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不同移栽深度结合一次性双层施肥对
烤烟生长及产量品质的影响
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（贵州大学农学院�贵州 贵阳550025）

　　摘　要：从施肥技术和栽培措施两者相结合角度�通过大田试验对不同移栽深度结合一次性双层施肥对烤烟
生长及产量品质的影响进行了研究。结果表明：壮苗一次性双层施肥9叶移栽能够促进烤烟生长发育�提高前期
根系活力�增加根系一级侧根数目、根系干物质、烟株株高、茎围、有效叶片数、单株有效叶面积、地上部烟株干重和
地上部干物质积累速率。与对照相比�壮苗一次性双层施肥9叶移栽烟叶产量增加145．5kg／hm2�产值增加2130
元／hm2�烟叶均价增加0．46元／kg；同时�烟碱和总氮含量比对照下降了0．41％�总糖含量提高了1．57％�总糖／蛋
白质和氮／碱比更趋协调。
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　　烤烟是我国重要的经济作物之一�其品质好坏
与生产效益密切相关�与其他作物相比�烤烟对质量
的要求高于对产量的要求�烟叶质量的好坏直接关
系到卷烟产品的质量［1�11］。根系是烟株吸收养分
和水分的器官�而烟株根系发育是否良好�直接关系
到烟株是否正常生长�烟叶产量、质量的高低［2�12］。
烤烟一生中对养分的需求不同于其它作物�特别是
对氮素的要求为“少时富�老来贫” ［3］�这就要求在
打顶前培育出强大的根系�吸足、吸尽土壤和肥料中
氮素及其它营养物质�使烤烟生长后期以碳代谢为
主�从而达到提高烟叶品质和上部烟叶的可用性。
因此�本文将从施肥技术和栽培措施两者相结合的
角度�对不同移栽深度结合一次性双层施肥对烟株
生长发育和产质量的影响进行探讨�旨在为优质烟
叶生产的移栽、合理施肥提供科学依据。
1　材料与方法
1．1　材料与试验设计

供试品种为 K326�供试土壤为黄壤�其基本理

化性质见表1。试验在贵州大学高新科技农业园区
进行。试验分五个处理：处理 T1：壮苗一次性双层
施肥�3叶移栽�相当于茎深5cm；处理 T2：壮苗一
次性双层施肥�5叶移栽�相当于茎深7cm；处理
T3：壮苗一次性双层施肥�7叶移栽�相当于茎深9
cm；处理 T4：壮苗一次性双层施肥�9叶移栽�相当
于茎深12cm；对照 T5：常规5叶移栽�相当于茎深
7cm�并对其采用基、追肥形式进行分次施肥。每一
处理及对照重复3次。试验在田间进行�烟行株距
1．1m×0．6m。每株施纯氮7．0g（折合7kg纯氮／
667m2）�N∶P2O5∶K2O＝1∶1∶2．5。各处理均在漂浮
壮苗（根长6．5cm）的基础上�将烤烟整个生育期所
需的全部肥料采用以基肥形式双层施用的方法施

入�具体做法是挖窝深30cm�窝直径40cm�将所需
氮肥按6∶4的比例分上下层施入窝内�60％施于窝
底�40％施于距离土表15cm 左右并且施在离根15
cm 的环状区域内�并做到“挖大坑、匀施肥、浇足水、
缓封土”�而磷、钾肥为4∶6的比例分上下层施入�操
作同氮。对照为常规移栽�其氮肥以基肥和追

表1　土壤基本理化性质
Table1　The physical and chemical properties of the soils

土壤类型
Soils type pH

有机质
OM
（％）

全　氮
Total．N
（％）

全　磷
Total．P
（％）

全　钾
Total．K
（％）

碱解氮
Avai．N
（mg／kg）

速效磷
Avai．P
（mg／kg）

速效钾
Avai．K
（mg／kg）

黄壤 Yellow soil 5．02 0．65 0．15 1．22 0．97 277．37 24．50 347．38



肥7∶3的比例分次施入�基肥氮及全部的磷、钾肥于
移栽前随整地施入�2005年5月9日移栽�对照第
一次追肥时期定在移栽后第5d�第二次追肥定在移
栽后第20d�田间管理按优质烟生产规程操作。
1．2　采样及测定方法

分别在烤烟的团棵期（移栽后35d）、旺长期（移
栽后45d）、现蕾期（移栽后60d）、圆顶期（移栽后
80d）、成熟期（移栽后95d）测定各处理株高及最大
叶叶宽、叶长等农艺性状。同时取样测量根长和根
系活力（TTC 法）［4］等指标�烟株样在105℃杀青30
分钟后60℃烘干�称量干重。烟叶按正常成熟时采
收�烘烤后分别计算产量和产值�并分析其烟碱、可
溶性总糖、总氮和蛋白质等化学成分。其测定方法
为：全氮�凯氏定氮法；烟碱�紫外分光光度法；可溶
性总糖�伯川法；蛋白质�间接法［5�6］。
2　结果与分析
2．1　不同处理对烟株根系数量、根系活力和根系干

