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摘  要：  2009 年采用大田小区试验，在广东南雄烟区探讨了高基肥比例条件下（无机肥料 N 基追比为 7:3）施 N 量对

覆膜种植烤烟 N 素利用的影响。试验结果表明：①饼肥和猪粪（N = 64.50 kg/hm2，其中饼肥 N 42.00%，不施用无机肥料 N）

有较强的持续供 N 能力，在烤烟移栽后 30 ~ 75 天使烟株根际土壤 NO3
--N 浓度仍能维持在 550.00 mg/kg 以上；②在基施饼

肥和猪粪（N = 64.50 kg/hm2）的基础上，增施 48 ~ 168 kg/hm2 的无机 N 肥可显著提高烤烟移栽后 75 天前烟株根际土壤NO3
--N 

含量，但在移栽 75 天后烟株根际土壤 NO3
--N 积累效应不显著；③试验无机肥料供 N 范围内（48 ~ 168 kg/hm2），施 N量对烤

烟产量、产值、等级结构和内在化学品质无显著影响，但 48 kg/hm2 的施 N 量处理其 N 肥利用率和农学利用率极显著高于108 

kg/hm2 和 168 kg/hm2 处理；④在广东南雄烟区地膜覆盖栽培条件下，基施 64.50 kg/hm2 有机 N、配施 48 kg/hm2 无机 N（基追

比为7:3）可有效满足烤烟 N 素营养需求，提高 N 肥利用率和烟农的经济效应。 
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氮（N）素是影响烟株生长发育及烟叶产、质量的

最重要的矿质元素[1]。目前，我国烤烟种植习惯将 60% 

~ 70% 的 N 肥基施，以满足烤烟对 N 素“少时富，老

来贫”的需求特性，利于其正常生长发育和成熟落黄
[2-4]。近年来，有研究表明，在我国云南[5]、湖南[6]等

南方多雨烟区，基施 N 肥比例过大时，过早施入烟田

的 N 肥未能被烟株及时吸收利用而损失加剧[7]，导致

N 肥利用率低下。因此，在我国部分南方多雨烟区，

烤烟生产中已开始实行减少基施量、多次（2 ~ 3 次）

追施的 N 肥管理技术，有效地优化了烤烟的 N 素营养，

提高了烤烟对 N 肥的利用效率。但在实践中，多次追

施则增加了烟农的劳动时间和劳动强度，在一定程度

上降低了烟农的经济效益。 

研究指出[8-10]，覆膜种植可以有效减少肥料 N 的

流失，但在烤烟大田团棵期前覆膜保护条件下，是否

可以用高基肥比例的施肥技术来提高烤烟 N 肥利用率

仍不清楚[11]。本试验探讨了高基肥比例条件下不同施

N 量对覆膜种植烤烟 N 素吸收利用的影响，旨在为烤 

 

 

 

 

 

烟合理供 N 技术以优化烤烟 N 素营养、减轻烟农劳动

强度提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  试验材料 

供试烤烟品种为粤烟 97，由广东省烟草南雄科学

研究所提供。供试肥料种类：烟草专用复合肥（N 

13.00%，P2O5 9.00%，K2O 14.00%）、硫酸钾（K2O 

50.00%）、过磷酸钙（P2O5 12.00%）、猪粪（N 0.50%，

P2O5 0.20%，K2O 0.25%）、花生饼肥（N 4.60%，P2O5 

1.00%，K2O 1.00%）。供试土壤为紫色土发育、长期稻

烟水旱轮作的牛肝土，位于广东省南雄烟科所的野外

试验站，土壤 pH 6.35，有机质 29.77 g/kg，全 N 1.81 

g/kg，全 P 0.76 g/kg，全 K 20.38 g/kg，速效 N 144.50 

mg/kg，速效 P 15.80 mg/kg，速效 K 170.00 mg/kg，前

茬作物为水稻。 

1.2  试验方法 

1.2.1  试验设计    试验设不施无机 N（N0）、低无 
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机 N（N1）、中无机 N（N2）和高无机 N（N3）4 个处理，

