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摘要：为解决重庆烟区烤烟前期生长缓慢的问题，采用田间试验法研究了不同覆膜及移栽方式对
烤烟前期养分吸收与经济性状的影响。结果表明：在烤烟生长前期，烟株氮、磷、钾吸收量均表现为
叶＞茎＞根。单垄小苗膜下深凹移栽处理（Ｔ４）和单垄小苗膜下移栽处理（Ｔ３）对烤烟根、茎、叶和
整株的氮、钾吸收量均有促进作用，尤其是对烟叶和整株的促进效应更为明显；Ｔ４、Ｔ３ 处理对提高
烤烟叶片磷素吸收量也有促进作用，尤其是前者影响更为明显。而双垄膜上移栽处理（Ｔ１）则能明
显增加根和茎中磷素的吸收。从经济性状来看，Ｔ１、Ｔ４、Ｔ３ 处理的烤烟产量、产值和中上等烟比例
均显著高于壮苗膜上移栽处理（Ｔ２，即ＣＫ）。其中以Ｔ１ 处理最高，其产量、产值、中上等烟比例分
别较ＣＫ增加了２９．６％、４３．１％、１２．７个百分点。可见，２种单垄小苗膜下移栽方式均有利于烤烟
前期各部位氮、钾的吸收，而双垄膜上移栽更有利于烤烟根、茎中磷素吸收，且其烟叶经济效益
最高。
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　　覆膜栽培技术对改善农田小气候、土壤微环
境［１］，农业减灾避灾，促进农作物早熟增产等［２］具有
重要作用。目前，重庆烟区由于其低温寡照、烟苗素
质差、养分不到位等原因造成烤烟前期生长极其缓
慢，从而严重影响了烟叶产、质量。大量研究［３－７］表
明，烤烟地膜覆盖栽培具有增温调湿、抗旱防涝、改
善烟株生长环境、提高肥料利用率、改善中下部烟叶
的光照条件、减轻杂草和病虫危害等作用，可缩短烟
株生育期，减轻烟株生长后期低温对烟叶品质的不
良影响，是实现烤烟高产、稳产的一项农田生态工程
综合技术。近年来，覆膜技术得到不断发展，尤其是
覆膜及移栽方式方面，例如小苗移栽、双垄覆膜等。
其中，双垄覆膜在玉米上已经得到了成功推广［７－１０］。
然而，重庆烟区采用烤烟双垄覆膜技术的报道并不
多见，双垄覆膜对重庆烤烟的前期生长、养分吸收与
经济效益的影响也少有报道。鉴于此，在以往研究
的基础上，针对重庆烟区烤烟前期生长缓慢等生产
问题，研究了不同覆膜及移栽方式对烤烟生长前期
养分吸收与经济性状的影响，以期为重庆烤烟优质
高产栽培提供重要的理论依据。

