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摘 要：为研究腐殖酸对克服烤烟重茬障碍的效果，试验在田间试验条件下设置对照（Ｂ１），当地常规施肥
（Ｂ２），腐殖酸复混肥（Ｂ３）３个处理，研究了烤烟氮积累与烟叶品质变化规律。结果表明：根系氮积累生育期内呈现
出增加的趋势，收获期Ｂ３处于最高值，与Ｂ２相比提高３２．６２％；茎内氮积累成熟期 Ｂ３比 Ｂ２处理提高４１．６２％，差
异显著；下部叶成熟期Ｂ３比Ｂ２处理提高３５．３７％；中部叶 Ｂ３比 Ｂ２处理提高１４．６１％，差异显著；上部叶 Ｂ３比 Ｂ２
处理提高３２．６４％，差异显著；Ｂ３促进氮在茎内的分配，比Ｂ１和Ｂ２处理分别提高５．２７％、１．８４％；Ｂ３产量与产值分
别比Ｂ２提高６．９４％、７．９４％，烟叶质量评分下部叶、中部叶、上部叶分别低于Ｂ２处理１．５０分、２．００分、２．００分。综
合分析认为，腐殖酸对提高烤烟氮积累量和产量效果最佳。
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腐殖酸是一类芳香稠环聚合程度不同的有机

物，其分子中含有植物生长发育所需的各种元素［１］。

腐殖酸可以较好地改善植烟土壤营养状况，特别是

降低土壤 ｐＨ值和提高根际含水量［２］。ＢｏｎｏｍｌｅｙＷ
Ｂ证明腐殖酸可以显著促进植物根系发育［３］，实践
证明，腐殖酸类肥料可以提高作物产量 １５％以

上［３］。腐殖酸对促进作物生长和提高土壤肥力具有

显著作用，还被应用于克服作物重茬障碍的研究

中［４］。韩丽梅［５］研究认为，腐殖酸可以显著提高重

茬大豆的抗性，并且产量提高显著，对缓解大豆重茬

障碍具有较好的作用；王淑兰［６］研究认为，腐殖酸对

防治马铃薯重茬障碍效果显著，产量提高明显；田艳



洪［７］研究认为，腐殖酸可以显著降低重茬烤烟土壤

的容重，增加速效养分含量，促进烤烟生长，最终可

使产量提高８．３０％～１６．２０％；刘茜［８］详细分析了当
前腐殖酸在烟草栽培中的应用现状，指出目前研究

中较多的集中于促进烤烟生长上，而关于腐殖酸对

重茬烤烟养分吸收和烟叶品质影响的相关报道较

少。在前人的相关研究中，尚未见到关于腐殖酸对

重茬烤烟氮吸收的影响以及烟叶质量变化的相关报

道，尤其是重茬障碍比较严重的黑龙江烟区。本文

研究了腐殖酸复混肥对重茬４ａ烤烟氮吸收和烟叶
产量质量的影响规律，用以明确腐殖酸对克服重茬

障碍的效果以及对烤烟养分吸收的作用，为生产上

合理应用提供理论依据。

１ 材料与方法

１．１ 试验材料

试验于 ２０１２年在黑龙江省大庆市肇州县永胜
乡烟草栽培示范田中进行，烤烟茬口为４年茬，供试
品种为“龙江９１１”，４月８日温室内托盘育苗，５月８
日移栽，移栽后生长期共１７周。０～２０ｃｍ土壤肥力
状况为：有机质３１．４８ｇ·ｋｇ－１，碱解氮１２４．３ｍｇ·ｋｇ－１，
速效磷 １１．５ｍｇ·ｋｇ－１，速效钾 １６１．６ｍｇ·ｋｇ－１，ｐＨ＝
７．８。

