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摘 要：采用田间试验方法，研究了在烟草苗床上的甲基溴替代技术。结果表明，与甲基溴相比，浮盘育苗法可生产整

齐、高质量的烟苗；浮盘育苗法无须抗旱、除草、假植，可直接移栽到大田，节省大量劳力；浮盘法不施用杀虫剂、除草

剂，减少了农药的污染和对环境的破坏，有利于提高烟草的品质和对生态环境的保护；浮盘法单位面积能生产更多的

烟苗。因此，浮盘育苗法具有显著的经济效益和环境生态效益，在烟草苗床上是一项可持续发展的甲基溴替代技术。
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甲基溴是一种多用途、广谱的熏蒸剂，可用于土

壤消毒、空间熏蒸、检疫熏蒸等。全球约有７５％的甲
基溴用于作物种植前的土壤消毒，可有效杀灭土壤中

的真菌、细菌、病毒、杂草、地下害虫等。但是甲基溴是

一种消耗臭氧层的物质，在１９９２年哥本哈根召开的
《关于消耗臭氧层物质蒙特利尔议定书》第四次缔约

国会议上，甲基溴被列入《议定书》中又一受控物质，

根据 《议定书》的规定，甲基溴在发展中国家的用量

将冻结在１９９５—１９９８年的平均用药量水平上，并将

于２０１５年淘汰。为决定未来的发展方向，各国都在寻
找适合本国的替代品。１９９８—１９９９年，我国在联合国
工业发展组织（ＵＮＩＤＯ）的资助下，在草莓、保护地蔬
菜、烟草和人参上进行了化学和非化学替代品试验。

本文将烟草上甲基溴替代技术研究的结果报告如

下。

１材料与方法

试验在湖北省恩施市进行。恩施是湖北省主要烟

草种植区之一，主要种植白肋烟和烤烟，常年烟草种

植面积约１万ｈｍ２。当地烟草苗期主要植保问题有炭
疽病 牗Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｎｉｃｏｔｉａｎａｅ牘、猝倒病 牗Ｐｙｔｈｉｕｍ
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表１试验期间土壤病菌的分离结果 牗ｃ．ｆ．ｕ·ｇ－１土样牘

Ｔａｂｌｅ１Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｐａｔｈｏｇｅｎｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅｔｒｉａｌ牗ｃ．ｆ．ｕ／ｇｓｏｉｌ牘

时间 处理 Ｆｏ Ｆｓ Ｆｒ Ｃｙ 总数

播种前 １９９９年 ２月 对照牗Ｏ牘 ９５０．００ａ １８３．３３ａ １３３．３３ａ １００．００ａ １３６６．６７ａ
甲基溴牗Ａ牘 ０．００ｂ ０．００ｂ ０．００ａ ０．００ａ ０．００ｂ
棉隆牗Ｂ牘 １１６．６７ｂ ５０．００ｂ １００．００ａ ３３．３３ａ ３００．００ｂ

移栽前 １９９９年 ６月 对照牗Ｏ牘 ２１６６．６７ａ ５１６．６７ａｂ ０．００ａ １６．６７ａ ２７００．００ａ
甲基溴牗Ａ牘 ２６６．６７ｂ ６３３．３３ａ ２８３．３３ａ １００．００ａ １０１６．６７ｂ
棉隆牗Ｂ牘 ２２５０．００ａ ３３３．３３ａｂｃ １６．６７ａ １６．６７ａ ２８８３．３３ａ
浮盘Ⅰ牗Ｃ牘 ４８３．３３ｂ １６６．６７ｂｃ １００．００ａ １３３．３３ａ ８８３．３３ａ
浮盘Ⅱ牗Ｄ牘 １６６．６７ｂ ５０．００ｃ １００．００ａ １３３．３３ａ ４５０．００ｂ

Ｆｏ牶Ｆｕｓａｒｉｕｍｏｘｙｓｐｏｒｕｍ牷Ｆｓ牶Ｆｕｓａｒｉｕｍｓｏｌａｎｉ牷Ｆｒ牶Ｆｕｓａｒｉｕｍｒｏｓｅｕｍ牷Ｃｙ牶Ｃｙｌｉｎｄｒｏｃａｒｐｏｎｓｐｐ．相同字母的