每处理 3 次重复，每小区植烟 45 株，随机区组设计。 

1.2.2  试验施肥    N1、N2、N3 处理的无机 N 施用

量分别为 48.00、108.00、168.00 kg/hm2，各处理皆施

用 600.00 kg/hm2花生饼肥和 7 500.00 kg/hm2猪粪，折

合有机 N 64.50 kg/hm2，用硫酸钾和过磷酸钙调至各处

理 P、K 肥施用量相同，各处理 P2O5和 K2O 用量分别

为 116.00、273.00 kg/hm2。其中花生饼肥、猪粪、过

磷酸钙和 70% 的烟草专用复合肥（N）作基肥一次性

基施，硫酸钾和 30% 的烟草专用复合肥（N）在揭膜

大培土时一次性追施。 

试验于 2009 年 2 月 23 日采用膜下移栽方式移栽

并施用基肥，移栽行株距为 120.00 cm × 60.00 cm；于

2009 年 3 月 25 日揭膜大培土并追肥；其他大田管理

按照当地优质烟栽培技术措施进行，试验期间无病虫

害发生，试验期间大田降雨情况见图 1。 
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图 1  大田试验期间降雨分布图 

Fig. 1  The precipitation of the experimental site  

 

1.2.3  测定项目与方法    于 2009 年 12 月 23 日在

烟田机耕起垄前取土样测定土壤基础农化性状；在移

栽后 30、50、75、90 和 120 天，每小区随机挖取 1

株烟，采用抖落法获取根际土壤，立即装入无菌纸袋

带回实验室于 4℃ 冰箱保存待测。 

各小区分别选取生长均匀一致的 5 株烟进行挂牌

定株，挂牌烟株在收获完毕后小心挖取烟带根茎杆，

洗净后 105℃ 杀青、60℃ 烘干，分别测定定株烟株

各器官的 N 含量。 

土壤和烤烟各器官全 N 采用凯氏定氮法测定；根

际土 NO3
--N 采用 KCl 浸提、紫外分光光度法测定；土

壤 pH 用电位法测定；有机质采用重铬酸钾容量法测

定；土样经高温碱熔后，全 P 用钼锑抗比色法测定，

全 K 用火焰分光光度法测定；速效 N 用扩散吸收法测

定；土壤速效 P、速效 K 分别用钼锑抗比色法和火焰

分光光度法测定。 

各小区烟叶成熟采收，单收单烤，按照 GB2635

分级，统计产值。取各处理 C3F 烟叶样品进行化学成

分分析，烟叶样品经前处理提取后，总糖、还原糖、

烟碱采用流动分析仪法测定。 

1.2.4  数据处理    N 利用率 =（施 N 区烟株吸 N

量 - 无 N 区烟株吸 N 量）／施 N 量×100%； 

N 农学利用率 =（施 N 区烟叶产量 - 无 N 区烟叶

产量）／施 N 量。 

2  结果与分析 

2.1  高基施比例条件下施氮量对覆膜植烟根际土壤

硝态氮含量的影响  

烟株根际土壤 NO3
--N 积累及其在烤烟不同生育

期的变化特征，可以基本反映植烟土壤的供 N 能力。

试验结果表明（图 2），在仅供有机肥 N 64.50 kg/hm2

（饼肥 N 42%）条件下（处理 N0），供肥后 30 ~ 75 天

可使烤烟根际土壤的 NO3
--N 含量维持在平均 550.00 

mg/kg 以上，至烤烟移栽后的 95 天，N0 处理的烤烟

根际土壤 NO3
--N 含量仍达到 340 mg/kg，以上充分说

明了花生饼肥和猪粪配施对烤烟有较强的持续供 N 能

力，在烤烟生产中应充分考虑有机肥的持续供 N 问题。 

在基施有机肥料 N 64.50 kg/hm2基础上，增施不

同水平的无机 N 肥（N1、N2 和 N3 处理）皆可显著提

高烤烟移栽后 30 天时烟株根际土壤 NO3
--N 含量（P = 
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0.028），但处理 N1、N2、N3间无显著差异（P = 0.352）。

