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摘 要：通过田间试验研究了中耕培土后垄面覆盖小麦秸秆对烟株农艺性状、根系及整株干物质累积、养分吸收和烟叶产量、产值

和品质的影响。结果表明：中耕培土后垄面覆盖小麦秸秆对烟株前期的生长影响不大，但对打顶后烟株的生长有一定的促进作

用；覆盖秸秆烟株表现为中、上部叶片扩展更好，叶面积系数增加，体内干物质累积和养分吸收增多。覆盖秸秆处理烟叶产量、产值

和上等烟比例均显著高于对照，而在烤后烟叶化学成分含量和评吸结果方面，处理与对照较为接近。
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云南是我国烟草种植大省，[$\左右的烤烟种植 分布在以山地为主的地区称为山地烟，靠自然降雨供

给烟田水分是山地烟生产中的一个主要特征。尽管这

些年来，在政府和烟草企业的支持下，烟区兴建了大量

的水窖等设施，为烤烟移栽时的供水提供了很大便利，

但当烤烟大田生长阶段出现干旱需大量供水时，仍不

能保证水分供应。由于地膜覆盖可以较好地保存土壤

水分，减少土壤水分蒸发，以及提高土壤温度，改善养

分利用效率，在多数烟区尤其是高海拔烟区已得到较
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大范围的推广应用。研究认为在烟株移栽后 !" # $% &
揭膜以利于提高烟叶质量已成为烟叶生产的主要措施

之一［’(!］。然而在揭膜之后的生长阶段，山地烟区仍经

常出现间歇性干旱。

秸秆覆盖有与地膜覆盖相似的贮水、保水、调温等

效果，在其它作物生产中应用已有较多的报道［$(’’］。

近年来在湖南等部分烟区也逐渐开展了移栽后直接覆

盖秸秆的研究报道［’)(’$］。在云南多数地方，烟农在烤

烟栽培过程中往往在团棵期时追肥，之后中耕、提沟和

培土；如果在烟株移栽后立即覆盖秸秆，追肥后的中

耕、提沟培土操作会受到一定的影响。本试验研究了中

耕培土后覆盖秸秆对烤烟生长、养分吸收和产质量的影

响，目的是为在烤烟生产中应用秸秆覆盖提供依据。

! 材料与方法

!"! 供试品种

烤烟 *!)+。

!"# 试验地点

试验于 )""+ 年在云南省昆明市石林县路美邑镇

西纳村进行。供试土壤为水稻土，前茬作物为小麦，其

土壤 基 本 养 分 状 况 为：有 机 质 ’),$’ -·.-/ ’，全 氮

","01，全磷 ","+1，全钾 ’,0!1，碱解氮 2’,)% 3-·
.-/ ’（4），速效磷 ’0,+2 3-·.-/ ’（5)6%），速效钾 ’"’,$%
3-·.-/ ’（*)6），78 +,+。