重的影响

　　烤烟的茎具有较强的生根能力�如果将苗茎深
埋入地下�在烤烟移栽缓苗期间就可以生出大量的
根系。从表2可以看出�处理 T4的一级侧根数目与
对照 T5、T1、T2和 T3有显著差异�根系深、根系宽
（注：根系深指根系下扎深度�根系宽指根系水平分
布范围）明显高于对照 T5和其他处理�而且根系的
分布范围更合理。从团棵期到旺长期�根系水平生
长大于垂直生长�在现蕾期根系水平生长和垂直生
长趋于平衡�到成熟期烟株根系垂直生长大于水平
生长�处理 T4明显优于其他处理�这说明了深移栽

结合一次性双层施肥有利于烟株侧根的发育以及根

系的横向生长和纵向生长。
根系活力是衡量烤烟生长发育状况的重要生理

指标�它直接关系到根系对矿物质的吸收和对烟碱
及某些物质的合成。从图1中可以看出：从移栽35
d后根系活力下降�到移栽后45d根系活力最低；现
蕾打顶后�根系活力又逐渐上升�并在移栽后80d
出现最高峰。不同处理对根系活力的影响不同�移
栽后35d各处理之间以处理 T4的根系活力最高�
根系活力为0．093mg／（g·h）�其次为处理 T3�为
0．082mg／（g·h）�处理 T2为0．079mg／（g·h）�对照
T5为0．076 mg／（g·h）�处理 T1 最低为0．067
mg／（g·h）。这说明深移栽结合一次性分层施肥能
够提高根系活力�促进缓苗�有利于烤烟在前期有良
好的根系发育�为后期烟株的生长奠定了良好的基
础；移栽后45d 各处理的根系活力均达到最低值�
但处理 T4的根系活力依然高于其它处理�之后随
着现蕾期的渐近�各处理的根系活力有所回升。在
移栽后80d�由于打顶的刺激作用�根系活力达到生
育期的最高峰�各处理间没有显著差异�其中处理
T3的根系活力最高�为0．291mg／（g·h）�对照 T5
最低为0．284mg／（g·h）；到移栽后95d烟株根系活
力下降�此时以对照 T5和处理 T1活力最高�处理
T4最低。这表明深移栽结合一次性双层施肥可促
进烟株根系前期的生长发育�后期能有效地降低根
系活力�原因可能是深移栽结合一次性双层施肥能
较早地吸收到养分进入旺长�进入成熟期后肥效逐
渐降低�从而影响到后期根系活力的强弱。

表2　不同处理对烤烟根系数量的影响
Table2　Root number of tobacco under different treatments

处理
T reatment

团棵期
Mission period

根系深
Root
deep
（cm）

根系宽
Root
wide
（cm）

一级侧
根数目

Level secon-
dary root
number

旺长期
Mong long period

根系深
Root
deep
（cm）

根系宽
Root
wide
（cm）

一级侧
根数目

Level secon-
dary root
number

现蕾期
Squaring period

根系深
Root
deep
（cm）

根系宽
Root
wide
（cm）

一级侧
根数目

Level secon-
dary root
number

成熟期
Mature period

根系深
Root
deep
（cm）

根系宽
Root
wide
（cm）

一级侧
根数目

Level secon-
dary root
number

T1 22．3 26．1 45．8e 31．8 32．5 57．9e 45．5 46．2 89．8e 50．8 50．1 99．3e
T2 27．5 32．3 67．2c 35．5 36．2 88．8c 48．2 49．1 116．2c 58．4 56．2 118．5c
T3 28．1 35．5 73．7b 36．2 37．4 92．3b 54．8 53．1 126．3b 60．1 58．8 127．0b
T4 28．7 36．2 80．1a 37．5 38．3 93．4a 55．2 55．5 130．1a 62．4 59．5 132．1d
T5 25．4 30．5 61．3d 34．1 35．8 88．1d 48．4 49．4 109．5d 57．8 55．0 110．2a

　　注：表中结果为5株测定值的平均值；小写字母表示0．05水平的显著性差异。下同
Note：Small letters indicate significance at P＜0．05．The same as below
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图1　不同处理对烟株根系活力的影响
Fig．1　Root activity of tobacco under different treatments
根系干物质积累是烤烟根系发育的另一指标。

