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摘　要　利用吸水树脂抗旱保肥性能,解决了烤烟适时移栽。研究了吸水树脂对烤烟

生长发育、肥料利用率、烟叶产量、烟叶 N、P、K 含量及烟叶光合、蒸腾和水利用效率

的影响, 确定了烤烟栽培中吸水树脂的应用效果。
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高效吸水树脂是近二三十年开发出来的一种高聚合物〔1〕, 是由电离性基团的亲水高分子

部分交联形成。这类聚合物轻度交联形成的网络结构整体上紧固,由于仅为轻度交联,“网眼”

较大,水分子容易进入,另因其分子链中有很强的亲水性基团,使之对水有很强的亲合力,将吸

入的水分保持住, 再慢慢的释放出来,具有特殊的吸水保水能力。同时高效吸水树脂有大量活

性基团存在, 能使土壤和肥料中的阳离子被其吸附, 可以减缓肥料的流失,起到缓释剂(或保肥

剂)的作用, 也能减轻土壤对营养元素(如 K
+
)的固定作用

〔2～4〕
。这些作用都增强了营养元素对

植物的有效性。作为保水剂和缓释剂在苗木移栽和植物栽培中, 国内外都在试用着。这方面的

工作在文献〔1〕有较多介绍。

一般认为云南烤烟( Nicot iana tobaccum L. )的最佳移栽时期在 5月 5日～15 日,但此时

正值云南省干旱最严重的时期, 往往不能适时移栽。据文献〔5〕报导,错过这段时间,推迟一周

移栽,每公顷将损失干烟叶 225 kg。由于吸水树脂具有很强的保水作用(可以减低水沉降速率

和水扩散速度,它所储的水比自由水蒸发量低数倍) ,可以在烟苗根际形成较长时间的潮湿小

环境,一般可使烟苗经受2周～3周无水供应的干旱时间,保证成活率〔6〕。而这 2周～3周的干

旱锻炼(蹲苗)可使烟株根系伸入土壤深层,为以后的抗伏旱打下基础。借助吸水树脂的保肥作

用可提高肥料利用率, 它对阳离子的吸附作用还可用来改善烤烟的钾素供应〔7〕。

1　材料和方法

( 1)吸水树脂　为羧甲基纤维树脂,能被土壤微生物缓慢分解,对环境无污染,吸水能力为

自身量的 500倍以上。在实验室采用包埋肥料的方式, 用两个大玻璃柱加上相同的土壤和肥

料,处理加浓度为 1 %吸水树脂液,用清水冲柱柱淅证明,处理比对照减少铵态氮淋溶损失

60 %和钾素(以 K 2O 计)淋溶损失 70 %。

( 2)试验地区的气候和土壤状况　石鼓,海拔 1 850 m ,属北亚热带气候类型, 烤烟大田生



长期( 6 月、7月、8月、9月, 以下同)的降水约 700 mm ; 七河, 海拔 2 200 m , 属南温带气候类

型,烤烟大田生长期的降水约 800 mm ;大研,海拔 2 400 m ,属南温带气候冷凉地区,烤烟大田

生长期的降水约 770 mm。嵩明阿子营为 1995年的补充试验点,海拔 2 200 m ,和七河属同类

型气候,降雨量稍低,约 750 mm。各试验点土壤状况见表 1。
表 1　各试验点的土壤状况

Table 1　So il characteristics of a range o f experimental sites

pH 值
有机质

( % )

总氮

( N% )

总磷

(P2O 5% )

总钾

( K 2O% )

速效氮

( ppm)

速效磷

( ppm)

