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摘要　 ［目的］为探索不同播期与移栽方式对烤烟生长发育及产质量的影响。 ［方法］设置不同播期与移栽方式，分析了烟株的农艺性
状及经济指标，并通过赋值法探究烤后烟叶化学品质协调性及烟叶外观质量。 ［结果］随着播期的推迟，烟株的大田生育期缩短，中山试
验区 １１ 月 ２５ 日及永平 １１ 月 ３０ 日播期的膜下移栽组合处理成熟期农艺性状、干物质积累量、经济性状及外观质量最优。 烟叶化学品质
受播期及移栽方式的影响，随着移栽期的推迟，总糖和还原糖呈先上升后下降的趋势，淀粉含量、总氮含量和烟碱含量逐渐下降，而钾含
量和氯含量则增加；膜下移栽处理提高了总糖和还原糖含量，降低了烟叶淀粉含量。 ［结论］中山试验区 １１ 月 ２５ 日播期及永平 １１ 月 ３０
日播期的膜下移栽处理下烤烟化学成分协调性及外观质量指数综合评分较高，烟叶品质较好。
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　 　 播期和移栽方式是烤烟种植过程中重要的栽培措施，其
实质就是通过播期与移栽方式的改变以达到改变烟株前期

的生长环境，影响烤烟大田生育进程、干物质积累及生理代

谢，以达到提高烟叶产量、改善烤后烟叶外观质量和化学品

质［１－４］。 南方烟区由于气候影响，在植烤烟生长前期低温寡

照，后期高温多雨，高温高湿容易造成病害发生，对烟株前期

的生长发育、后期的成熟落黄、烟株外观质量及内在化学品

质均有不良影响。 为此，我国烟叶研究者研究了大量通过栽

培措施改善烟株前期生长环境、减轻前期低温危害的影

响［５－１０］。 目前行业内研究主要集中在单一的播期或移栽方

式对烤烟生长发育与产质量的影响，关于结合播期和移栽方

式对烤烟生长发育与产质量的研究则比较少见。福建武平

作为我国优质的烟叶产区，在烤烟种植过程中同样存在前期

低温寡照，后期高温多雨的问题。 鉴于此，笔者结合福建武

平烟区海拔高度相差较大，气候差别较大的环境特征，选取

南部烟区代表的中山镇和北部烟区代表永平镇作为试验地

点，通过分析不同播期与移栽方式对烤烟生育进程、经济性

状、化学及外观品质的影响，来明确适宜福建武平产区的播

期和移栽方式。
１　 材料与方法

１．１　 试验地概况　 试验于 ２０１４ 年 １１ 月—２０１５ 年 ６ 月在福

建武平中山镇和永平镇进行。 选择地面平整田块进行试验，
前茬作物为水稻，土壤类型为砂壤土，土壤的基本理化性状

见表 １。

表 １　 土壤基本理化性状

Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｃ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｎｄ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ ｓｏｉｌ

