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不同种植模式下烤烟干物质积累与养分吸收动态变化分析
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摘　 要:探究不同种植模式下烤烟干物质积累、养分吸收动态与分配特征ꎬ为不同种植模式下烤烟养分管理

提供理论基础ꎮ 采用旱地轮作和水旱轮作模式ꎬ以云烟 ９７ 为供试材料开展田间试验ꎬ研究了烤烟在两种种植

模式下不同移栽后天数的烤烟干物质积累和养分含量动态变化ꎮ 结果表明:水旱轮作模式有利于烤烟干物

质积累ꎬ水旱轮作下烤烟干物质积累是旱地轮作模式的 １.１１ 倍(移栽后 ９１ ｄ)ꎬ根系和茎秆干物质积累量分配

比例变化较大ꎬ叶片差异不明显ꎻ水旱轮作下烤烟移栽后 ２１~３５ ｄ、４９~６３ ｄ 内两个时期氮素积累速率均较高ꎬ
移栽后 ９１ ｄ 烤烟氮含量(２１.８４ ｇ / ｋｇ)比旱地轮作下烤烟氮含量(１９.３３ ｇ / ｋｇ)高 １２.９８％ꎬ且烤烟叶片氮素积累

分配比例比旱地轮作高 ３.７９％ꎻ在根、茎、叶中磷素积累速效上ꎬ水旱轮作模式下明显比旱地轮作模式滞后ꎬ分
别是在移栽后 ６３~７７ ｄ 和 ４９~６３ ｄ 内达到最大ꎻ且旱地轮作模式有利于烤烟钾含量提高ꎬ烤烟钾含量是水旱

轮作的 １.３６ 倍(移栽后 ９１ ｄ)ꎬ旱地轮作下烤烟生育前期至中后期(移栽后 ２１~ ６３ ｄ)均表现为钾素吸收速率

快速增加ꎬ吸收峰值时期(移栽后 ４９~６３ ｄ)也明显比水旱轮作(移栽后 ３５~ ４９ ｄ)迟ꎮ 因此ꎬ水旱轮作模式下

应采用轻施氮肥ꎬ重施钾肥ꎬ且宜于早施钾素追肥ꎻ旱地轮作模式下应调整氮、钾肥施用量、施用时期ꎬ钾肥分
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　 　 烟草是我国重要的经济作物ꎬ具有较好的经