!"$ 试验设计

试验设 ) 个处理，分别为：

处理 ’，即对照，按当地常规方式种植，无秸秆覆

盖。

处理 )，秸秆覆盖处理，即在烟苗移栽后 !" &，施

完追肥、中耕培土后用小麦秸秆（秸秆用剪刀均匀剪

断，便于覆盖）覆盖垄表面及垄两侧；小麦秸秆用量为

2%"" .-·93/ )。

每个处理设 ! 次重复，采取随机区组排列，共计 +
个小区。每小区栽烟 ’"" 株，行株距为 ’’":3 ; %" :3，

) 个 处 理 施 肥 一 致。纯 氮 用 量 为 ’"% .-·93/ )，4：

5)6%：*)6 < ’：",0：)。其中，除纯氮的 !"1按当地追

肥习惯于移栽后 )’ & 采用硝酸钾兑水浇施外，其余

氮、钾肥和全部的磷肥全部于移栽前以塘施形式基施，

所用肥料种类为烤烟专用复合肥和过磷酸钙。其它田

间生产管理措施按目前当地优质烟生产规范进行。

!"% 样品采集及测定项目

’,$,’ 烤烟移栽前取基础土样，分析 78 值和有机质、

全氮、全磷、全钾、碱解氮、速效磷和速效钾的含量。

’,$,) 烟株农艺性状观测：分别在移栽后 !0 &、$0 &
和 2) & 测定各小区烟株株高、叶片数、最大叶面积和

整株叶面积系数，每次每小区观察 % 株，每处理共 ’%
株。

’,$,! 植株样品采集和干物质、养分含量的测定：分

别在移栽后 $0 &、+$ &、’"% & 时，以小区为单位选取有

代表性烟株 ) 株，分根、茎、叶 ! 部分在 ’"% =杀青

",% 9，之后在 +% =下烘干，称其干重后粉碎过 +" 目

筛，采用 8)>6$(8)6) 消煮，凯氏法测定氮，钼锑抗比色

法测定磷，火焰光度计法测定钾。

’,$,$ 打顶时烟株根系在 " # !" :3 土层中分布：于

移栽后 +$ & 时，沿垄向、距离烟株基部 ’" :3 和 ’%:3
处各垂直向下切一切面（切面长度以垄宽为限），分别

统计两切面间的土体 " # ’" :3、’" # )" :3、)" # !":3
土层中根系的数量和干重。

’,$,% 烟叶经济性状的测定：以小区为单位，烟叶成

熟时挂牌采收和烘烤，之后统计各小区产量、产值、上

等烟比例及均价。

’,$,+ 烟叶化学成分分析及评吸：在烟叶成熟采收

前分别挂牌标记烟株 ! # % 叶、0 # ’’ 叶、’% # ’2 叶（从

下向上），在正常烘烤、计产后取各部位样品各 ’ .-，送

中国农科院烟草研究所分析总糖、还原糖、总植物碱、

总氮、钾的含量，并进行评吸。

!"& 数据处理

数据用 ?@:AB 和 >5>> 软件进行统计分析。

# 结果与分析

#"! 覆盖小麦秸秆对烟株农艺性状的影响

移栽后 !0 &、$0 &、2) & 的农艺性状测定结果表明

（表 ’、表 )），覆盖秸秆处理烟株的叶数、株高、最大叶

叶面积和整株叶面积系数和对照相比无明显差异，但

最大叶叶面积和整株叶面积系数均有覆盖小麦秸秆处

理稍大的趋势，且这种差异到烟叶初烤前趋向增大。

移栽后 2) &，覆盖小麦秸秆处理烟株的中、上部叶最大

叶面 积 和 整 株 叶 面 积 系 数 分 别 高 出 对 照 $,’’1、

’",$+1和 ’+,)+1。

#"# 覆盖小麦秸秆对打顶时烟株根系分布的影响

打顶时烟株根系在 " # !" :3 土层中的分布结果

表明（表 !），覆盖秸秆处理和对照烟株根系均主要集

中在 " # )" :3 的土层，但覆盖秸秆处理与对照间有一

定的差异。覆盖小麦秸秆处理在 " # ’" :3 土层中的

根系数量和根干重相对高于对照，而在 ’" # )" :3 土

层则和对照无较大差异。

’!
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表 ! 覆盖小麦秆对烟株打顶前农艺性状的影响

移栽后天数 " # 处理 叶数 "片 株高 " $% 最大叶面积 " $%& 叶面积系数

’( )* !&+!’ , !+-. &(+/. , 0+.! 1’-+(’ , &.+(’ 0+-/ , 0+0.
秸秆 !&+&. , !+’0 &/+// , !+&& 11!+(1 , ’0+(- 0+(! , 0+0.

2( )* !’+2. , 0+2& 2-+21 , !+(’ .1&+0- , !2+&! !+0( , 0+!!
秸秆 !2+1’ , 0+.- 1&+!. , ’+-/ (00+!/ , !.+.- !+&- , 0+!&

表 & 覆盖小麦秆对烟株采烤前农艺性状的影响

处理 叶数 "片 株高 " $%
最大叶面积 " $%&

叶面积系数
上部叶 中部叶 下部叶

)* !/+.( , 0+.. ..+!! , 0+’( 1&(+.’ , &-+1’ .02+1( , ’0+(! (-&+00 , 1+(1 &+0’ , 0+02
秸秆 &0+00 , 0+&. .-+-. , 0+12 1(2+0- , 2’+’& .’2+/- , &&+’/ (-.+.( , ’1+/. &+’- , 0+!&

表 ’ 覆盖小麦秸秆对烟株根系不同层次分布的影响

土层垂直深度 处理 剖面体积 " $%’ 根系数 根干重 " 3
0 4 !0 $% )* &&00 !1+’’ , !+!1 0+’( , 0+0.

