（月－日） ０５－０４ ０６－１２ ０６－２４ ０７－０６ ０７－１４ ０７－２６ ０８－２７ １１５

移栽后天数（ｄ） ３９ ５１ ６３ ７１ ８３ １１５

Ｔ２ 日期（月－日） ０５－０４ ０６－１１ ０６－２１ ０７－０６ ０７－１４ ０７－２６ ０８－２７ １１５

移栽后天数（ｄ） ３８ ４８ ６３ ７１ ８３ １１５

Ｔ３ 日期（月－日） ０５－０４ ０６－１２ ０６－２２ ０７－０６ ０７－１４ ０７－２６ ０８－２７ １１５

移栽后天数（ｄ） ３９ ４９ ６３ ７１ ８３ １１５

Ｔ４ 日期（月－日） ０５－０４ ０６－１０ ０６－２１ ０７－０６ ０７－１４ ０７－２６ ０８－２７ １１５

移栽后天数（ｄ） ３７ ４８ ６３ ７１ ８３ １１５

表３　不同处理对烟株封顶期农艺性状的影响

处理
株高

（ｃｍ）
茎围

（ｃｍ）
节距

（ｃｍ）
单株叶数

（张）

最大叶面积（ｍ２）

中部 上部

Ｔ１ １００．９７±０．２１ｄ ８．３９±０．０１ｂ ６．４０±０．０１ａ １５．８±０．１０ｄ ０．１３１８±０．０１ｃ ０．０６４０±０．０１ｃ

Ｔ２ １０４．４０±０．１０ｃ ８．４０±０．０１ｂ ６．４０±０．０２ａ １６．３±０．１０ｃ ０．１２９０±０．０１ｄ ０．０６１５±０．０１ｄ

Ｔ３ １０５．９３±０．１５ｂ ８．３９±０．０２ｂ ６．２１±０．０１ｃ １７．０±０．１５ｂ ０．１３６７±０．０１ｂ ０．０７８４±０．０１ａ

Ｔ４ １０８．２３±０．２５ａ ８．８１±０．０１ａ ６．３２±０．０２ｂ １７．３±０．１０ａ ０．１３８２±０．０１ａ ０．０７４９±０．０１ｂ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），表５、表６同。

著。烟株节距以 Ｔ１和 Ｔ２最大，Ｔ４次之，Ｔ３最小，
仅为６．２１ｃｍ。Ｔ３和 Ｔ４的单株叶数都达到１７张，
且均显著高于其他处理。对于中部最大叶面积，

Ｔ４、Ｔ３显著高于 Ｔ１，较 Ｔ１分别提高 ４．８６％、
３７２％。对于上部最大叶面积，Ｔ３、Ｔ４显著高于
Ｔ１，较Ｔ１分别提高２２．５０％和１７．０３％。总体来看，
各处理封顶后的农艺性状以Ｔ４的最好，Ｔ３的次之，
Ｔ２和Ｔ１的稍差。
２．４　主要病害发生情况

试验地主要病害有黑胫病、根黑腐病、番茄斑

萎病和花叶病。由表４可知，黑胫病的发病率以 Ｔ１
的最高，Ｔ２次之，Ｔ３和 Ｔ４较低；根黑腐病仅 Ｔ１和
Ｔ２处理有发病，发病率均为１．２３％，其余处理未见
发病；番茄斑萎病仅 Ｔ４处理发病，发病率为
０６２％；花叶病仅在Ｔ１发生，发病率为０．６２％。总
体来看，各处理抗病性从高到低的顺序依次为Ｔ３＞
Ｔ４＞Ｔ２＞Ｔ１。

表４　不同处理对烟株主要病害发生的影响

处理
发病率（％）

黑胫病 根黑腐病 番茄斑萎病 花叶病

〗Ｔ１ ３．０９ １．２３ ０ ０．６２

Ｔ２ ２．４７ １．２３ ０ ０

Ｔ３ １．２３ ０ ０ ０

Ｔ４ １．２３ ０ ０．６２ ０

２．５　烤后烟叶经济性状
由表５可知，Ｔ３和 Ｔ４的产量、均价均高于 Ｔ１，

产值分别比Ｔ１提高２２．８０％和２１．４７％。Ｔ３和 Ｔ４
的上等烟比例均达到５５％以上，中上等烟比例均达
到８５％以上，都显著高于其他处理。获得优质、高
产的烤烟必须具备良好的田间质量，且较高的均价