试验地点
Ｔｅｓｔ ｓｉｔｅ

土壤类型
Ｓｏｉｌ ｔｙｐｅ ｐＨ

有机质
Ｏｒｇａｎｉｃ
ｍａｔｔｅｒ
ｇ ／ ｋｇ

全氮
Ｔｏｔａｌ

ｎｉｔｒｏｇｅｎ
ｇ ／ ｋｇ

全磷
Ｔｏｔａｌ

ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ
ｍｇ ／ ｋｇ

全钾
Ｔｏｔａｌ

ｐｏｔａｓｓｉｕｍ
ｇ ／ ｋｇ

碱解氮
Ａｖａｉｌａｂｌｅ
ｎｉｔｒｏｇｅｎ
ｍｇ ／ ｋｇ

速效磷
Ｒａｐｉｄｌｙ ａｖａｉｌａｂｌｅ

ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ
ｍｇ ／ ｋｇ

速效钾
Ｒａｐｉｄｌｙ ａｖａｉｌａｂｌｅ

ｐｏｔａｓｓｉｕｍ
ｍｇ ／ ｋｇ

中山镇 Ｚｈｏｎｇｓｈａｎ Ｔｏｗｎ 砂壤土 ５．４６ ３２．３５ １．７５ ４３９．２５ ２．５１ １０９．３５ ５２．４４ １９９．３６
永平镇 Ｙｏｎｇｐｉｎｇ Ｔｏｗｎ 砂壤土 ５．５３ ３１．０６ １．６６ ４０３．８５ ２．４５ １０２．２６ ４３．４２ １９５．４２

１．２　 供试材料　 供试品种为云烟 ８７。
１．３　 试验设计　 试验采用随机区组设计，设计 ３ 个不同的播

期（表 ２），膜上移栽 Ｂ１（先起垄盖膜，后移栽）与膜下移栽 Ｂ２

（移栽完成后盖再地膜，烟株顶膜或温度高于 ２３ ℃时掏苗）２

安徽农业科学，Ｊ．Ａｎｈｕｉ Ａｇｒｉｃ．Ｓｃｉ． ２０１８，４６（２０）：２３－２８ 　 　 　



种移栽方式，共 ６ 个处理，每个处理设置 ３ 个重复，共 １８ 个小

区，每个小区种植 ３００ 株烤烟，在小区四周设置保护行，田间

管理及烘烤分级措施均按照当地生产技术标准执行。

表 ２　 不同处理播期比较

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｗｉｎｇ ｄａｔｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

试验地点
Ｔｅｓｔ ｓｉｔｅ

早播
Ｅａｒｌｙ ｓｏｗｉｎｇ

（Ａ１）

中播
Ｍｉｄｄｌｅ ｓｏｗｉｎｇ

（Ａ２）

晚播
Ｌａｔｅ ｓｏｗｉｎｇ

（Ａ３）

中山镇 Ｚｈｏｎｇｓｈａｎ Ｔｏｗｎ １１－１３ １１－２３ １２－０３
永平镇 Ｙｏｎｇｐｉｎｇ Ｔｏｗｎ １１－１８ １１－２８ １２－０８

１．４　 测定项目及方法

１．４．１　 农艺性状及生育期调查。 测定各处理成熟期烟株农

艺性状烤烟，每个处理选取长势相近的 １０ 株烤烟进行烟株

农艺性状的测定，成熟期的农艺性状调查按照《ＹＣ ／ Ｔ １４２—
１９９８》（１９９８）标准执行，并对各处理烤烟的生育期的起始日

期及天数进行记录。
１．４．２ 　 主要化学成分测定。 对各处理烤后烟叶上桔二

（Ｃ２Ｆ）和中桔三（Ｃ３Ｆ）进行烤后烟叶常规化学成分测定。 采

用蒽酮比色法测定溶性总糖和淀粉［１１］；采用凯氏定氮法测

定总氮［１２］；采用 ３，５－水杨酸比色法和分光光度法测定还原

糖和烟碱［１１－１２］；采用火焰光度计法测定钾含量［１３］；采用莫尔

法测定氯［１３］。
１．４．３　 外观质量评价与烤后烟叶经济性状。 每个处理烤后

烟叶按国家烤烟分级标准（ＧＢ２６３５－９２）进行分级，烟叶价格

以当地当年烟叶收购价格为准，对各处理的产量、产值、上等

烟比例、中上等烟比例进行统计分析。 对烤后烟叶 Ｃ３Ｆ、Ｂ２Ｆ
进行感官质量评价与外观质量评价，由广东中烟组织专家依

据《ＹＣ ／ Ｔ １３８—１９９８》《ＧＢ ５６０６．４—２００５》《ＧＢ２６３５—９２》进行

评价。
１．５　 数据处理和统计分析

１．５．１　 化学成分协调性指数。 参照王彦亭等［１４］ 对烤烟化学

品质的评定方法，采用指数和法来确定各处理烤烟内在化学

成分协调指数（ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｈａｒｍｏｎｙ ｉｎｄｅｘ，ＣＨＩ）：ＣＨＩ