秸秆 &&00 &0+-. , &+1& 0+2. , 0+&0
!0 4 &0 $% )* &-00 &0+’’ , &+0( !+&1 , 0+!2

秸秆 &-00 &!+’’ , !+1’ !+&- , 0+&/
&0 4 ’0 $% )* ’000 0+00 0+00

秸秆 ’000 0+00 0+00

!"# 覆盖小麦秸秆对烟株根系和整株干重的影响

表 2 试验结果表明，覆盖小麦秸秆对移栽后 2( #
和 -2 # 的烟株根系及整株的干重没有明显影响；而在

上部烟叶成熟采收结束时，覆盖小麦秸秆烟株的根系

和整株干重则比对照有一定程度的增加，分别比对照

高 &0+(25和 1+/15，表现出相对较好的长势。

表 2 覆盖小麦秸秆对烤烟根系和整株干重的影响 （3 "株）

部位 处理 移栽后 2( # 移栽后 -2 # 移栽后 !01 #
根 )* !&+0- , !+&( 2-+!/ , ’+!. 2(+!& , -+(2

秸秆 !’+-( , 0+/’ 22+-0 , -+’. 1(+!1 , /+1&
整株 )* (/+!/ , .+.& !(&+.’ , /+(’ &.-+/. , !&+1!

秸秆 (!+02 , 2+2( !(.+01 , !0+!0 &/’+22 , !2+21

!"$ 覆盖小麦秸秆对烟株体内氮磷钾养分累积的影

响

表 1 结果表明，移栽后 2( # 覆盖小麦秸秆处理烟

株体内的氮、钾累积量和对照较为接近，但到移栽后

-2 # 和烟叶采烤结束时，覆盖小麦秸秆处理均表现出

相对更多的累积趋势。在上部烟叶采收结束时，覆盖

小麦秸秆烟株体内的氮、钾累积量分别比对照烟株增

加了 !-+’’5和 -+225。而磷的累积情况在移栽后 -2
# 及之前在处理和对照间无较大差异，但到上部烟叶

采收结束时也表现出覆盖小麦秸秆烟株相对高于对照

烟株的趋势。

!"% 覆盖小麦秸秆对烤烟经济指标的影响

烤烟经济指标是决定所有栽培措施是否可行的关

键因子，同时也是烟农最关心的指标之一。从表 - 可

看出，覆盖小麦秸秆处理烤烟的经济指标较好，其产

量、产值、均价和上等烟比例均显著高于对照，分别比

对照提高了 &(+’.5、’.+125、-+.&5和 .&+.05，说明

在本试验条件下覆盖小麦秸秆有利于提高烟叶的经济

价值。
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表 ! 覆盖小麦秸秆对烟株养分吸收的影响 （" #株）

养分种类 处理 移栽后 $% & 移栽后 ’$ & 移栽后 ()! &
吸 * 量 +, -.(/ 0 ).)/ -.(- 0 ).(/ -./$ 0 ).(%

秸秆 -.-’ 0 ).)1 -.’/ 0 ).-2 2.$- 0 ).-2
吸 3 量 +, ).(/ 0 ).)2 ).21 0 ).)( ).’’ 0 ).)!

秸秆 ).(’ 0 ).)- ).21 0 ).)$ ).1$ 0 ).)%
吸 , 量 +, -.%$ 0 ).(- 2.’2 0 ).(% !.-% 0 ).((

秸秆 -.%/ 0 ).2( $.$! 0 ).-2 !.’- 0 ).21

表 ’ 覆盖小麦秸秆对烤烟经济指标的影响

处理 产量 #（4"·567 -） 产值 #（元·567 -） 均价 #（元·4"7 (） 上等烟比例 # 8 中上等烟比例 # 8

+, -(%(.%% 0 ()2.%29 (’%-1.-- 0 --$.-!9 1.12 0 ).(/9 (!.!1 0 ).)$9 !$./$ 0 ).)/:

秸秆 -%)(.)- 0 ($(.((: -2($2.11 0 !)(./): %.-! 0 ).-$: -’.%/ 0 ).)’: ’!.21 0 ).)(:

