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摘要:通过大田试验，研究不同基追比和追肥时期对白肋烟干物质积累，总氮和烟碱积累动态的影响。结果表
明:各处理烟株干物质积累速度在各生育期内均表现为高追肥处理大于低追肥处理，且基追比例相同时，在移

栽后 30 d内，推迟追肥时期有利于烟株的干物质积累。白肋烟总氮含量随生育期的推进而降低，但随着追肥
量的增加和追肥时期的推迟，总氮含量下降幅度减缓。烟碱含量随生育期的推进而增加，在栽后 75 d 出现一
个积累高峰，随追肥量的增大和追肥时期的延迟烟碱含量增加，其中上部叶烟碱含量变化幅度最大。
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Abstract:A field experiment was conducted to investigate the effects of supplemental proportion and top
－ dressing time on the dynamic change of dry matter，total nitrogen and nicotine content of burley tobacco. The
results showed that the speed of the accumulation of dry matter of tobacco plant in high top － dressing propor-
tion treatment was higher than that in low top － dressing proportion treatment in the whole growth duration，and
at the same top － dressing proportion，in 30 days after transplanting，postponing top － dressing time was benefi-
cial to the accumulation of dry matter of tobacco plant. The content of total nitrogen in burley tobacco leaves
decreased with the advancing of growth process，but the extent of decrement slowed down with the increase of
top － dressing proportion and postponing top － dressing time. The content of nicotine increased with the advancing
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of growth process，presenting a maximum value on the 75 days after transplanting，the content of nicotine in-
creased with the increase of top － dressing proportion and postponing top － dressing time，and the content of
nicotine in the upper leaves of tobacco had the largest change range.

Key words:burley tobacco; supplemental proportion;top － dressing time;dry matter;total nitrogen;nico-
tine;dynamic

白肋烟烟叶品质是限制白肋烟生产和发展的关键因素。科学施肥是白肋烟优质生产中的主要栽培
技术之一，基追肥的合理分配和适宜的施肥时期，能够合理的调配烟株营养状况，改善烟叶品质。干物
质累积状况是白肋烟营养状况的外在表现，也是形成优良品质的基础。不同烟株的干物质积累趋势与
生育期烟株养分吸收状况基本一致

［1］，只有烟草的干物质积累在一定程度上与养分吸收相协调才能够

实现烟草生产优质适产的目的。氮素营养对烟草的质量和品质都有显著的影响。总氮和烟碱是白肋烟
的重要化学成分，其含量高低与烟叶品质及可用性关系十分密切

［2 － 3］。目前我国白肋烟生产中普遍存
在氮化合物不平衡的问题，采取科学的施肥方法，使白肋烟氮化合物含量处于适宜的水平是提高烟叶可

用性的主要栽培措施之一。国内外已有许多关于烟碱等氮化合物在植株体内合成、代谢及其影响因素
的研究

［4 － 9］，但对不同基追肥比例和追肥时期对白肋烟氮素营养积累动态变化的影响尚缺乏系统的研究。
云南宾川是我国优质白肋烟的主要产区，土壤结构为砂壤土，由于气候较为干旱，灌溉次数频繁，造

成肥料流失过大。本试验旨在研究云南宾川不同基追肥比例和追肥时期对白肋烟生长发育过程中干物
质积累，总氮和烟碱积累动态的影响，找出适宜于云南宾川白肋烟生产的基追肥比例和追肥时期，对该

产区施肥措施进行优化组合，提高当地肥料利用率，为优质白肋烟的生产提供理论依据和技术支撑，促

进白肋烟优质稳产。

1 材料与方法
1. 1 试验材料
试验于 2009 年 5 ～ 9 月在云南大理宾川县力角镇白肋烟种植示范区开展，供试土壤为紫砂土，前茬

作物为蚕豆，供试品种为 TN86，供试肥料为硝铵、硫酸钾，烟草专用复合肥(mN∶mP2O5∶mK2O = 15∶ 15∶ 15)。
1. 2 试验设计
采用双因素试验，A因素为基追肥比例，分别为 40%基肥 + 60%追肥(A1)、55%基肥 + 45%追肥

