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摘要：为优化烟草漂浮育苗技术，提高烟苗成苗素质，以中烟１００为试验材料，研究不同水位深度
及干湿交替漂浮育苗对烟苗生育期、成苗素质及其烤后烟叶经济效益的影响。结果表明，小十字期
之后，随着育苗池水位深度的降低，漂浮育苗烟苗各项指标均向有利方向发展，其中以干湿交替漂
浮育苗效果最好。采用烤烟干湿交替漂浮育苗技术，烟苗出苗期和出苗率与常规育苗无显著差异，
但有利于烟苗根系发育；成苗期烟苗长势旺，根系强壮；成苗率提高１．６个百分点，壮苗率提高２．４
个百分点；成苗时间较常规育苗缩短５ｄ；螺旋根、病害以及苗池蓝绿藻发生率大幅降低；烤后烟叶
上中等烟比例和均价较常规漂浮育苗分别提高了３．２６个百分点和２．３１元／ｋｇ；产量和产值分别增
加了１８７ｋｇ／ｈｍ２、９　７４５．６７元／ｈｍ２。烤烟漂浮育苗过程中，烟苗小十字期之后降低育苗池水位深
度干湿交替，有利于成苗，增加产值。
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　　烤烟是育苗移栽作物，要提高烟叶生产整体水
平，田间生产环节是基础，但关键在于培育适龄壮
苗。烤烟壮苗标准中要求茎秆粗壮有韧性，根系发
达［１］。但目前生产中广泛应用的漂浮育苗技术所培
育出的烟苗，移栽后根系需要完成从适应营养液环
境的水生根向适应土壤生长的旱生根转换，且根毛
少，导致还苗期长，影响烟苗移栽后的大田生长［２］。
营养液是漂浮育苗烟苗生长所需养分和水分的

重要来源，国内外对营养液中营养元素的种类、形
态、组成和含量等进行的大量研究表明，营养液对烟
苗素质有直接的决定作用［３－４］。目前，相关研究［５－７］

指出，在漂浮育苗基础上发展出来的浅水育苗和空
气整根育苗能有效提高烟苗苗期长势，促进根系发
育。此外，烤烟湿润育苗技术培育出的烟苗无还苗
期，根系发达，烟苗素质高［８］。由此可见，营养液用量
即漂浮育苗苗池水位深度对烟苗生长有重要影响。
鉴于此，研究不同水位深度及干湿交替漂浮育苗对烟
苗生育期、成苗素质及其烤后烟叶经济效益的影响，
旨在为烟草漂浮育苗技术优化提供理论基础。

１　材料和方法

１．１　试验材料
试验于２０１１年在河南省汝阳县三屯镇烤烟育

苗基地和烟叶生产基地进行。供试烤烟品种为中烟

１００。育苗池规格：池内长９５０ｃｍ，池内宽３４０ｃｍ，
池深２０ｃｍ，每个池子摆放１４０个２００孔标准漂浮
盘。烤烟漂浮育苗专用肥Ｎ∶Ｐ２Ｏ５∶Ｋ２Ｏ ＝１２∶
１０∶１２。大田生产期间按照优质烤烟栽培生产技术
规范进行管理。

１．２　试验设计
从播种、出苗到小十字期间苗池水位深度为

４０ｍｍ，进入小十字期后设置４个处理：Ｔ１处理育
苗池第１天水位深度保持在２０ｍｍ，第２天将营养
液回收水位维持在０ｍｍ，如此干湿交替直到育苗结
束；Ｔ２、Ｔ３处理和ＣＫ分别维持水位深度１０ｍｍ、

２０ｍｍ和４０ｍｍ不变，直至育苗结束。试验要求严格
校平育苗池池底，采用直尺规范水位深度。

１．３　测定项目与方法
参照ＹＣ／Ｔ　１４２－１９９８观测统计烟苗生育期、

出苗率、成苗率、壮苗率和农艺性状等。统计苗期螺
旋根发生率、病害发生率和烤后烟叶上中等烟比例、
下等烟比例、均价、产量、产值等经济效益指标。

１．４　数据处理
采用Ｅｘｃｅｌ　２００３和ＳＰＳＳ　１７．０进行数据处理

和统计分析。

２　结果与分析

２．１　不同处理对烟苗生育期的影响
烤烟漂浮育苗播种后１５～２０ｄ，正处于出苗旺

期，出苗期为全区５０％出苗的日期。由表１可以看
出，Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３和ＣＫ　４个处理从播种期到出苗期分
别为２０ｄ、１９ｄ、１９ｄ和２０ｄ，４个处理之间差异不明
显，即出苗期一致。各处理进入小十字期均为４月５
日，从出苗到小十字期，Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３处理和ＣＫ无明显
差异。小十字期之后，开始调整育苗池水位深度，其
中以Ｔ１处理最早进入大十字期，比Ｔ２和Ｔ３处理均
早１ｄ，比ＣＫ早３ｄ；Ｔ２和Ｔ３处理在同一天进入大
十字期；ＣＫ最晚，且与Ｔ１、Ｔ２和Ｔ３处理之间差异明
显。成苗期以ＣＫ最长，为６１ｄ；处理 Ｔ１最短，为

