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摘  要 

目的：探究易门烟区适宜的移栽方式以促进烤烟产质量的提升。方法：本研究设置常规不盖膜移栽、膜

下小苗移栽、明水抛苗移栽、移栽器膜下移栽四种移栽方式，分析不同移栽方式对于烤烟田间农艺性状、

初烤烟叶外观质量、化学成分和经济性状的影响。结果：移栽器移栽处理的烟叶外观质量得分高，上部

叶化学成分相比其他处理更协调，经济性状最高，显著高于不盖膜移栽处理，明水抛苗移栽处理的烟叶

外观质量最优，中下部叶化学成分协调，经济性状仅次于移栽器移栽处理。结论：明水抛苗移栽和移栽

器膜下移栽两种移栽方式是适合易门烟区烤烟生产的移栽方式。 
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Abstract 
Object: To explore the suitable transplanting methods in Yimen tobacco-growing area to enhance 
the yield and quality of flue-cured tobacco. Methods: Four transplanting methods, namely conventional 
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transplanting without mulching, small-plant transplanting under mulch, water-throwing trans-
planting, and transplanting with a planter under mulch, were set up in this study. The effects of dif-
ferent transplanting methods on the agronomic traits in the field, the appearance quality of raw 
tobacco leaves, chemical composition, and economic traits were analyzed. Results: The appearance 
quality score of the tobacco leaves in the planter transplanting treatment was the highest. The chem-
ical composition of the upper leaves was more balanced compared to other treatments, and the eco-
nomic traits were the best, significantly higher than those in the no-mulch transplanting treatment. 
The water-throwing transplanting treatment had the best appearance quality of the tobacco leaves, 
with balanced chemical composition of the middle and lower leaves, and the economic traits were 
second only to the planter transplanting treatment. Conclusion: Water-throwing transplanting and 
planter transplanting under mulch are suitable transplanting methods for flue-cured tobacco pro-
duction in Yimen tobacco-growing area. 
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1. 引言 

遗传特性、生态因子和栽培措施影响着烟株的产量和品质的形成，科学的栽培措施能够利于烤烟适

应生育期间的不良环境，比如科学移栽、科学种植与施肥、适时封顶采收和科学采烤等措施，促进优质

烟叶的产出。其中科学的移栽方式有利于缓解烤烟移栽前期低温胁迫与后期高温胁迫对烟叶品质形成的

不利影响，进而提升烟叶的产质量[1] [2]。但不同的移栽方式对烟苗生长发育与烟叶产质量、风格特色的

影响有较大的差异。比如杯罩式移栽可以促进烟株生长和根系发育，显著增强移栽后烟株的抗氧化酶活

性，进而提高烟叶品质[3]，井窖式移栽可促进烤烟生长和土壤增温保湿，为烟苗提供较为理想的生长环

境[4] [5]。目前，已有大量研究探讨不同移栽方式对烤烟产质量的影响，但不同移栽方式在各烟区的表现

不同，需要根据不同区域的气候特点，采取科学的方式改变烟苗生长环境，促进烤烟适时成熟，从而提

升烟叶品质和经济效益[6]。近年来，玉溪市烟草公司为切实降低烟农劳动强度、提高烟叶产质量，改进

创新了明水抛苗移栽和移栽器膜下移栽两种新型移栽方式。但相较易门县传统的膜下小苗移栽模式，以

上两种方式的适应性研究尚不明晰。因此，探究适宜易门烟区烤烟生长发育的移栽方式，对促进当地烤

烟生产提质增效具有重要意义。 

2. 材料与方法 

2.1. 试验地点与材料 

2023 年在云南省易门县开展大田试验，植烟土壤为壤土，土壤有机质含量 30.5 g/kg，水解性氮含量

156 mg/kg，有效磷含量 27.8 mg/kg，速效钾含量 186.0 mg/kg，供试烤烟品种为当地主栽品种 K326，由

玉溪中烟种子公司提供。 

2.2. 试验设计 

2023 年 2 月统一育苗，育苗方式为漂浮育苗，2023 年 4 月下旬统一移栽。设置 4 种移栽方式处理，
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分别为不盖膜移栽、膜下小苗移栽、明水抛苗移栽、移栽器膜下移栽，开展同田对比试验，采取相同的

