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高效 BD 肥对烟草农艺和经济性状的影响 
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摘  要：通过小区和大田示范试验，研究了基肥和追肥分别造粒的烟草专用缓释肥（BD 肥）对烟草农艺和经济
性状的影响．结果表明：当 BD 肥施用量为 1 200 kg/hm2 时，烟株田间长势长相、初烤烟叶外观质量较好，烟叶
化学成分更趋协调．小区试验中，当一次性施用 BD 肥 0.135 kg/m2 时，初烤烟叶产值比对照极显著增加 16.41%；
大田示范试验中，当一次性施用 BD 肥 1 350 kg/hm2 时，初烤烟叶产值比对照显著增加 14.58%，而一次性施用
BD 肥 1 200 kg/hm2 时其产值则显著增加 14.17%．BD 肥对初烤烟叶香气有一定影响，且其杂气、余味均较对照
好，其中以一次性施用 BD 肥 1 200 kg/hm2 的烟株表现最好． 
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Effects of effective BD fertilizers on characteristics of agronomy  
and economy of flue-cured tobacco 
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Abstract：Effects of BD fertilizers，in which basal fertilizer and dressing fertilizer were microencapsulated respectively， 
on characteristics agronomy and economy of the flue-cured tobacco were studied by field plot trial and field 
demonstration project. The results showed that flue-cured tobacco，with dosage of BD fertilizer at 1 200 kg/ hm2，had a 
better growth，and presented a quality leaf appearance and a more coordinated chemical composition. In field plot trial，
when one single basal application dosage of BD fertilizer was 0.135 kg/m2，the production value was 16.41% 
significantly higher than that of the control at 0.01 level. In field demonstration project，when the single basal 
application dosage of BD fertilizer was 1 350 kg/hm2，the production value was 14.58% significantly higher than that of 
the control，and the production value was significantly increased by 14.17% with the application dosage of 1 200 kg/ 
hm2. To some extent，the aroma character of the flue-cured tobacco was affected by BD fertilizer application and the 
offensive odor and after-taste were also improved in comparison to the control. Among them，the plants with the 
application dosage of 1 200 kg/hm2 was found to be the best． 
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烤烟生长最快、干物质积累最多的时期是旺长

期，在此期间对养分的需求最多，氮素的吸收高峰
在移栽后 45 d 左右，钾素的吸收高峰在移栽后 55 d
左右[1-3]．因此，烤烟生产最理想的肥料供给状态是

整个生长期内都有充裕的必要元素持续供应，而当
烟叶趋向成熟时氮肥能够迅速减少[1-2]．关于烟叶化
学成分与品质之间的关系，相关研究较多[4-9]，施肥
对烟叶香吃味的贡献仅次于品种．因此，在一定生
态环境和品种条件下，施肥是调控烟叶产质量的核
心技术之一[1-2]． 

目前中国烟草种植中肥料的利用率还较低，大
量投入的肥料未被当季生长的烟草所利用或大量
流失，不但造成资源浪费，而且带来严重的环境污
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染，导致水体富营养化严重，土壤板结、理化性质
下降．由此可见，提高肥料利用率对农业生产和中
国经济发展具有极其重要的意义[3-7]．因此，科学经
济施用肥料，实现烟叶优质适产，已成为烟叶生产
的关键．笔者根据烟草的需肥特点，对基肥(B 肥)
和追肥(D 肥)分别造粒制成了烟草专用缓释肥(BD 
肥)，B 粒子重氮磷、适钾肥，以提供烟株移栽至 70 
d 的养分需求；D 粒子重钾适氮、缓释肥，以满足
烟株 40~120 d 对养分动态平衡的需求及促进成熟
落黄．2 种粒子按一定比例混合一次性施用，通过
小区试验和大田示范试验，研究了高效 BD 肥对烟
草农艺性状和经济性状的影响，现将结果报道如下． 

1  材料与方法 

1.1  材  料 

供试烤烟品种为云烟 87． 
供试肥料：1 号肥为包膜ＢＤ肥(N、P、K 的质

量比为 8 5.2 18.3)∶ ∶ ；2 号肥为科教示范基地常规
配肥(湖南金叶肥料有限公司生产的烟草专用配方
肥 ) ， 包 括 专 用 基 肥 (N 、 P 、 K 的 质 量 比 为
7.5 7.8 14.5∶ ∶ )和专用追肥(N、P、K 的质量比为
10 0 25.7∶ ∶ )；3 号肥为未包膜ＢＤ肥(N、P、K 的
质量比为 8 5.2 18.3)∶ ∶ ． 

