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我国烟草节水优化灌溉和水肥祸合技术综述
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摘要:总结了我国节水优化灌溉技术在烟草种植方面的应用和烟草水肥辐合技术的研究现状，提出

了目前我国烟草生产中巫待解决的问题，探讨了烟草节水优化灌溉和水肥辐合技术研究的具体设

想.指出应通过建立合理的节水灌溉制度，以及对这种灌溉制度下烤烟的水肥交互作用的研究，进

一步提高我国烟叶的等级和质量，保障烟叶生产的可持续发展.
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Review of water-saving optimized irrigation and water-fertilizer coupling technique in tobacco planting in China//

ZHONG Huat，SHAO Mao-hou} , Hajibark'，WANG Yso-fu2 (1.Department of Modern Agricultural Engineering，Hohai Univ.，
Nanjing 210098, China;2. State Physiological and Biochemical Base of Tobacco Planting，Henan Agriculture University，
Zhengzhou 450002, China)
Abstract: In consideration of some existing problems to be solved in tobacco production in China, some ideas about water-saving

irrigation and water-fertilizer coupling technique for tobacco planting were proposed, i . e . to establish a rational irrigation system and

to strengthen the study on the effect of water-fertilizer coupling technique, so as to further improve the rank and quality of tobacco

and guarantee the sustainable development of tobacco production in China.
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    我国的烟草种植面积和总产量均居世界首位[(11,
烟叶生产在我国国民经济中占有重要的位置.在烟叶

生产中，水分和肥料直接影响着烟叶的产量、质量和

效益，是烟草生长发育必不可少的重要物质资源.由

于我国北方烟区降雨量偏少，季节间、年季间变异大，

在烟草生长季节频繁发生不同程度的干旱，造成烟叶

产量和质量很不稳定.南方烟区虽然雨量充沛，但降

雨往往集中在烟草生育前期和中期，常造成烟田渍

水，影响烟草根系发育;生育后期阶段性干早时常发

生，导致上位叶不能正常成熟，严重影响上位叶的质

量和可用性[(21.随着我国水资源的日趋紧缺，不适当

施肥对土壤和水体造成不同程度的污染，加强节水灌

溉技术及配套设施建设，优化烟田水分管理技术，合

理调控烟田水肥供应，使烟草生长发育过程中达到最

佳的水肥祸合模式是确保烟叶优质稳产的关键，也是

今后烟草种植研究的重点内容之一

1节水优化灌溉技术在烟草种植方面的应用现状

    烟草作为我国耗水量较大的经济作物之一，灌溉

用水量很高.水资源的紧缺和干旱的持续发生对我国

的烟草生产提出了更大的挑战.为了烟草生产的可持

续发展，节水灌溉技术的研究和应用在烟草生产中显

得越来越重要.长期以来，人们一直认为发生水分亏

缺或水分胁迫就代表着作物的水势或膨压降低到了

干扰其正常机能的程度，因而人们一直注重于作物正

常机能受干扰后所产生的负面效应的研究，在具体的

灌水实施过程中尽量避免水分亏缺的发生，而尽可能

依据丰水高产的思路，使作物根区得以充分而均匀的

湿润，叶用经济作物烤烟更是如此.烟草目前采用最

多的地面灌水的方法就是以此为依据的.

    近几年来，随着节水灌溉技术理论的不断发展

和成熟，地面灌溉越来越显出它的劣势.目前，全国

范围内形成了一些颇具特色的作物节水灌溉技术，

如控制灌溉、非充分灌溉、膜上灌和喷、滴灌技术等

在烟草生产中开始应用并已经取得了显著的节水效

果.有研究表明，滴灌和喷灌的节水效果显著，对烟

田的土壤结构，烟株的农艺性状和产量、产质等经济

性状的效果十分明显[(3l.滴灌和喷灌灌水产出分别
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达82.19元/衬和67.95元/衬，灌溉投人产出比分

别为68.5和56.6，而沟灌为8.9[3l ,喷灌节水量达到

59.5%[1l.有些情况下，为了解决供需矛盾，也采用
低于烟草正常需水量标准进行供水，即采用非充分

灌溉，此时不再追求单产最高，而是以有限的水资源

量，使整个区域上获得最大经济效益为目标.由水源

引水到田间灌水的过程，不与烟草吸收和消耗水分

的过程直接发生关系，这个过程节水潜力较大，研究

已比较充分，措施也比较明确，如采用渠道防渗、井

灌、管灌等措施.地下灌溉在我国烟草生产上尚未采

用〔’〕.传统的烟草生产为了追求高产和最大的经济
效益，一直采用充分灌溉，水分的利用效率较低，甚

至造成了灌溉水的极大浪费，应该逐渐被节水效果

好、灌溉效率高的灌溉方法所取代.