及上等烟比例是获得烟叶高产值、高经济效益的重

要因素［１２－１４］。试验表明，产量、产值、均价、上等烟

比例和中上等烟比例均以增施土壤培肥剂和生物

有机肥较高，增施生物碳基肥料和常规施肥的较低。

表５　不同处理对烤后烟叶经济性状的影响

处理
产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
产值

（元／ｈｍ２）
均价

（元／ｋｇ）
上等烟比例

（％）
中上等烟比例

（％）

Ｔ１ ２１６２．７０±０．３０ｄ ４７６５１．１０±８．８５ｄ ２２．０３±０．００ｃ ４８．３３±０．０１ｃ ７５．６５±０．００ｄ

Ｔ２ ２１９３．４５±０．３０ｃ ４７９０８．６５±６．３０ｃ ２１．８４±０．００ｄ ４８．２５±０．０２ｄ ７６．５１±０．００ｃ

Ｔ３ ２３５８．４５±０．３０ａ ５８５１４．２５±６．９０ａ ２４．８１±０．００ａ ５５．５６±０．０１ｂ ８６．５６±０．００ａ

Ｔ４ ２３４７．０５±０．１５ｂ ５７８８２．１５±４．２０ｂ ２４．６６±０．００ｂ ５７．０４±０．０１ａ ８５．２４±０．０１ｂ
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２．６　烟叶化学成分
由表６可知，不同部位间各处理的烟叶总糖和

还原糖含量都比较高，总糖含量都为３８％ ～４１％，
还原糖含量为２６％～３９％。下部叶中，总氮含量以
Ｔ４最高，显著高于其他处理；烟碱含量 Ｔ１和 Ｔ２处
理显著高于 Ｔ３、Ｔ４；Ｔ１淀粉含量为３９１％，与其他
处理相比差异显著。中部叶以 Ｔ４的总氮、烟碱和

氧化钾含量最高。上部叶以 Ｔ１处理的总氮含量最
高，且与其他处理间差异显著；烟碱含量以Ｔ３和Ｔ４
最高，显著高于Ｔ１和Ｔ２；Ｔ１和 Ｔ３的氧化钾含量都
达到１．８２％，显著高于Ｔ２和Ｔ４。由此可见，新型肥
料能促进烟株中部叶和下部叶钾含量，使烟叶的化

学成分具有协调性。

表６　不同处理对烤后烟叶化学成分的影响

烟叶等级处理
总糖含量

（％）
还原糖含量

（％）
总氮含量

（％）
烟碱含量

（％）
氧化钾含量

（％）
淀粉含量

（％） 糖／碱 氮／碱 双糖差

Ｘ２Ｆ Ｔ１ ４０．９２±０．０２ａ ３０．８２±０．０２ｂ １．５１±０．０１ｂ ０．８２±０．０２ａ ２．０１±０．０１ｃ ３．９１±０．０１ａ ５０．１１±０．９３ｃ １．８５±０．０３ｃ １０．１０±０．００ｃ

Ｔ２ ４０．７１±０．０１ｂ ３８．９２±０．０２ａ １．５１±０．０１ｂ ０．８２±０．０２ａ ２．３１±０．０２ａ ２．４１±０．０２ｄ ４９．６７±１．２０ｃ １．８４±０．０４ｃ １．７９±０．０１ｄ

Ｔ３ ４０．６１±０．０２ｃ ２９．６３±０．０３ｄ １．５２±０．０２ｂ ０．６２±０．０２ｃ ２．３２±０．０２ａ ２．９２±０．０２ｃ ６５．８９±１．６２ａ ２．４６±０．０４ａ １０．９９±０．０１ａ

Ｔ４ ４０．５１±０．０１ｄ ３０．３２±０．０２ｃ １．７２±０．０２ａ ０．７２±０．０２ｂ ２．１２±０．０２ｂ ３．３２±０．０２ｂ ５６．２９±１．５５ｂ ２．３９±０．０５ｂ １０．１９±０．０１ｂ