1.2  试验设计 

试验于 2006 年在湖南省花垣县烤烟科教示范
基地——吉卫农场进行．土壤为水稻土，水解氮、
速效磷、速效钾的含量分别为 126.7、11.2、77.9 
mg/kg，有机质百分含量为 2.7%，pH 6.5．试验烟
田交通便利，浇灌方便． 

小区试验设 A1、A2、A3、A4、A5(CK)共 5 个
处理，每个处理 3 次重复，每个小区面积为 75.6 
m2．A1：一次性施用 3 号肥 0.135 kg/m2；A2：一次
性施用 1 号肥 0.135 kg/m2；A3：一次性施用 1 号肥
0.108 kg/m2；A4：一次性施用 1 号肥 0.081 kg/ m2；
A5：科教示范基地常规配肥，其中专用基肥施用量
为 0.09 kg/m2，专用追肥施用量为 0.05 kg/m2． 

 大田示范试验设 B1、B2、B3、B4、B5、B6 共 6
个处理．B1 为对照 1(CK1)，一次性施用 3 号肥 1 350 
kg/hm2，示范面积 0.67 hm2；B2 为对照 2(CK2)，科

教示范基地常规配肥，其中专用基肥 900 kg/hm2，
专用追肥 450 kg/hm2，示范面积 0.67 hm2；B3：一
次性施用 1 号肥 1 350 kg/hm2，示范面积 0.67 hm2； 
B4：一次性施用 1 号肥 1 200 kg/ hm2，示范面积 0.67 
hm2；B5：一次性施用 1 号肥 1 050 kg/hm2，示范面
积 0.67 hm2； B6：一次性施用 1 号肥 900 kg/hm2，
示范面积 0.77 hm2． 

烟草播种时间为 2 月 4 日．小区试验与大田示
范试验均在 4 月 12 日前完成起垄，施用“高效氯氟
氰菊酯”后盖膜，防治地老虎．4 月 24～26 日移栽，
5 月 3～6 日小培土，5 月 26 日～6 月 1 日揭膜中耕
培土，其他管理按当地优质烟生产技术进行． 

1.3  测定项目与方法 

采用常规方法[7]于 7 月 2 日调查农艺性状，每
处理各取 5 株烤烟测量其株高、茎围、有效叶片数
和最大叶长和叶宽；采用行业标准方法[7-12]检测初
烤烟叶总烟碱、总糖、还原糖、总氮、氧化钾和氯
含量；初烤烟叶外观质量鉴评与感官质量评吸均采
用湖南中烟公司评吸标准(企业标准)进行．每处理
重复 3 次． 

采用 DPS 数据处理软件进行统计分析． 

2  结果与分析 

2.1  不同处理对烤烟植株农艺性状的影响 

由表 1 可知，小区试验中整个生长期各处理烟
株生长正常，每个小区内烟苗长相长势基本一致， 

表 1 不同施肥处理烟株的农艺性状 

Table1  Agronomic traits of tobacco plants with different fertilizer 
treatments 

处理 株高 
/cm 

茎围 
/cm 

有效叶片数 
/片 

最大叶长
/cm 

最大叶宽
/cm 

A1 133.17a 11.31a 20.87a 86.13a 43.67a 

A2 126.41a 9.95a 20.00a 84.07a 42.00a 

A3 121.08a 9.21a 19.67a 81.40a 41.07a 

A4 121.38a 9.00a 19.00a 81.53a 40.73a 

A5(CK) 130.41a 9.67a 19.87a 83.27a 41.80a 

B1(CK1)
67.0

0a
7.50a 13.80a 59.60a 30.20a 

B2(CK2) 71.60a 7.80a 12.40a 56.60a 27.00a 

B3 72.40a 8.20a 12.40a 56.40a 29.00a 

B4 68.40a 7.90a 13.20a 59.80a 29.60a 

B5 69.00a 7.30a 12.20a 51.80a 24.20b 

B6 59.60b 7.10a 10.80a 50.60a 24.60b 
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各处理间差异不显著．各处理烟株返苗期为 2～3 d，
烟叶长势良好，开片正常．大田示范试验中，处理
B6 的烟株显著矮于其他处理，最大叶宽也显著小于
其他处理，而处理 B3、B4 和 B5 的株高、茎围、有
效叶片数、最大叶长与 2 个对照之间均差异不显著，
B5 和 B6 的最大叶宽显著小于其他处理．各处理烟
株封顶后其农艺性状与前期的表现趋势一致． 