处理表示用 ＤＭＲＴ法在５％显著水平上差异不显著。

ａｐｈａｎｉｄｅｒｍａｔｕｍ牘、野火病 牗Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓｓｙｒｉｎｇａｅｐｖ
ｔａｂａｃｉ牘和黑胫病 （Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａｐａｒａｓｉｔｉｃａｖａｒ．ｎｉｃｏ
ｔｉａｎａｅ）、地老虎以及杂草。

通过１９９８年试验，发现浮盘育苗法、棉隆是甲基
溴较有前景的替代品，而杀菌剂甲霜灵与甲基硫菌灵

混用、传统的烧土法效果较差，因而在１９９９年选用最
有前途的浮盘育苗法和棉隆进行小区试验。

试验在恩施市沙地乡进行，试验地前作为玉米。

经分析土壤 ｐＨ７．２、有机质 ２．５％、阳离子交换量
１８．２ｃｍｏｌ·ｋｇ－１、Ｃ／Ｎ比１１．２、导电率０．５６ｍｓ·ｃｍ－１、
总氮 ０．１３％、总磷 ０．９１％、总钾 １．７７％、碱解氮
１２５．００ｍｇ·ｋｇ－１、速效磷 ９６．３６ｍｇ·ｋｇ－１、速效钾
３７７．１６ｍｇ·ｋｇ－１。试验在７．２ｍ２牗１．２ｍ×６ｍ牘的苗
床中进行，土壤翻耕后，过筛。试验处理方法如下：

Ｏ 空白对照：常规方法整地，不处理。

Ａ 甲基溴：溴甲烷 （连云港死海溴化物集团

生产），常规方法整地后，放入甲基溴，加盖塑料膜后，

用开罐器开启甲基溴，熏蒸６ｄ后 （１９９９年２月１８
日）揭膜、散气。最终使用量为９５ｇ·ｍ－２。

Ｂ 棉隆：必速灭 （巴斯夫公司产品），使用剂

量为１５ｇ·ｍ－２，均匀洒施于土壤表面后翻入土壤混
合均匀。然后在小区内浇水，盖上塑料膜，２６ｄ后即
１９９９年２月２２日揭膜散气。

Ｃ 浮盘Ｉ：采用泡沫聚苯乙烯（ＥＰＳ）盘，该盘
使用专用于烟草浮盘的进口基质。

Ｄ 浮盘Ⅱ：采用泡沫聚苯乙烯（ＥＰＳ）盘，该盘
使用的是中国农业科学院植物保护研究所在温室用

不同材料进行配方试验后提出的基质。其配方为

５０％蛭石、２０％碳化稻壳、１０％锯木屑（松树）、２０％河
沙。

所有处理重复３次，随机区组排列。当甲基溴和
棉隆处理、散气，用黄豆测试无药害后进行播种，播种

日期为１９９９年４月１３日，使用的种子是包衣的白肋烟
种（鄂烟２号），种子密度为４００粒·ｍ－２（１ｇ·７．５ｍ－２）。
播种后不同时期调查各处理烟草种子的萌发率、病、

虫、草的为害情况，移栽前将烟苗分级，测定其长势。

在烟草苗播种前和烟苗移栽前，取不同处理区的土

样，用Ｋｏｍａｄａ选择性培养基法，每样本重复４次，在
实验室进行病原菌分离。

在进行正规田间试验的同时，选择了１０户烟农
参加浮盘育苗试验。每户烟农发给４个浮盘，先进行
发芽试验，然后进行不同基质的育苗试验。

２ 试验结果

２．１萌发
４月２６日起，当地基质处理区开始萌发，１９９９年

５月５日调查烟草出苗情况见图１。

图１结果可见，浮盘中烟草出苗率非常高，显著
高出甲基溴和其他处理。甲基溴和棉隆处理在出苗率

上无显著差异，对照出苗最差。

２．２对有害生物、病菌和杂草的处理效果
２．２．１土壤真菌的处理效果

土壤真菌的分离结果见表１。
从表１可以看出，甲基溴处理减少土壤中病菌种

群最为有效，棉隆有一定的效果。而在浮盘的基质中，

病菌种群数量总体较低。

图１烟草出苗情况

Ｆｉｇｕｒｅ１Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｏｂａｃｃｏｓｅｅｄｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
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处理 ５月 ５日 ５月 １５日
甲基溴牗Ａ牘 ０ａ ０ａ
棉隆牗Ｂ牘 ７２ｂ １１７ｂ
浮盘Ⅰ牗Ｃ牘 ０ａ ０ａ
浮盘Ⅱ牗Ｄ牘 ０ａ ０ａ
对照牗Ｏ牘 １６２ｃ ２２５ｃ