(A2)、70%基肥 + 30%追肥(A3);B 因素为追肥时期，分别为移栽后 15 d 追施(B1)、移栽后 30 d 追施
(B2)、移栽后 15 和 30 d各追 50% (B3)。试验采用完全随机区组设计，共 9 个处理组合，每个处理重复
3 次，小区面积为 72 m2。试验中各处理施氮量 225 kg /hm2。氮素由硝铵和烟草专用复合肥提供，mN∶
mP2O5 ∶ mK2O为 1 ∶ 1 ∶ 1. 5。基追肥采用 N、P、K 统一混匀条施，追肥在烟株两侧开沟条施(深度为 5 ～
10 cm)。5 月 5 日移栽，行株距为 1. 1 m ×0. 55 m，烟田移栽后 75 d打顶，半整株成熟砍收晾制。
1. 3 取样及测定
分别在移栽后 30，45，60，75，88 d 取有代表性的烟株 5 株，根、茎、叶分开，于 105 ℃杀青 30 min，

65 ℃烘干至恒重，测定干物质重。分别在移栽后 45，60，75，88，98 d 选取烟株 5 株，每株取上部叶和中
部叶各 3 片，样品杀青后烘干磨碎，用于烟叶烟碱和总氮含量测定。总 N 含量采用半微量凯氏定氮
法
［10］
测定，烟碱含量采用无水乙醚萃取气相色谱法测定，具体操作和参数设定按照 Burton 等［11］的方

法进行。
1. 4 生态条件
试验区海拔 1 400 ～ 1 600 m，年平均气温 17 ～ 20 ℃，年降雨量 550 ～ 700 mm，6 ～ 8 月日均温≥

21 ℃，6 ～ 8 月平均日照时数 160 ～ 190 h，日照百分率 42% ～ 46%，6 ～ 8 月平均降雨量 90 ～ 135 mm，本
区光照充足，热量优越，有利于白肋烟优质适产。

2 结果与分析
2. 1 基追肥比和追肥时期对白肋烟发育过程中干物质累积的影响
2. 1. 1 基追比和追肥时期对白肋烟单株干物质累积动态变化的影响 干物质积累是反映植株生长发
育动态的重要指标，在各种对干物质积累产生影响的因素中，基追肥比例和追肥时期显得十分重要。如
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图 1 基追比和追肥时期对白肋烟干物质累积的影响
Fig. 1 The effect of supplemental proportion and top － dressing time

on accumulation of dry matter of burley tobacco

图 2 基追比和追肥时期对白肋烟根部干物质累积的影响
Fig. 2 The effect of supplemental proportion and top － dressing time

on accumulation of dry matter at the root of burley tobacco

图 1 所示，在白肋烟整个生育期间各处理单株干物质积累整体表现为“S”型增长趋势，不同的基追比例
和追施时期影响白肋烟整个生育期干物质积累规律。
基追比影响着烟株生育期间干物质累积量和积累速率。移栽后 45 d 内，高追肥处理 A1 干物质积

累速率较高于低追肥处理 A2、A3，但均较为缓慢，差异不明显，各施肥处理之间干物质重差异较小。移
栽后 60 d，A3 处理干物质

积累速率和积累量明显低

于 A1、A2 处理，整个生育

期内高追肥处理 A1 干物

质积累速度最快，干物质

积累量最大，75 d 打顶之
后，干物质积累速率逐渐

减缓，低追肥处理 A2、A3

减缓幅度大于高追肥处理

A1。在移栽后 88 d，干物
质积累量为 A1 > A2 > A3，

说明提高追肥比例能够提

高烟株的营养水平，增加

干物质累积量。
追施时期不同，烟株

干物质累积量有一定的差

异。在移栽后 45 d 内，各
处理干物质累积量无明显

差异，移栽后 45 d，烟株
进入旺长期，干物质累积

量和积累速率明显增加，

追肥时期对干物质积累的

影响增大，追肥时期较晚

的处理 B2、B3 干物质累积

量明显高于追肥时期早的

处理 B1，且随着追肥次数的增加，两次追肥处理 B3 干物质累积量最大，移栽后 88 d，干物质累积量为 B3

> B2 > B1。可见在移栽后 30 d内，延迟追肥时间能够增加烟株的合成能力，增加干物质积累量，其中 15 d
和 30 d各追施 50%的处理表现最好。
从不同基追比和追施时期对白肋烟各生育期单株干物质累积动态变化的影响来看，在移栽后 30 d