2.2  不同处理对烤烟经济性状的影响 

从表 2 可见：小区试验中 A4 的产量最低，极
显著低于对照 A5，降低了 11.42%，而未包膜处理
A1 的产量较对照下降了 4.01%，A2、A3 分别比对照
增产 7.99%、3.06%，但差异不显著；A2 的初烤烟
叶均价较高，其烟叶产值极显著高于其他处理，比
对照 A5 增加 16.41%，A4 的产值最低，比对照减少
11.32%，A1 的产值比对照减少 7.6%，但处理 A1、
A3 和 A4 两两间差异不显著．大田示范试验中，与
对照 B2 相比，未包膜 BD 肥处理 B1 减产 4.4%，包
膜 BD 肥处理 B5 减产 2.27%，而处理 B3、B4 则分
别增产 2.71%和 1.79%，但差异不显著．处理 B6 的
产量显著低于对照 B2，减幅达到 11.92%．与 2 个

对照相比，包膜 BD 肥处理 B3 和 B4 的烟叶产值显
著增加，处理 B5 与对照差异不显著，B6 的烟叶产
值显著低于其他处理． 

表 2  不同施肥处理烤烟的经济性状 

Table 2  Economic traits of different fertilizer treatments 

处理 每公顷产量/kg 每千克均价/元 每公顷产值/元
A1 2 051.55A 9.01 18 484.47B 
A2 2 307.90A 10.09 23 286.71A 
A3 2 202.60A 9.05 19 933.53B 
A4 1 893.15B 9.37 17 738.82B 
A5(CK) 2 137.20A 9.36 20 004.19B 

B1(CK1) 2 303.70a 9.05 20 848.49b 
B2(CK2) 2 409.75a 8.53 20 555.17b 
B3 2 475.00a 9.52 23 551.50a 
B4 2 452.95a 9.57 23 467.50a 
B5 2 355.00a 8.57 20 193.00b 
B6 2 122.50b 8.79 18 656.78c 

 

2.3  不同处理对初烤烟叶化学成分的影响 

由表 3 可知：小区试验中各处理上部烟叶(B2F)
总糖与还原糖含量差异不显著，但各 BD 肥处理的
两糖差显著低于对照 A5 的两糖差．BD 肥处理 A2

和 A4 的上部烟叶烟碱含量均显著低于对照 A5，各 

表 3  不同施肥处理初烤烟叶的化学成分含量 
Table 3  Chemical composition of flue-cured tobacco in different treatments 

处理 等级 总糖含量/ % 还原糖含量/ % 糖差 总烟碱含量/ % 总氮含量/ % 糖碱比 氯含量/ % 钾含量/ % 钾氯比
A1 B2F 22.61a 20.31a 2.30b 3.24a 2.43a 6.98a 0.13a 2.17a 16.69b
A2 22.47a 20.44a 2.03b 2.96b 2.39a 7.59a 0.16a 2.16a 13.50b
A3 21.55a 19.20a 2.34b 3.35a 2.61a 6.43a 0.11a 2.32a 21.09a
A4 23.16a 20.99a 2.17b 2.98b 2.42a 7.77a 0.16a 1.95a 12.19b
A5(CK) 23.34a 18.72a 4.62a 3.41a 2.51a 6.84a 0.16a 2.21a 13.81b

B1(CK1) 26.27a 21.32a 4.95a 3.93a 2.16b 6.68a 0.16a 1.55a  9.69a
B2(CK2) 25.96a 22.98a 2.99b 3.92a 2.33ab 6.62a 0.12a 1.49a 12.42a
B3 24.23a  20.70ab 3.52a 3.80a 2.46ab 6.38a 0.28a 1.59a  5.68b
B4 20.87b 18.60b 2.27b 3.41b 2.53a 6.12a 0.38a 1.87a  4.92b
B5 25.38a 21.58a 3.80a 3.76a 2.76a 6.75a 0.24a 1.35a  5.63b
B6 24.55a 23.35a 1.21b 3.66a 2.42ab 6.71a 0.14a 1.48a 10.57a