１　材料和方法

１．１　试验地点和试验材料
试验于２０１２年３－１１月在重庆市彭水县靛水

乡新田村进行，试验地位于１０８°０′３３．２″Ｅ、２９°１３′
５２．８″Ｎ，海拔１　００８ｍ。供试土壤基础肥力：有机质

６７．７０ｇ／ｋｇ、全氮１．６１ｇ／ｋｇ、全磷０．４２ｇ／ｋｇ、全钾

４．７２ｇ／ｋｇ、碱解氮１０１．２３ｍｇ／ｋｇ、速效磷３２．０５
ｍｇ／ｋｇ、速效钾１９９．３６ｍｇ／ｋｇ，ｐＨ 值４．７５。供试
烤烟品种为云烟９７。

１．２　试验设计及试验过程
采用大田小区对比试验，设４个处理，重复３次，

随机区组排列，小区面积１３３．４ｍ２。４个处理具体如
下：Ｔ１处理为双垄膜上移栽，即移栽时采用双垄方式，

要求烟苗高度略高于地膜，其特征为在烟地土壤上设
凹型双垄，垄宽设为２２０ｃｍ，垄高设为２０～３０ｃｍ，双垄
之间有凹槽，凹槽深度８～１２ｃｍ、双峰间距为１００ｃｍ，
在凹型双垄上覆盖有２００ｃｍ的农用地膜，并在垄谷
凹槽上每隔６０ｃｍ开设直径１ｃｍ的透水孔，２个双
垄覆膜之间垄间距为１２０ｃｍ；Ｔ２ 处理为单垄壮苗
膜上移栽（该处理为重庆烟区普遍采用的覆膜移栽
方式，记作ＣＫ）；Ｔ３处理为小苗膜下移栽，即移栽时采
用单垄方式，要求烟苗高度低于地膜，膜下烟苗穴规格为
孔径８～１０ｃｍ，深度１０～１５ｃｍ；Ｔ４处理为小苗膜下深凹
移栽，即移栽时采用单垄方式，要求烟苗高度低于地膜，
膜下烟苗穴规格为孔径１２～１５ｃｍ，深度１６～２０ｃｍ。

Ｔ１、Ｔ２处理均采用常规壮苗：苗龄５５～６５ｄ，叶片７～
８片，茎高１０～１５ｃｍ，茎围２．０～２．５ｃｍ；烟苗穴规格为
孔径８～１０ｃｍ，深度１０～１５ｃｍ。Ｔ３、Ｔ４处理采用小苗
移栽：苗龄３５～４０ｄ，烟苗四叶一心，茎高３ｃｍ左右，苗
高５～６ｃｍ，叶色正绿，清秀无病，整齐度高；移栽后根
据烟株长势，结合本地区的气候条件，当烟株叶尖长至
离膜１ｃｍ，在烟株上方破１个直径５～６ｃｍ的孔进行
通风炼苗和适时掏苗。所有处理的农用地膜为黑白双
色地膜，全生育期内不揭膜，株行距１１０ｃｍ×５５ｃｍ，其
他操作及管理按大田生产规范进行。

１．３　测定项目及方法
分别在移栽后１５、２５、３５、４５ｄ对每个处理选取

有代表性的５株烟株，测定根、茎、叶各器官的鲜、干
质量，同时制备杀青干样测定各器官中的氮、磷、钾
含量。全氮含量测定采用凯氏定氮法，全磷含量测
定采用钒钼黄比色法，全钾含量测定采用火焰光度
计法。上述分析方法的详细操作步骤见《土壤农业
化学分析方法》［１１］。统计每个处理烤后烟叶的产
量、产值、均价和中上等烟比例等经济性状指标。

１．４　数据处理
采用Ｅｘｃｅｌ　２００３及ＳＰＳＳ　１８．０进行数据处理

及分析。
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２　结果与分析

２．１　不同覆膜及移栽方式对烤烟前期氮素吸收的影响
从图１可以看出，烤烟生长前期烟株各部位的

氮素吸收量表现为叶＞茎＞根，且均随生育期推进
而增加。各处理烤烟叶片对氮素的吸收量在移栽后

１５～３５ｄ均较平缓，而移栽后３５～４５ｄ出现明显差
异，表现为Ｔ４、Ｔ３ 处理明显高于Ｔ１、Ｔ２ 处理。各处
理烤烟根系对氮素的吸收量在移栽后１５～３５ｄ呈
缓慢增加的趋势，而移栽后３５～４５ｄ趋势平缓，总
体表现为Ｔ４、Ｔ３ 处理高于Ｔ１、Ｔ２ 处理。各处理烤
烟茎对氮素的吸收量在移栽后１５～２５ｄ均表现为
上升的趋势，其中Ｔ３、Ｔ４ 处理上升幅度较为明显，
而移栽后２５～３５ｄ趋于平缓，但是移栽后３５～４５ｄ，
除Ｔ４ 处理外，其他３个处理有明显的上升趋势，具
体表现为Ｔ３ 处理明显高于Ｔ２、Ｔ１ 处理。从各处理
整株烤烟对氮素的吸收量来看，移栽后１５～３５ｄ各
处理对氮素的吸收明显增加，各处理增加的趋势为

