
书书书

昆明学院学报　　２０１５，３７（６）：１～６　　 ＣＮ５３－１２１１／Ｇ４　ＩＳＳＮ１６７４－５６３９
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＫｕｎｍｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

收稿日期：２０１５－１０－０１
基金项目：中国烟草总公司云南省公司资助项目（２０１３ＹＮ１７；２０１４ＹＮ２０）．
作者简介：徐兴阳（１９７４—），男，云南盐津人，高级农艺师，硕士，主要从事烟草种植新品种、新技术及新方法研究．

昆明烟区特色品种种植关键技术障碍及应对策略
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摘要：为应对烤烟生产发展“新常态”，寻找技术新突破．针对昆明烟区转移后呈现的新问题、新特点，围绕影
响烤烟特色品种种植的关键技术因子，从不同前作、作物秸秆还田、植烟土壤养分特点等几个方面深入剖

析，提出适宜昆明烟区种植Ｋ３２６、红花大金元的实用新技术与配套的施肥方案，并从农业生产可持续角度
探讨了烤烟特色品种提质、增效的新途径．
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　　当前，我国烟草面临“控量、提质、增效”和“新
常态”，以及放开烟叶收购价格“新挑战”，随之带来

了几个方面的问题：第１，烤烟种植具有种植面积下
降幅度大、产量下降幅度小的不对称性；第２，市场
对特色烤烟品种（Ｋ３２６和红花大金元）烟叶的需求
量较大，其烟叶收购量及比重呈逐年上升趋势；

第３，在烟叶收购价格放开的情况下，还要让烟农持
续增收，实现“工商农与地方政府”四满意．然而，随
着农村产业结构的深度调整，近几年昆明种烟区域

发生了很大改变［１－２］，这两个特色品种的增产潜力

也面临巨大挑战．培育壮苗、平衡施肥、病虫害综合
防治和成熟采烤等“四大环节”的传统经验已经不

能满足当前特色烤烟品种的生产需要．为此，寻找技
术新突破，主动应对“新常态”已成为当务之急．

１　昆明种烟区域现状

从２０１０年至今，昆明烤烟种植区域由南向北、
由低海拔向高海拔、由坝区向山区转移的趋势明显．
当前，昆明烟区主要呈现５个新特点或新问题：１）
光温热发生了变化，光照更加充足，但热量欠缺，后

期低温的现象将更加突出；２）土壤 ｐＨ更加趋于合
理（多中性偏酸）、土壤肥力增加，但是，９０％以上为
山地烟，红壤占８５％以上，质地重壤至轻粘壤居多，
烤烟“返青”难烘烤现象较突出，根结线虫病加

重［３－４］；３）基础设施更加薄弱、水源保障能力变差；
４）种烟主体发生变化，“精益生产”模式逐渐代替
了“精耕细作”的传统模式；５）特色品种 Ｋ３２６和红
花大金元的种植比重增加，增产、增收压力大．基于



此，可能会带来其他一些关键性因子发生变化，如土

壤中锰、铁、铝等微量元素、土壤微生物群落、土壤供

肥规律以及农家肥源等的改变，以致烟株的生长发

育规律（前期生长变得缓慢，后期更易受低温影响）

和农艺措施及烘烤特性等都会发生改变，其最直接

的表现就是烟叶的落黄成熟受到影响，返青、贪青晚

熟、甚至老憨烟的现象时有发生，常常导致中上部烟

叶烘烤性下降，大面积减产降质．为此，如何在原有
特色品种种植区域进一步提高单产，在新区域（山

区红壤）种植好、烘烤好特色品种烟叶，就成为当前

烟叶生产的一项重大课题．

２　影响昆明特色烟生产的关键词

２１　烤烟的收获对象
烤烟是一种以收获叶片为主的特殊经济作物，

其田间生长势强、生长良好，只能说明田间鲜烟叶的

生物产量高，但与烟农收益、烟叶品质不呈正相关，

因为田间生物量并不代表烟叶的产质量．栽培是关
键，烘烤是保障．优质烟叶是栽出来的，只有在大田
栽出能够正常落黄成熟的烟叶，再通过合理采摘和

科学烘烤将烟叶品质固定下来，才能最终满足卷烟

企业所需求的优质原料．
２２　山地红壤

红壤为发育于热带和亚热带雨林
!