腐殖酸复混肥的制作方法：将褐煤使用 ０．２０
ｍｏｌ·Ｌ－１的ＮａＯＨ提取３０ｍｉｎ，然后用稀ＨＣｌ调节ｐＨ
值至１．００，将提取好的腐殖酸与载体腐殖土、腐木
屑充分混合，调整含水量至 ６０％，在阴暗处腐熟 ７８
ｈ，此即为腐殖酸复混肥成品。其养分含量为：
Ｎ：２．９０％，Ｐ２Ｏ５：２．３０％，Ｋ２Ｏ：０．３０％，有 机 质
５５．００％，ｐＨ：６．１，符合ＮＹ５２５－２０１２标准。
１．２ 试验设计

本试验设计３个处理：Ｂ１为无肥处理（ＣＫ），不
施用任何肥料；Ｂ２为本地常规施肥处理：烤烟专用
肥（氮、磷、钾含量分别为 ６％，１２％，１８％）８７５．００ｋｇ
·ｈｍ－２；Ｂ３处理为腐殖酸复混肥处理：腐殖酸复混肥
用量为 ７２７．２０ｋｇ·ｈｍ－２，烤烟专用肥 ５２３．５２ｋｇ·
ｈｍ－２，三料磷肥（Ｐ２Ｏ５含量４６％）５５．３３ｋｇ·ｈｍ－２，硫

酸钾（Ｋ２Ｏ含量５０％）１２２．１７ｋｇ·ｈｍ－２；Ｂ２与Ｂ３处理

的Ｎ用量均为 ５２．５０ｋｇ·ｈｍ－２，Ｐ２Ｏ５为 １０５．００ｋｇ·

ｈｍ－２，Ｋ２Ｏ为１５７．５０ｋｇ·ｈｍ－２，施肥方法为单株施基
肥，一次施入。田间试验设计，３次重复，随机区组
排列，小区面积为１０．００ｍ×５．５０ｍ＝５５．００ｍ２，５行
区，株行距０．５０ｍ×１．１０ｍ，种植密度为１８１８０株·
ｈｍ－２。

１．３ 采样方法与测定项目

分别于移栽后的第３周、５周、７周、９周、１１周、
１３周、１５周、１７周进行取样，第３周和第５周每个处
理取５株，７周后每个处理取２株。第３周和第５周
采整株叶片，７～１７周按烟株上、中、下 ３个部位烟
叶分别采收（７～９周按全株总叶片数由下至上各取
１／３作为下、中、上部叶，１１周全株共留 ２１片叶打
顶，下、中、上各部位均为７片叶），取样后洗净擦干，
置于烘箱中 １０５℃杀青，然后在 ７０℃下烘干备用。
１１周打顶，全株共留 ２１片叶。植株全氮测定采用
过氧化氢－硫酸消化，半微量凯氏定氮法［９］，烟叶分
级参照ＧＢ２６３５－９２标准进行，烘烤烟叶化学成分与
品质测定均由黑龙江烟草工业有限公司完成，具体

方法参照《烟草化学》中各项指标测验标准进行［９］。

１．４ 数据处理

差异显著性分析使用 ＤＰＳ７．０５版软件，图表制
作使用Ｅｘｃｅｌ２００３软件。

２ 结果与分析

２．１ 腐殖酸对烤烟根系氮积累的影响

由图１可知，烤烟根系氮积累随着生育期延后
呈现出升高→趋于稳定的变化趋势，其中，根系在苗
期（３～５周）氮积累量处于较低值，团棵期（第７周）
开始氮积累量显著升高。整个生育期，Ｂ３处理根系
氮积累量处于最高值，其次为 Ｂ２处理，Ｂ１处理最
低，成熟期（１７周）Ｂ１、Ｂ２、Ｂ３处理氮积累量分别达
到１３．１５，１６．４６，２１．８３ｋｇ·ｈｍ－２，Ｂ２比 Ｂ１处理提高
２５．２２％，Ｂ３比 Ｂ１处理提高 ６６．０６％，表明 Ｂ３处理
对促进烤烟根系氮积累效果优于 Ｂ２处理；方差分
析结果表明，Ｂ３与Ｂ２处理之间存在显著差异，表明
Ｂ３对促进重茬４年烤烟根系氮积累效果优于 Ｂ２处
理。