济效益ꎮ 烟草栽培与烟制品加工在中国国民经济

中占有重要地位ꎮ 探讨烤烟养分的积累与分配特

性ꎬ有利于在生产实践中优化烟草的合理栽培管

理[１~７]ꎮ 烟草种植受土壤、品种、栽培技术、气候、
烘烤技术和种植模式等诸多因素的影响ꎮ 其中ꎬ
种植模式是重要的影响因素[８]ꎮ 轮作因可以一

定程度克服连作障碍ꎬ均衡地力养分ꎬ调节土壤养

分肥力而受到广泛关注ꎬ较多研究集中在轮作与

连作的效果差异上[９]ꎬ而以不同轮作体系的研究

相对较少ꎮ
就不同轮作种植模式而言ꎬ虽有一定研究涉

及了不同轮作种植模式对烟草病虫害的影响[１０]ꎮ
但关于烟草生长及养分积累的研究相对较少ꎮ 黄

光荣等[１１]研究表明在多种旱地轮作条件下ꎬ以烟

蒜轮作效果最佳ꎬ可明显提高烟叶产量ꎬ改善品

质ꎮ 李艳芳等[１２]研究表明ꎬ烟稻模式下烟草生育

后期干物质量与产量、氮磷养分积累ꎮ 而有关对

比水旱轮作与旱地轮作的烟草差异的报道鲜有ꎮ
本文采用田间试验和室内分析相结合的方法ꎬ针
对四川省泸州市植烟区土壤环境状况ꎬ结合当地

常规施肥技术ꎬ研究不同种植模式下烤烟的生长

动态、养分积累动态与分配特征ꎬ以期为当地烤烟

施肥技术提供科学依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 供试材料

供试烤烟品种为当地主栽品种云烟 ９７ꎬ由四

川省烟草公司泸州市公司提供ꎮ

１.２　 试验设计与实施

试验设 ２ 个处理ꎬ分别为旱地轮作(烟－菜)
处理、水旱轮作(烟－稻)处理ꎮ 其中ꎬ烟－菜旱地

轮作中榨菜品种为涪杂 ２ 号(重庆市涪陵区农科

所ꎬ市购)ꎬ烟 －稻水旱轮作中水稻品种为川优

６２０３(四川省农业科学院作物研究所选育ꎬ市

购)ꎮ 试验小区面积 １５ ｍ×１２ ｍꎬ每个处理重复 ３
次ꎮ 于 ２０１４ 年 ４ 月 １３ 日分别在四川省泸州市民

乐村大新田和共和村林家湾开展田间试验ꎮ
烤烟全生育期施肥按当地习惯性施肥布设ꎮ

总肥料施用量约 ５５５.４５ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ氮磷钾施用比例

为 １∶１.４∶２.６９ꎮ 移栽前 １５ ｄ 将底肥:烟草专用复

合肥 ( 川 ) ＸＫ１３￣００１￣００２５０ ( Ｎ ∶ Ｐ ２ Ｏ５ ∶ Ｋ２ Ｏ ＝
１０ ∶１５ ∶２５ꎬ四川金叶化肥有限公司提供) ６７５
ｋｇ / ｈｍ２、过磷酸钙 ３７５ ｋｇ / ｈｍ２、工厂化有机肥

(川)ＸＫ１３￣００１￣００１７７(Ｎ ∶Ｐ ２Ｏ５ ∶Ｋ２Ｏ ＝ ２∶１∶２ꎬ四川

省眉山益稷农业科技有限公司提供)３７５ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ
均匀条施进沟ꎬ覆土起垄盖膜ꎻ２０１４ 年 ４ 月 ２０ 日

~２３ 日 进 行 移 栽 后 第 一 次 追 肥: 硝 铵 磷 ７５
ｋｇ / ｈｍ２、硝酸钾 ７５ ｋｇ / ｈｍ２ꎻ２０１４ 年 ５ 月 １７ 日 ~５
月 ２７ 日进行移栽后第二次追肥:氯化钾 ７５
ｋｇ / ｈｍ２、硫酸钾 ７５ ｋｇ / ｈｍ２ꎮ

移栽时选用整齐一致的壮苗ꎬ统一采用泸州

烟区示范推广的“３２１”栽培管理技术ꎬ即“３ 肥”ꎬ
烤烟专用复合肥、发酵有机肥、水溶肥ꎮ 以烤烟专

用复合肥、发酵有机肥为基肥一次性施用ꎬ 水溶

肥为追肥分次施用ꎻ“２ 控”ꎬ控制氮肥用量及调控

烟株主要生育期供肥ꎬ控制种植密度和留叶数ꎻ
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“１ 提高”ꎬ提高中上部烟叶成熟度ꎮ 当 ５０％烟株