烤烟团棵（移栽后 30 天）揭膜培土并追肥后降水持

续增加（图 1），先期基施和团棵追施的无机 N 肥在雨

水的作用下释放和扩散加剧，至移栽后 50 天时，各

处理烟株根际土壤 NO3
--N 含量随着无机 N 施用量的

增加而显著提高（P＜0.05）。烤烟移栽后 75 天至采收

完毕，与仅施有机肥 N（N0）处理相比，增施无机 N

处理（N1、N2和 N3处理）皆没有显著提高烟株根际土

壤 NO3
--N 含量（P＞0.05），因此可以推测，在本试验

条件下，不同处理的烤烟生育后期吸收的 N 素应该主

要来源于有机 N 矿化。 

2.2 高基施比例条件下施氮量对覆膜种植烤烟氮吸 

     收和无机肥料氮利用率的影响 

    从表 1 可知，与不施用无机 N 肥（N0处理）相比，

增施无机 N（N1、N2和 N3处理）可极显著提高烟株叶

片、根系 N 含量以及烟株的吸 N 量，但在 48.0 ~ 168.0 

kg/hm2范围内，无机 N 施用量对烟叶的总吸 N 量无显 

 

著影响。这说明了在本试验条件下，48.0 kg/hm2的施 

N 量（N1处理）即可较好地满足烤烟 N 素营养需求，

且与 N2和 N3相比，显著地提高了烤烟对无机 N 肥的

利用率。 
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图 2  不同施 N 量处理对烟株根际土壤 NO3
--N 含量的影响 

Fig. 2  Effects of different nitrogen application rates on soil nitrate  

of rhizospher accumulation  

表 1  不同施 N 量对烤烟 N 吸收和无机肥料 N 利用率的影响 

Table 1  Effects of different artificial nitrogen application rates on nitrogen uptake and use efficiency of flue-cured tobacco  

处理 烟叶 N 含量（g/kg） 烟茎 N 含量（g/kg） 烟根 N 含量（g/kg） 烤烟 N 吸收量（kg/hm2） N 利用率（%） 

N0 11.2 ± 0.43 c B 7.8 ± 0.80 bA 9.2 ± 0.60 bB 34.2 ± 1.8 b B - 

N1 12.8 ± 0.14 bc A 10.8 ± 0.53 a A 12.0 ± 0.03 a A 62.40 ± 3.3 a A 37.6 ± 4.37 a A 

N2 13.7 ± 0.06 ab A 11.0 ± 0.65 a A 13.0 ± 0.38 a A 67.05 ± 5.0 a A 24.3 ± 4.07 b A 

N3 15.2 ± 0.07 a A 11.1 ± 0.42 a A 12.3 ± 0.10 a A 76.50 ± 1.7 a A 21.7 ± 0.84 b A 

注：同列数据大写字母不同表示处理间差异达到 P＜0.01 显著水平，小写字母不同表示处理间差异达到 P＜0.05 显著水平（LSD 法），下表同。 

 