图１ 腐殖酸对烤烟根系氮积累的影响

Ｆｉｇ．１ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｈｕｍｉｃａｃｉｄｏｎｔｏｂａｃｃｏｒｏｏｔｎｉｔｒｏｇｅｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ

２．２ 腐殖酸对烤烟茎内氮积累的影响

烤烟茎内氮积累与根系氮积累变化趋势相近
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（见图２），表现为生育前期的７～１３周３个处理氮积
累量呈现出一直升高的变化趋势，１３～１７周各处理
氮积累量趋于稳定。整个生育期，Ｂ３处理氮积累量
最高，Ｂ１最低，成熟期（１７周）Ｂ１、Ｂ２、Ｂ３处理氮积累
量分别达到２２．５４、３６．２６、５１．３６ｋｇ·ｈｍ－２，Ｂ２氮积累
量比Ｂ１提高６０．８６％，差异显著；Ｂ３氮积累量比 Ｂ１
提高１２７．８２％，极显著高于 Ｂ１；Ｂ３氮积累量比 Ｂ２
提高４１．６２％，两个处理之间差异显著，表明 Ｂ３对
提高烤烟茎内氮积累量效果显著优于Ｂ２处理。

图２ 腐殖酸对烤烟茎氮积累的影响

Ｆｉｇ．２ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｈｕｍｉｃａｃｉｄｏｎｔｏｂａｃｃｏｓｔｅｍ
ｎｉｔｒｏｇｅｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ

２．３ 腐殖酸对烤烟下部叶内氮积累的影响

烤烟下部叶氮积累生育期内呈现出一直增加的

变化趋势（图３），各处理在下部叶成熟期（１３周）达
到最高值，不同处理氮积累量存在一定的差异。下

部叶成熟期（１３周）Ｂ１、Ｂ２、Ｂ３处理氮积累量分别达
到２７．６３、２７．７０、３７．５０ｋｇ·ｈｍ－２，Ｂ２氮积累量仅高于
Ｂ１处理 ０．０７ｋｇ·ｈｍ－２，无显著差异，Ｂ３处理比 Ｂ１
提高了３５．７１％，两个处理差异显著，Ｂ３处理比 Ｂ２
处理提高 ３５．３７％，两个处理差异显著。从下部叶
氮积累变化试验结果来看，Ｂ３处理对提高下部叶氮
积累量效果显著优于Ｂ２处理。

图３ 腐殖酸对烤烟下部叶内氮积累的影响

Ｆｉｇ．３ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｈｕｍｉｃａｃｉｄｏｎｔｏｂａｃｃｏｌｏｗｅｒｌｅａｖｅｓ
ｎｉｔｒｏｇｅｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ

２．４ 腐殖酸对中部叶氮积累的影响

烤烟中部叶氮积累各处理在团棵期至下部叶成

熟期（７～１３周）表现出增加趋势（图４），下部叶成熟
期至中部叶成熟期（１３～１５周）表现为降低趋势。
下部叶成熟期（１３周）Ｂ１、Ｂ２、Ｂ３处理氮积累量分别
为３４．２６、４６．８４、４７．２６ｋｇ·ｈｍ－２，Ｂ３分别比 Ｂ１、Ｂ２处
理提高 ３７．９７％、０．８９％，其中 Ｂ３处理显著高于 Ｂ１
处理。整个生育期，Ｂ３处理氮积累量始终处于最高
值，Ｂ１处于最低值，中部叶成熟期（１５周）Ｂ１、Ｂ２、Ｂ３
处理氮积累量分别达到 ２５．８１、３７．０９、４２．５１ｋｇ·
ｈｍ－２。Ｂ２氮积累量比 Ｂ１提高 ４３．７０％，差异显著；
Ｂ３比对照提高６４．７０％，差异极显著；Ｂ３比 Ｂ２处理
提高１４．６１％，差异显著。从试验结果来看，Ｂ３对提
高中部叶内氮积累量效果最佳。

图４ 腐殖酸对烤烟中部叶氮积累的影响

Ｆｉｇ．４ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｈｕｍｉｃａｃｉｄｏｎｔｏｂａｃｃｏｍｉｄｄｌｅｌｅａｖｅｓ
ｎｉｔｒｏｇｅｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ

