
0 引言

生物有机肥是农业生产中的重要研究方向，是

农业生产的重要环节和组成部分[1]。有机肥除含有

植物必须的氮、磷、钾外，还含有中量微量营养元

素，富含有机物质、生物活性物质以及多种有益微

生物[2]。有机肥的正确使用，不仅可以改良土壤物

理、化学和生物特性，熟化土壤、培养地力[3]，还可以

平衡烟株营养，提高烟叶质量和产量[4-5]。因此，合

理利用生物有机肥是保证烟草持续发展的一项重

大战略措施。

盐源县属于亚热带季风气候区，年温差小，日

温差大，全年无霜期201 d，日照充足[6] ，是凉山州优

质烤烟生产基地。烤烟是盐源县主要经济作物之

一，盐源县在烤烟生产上以复合肥为主，生物有机

肥的施用普遍偏低，这不利于盐源县烤烟生产的可

持续发展。本研究旨在通过对供试生物有机肥与

传统复合肥在田间施用情况而导致的烤烟生长情

况与品质的分析，为生物有机肥在盐源地区推广使

用提供一定的参考依据。

1 试验材料与方法

1.1试验材料

1.1.1试验肥料

烟草常规复合肥、供试生物有机肥。本次试验

供试生物有机肥为凉山州烟草公司盐源分公司城

关烟站提供。

1.1.2试验烤烟品种

云烟87。云烟87以云烟二号为母本，K326为父

本杂交选育而成。2000年 12月通过国家品种审定

委员会审定。作为凉山州目前的主栽品种，它具有

优质、稳产、适应性广、抗逆力强、易烘烤等特点[7]。

1.2 试验地点

本次试验在盐源县双河乡凤凰村进行。
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1.3 试验设计与方法