季雨林或常

绿阔叶林植被下的土壤，昆明地处北纬亚热带、低纬

高原山地季风气候，是我国西南高原红壤的主要分

布区．
山地红壤的主要特征是缺乏钙、镁、钾、钠等碱

金属或碱土金属，而富含铁
!

铝氧化物，呈酸性红

色．此类土壤封闭性强、通透性差，“秋发”特征明
显，不发小苗发老苗．前期肥料利用率低，根系发育
不良，烤烟生长缓慢；而进入旺长和成熟期的雨季，

肥料被大量利用，易造成后期贪青晚熟或“返青”，

对以收获叶片为主的烤烟生产严重不利．
２３　土壤有效氮

目前，在大农业科研与生产上一般以土壤有效

氮（又称水解氮或碱解氮）作为作物施氮的依据．而
土壤有效氮是硝态氮、氨态氮、酰胺、氨基酸和易水

解的蛋白质氮的总和［５］，但能被作物吸收利用的氮

素主要是氨态氮和硝态氮［６］．因此，单纯的土壤中
有效氮并不能很好地作为施肥参考指标，还必须考

虑前作、土壤类型和土壤结构等多种因素．

２４　前作
前作，指某一种作物种植前一个生产季节所种

的作物，包括大春和小春．在昆明烟区，烤烟的大春
前作通常为烤烟、玉米、水稻等作物，小春作物通常

有大麦、小麦、青稞、油菜、苦荞、大蒜，以及蚕豆、豌

豆、苕子等５大科９种作物．小春季节若没有种植任
何作物则被称为冬闲．
２５　作物秸秆

通常将成熟农作物的茎叶（穗）几个部分总称

为秸秆，其主要包括玉米、水稻、小麦、大麦、黑麦草

和甘蔗等禾本科（Ｇｒａｍｉｎｅａｅ）作物，油菜等十字花科
（Ｂｒａｓｓｉｃａｃｅａｅ）作物，豌豆、蚕豆、苕子等豆科（Ｌｅｇｕ
ｍｉｎｏｓａｅｓｐ）作物，苦荞等蓼科（Ｐｏｌｙｇｏｎａｃｅａｅ）作物，
以及棉花等锦葵科（Ｍａｌｖａｃｅａｅ）作物在收获籽实后
的剩余部分．而光合作用的产物有５０％以上存在于
秸秆中，秸秆富含有机质和氮、磷、钾、钙、镁、硫等多

种养分，也是一种重要的生物资源．此外，它还是一
种粗饲料，其粗纤维含量（质量分数）高，达３０％ ～
４０％，并含有木质素（能够被反刍动物羊、牛等牲畜
吸收和利用，但不能为鸡、猪所利用）等．

作物科别不同，其秸秆 Ｃ／Ｎ（碳氮比）差异也很
大（详见下表１）．当然，相同品种也会因地域、土壤
类型、栽培措施等不同而差异较大．

表１　不同作物秸秆碳氮比

秸秆种类 麦秆 玉米秆 稻草 油菜秆 豆秆

Ｃ／Ｎ ６６５ ６６５ ７２３ ６３７ ３７０

２６　有机肥
有机肥是指含有有机物质，既能提供农作物多

种无机养分和有机养分，又能培肥改良土壤的一类

肥料．主要包括农家肥、绿肥和腐殖酸肥３类，ｐＨ值
多呈中性偏碱．

广义上的有机肥：俗称农家肥，包括以各种动植

物残体及其代谢物（如人畜粪便）的单一或混合组

成，经过自然发酵或腐熟剂发酵的产物．充分腐熟的
农家肥，使用时其养分含量可以忽略不计．

狭义上的有机肥：就是对广义有机肥进行无害

化处理，以含碳为主、富含大量有益物质，符合国家

相关标准（ＮＹ５２５—２００２）及法规的肥料．市场上的
有机肥种类多种多样，如微生物有机肥、氨基酸有机

肥、腐殖酸有机肥等，使用时其养分含量需要抵扣相

应的氮磷钾含量．

２ 　　　　　　　　　　　　　　昆明学院学报　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１５年１２月