２．５ 腐殖酸对烤烟上部叶氮积累的影响

烤烟上部叶氮积累在团棵期至打顶期（７～１１
周）呈现出升高的趋势（图５），打顶期至上部叶成熟
期（１１～１７周）趋于稳定，从氮积累量上来看，整个
试验期间，Ｂ３氮积累量始终处于最高值，Ｂ１处于最
低值。上部叶成熟期（１７周）Ｂ１、Ｂ２、Ｂ３处理氮积累
量分别达到２８．５３、４２．９８、５７．０１ｋｇ·ｈｍ－２，Ｂ２氮积累
量比 Ｂ１提高 ５０．６７％，差异显著；Ｂ３比 Ｂ１提高
９９．８５％，差异极显著；Ｂ３比 Ｂ２处理提高 ３２．６４％，
差异显著。从上部叶氮积累变化上来看，Ｂ３对提高
上部叶内氮积累量效果最佳。

图５ 腐殖酸对烤烟上部叶氮积累的影响

Ｆｉｇ．５ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｈｕｍｉｃａｃｉｄｏｎｔｏｂａｃｃｏｕｐｐｅｒｌｅａｖｅｓ
ｎｉｔｒｏｇｅｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ
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２．６ 腐殖酸对烤烟各器官内氮分配的影响

由表１可知，烤烟根系、茎、上部叶内氮分配比
例随着生育期延后呈现出升高的趋势，下部叶、中部

叶氮分配比例表现出降低的趋势。不同处理间氮分

配相比较来看，收获期根系内 Ｂ３和 Ｂ２处理氮分配
比例仅相差 ０．１５％，两个处理均低于对照；茎内氮
分配比例Ｂ３最高，分别高于 Ｂ１和 Ｂ２处理５．２７％、

１．８４％，其中Ｂ３显著高于Ｂ１处理，而Ｂ２与Ｂ１之间
无显著差异；下部叶Ｂ２和Ｂ３氮分配比例均低于 Ｂ１
处理，Ｂ３处理高于Ｂ２处理 ２．７０％；中部叶 Ｂ２氮分
配比例最高，Ｂ３次之，两个处理均显著高于 Ｂ１；上
部叶 Ｂ３氮分配比例最高，高于 Ｂ２处理 ０．３４％，Ｂ１
处理最低。从氮分配变化上来看，腐殖酸可以提高

氮在茎和上部叶中的分配比例。

表１ 腐殖酸对烤烟氮分配的影响／％
Ｔａｂｌｅ１ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｈｕｍｉｃａｃｉｄｏｎｔｏｂａｃｃｏｎｉｔｒｏｇｅｎａｌｌｏｃａｔｉｏｎ