内，各生育期白肋烟干物质累积量均随着追肥比例的增加、追肥时间的延迟和追肥次数的增加而增大。
2. 1. 2 基追比和追肥时期对白肋烟根部干物质累积的影响 由图 2 表明，各处理的根系干物质重随生
育期的推进而增加。移栽后 45 d内，各处理根部干物质重增加缓慢，处理间差异不明显，45 d后积累速
率急剧增大，60 d后逐渐减缓。从 45 d开始，高追肥处理 A1 干物质积累速率明显高于低追肥处理 A2、
A3。移栽后 45 d到 60 d，追肥时期较晚的处理 B2、B3 干物质积累速率明显高于追肥时期早的处理 B1，

60 d后，各处理间干物质积累速率差异逐渐减小。总体表现为 A1B3 处理组合干物质累积量最大，说明

适当的增加追肥量、延迟追肥时间和增加追肥次数能够促进烟株根系发育，增大根部干物质累积量。
2. 1. 3 基追比和追肥时期对白肋烟茎部干物质累积的影响 由图 3 表明，各个处理的茎部干物质累积
量在移栽后 45 d内增加缓慢，45 d后，积累速度急剧增加，一直持续到 75 d，75 d 后则相对较慢。移栽
后 45 d内，各处理间的差异不明显，45 d 后，高追肥处理 A1 各生育期干物质累积量明显高于 A2、A3 低

追肥处理，在基追比例相同时则以 15 d和 30 d各追 50%的处理 B3，茎部干物质累积量最大。可见追肥
时期和追施次数对烟株茎部干物质积累影响较大，在基追比例相同的情况下延迟追肥时间、增加追施次
数能有效的增加白肋烟茎部干物质的累积量。
2. 1. 4 基追比和追肥时期对白肋烟叶片干物质累积的影响 如图 4 所示，叶片干物质积累与烟株干物
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图 3 基追比和追肥时期对白肋烟茎部干物质累积的影响
Fig. 3 The effect of supplemental proportion and top － dressing time

on accumulation of dry matter at the stem of burley tobacco

图 4 基追比和追肥时期对白肋烟叶片干物质累积的影响
Fig. 4 The effect of supplemental proportion and top － dressing time

on accumulation of dry matter at the leaves of burley tobacco

图 5 不同基追比和追肥时期生育期间中部叶总氮动态变化
Fig. 5 Dynamics of total nitrogen content of middle leaves during plant growth and

development at different supplemental proportion and top － dressing time

质积累规律基本一致。在移栽后 45 d内，叶片干物质积累量在追肥时期相同的情况下，随追肥量的增
加而增大，但差异不明显。45 d烟株进入旺长期后，叶片干物质积累速率急剧增大，60 d 后累积强度逐
渐变缓，处理间差异变大。差异增大可能是由于追肥量少、追施时间早的处理表现出较早的脱肥现象，
干物质积累速率下降幅度较大而造成的。整体表现为 A1B3 组合最终干物质累积量最大，可见在延迟