达中心花开放期时一次性打顶ꎬ其他烤烟生产管

理措施按当地生产规范进行ꎮ

１.３　 测定项目与方法

在各重复小区内选取长势一致且具代表性的

烤烟 ５ 株ꎬ先定株挂牌ꎬ然后按上、中、下部位分叶

片挂牌编号ꎬ分别于移栽后 ２１ ｄ、３５ ｄ、４９ ｄ、６３ ｄ、
７７ ｄ、９１ ｄ 调查烤烟(定株定叶)主要生物学性状

(单株根茎叶生物量)ꎬ另选烤烟 ３ 株采集全株植

物样品ꎬ分根、茎、叶装袋ꎬ于 １０５℃ 杀青 ３０ ｍｉｎꎬ
６０℃下烘干至恒重ꎬ分部位称重ꎬ粉碎过 ６０ 目筛

(０.２５ ｍｍ)后测定各部位养分含量[１３ꎬ１４]:样品采

用三酸消解ꎬ凯氏定氮法测全氮ꎬ钼锑抗比色法测

全磷ꎬ火焰光度计法测定全钾ꎮ

各部位养分积累量＝各部位干重×养分含量

各部位氮(磷、钾)积累速率 ＝各部位单位面

积积累量 /经历时间

分配比例＝各部位氮(磷、钾)积累量 /整个植

株氮(磷、钾)积累总量

１.４　 数据处理与分析

实验结果所得数据处理选用 Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 和

ＳＰＳＳ １７.０ 进行统计分析ꎬ并对有关数据进行数据

处理和图形绘制ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 烟株干物质积累与分配的动态变化

由表 １ 可知ꎬ在两种种植模式下ꎬ烤烟根、茎、
叶中的干物质积累量都随移栽天数的增加而增

加ꎬ其中ꎬ根、茎干重的分配率总体上呈上升趋势ꎬ
而叶干重的分配则大体表现为下降ꎮ 两种种植模

式下ꎬ移栽后期干物质的积累量除移栽 ３５ ｄ 和

６３ ｄ外ꎬ基本上表现为:水旱轮作>旱地轮作ꎮ 移

栽后 ９１ ｄꎬ水旱轮作模式烤烟的干物质重为

４ ５３８.６５ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ是旱地轮作(４ １０４.７９ ｋｇ / ｈｍ２)
的 １.１１ 倍ꎮ 从干物质的分配上看ꎬ水旱轮作模式

烤烟根系分配比例 ( １６. ０２％) 低于旱地轮作

(１７.１５％)ꎬ茎秆分配比例(２６.０５％)明显大于旱

地轮作(２４.９９％)ꎬ但是叶片干物质积累量占总干

物质重的比例(相当于收获指数)为 ５７.９３％ꎬ仅
比旱地轮作模式高 ０.０７％ꎬ差异不明显ꎮ 可见ꎬ水
旱轮作模式烤烟干物质积累量显著高于旱地轮作

模式ꎬ但仅仅表现在根系和茎秆分配比例差异

上ꎬ对于烤烟叶片干物质积累分配比例上差异

不大ꎮ

表 １　 不同种植模式烤烟干物质积累与分配

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｏｂａｃｃｏ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｍｏｄｅｓ.

种植模式
Ｐｌａｎｔｉｎｇ
ｍｏｄｅ

移栽后天数
(ｄ)

Ｄａｙｓ ａｆｔｅｒ
ｔｒａｎｓｐｌａｎｔｉｎｇ

(ｄ)

根 Ｒｏｏｔ

积累量
(ｋｇ / ｈｍ２)

Ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ
(ｋｇ / ｈｍ２)

比例
Ｒａｔｅ

茎 Ｓｔｅｍ

积累量
(ｋｇ / ｈｍ２)

Ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ
(ｋｇ / ｈｍ２)

比例
Ｒａｔｅ

叶 Ｌｅａｆ

积累量
(ｋｇ / ｈｍ２)

Ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ
(ｋｇ / ｈｍ２)

比例
Ｒａｔｅ

整株 Ｗｈｏｌｅ ｐｌａｎｔ

积累量
(ｋｇ / ｈｍ２)

Ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ
(ｋｇ / ｈｍ２)

旱地轮作
Ｄｒｙｌａｎｄ
ｒｏｔａｔｉｏｎ

２１ ４.８２ １４.５０％ ４.０２ １２.０９％ ２４.４０ ７３.４１％ ３３.２４
３５ ６２.０７ １４.２２％ ３８.４７ ８.８１％ ３３５.９９ ７６.９７％ ４３６.５３
４９ １３７.８７ １４.６８％ １５３.２４ １６.３１％ ６４８.２８ ６９.０１％ ９３９.３９
６３ ３１９.４０ １５.０７％ ５１３.３４ ２４.２２％ １ ２８６.７６ ６０.７１％ ２ １１９.５０
７７ ５１４.２０ １６.３７％ ９１４.６７ ２９.１２％ １ ７１２.３０ ５４.５１％ ３ １４１.１７
９１ ７０３.８４ １７.１５％ １ ０２５.８４ ２４.９９％ ２ ３７５.１１ ５７.８６％ ４ １０４.７９