部位

Ｏｒｇａｎ
处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

移栽后周数 Ａｆｔｅｒｔｒａｎｓｐｌａｎｔｉｎｇｗｅｅｋ

３ ５ ７ ９ １１ １３ １５ １７

根系

Ｒｏｏｔ

茎

Ｓｔｅｍ

下部叶

Ｌｏｗｅｒｌｅａｖｅｓ

中部叶

Ｍｉｄｄｌｅｌｅａｖｅｓ

上部叶

Ｕｐｐｅｒｌｅａｖｅｓ

Ｂ１ ７．７８ａＡ ７．２４ｂＡ １１．９３ａＡ ７．３７ｂＢ １２．０６ａＡ １０．５３ａＡ １０．８８ａＡ １１．１３ａＡ

Ｂ２ ６．９８ａＡ ８．７６ａＡ ９．２４ａｂＡ ８．９９ａｂＡＢ ９．３１ａＡ １０．３５ａＡ ９．０５ａＡ １０．２５ａＡ

Ｂ３ ５．８８ａＡ ９．０１ａＡ ７．７３ｂＡ １１．１１ａＡ １１．８５ａＡ １０．８５ａＡ １０．７５ａＡ １０．４０ａＡ

Ｂ１ — — ７．３８ａＡ １０．５２ａＡ １５．１６ｂＢ ２２．６１ａＡ ２１．７４ａＡ １９．０７ｂＡ

Ｂ２ — — ８．０３ａＡ ９．２１ａＡ １９．３３ａＡ １８．６２ａＡ ２１．０４ａＡ ２２．５７ａｂＡ

Ｂ３ — — ６．６６ａＡ ９．９１ａＡ １７．４９ａＡＢ ２０．６９ａＡ １９．０４ａＡ ２４．３９ａＡ

Ｂ１ ９２．２２ａＡ ９２．７６ａＡ ２４．９１ａＡ １３．３７ａＡ １６．７８ａＡ ２０．３７ａＡ — —

Ｂ２ ９３．０２ａＡ ９１．２４ｂＡ ２１．４７ａＡ １３．７１ａＡ １７．３８ａＡ １５．７０ｂＡ — —

Ｂ３ ９４．１２ａＡ ９０．９９ｂＡ ２２．５３ａＡ １１．０９ａＡ １５．４６ａＡ １８．３９ａｂＡ — —

Ｂ１ — — ３９．３６ａＡ ３９．８３ａＡ ２６．１９ｂＡＢ ２４．８９ａＡ ２１．２５ｂＢ —

Ｂ２ — — ４０．６２ａＡ ３１．８９ｂＢ ２９．２８ａＡ ２６．４８ａＡ ２６．１０ａＡ —

Ｂ３ — — ４０．９１ａＡ ３４．３１ｂＡＢ ２４．７０ｂＢ ２３．１０ａＡ ２４．２５ａＡＢ —

Ｂ１ — — １６．４２ｂＡ ２８．９１ｂＡ ２９．８２ａＡ ２１．５９ｂＡ ２３．３２ａＡ ２４．４０ａＡ

Ｂ２ — — ２０．６３ａｂＡ ３６．２０ａＡ ２４．７０ｂＢ ２８．８４ａＡ ２４．３１ａＡ ２６．７６ａＡ

Ｂ３ — — ２２．１６ａＡ ３３．５７ａｂＡ ３０．５１ａＡ ２６．９７ａＡ ２４．５８ａＡ ２７．１２ａＡ

２．７ 腐殖酸对烤烟产量产值的影响

由表 ２可知，烤烟产量 Ｂ３处理最高，分别比
Ｂ１、Ｂ２提高 ３４．０２％、６．９４％，产值则分别提高
６６．８５％、７．９４％；从不同等级烟叶分配比例上来看，
腐殖酸处理上等烟叶比例最高，常规施肥处理中等

烟叶比例最高，对照下等烟叶比例最高，证明腐殖酸

对提高烤烟产量与产值效果最佳。

２．８ 腐殖酸对烟叶质量的影响

根据黑龙江省烟草工业有限公司对烘烤烟叶的

工业化验与评吸结果，不同处理烟叶质量存在一定

的差异。从烟叶化学成分上来看（表 ３），下部叶内
烟碱、总氮、还原糖、钾含量 Ｂ３处理最高，对照最低，
Ｂ２居中，中部叶烟碱、还原糖含量Ｂ２处理最高，Ｂ１最
低，上部叶内烟碱、总氮Ｂ２最高，还原糖与钾含量Ｂ３
最高，Ｂ１各项指标均处于最低值；在烟叶评吸各项指
标中（表４），Ｂ２处理处于最高值，其中下部叶３个处
理的评价总分分别为２４．５０分、２７．００分、２５．５０分，中
部叶分别为２６．５０分、３０．００分、２８．００分，上部叶分别
为２６．５０分、３０．５０分、２８．５０分。从烟叶质量评价结
果来看，腐殖酸对烟叶的工业质量影响较小。

表２ 腐殖酸对烤烟产量与产值的影响

Ｔａｂｌｅ２ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｈｕｍｉｃａｃｉｄｏｎｔｏｂａｃｃｏｙｉｅｌｄｓａｎｄｏｕｔｐｕｔｖａｌｕｅｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