３　不同前作对特色烟生产的影响

从作物与土壤养分的关系来看，各类作物对于

磷、钾、钙等都是消耗的，但对于氮和碳却有消耗和

增加的区别［７］，且影响了土壤营养元素的吸收、利

用和分布，不同的前作对烤烟的产质量影响很大．有
研究［８－９］表明，对烤烟主要经济性状（产量、产值、

上等烟比例）和烟叶品质有利的小春前作是大麦

（Ｈｏｒｄｅｕｍｖｕｌｇａｒ）与油菜（Ｐｉｓｕｍｓａｔｉｖｕｍ），不利的前
作是洋葱（Ａｌｌｉｕｍｃｅｐａ）、甜脆豌豆（Ｂｒａｓｓｉｃａｎａｐｕｓ）、
豌豆（Ｐｉｓｕｍｓａｔｉｖｕｍ）和苕子（ＶｉｃｉａＬ），而大蒜（Ａｌｌｉ
ｕｍｓａｔｉｖｕｍ）作为烤烟前作尚有一定争议［１０，２１］，不同

区域表现各异．
不同小春作物的施肥、自身携带养分以及固氮

或耗养能力差异巨大，进而会影响土壤环境的养分

及其平衡，最终会影响到烤烟生长发育和烟叶的产

质量．大麦富碳耗氮，在一般的产量水平下，吸氮量
比大豆多１倍以上，从土壤中吸收大量氮素和供给
土壤碳源，且其生长周期较短，人为施肥较少，后作

烤烟易于控制施肥量，且有利于烟叶落黄成熟；油菜

对土壤肥水条件要求相对较高，既能消耗土壤中大

量氮素，又能促进土壤养分平衡，对后作烤烟的烟叶

落黄成熟有利；甜脆豌豆为食用豆科作物，本身具有

固氮作用，加上增产、增收的驱使，人为大水大肥，收

获后使土壤中残留的氮素较多，种植烤烟难以调控

施肥量；洋葱为鳞茎类作物，氮和钾的消耗量均较

大，破坏了土壤的营养平衡；苕子（一种重要的绿

肥）也是固氮能力较强的豆科作物，虽然在一定程

度上改良了土壤、培肥了地力，但种植烤烟同样难以

控制施肥量，且对地下害虫防治和烤烟落黄成熟不

利，这不是我们需要的；大蒜本身属于需肥量较大的

作物，但若考虑后作种植烤烟，应尽量少施或不施化

肥，多补充水分，尽量消耗土壤中残存的 Ｎ素，便能
确保后作烤烟的产质量．

不同大春作物抗病特性、需肥特性等差异很大，

其中以水稻较好，玉米次之，最差的是烟草（连作）．
实行水旱轮作不仅可以减轻后作烤烟病害的发生，

还可改善土壤结构和土壤的通气性，有利于后作烤

烟生长发育；玉米氮肥施用量大则会破坏土壤养分

平衡，加上根系分泌物对烤烟的生长可能产生抑制

作用［１１］，进而影响到烟株生长和烟叶品质；烟草连

作的土壤养分较为丰富，但土传病害（黑胫病、根结

线虫病等）严重、营养失衡、以及根系分泌物的自毒

现象等，会带来减产、降质等诸多不利［１２－１３］．
因此，在实际烟叶生产中，制订施肥方案和指导

施肥时，绝不能忽视前作及其施肥习惯的影响，特别

是在山地红壤烟区及烤烟连作的土壤上，应大力推

广大麦等耗Ｎ、对烤烟落黄成熟有利的前作，这对降
低后期“返青”风险，提高单产、提质增效意义重大．

４　作物秸秆还田的应用效果

作物秸秆还田是一种理想的选择，昆明乃至整

个云南的麦秆、稻草、玉米秆等资源丰富，开展秸秆

还田具有良好的条件［１４－１７］．对改良土壤、促进烟株
生长发育、提高抗逆性，以及改善烟叶品质等具有重

要作用．一般而言，其使用方法主要是粉碎后直接还
田或腐熟后农家肥还田两种方式，前者用量４５００～
９０００ｋｇ／ｈｍ２，后者用量７５００～１５０００ｋｇ／ｈｍ２．