＝∑ＮｉＷｉ，式中，Ｎｉ 表示为第 ｉ 各化学成分指标隶属值，Ｗｉ 表

示为第 ｉ 个化学成分指标权重。 各指标的权重系数用主成

分分析方法确定。
１．５．２　 外观质量指数。 根据广东中烟工业有限责任公司外

观质量评价标准，确定外观质量各评价指标的权重，成熟度、
颜色、身份、油分、叶片结构及色度指标的权重分别为 ０．３０、
０．１０、０．１５、０．２０、０．１５ 和 ０．１０，通过指数和法确定烟叶外观指

数 ＡＱＩ（Ａｐｐｅａｒａｎｃｅ Ｑｕａｌｉｔｙ Ｉｎｄｅｘｅｓ）计算公式：ＡＱＩ＝􀰑ｉ
ｉ＝ １Ａｉ×

Ｂｊ×１０，其中 Ａｉ 为外观质量评价指标的权重，Ｂｊ 为外观质量

评价指标分值。
１．５．３　 数据分析。 采用Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ２０１３ 进行数据处理和

作图，采用 ＤＰＳ 及 ＳＰＳＳ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ２１ 进行方差分析。
２　 结果与分析

２．１　 播期与移栽方式对生育期及农艺性状的影响　 由表 ３
可知，播期越晚处理烟株的大田生育期越短，其中对伸根期

与还苗期生育期缩短较为明显，这可能是晚播处理烟苗移栽

时生长温度与积温较高，有利于烟苗早生快发。 在移栽方式

相同的情况下，永平试验区膜上移栽处理与膜下移栽处理

Ａ３ 还苗期天数相比 Ａ１ 分别缩短了 ４ 和 ２ ｄ，伸根期分别减少

了 ６、２ ｄ；而在播期一致的条件下，膜下移栽方式有效减少了

烤烟大田生育期的时间，在早播的情况下对烤烟大田生育期

的影响更明显。 ２ 个试验区各处理间变化趋势一致。
由表 ４ 可知，试验区各处理烟株的成熟期农艺性状均表

现为晚播优于早播、膜下移栽优于膜上移栽。 在膜上移栽的

情况下，永平试验区晚播处理的株高、茎围、叶片数及最大叶

面积表现均优于其他处理，并且差异显著，其中 Ａ３ 处理比

Ａ１ 处理株高高 １２．５６ ｃｍ，叶片数多 １．７ 片；在播期一致条件

下，膜上移栽各项农艺性状指标整体与膜下移栽相比较差，
以 Ａ１ 处理为例，Ｂ２ 处理烤烟株高比 Ｂ１ 处理高 ４．６６ ｃｍ，茎围

与叶片数分别高出 １．３２ ｃｍ 与 １．６，Ｂ２ 处理最大叶面积均高

于 Ｂ１ 处理，且差异性显著；２ 个试验区各处理间变化趋势

一致。

表 ３　 播期与移栽方式对大田生育期的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｄｕｒａｔｉｏｎ ａｆｔｅｒ ｔｒａｎｓｐｌａｎｔ