Ｃ３Ｆ Ｔ１ ４０．８２±０．０２ａ ２７．２２±０．０３ｃ １．６１±０．０２ｂ ０．７０±０．０１ｂ １．９０±０．０１ｂ ３．５１±０．０１ｃ ５８．３２±０．８４ａ ２．３１±０．０５ａ １３．５９±０．０１ａ

Ｔ２ ４０．７２±０．０２ｂ ３１．１２±０．０２ａ １．５０±０．０２ｃ ０．８１±０．０１ａ ２．０１±０．０１ａ ４．２１±０．０１ａ ５０．２７±０．６０ｂ １．８６±０．３５ｃ ９．６０±０．０２ｄ

Ｔ３ ４０．６０±０．０２ｃ ３０．７１±０．０１ｂ １．５２±０．０２ｃ ０．７１±０．０１ｂ １．９１±０．０２ｂ ３．２１±０．０２ｄ ５７．１９±０．８２ａ ２．１４±０．０１ｂ ９．８９±０．０２ｃ

Ｔ４ ３９．９０±０．０１ｄ ２６．５１±０．０２ｄ １．７０±０．０１ａ ０．８１±０．０１ａ ２．０２±０．０２ａ ４．１０±０．０２ｂ ４９．２７±０．６１ｂ ２．１０±０．３７ｂ １３．３９±０．０２ｂ

Ｂ２Ｆ Ｔ１ ３８．５３±０．０４ｄ ２９．７２±０．０２ｄ １．８０±０．０２ａ １．０２±０．０２ｂ １．８２±０．０２ａ ７．３１±０．０１ｄ ３７．９０±０．５４ｂ １．７７±０．０４ａ ８．８１±０．０３ｂ

Ｔ２ ４０．７２±０．０２ａ ３２．５９±０．０２ａ １．６２±０．０２ｂ １．０１±０．０１ｂ １．７２±０．０２ｂ ７．４１±０．０２ｃ ４０．３２±０．３９ａ １．６０±０．０１ｂ ８．１３±０．０３ｃ

Ｔ３ ４０．６１±０．０１ｂ ３１．８１±０．０２ｂ １．６２±０．０２ｂ １．１２±０．０２ａ １．８２±０．０２ａ ８．７３±０．０３ａ ３６．３７±０．４９ｃ １．４５±０．００ｃ ８．７９±０．０１ｂ

Ｔ４ ４０．３１±０．０１ｃ ３０．５１±０．０１ｃ １．５１±０．０１ｃ １．１２±０．０２ａ １．７１±０．０２ｂ ８．６２±０．０２ｂ ３６．１０±０．４９ｃ １．３５±０．０１ｄ ９．８０±０．００ａ

　　注：各处理间的氯离子含量为０．００％～０．０１％。

２．７　烟叶外观质量
由表７可知，Ｔ３处理的下部叶颜色弱于 Ｔ１、

Ｔ２、Ｔ４，Ｔ１下部叶身份、油分与其他处理相比较差。
在中部叶中，Ｔ３颜色为橘黄，其他处理都为柠檬黄，
Ｔ１叶片身份和油分稍差。在上部叶中，Ｔ１的成熟
度表现为完熟，烤后烟叶外观质量与其他处理相