５６ｄ。小十字期之后降低烤烟漂浮育苗池水位深度，
进行干湿交替，有利于烟苗成苗，缩短育苗时间。

表１　不同处理烟苗的生育时期 月－日　

处理 播种期 出苗期 小十字期 大十字期 成苗期

Ｔ１　 ０３－０４　 ０３－２３　 ０４－０５　 ０４－１３　 ０４－２９

Ｔ２　 ０３－０４　 ０３－２２　 ０４－０５　 ０４－１４　 ０５－０１

Ｔ３　 ０３－０４　 ０３－２２　 ０４－０５　 ０４－１４　 ０５－０２

ＣＫ　 ０３－０４　 ０３－２３　 ０４－０５　 ０４－１６　 ０５－０４

２．２　不同处理对烟苗出苗率、成苗率和壮苗率的影响
由于出苗至小十字期育苗池水位深度和管理措

施一致，４ 个处理的出苗率为 ９１．７％ ～９２．３％
（图１），差异不明显。进入小十字期随着育苗池水
位深度的调整，成苗率、壮苗率和螺旋根发生率各不
相同；４个处理的成苗率和壮苗率均以 Ｔ１处理最
高、ＣＫ最低，Ｔ２和Ｔ３处理居中且差异不明显；干
湿交替漂浮育苗（Ｔ１）较常规漂浮育苗（ＣＫ）成苗率
提高１．６个百分点，壮苗率提高２．４个百分点。

图１　不同处理烟苗的出苗率、成苗率和壮苗率

２．３　不同处理对烟苗螺旋根、病害和蓝绿藻发生
率的影响

由图２可知，随着育苗池水位深度的增加，烟苗
苗期螺旋根、病害和蓝绿藻发生率增高。由于 Ｔ１
处理干湿交替漂浮育苗，根系含氧量增加，根系健
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壮，螺旋根发生率１．０％，较ＣＫ明显降低。常规漂
浮育苗（ＣＫ）猝倒病发生率较Ｔ１、Ｔ２和Ｔ３处理分
别增加０．３、０．３、０．２个百分点；各处理均无立枯病
发生；ＣＫ黑胫病的发生率则与Ｔ３处理基本一致，
均较Ｔ１和 Ｔ２处理增高；蓝绿藻发生率较大，为

４．６％。而Ｔ１处理育苗池采用干湿交替，蓝绿藻发
生率为零，病害发生率也明显降低。

图２　不同处理烟苗的螺旋根、病害和蓝绿藻发生率

２．４　不同处理对烟苗农艺性状的影响
由表２可知，育苗池不同水位深度对成苗烟苗

的农艺性状影响显著。其中株高以ＣＫ最高，Ｔ３处

理其次，两者差异显著（Ｐ＜０．０５），ＣＫ株高与Ｔ１、Ｔ２
处理差异均极显著，但Ｔ１和Ｔ２处理间差异不显著。
有效叶数以Ｔ１处理最多，为９片，其他３个处理均为

８片。最大叶长和叶宽均以Ｔ１处理为最大，其次为

ＣＫ，Ｔ３处理最小。Ｔ１处理地上部鲜质量和干质量
均为最大，且极显著高于其他３个处理；Ｔ２处理的鲜
质量极显著高于Ｔ３、ＣＫ，而Ｔ３与ＣＫ无显著差异；

Ｔ２、Ｔ３和ＣＫ　３个处理之间地上部干质量差异不显
著，说明漂浮育苗干湿交替有利于地上部干物质的积
累。地下部根系鲜干质量统计说明，Ｔ１处理根系最
多、质量最大，极显著高于其他３个处理；Ｔ２处理其
次，且Ｔ２处理根系鲜质量显著高于Ｔ３和ＣＫ；Ｔ３处
理与ＣＫ之间地下部鲜质量和干质量差异均不显著。
烟苗成苗期，根冠比大，烟苗根系旺盛，有利于烟苗移
栽成活，Ｔ１处理烟苗根冠比最大（０．２５），且与其他处
理差异极显著；其次是Ｔ２和Ｔ３处理，但与ＣＫ差异
不显著，说明育苗期间水位深度的降低有利于根系的
发育。综合各项农艺性状可知，以Ｔ１处理，即漂浮育
苗干湿交替育苗的烟苗壮，成苗素质高。

表２　不同处理烟苗的农艺性状

处理 株高／ｃｍ
有效叶
数／片

最大叶

长／ｃｍ 宽／ｃｍ

地上部

鲜质量／ｇ 干质量／ｇ 鲜干比

地下部

鲜质量／ｇ 干质量／ｇ
根冠比

Ｔ１　 １１．９１ｃＢ　 ９　 １５．２６ａＡ　 ８．１４ａＡ　 １０．０３ａＡ　 ０．９５ａＡ　 １０．５６ｂＡＢ　 ２．５２ａＡ　 ０．２４ａＡ　 ０．２５ａＡ