2 烟草水肥祸合技术的研究现状

    水分和肥料是影响烟草生长发育和烟草质量的

两大生态因素，也是人们有效调控烟草产量和质量

的主要手段〔4-61.两大因素之间存在着密切的相互

关联、相互制约的关系.水是肥效发挥的关键，肥是

打开水土系统生产效能的钥匙.肥水关系失调意味

着植物生长过程的衰退甚至停止，因此确定合理的

施肥量必须与水分状况紧密结合[[7,81.利用水肥藕
合作用原理，根据不同作物需水、需肥特性，将灌溉

与施肥有机地协调起来，提高水肥利用效率和化肥

利用效率对一些经济作物的研究已经取得了显著的

效果[[9 -121.然而目前国内外有关烟草水肥交互作用

及藕合模式的报道较少.20世纪80年代以来，我国

土壤肥料、农学等科技工作者在氮素供应对烟草产

量和品质形成过程的影响、烟草合理施用氮肥、提高

烟田氮肥利用率和土壤植物系统氮循环及其调控等

方面开展了较为系统深人的研究，取得了建立在高

产充分灌溉基础之上的烟草养分吸收、氮肥运筹规

律等成果〔13-171.有研究[[6l发现，单施有机肥对烟草
产量影响不大，但会显著降低上等烟比例和总氮、烟

碱含量，灌水可以显著提高烤后烟草铁、锌含量和烟

草产量以及上等烟比例.但是现有的研究多为单因

子试验，即在控制一定灌溉条件(充分灌溉)下来探

讨不同的施肥水平、施肥措施等对烟草矿质营养吸

收和分配、产量及品质形成的影响;或者控制相同的

施肥水平，研究节水灌溉对烟草生长发育和产量的

影响.这些研究较难反映出水肥交互作用对烟草产

量、品质的影响及相互关系，亦难弄清以肥调水、以

水促肥的基本原理.

3 我国烟草灌溉研究中ia待解决的问题

    综上所述，虽然有些颇具特色的节水灌溉技术
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在烟草上的应用已经取得了显著的节水效果，但是

我国烟草灌溉基本还是以较费水的地面灌溉为主.

节水灌溉理论和技术在烟草生产中应用还不普遍，

有关烟草水肥交互作用及藕合模式的研究尚不多

见.如何提高烟草水肥的利用效率已经成为世界各

国科学家普遍关注的热点问题.针对我国烟田水肥

利用率较低的现状，笔者认为现阶段巫待解决的问

题有:烟草不同灌溉制度及不同节水技术与土壤水

分蒸发、作物蒸腾、矿物质营养吸收、作物水分生理

指标的量化关系;不同生育期水分胁迫对烤烟产量

和质量的影响以及节水灌溉技术的推广与示范，不

同节水灌溉技术的优化布局;节水节肥制度藕合条

件下烟草水分养分的相互作用及藕合效应模式;烟

草在不同的节水灌溉条件下氮素在土壤、地下水中

的迁移转化规律;烟草节水灌溉生态条件发生改变

后根系对氮肥的吸收及氮素在根、茎、叶中的分布规

律的变化;通过以肥调水和以水调肥提高烟草水分

利用效率及烟草产量和品质的可行性等.

4 烟草节水优化灌溉和水肥祸合技术研究展望

    针对我国许多烟区水资源短缺及降雨量年季间

变异幅度大的特点，笔者认为有关烟草节水优化灌

溉和水肥藕合技术研究必须包含以下几个方面:

    a.大田烟草节水灌溉制度试验.将烟草生长过

程分成3个生育期，即移栽一团棵、团棵一园顶和园

顶一成熟阶段，以根层土壤含水量作为下限控制指

标，研究烟草不同生育阶段的水分胁迫处理对烟草

的生理、生态指标及产量和品质的影响.

    b.蒸渗仪水分控制试验.在蒸渗仪上进行烟草

水分控制试验.烟株移栽25d后进行水分控制，使各

蒸渗仪中土壤水分含量分别控制在田间持水量的

40%,45%,50%，55%，60%,65%，70%，75%，80%，

85%和90%，相对稳定保持3d后用中子仪测定土

壤水分，用光合作用系统测定光合强度、蒸腾速率、

气孔开度与阻力、叶面温度，用糖量计测定叶片细胞

液浓度，研究不同生育期烟草的土壤水分胁迫指标.

    c.滴灌、喷灌、沟灌以及分根交替灌溉对烤烟

生长发育的影响与用水和氮肥利用效率比较研究.

选择连片地势平坦、土壤条件相近、前作相同的烟地

为试验用地，设沟灌、隔沟灌、滴灌、喷灌4种处理方

式，滴灌从烟草移栽后30d开始，至70 d结束，喷灌

和沟灌按当地习惯进行，记录灌水量.通过对各种生

理、生态指标的测定，比较各种节水灌溉技术对烤烟

水肥利用效率和烟草产量、品质的影响.

    d.烟草水肥祸合技术研究.设3个氮肥用量水

平(37. 5 kg/hm2, 45 . 0 kg/hm2和52.5 kg/hm2), 8个水
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分控制水平，研究水肥交互作用对烟草光合、蒸腾、

矿物质营养吸收、叶水势、棵间蒸发、产量和品质及

土壤生态环境的影响.

    通过对蒸渗仪、田间试验观测数据(土壤、水文、

气象)和试验结果进行整编，建立烟草灌溉制度、施

肥量与烟草产量和品质的动态模型，提出烟草高产

优质和降低地下水N03 -N污染的水肥管理模式.

5 结 语

    我国烟草种植为了达到丰产优质的目的，一直

采用充分灌水，看天、看地、看烟施肥的传统种植方

法，造成了水肥的极大浪费.将有限灌溉、调亏灌溉、

控制灌溉等节水灌溉技术和方法引人烟草生产并推

广运用，建立起指导烟草节水灌溉所需的土壤水分、

烟草叶水势等量化指标，并进一步研究节水灌溉制

度下烤烟的水肥交互作用;利用水肥祸合作用原理，

将灌溉与施肥有机地协调起来，达到既节水节肥、增

产增收，又能保护资源和生态环境，并进一步提高我

国烟草的等级和质量，保障烟草生产的可持续发展

的目的.
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(上接第17页)情况表明:e = 50%时，PNT法占优;。=

10%时，L-M法占优;e =20%时，当P=0.5%,1%时，

PNT法占优，当P =0.1% ,0.2%时，L-M优.按稳健性指

标衡量，与L- M法相比，PNT法对200年一遇以下或者

:较大时设计值的估计，效果更好.
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