比，较差。各处理烟叶的色度、长度以及残伤情况

都保持不变。总体来看，Ｔ３的外观评价最好，Ｔ４和
Ｔ２次之，Ｔ１最差。由此说明，增施生物碳基肥料、
土壤培肥剂、生物有机肥能提高烟叶油分，能明显

地改善烟叶的外观质量，其中以土壤培肥剂效果

最好。

表７　不同处理对烤后烟叶外观质量的影响

烟叶等级 处理 颜色 成熟度 叶片结构 身份 油分 色度
长度

（ｃｍ）
残伤

（％）

Ｘ２Ｆ Ｔ１ 橘黄　 成熟 疏松　 稍薄，稍厚 稍有 中 ４５ ＜１０

Ｔ２ 橘黄　 成熟 疏松　 中等 有　 中 ４５ ＜１０

Ｔ３ 柠檬黄 成熟 疏松　 中等 有　 中 ４５ ＜１０

Ｔ４ 橘黄　 成熟 疏松　 中等 有　 中 ４５ ＜１０

Ｃ３Ｆ Ｔ１ 柠檬黄 成熟 疏松　 稍薄，稍厚 稍有 中 ４５ ＜１０

Ｔ２ 柠檬黄 成熟 疏松　 中等 有　 中 ４５ ＜１０

Ｔ３ 橘黄　 成熟 疏松　 中等 稍有 中 ４５ ＜１０

Ｔ４ 柠檬黄 成熟 疏松　 中等 有　 中 ４５ ＜１０

Ｂ２Ｆ Ｔ１ 橘黄　 完熟 尚疏松 稍薄，稍厚 稍有 中 ４５ ＜１０

Ｔ２ 橘黄　 成熟 疏松　 中等 多　 中 ４５ ＜１０

Ｔ３ 橘黄　 成熟 疏松　 中等 有　 中 ４５ ＜１０

Ｔ４ 柠檬黄 成熟 尚疏松 稍薄，稍厚 稍有 中 ４５ ＜１０
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３　讨论