水旱轮作
Ｐａｄｄｙ
ｒｏｔａｔｉｏｎ

２１ ７.４６∗∗ １３.７９％ ３.８５ ７.１２％ ４２.７９∗∗ ７９.０９％ ５４.１０∗∗

３５ ３７.２２∗∗ １３.３３％ ２２.９０∗∗ ８.２０％ ２１９.１６∗∗ ７８.４７％ ２７９.２８∗∗

４９ １４６.６５∗ １４.４０％ １６６.９２∗∗ １６.３９％ ７０４.８６∗∗ ６９.２１％ １ ０１８.４３∗∗

６３ ３０２.３１∗ １４.４３％ ４８７.１０∗∗ ２３.２５％ １ ３０５.６６∗ ６２.３２％ ２ ０９５.０７∗∗

７７ ５２９.３７∗∗ １６.０２％ ９５３.９９∗∗ ２８.８７％ １ ８２１.０９∗∗ ５５.１１％ ３ ３０４.４５∗∗

９１ ７２７.０９∗∗ １６.０２％ １ １８２.３１∗∗ ２６.０５％ ２ ６２９.２５∗∗ ５７.９３％ ４ ５３８.６５∗∗

　 注:∗和∗∗分别表示与旱地轮作相应处理相比 Ｐ<０.０５ 和 Ｐ<０.０１ 水平时差异显著ꎮ
Ｎｏｔｅ: ∗ ａｎｄｒ ∗∗ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｄｒｙｌａｎｄ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ａｔ Ｐ<０.０５ ａｎｄ Ｐ<０.０１ ｌｅｖｅｌｓꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ.
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２.２　 不同种植模式下烤烟氮磷钾含量动态变化

由表 ２ 可知ꎬ两种种植模式下ꎬ烤烟氮素含量

总体上随移栽后天数推移ꎬ呈现先增加后减少的

趋势ꎬ在 ３５ ｄ 达到峰值ꎮ 在不同移栽后天数ꎬ水
旱轮作模式下烤烟的氮素含量均高于旱地轮作模

式ꎬ９１ ｄ 水旱轮作下的烤烟氮含量(２１.８４ ｇ / ｋｇ)
比旱 地 轮 作 下 的 氮 含 量 ( １９. ３３ ｇ / ｋｇ ) 高 出

１２.９８％ꎮ 这说明ꎬ水旱轮作促进了烤烟氮素的吸

收和积累ꎮ

表 ２　 不同种植模式烤烟氮、磷、钾含量

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｎꎬ Ｐ ａｎｄ Ｋ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｔｏｂａｃｃｏ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｍｏｄｅｓ.

种植模式
Ｐｌａｎｔｉｎｇ ｍｏｄｅ

营养元素(ｇ / ｋｇ)
Ｎｕｔｒｉｅｎｔ(ｇ / ｋｇ)

移栽后天数(ｄ) Ｄａｙｓ ａｆｔｅｒ ｔｒａｎｓｐｌａｎｔｉｎｇ (ｄ)