施肥方式、管理模式进行种植管理。 

2.3. 测定项目和方法 

2.3.1. 农艺性状测定 
每个处理选取具有代表性的烟株 10 株，参照 YC/T 142-2010，于旺长期测量烟株的茎高、有效叶数、

最大叶长和叶宽。 

2.3.2. 烤烟外观质量评价 
各处理应用相同烘烤工艺，分别选取上、中、下部位 10 片烤后烟叶，参考国家分级标准，评价成熟

度、颜色、叶片结构、油分、身份和色度。 

2.3.3. 烤后烟叶化学成分测定 
分别选取不同处理烤后烟叶的 B2F、C3F 和 X2F 等级，测定总糖、烟碱、还原糖、氯、钾和总氮等

指标，由玉溪市烟草公司技术中心完成。 

2.3.4. 烤烟经济性状测定 
各处理在烘烤结束后参照 GB2635-92 对初烤烟叶进行分级，根据当年收购价格对产量、产值、均价

和上等烟比例进行分析。 

2.3.5. 数据处理 
利用 Excel 2007 和 DPS7.05 进行数据处理和分析；采用 duncan 新复极差法进行多重比较。 

3. 结果与分析 

3.1. 不同移栽方式对烤烟农艺性状的影响 

由图 1 可知，不同移栽方式处理下的烤烟农艺性状存在差异。移栽器膜下移栽处理的株高最高，达

143.8 cm，显著高于其他处理 32.17%~38.27%，其他处理在 104 cm~108.8 cm 之间，无显著性差异。移栽

器膜下移栽处理的叶片数最多，为 24 片，显著高于不盖膜移栽和膜下小苗移栽，膜下小苗移栽处理的叶

片数最少，为 21 片。各处理最大叶长表现为移栽器膜下移栽 > 膜下小苗移栽 > 明水抛苗移栽 > 不盖

膜移栽，最大叶宽规律与最大叶长类似，为移栽器膜下移栽最大，但明水抛苗移栽最小。综上，移栽器

膜下移栽处理下烟株长势更优。 

3.2. 不同移栽方式对烟叶外观质量的影响 

Table 1. Effects of different transplanting methods on the appearance quality of tobacco leaves 
表 1. 不同移栽方式对烟叶外观质量的影响 

等级  颜色(分) 成熟度(分) 叶片结构

(分) 身份(分) 油分(分) 色度(分) 合计 

B2F 

不盖膜移栽 8.5ab 9.0a 7.0b 6.0ab 8.0b 8.5a 47.0b 

膜下小苗移栽 8.5a 9.0a 7.5b 6.0ab 8.5b 8.5a 48.0b 

明水抛苗移栽 8.5a 9.0a 8.0a 6.5a 9.0a 9.0a 50.0a 

移栽器移栽 9.0a 9.0a 8.0a 6.5a 9.0a 8.5a 50.0a 

C3F 不盖膜移栽 8.5ab 8.5ab 8.0b 8.5a 7.5b 6.5a 47.5b 
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续表 

 

膜下小苗移栽 9.0a 8.5ab 8.5a 9.0a 8.5ab 7.0a 50.5a 

明水抛苗移栽 9.0a 9.0a 8.5a 9.0a 9.0a 7.0a 51.5a 

移栽器移栽 9.0a 9.0a 9.0a 9.0a 9.0a 7.0a 52.0a 

X2F 

不盖膜移栽 8.5ab 8.5ab 8.0ab 6.0a 6.0b 6.5a 43.5b 

膜下小苗移栽 9.0a 9.0a 8.5a 6.5a 6.5b 6.5a 46.0a 

明水抛苗移栽 9.0a 9.0a 8.5a 6.5a 8.0a 7.0a 48.0a 

移栽器移栽 9.0a 9.0a 8.5a 6.5a 8.0a 7.0a 48.0a 

 

