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摘要：为给文山烤烟膜下小苗移栽技术推广提供技术依据，研究以云烟８７品种为对象，在中等肥力的山地红壤
上进行施氮量及基追比的小区试验．结果表明，烤烟膜下小苗施氮量以１０５ｋｇ／ｈｍ２最佳，基追肥比例以ｍ（基肥
Ｎ）∶ｍ（追肥Ｎ）＝４０％∶６０％为宜．同时，为改善文山烟叶钾含量、氯含量偏低的现状，建议改变现行常规栽烟所
用复合肥的配方习惯，以基肥复合肥三要素为ｍ（Ｎ）∶ｍ（Ｐ２Ｏ５）∶ｍ（Ｋ２Ｏ）＝８∶１５∶１５，追肥复合肥三要素为ｍ（Ｎ）∶
ｍ（Ｐ２Ｏ５）∶ｍ（Ｋ２Ｏ）＝１５∶０∶４５为宜．
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　　烤烟膜下小苗移栽，是指在地膜覆盖栽培的基础
上改常规苗移栽为小苗移栽，使小苗在膜下生长一段

时间后破膜，将烟株掏出膜外生长的栽培方式．烤烟膜
下种植是充分利用光、温、气、水、肥、土等自然资源和

地膜覆盖栽培的作用，以解决前期低温、干旱影响大田

移栽的一项有效技术措施，同时，也是促进烟株早生快

发及大田生产期前移，避开病虫害发病高峰期和烟叶

成熟期低温，提高烟叶产质量，增加经济效益的有效措

施．近年来，由于云南烟区连续干旱，因此膜下小苗移
栽作为一项抗旱节水技术得到快速推广应用［１－９］．国内
外对膜下小苗配套栽培技术研究较多，２０１２年匡志
等［１０］在文山州丘北县研究了烤烟小苗膜下移栽配套技

术，结果表明：膜下烟生育期较常规移栽烟生育期提前

５～１０ｄ，且经济性状优于后者；苗龄４０ｄ进行膜下移栽
效果最佳；移栽后以１０ｄ左右破膜为宜．但是关于膜下
小苗移栽不同施氮水平及施肥方法对烟叶质量的影响

研究较少，本文结合文山当地气候特点研究了不同施

氮量及施肥方式对烟叶质量的影响，为文山烤烟膜下

小苗移栽合理施肥提供科学依据．

１　材料与方法

１１　试验材料
试验材料采用烤烟品种云烟８７、烟草专用复合

肥．其中，基肥复合肥配比为 ｍ（Ｎ）∶ｍ（Ｐ２Ｏ５）∶
ｍ（Ｋ２Ｏ）＝８∶１５∶２２，追肥复合肥配比为 ｍ（Ｎ）∶
ｍ（Ｐ２Ｏ５）∶ｍ（Ｋ２Ｏ）＝１５∶０∶３３．



１２　试验点概况
试验于 ２０１３年进行，地点在云南省文山州

广南县珠琳镇新寨村民委塘子边，海拔 １３２３ｍ，
经度 １０４°４００１０′，纬度 ２３°５８８２０′，前茬作物
为玉米，土壤类型为红壤，肥力中等、质地为壤

土．土壤 ｐＨ６６２，有机质 １９４％，水解氮 １００６
ｍｇ／ｋｇ，速效磷１９１ｍｇ／ｋｇ，有效钾１０１４ｍｇ／ｋｇ，
氯离子１１３３ｍｇ／ｋｇ．２０１３年烤烟大田期４～９月
累计降雨量７５５２ｍｍ，日照时间１００８５ｈ，平均
气温２２℃，属于气候正常年景．
１３　试验设计