２１ ３５ ４９ ６３ ７７ ９１

旱地轮作
Ｄｒｙｌａｎｄ ｒｏｔａｔｉｏｎ

Ｎ ４３.３２ ４９.１７ ３１.７５ ２４.８９ １９.４１ １９.３３
Ｐ ６.６４ ８.３０ ６.３８ ５.５３ ５.１７ ５.０８
Ｋ ２０.９４ ３７.２５ ４４.０８ ３７.４ ３２.６５ ２８.１２

水旱轮作
Ｐａｄｄｙ ｒｏｔａｔｉｏｎ

Ｎ ４７.２９∗ ５２.７５∗ ３３.６１∗ ２８.４４∗ ２２.５２∗ ２１.８４∗

Ｐ ６.２２ ７.０１∗ ６.３５ ４.１２∗ ３.６３∗∗ ３.２７∗∗

Ｋ ２２.６３∗ ３４.２２∗ ４１.４７∗ ３２.０６∗ ２５.３９∗∗ ２０.６１∗∗

　 注:∗和∗∗分别表示与旱地轮作相应处理相比 Ｐ<０.０５ 和 Ｐ<０.０１ 水平时差异显著ꎮ
Ｎｏｔｅ: ∗ ａｎｄｒ ∗∗ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｄｒｙｌａｎｄ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ａｔ Ｐ<０.０５ ａｎｄ Ｐ<０.０１ ｌｅｖｅｌｓꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ.