各处理不同部位初烤烟叶外观质量存在一定的差异(表 1)。各处理初烤烟叶颜色得分在 8.5~9.0 分之

间，均为橘黄色。成熟度得分在 8.5~9.0，叶片成熟度较优，各处理无显著性差异。叶片结构各处理中下

部表现为疏松，上部为尚疏松，其中明水抛苗移栽和移栽器移栽显著高于其他。明水抛苗移栽和移栽器

移栽处理的各部位油分较足，不盖膜移栽处理中下部部位油分略少，显著低于其他处理，色度各处理无

显著差异。各处理上部叶和下部叶总分表现为移栽器移栽 = 明水抛苗移栽 > 膜下小苗移栽 > 不盖膜

移栽，中部叶表现为移栽器移栽 > 明水抛苗移栽 > 膜下小苗移栽 > 不盖膜移栽。 

 

 
Figure 1. The effect of different transplanting methods on the agronomic traits of tobacco 
图 1. 不同移栽方式对烤烟农艺性状的影响 
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3.3. 不同移栽方式对烟叶化学成分的影响 

有研究表明[7]，滇中烟区理想的化学成分指标分别为：烟碱含量下部叶 1.3%~2.5%，中部叶

2.0%~3.2%，上部叶 2.8%~4.0%；总糖含量中下部 24%~28%，上部 23%~28%；还原糖 16%~22%，总氮

1.5%~3.5%，钾大于 2%.氯 0.7%以下。由表 2 可知，各处理上部叶总糖含量在 20.78%~29.72%之间，还原

糖含量 14.87%~21.36%，烟碱含量 3.46%~4.50%，总氮含量 2.74%~3.18%，钾含量 1.1%~2.25%，氯含量

0.35%~0.67%，除了钾含量稍微偏低外，烟碱含量稍微偏高，上部叶化学成分基本在理想范围内。其中总

糖和还原糖均表现为移栽器移栽 > 明水抛苗移栽 > 不盖膜移栽 > 膜下小苗移栽，移栽器移栽处理的

钾含量在四个处理中最高、氯含量最低，不盖膜移栽的总氮含量最高。 
各处理中部叶总糖含量在 26.74%~33.69%之间，还原糖含量 18.46%~23.54%，烟碱含量 3.19%~3.77%，

总氮含量 2.28%~2.55%，钾含量 1.18%~1.84%，氯含量 0.32%~1.29%，各处理总糖、还原糖、烟碱和氯离

子含量整体偏高，总氮含量适宜，明水抛苗移栽处理的各成分基本在理想范围之内。各处理下部叶总糖

含量在 31.56%~34.36%之间，还原糖含量 19.36%~24.98%，烟碱含量 1.38%~1.91%，总氮含量 1.59%~1.67%，

钾含量 1.84%~2.45%，氯含量 0.26%~1.06%，下部叶化学成分基本在理想范围内，明水抛苗移栽处理的

成分更为协调。 
综上，移栽器移栽处理的上部叶化学成分更协调，明水抛苗移栽处理中下部叶化学成分更协调。 
 

Table 2. Effects of different transplanting methods on the chemical composition of tobacco leaves 
表 2. 不同移栽方式对烟叶化学成分的影响 

处理 等级 总糖 
(%) 烟碱(%) 还原糖 

(%) 
氯 
(%) 

钾 
(%) 