新型肥料是指在物理、化学或生物作用下增强

其营养功能的肥料［１５］。生物有机肥是由有益微生

物菌群和发酵油枯结合形成的一种安全、环保、高

效的新型肥料。土壤中施入生物有机肥后，经微生

物分解形成腐植酸，有利于截获土壤中的水分和矿

质元素，改善土壤根际环境；此外，还能分泌多种代

谢产物，有利于作物的生长发育［１６］。土壤培肥剂的

主要原料为磷石膏，含有磷、硫等元素，施用到土壤

中能增加土壤中有效磷、有效硫的含量，还能促进

烤烟的生长［１７］。此外，施用生物碳基肥料也能有效

提高烟株封顶期的农艺性状。牛玉德等研究也表

明生物炭能促进烟株整个生育期的生长发育［５］。３
种新型肥料的施用都能促进烟株生育前期的生长，

这是因为生物有机肥充分腐熟后，大部分的养分在

烟草生长前期释放出来；生物碳基肥料是高温制成

的生物炭，其有机质含量丰富，并含有多种养分元

素，这与刘月华等研究的结论（使用生物炭能促进

烤烟前期生长）［１８］吻合；土壤中施入磷石膏，也能改

善土壤物理性状，增强土壤生物活性，促进养分

转化［１９］。

本试验中新型肥料能够有效减轻黑胫病、根黑

腐病和花叶病的发病率。研究表明，施用生物炭影

响了土壤的微环境［２０］，可能增强了烟株的抗病能

力。此外，大量研究也表明，施用生物有机肥能降

低烟草病害发生率［２１－２３］，能促使烟株的需肥规律与

土壤供肥规律相吻合，使养分供应更加合理，从而

使烟株生长健壮，抗病性增强；生物有机肥中的有

益微生物也能够抑制有害微生物的生长繁殖，减轻

其侵染和危害程度。生物有机肥的施用导致烟株

有轻微的番茄斑萎病，可能是因为生物有机肥中添

加的有益功能菌对番茄斑萎病毒病不仅没有抑制

作用，反而起到促进作用。

施用生物有机肥能明显改善烟叶品质，这可能

是发挥了发酵油枯的内在优势，与烟草专用肥料配

合施用后，植烟土壤的养分供应更协调，增加了烟

株的抗逆性，油枯中含有的氨基酸和腐殖酸有利于

烟株的吸收和糖类、蛋白质在烟株中的积累，从而

增加了烤烟的产量、品质［２４］。生物碳基肥料施入到

植烟土壤中，能够明显提高烤后烟叶的下部叶和中

部叶的化学成分，这与前人研究结论［２５］一致，但增

施生物碳基肥对均价和上等烟比例的影响效果不

明显，这可能跟上部烟叶的化学成分不协调有关。

云南烟叶属于清香型，总糖和还原糖含量较高，并

与烟碱、总氮含量呈极显著负相关关系［２６］，故从整

体上来看烟碱和总氮含量较低。钾是评价烟叶品

质的重要指标，新型肥料的施用，有利于植株对钾

的吸收，加之较高的总糖和还原糖含量，能够协调

烟叶中的化学成分。土壤培肥剂中含有多种微量

元素，能增加植烟土壤养分含量，改良效果显著，有

利于烟株的生长发育。但新型肥料施用后出现上

部烟叶钾含量小于或等于常规施肥的现象，这可能

是因为大田前期肥效释放速度较快，后期连续降雨

导致养分严重流失。

４　结论

新型肥料的施入，能够改良土壤，促进烟株早

生快发，提高烟株的农艺性状和抗病性，减少病害

的发生，提高烤烟的经济性状，并且改善烤烟的外

观质量。３种新型肥料综合表现最好的为生物有机
肥和土壤培肥剂，生物碳基肥料在本次试验中表现

稍差，故建议该地区推广生物有机肥和土壤培肥剂。

参考文献：

［１］刘光辉，李迪秦，陈一凡，等．烤烟生长发育特性及产质量对施肥

技术的响应［Ｊ］．核农学报，２０１７，３１（１０）：２０３２－２０３８．

［２］闫　童，刘士亮，于永梅，等．土壤改良剂在蔬菜上的研究进展

［Ｊ］．安徽农业科学，２０１３，４１（９）：３８４６－３８４７．

［３］赵玉芬，尹应武．我国肥料使用中存在的问题及对策［Ｊ］．科学

通报，２０１５，６０（３６）：３５２７－３５３４．

［４］索全义，孙　智，白光哲．新型肥料的发展与展望［Ｊ］．内蒙古农

业科技（土壤专辑），２００１（增刊３）：１－５．

［５］牛玉德，王国良，李金峰，等．不同生物质炭施用量对汉中烤烟生

长发育、产量产值和品质的影响［Ｊ］．江西农业学报，２０１６，２８

（１）：６０－６３．

［６］沈立莹．红磷分公司磷石膏综合利用现状［Ｊ］．硫酸工业，２０１４

（１）：４９－５１．

［７］ＦáｖｅｒｏＣＥ，ＦｅｌｄｈａｕｓＩＣ，ＢａｒｔｈＧ，ｅｔａｌ．Ｌｉｍｅａｎｄｇｙｐｓｕｍ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｗｈｅａｔｃｒｏｐ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｔｉａＡｇｒｉｃｏｌａ，２００２，５９（２）：

３５７－３６４．

［８］樊立辉，郑　华，袁　玲．施用发酵油枯对烟草品质与产量的影

响［Ｊ］．安徽农业科学，２０１０，３８（７）：３４１９－３４２０．

［９］中国烟草总公司青州烟草研究所．烟草农艺性状调查测量方法：

ＹＣ／Ｔ１４２—２０１０［Ｓ］．北京：中国标准出版社，２０１０．

［１０］国家烟草专卖局．烟草病虫害分级及调查方法：ＧＢ／Ｔ２３２２２—

２００８［Ｓ］．北京：国家标准出版社，２００８．

［１１］中国国家标准化管理委员会，中华人民共和国国家质量监督检

验检疫总局．烤烟：ＧＢ２６３５—１９９２［Ｓ］．北京：中国标准出版

社，１９９２．
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［１２］杨夏孟．有机肥料配合施用对土壤养分、烤烟生长及品质的影