采用随机完全区组试验，每个处理重复３次，每

小区６０株，行株距为１２０ｃｍ×５０ｃｍ．基肥于移栽
时施用，追肥于移栽后２５ｄ施入．
１３１　不同施氮量试验

处理 Ａ１：施纯氮量１３５ｋｇ／ｈｍ２，Ｎ肥的基追肥
比例为ｍ（基肥Ｎ）∶ｍ（追肥Ｎ）＝４０％∶６０％；

处理 Ａ２：施纯氮量１０５ｋｇ／ｈｍ２，Ｎ肥的基追肥
比例为ｍ（基肥Ｎ）∶ｍ（追肥Ｎ）＝４０％∶６０％；

处理Ａ３（ＣＫ１）：施纯氮量１２０ｋｇ／ｈｍ２，Ｎ肥的基
追肥比例为ｍ（基肥Ｎ）∶ｍ（追肥Ｎ）＝４０％∶６０％．

不同施氮量各处理的施肥种类及数量详见

表１．

表１　施氮量试验各处理的施肥种类及数量

处理
　　　　基肥４０％／（ｋｇ·ｈｍ－２）　　　　 　　　　追肥６０％／（ｋｇ·ｈｍ－２）　　　　 　　施肥总量／（ｋｇ·ｈｍ－２）　　

纯氮 复合肥（配比见１１） Ｐ２Ｏ５ Ｋ２Ｏ 纯氮 复合肥（配比见１１） Ｐ２Ｏ５ Ｋ２Ｏ Ｎ Ｐ２Ｏ５ Ｋ２Ｏ

Ａ１ ５４０ ６７５０ １０１３１４８５ ８１０ ５４００ ００ １７８２ １３５０ １０１３ ３２６７

Ａ２ ４２０ ５２５０ ７８８ １１５５ ６３０ ４２００ ００ １３８６ １０５０ ７８８ ２５４１

Ａ３（ＣＫ１） ４８０ ６０００ ９００ １３２０ ７２０ ４８００ ００ １５８４ １２００ ９００ ２９０４

１３２　氮肥的不同基追比试验
处理Ｂ１：施纯氮量１０５ｋｇ／ｈｍ２，Ｎ肥的基追肥

比例为ｍ（基肥Ｎ）∶ｍ（追肥Ｎ）＝６０％∶４０％；
处理Ｂ２：施纯氮量１０５ｋｇ／ｈｍ２，Ｎ肥的基追肥

比例为ｍ（基肥Ｎ）∶ｍ（追肥Ｎ）＝４０％∶６０％；

处理Ｂ３（ＣＫ２）：施纯氮量１０５ｋｇ／ｈｍ２，Ｎ肥的
基追肥比例为 ｍ（基肥 Ｎ）∶ｍ（追肥 Ｎ）＝
５０％∶５０％．

不同基追比试验各处理的施肥种类及数量见

表２．

表２　基追比试验各处理的施肥种类及数量

处理 基追比
　　　　　基肥／（ｋｇ·ｈｍ－２）　　　　　 　　　　　追肥／（ｋｇ·ｈｍ－２）　　　　 　施肥总量／（ｋｇ·ｈｍ－２）　

纯氮 复合肥（配比见１１） Ｐ２Ｏ５ Ｋ２Ｏ 纯氮 复合肥（配比见１１） Ｐ２Ｏ５ Ｋ２Ｏ Ｎ Ｐ２Ｏ５ Ｋ２Ｏ

Ｂ１ ６∶４ ６３０ ７８７５ １１８２１７３３ ４２０ ２８０１ ００ ９２４ １０５０ １１８２ ２６５７

Ｂ２ ４∶６ ４２０ ５２５０ ７８８ １１５５ ６３０ ４２００ ００ １３８６ １０５０ ７８８ ２５４１

Ｂ３（ＣＫ２） ５∶５ ５２５ ６５６３ ９８４ １４４５ ５２５ ３４９５ ００ １１５４ １０５０ ９８４ ２５９８

１４　测量及检测方法
农艺性状依据ＹＣ／Ｔ１４２—２０１０．烟样化验单位

是中国农业科学院烟草研究所，总糖、还原糖 ＹＣ／Ｔ
１５９—２００２，总氮 ＹＣ／Ｔ３３，烟碱 ＹＣ／Ｔ３４，氧化钾
ＹＣ／Ｔ１７３—２００３，氯离子 ＹＣ／Ｔ１５３—２００１，糖碱比
为总糖／烟碱，氮碱比为总氮／烟碱．化学指标评价参
照文献［１１］进行．