作物秸秆虽然携带大量养分，但在施入当季几

乎得不到有效利用．不仅如此，在烟叶生产上，单独
施用未经腐熟的作物秸秆，往往会发生“氮饥饿”现

象［１８］，导致作物生长前期缺氮、发育不良而大幅减

产．这是因为碳氮比是影响作物秸秆分解的重要因
素，微 生 物 分 解 有 机 物 的 最 佳 碳 氮 比 为

ρ（Ｃ）∶ρ（Ｎ）＝２５∶１，碳氮比大则有机物分解较困难
或矿化速度较慢．一般禾本科作物的茎秆碳氮比都
很高，可达ρ（Ｃ）∶ρ（Ｎ）＝（６０～１００）∶１，而豆科作物
秸秆的碳氮比则较低，如一般豆科绿肥的碳氮比为：

ρ（Ｃ）∶ρ（Ｎ）＝（１５～２０）∶１．如果施入碳氮比过大、
未经腐熟的作物秸秆，则会产生两个方面的影响，一

方面微生物分解需要消耗土壤中大量的 Ｎ素，另一
方面发酵过程中所产生的物质也可能会影响烟株的

根系发育．
那么，在烤烟生产中，是选择作物秸秆直接还

田，还是选择腐熟农家肥还田，需要区别对待．有研
究表明［１７，１９－２０］，在移栽前，无论采用直接还是腐熟

还田，提高经济性状的效果均表现为：麦类秸秆＞玉
米秸秆＞稻草＞豆类秸秆．但若直接利用禾本科秸
秆，中后期不但不会提供养分，还可能会在腐解过程

中消耗土壤中的Ｎ素，在后期供肥较弱的土壤常常
会导致烤烟后期发生早衰现象．为此，针对后期供肥
能力强的土壤（如红壤），秸秆（尤其是麦秆）直接还

田，可以促使烤烟分层落黄较好、成熟期提前，经济

效益显著提高（建议将“红壤禾本科秸秆还田”作为
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实用新型技术在红壤烟区全面推广应用）；反之，对

于后期供肥能力弱的土壤（如紫色土），作物秸秆只

宜堆捂腐熟还田．

５　昆明植烟土壤施肥（推荐）方案

在制订施肥方案时，往往不能做到面面俱

到，但土壤有效 Ｎ含量（质量分数）和前作应作
为确定施 Ｎ量最重要的参考依据［２１］．在不同前
作、相同土壤有效 Ｎ含量（质量分数，以下同）水
平的烤烟施 Ｎ量差异较大，例如土壤有效 Ｎ含量
为高水平，小麦（或油菜）前作与菜豌豆前作的烤

烟施 Ｎ量会相差约３倍．针对苕子、豌豆、蚕豆等
固氮能力强、培肥土壤的前作，或是施肥量较大

的前作，要严格控制烤烟的施 Ｎ量．而在山地红
壤上，不同前作对烤烟施肥的影响更加明显，施

肥不当，常常会导致烟株生长异常，烟叶出现贪

青晚熟难于褪色，进而影响烟叶产质量．
５１　氮磷钾三要素用量的确定

昆明烟区植烟土壤有效氮含量通常表现为：红

壤＞水稻土＞紫色土，施肥量掌握的难易程度也是
由难到易，后两者对 Ｎ肥的容忍性较大．在通常情
况下，速效氮水平红壤以２级、３级居多，水稻土以３
级、４级居多，紫色土以４级、３级居多．为此，在相同
区域的３种类型土壤，施 Ｎ量（含生物有机肥或以
其他形式抵扣的 Ｎ素用量）通常表现为依次增加
１５～３０ｋｇ／ｈｍ２，具体方案详见表２．