Ｔ４＞Ｔ３＞Ｔ１、Ｔ２；而移栽后３５～４５ｄ各处理对氮素
的吸收表现为 Ｔ３、Ｔ４＞Ｔ２、Ｔ１。可见，单垄小苗膜
下深凹移栽处理和单垄小苗膜下移栽处理对烤烟生

长前期根、茎、叶和整株的氮素吸收量均有明显促进
作用。

图１　不同覆膜及移栽方式对烤烟前期氮素吸收的影响

２．２　不同覆膜及移栽方式对烤烟前期磷素吸收的
影响

由图２可见，烤烟生长前期烟株各部位的磷素
吸收量表现为叶＞茎＞根，且均随生育期推进而增
加。烤烟叶片对磷素的吸收量在移栽后１５～４５ｄ表

现为快速上升，各处理总体表现为Ｔ４＞Ｔ３＞Ｔ１＞Ｔ２。

烤烟根系对磷素的吸收量在移栽后１５～４５ｄ呈现

缓慢上升的趋势，Ｔ１ 处理高于其他３个处理。Ｔ１
处理烤烟茎对磷素的吸收量在移栽后１５～４５ｄ表
现为快速上升的趋势；其他３个处理茎对磷素的吸收
虽在移栽后１５～３５ｄ比较平缓，但移栽后３５～４５ｄ出

现明显的上升趋势，各处理表现为Ｔ１＞Ｔ３＞Ｔ４＞Ｔ２。
从整株烤烟对磷素的吸收量来看，移栽后１５～４５ｄ
各处理均呈现快速上升的趋势，总体表现为 Ｔ１、

Ｔ３、Ｔ４ 处理明显大于Ｔ２ 处理。可见，单垄小苗膜
下深凹移栽处理和单垄小苗膜下移栽处理对烤烟

烟叶磷素吸收量均有明显的促进作用，尤其是前
者；双垄膜上移栽处理能明显增加烟株根系和茎
对磷素的吸收量。

图２　不同覆膜及移栽方式对烤烟前期磷素吸收的影响

２．３　不同覆膜及移栽方式对烤烟前期钾素吸收的
影响

从图３可以看出，烤烟生长前期烟株各部位的
钾素吸收量表现为叶＞茎＞根，且随生育期推进而
增加。各处理烤烟叶片对钾素的吸收量在移栽后

２５～４５ｄ均呈现快速上升的趋势，具体表现为Ｔ３＞
Ｔ４＞Ｔ１＞Ｔ２；烤烟根系对钾素的吸收量在移栽后

１５～４５ｄ表现为缓慢上升的趋势，具体表现为Ｔ４＞
Ｔ３＞Ｔ１＞Ｔ２；烤烟茎对钾素的吸收量在移栽后

１５～３５ｄ较为缓慢，但在移栽后３５～４５ｄ迅速增
加，具体表现为Ｔ３、Ｔ４ 处理明显高于Ｔ２、Ｔ１ 处理；
从整株烤烟对钾素的吸收来看，移栽后１５～３５ｄ各
处理烟株对钾素的吸收缓慢增加，移栽后３５～４５ｄ
迅速增加，各处理具体表现为 Ｔ３＞Ｔ４＞Ｔ１＞Ｔ２。
因此，与单垄壮苗膜上移栽（Ｔ２，ＣＫ）相比，小苗膜下
深凹移栽（Ｔ３）和单垄小苗膜下移栽（Ｔ４）对烤烟烟
叶和整株的钾素吸收量均有明显促进作用，其次为
双垄膜上移栽处理（Ｔ１）。