选取盐源县双河乡凤凰村两块面积大于

667 m2 的地块作为试验地，设置处理组和对照组，

处理组和对照组除了播种和移栽按照当地常规时

间进行外，其它栽培措施均按标准进行。处理组和

对照组的外围均设置保护行，处理组和对照组小区

均设置为 30垄。该试验中所涉及的株高和大田叶

片着生数均采用S形取样法取点采集数据。每隔3

垄取样 1 次，每次在取样点同一方向上连续取 10

株，共取10个点。

处理组以烟草专用复合肥为基肥，施用量

为 15 kg/667 m2，配合供试肥料 80 kg/667 m2作为基

肥施用；以20 kg/667 m2烟草专用复合肥配合15 kg/

667 m2硝酸钾作追肥；供试生物有机肥的用量由盐

源县烟草公司工作人员推荐。对照组以烟草专用

复合肥分为基肥和追肥，基肥 25 kg/ 667 km2，追

肥施用量为20 kg/ 667 km2，硝酸钾全部作追肥，分3

次施用，施用量为15 kg/667 m2。

1.4 测定指标

农艺性状、化学成分、经济性状等。

1.5 处理数据

本试验采用了统计学及随机抽样的分析方法；

用WPS表格及STST方差分析软件对得到的数据进

行统计分析。

2 结果与分析

2.1 烟株大田期主要农艺性状分析

2.1.1株高分析

株高调查结果见表1。

试验组平均株高为 171.122 cm，对照组平均株

高为161.563 cm，处理组株高显著高于对照组。

对株高进行方差分析：不同处理的 F=18.77，大

于 F 的临界值 F0.01=10.6，因此在显著性水平F0.05 下

原假设不成立，即可认为不同处理间之间株高存在

着显著性的差异。多重比较显示：不同重复组的F=

1.51，小于 F 的临界值 F0.01=5.35，所以在显著性水

平 0.05 下接受原假设，即同一处理之间株高不存在

显著性的差异。试验结果表明，施用生物有机肥可

提高烤烟田间整齐度。

2.1.2大田着生片数分析

处理组平均自然叶片数为 23.28 片，对照组平

均自然叶片数为 21.28 片（表 2）,处理组平均自然

叶片数比对照组平均自然叶片数多 2片，有明显差

异。

对着生叶片数进行方差分析：不同处理的 F=

14.25，大于 F 的临界值 F0.01=10.6，因此在显著性水

平F0.05下原假设不成立，即可认为不同处理间之间

自然叶数存在着显著性的差异。多重比较显示：不

同重复组的 F=1.21，小于 F 的临界值 F0.01=5.35，所

以在显著性水平 0.05 下接受原假设，即同一处理之

间自然叶数不存在显著性的差异。

2.1.3烟株植物学特征分析

由于地理和气候原因，盐源县云烟87在特质特

征和云烟87标准特征特性[8]有一定差别，根据《YC/

T 142—2010》烟草农艺性状调查方法标准[9]的要求

对烟株的有效叶数、烟叶颜色、叶片质量、大田成长

周期进行分析可知，处理组的有效叶片数比对照组

多 2.44片，处理组叶片颜色也比对照组更深，在叶

片质量上处理也更为合理（表3）。

2.1.4 烟株的自然抗病性分析

对烟株自然抗病性进行研究和总结表明（表

4）：赤星病、气候性斑点病、TMV（烟草花叶病）都是

两者的易感染类病害 ,赤星病在对照组的发病率为

6.14%，明显高于处理组的发病率 4.96%；气候性斑

点病在处理组的发病率为 11.50%，而对照组为

13.90%，处理组的发病率也明显低于对照组；在烟

草花叶病方面处理组发病率 3.68%，而对照组为

4.35%，也有一定差距；与此同时，处理组和对照组

对于烟草的根黑腐病、白粉病、TLCV(烟草卷叶病)