A1 C3F 26.45a 24.20a 2.25a 2.85a 2.29a 9.28a 0.23a 2.22a  9.65b
A2  27.44a 25.00a 2.44a 2.41b 2.24a 11.39a 0.15a 2.38a 15.87a
A3  25.36a 23.04a 2.32a 2.59ab 2.21a 9.79a 0.18a 2.38a  13.22ab
A4  28.68a 25.53a 3.16a 2.71a 2.11a 10.58a 0.12a 2.19a 18.25a
A5(CK)  25.23a 22.51a 2.72a 2.59ab 2.26a 9.74a 0.20a 2.40a 12.00b

B1(CK1)  32.88a 28.61a 4.27a 2.54a 1.66a 12.94ab 0.08b 1.59a 19.88a
B2(CK2)  27.73b 25.81a 1.92b 2.60a 2.01a 10.67b 0.21a 1.77a  8.43b
B3  29.99ab 26.64a 3.35ab 2.49a 1.82a 12.04ab 0.21a 2.05a  9.76b
B4  32.63a 28.62a 4.00a 2.29a 1.63a 14.25a 0.30a 1.68a  5.60b
B5  30.28ab 27.89a 2.39b 2.41a 1.89a 12.56ab 0.19a 1.72a  9.05b
B6  29.72ab 26.82a 2.90b 2.29a 1.73a 12.98ab 0.39a 1.91a  4.90b
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处理初烤烟叶糖碱比较适宜，总氮含量偏高，氯含
量均在 0.3%以下，A4 的钾含量较低；各处理初烤
烟叶中部叶(C3F)糖含量有一定差异，但差异不显
著，两糖差较适宜．处理 A1 和 A4 中部烟叶烟碱含
量略偏高，其他处理间无显著差异．糖碱比适宜，
氯含量均在 0.3%以下，钾含量均大于 2%，符合优
质烟叶标准，且处理间无显著差异． 

从大田示范试验中各处理烤烟上部烟叶(B2F)
化学成分来看(表 3)，处理 B4 烟叶总糖含量显著低
于其他处理，处理 B2、B4 和 B6 的两糖差显著低于
其他处理．对照处理 B1 和 B2 上部烟叶烟碱含量较
高，而 BD 肥处理 B4 上部烟叶烟碱含量显著低于两
个对照．各处理烟叶总氮含量均较高，烟叶糖碱比
偏低，均在 6.12%～6.75%．除处理 B6 外，BD 肥
处理烟叶氯含量均高于对照，但差异不显著，其中
处理 B4 上部烟叶氯含量达到了优质烟叶标准，各处

理烟叶钾含量普遍偏低．各处理中部烟叶(C3F)总糖
和还原糖含量均偏高，且处理 B3～B6 与对照 B1 之
间无显著性差异．对照处理 B1 两糖差大于 4%，其
余各处理均在 4%以下．各处理中部烟叶烟碱、总
氮含量差异不显著，处理 B4 中部烟叶糖碱比显著低
于对照 B2，各处理中部烟叶钾含量均较低，且各处
理间无显著差异，B2、B3、B4、B5 和 B6 中部烟叶
的氯含量均显著高于对照处理 B1． 

2.4  不同处理对初烤烟叶外观质量的影响 

从表 4 可以看出，各处理上部烟叶(B2F)的外观
质量以处理 B4 最优，其烟叶发育状况、油份和色泽
均好于对照 B1 和 B2，处理 B6 烟叶外观质量最差．各
处理中部烟叶(C3F)外观质量和上部烟叶趋势一致，
以处理 B4 最优，处理 B6 最差． 

表 4  不同施肥处理初烤烟叶外观质量 

                             Table 4  Quality in leaf appearance of flue-cured tobacco of different treatments                 分 

处理 等级 成熟度 身份 发育 油份 色泽 组织结构 光滑含青 总评分 

B1(CK1) B2F 17 8.5 8.0 8.0 25.5 8.5 7.5 83.0 
B2(CK2) 18 8.5 8.0 8.0 25.5 9.0 7.5 84.5 
B3 17 8.5 8.0 8.0 25.5 7.5 7.5 82.0 
B4 18 8.5 9.0 9.5 28.5 7.0 7.5 88.0 
B5 17 8.5 8.0 7.0 24.0 7.0 6.0 77.5 
B6 14 7.5 8.0 7.0 24.0 6.5 6.0 73.0 