注：每列平均值后具有不同的小写字母表示在 3 ; ).)! 水平差异显著。

!"# 覆盖小麦秸秆对烟叶化学成分含量和评吸质量

的影响

从烤后烟叶的化学成分含量和评吸结果来看（表

1、表 %），覆盖小麦秸秆处理的下部烟叶两糖差低于对

照，而中、上部烟叶则相反；烟叶中的总植物碱、总氮

和钾含量等在覆盖小麦秸秆处理和对照间无较大差

异。评吸结果则有下部烟叶以覆盖小麦秸秆处理稍

好，而中、上部烟叶则以对照略好的趋势。但总体比

较，覆盖小麦秸秆处理和对照无明显差异。

表 1 覆盖小麦秸秆对初烤烟叶化学成分含量的影响

烟叶

等级
处理

还原糖

# 8
总糖

# 8
总植物碱

# 8
总氮

# 8
,-<
# 8

还原糖含量 #
总植物碱含量

总糖含量=还
原糖含量 # 8

>-? +, -!.! 2).’ -.2 -.- -.) ((.( !.)
秸秆 -!.( 2(.( -.- -.( (.% ((.$ ’.)

+2? +, 2(.! 2/.) (.! (.! (.1 -(.) 1.!
秸秆 2)./ 2/.2 (.$ (.$ (./ --.( %.$

@-? +, -%.’ 2!./ )./ (.$ -.- 2(.% 1.$
秸秆 2).$ 2!.% (.( (.$ -.- -1.’ !.!

表 % 覆盖小麦秸秆对烟叶品质的影响

烟叶等级 处理 香气质 香气量 余味 杂气 刺激性 燃烧性 灰色 得分 劲头 浓度

>-? +, ((.- (’.( (/.) (2.) %.% 2.) 2.) 1$.) 适中 中等

秸秆 ((.) (’.( (%./ (-./ %.1 2.) 2.) 12.! 适中 中等

+2? +, ((.2 (’.( (/.2 (2.$ %.1 2.) 2.( 1!.- 适中 中等

秸秆 ((.- (’.( (/.( (2.( %.’ 2.) 2.( 1$.- 适中 中等

@-? +, ((.$ (’.( (/.2 (2.- %.% 2.( 2.( 1$./ 适中 中等

秸秆 ((.! (’.- (/.! (2.- %./ 2.( 2.( 1!.$ 适中 中等

注：总分 ())，香气质 (!，香气量 -)，余味 -!，杂气 (%，刺激性 (-，燃烧性 !，灰色 !。

$!
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! 结论与讨论

以往研究表明，秸秆覆盖具有调节土壤温度、水分

和养分供应等方面的作用。其在天气低温时可以增

温，高温时则可以降温［!"#］；同时秸秆覆盖下土壤蓄水

比未覆盖处理增多，而土壤蒸发量减少，作物的水分利

用效率得以提高［#"$$］；并且秸秆覆盖后耕层土壤速效

养分含量相对较高［$%、$#］，更有利于作物吸收和利用，

使作物叶绿素含量和叶片光合速率高，氮素的积累和

吸收量大［$&］；这是秸秆覆盖条件下作物产量增加的

主要原因。

在本试验中，由于开始覆盖秸秆的时间比烟草农

业领域以往相关研究所报道的时间要晚 ! 周左右［$’］，

不是在移栽后即刻进行，而是在烟农追肥、中耕、提沟

培土后完成，所以移栽后 ’( )、!( ) 时烟株的生长情况

与对照相比无较大差异，这与覆盖秸秆的时间尚短有

关；而后期随着烟株进一步生长和发育，覆盖秸秆措

施的增产效应得到了进一步发挥。覆盖秸秆烟株后期

表现出一定的田间生长优势，其中、上部叶叶面积相对

较大，体内干物质和养分累积增多，这是其产量、产值

均显著高于对照的 $ 个主要原因。此外，在试验过程

中也可以看到，由于秸秆覆盖在垄面，对减少成熟期由

于降雨引起的泥土飞溅到下部叶位烟叶表面也有一定

的作用，这可能也是烤后烟叶的上等烟比例相对较高

的一个原因。试验中覆盖秸秆处理的 ’ 个部位烤后烟

叶的化学成分含量和评吸质量与对照较为接近，但对

烟农来说，覆盖秸秆一方面增加了收益，另一方面因其

是在追肥、中耕、提沟和培土后完成，其操作也较为方

便，在生产中具有一定的推广价值。
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