追肥时期和增加追施次数的情况下适当的增加追肥量能够促进后期上部叶的扩展，增加叶片干物质重。
2. 2 基追比和追肥时期
对白肋烟生育期间中部叶

总氮积累动态变化的影响

由图 5 所示，各处理
白肋烟中部叶总氮含量随

着生育期的推进而降低，

但随着追肥量的增加和追

肥时期的延迟，总氮含量

在生育过程中下降幅度变

小。在移栽后 45 d 时，追
肥量大、追肥时期较早的
处理总氮含量较高，但

45 d 后，各处理总氮含量
均降低，追肥时期较早的

处理 B1 下降幅度最大，追

肥时期较晚的处理 B2，B3

下降 幅 度 较 小。移 栽
75 d 后，总氮含量降低趋
势变缓慢，而且到采收时，

中部叶总氮含量略有升

高，这与前人
［12］
的研究结

果一致，其原因可能是烟

叶的生长前期较为迅速，

对总氮含量产生了稀释效

果，其相对含量降低，打顶

后烟叶生长缓慢，氮素仍

在叶内积累，故从打顶到

采收时中部叶总氮含量略

有升高。在追肥时期相同
的情况下，高追肥处理 A1

烟叶总氮含量较高。整体
表现为 A1B3 处理组合的

中部叶总氮含量最大，说

明适当的增加追肥量，推

迟追肥时期能够增大烟株

对氮的吸收，其中以 15 d
和 30 d 各追施 50%的处
理表现最好。
2. 3 基追比和追肥时期
对白肋烟生育期间烟叶烟碱含量动态变化的影响

如图 6 所示，白肋烟上部叶烟碱含量整体高于中部叶，不同部位的烟叶烟碱含量在整个生育期内均
呈上升的趋势，75 d打顶后，出现一个快速增长的高峰期，说明烟碱在整个生育期内是一个持续积累的
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图 6 不同基追比和追肥时期生育期间烟叶烟碱动态变化
Fig. 6 Dynamics of nicotine content of tobacco during plant growth and
development at different supplemental proportion and top － dressing time

过程，打顶能进一步促进烟碱的合成。75 d后，上部叶烟碱含量的变化幅度最大，烟碱积累速率明显高
于中部叶，证明上部烟叶对栽培措施及生态环境的变化较为敏感

［13］。打顶 15 d 后，烟碱积累速率开始
减缓，这可能与打顶后根系活力逐渐降低有关

［14］。追肥比例和追肥时期对白肋烟烟碱含量在生育期内
的变化有较大影响，在移栽后 45 d内，各处理间差异不明显，45 d后，在追肥时期相同的情况下，高追肥
的处理 A1 表现出较强的

增长趋势，75 d 后，上部
叶高追肥处理增长趋势最

为明显。在基追比例相同
的情况下，追施时间较晚、
两次追施的处理 B3 各部

位烟叶的烟碱累积量最

大。整体表现为 A1B3 处理

组合烟叶烟碱含量最大。

3 结论与讨论
基追肥比例和追肥时

期对白肋烟干物质、烟叶
总氮和烟碱田间积累动态

变化有较大的影响。各处理烟株干物质积累均表现为“S”型增长的趋势。在移栽后 30 ～ 60 d，是白肋
烟进行物质积累的关键时期。打顶后，高追肥和追肥较晚处理的干物质累积量明显高于低追肥和追肥
早的处理，且随着追肥量的增加和追肥时期的延迟，干物质的积累强度和累积量增大。白肋烟根部干物
质积累主要集中在 45 ～ 60 d，茎部的干物质积累主要集中在 45 ～ 75 d，叶片的干物质积累主要集中在
30 ～ 60 d，说明追肥对于烟株旺长期各部位干物质积累影响较基肥大。
基追肥比例和追肥时期对白肋烟烟叶总氮和烟碱积累动态变化也有密切关系。总氮含量随生育期

的推进而降低，追肥量大和追肥越晚的处理，总氮含量在生育期间下降幅度越慢，但差异较小。烟碱含
量随生育期的推进而增加，打顶后出现一个积累高峰。采收前，随着追肥量的增加和追肥时期的推迟各
处理烟叶烟碱含量增大，其原因可能是增加追肥量和延迟追肥时间能够保证充足的氮素供应，为烟碱的

合成提供了基础，其中上部烟叶烟碱含量变化幅度最为明显。从试验结果看，整体表现为 A1B3(基追比

4∶ 6，15 d 和 30 d 各追施 50% )处理组合的干物质、烟叶总氮和烟碱累积量最大。因此，在云南宾川白
肋烟生产上，应着重考虑合理的基追肥配比和适宜的追肥时期相结合，提高白肋烟烟叶品质和产量。
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