B1(CK1) C3F 18 7.5 7.5 7.5 24.0 9.0 8.0 81.5 
B2(CK2)  18 9.5 7.5 7.5 22.5 9.0 8.0 82.0 
B3  18 8.0 7.5 7.0 22.5 9.0 8.0 80.0 
B4  18 9.5 8.0 8.0 24.0 9.0 8.0 84.5 
B5  17 8.0 7.5 7.0 22.5 9.0 7.0 78.0 
B6  14 7.5 7.5 7.0 22.5 9.0 7.0 74.5 

 
2. 5  不同处理对初烤烟叶感官评吸质量的影响 

不同处理的上部烟叶均表现为典型中间香型
风格特征(表 5)，BD 肥处理 B3、B4、B5 和 B6 上部

初烤烟叶 B2F 的香气质均优于对照 B1 和 B2，其烟
叶杂气浓度略大于对照，余味较舒适．各处理中部
烟叶(C3F)的感官评吸质量与上部烟叶一致． 

表 5  不同处理对初烤烟叶(B2F)感官评吸质量的影响 

                           Table 5  Effects of different treatments on sensory evaluation of flue-cured tobacco leaves (B2F)           分 

处理 色泽(8) 
香气特征(24) 吃味特征(20) 吸味特征(40) 物理特征(8) 

合计
香型 香气质(12) 香气量(12) 浓度(12) 劲头(8) 杂气(12) 刺激性(12) 余味(16) 燃烧性(4) 灰色(4)

B1(CK1) 6.4 Z 9.0 8.7 9.1 6.8+ 8.8 8.6 11.7 3.2 3.3 75.6
B2(CK2) 6.3 Z 9.1 8.9 9.2 6.9+ 8.8 9.1 11.7 3.3 3.4 76.7
B3 6.2 Z 9.5 8.9 9.3 6.8+ 9.0 8.9 12.1 3.2 3.3 77.2
B4 6.4 Z 9.2 9.1 9.4 6.8+ 9.2 8.8 12.1 3.1 3.1 77.2
B5 6.3 Z 9.4 8.9 9.5 6.9+ 9.3 8.9 12.3 3.2 3.2 77.9
B6 6.6 Z 9.6 9.1 9.1 7.2+ 9.9 9.4 12.4 3.2 3.2 79.7

“+” 表示指标数值偏高. 
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3  小  结 

本试验的结果表明，各施肥处理烟株的农艺性
状无显著差异．适当减少肥料用量，烟叶化学成分
更趋协调，BD 肥处理 B3、B4 和 B5 化学成分协调
性要好于对照 B1 和 B2，而处理 B6 初烤烟叶化学成
分协调性较差．BD 肥处理可在一定程度上提高烟
叶产质量，尤其对初烤烟叶产值有显著影响．小区
试验中，BD 肥处理 A2 比对照增加产值 16.41%；
大田示范试验中，BD 肥处理 B3 比对照增加产值
14.58%，而减少肥料用量 11.11%的 BD 肥处理 B4

的初烤烟叶产值增加 14.17%．初烤烟叶感官评吸结
果表明，各处理初烤烟叶均表现为典型中间香型风
格特征，BD 肥处理对初烤烟叶香气表现有一定影
响，且其杂气、余味均较对照好，其中以处理 B4

表现最好． 
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简讯 
《湖南农业大学学报》及编辑人员获 3项全国奖 

2009 年 11 月 20 日，“中国高校自然科学学报研究会第 6 次会员代表大会、13 次学术年会暨全国高校
科技期刊三优评比颁奖大会”在广东东莞市举行，《湖南农业大学学报》代表出席大会并载誉而归。分别获
得全国高校科技期刊“优秀编辑质量”、“优秀编辑工作者”和“优秀编辑学论著”等 3 项奖励。 

据统计，全国高校参加这次评比的科技期刊达 700 多种，获优秀编辑质量奖的 279 种。其中农业高校
获奖学报 10 种，分别是《甘肃农业大学学报》、《湖南农业大学学报》、《华南农业大学学报》、《华中农业
大学学报》、《吉林农业大学学报》、《江西农业大学学报》、《南京农业大学学报》、《沈阳农业大学学报》、《西
北农林科技大学学报》、《中国农业大学学报》等。湖南省高校获奖学报 6 种。分别是《湖南农业大学学报》、
《湖南大学学报》、《湖南中医药大学学报》、《湖南城市学院学报》、《中南大学学报》医学版和英文版。同
时《湖南农业大学学报》编辑苏爱华获优秀编辑工作者荣誉称号，熊楚才、娄敏的学术论文《湖南农业大
学学报学术指标评析》获优秀编辑学论著二等奖。 
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