表２不同处理杂草数量（株·ｍ－２）

Ｔａｂｌｅ２Ｗｅｅｄｓｉｎｃｉｄｅｎｃｅｉｎｔｏｂａｃｃｏｓｅｅｄｂｅｄｓ牗ｐｌａｎｔｓ·ｍ－２牘

表３烟草苗床上炭疽病和小地老虎为害情况

Ｔａｂｌｅ３Ｉｎｃｉｄｅｎｃｅｓｏｆａｎｔｈｒａｃｎｏｓｅａｎｄｃｕｔｗｏｒｍｉｎｔｏｂａｃｃｏｓｅｅｄｂｅｄｓ

处理
炭疽病发病率 ／％ 小地老虎为害率 ／％

５月 ５日 ５月 １５日 ５月 ５日 ５月 １５日
浮盘Ⅰ牗Ｃ牘 ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ
浮盘Ⅱ牗Ｄ牘 ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ
甲基溴牗Ａ牘 ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ
棉隆牗Ｂ牘 ２１．５ｂ ３５．５ｂ ４ｂ ８ｂ
对照牗Ｏ牘 ３１．６ｃ ４７．２ｃ １１ｃ １２ｃ

处理 叶龄 ／片 苗高 ／ｃｍ 百株鲜重 ／ｇ
甲基溴牗Ａ牘 ４．９５ｂ ４．０６ａ ６８．９５ａ
浮盘Ⅰ牗Ｃ牘 ５．６０ａ ４．３６ａ ７０．３７ａ
浮盘Ⅱ牗Ｄ牘 ４．９１ｂ ３．３９ａ ４２．００ｂ
棉隆牗Ｂ牘 ４．２８ｃ ２．０４ｂ ３７．１２ｂ
对照牗Ｏ牘 ３．７４ｄ ２．０７ｂ １５．５８ｃ

相同字母的处理表示用 ＤＭＲＴ法在 ５％显著水平上差异

不显著。

表４不同处理烟苗的长势

Ｔａｂｌｅ４Ｖｉｇｏｒｏｆｔｏｂａｃｃｏｓｅｅｄｌｉｎｇｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

２．２．２对杂草的效果
１９９９年５月５日和５月１５日调查不同处理的杂

草数见表２。

表２结果可见，所有处理区杂草数量显著低于空
白对照区，甲基溴处理和浮盘中无杂草生长。在棉隆

处理中，虽然有杂草生长，但杂草显著矮小，平均单株

鲜重是０．３３ｇ，而空白对照是０．８４ｇ。
２．２．３其它病害和害虫的防治效果

在 生 长季 节 中 ， 烟 苗 上 有 烟 草 炭 疽 病

牗Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｎｉｃｏｔｉａｎａｅ牘和小地老虎 牗Ａｇｒｏｔｉｓｙｐ
ｓｉｌｏｎ牘为害，不同处理中这 ２病虫的为害情况见表
３。

在甲基溴和浮盘处理区，无炭疽病和地老虎的为

害。棉隆处理对炭疽病和地老虎有一定效果。

２．３烟苗的长势
１９９９年５月２７日调查了烟苗的真叶数、株高和

鲜重。并对烟苗进行了分级，一级苗和二级苗可用于

移栽，三级苗太小而淘汰（表４和图２）。
所有处理区烟苗的长势均优于空白对照。生长在

进口基质浮盘上的烟苗叶片数显著多于甲基溴处理，

生长在当地基质上的烟苗在株高和叶片数上与甲基

溴无显著差异，但后者在鲜重上更重，其原因可能是

当地基质营养成分（主要是Ｎ和Ｋ）缺乏所致。

与空白对照区比较，所有处理区的烟苗数量更

多、质量更好。烟苗质量最好的是采用进口基质的浮

盘育苗法 （一级苗占３６．１３％），第二位是甲基溴 （一
级苗１３．０６％），当地基质第三（一级苗７％）。
２．４产量及产值

试验结束后，从甲基溴处理区和浮盘法各移栽了

１００株烟苗到大田。收获、晾制后，浮盘育苗收干烟
１１．７ｋｇ，而甲基溴收干烟１０．２８ｋｇ。按当地优质烟收
购价为１０元·ｋｇ－１，中等烟６元·ｋｇ－１，下等烟２元
·ｋｇ－１计算，浮盘育苗法的百株烟产值为７７．００元，
而甲基溴产值为６５．７６元。结果见表５。