地点
Ｔｅｓｔ ｓｉｔｅ

处理编号
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

ｃｏｄｅ

移栽时间
Ｔｒａｎｓｐ⁃
ｌａｎｔｉｎｇ
ｄａｔｅ

团棵期
Ｒｏｓｅｔｔｅ
ｓｔａｇｅ

现蕾期
Ｓｑｕａｒｉｎｇ
ｓｔａｇｅ

脚叶成熟期
Ｍａｔｕｒｅ
ｓｔａｇｅ

ｏｆ ｂｏｔｔｏｍ
ｌｅａｖｅｓ

顶叶成熟期
Ｍａｔｕｒｅ
ｓｔａｇｅ
ｏｆ ｔｏｐ
ｌｅａｖｅｓ

还苗期
Ｓｅｅｄｌｉｎｇ⁃
ｒｅｔｕｒｎｉｎｇ
ｓｔａｇｅ∥ｄ

伸根期
Ｒｏｏｔ

ｅｘｔｅｎｄｉｎｇ
ｓｔａｇｅ
ｄ

旺长期
Ｖｉｇｏｒｏｕｓ
ｇｒｏｗｔｈ

ｓｔａｇｅ∥ｄ

成熟期
Ｍａｔｕｒｅ
ｓｔａｇｅ
ｄ

大田生
育期

Ｆｉｅｌｄ ｇｒｏｗｔｈ
ｓｔａｇｅ
ｄ

中山镇 Ａ１Ｂ１ ０１－１３ ０３－０９ ０４－１５ ０５－１４ ０６－１９ １２ ４３ ３７ ６５ １５５
Ｚｈｏｎｇｓｈａｎ Ａ１Ｂ２ ０１－１３ ０３－０２ ０４－０７ ０５－１３ ０６－１２ ９ ３９ ３６ ６５ １４８
Ｔｏｗｎ Ａ２Ｂ１ ０１－２１ ０３－１２ ０４－１６ ０５－１４ ０６－１９ １０ ４０ ３５ ６４ １４７

Ａ２Ｂ２ ０１－２１ ０３－０９ ０４－１４ ０５－１４ ０６－１７ ８ ３９ ３６ ６４ １４５
Ａ３Ｂ１ ０１－３０ ０３－１６ ０４－２０ ０５－１７ ０６－２２ ８ ３７ ３５ ６３ １４１
Ａ３Ｂ２ ０１－３０ ０３－１５ ０４－１９ ０５－１７ ０６－２２ ７ ３７ ３５ ６４ １４１

永平镇 Ａ１Ｂ１ ０１－１９ ０３－１３ ０４－２０ ０５－１８ ０６－２３ １３ ４０ ３８ ６４ １５７
Ｙｏｎｇｐｉｎｇ Ａ１Ｂ２ ０１－１９ ０３－０７ ０４－１３ ０５－１８ ０６－１７ １０ ３７ ３７ ６５ １５１
Ｔｏｗｎ Ａ２Ｂ１ ０１－２６ ０３－１５ ０４－２０ ０５－１９ ０６－２３ １０ ３８ ３６ ６３ １５０

Ａ２Ｂ２ ０１－２６ ０３－１３ ０４－１８ ０５－１９ ０６－２０ ９ ３７ ３６ ６５ １４７
Ａ３Ｂ１ ０２－０３ ０３－２２ ０４－２６ ０５－１７ ０６－２５ ９ ３８ ３５ ６１ １４４
Ａ３Ｂ２ ０２－０３ ０３－２０ ０４－２４ ０５－１７ ０６－２３ ８ ３７ ３５ ６３ １４２

　 注：采用 Ｄｕｎｃａｎ’ｓ 分析数据；同列数据后不同小写字母表示处理间达在 ０．０５ 水平差异显著
　 Ｎｏｔｅ：Ｄａｔａ ｗｅｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ ｂｙ Ｄｕｎｃａｎ’ｓ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ ０．０５ ｌｅｖｅｌ

４２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 安徽农业科学　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０１８ 年



表 ４　 不同处理对成熟期农艺性状的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ ｍａｔｕｒｅ ｓｔａｇｅ