表２　昆明烟区特色品种红壤种植Ｎ肥用量（推荐）方案

级别
土壤有效Ｎ

／（ｍｇ·ｋｇ－１）

　　　　　　　红花大金元／（ｋｇ·ｈｍ－２）　　　　　　　　　　　　　　　Ｋ３２６／（ｋｇ·ｈｍ－２）　　　　　　　

麦类、苦荞、油菜 蚕豆、大蒜、冬闲 菜豌豆、苕子 麦类、苦荞、油菜 蚕豆、大蒜、冬闲 菜豌豆、苕子

５ ＜６０ ７５０～９００ ６００～７５０ ４５０～６００ １２７５～１４２５ １１２５～１２７５ ９７５～１１２５

４ ６０～９０ ６００～７５０ ４５０～６００ ３００～４５０ １１２５～１２７５ ９７５～１１２５ ８２５～９７５

３ ９０～１２０ ４５０～６００ ３００～４５０ １５０～３００ ９７５～１１２５ ８２５～９７５ ６７５～８２５

２ １２０～１５０ ３００～４５０ １５０～３００ ７５～１５０ ８２５～９７５ ６７５～８２５ ５２５～６７５

１ ＞１５０ １５０～３００ 避免种植 避免种植 ６７５～８２５ ５２５～６７５ ３７５～５２５

　　注：配施有机肥的土壤，施氮量取下限；反之，则在推荐范围内适当增加．

　　磷、钾肥的施用量，以参考绝对数量为宜．通常
情况下，Ｐ２Ｏ５的用量以４５～９０ｋｇ／ｈｍ

２为宜，Ｋ２Ｏ的

用量以１８０～２２５ｋｇ／ｈｍ２为宜．针对有效磷、速效钾
质量分数明显偏低的特殊土壤，如土壤有效磷质量

分数＜１２ｍｇ／ｋｇ，其用量可提高至９０～１２０ｋｇ／ｈｍ２；
如土壤速效钾质量分数＜１００ｍｇ／ｋｇ，可以采取团棵
至旺长期根施钾肥或叶面喷施硫酸钾（或磷酸二氢

钾）相结合的补钾方式．
另外，需要将硝酸钾与硫酸钾的作用区别看待，

前者主要作为提苗肥在烤烟前期施用，且其含氮量

需要计算在总施氮量中；而后者则作为提高烟叶钾

含量、改善烟叶品质、增进烟叶落黄成熟，在栽后

３５～４５ｄ施用（栽后４５～６０ｄ是钾的吸收高峰期）．
５２　有机肥用量的确定

１）农家肥的用量．因其重要作用主要表现在烤
烟生产当季保水、保肥，提高土壤的通透性，以及提

高肥料利用率和促进根系发育等几个方面，建议

将“腐熟剂充分腐熟的农家肥”作为一项实用新型

技术在全市范围内推广，而未腐熟的农家肥会给烤

烟生长带来许多不确定因素应杜绝使用．其用量以

土壤有机质含量（质量分数）为依据，而土壤有机质

质量分数也常表现为：红壤（３％ ～４％）＞水稻土
（２％～３％）＞紫色土（１５％ ～２５％）．为此，在相
同区域的３种类型土壤，农家肥用量以红壤７５００～
９０００ｋｇ／ｈｍ２为宜，水稻土、紫色土则依次增加
１５００～３０００ｋｇ／ｈｍ２．

２）商品有机肥的用量．其兼具农家肥与化肥的
作用特点，用量通常是有机氮所占比例为 ４０％ ～
５０％，最多不宜超过６０％，因其改善土壤通透性的
能力有限，常常需要与腐熟农家肥搭配，作基肥

施用．
５３　中微量元素的确定

在确定施肥方案时，往往会忽略中微量元素的

作用，而实际上，中微量元素会对烟叶产质量产生重

要影响［２２－２４］，甚至可能是上部烟叶易挂灰的重要原

因［２５－２６］．昆明植烟土壤应优先考虑缺锌（临界值
１０ｍｇ／ｋｇ）、硼（０５ｍｇ／ｋｇ）、钼（０１５ｍｇ／ｋｇ）［３］，缺
镁，铁、铝富集，以及锰中毒等几种情况．针对缺乏中
微量元素的土壤，可采取缺什么补什么的原则，考虑