试验结果还显示，与 N1处理相比，增加无机 N 肥

施用量（N2、N3处理）既未显著促进烤烟 N 素吸收（表

1），也未导致烟株根际土壤 NO3
--N 残留（图 2），这

可能是因为烤烟团棵揭膜后，由于缺乏地膜保护，无

机 N 肥随雨水流失加剧所致，并最终导致无机 N 肥利

用率显著下降。  

2.3 高基施比例条件下施氮量对覆膜种植烤烟产量、    

     产值和氮素农学利用率的影响  

从图 3 可以看出，与 N0处理相比，增施无机 N 肥

（N1、N2、N3处理）可极显著和显著提高烟叶的产量

和产值，其中处理 N1、N2和 N3产量分别提高 46.48%、

50.67%和 57.89%，产值分别提高 55.03%、63.95% 和

64.16%，但 N1、N2和 N3处理间产量和产值差异不显

著。由此可见，在施用 64.50 kg/hm2有机 N 的基础上，

增施 48.00 kg/hm2无机 N 肥可有效增加烟叶产量和产

值，若再增加无机 N 肥的施用量，则对烟叶的产量和

产值无显著影响。这是因为，即使基施过量的无机 N

肥在团棵揭膜前受地膜保护而未随雨水流失，但团棵

揭膜后基施过量的无机 N 肥和追施的无机 N 肥来不及

被烟株吸收利用，易随雨水流失，从而降低其农学利用

率（图 3）。 

2.4 高基施比例条件下施氮量对覆膜种植烤烟等级  

      结构、内在化学品质的影响 

从表 2 可以看出，与处理 N0相比，施用无机 N 处

理（N1、N2、N3）在一定程度上改善了烟叶的等级结

构，且随着施 N 的增加，烟叶的总糖、还原糖含量呈

下降趋势，而烟碱含量则呈增加趋势。但统计结果表

明，在本试验条件下，施 N 量对烟叶等级结构和内在

化学成分无显著影响，烟叶的内在化学成分也在合理

的范围内[12]。 
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图 3  不同施 N 量对烤烟产量、产值和无机 N 肥农学利用率的影响 

Fig. 3  Effects of different artificial nitrogen application rates on the yield, output value and nitrogen agronomic efficiency of flue-cured tobacco 

 

表 2  不同施 N 量对烤烟等级结构及内在化学品质的影响 

Table 2  Effects of different artificial nitrogen application rates on chemical quality of flue-cured tobacco  

处理 上等烟比例（%） 中等烟比例（%） 总糖（%） 还原糖（%） 烟碱（%） 总 N（%） 总糖/烟碱 

N0 17.01 ± 4.18 a   75.25 ± 13.06 a 31.60 ± 1.20 a 26.65 ± 0.05 a 1.15 ± 0.22 a 1.49 ± 0.14 a 28.73 ± 6.54 a 

N1 27.33 ± 6.14 a   57.96 ± 2.93 a 27.35 ± 5.15 a 23.45 ± 2.75 a 2.09 ± 0.66 a 1.81 ± 0.12 a 15.40 ± 7.33 a 

N2 33.71 ± 6.60 a   58.72 ± 11.23 a 23.80 ± 0.40 a 21.55 ± 0.25 a 2.54 ± 0.22 a 1.79 ± 0.15 a 9.43 ± 0.66 a 

N3 26.44 ± 4.07 a   55.94 ± 1.64 a 23.70 ± 5.30 a 20.55 ± 3.55 a 2.61 ± 0.47 a 1.73 ± 0.17 a 9.76 ± 3.79 a 

 

3  结论与讨论  

本试验结果表明，在覆膜种植和基施 64.50 kg/hm2

有机 N 条件下，以基追比 7:3 的比例增施 48.0 ~ 168.0 

kg/hm2 的无机 N 肥对团棵期（移栽后 30 天）烟株根

际土壤 NO3
--N 含量无显著影响，但随着施 N 量的增

加可显著提高旺长期（移栽后 50 天）烟株根际土壤 

NO3
--N 含量，至移栽 75 天后，无机 N 肥施用量对烟

株根际土壤 NO3
--N 含量已无显著影响。这可能是因为

增施的无机肥为造粒的烤烟专用复合肥，其有填充料

和粘结剂成分对肥料 N 养分有一定的控释作用，在移

栽后 30 天内覆膜控水条件下 N 素释放、扩散受阻，导

致此期增加无机 N 施用量也未能显著提高烟株根际土
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壤 NO3
--N 含量，这也进一步证明了地膜覆盖的保肥效