表５结果表明，与甲基溴处理相比，浮盘育苗法
增育的烟苗质量更好，产量也更高。

２．５农民试验网
据１０户烟农试验，当在浮盘中每孔播种２粒包

衣种子时，发芽率非常好（８２．６７％±４．８％），当播种
后，再盖上一层薄的基质时，萌芽率再提高 １０％
（９３．０６％±２．５％）。在１９９９年２月，农民在每孔浮盘
中播种２粒种子，然后盖上一层薄薄的基质，萌发情
况见表６。

表６结果可见，Ａ、Ｂ、Ｃ这３种基质发芽率相近，
而基质Ｄ发芽较差。

移栽前，将不同基质中的烟苗采用３级分类法进
行比较，结果见表７。

表７结果表明：进口基质（基质Ａ）表现最好，发
芽率为７９．９８％，并且生长一致。能够移栽入大田的

图２不同处理中有用烟苗的比例

Ｆｉｇｕｒｅ２Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆａｖａｉｌａｂｌｅｔｏｂａｃｃｏｓｅｅｄｌｉｎｇｓ
ｉｎｖａｒｉｏｕｓｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

处理 优质 中等 下等 产量合计 产值 ／１００株 增加

浮盘法牗Ｃ牘３．４５ｋｇ６．５０ｋｇ１．７５ｋｇ１１．７０ｋｇ ７７．００元 １７．１％
甲基溴牗Ａ牘２．６５ｋｇ６．００ｋｇ１．６３ｋｇ１０．２８ｋｇ ６５．７６元

表５ 收获后烟草的产值

Ｔａｂｌｅ５Ｖａｌｕｅｏｆｔｏｂａｃｃｏａｆｔｅｒｈａｒｖｅｓｔｉｎｇ
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基质牶牗Ａ牘进口基质牷牗Ｂ牘当地基质 Ｉ牗５０％石至石 ＋２０％沙

＋２０％碳化稻壳 ＋１０％锯木屑牘牷 牗Ｃ牘当地基质Ⅱ 牗６０％沙 ＋

２０％锯木屑 ＋２０％碳化稻壳牘牷牗Ｄ牘当地基质Ⅲ 牗碳化稻壳牘。表

７同。

表６烟草种子在不同基质上的萌发率

Ｔａｂｌｅ６Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｔｏｂａｃｃｏｓｅｅｄｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ

基质 基质 Ａ 基质 Ｂ 基质 Ｃ 基质 Ｄ
平均发芽率 ／％７９．９８±２．２１７７．１０±５．０９７４．１７±１０．６１１．０４±１．３５

表７农民使用浮盘法培育的烟苗分级

Ｔａｂｌｅ７Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｏｂａｃｃｏｓｅｅｄｌｉｎｇｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙ
ｆａｒｍｅｒｓｕｓｉｎｇｆｌｏａｔｉｎｇｓｅｅｄ－ｔｒａｙ

基质 １级苗 ２级苗 ３级苗
基质 Ａ ２６．４８±９．４０ ４９．０９±９．３７ ２４．４３±１４．３９
基质 Ｂ ７．１８±２．４６ ５１．５６±３．９３ ４１．２６±５．３１
基质 Ｃ ２．９９±４．５５ ２２．９±１０．８４ ７４．１１±１３．１２
基质 Ｄ ２４．３±１７．１８ １９．４５±２４．２２ ５６．２５±３４．２９

表８当地基质和进口基质的理化分析结果

Ｔａｂｌｅ８Ｐｈｙｓｉｃａｌ－ｃｈｅｍｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｌｏｃａｌａｎｄｉｍｐｏｒｔｅｄｓｕｂｓｔｒａｔｅ

相同字母的处理表示用 ＤＭＲＴ法在５％显著水平上差异不显著。

基质 ｐＨ
电导率 有机质 全氮 全磷 全钾 有效氮 有效磷 有效钾 ＣＥＣ

Ｃ／Ｎ
／ｍＳ·ｃｍ－１ ／％ ／％ ／％ ／％ ／ｍｇ·ｋｇ－１ ／ｍｇ·ｋｇ－１ ／ｍｇ·ｋｇ－１ ／ｍｍｏｌ·ｋｇ－１

Ａ ７．１６ａ ０．４３ａ ５．２３ａ ０．１７ａ ０．９１ｂ ０．４８ｂ １３７．４０ａ ２００．５０ｂ ４７５．７３ａ １１９．９ａ １８．０３ａ
Ｂ ７．１３ａ ０．４３ａ ２．３４ｂ ０．０９ｂ ０．９４ａ １．３９ａ ２５．０３ｂ ２３２．３３ａ ２６５．２３ｂ １２９．２ａ １４．４３ａ