２　结果与分析

２１　对烤烟生育期的影响
由下表 ３所示，在不同施氮量试验中，与对

照相比，增加或减少施纯氮量 １５ｋｇ／ｈｍ２，对烟株
生育期的影响是完全不一致的．处理 Ａ１烟株大
田生育期比对照 ＣＫ１长 ５ｄ，其余生育时期也相
应延长；处理 Ａ２烟株进入各生育期的时间与对

照 ＣＫ１差异较小．由此说明，增加施氮量，烟株进
入团棵期、旺长期、成熟期和采收结束的时间均

会明显推迟，而减少施氮量则对烤烟生育期影响

不明显．
由下表４所示，在不同基追肥比例试验中，处理

Ｂ１和处理Ｂ２在打顶前进入团棵、旺长的时间比对
照ＣＫ２晚１～２ｄ，打顶后生育期基本趋于一致．由
此说明，不同基追肥比例对烤烟膜下小苗烟株的生

育期影响不大．
表３　施氮量对烤烟膜下小苗生育期的影响

处理 移栽期 团棵／ｄ 旺长／ｄ 打顶／ｄ 采烤／ｄ生育期／ｄ

Ａ１ ４月１５日 ３２ ４３ ６５ ７５ １３７

Ａ２ ４月１５日 ２９ ３８ ６０ ６８ １３０

Ａ３（ＣＫ１）４月１５日 ３０ ４０ ６２ ７０ １３２
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表４　基追比对烤烟膜下小苗生育期的影响

处理 移栽期 团棵／ｄ 旺长／ｄ 打顶／ｄ 采烤／ｄ生育期／ｄ

Ｂ１ ４月２０日 ３１ ４２ ６２ ７１ １３１

Ｂ２ ４月２０日 ３１ ４１ ６１ ７０ １３０

Ｂ３（ＣＫ２）４月２０日 ３０ ４０ ６０ ７０ １３０

２２　对烤烟农艺性状的影响
从下表５看出，在不同施氮量试验中，与对照相

比，增加或减少施纯氮量１５ｋｇ／ｈｍ２，对烟株农艺的
影响是完全不一致的．增加施氮量，除叶数差异无统
计学意义外，株高、茎围、节距和最大叶面积会显著

增加；而减少施氮量，则对烟株的各项农艺性状影响

不明显．

表５　不同施氮量对膜下小苗烟叶农艺性状的影响

处理 株高／ｃｍ 茎围／ｃｍ 节距／ｃｍ
最大腰叶／ｃｍ

长 宽
叶片数／片

Ａ１ １３４５４ａ １１００ａ ６２０ａ ８７３４ａ ３４５０ａ １９００ａ

Ａ２ １２２７０ｂ １０２０ｂ ６１０ａ ８２７６ｂ ３２８７ｂ １８２０ｂ

Ａ３（ＣＫ１） １２５１０ｂ １０３０ｂ ６００ａ ８３１７ｂ ３３２０ｂ １８５０ａｂ

　　注：同列数值后不同字母表示处理间差异达５％显著水平，下表同．

　　从下表６可看出，在基追肥比例试验中，减少基肥
比例的Ｂ２处理，株高比对照有优势，其余各项指标也
略优于对照；而增加基肥比例的Ｂ１处理，茎围、最大叶
面积和叶数明显低于对照，且株高和茎围也有所下降．
由此说明，适当减少基肥比例，有利于促进株高发育；