产量

Ｙｉｅｌｄ
／（ｋｇ·ｈｍ－２）

产值

Ｖａｌｕｅ
／（元·ｈｍ－２）

上等烟比例

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆ
ｓｕｐｅｒｉｏｒｔｏｂａｃｃｏ／％

中等烟比例

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆ
ｍｏｄｅｒａｔｅｔｏｂａｃｃｏ／％

下等烟比例

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆ
ｉｎｆｅｒｉｏｒｔｏｂａｃｃｏ／％

Ｂ１ ３２０３．５５ ３３８２９．５０ ３９．６８ ２３．４３ ３６．８９

Ｂ２ ４０１４．７５ ５２２９３．９０ ４７．８２ ３７．２３ １４．９５

Ｂ３ ４２９３．４５ ５６４４５．６０ ５６．８８ ２９．５５ １３．５７

２８ 干旱地区农业研究 第３３卷



表３ 腐殖酸对烟叶化学成分的影响／％
Ｔａｂｌｅ３ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｈｕｍｉｃａｃｉｄｏｎｔｏｂａｃｃｏｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

烟碱

Ｎｉｃｏｔｉｎｅ

下部叶

Ｌｏｗｅｒ
ｌｅａｖｅｓ

中部叶

Ｍｉｄｄｌｅ
ｌｅａｖｅｓ

上部叶

Ｕｐｐｅｒ
ｌｅａｖｅｓ

总氮

Ｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎ

下部叶

Ｌｏｗｅｒ
ｌｅａｖｅｓ

中部叶

Ｍｉｄｄｌｅ
ｌｅａｖｅｓ

上部叶

Ｕｐｐｅｒ
ｌｅａｖｅｓ

还原糖

Ｒｅｄｕｃｉｎｇｓｕｇａｒ

下部叶

Ｌｏｗｅｒ
ｌｅａｖｅｓ

中部叶

Ｍｉｄｄｌｅ
ｌｅａｖｅｓ

上部叶

Ｕｐｐｅｒ
ｌｅａｖｅｓ

钾

Ｐｏｔａｓｓｉｕｍ

下部叶

Ｌｏｗｅｒ
ｌｅａｖｅｓ

中部叶

Ｍｉｄｄｌｅ
ｌｅａｖｅｓ

上部叶

Ｕｐｐｅｒ
ｌｅａｖｅｓ

Ｂ１ ０．９８ １．２２ １．４４ １．０２ １．１８ １．２９ ２１．６５ ２４．３５ ２６．１２ ０．６８ ０．９５ ０．７３

Ｂ２ １．２６ １．７２ ２．０１ １．３２ １．７７ ２．１４ ２３．４２ ２９．１４ ２５．３９ ０．７９ ０．９４ ０．７５

Ｂ３ １．３１ １．５１ １．７５ １．３５ １．９１ １．７９ ２４．１４ ２６．０５ ２９．６４ ０．８４ １．０５ ０．８２

表４ 腐殖酸对烟叶香气质、香气量、余味的影响／分
Ｔａｂｌｅ４ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｈｕｍｉｃａｃｉｄｏｎｔｏｂａｃｃｏａｒｏｍａｑｕａｌｉｔｙ，ａｒｏｍａａｍｏｕｎｔ，ａｆｔｅｒｔａｓｔｅ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