总氮 
(%) 糖碱比 氮碱比 钾氯比 

明水抛苗 
移栽 

B2F 24.73 4.12 17.97 0.35 2.25 2.82 6.00 0.69 6.42 

C3F 26.74 3.76 19.88 0.37 1.82 2.55 7.11 0.68 4.89 

X2F 32.82 1.56 19.36 0.34 2.45 1.65 20.97 1.05 7.12 

不盖膜 
移栽 

B2F 23.41 4.04 14.87 0.46 1.92 3.18 5.80 0.79 4.17 

C3F 33.69 3.19 23.54 0.66 1.34 2.41 10.57 0.76 1.15 

X2F 34.36 1.38 24.98 0.45 1.89 1.52 24.85 1.10 4.21 

移栽器 
移栽 

B2F 29.72 3.46 21.36 0.67 1.72 2.74 8.59 0.79 2.56 

C3F 28.18 3.59 19.79 0.69 1.18 2.31 7.84 0.64 0.92 

X2F 31.56 1.55 23.80 0.76 2.23 1.67 20.39 1.08 2.11 

膜下小苗 
移栽 

B2F 20.78 4.50 13.17 0.38 1.10 3.03 4.61 0.67 2.86 

C3F 28.23 3.77 18.46 0.32 1.84 2.28 7.50 0.61 5.71 

X2F 37.85 1.91 21.42 0.26 1.84 1.59 19.81 0.83 7.11 

3.4. 不同移栽方式对烤烟经济性状的影响 

由表 3 可知，各处理的亩产量、亩产值、均价、上等烟比例和中上等烟比例均表现为移栽器移栽 >
明水抛苗移栽 > 膜下小苗移栽 > 不盖膜移栽，其中移栽器移栽处理相比不盖膜移栽处理分别提高了

8.90%、15.57%、5.89%、5.96%和 4.93%，均达到显著差异。 
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Table 3. Effects of different transplanting methods on the main economic characteristics of freshly baked tobacco leaves 
表 3. 不同移栽方式对初烤烟叶主要经济性状的影响 

不同移栽方式 亩产量 
(公斤/亩) 

亩产值 
(元/亩) 

均价 
(元/公斤) 

上等烟比例 
(%) 

中上等烟比例 
(%) 

不盖膜移栽 129.15b 4578.21bc 35.49b 72.15b 90.96bc 

膜下小苗移栽 135.26b 4893.75b 36.25ab 73.52ab 92.78b 

明水抛苗移栽 138.98a 5134.98ab 37.21a 75.88a 93.75ab 

移栽器移栽 140.65a 5261.20a 37.58a 76.45a 95.44a 

4. 讨论及结论 

大量研究表明，不同移栽方式对烤烟生长及产量有一定的影响。膜下移栽能充分利用光温水等自然

资源，改善田间微环境，有效促进烟苗早发快长，改善烟叶外观质量[8]。本研究中不盖膜移栽处理的农

艺性状、初烤烟叶内外质量和经济性状最低，可能是未盖膜的烟苗抵御移栽前期低温的能力较差。盖膜

移栽可提升垄体的温度和湿度，提高土壤酶活性，加速土壤有机质和部分养分的释放，提高养分利用率，

利于烟叶产质量的提升[9]-[11]。 
本研究中的移栽器膜下移栽处理的烟叶外观质量得分高，上部叶化学成分相比其他处理更协调，经

济性状最优。与前人的研究结果相似，鸭嘴式移栽能够间接提高烟株对土壤养分的利用率，增强烟叶光

合作用和提高烟株体内的代谢能力[12]。井窖式移栽能够明显地提高江西省信丰县烟叶产量，其产量优势

明显优于常规膜上移栽和膜下小苗移栽[13]。 
本研究中，明水抛苗移栽处理的烟叶外观质量最优，中下部叶化学成分相比其他处理更协调，经济

性状优，可能是该处理的垄体湿度保持较高的水平。传统的膜下小苗移栽是先按每塘 2 kg~3 kg 用水量先

浇透塘，保证塘土潮湿、松散，在塘水未干完前、水淹不过苗心时，打孔移栽，比较费工费力。而移栽器

移栽和明水抛苗移栽不仅能够简化移栽流程，实现减工降本，还有利于促进烤烟生长发育，改善烟叶内

外质量，提高烟叶经济效益，受到烟农的普遍欢迎，具有推广应用价值。 
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