速效钾

( ppm)
质地

石鼓 6. 15 3. 80 0. 25 0. 115 2. 60 24. 0 31. 8 29. 5 冲积沙壤土

七河 7. 56 1. 59 0. 11 0. 10 2. 12 14. 0 5. 7 43. 6 红粘土

大研 8. 53 2. 23 0. 21 0. 26 1. 88 12. 5 1. 1 44. 6 轻质砂壤

阿子营 6. 35 3. 47 0. 16 0. 16 1. 90 27. 9 54. 9 160. 9 红壤土

( 3)试验烤烟品种　除 1993年石鼓为 K326,其他地方为红花大金元。

( 4) 各试验点施肥情况　1993 年, 石鼓, 每公顷 127. 5 kgN, 168. 75 kgP2O5 , 337. 5

kgK 2O, 移栽日期为5月 27日; 七河,每公顷 157. 5 kgN, 225 kgP 2O 5, 202. 5 kg K 2O,移栽日期

为 5月 26日;大研,每公顷 127. 5 kgN, 91. 5 kgP2O5 , 292. 5 kg K 2O ,移栽日期为 5月 23日。

1994年施肥各点相同均为 6. 0 kgN, 6. 0 kg P2O 5, 18. 0 kg K 2O。

1995年阿子营,每公顷 90. 0 kgN , 105. 0 kg P2O 5, 150. 0 kg K 2O,移栽日期为 5月 23日。

吸水树脂浓度为 1 %,定植穴打好后先施肥,和穴土拌匀, 每穴浇 300 ml的树脂液。每公

顷用吸水树脂 45 kg。

1993年石鼓、七河、大研的试验,主要是为了筛选使用吸水树脂后可减少的施肥量,故设

定 1) CK(全剂量施肥,不浇树脂液) ; 2) 50 %施肥量,树脂液浇定植穴; 3)空白(不施肥,不浇树

脂液)。小区面积三分,不重复。1994年在石鼓、七河、大研设四因素三水平正交试验(每小区面

积 66. 7 m
2
)。1)全剂量施肥不浇树脂液; 2) 70 %施肥量树脂液浇定植穴; 3) 60 %施肥量树脂

液浇定植穴; 4) 50 %施肥量树脂液浇定植穴。1995年阿子营设四因素三水平正交试验, 1)全

剂量施肥; 2)全剂量施肥浇树脂液; 3)空白; 4)空白浇树脂液。

1993年分下部叶、中部叶、上部叶、茎采样, 并收集全部顶芽和侧芽; 1994年测小区产量

(初烤烟叶) , 且均作样本的干重和 N、P 2O 5、K 2O含量测定。阿子营测叶面积、鲜重、根数。N、P、

K 分析由中科院昆明植物所土壤组分析,并抽部份样本由中科院生态所用原子吸收光谱法校

正钾含量, 光合作用速率用美国 Lambda 公司的 LI- 6200型光合作用测量装置测定,肥料利

用率用差减法计算。

2　结果分析

( 1) 吸水树脂对烤烟生长的影响　表 2为阿子营的观测结果。1995年 5月 23～24日移

栽, 7月 24日观测。在施肥量相同的情形下每公顷 90 kg N, 105 kg P 2O 5, 150 kg K 2O, 使用 1

%浓度的树脂液浇定植穴,显著地提高了单叶面积(增加近10 %)、单株鲜叶重(增加 47. 7 %)

和根数(由 18根/株增至 43根/株)。在不施肥的情形下,也使叶面积和鲜叶重有所增加,根数

增加尤其明显( 8根)。
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表 2　吸水树脂对烤烟叶面积、鲜叶重和根数的影响