而增加基肥比例，则不利于烟株的生长发育

表６　基追比对膜下小苗烟叶农艺性状的影响

处理
株高／
ｃｍ

茎围／
ｃｍ

节距／
ｃｍ

最大腰叶／ｃｍ

长 宽

叶片数／
片

Ｂ１ １２３１５ｂ ９５０ｂ ６１０ａ ８４１１ｂ ３０７５ｂ １８００ｂ

Ｂ２ １３２８８ａ１０２０ａ ６２５ａ ８８１７ａ ３２０７ａ １８７０ａ

Ｂ３（ＣＫ２） １２５１２ｂ１０００ａ ６２０ａ ８１８６ｂ ３３７３ａ １８６０ａ

２３　对烤烟经济性状的影响
由下表７可知，在不同施氮量试验中，与对照相

比，增加或减少施纯氮量１５ｋｇ／ｈｍ２，对烤烟主要经
济性状的影响不完全一致．增加施氮量，产量增加，
产值增加不明显，均价和上等烟比例下降；而降低施

氮量，产值、均价会明显增加，产量、上等烟比例略微

增加．由此说明，适当降低施氮量对增加烤烟膜下小
苗的经济效益是有利的．

表７　不同施氮量对膜下小苗烤烟经济性状的影响

处理
产量／

（ｋｇ·ｈｍ－２）

产值／

（元·ｈｍ－２）

均价／

（元·ｋｇ－１）

上等烟

比例／％
Ａ１ ２１１０８０ａ ４９５８２６９ｂ ２３４９ｃ ６６７６ａ
Ａ２ ２０５８７５ｂ ５２５３９３０ａ ２５５２ａ ７０２６ａ

Ａ３（ＣＫ１） １９９００５ｂ ４８３７８１１ｂ ２４３１ｂ ６８４２ａ

由下表８可知，在基追肥比例试验中，与对照相
比，增加或减少基肥比例，对烤烟主要经济性状的影

响是完全不一致的．减少基肥比例，对增加产值效果
明显，但对增加产量、均价和上等烟比例效果不显

著；而增加基肥比例，产量、产值会明显下降，均价和

上等烟比例也略有下降．由此说明，适当减少基肥比
例对提高烤烟膜下小苗的经济效益是有利的．

表８　基追比对膜下小苗烤烟经济性状的影响

处理
产量／

（ｋｇ·ｈｍ－２）

产值／

（元·ｈｍ－２）

均价／

（元·ｋｇ－１）

上等烟

比例／％

Ｂ１ １９００５０ｂ ４６３９１２１ｃ ２４４１ａ ６８８４ａ

Ｂ２ ２１１１４０ａｂ ５１８１３７６ａ ２４５４ａ ６９１０ａ

Ｂ３（ＣＫ２） ２０２８００ａ ４９３００６８ｂ ２４３１ａ ６８４２ａ

２４　对烟叶化学成分的影响
由下表９、表１０所示，在考察的８项指标中，除

氧化钾、氯离子和氮碱比３项指标偏低外，其余５项
指标均在云南优质烟叶合理的范围．从偏低的３项
指标来看，施氮量较高的处理 Ａ１和基追比较低的
处理Ｂ２对改善指标有一定帮助．这可能是由于 Ａ１
肥料中总钾肥用量明显偏高，Ｂ２追肥中钾肥用量明
显偏高所致．为此，要改善烟叶钾、氯含量（质量分
数），建议适当减少现行推荐肥料中基肥钾肥用量，

增加追肥钾肥用量，即基肥复合肥三要素为ｍ（Ｎ）∶
ｍ（Ｐ２Ｏ５）∶ｍ（Ｋ２Ｏ）＝８∶１５∶１５，追肥复合肥三要素为
ｍ（Ｎ）∶ｍ（Ｐ２Ｏ５）∶ｍ（Ｋ２Ｏ）＝１５∶０∶４５为宜．

表９　施氮量对膜下小苗烟叶化学成分的影响

处理 总糖／％ 还原糖／％ 烟碱／％ 总氮／％ 氧化钾／％ 氯／％ 糖碱比 氮碱比

Ａ１ １８７５ １６３８ ３０２ １９５ １５８ ０２１ ５９５ ０６４

Ａ２ ２２８７ ２０４７ ２６７ １５２ １４８ ０１６ ７９９ ０５７

Ａ３（ＣＫ１） ２００３ １８１８ ２８５ １７８ １４５ ０１７ ６７４ ０６２

　　注：各项化学指标值为下部（Ｘ２Ｆ）、中部（Ｃ３Ｆ）和上部（Ｂ２Ｆ）的算术平均均值，下表同．
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表１０　基追比对膜下小苗烟叶化学成分的影响