　 　 两种模式下ꎬ烤烟磷含量随移栽后天数推进

呈先增加后减少的趋势ꎬ也是在移栽后 ３５ ｄ 达到

峰值ꎮ 在不同移栽后天数ꎬ旱地轮作模式下烤烟

磷素含量均高于水旱轮作模式ꎬ且在烤烟生育后

期ꎬ即烤烟移栽后 ９１ ｄꎬ旱地轮作下烤烟磷含量比

水旱轮作下高 ５５.３５％ꎮ 这说明ꎬ相对于水旱轮作

模式ꎬ旱地轮作下烤烟磷素吸收积累能力强、积累

量大ꎮ
表 ２ 结果表明ꎬ烤烟钾含量在移栽后 ４９ ｄ 达

到峰值ꎬ其峰值时间明显晚于烤烟氮、磷吸收积

累ꎮ 在烤烟生育前期ꎬ亦即移栽后 ２１ ｄ 左右ꎬ水
旱轮作模式下烤烟钾含量高于旱地轮作ꎮ 随着烤

烟移栽后天数增加ꎬ旱地轮作下烤烟钾含量均明

显高于水旱轮作ꎬ且随着移栽后天数延长ꎬ其钾含

量差异越来越大ꎬ在烤烟移栽后 ９１ ｄꎬ旱地轮作烤

烟钾含量是水旱轮作的 １.３６ 倍ꎮ 由此可见ꎬ旱地

轮作模式有利于烤烟钾含量提高ꎮ

２.３　 不同种植模式下烤烟氮、磷、钾在各器官的

积累与分配

２.３.１　 不同种植模式下烟株各器官氮素积累与

分配差异　 由表 ３ 可知ꎬ不同种植模式下ꎬ烟株氮

素吸收积累规律总体上相似ꎬ即烟株在生育前期

吸收氮素较少ꎬ随后烟株吸收氮量急剧增加ꎬ水旱

轮作烤烟的氮素积累在总体上明显高于旱地轮

作ꎮ 两种种植模式下ꎬ烤烟氮素积累速率均在移

栽后 ４９~６３ ｄ 达到最大值ꎮ 移栽后 ９１ ｄꎬ水旱轮

作烤烟整株氮素积累量为 ９９.１２ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ是旱地

轮作(７９.３３ ｋｇ / ｈｍ２)的 １.２５ 倍ꎬ差距达到最大ꎮ
两种种植模式根、茎中氮素积累速率均在移

栽后 ７７~９１ ｄ 内达到最大ꎻ旱地轮作叶片中氮素

积累速率在移栽 ２１ ~ ３５ ｄ 内达到最大ꎬ而水旱轮

作在移栽后 ２１ ~ ３５ ｄ、４９ ~ ６３ ｄ 内两个时期均较

高ꎮ 移栽后 ９１ ｄ 时水旱轮作烤烟氮素积累分配

到根、茎、叶中的比例依次为 ３４. ００％、３１. ００％、
３５.００％ꎬ分别比旱地轮作低 ２. ４４％、１. ３５％和高

３.７９％ꎮ 这说明水旱轮作模式烤烟叶片对氮素积

累能力明显强于旱地轮作ꎬ总体表现为叶片氮素

含量高ꎬ积累作用强ꎮ
２.３.２　 不同种植模式下烟株各器官磷素积累与

分配差异　 由表 ３ 可知ꎬ旱地轮作烤烟磷素的积

累量高于水旱轮作ꎮ 两种种植模式烤烟对磷素的

吸收积累规律都表现为:随着烤烟生长发育磷素

积累量逐渐增加ꎬ０~２１ ｄ 磷积累量较少ꎬ２１~７７ ｄ
积累量急剧增加ꎬ后期又缓慢减少ꎮ

不同种植模式同一大田生育时期相比ꎬ除 ３５
~４９ ｄ 外ꎬ根、茎、叶中磷素吸收积累量大小顺序

为:旱地轮作>水旱轮作ꎮ 旱地轮作模式下ꎬ根、
茎、叶中磷素的积累速率在移栽后 ４９ ~ ６３ ｄ 内达

到最大值ꎻ水旱轮作模式下则在移栽后 ６３ ~ ７７ ｄ
内达到最大ꎮ 两种种植模式下ꎬ磷素在叶中分配

比例均随着移栽后天数的延长而降低ꎬ且烤烟生

８１１ 中 国 农 业 科 技 导 报 ２０ 卷
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育后期以水旱轮作模式下下降幅度最大ꎬ移栽后

２１ ｄꎬ旱地轮作、水旱轮作模式下叶中磷素积累均

占总积累量的 ８４.３８％ꎬ９１ ｄ 时则分别占 ７３.３３％
和 ７０.３０％ꎻ磷素在茎中分配比例表现为ꎬ随着移

栽后天数的延长而增加ꎻ磷素在根中的分配比例ꎬ
旱地轮作模式以移栽后 ６３ ｄ 达到最高ꎬ而水旱轮

作模式在移栽 ７７ ｄ 内逐步上升ꎬ在移栽后期(７７
~９１ ｄ)变幅较小ꎮ
２.３.３　 不同种植模式下烟株各器官钾素积累与

分配差异　 由表 ３ 可知ꎬ旱地轮作和水旱轮作模

式下烤烟对钾素的积累总量分别为 １１５. ４４
ｋｇ / ｈｍ２、９３.５４ ｋｇ / ｈｍ２ꎮ 两种种植模式下ꎬ烤烟吸

收钾素较多的时期为 ３５~７７ ｄꎮ 根中钾素积累量

在 ７７ ｄ 前增幅较快ꎬ７７ ~ ９１ ｄ 增幅较小ꎻ茎叶中

积累量在 ６３ ｄ 前增加较快ꎬ６３ ~ ９１ ｄ 增幅较小ꎮ
旱地轮作模式烤烟叶中吸收钾素的最高峰在 ４９~
６３ ｄꎬ积累速率为 １.５９ ｋｇ / ｈｍ２ 􀅰ｄꎬ水旱轮作模