T able 2　Effects of w ater uptake resin on leaf area, f resh leaf w eight and

number of ro ots per stand

施　肥　组

不加树脂 加树脂

不施肥组

不加树脂 加树脂

叶面积( cm 2) 1 055. 3 1 160. 1 638. 5 699. 4

单株鲜叶重( g) 978. 0 1 445. 0 563. 0 610. 0

每株根数 18 43 14 22

从表 2中施肥组和不施肥组的比较可以看出,树脂的主要作用在于保肥。施用吸水树脂在

施肥时叶面积和鲜叶重增加十分明显,而不施肥组增加的幅度就很少( < 10 % )。吸水树脂的

使用使根数增加, 显然可以扩大烟株吸收养分的空间,增加对地上部分养分供应。由此看来,不

施肥组使用吸水树脂增加叶面积和鲜叶重的作用主要来自根系吸收空间的扩大,但由于土壤

中营养元素很少, 其对地上部分的影响最终还是远低于施肥组。由于地上部分增幅较小,对根

系提供光合产物显然也相对较少,因此在两组间根数增幅也有明显差异,施肥组由于使用吸水

树脂根数增加 138. 9 % ,而不施肥组仅增 57. 1 %。

( 2) 使用吸水树脂对烤烟肥料利用率的影响　用吸水树脂液浇定植穴对肥料的利用率也

有一定的影响。1993年石鼓、大研和七河的测定结果(表 3)表明,使用吸水树脂液浇定植穴,在

不同气候类型地区均能明显提高肥料利用率,而且, 随海拔增高越加明显。比较而言,植地海拔

变化对钾肥利用率的影响不大, 磷肥利用率则较敏感。

表 3　吸水树脂对烤烟肥料利用率的影响

T able 3　Influence of the resin on fert il izer utilizat ion by the crop %

N

处理 CK

P2O 5

处理 CK

K 2O

处理 CK

石鼓 62. 6 42. 9 67. 1 34. 7 5. 5 4. 5

七河 37. 9 14. 7 55. 0 28. 5 10. 2 4. 0

大研 20. 9 8. 1 24. 2 11. 0 8. 3 8. 3

　　　注:“CK”为全量施肥不浇树脂液;“处理”为 70 %施肥量用树脂液浇定植穴

使用吸水树脂提高了肥料的利用率, 一方面是因其保肥性减少了肥料淋溶损失, 另一方

面,根数的增加,扩大了根系吸收空间,显然也不能低估其在增加肥料吸收中的作用。这两种作

用的叠加,显著提高了肥料利用率。

( 3) 使用吸水树脂减低肥料用量对烟叶产量的影响　现在烤烟生产中肥料的投入相当

大,在争取达到 2 250 kg·hm- 2～3 000 kg·hm - 2的产量时,如 K 326品种, 推荐的施肥量为

纯 N 150 kg·hm
- 2 ,相应要求配比 300 kg P2O 5和375 kg K 2O。按烟农常用的肥料种类计算,

每公顷化肥投入在 3 000元以上。有可能利用吸水树脂液浇定植穴,在减少肥料用量的情况下

达到相应的产量(表 4)。

从表 4可以看出, 70 %用肥量并浇吸水树脂液时,石鼓和大研的烟叶产量略高于全剂量

施肥组,七河虽略低,但差异不大。三地出现的上述差异,可能是由于土质不同。因为石鼓和大

研的土壤砂性比较强, 故吸水树脂的保肥作用就比土壤较粘的七河效果更明显。总的看来,少
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用 30 %的肥料而用1 %浓度吸水树脂液浇定植穴可以达到相应的产量。这对减少投入和化肥

用量都有好处。

表 4　使用吸水树脂降低肥料用量对烟叶产量的影响

T able 4　Effect on tobacco leaf g row th of reduced amount of fert il izer

w hen the resin w as applied kg·hm - 2

产　　量

石鼓 七河 大研

CK 2 484 2 604 2 155. 5

处理 2 533. 5 2 566. 5 2 449. 5

( 4) 使用吸水树脂对烟叶 N、P、K 含量的影响　通过系统测量各点不同部位烟叶 N、P、K

的含量,比较了两种情况下,上、中和下部叶的 N、P 2O 5和 K 2O 占干重的百分数(表 5)。
表 5　使用吸水树脂对不同部位烟叶 N、P、K含量(占干重)的影响

T able 5　Effect of applied resin on N, P and K contents ( as the per sentage weight

o f dried leaves at differ ent levels %

石鼓

N P2O 5 K 2O

七河

N P2O 5 K 2O

大研

N P2O 5 K 2O

上部叶 CK 1. 60 0. 26 3. 94 1. 45 0. 66 2. 53 1. 83 0. 36 2. 86

处理 1. 56 0. 28 4. 37 1. 89 0. 79 2. 76 1. 81 0. 38 4. 10

中部叶 CK 1. 85 0. 41 4. 41 1. 05 0. 32 2. 59 0. 91 0. 38 3. 60

处理 1. 58 0. 30 4. 13 0. 93 0. 52 2. 75 1. 13 0. 30 3. 49

下部叶 CK 1. 92 0. 33 4. 55 1. 43 0. 27 2. 59 0. 81 0. 24 3. 11

处理 1. 77 0. 27 4. 45 1. 53 0. 54 2. 18 0. 85 0. 31 3. 23

从表 5可以看出, 相对于下部叶和中部叶, 上部叶的大量元素含量受吸水树脂的影响更大

些。总的看来使用 1 %树脂液浇定植穴改善了上部叶营养元素的供应,在不同程度上增加了

N、P 和 K 素的含量。而对中、下部叶的影响不明显。这种现象和前中期肥料供应充足(淋溶损

失较少) ,而且多为中、下部叶吸收有关。在经过较长时间的雨水淋淅后,对照组显得后期供应

不足。而使用吸水树脂处理,则可使肥料减少淋溶损失,使后期仍有较充足的肥料供应,对提高

上部叶 N、P 和 K 的含量产生良好影响。

( 5) 使用吸水树脂对烤烟叶片光合、蒸腾和水利用效率的影响　在烤烟封顶后,我们测定

了第 15叶(由下向上数)的光合作用速率和蒸腾作用速率, 并计算了叶片的水分利用效率(吸

收的CO 2 /蒸腾损失的 H2O) , 结果列于表 6。

从表 6可以看出,在 3个试点上种植的烤烟,凡用吸水树脂浇定植穴的, 在封顶后上部叶

(第 15叶)的光合速率均不同程度地高于未使用吸水树脂的,而蒸腾速率却低于对照组,因而

使处理组有较高的水分利用效率。用吸水树脂液后光合作用速率的提高与上部叶的矿质营养

( N、P 和 K)含量的提高(表 5)一致。而蒸腾作用速率的减低则可归因于叶片含钾量的提高

(表 5)。
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表 6　使用吸水树脂对烤烟叶片光合速率、蒸腾速率和水利用效率的影响