Ｔ２　 １１．７９ｃＢ　 ８　 １４．１６ａｂＡ　 ７．５３ａＡ　 ９．０１ｂＢ　 ０．８２ｂＢ　 １０．９９ａＡ　 １．９７ｂＢ　 ０．１８ｂＢ　 ０．２２ｂＢ

Ｔ３　 １２．５７ｂＡ　 ８　 １３．７８ｂＡ　 ７．１９ａＡ　 ８．１５ｃＣ　 ０．７９ｂＢ　 １０．１９ｃＢ　 １．７６ｃＢ　 ０．１７ｂＢ　 ０．２２ｂＢ

ＣＫ　 １３．０６ａＡ　 ８　 １４．５２ａｂＡ　 ８．０１ａＡ　 ８．２１ｃＣ　 ０．７８ｂＢ　 １０．５３ｂＡＢ　 １．７５ｃＢ　 ０．１６ｂＢ　 ０．２１ｂＢ

　注：同列数据后不同处理大写字母和小写字母分别代表差异极显著（Ｐ＜０．０１）和显著（Ｐ＜０．０５）。

２．５　不同处理对烤后烟叶经济效益的影响

２．５．１　等级比例和均价　由表３可知，烤后烟叶上
中等烟比例和均价均以Ｔ１处理最高、ＣＫ最低，且Ｔ１
处理较ＣＫ提高了３．２６个百分点和２．３１元／ｋｇ；而

Ｔ２和Ｔ３处理间的上中等烟比例和均价差异不明
显，但均较常规漂浮育苗（ＣＫ）有所提高。由此可
见，干湿交替漂浮育苗有利于培育壮苗移栽，增强烟
苗田间长势长相，改善烤后烟叶质量，提高上中等烟
比例和均价。

表３　不同处理烤后烟叶的等级比例和均价

处理 上中等烟比例／％ 下等烟比例／％ 均价／（元／ｋｇ）

Ｔ１　 ９２．００　 ８．００　 ２０．２７

Ｔ２　 ９１．８０　 ８．２０　 １８．７７

Ｔ３　 ９１．２９　 ８．７１　 １８．６８

ＣＫ　 ８８．７４　 １１．２６　 １７．９６

２．５．２　产量和产值　表４表明，随着营养液深度的
降低，烤后烟叶产值呈增加趋势，其中干湿交替漂浮

育苗（Ｔ１）处理的烟苗进入大田之后表现出了优良
的性状，烤后烟叶产量和产值分别较ＣＫ增加１８７
ｋｇ／ｈｍ２ 和９　７４５．６７元／ｈｍ２；Ｔ２和Ｔ３处理差异不
明显，但也均较ＣＫ明显增加。

表４　不同处理烤后烟叶的产量和产值

处理 产量／（ｋｇ／ｈｍ２） 产值／（元／ｈｍ２）

Ｔ１　 ２　７６５　 ５６　０４６．５５

Ｔ２　 ２　７２３　 ５１　１１０．７１

Ｔ３　 ２　７１１　 ５０　６４１．４８

ＣＫ　 ２　５７８　 ４６　３００．８８

３　结论与讨论

植物生存的自然环境是一种多变水环境，植物
与水分的关系在长期协调中达成一种内外系统的动

态平衡，形成了相应的反应和适应机制［９］。研究结
果表明，烤烟漂浮育苗中播种至小十字期育苗池水
位深度一直保持在４０ｍｍ，烟苗出苗率基本一致；

８４ 河南农业科学 第４２卷　



小十字期之后随着水位深度的降低，烟苗生育期提
早，烟苗苗期螺旋根、病害和蓝藻发生率降低，其中
水位深度１０ｍｍ与２０ｍｍ处理的生育期差异不明
显，与封幸兵等［１０］的研究结果基本一致。
植物根系生长环境中的含氧量供给充分与否直

接影响根系的生长发育［１１］。随着水位深度的增加，
基质中的含氧量降低，不利于根系发育［１０］。李永刚
等［１２］、郭生国等［１３］研究也认为，浅水育苗根鲜质量
和根干质量显著优于常规漂浮育苗，根系活力明显
增加、侧根发育情况较好。本研究结果表明，小十字
期之后，育苗池干湿交替，烟苗成苗期的各项农艺性
状表现较好，根冠比大，烟苗根系旺盛。这主要是由
于在干湿交替环境下，植物会通过保持相对稳定的
水势差促进根系吸水，并保持体内水分平衡，将更多
的资源分配到地下部分，扩大根系以增大对水肥的
吸收面积和复水后补偿生长等［９，１４］；干湿交替环境
下，基质中含氧量增加，有利于根系发育；且干湿交
替给烟苗发育造成的适度干旱胁迫促进了烟苗根系

的发育。烟苗成苗移栽后，烤后烟叶上中等烟比例、
均价、产量和产值等经济效益指标也均以干湿交替
处理最好。这主要是由于干湿交替漂浮育苗烟苗的
根系发达，移栽后能更快适应水生根凋亡和旱生根
生成的过程，且根系活力、硝酸还原酶活性和光合速
率等较常规漂浮育苗明显提高，受到不利影响相对
较小［１５－１６］，大田期长势长相好，烤后烟叶质量好。
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