式ꎬ烤烟叶钾素吸收高峰在 ３５~４９ ｄꎬ积累速率为

１.７６ ｋｇ / ｈｍ２􀅰ｄꎬ水旱轮作模式下烤烟移栽后 ３５
ｄ 内钾素吸收积累速率均较缓慢ꎬ而旱地轮作模

式下烤烟钾素吸收积累速率移栽后 ２１ ~ ３５ ｄ 比

２１ ｄ 前显著增大ꎮ 总体上ꎬ烤烟钾素吸收分配表

现为ꎬ水旱轮作生育前期(移栽后 ０~３５ ｄ)变化缓

慢ꎬ吸收累积速率在生育中期(移栽后 ３５ ~ ４９ ｄ)
迅速增加ꎬ旱地轮作则以生育前期至中后期(移
栽后 ２１~６３ ｄ)表现为吸收速率快速增加ꎬ钾素吸

收峰值时期(移栽后 ４９ ~ ６３ ｄ)明显比水旱轮作

(移栽后 ３５~４９ ｄ)迟ꎬ在土壤和肥料钾素供应充

足条件下ꎬ旱地轮作有利于提高烤烟钾含量ꎬ从而

提高烤烟品质ꎮ

３　 讨论

适宜的种植模式有利于烟草的养分积累和生

长发育ꎮ 合理的轮作模式有利于打破烟草连作障

碍ꎬ促进平衡养分富集[１５]ꎮ 然而ꎬ不恰当的轮作

模式仍然有可能抑制烟草的良好发育ꎮ 与其他旱

地轮作作物相比ꎬ有学者表明在前茬作物为玉米

的情况下ꎬ由于其需肥大、耗肥多ꎬ往往对下一季

作物产生不利影响[１１]ꎮ 阳显斌等[１６] 研究表明ꎬ
烟蒜轮作较烟草连作和烟蒜套种的效果更优ꎬ可
起到增产增收ꎬ提高上中等烟比例的作用ꎬ这可能

是因为适宜的轮作可提升一定土壤 ｐＨꎬ促进作物

根系发育ꎬ提高养分利用率ꎮ 然而ꎬ杨贤海等[１７]

研究表明ꎬ烟稻模式较烟薯种植模式的土壤微生

物量碳与微生物量氮均有明显提高ꎬ刺激了土壤

微生物活性ꎬ更有利于养分的有效供给和物质循

环ꎮ 因此ꎬ旱地轮作与水旱轮作的效果不能一概

而论ꎬ需要结合实际情况进行试验分析ꎮ
本试验条件下ꎬ水旱轮作烤烟干物质积累及

氮素积累总体优于旱地轮作的这一现象ꎬ可能也

与土壤微生物差异等原因有关ꎮ 另外ꎬ在烤烟移

栽后期ꎬ与氮素积累不同ꎬ烟叶的磷素和钾素积累

量表现为水旱轮作比旱地轮作更低ꎮ 磷积累差异

方面ꎬ据唐彪等[１８] 研究表明ꎬ在旱地轮作体系下

(烟蒜轮作)ꎬ能有效促进土壤速效磷提高ꎬ活化

Ｃａ１０￣Ｐ 和 Ｏ￣Ｐ 等无机磷活性ꎬ刺激难溶的有机磷

活化ꎻ而张玉树等[１９] 研究表明ꎬ在水旱轮作体系

下(稻油轮作)ꎬ磷素流失主要发生在烟草季ꎬ其
磷流失量最高可占全年总量的 ９７.１％ꎮ 因此ꎬ不
同种植模式下土壤磷素的差异ꎬ可能影响了烟草

对磷的有效性和物质转换ꎬ进一步形成了不同的

磷素积累量差异ꎮ 而关于钾积累差异ꎬ还有待对

原因进一步探讨ꎮ 此外ꎬ两种种植模式下的烟株

对氮、磷、钾的最大积累速率出现时间早于干物质

的最大积累速率出现时间ꎬ表明养分的吸收是烟

株干物质积累的前提ꎬ这与 Ｍｏｕｓｔａｋａｓ 等[２０] 对烤

烟的研究结论一致ꎮ
本研究结果表明ꎬ水旱轮作模式下的烤烟干

物质在移栽后期较旱地轮作更高ꎬ且烤烟根、茎、
叶氮素积累能力也较强ꎬ但烤烟根、茎、叶的磷与

钾积累量低于旱地轮作模式ꎮ 故生产中可根据不

同种植模式下烤烟氮磷钾吸收积累特点ꎬ可考虑

在水旱轮作模式下ꎬ采用轻施氮肥ꎬ重施钾肥ꎬ且
宜于早施追肥ꎻ旱地轮作模式下ꎬ宜调整氮、钾肥

施用量、施用时期ꎬ钾肥分次施用ꎬ且宜于迟施ꎬ达
到提高烤烟产质量和品质的目的ꎮ
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