香气质

Ａｒｏｍａｑｕａｌｉｔｙ

下部叶

Ｌｏｗｅｒ
ｌｅａｖｅｓ

中部叶

Ｍｉｄｄｌｅ
ｌｅａｖｅｓ

上部叶

Ｕｐｐｅｒ
ｌｅａｖｅｓ

香气量

Ａｒｏｍａａｍｏｕｎｔ

下部叶

Ｌｏｗｅｒ
ｌｅａｖｅｓ

中部叶

Ｍｉｄｄｌｅ
ｌｅａｖｅｓ

上部叶

Ｕｐｐｅｒ
ｌｅａｖｅｓ

余味

Ａｆｔｅｒｔａｓｔｅ

下部叶

Ｌｏｗｅｒ
ｌｅａｖｅｓ

中部叶

Ｍｉｄｄｌｅ
ｌｅａｖｅｓ

上部叶

Ｕｐｐｅｒ
ｌｅａｖｅｓ

Ｂ１ ４．００ ４．００ ４．００ ４．００ ４．００ ４．００ ４．００ ４．５０ ４．５０

Ｂ２ ４．５０ ５．００ ４．５０ ４．００ ４．５０ ４．５０ ４．５０ ５．００ ５．５０

Ｂ３ ４．００ ４．００ ４．００ ４．００ ４．００ ４．００ ４．５０ ５．００ ５．００

注：本表３项内容满分为３０分。Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅｆｕｌｌｍａｒｋｆｏｒｔｈｅ３ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓｉｎｔｈｅｔａｂｌｅｉｓ３０ｐｏｉｎｔｓ．

表５ 腐殖酸对烟叶刺激性、杂气、浓度的影响／分
Ｔａｂｌｅ５ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｈｕｍｉｃａｃｉｄｏｎｔｏｂａｃｃｏｉｒｒｉｔａｔｉｏｎ，ｏｄｏｒ，ａｎｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

刺激性

Ｉｒｒｉｔａｔｉｏｎ

下部叶

Ｌｏｗｅｒ
ｌｅａｖｅｓ

中部叶

Ｍｉｄｄｌｅ
ｌｅａｖｅｓ

上部叶

Ｕｐｐｅｒ
ｌｅａｖｅｓ

杂气

Ｏｄｏｒ

下部叶

Ｌｏｗｅｒ
ｌｅａｖｅｓ

中部叶

Ｍｉｄｄｌｅ
ｌｅａｖｅｓ

上部叶

Ｕｐｐｅｒ
ｌｅａｖｅｓ

浓度

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

下部叶

Ｌｏｗｅｒ
ｌｅａｖｅｓ

中部叶

Ｍｉｄｄｌｅ
ｌｅａｖｅｓ

上部叶

Ｕｐｐｅｒ
ｌｅａｖｅｓ

Ｂ１ ４．５０ ５．００ ４．５０ ４．００ ４．５０ ５．００ ４．００ ４．５０ ４．５０

Ｂ２ ５．００ ６．００ ５．５０ ４．５０ ５．００ ５．５０ ４．５０ ４．５０ ５．００

Ｂ３ ４．５０ ５．５０ ５．００ ４．５０ ５．００ ６．００ ４．００ ４．５０ ４．５０

注：本表３项内容满分为３０分。Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅｆｕｌｌｍａｒｋｆｏｒｔｈｅ３ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓｉｎｔｈｅｔａｂｌｅｉｓ３０ｐｏｉｎｔｓ．