由图2可知�处理 T4的根干物质积累最快�到成熟
期时比 T3、T2、T5处理分别增加了6．3％、11．2％、
16．2％。这说明深移栽结合一次性双层施肥有利于
烤烟根系的发育�从而能促使根系干物质的积累。

图2　不同处理对烟株根系干重的影响
Fig．2　Root dry weight of tobacco under different treatments

2．2　不同处理烟株农艺性状和烤烟地上部干重
根系的生长在很大程度上直接影响和决定了地

上部分的生长。从表3可以看出�不同处理的烤烟
生长发育具有明显的差异�处理 T4烟株平均高度
比 T3、T2、T5和 T1处理分别高4．1、7．6、11．7和
23．1cm�茎围分别增大0．2、0．4、0．5和1．2cm�单
株有效叶片数分别增加0．3、1．2、1．5和1．9片�单
株有效叶面积分别提高1013．9、1289．2、1443．3
和2346．8cm2。这说明深移栽结合一次性双层施
肥有利于增加烟株高度、茎围、有效叶片数和有效叶
面积�这可能与前期根系的生长和发育有关。烤烟
的地上部干物质积累是烟株生长进程的重要标志。
从图3可以看出�烟苗移栽后35d 烟株生长缓慢�
干物质的积累很少。之后干物质的积累逐渐加快�
呈 S 型生长变化�烤烟移栽后80d�干物质急剧增
加�之后干物质积累趋于稳定。各个处理地上部干
物质积累也不相同�处理 T4明显高于 T3、T2、T5和
T1处理。在成熟期烟株地上部干物质积累也以处
理 T4最高�单株干物质积累分别比 T3、T2、T5和 T1
处理多13．6、20．0、21．0和39．0g。从图4中可以
看出�在整个生育期内各个处理地上部干物质积累
速率均呈现倒“V”型变化。但是不同处理烟株地上
部干物质积累的增长速度不同�在移栽后80d地上
部干物质积累速率达到最高峰�处理 T4从团棵期
到圆顶期�烟株地上部干物质积累速率均大于其他
处理�从圆顶期到成熟期对照 T5和处理 T1大于
T2、T3和 T4处理�以处理 T1最大�其次是对照 T5�
以处理 T3最低。综合所述�深栽结合一次性双层
施肥能明显促进烟株生长发育前中期的地上部干物

质积累�对后期有效地控制烟株对养分的吸收有重
要作用。

表3　不同处理对烤烟农艺性状的影响
Table3　Some agronomic characters of tobacco under different treatments

处 理
T reatment

株 高
Plant height

（cm）
茎 围

Girth of stem
（cm）

株有效叶片数
Effective leaf number

单株叶面积
Leaf area
（cm2）

T1 　　　 　　82．1e 　　 　　　7．1c 　　　　　18．5c 　　　　　8891．6e
T2 97．6c 7．9ab 19．2abc 9949．2c
T3 101．3b 8．1ab 20．1ab 10224．5b
T4 105．2a 8．3a 20．4a 11238．4a
T5 83．5d 7．8b 18．9bc 9895．1d
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图3　不同处理对烟株地上部干物质积累的影响　　　　图4　不同处理对烟株地上部干物质积累率的影响
Fig．3Shoot dry accumulation weight of tobacco under　　　　Fig．4Shoot dry accumulation rate of tobacco under

different treatments　　　　　　　　　　　　　　　　　　different treatments
2．3　不同处理对烤烟经济性状的影响

从表4可以看出�处理 T4的烤烟其产值、产量、
上等烟叶比例、中等烟叶比例和均价均高于其他处
理。处理 T4烟叶每公顷产量比 T3、T2、T5和 T1处
理分别增加了52．2、110．1、145．5和256．6kg；每公
顷烟叶产值分别增加了980、2076、2130和5168
元�达到15196元。烟叶均价在一定程度上反映烟

叶的外观品质�是烟叶外观品质的体现。在不同深
度移栽结合一次性施肥的处理中以处理 T4的烟叶
均价最高（6．49元／kg）�比处理 T3、T5和 T2分别高
0．28、0．46和0．61元／kg�处理 T1均价最低为4．81
元／kg。这说明深移栽结合一次性双层施肥能保证
烟株正常生长发育�对提高烤烟的产值量具有明显
效果。

表4　不同处理对烤烟经济性状的影响
Table4　The performance in economic characters of tobacco with different treatments