在肥料中添加或在团棵至旺长期叶面喷施的措施；
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针对锰中毒、铁铝富集的情况，其是否对昆明烟区的

烟叶造成影响目前尚没有得到证实，但可以关注．如
有效锰高于３０ｍｇ／ｋｇ的土壤，可探索１３％ＥＤＴＡＦｅ
（乙二胺四乙酸铁钠）５０００倍液，在团棵至旺长期
叶面喷施，并观察改善效果．

６　特色品种提质、增效新途径展望

综上所述，要种植好烤烟特色品种 Ｋ３２６和红
花大金元，特别是在山地红壤上，确保大田烟株早生

快发、后期正常落黄，重点应在前作（小春）选择、有

机肥应用和施肥量确定等几个方面多下工夫．除此
之外，还可从以下几方面探索和实践“提质、增效”

的新途径．
６１　禾本科秸秆的直接应用

禾本科秸秆作基肥，在土壤水分低的烤烟生长

前期，秸秆很少分解，不会与烤烟争氮，而在水分充

足的烤烟旺长期、成熟期，秸秆分解加快，可以消耗

土壤中大量的Ｎ素，一定程度上控制了过多的Ｎ素
供应，有利于烤烟脱氮成熟［９］．为此，在秋发地红壤
上种植特色品种，可以考虑在根际范围内直接施用

禾本科秸秆，以缓解大田后期土壤供肥“过剩”现

象，有效预防烟叶的返青和贪青晚熟．
但其利用方式值得探索，包括形状、紧实度以及

填充物等．在形状上，可以将玉米秸秆粉碎后二次加
工，制作成易于施用的颗粒状、细棒条等；在紧实度

方面，不宜压得太实，或者在其中添加易吸水成分，

以确保遇水后易分解．
６２　作物微生物的提取应用

小麦、油菜根系浸提液，以及小麦、油菜根际土

壤中的细菌和真菌，都对烟株生长有较强的促进作

用［２７］．为此，可以探索将这些“浸提液”或有益菌进
行分离、提取和培养，并进行扩繁，加工成可以在土

壤中定植的微生物菌剂或微生物肥，在大田几个关

键时期施用（浇灌），以促进烟株早生快发，后期分

层落黄．
６３　水资源的“精益管理”

发生转移后的昆明烟区水源保障能力差，旺长

期缺水、干旱胁迫现象经常出现，对提质增效严重不

利．一方面，旺长期缺水导致烤烟对肥料利用率不
高，对提高单产、充分发挥品种潜力严重不利；另一

方面，对生物防治不利，如“多肽保”“枯草芽孢杆

菌”和“厚垣孢子轮枝菌”等３种生物环保型产品，

它们对当前昆明烟区主要病害“烟草花叶病、黑胫

病和根结线虫病”防治具有良好的效果［４，２８－３０］，但

却常常依赖于根际范围土壤充足的水分．因此，应探
索高效、正确的水资源“精益管理”模式，推广应用

成本低、易操作的科学补水方式．
６４　其他途径

１）将小春茬口前移．将大麦、油菜等对种植烤
烟有利的小春作物的播种、移栽期较常规提前约

１个月，在大春收获末期（９月上旬）进行播种或移
栽，实现提前收获，给深翻晒垡预留出更多的空间，

从而能够改善土壤结构、降低病虫基数，提升烤烟提

质增效空间．
２）针对大田前期肥效没有充分发挥的烟田

（地），可在旺长期播种大麦等耗 Ｎ类须根系作物，
吸收土壤中过多的养分，防止烟株后期贪青晚熟

或“返青烟”．
３）开发利用生物炭（Ｂｉｏｃｈａｒ）等低碳环保型产

品，提高作物的肥料利用率，增强土壤的通透性，实

现烟叶生产的可持续发展．有研究表明［３０－３２］，生物

炭富含微孔，十分容易聚集营养物质和有益微生物，

不仅可以补充土壤的有机物含量（质量分数），有效

地保存水分和养料，还有利于作物生长发育、增产增

收，目前受到了全球的关注．
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