３ 结论与讨论

烤烟重茬栽培３ａ后，氮积累量会显著降低［１０］。
前期研究认为，烤烟重茬栽培后土壤肥力降低，土壤

内微生物种类失调，根系生长受到抑制，进而导致烟

株对氮营养的吸收能力降低，从而使烤烟表现出明

显的重茬障碍［１１］。氮是烤烟生长过程中需求量最

大的营养元素，烤烟对氮吸收量的高低直接影响烤

烟的生长以及最终产量的形成，所以研究烤烟氮积

累变化可以较好地反应烟株的营养状况［１２］。烤烟

氮营养积累量的高低与干物质积累量有直接的相关

性，而干物质积累量受到烟株营养状况的制约，因

此，重茬烤烟根系生长和养分吸收能力高低成为了

克服重茬障碍的关键因子。因此，对于可以改善土

壤肥力条件，促进重茬烤烟根系生长和养分吸收的

因子会对克服重茬障碍具有较好的作用［１３－１４］。

农业生产中施用腐殖酸可以增加土壤腐殖质的

活性，改良土壤结构，提高土壤肥力，有利于促进植

物根系生长［１５－１８］，同时，土壤施用腐殖酸可以显著

提高植物根系活力，有利于促进根系对氮营养的吸

收，进而有效促进植物生长［１９］。本项研究中，施用

腐殖酸处理的烤烟根系氮积累量显著高于常规施肥

处理，证明腐殖酸可以显著促进重茬烤烟根系生长

和氮吸收，进而显著提高烤烟地上部各器官内氮积

累量，该结果与马继红［２０］研究结论相似，证明了腐

殖酸对促进植物对氮营养的吸收具有良好作用，也

表明腐殖酸有效地缓解了烤烟由于重茬栽培造成的

氮吸收量降低的现象。

由于腐殖酸对作物生长具有良好的促进作

用［２１］，所以施用腐殖酸会提高重茬烤烟烟叶产量。

试验结果表明，Ｂ３比Ｂ２产量提高６．９４％，上等烟比
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例提高９．０６％，产值提高 ７．９３％，证明腐殖酸可以
提高重茬烤烟的经济效益。烟叶中氮含量高低是判

断烟叶质量的重要指标，根据陈江华［２２］的报道，国

际优质烟叶氮含量一般为１．５％～３．０％之间，本项
研究中 Ｂ２、Ｂ３处理中上部叶均符合这一标准，证明
腐殖酸不会对烤烟中上部叶化学成分产生不良影

响。从烟叶评吸得分上来看，腐殖酸处理总分值低

于常规施肥处理，敖金成［２３］研究认为这与腐殖酸施

用比例高低有关。综合以上分析，腐殖酸对缓解烤

烟重茬障碍和促进氮吸收、提高烟叶产量和产值具

有显著作用，而且并不会显著影响烟叶化学成分和

评吸质量。
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１０１１０７．

ＤＯＩ及其用法

１．什么是ＤＯＩ？
ＤＯＩ的全称是“ｄｉｇｉｔａｌｏｂｊｅｃｔｉｄｅｎｔｉｆｉｅｒ”，是数字对象的唯一标识。期刊论文、图书内容、科学数据等数字资源一旦分配、

注册了ＤＯＩ标识，这个标识便永久不变，成为该资源的全球唯一的“身份证”和“互联网上的条形码”，不随其版权所有者
或存储地址等属性的变更而改变。通过ＤＯＩ可以持久链接到网络中的数字资源，并通过它在各种系统间交换信息，扩展
应用，克服了使用ＵＲＬ对网络数字资源进行标识时容易产生“死链”的问题。ＤＯＩ由美国国际 ＤＯＩ基金会（Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
ＤＯＩＦｏｕｎｄａｔｉｏｎ）创建，美国国家创新研究所（ＣＮＲＩ）及全球各ＤＯＩ注册机构运行，提供完整的唯一标识符注册、解析及增值
服务。

从形式上看，它是一个不重复的字符串。ＤＯＩ号由两部分组成：前缀与后缀，中间用斜线（／）隔开。所有的中文 ＤＯＩ
前缀为１０．会员机构号，后缀由出版机构自行分配，但必须保证其具有唯一性。如，干旱地区农业研究的ＤＯＩ编码前缀为
１０．７６０６，后缀组成是：ｊ．期刊国际出版物号．出版年．期．文章流水号。如刊登在２０１５年第３期上的第６篇文章，其 ｄｏｉ号
为１０．７６０６／ｊ．ｉｓｓｎ．１０００－７６０１．２０１５．０３．０６。

２．读者如何使用ＤＯＩ快速找到全文下载网址？
知道了某篇论文的ＤＯＩ，可以在百度搜索中直接进入“中文ｄｏｉ”进行解析，也可以在浏览器地址栏直接用以下三种方

式输入可快速找到原文：（１）ｈｔｔｐ：／／ｄｘ．ｄｏｉ．ｏｒｇ／＋ｄｏｉ码；（２）ｈｔｔｐ：／／ｄｏｉ．ｏｒｇ／＋ｄｏｉ码；（３）ｈｔｔｐ：／／ｄｘ．ｃｈｉｎａｄｏｉ．ｃｎ／＋ｄｏｉ码。
一个ＤＯＩ号可以为读者提供多个解析地址，并列出服务网站的名称和图标（有收费和免费两种），方便读者快捷地获

取资源。
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