处 理
T reatment

产 值
Output value
（Yuan／hm2）

产 量
Yield

（kg／hm2）
上等烟比例
Leaves of high
quality （％）

中等烟比例
Leaves of middle
quality （％）

均 价
Mean price
（Yuan／kg）

T1 10028e 2084．8e 10．3d 60．3e 4．81e
T2 13120c 2231．3c 11．2c 70．6d 5．88d
T3 14216b 2289．2b 12．5b 76．6b 6．21b
T4 15196a 2341．4a 13．9a 77．4a 6．49a
T5 13066d 2195．9d 11．4c 74．6c 5．95c

2．4　不同处理对烤烟上部烟叶品质的影响
移栽的深度及一次性双层施肥直接或间接地影

响着烟叶的品质。打顶后�烟株会出现第二次根系
生长高峰�若此时土壤供应养分能力强�则会导致烟
株生长过旺�难于落黄�上部烟叶可用性不强。从表
5可以看出�处理 T4烟叶总糖、总糖／蛋白质均高于
对照 T5及其他处理�烟碱、总氮含量则低于对照 T5
及其他处理�表明深移栽结合一次性双层施肥对降
低烟碱及总氮含量有较好的效果。因此�进行深移
栽结合一次性双层施肥有利于烤烟生长前期、中期
对养分的吸收�同时由于前期根系下扎深�须根多�
在吸收较多养分的同时也吸收较多的水分�相当于
在烤烟生育前、中期进行水分调控�根据张晓海［7］

等研究表明在烤烟生育前、中期进行水分调控有利

蛋白质含量的降低�从而提高上部叶的可用性。促
进碳的代谢�提高叶片中碳水化合物的含量�进而提
高了烟叶香味�改善了烟叶的品质。
3　结　论

烤烟根系发育与烟叶生长、抗病性、主要经济性
状、烟叶化学成分和品质有密切的关系［3］ ［8～10］。合
理的栽培和施肥措施能够改善根际环境�促进根系
发育�使烟株在生长过程中营养均衡协调�提高烟叶
产量和质量。试验研究了不同移栽深度结合一次性
双层施肥对烤烟生长发育和主要经济性状、烟叶品
质及烟叶农艺性状的影响。表明�壮苗一次性双层
施肥�9叶移栽能够促进烤烟生长发育�提高前期根
系活力和根系生长�促进早期缓苗�对烤烟前期和中

35第3期　　　赵　承等：不同移栽深度结合一次性双层施肥对烤烟生长及产量品质的影响



期的营养生长具有很好的促进作用。
表5　不同处理对烤烟上部烟叶化学成分的影响

Table5　The chemical components of shoot leaf of tobacco with different treatments
处 理

T reatment
总 糖

Total sugar
（％）

烟 碱
Nicotine
（％）

总 氮
Total N
（％）

蛋白质
Protein
（％）

总糖／蛋白质
Total sugar／

Protein
氮／碱

N／Nicotine
T1 18．95e 3．51a 2．23b 8．95b 2．12e 0．63c
T2 20．50d 2．88c 2．14c 8．60c 2．28c 0．74b
T3 22．47b 2．73d 2．10d 8．53e 2．63b 0．77a
T4 23．02a 2．71d 2．00e 8．56d 2．69a 0．74b
T5 21．45c 3．12b 2．41a 9．63a 2．23d 0．77a

　　试验表明�在一次性双层施肥的条件下随着移
栽深度的增加�主要经济性状如烟叶产量、产值、均
价随之提高�各种化学成分如烟碱、总氮、总糖、总糖
／蛋白质和氮／碱比均趋于协调。提高了上部烟叶可
用性和收入。大壮苗深栽结合一次性双层施肥技术
可以在保证烟叶产、质量与现行技术方法基本一致
的前提下�达到优质烤烟生产增效的目的。
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Effects of different transplanting depths with one-off double-layer
fertilization on growth�yield and quality of flue-cured tobacco

ZHAO Cheng�LU Yin-gang�WANG Jia-shun�YANG We-i fu
（ Agricultural College of Guiz hou University�Guiyang Guiz hou550025�China）

　　Abstract： Effects of different transplanting depths with one-off double-layer fertilization on growth�yield
and quality of flue-cured tobacco are studied．The result shows as follow：after one-off double-layer fertilization�
if strong-growth plants with9leaves are transplanted�the growth is accelerated�roots are activated with more
first lateral roots and more dry matter�and it also promotes plant height�stem girth�effective leaf�effective
leaf area of one plant and the dry matter accumulation rates．The output of tobacco leaves is more than145．5
kg／hm2�the production value is more than2130yuan／hm2�and the average price is more than0．46yuan／kg
than the contrast；the content of nicotine and total nitrogen falling0．41％�total sugar rising1．57％�the pro-
portions of total sugar／protein and nitrogen／nicotine are more appropriate．

Keywords： tobacco；transplanting depth；one-off double-layer fertilization；growth development；quality of
tobacco leaf
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