处理 总糖／％ 还原糖／％ 烟碱／％ 总氮／％ 氧化钾／％ 氯／％ 糖碱比 氮碱比

Ｂ１ ２４６２ ２０３３ ２５９ １４５ １５６ ０２５ ８６８ ０５８

Ｂ２ ２０３０ １８２３ ２６８ １７４ １６２ ０２３ ７３４ ０６６

Ｂ３（ＣＫ２） ２１０３ １８７７ ２７０ １６２ １５８ ０１４ ７６１ ０６１

３　小结与讨论

３１　施氮量对烤烟膜下小苗的影响
施氮量过多会引起烟株贪青晚熟和烤后烟叶烟

碱含量（质量分数）偏高等不利影响，施氮量太低则

会使烤烟田间生长缓慢、烤后烟叶轻薄，不利于优质

烟叶的生产［１２－１４］．故确定合理的施氮量是提高烟叶
品质的关键措施．本试验研究结果表明：１）通过增
加施氮量１５ｋｇ／ｈｍ２，烤烟膜下小苗烟株进入团棵
期、旺长期、成熟期和采收结束的时间均会明显推

迟，烟株的株高、茎围、节距和最大叶面积会显著增

加，但产值增加不明显，均价、上等烟比例还会有所

下降．２）降低施氮量１５ｋｇ／ｈｍ２，对烤烟膜下小苗生
育期及烟株的各项农艺性状影响不明显，但产值、均

价会明显增加，产量、上等烟比例也略微增加．由此
说明，总体而言，适当降低施氮量对增加烤烟膜下小

苗的经济效益是有利的，而对生育期、农艺性状影响

不明显．
３２　基追比对烤烟膜下小苗的影响

有研究［１５－１６］表明，在黔东南、赣中和赣南某些

烟区旱地上，基追肥比例为ｍ（基肥Ｎ）∶ｍ（追肥Ｎ）
＝５０％∶５０％和 ｍ（基肥 Ｎ）∶ｍ（追肥 Ｎ）＝４０％∶
６０％时，烟叶生长发育及烤后烟叶品质均较基追肥
比例为ｍ（基肥Ｎ）∶ｍ（追肥 Ｎ）＝６０％∶４０％时有所
提高．本试验研究结果表明：１）不同基追肥比例对
烤烟膜下小苗烟株的生育期影响不大，适当减少基

肥比例，即基追肥比例为ｍ（基肥Ｎ）∶ｍ（追肥Ｎ）＝
４０％∶６０％有利于促进株高发育，提高经济效益；而
增加基肥比例，即基追肥比例为 ｍ（基肥 Ｎ）∶ｍ（追
肥Ｎ）＝６０％∶４０％对烤烟膜下小苗烟株生长发育不
利，且不利于提高经济效益．２）鉴于文山烟叶钾含
量、氯含量（质量分数）偏低的现状，应适当减少现

行推荐肥料中基肥钾肥用量，增加追肥钾肥用量，建

议基肥复合肥三要素为ｍ（Ｎ）∶ｍ（Ｐ２Ｏ５）∶ｍ（Ｋ２Ｏ）＝
８∶１５∶１５，追肥复合肥三要素为 ｍ（Ｎ）∶ｍ（Ｐ２Ｏ５）∶
ｍ（Ｋ２Ｏ）＝１５∶０∶４５为宜．

综上所述，膜下小苗移栽在云南省文山州烟区

的推广，需要改变现行常规膜上栽烟基追肥比例为

ｍ（基肥Ｎ）∶ｍ（追肥Ｎ）＝５０％∶５０％的现状，以改为
ｍ（基肥Ｎ）∶ｍ（追肥 Ｎ）＝４０％∶６０％为宜；同时，建

议改变现行常规栽烟所用复合肥配方习惯，以基肥

复合肥三要素为ｍ（Ｎ）∶ｍ（Ｐ２Ｏ５）∶ｍ（Ｋ２Ｏ）＝８∶１５∶１５，
追肥复合肥三要素为 ｍ（Ｎ）∶ｍ（Ｐ２Ｏ５）∶ｍ（Ｋ２Ｏ）＝
１５∶０∶４５为宜．而施氮量方面，在山地中等肥力土壤
上推广膜下小苗移栽，若种植云烟８７品种，建议以
氮用量１０５～１２０ｋｇ／ｈｍ２为宜，并根据土壤前作、土
壤结构等进行适当调整．
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