果。至烤烟团棵期揭膜、追肥后，降雨增加且无地膜

保护，先期基施和团棵期追施的无机 N 肥在雨水的作

用下释放和扩散加剧，导致旺长期随着施 N 量的增加，

烟株根际土壤 NO3
--N 含量也显著增加。此期烟株根际

过多的 NO3
--N 不能被烟株及时吸收利用，且降雨较多

和缺乏地膜保护，极易随雨水流失[5,10]，导致在移栽后

75 天时，各处理间烟株根际土壤 NO3
--N 含量已无显

著差异，这也同时说明了供试无机 N 肥施用量范围内，

不同施 N 量皆可满足烤烟“少时富、老来贫”的需 N

特性。    

在本试验条件下，48.00 kg/hm2 的无机肥料 N 处

理（N1）烤烟对无机肥料 N 的利用率和农学利用率极

显著高于 108.00 kg/hm2（N2）和 168.00 kg/hm2（N3）

处理，且其烟叶的产量、产值、等级结构和内在化学

成分与 N2、N3 处理无显著差异。显然，由于 N1 处理

将 70% 的 N 肥基施，显著地提高了烤烟伸根期烟株

根际土壤 NO3
--N 浓度（图 2），这一时期土壤 NO3

--N

在地膜保护下不易流失[13]，确保了烤烟伸根期有充足

N 素供应。在团棵揭膜后，虽然旺长期间（移栽后 30 ~ 

60 天）N1 处理的烟株根际土壤 NO3
--N 含量较 N2、

N3处理低，但也达到 1 300.00 mg/kg 以上的高水平，

不会显著影响烤烟的 N 素供应，这点可以从 N1处理烟

株总吸 N 量与处理 N2、N3无显著差异可以看出（表 1），

其相对较低的根际土壤NO3
--N含量反而有利于减少N

素流失，对提高烤烟对无机 N 肥的利用率和农学利用

率发挥了重要作用。  

此外，至移栽 75 天后，仅施用有机 N 的处理（N0）

和增施无机 N 肥的处理（N1、N2、N3）间烟株根际土

壤 NO3
--N 含量已无显著差异，但 N0处理仍维持在较

高水平（571.09 mg/kg）。这一方面反映了本试验采用

的有机肥（尤其是花生饼肥）的肥效持续时间较长[14]，

另一方面暗示了烤烟移栽75天后吸收的N素主要来源

于土壤矿化 N[15-16]。  

由此可见，在广东南雄烟区，在基施 64.50 kg/hm2

有机 N 和地膜覆盖栽培的前提下，高基施比例（7:3）

时，施用 48.00 kg/hm2无机 N 肥即可满足烤烟生产中

对产量、产值和化学品质的要求，同时减少了施肥次

数，起到了节肥、增产、增效的作用。 
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Effects of Different Nitrogen Levels on N Absorption and Utilization of Flue-cured Tobacco 

 Use Film Mulching Under High Base Fertilizer 
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Abstract： To study the effects of different nitrogen levels on N absorption and utilization of flue-cured tobacco under high base inorganic N 

(70% applied as basal), a field experiment was conducted at Nanxiong in 2009. The results showed that: (1) Combination of cake fertilizer and pig 

manure (N = 64.5 kg/hm2; nitrogen of cake fertilizer, 42%) exhibited the strong ability of nitrogen supplying in tobacco growth period. From it, 

nitrate content in tobacco rhizosphere was 550 mg/kg above during 30 to 75 days after transplanting. (2) Use film mulching in the root extending 

stage and supplying with the same organic fertilizers, soil nitrate content at the early stage was promoted evidently under the treatment of low 

inorganic N (48 kg/hm2) when some of NO3
--N (15.98 kg/hm2）applied as base, and nitrate content of rhizosphere amount to 1 300 mg/kg above 

during 30 to 50 days after transplanting, meanwhile nitrogen uptake by tobacco was not affected significantly from it. (3) Based on the same organic 

fertilizers, nitrate of rhizosphere was enhanced significantly by the increase of inorganic N before 75 days after tobacco transplanting. However, 

because the increase of nitrate loss from rhizosphere after removing film in the root extending stage, there was no significant influence on nitrate 

accumulation in rhizosphere from inorganic N after 75 days of transplanting. (4) In this study, both tobacco nitrogen use efficiency and nitrogen 

agronomic efficiency decreased drastically followed with the increase of inorganic N from 48 kg/hm2 to 168 kg/hm2. Under film mulching in the root 

extending stage, suitably reducing inorganic N combined with high base inorganic N (70% applied as basal) could enhance the effect of N application 

significantly. 

Key words:  Flue-cured tobacco, Base fertilizer, Nitrogen uptake, Nitrogen utilization 

 