T able 6　Influence on photosynthesis, t ranspirat ion and water av ailability

w hen w ater absorpt ion resin w as used

石鼓

CK 处理

七河

CK 处理

大研

CK 处理

光合速率

( mol CO 2 m- 2s - 1)
21. 69 25. 69 36. 42 38. 33 31. 49 33. 21

蒸腾速率

( m ol H2O m- 2s - 1)
0. 013 0 0. 012 4 0. 010 6 0. 010 2 0. 006 4 0. 005 9

水利用效率

( mol CO 2/ mol H2O)
1. 67×10- 3 2. 07×10- 3 3. 44×10- 3 3. 76×10- 3 4. 99×10- 3 5. 63×10- 3

( 6) 使用吸水树脂的示范结果　1995年在七河乡三义行政村的拉市湾村,全部13. 3公顷

烤烟作了吸水树脂浇定植穴的示范(每公顷用 45 kg 吸水树脂) ,并和相邻连片的丽江地区优

质烟基地(梅松村,南六村和龙吉村共 66. 7公顷)作了比较。用肥量相同, 每公顷 750 kg 复合

肥( 15∶15∶15) , 375 kg 硫酸钾和 90 kg 硝酸铵(提苗肥) ,优质烟基地另用 15 kg 生物钾肥。

表 7为三义烟站收购的计算机统计结果。
表 7　使用吸水树脂的示范地和优质烟基地烟叶产质量和产值比较

Table 7　Flue-cured tobacco yields and output v alues fr om resin applying

demonst rat ion plot vs those from a fine-quality crop reg ion

产量( kg·hm- 2) K 2O( % ) 上等烟( % ) 中等烟( % ) 产值(元·hm- 2)

优质烟基地 1 142. 4 2. 99～3. 75 30. 9 50. 6 9 318. 45

示范地 1 419. 0 3. 51～4. 18 36. 9 48. 4 11 996. 4

　　　注:产值包括优质烟补贴款

由表7可以看出,在同样的施肥量下,使用吸水树脂液浇定植穴时产量增加19. 5 %;上等

烟比优质烟基地增加 6个百分点,达到 36. 9 % ;产值(包括优质烟补贴款)增加 28. 7 % ,每公

顷增收 2 677. 95元。每公顷吸水树脂 45 kg ,投入为 360元, 由于未用生物钾肥(每千克4元) ,

实际多投入 300元,投入和产出比达到 1∶8. 9。

1995年七河乡烤烟移栽晚,一般都在小满以后, 一直栽到 6 月下旬,因而产量普遍都低,

示范地和优质烟基地的烟叶产量都受较大影响。

3　小　结

( 1) 利用高吸水树脂,可使烤烟能在 4月底至 5月初较干旱的时期适时移栽, 使烤烟整个

生长期基本处于较适应的气候条件下正常生长,达到提高质量、产量的目的。

( 2) 高吸水树脂从水分生理和营养生理两个方面调节土壤水分环境、水分供应和养分供

应状况,利用其缓释作用和离子交换特性提高了肥料利用率和有效供给量,使烤烟有充足的养

分进行生长发育。

( 3) 吸水树脂的使用, 提高了叶片的光合速率和水利用效率, 减少了蒸腾速率, 从而增加

了叶片重量, 促进了烟叶质量的提高。
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APPLICATION OF WATER UPTAKE RESIN TO

TOBACCO CROP CULTIVATION

Zhu Yong　Wang Pengyun
( Yunn an Agrometeorological Cent re, Kunm ing　650034)

Abstract　Good-t ime tr ansplantat ion o f tobacco cr op w as investig ated by use of drought r e-

sistance and fert ilizer pr eser vation of w ater uptake resin, w hose effects w er e exam ined on the

cr op′s growth, fer tilizer ut ilization, y ield, the contents of N, P, and K g radients and photo-

synthesis, ev apot ranspiration and w ater availability.

Keywords　tobacco crop, w ater uptake resin, fert ilizer preservat ion
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