响［Ｄ］．郑州：河南农业大学，２０１２．

［１３］潘兴兵，陈　林，张文婧，等．有机无机肥配施对烤烟农艺性状、

经济性状及化学品质的影响［Ｊ］．安徽农业科学，２０１５，４３（３）：

７０－７４．

［１４］邓小华，肖志君，齐永杰，等．种植密度和施氮量及其互作对湘

南稻茬烤烟经济性状的效应［Ｊ］．湖南农业大学学报（自然科

学版），２０１６，４２（３）：２７４－２７９．

［１５］赵秉强，杨相东，李燕婷，等．我国新型肥料发展若干问题的探

讨［Ｊ］．磷肥与复肥，２０１２，２７（３）：１－４．

［１６］徐福乐，纵　明，杨　峰，等．生物有机肥的肥效及作用机理

［Ｊ］．耕作与栽培，２００５（６）：８－９．

［１７］张传光，岳献荣，史　静，等．昆明不同产地磷石膏对烤烟生长

及砷污染风险的影响［Ｊ］．生态环境学报，２０１４，２３（４）：６８５－

６９１．　

［１８］刘月华，孙玉晓，张　英，等．不同生物质炭对烤烟青枯病发病

情况及烟叶生长的影响［Ｊ］．湖北农业科学，２０１６，５５（１０）：

２４９２－２４９５．

［１９］韩孝六，徐　铭，朱　峻，等．贵州植烟土壤改良培肥模式探讨

［Ｊ］．现代化农业，２０１３（１２）：９－１１．

［２０］万惠霞，冯小虎，张文梅，等．生态炭肥防治烟草青枯病及其土

壤微生态学机理分析［Ｊ］．江西农业学报，２０１５（６）：９２－９７．

［２１］陈　态．烟草多抗生物有机肥对病虫害防治效果及烟株生长的

影响［Ｊ］．现代农业科技，２００９，２：１３１－１３２．

［２２］唐莉娜，张秋芳，陈顺辉．不同有机肥与化肥配施对植烟土壤微

生物群落ＰＬＦＡｓ和烤烟品质的影响［Ｊ］．中国烟草学报，２０１０，

１６（１）：３６－４０．

［２３］杨云高，王树林，刘　国，等．生物有机肥对烤烟产质量及土壤

改良的影响［Ｊ］．中国烟草科学，２０１２，３３（４）：７０－７４．

［２４］阿相军，杨洪美，余海涛，等．不同有机肥施用对烤烟生长及产

质量的影响［Ｊ］．中国农学通报，２０１８，３４（１８）：４３－４７．

［２５］毛家伟，张　翔，叶红朝，等．生物质炭对豫西烤烟生长、ＳＰＡＤ

值及经济性状的影响［Ｊ］．山西农业科学，２０１４，４２（８）：８５１－

８５３，８８３．

［２６］杨永锋，陈红丽，刘国顺，等．烤烟烟叶化学成分与烟气烟碱的

相关性研究［Ｊ］．河南农业大学学报，２００８，４２（３）：２５９－２６２．

周　颖，薛晨晨，袁星星，等．豌豆的遗传多样性及其在农业景观中的应用［Ｊ］．江苏农业科学，２０２０，４８（１３）：１１２－１１５．

ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０２０．１３．０２３

豌豆的遗传多样性及其在农业景观中的应用

周　颖，薛晨晨，袁星星，陈　新
（江苏省农业科学院经济作物研究所，江苏南京２１００１４）

　　摘要：采用田间试验加室内评价相结合的方法，观察和评价了不同来源的２６５份豌豆材料的表型性状。结果表
明，本研究采用的这批豌豆种质资源具有较强的遗传多样性。豌豆的花色多数为白色和紫色，通过现代遗传改良技

术，产生了红花品种，红花中还分深红、红、淡红色３类，增加了花色的多样性和观赏性。豌豆的叶形多数是完全叶形，
在干旱少雨的气候环境中，为了减少水分蒸腾，通过长期的干旱逆境驯化和获得性遗传，产生了叶形的变异，出现了半

无叶型和心形半无叶型。同样，豌豆的基本株型是蔓生型，通过长期的人工选择和自然驯化，特别是长期在干旱、半干

旱地区的种植，衍生出直立型和半蔓生型。这些变异材料的出现，不仅为研究植物的遗传进化提供了有效证据，也为

开展现代观赏农业提供了丰富素材。

　　关键词：豌豆；休闲农业；遗传多样性；生育习性；经济性状；种质资源；农业景观
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豆类作物育种研究。Ｅ－ｍａｉｌ：１７１１１７３２１＠ｑｑ．ｃｏｍ。

　　豌豆（ＰｉｓｕｍｓａｔｉｖｕｍＬ．）在植物学分类上属于
豆科（Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ）豌豆属（Ｐｉｓｕｍ）栽培种，染色体
２ｎ＝１４，是世界上第四大食用豆类作物［１］。豌豆起

源亚洲西部、地中海地区和埃塞俄比亚，在我国的

栽培历史已有２０００多年，在我国长城以南的广大

区域都有栽培。多数豌豆品种于秋季播种，翌年

５—６月收获。在长城以北和西北地区，由于冬季温
度太低，豌豆适宜在春季种植，全生育期为 １４０～
１５０ｄ。豌豆需要较长时间的低温春化过程，才能完
成从营养生长到生殖生长的转化，完成整个生长发

育周期。

豌豆在作物分类中，属于食用豆范畴，它本身

营养价值高，口感也好，是很多人喜欢的一种蔬菜。

豌豆中含有丰富的维生素Ｂ１、维生素Ｂ２、烟酸、维生
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