的费用还可显著降低。

３ 结论

牗１牘浮盘育苗法可生产高质量的烟苗，能够产生
比甲基溴及其他处理更健壮、一致的烟苗。浮盘法增

育的烟苗移栽到大田后，质量更好，产量也更高。

牗２牘浮盘育苗法可节省大量劳力。浮盘育苗法无

须抗旱、除草、假植，可直接移栽到大田，节省大量劳

力。而土壤处理如甲基溴、棉隆等处理法需要频繁地

浇水、抗旱，并且移栽后需要有一段恢复期。

牗３牘浮盘法单位面积能生产更多的烟苗，达到
７００—１０３０株·ｍ－２，而甲基溴处理最多能生产１６０
株·ｍ－２。因此，使用浮盘法可节省大量土地。

牗４牘浮盘法不施用杀虫剂、除草剂，减少了农药的

表９生产１公顷烟苗所需的材料费用

Ｔａｂｌｅ９Ｃｏｓｔｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｐｒｏｄｕｃｉｎｇｏｎｅｈｅｃｔａｒｅｔｏｂａｃｃｏｓｅｅｄｌｉｎｇｓ

处理 材料 数量 单价 ／元 合计 ／元
浮盘牗Ｃ牘 浮盘 ９７．５个 ７．５０ ７３１．２５

基质 ３９０Ｌ ０．６２５ ２４３．７５
塑料布 ６０ｍ２ １．２０ ７２．００

合计牗元·ｈｍ－２牘 １０４７．００
甲基溴牗Ａ牘 甲基溴 ６．４８ｋｇ ２７．５０ １７８．２

塑料布 １２０ｍ２ １．２０ １４４．００
合计 ３２２．２０

一级和二级苗总和占总苗数的７５．５７％。基质Ｂ总体
表现其次，有效苗率（一级苗和二级苗）为５８．７４％。
基质Ｃ和基质Ｄ表现较差。

将基质Ａ（进口基质）和基质Ｂ进行分析，结果见
表８。

表８可见，虽然这２种基质的理化性质（ｐＨ、导电
率、Ｃａ离子交换能力和Ｃ／Ｎ比）上极为相近，但是主
要营养元素（Ｎ、Ｐ、Ｋ）的分布有较大的差异，当地基质
的可溶性Ｎ和Ｋ的含量较低。如果加入一些营养成
分校正Ｎ、Ｋ和其它未列出的参数如密度、颗粒直径
和持水力等，将会获得更好的结果。

２．６投入费用比较
已知一个传统的 ７．２ｍ２苗床能够生产移栽 ６６７

ｍ２露地的烟草植株（１１００—１２００株）。考虑到浮盘的
有效孔数是 ７０％，一个泡沫聚苯乙烯 （ＥＰＳ）浮盘

（０．３６ｍ×０．７ｍ）有２６４个孔，能生产１８２株烟草种
苗，照此推算，６６７ｍ２烟地需要６．５个浮盘 （总面积
１．６４ｍ２）即２５ｍ２（１００个浮盘）能生产１ｈｍ２露地需要
的烟苗。

生产１ｈｍ２用的烟苗，采用浮盘育苗法，约需材料
（进口浮盘、基质、塑料布）费用为１０４７．００元，而使用
甲基溴费用约为３２２．２０元。从材料费看，使用浮盘育
苗法的费用要显著高于甲基溴，但浮盘可回收，并经

消毒后重复使用，所以使用浮盘法的实际费用低于计

算费用。采用浮盘育苗法无须假植，不需要频繁地浇

水抗旱以及除草，可节省大量人工。如果考虑苗期管

理的人工费用，则使用浮盘法的费用低于使用甲基溴

的费用。如果采用国产浮盘及国产基质，浮盘育苗法

注：浮盘可回收，经消毒后可重复使用。
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污染和对环境的破坏，有利于提高烟草的品质和生态

环境的保护，是一种农业可持续发展技术。

牗５牘棉隆处理时间较长，经测定无药害后才播种，
其合理使用剂量还有待于进一步试验。
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