等都具有较好的抗性，未见病害发生；然而表现最

突出的就是黑胫病，处理组黑胫病发病率为0，而对

照组发病率为 1.27%，可见处理组对黑胫病具有更

表1 株高调查表

小组

处理组

对照组

173.12

157.78

169.87

163.20

170.13

169.10

171.89

159.34

168.78

161.21

178.21

167.65

173.23

149.32

165.47

165.21

175.21

169.21

小组

处理组

对照组

23.4

21.5

24.6

20.6

25.1

22.3

20.7

21.2

22.8

23.5

24.3

21.8

21.5

20.9

23.6

19.7

24.1

21.1

22.7

20.2

表2 着生叶片数调查表

表3 植物学特征情况

处理组

对照组

20.67

18.23

深绿色

绿色

长椭圆

狭长

长/cm

61.13

69.17

宽/cm

27.50

21.75

叶片质量
调查对象 叶色有效叶数 叶片形状

表4 烟株病情调查

处理组

对照组

4.96

6.14

气候性

斑点病

11.50

13.90

0

1.27

0

0

3.68

4.35

0

0

0

0

赤星病 黑胫病 黑腐病 TMV TLCV 白粉病

株高/cm

平均叶片数

%
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好的抗性。综上所述，对照组的抗病性低于处理

组，处理组有更好的抗病性。

2.2 烟叶化学成分分析

本此试验中所有的化学成分测定均由四川省

烟草公司凉山州分公司烟草测试分析中心完成。

由表5可知，总体来说，处理组与对照组的主要化学

成分含量基本均在优质烤烟[10]要求范围之内，但是

通过分析可以得出，处理组总糖含量为 21.67%，而

对照组为18.34%，处理组明显占优。对于钾离子的

比较处理组为 2.41%，而对照组为 2.07%；在还原糖

方面，处理组含量为 19.86%，而对照组含量为

16.24%，也可见一定差异；在烟碱、磷以及氯离子的

含量上处理组和对照组未见明显差异。

由图1可以看出处理组的糖碱比、氮碱比、钾氯

比均高于对照组，由此可知，处理组与对照组相比

烟叶所含化学成分比例更合适，更符合优质烤烟的

要求。

2.3 初烤烟叶的主要经济性状分析

从表6可知，在主要经济性状上来说，处理组优

于对照组，主要体现在以下几个方面：首先从产值

来说，处理组每667 m2产值为3 888.33元，对照组每

667 m2为 3 425.82 元；在产量上处理组每 667 m2产

量为 167.24 kg，对照组每 667 m2为 156.86 kg，处理

组每667 m2比对照组多10.44 kg；在均价方面，处理

组以 23.25 元/kg 高于对照组的 21.84 元/kg，处理组

多 1.41元/kg；在初烤烟叶的等级结构上，处理组上

等烟比例为 44.58%，对照组上等烟比例为 41.41%，

处理组所表现出的中等烟比例低于对照组，处理组

在中上等烟比例上更有优势。综上所述，处理组的

经济性状无论是在产量、均价以及中上等烟比例上

还是在总的产值上都要高于对照组，表现出更好的

经济性状。

3 结论与讨论

3.1 结论

3.1.1供试生物有机肥对烤烟农艺性状的影响

施用供试生物有机肥后，处理组和对照组在农

艺性状上表现出差异性：在株高、叶片数方面高于

对照组；在有效叶数、叶片形状，烟叶颜色等体现烟

叶品质的植物学特征上处理组也表现出更好的性

状特点。可见，施用供试生物肥能使烤烟表现出更

好的农艺性状。

3.1.2供试生物有机肥对烤烟抗病性的影响

与施用常规复合肥的烟株比较，施用供试生物

有机肥的烟株的发病种类、发病率都更低，能增强

烟株田间抗病性，减少田间病害发生率。

3.1.3供试生物有机肥对烟叶化学成分的影响

在化学成分方面，施用供试有机肥的烟叶在总

糖、总氮、还原糖、钾离子含量等指标上都高于施用

常规复合肥的烟叶；同时在影响烟叶品质的糖碱

比、氮碱比、钾氯比等指标上施用供试生物有机肥

的烟叶都更占优势。可见，施用供试生物有机肥能

平衡烟叶化学成分，提高烟叶品质。

3.1.4供试生物有机肥对烤烟经济性状的影响

施用供试生物有机肥的烤烟每 667 m2总产量

比施用常规复合肥的高 10.44 Kg，同时每 667 m2总

产值也比施用常规复合肥的烤烟高 462.51 元。在

中上等烟比例上，施用试用生物有机肥的烤烟也比

施用常规复合肥的烤烟更优。

3.2 讨论

综上所述，施用生物有机肥能使烤烟表现出更

好的农艺性状、提高烤烟抗病性、平衡烟叶化学成

分、提高烟叶品质、提高烤烟经济性状。因此施用

生物有机肥有利于烤烟生产，对烤烟生产的可持续

发展具有重要作用，可在盐源范围内对生物有机肥

逐步进行小规模的生产应用。

本次试验因条件限制，只在小范围内进行了一

次试验，生物有机肥的作用效果是一个缓慢的过

程，所以很多细节不能完全体现出来，还需要在更

大范围内进行长期验证，探讨大面积的可行性。这

些都需要我们在以后的烤烟科研中进一步探索，并

在实际生产中逐步总结和积累。

表5 初烤烟叶主要化学成分

处理组

对照组

总糖

21.67

18.34

钾

2.41

2.07

还原糖

19.86

16.24

烟碱

1.94

2.01

磷

0.39

0.42

总氮

1.92

1.64

氯离子

0.36

0.42

表6 初烤烟叶的主要经济性状调查表
调查

对象

处理组

对照组

产量/

(kg·667 m-2）

167.24

156.86

均价/

(元·kg-1）

23.25

21.84

产值/

(元·667 m-2）

3888.33

3425.82

上等烟

比例/%

44.58

41.41

中等烟

比例/%

48.15

51.13

图1 不同处理糖碱比、氮碱比、钾氯比的对比

%

氮碱比 糖碱比 钾氯比

处理组 对照组
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较差的原因主要在于加权法、羽化法融合的图像存

在较明显的拼接缝，导致拼接图像局部区域的颜色

及纹理变化程度都比多分辨率融合结果变化剧烈，

使这2个参数评价时多分辨率拼接算法评价效果较

差。总之，拼接后的图像较好地保留了图像的细节

成分，清晰度好，且纹理信息保持得较好，无论是主

观视觉效果还是评价指标，基于改进SIFT算法的图

像拼接性能均优于其它算法。

3 结语

文章在SIFT算法的基础上，在像素的判定过程

中添加了极值的要素，通过匹配特征点数量的减

少，达到快速拼接无人机图像的目的。文章使用的

方法能把颜色不同但形状相似的物体更好地区分

开来，尤其是在植被识别中表现出更好的识别效

果。算法在改进之后，与传统算法的区别在于：当

系数相同时，会有更多的匹配特征点能提取得出，

也就意味着能更好地完成无人机图像拼接的任务。

（d）改进SIFT算法（c）羽化匹配法
图6 4种不同图像拼接算法对比
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