图３　不同覆膜及移栽方式对烤烟前期钾素吸收的影响
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２．４　不同覆膜及移栽方式对烤烟经济性状的影响
从表１可以看出，Ｔ１、Ｔ４、Ｔ３ 处理的烤烟产量、

产值和中上等烟比例均显著高于 Ｔ２ 处理，其中以

Ｔ１ 处理最高，其产量、产值、中上等烟比例分别较

Ｔ２ 处理增加了２９．６％、４３．１％、１２．７个百分点。此
外，单垄小苗膜下深凹移栽和单垄小苗膜下移栽对
烤烟经济性状指标也有显著提高效应，但其经济效
益略逊于双垄膜上移栽。

表１　不同覆膜及移栽方式对烤烟经济性状的影响

处理
产量／

（ｋｇ／ｈｍ２）
产值／
（元／ｈｍ２）

均价／
（元／ｋｇ）

上等烟
比例／％

中上等烟
比例／％

Ｔ１ ３　１３９．５ａ ５９　３４３．０ａ １８．９ａ ４２．７ａ ８９．４ａ

Ｔ２ ２　４２２．５ｄ ４１　４５８．５ｄ １７．１ｂｃ　 ４０．１ｂ ７６．７ｃ

Ｔ３ ２　６５８．０ｃ ４６　０８６．０ｃ １７．３ｂｃ　 ４０．４ｂ ８３．７ｂ

Ｔ４ ２　９９５．５ｂ ５３　６５８．０ｂ １７．９ｂ ４２．４ａ ８８．８ａ

　注：同列不同字母表示各处理在０．０５水平上差异显著。

３　结论与讨论

研究表明，覆膜可促进农作物早发、早熟［１２－１４］；延
长植物的营养生长期，增强光合能力，促进高产［１３－１４］。
从前人研究［１５－１９］可以看出，农作物进行地膜覆盖的综
合效应很好，但这种综合效应受覆膜方式以及配套移
栽技术等因素的直接影响。本研究结果表明，Ｔ１、Ｔ３、

Ｔ４ 处理在烤烟生长前期均明显提高烤烟对养分的吸
收量，但是各有侧重。Ｔ１ 处理对促进烤烟生长前期
根、茎的磷素吸收效果显著，这可能是由于双垄覆膜
的覆盖面积较大，双垄覆膜的土壤保湿性更强，保肥
性更好，可能使磷素在土壤中的有效性提高，从而促
进根系对其吸收，这与刘为军等［２０］的研究结果相似。
而小苗膜下移栽（Ｔ３ 和Ｔ４ 处理）改善了烤烟前期生
长的综合环境，提高了烟叶对氮、磷、钾素的吸收量以
及根、茎对氮、钾的吸收量。王彩绒等［２１］的研究结果
表明，覆膜可减少土壤氮素的损失，促进作物对氮、钾
等养分的吸收利用，这也支持了本研究的部分试验结
果。总之，相对于壮苗膜上移栽，双垄覆膜与小苗膜
下移栽对烤烟前期生长的促进作用更为明显，这可能
是因为扩大了烤烟根系养分的有效吸收空间，有效改
善了根层环境（增进地温、保湿等），同时采用小苗更
有利于烤烟前期的早生快发。
此外，不同覆膜及移栽方式所产生的烤烟经济

效益也有显著不同。本试验结果显示，双垄膜上移
栽处理烤烟的经济效益最大，其次为单垄小苗膜下
移栽处理和单垄小苗膜下深凹移栽处理。单垄小苗
膜下移栽能显著增加经济效益，这与孔银亮［２２］的研
究结果类似。双垄膜上移栽处理之所以取得了很好

的经济效益，这可能与其明显提高烤烟前期根、茎对
磷素的吸收量有一定关系，也可能与土壤中养分迁
移以及土壤微生物活性有一定的关系。另外，双垄
膜上移栽扩大了根系养分吸收的有效空间，可能更
有利于烤烟中后期烟株养分吸收和干物质累积，具
体原因有待于进一步研究。
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