试验地点
Ｔｅｓｔ
ｓｉｔｅｓ

处理编号
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

ｃｏｄｅ

株高
Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ

ｃｍ

茎围
Ｓｔｅｍ ｇｉｒｔｈ

ｃｍ

叶片数
Ｌｅａｆ ｎｕｍｂｅｒ

片

最大叶面积 Ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｌｅａｆ ａｒｅａ∥ｃｍ２

上部叶
Ｕｐｐｅｒ ｌｅａｖｅｓ

中部叶
Ｍｉｄｄｌｅ ｌｅａｖｅｓ

下部叶
Ｌｏｗｅｒ ｌｅａｖｅｓ

中山镇 Ａ１Ｂ１ ９４．２７±６．３７ ｄ ８．６５±０．３０ ｂ １６．７±１．３３ ｃ ８３０．３２±４９．３７ ｃ １ ３２５．６２±１７８．１４ ｂ １ ４５２．４０±１４５．６６ ｂ
Ｚｈｏｎｇｓｈａｎ Ａ１Ｂ２ ９８．９３±８．８９ ｃ ９．９７±０．３５ ａｂ １８．３±１．３１ ａｂ ９８９．６２±７．６８ ａｂ １ ５４５．９５±１０３．１６ ａｂ １ ５６７．９４±１４２．１１ ａｂ
Ｔｏｗｎ Ａ２Ｂ１ １０３．７０±１０．０３ ｂ ９．６１±０．２８ ａｂ １８．６±１．５７ ａｂ １ ００９．２３±５４．２０ ａｂ １ ５１２．５６±１０８．８０ ａｂ １ ６２９．０４±１３９．０７ ａｂ

Ａ２Ｂ２ １１１．６１±１０．２１ ａ １０．６５±０．７９ ａ １９．３±１．８８ ａ １ １３６．６６±４４．９７ ａ １ ６９７．４８±１１９．４９ ａ １ ６８４．１３±１３１．４０ ａ
Ａ３Ａ１ １０６．８３±５．８９ ａｂ １０．０２±０．６９ ａ １８．４±１．３３ ａｂ ９６３．９９±３６．１４ ｂｃ １ ５３７．８７±１５０．３３ ａｂ １ ６２６．５３±１３９．９３ ａｂ
Ａ３Ｂ２ １０９．５７±８．６０ ａｂ １０．３２±０．６３ ａ １９．０±１．５７ ａ １ １１４．８０±７９．２８ ａ １ ６７２．８０±１３５．４８ ａ １ ７２１．３０±１２４．０９ ａ

永平镇 Ａ１Ｂ１ ９２．３３±５．２７ ｄ ７．９８±０．６２ ｂ １７．０±０．９３ ｃ ８４０．０９±６８．７２ ｃ １ ３６５．１８±１０８．２４ ｂ １ ３９４．４０±１０９．２５ ｂ
Ｙｏｎｇｐｉｎｇ Ａ１Ｂ２ ９６．１０±８．１０ ｃ ８．６６±０．４１ ａｂ １８．４±１．５１ ａｂ １ ００３．３９±８０．４４ ａｂ １ ４９０．４９±１１３．３０ ａｂ １ ５３１．８５±１１３．４０ ａｂ
Ｔｏｗｎ Ａ２Ｂ１ １０２．１２±７．１８ ｂ ９．４２±０．３７ ａｂ １８．０±１．８０ ａｂ １ ０６９．７５±９０．５３ ａｂ １ ５２２．４０±１２８．６２ ａｂ １ ５８６．２８±１００．６６ ａｂ

Ａ２Ｂ２ １０７．９８±７．０９ ａ ９．５０±０．５５ ａ １９．４±１．７２ ａ １ １００．８０±６０．０７ ａ １ ７０２．１１±１４０．３３ ａ １ ６４０．２２±１３０．８３ ａ
Ａ３Ｂ１ １０５．７１±５．０７ ａｂ ９．９２±０．３９ ａ １８．１±１．３３ ａｂ ９９４．４７±８９．６３ ｂｃ １ ５５１．３９±１２９．５０ ａｂ １ ５９２．２７±１０８．９０ ａｂ
Ａ３Ｂ２ １０７．３０±５．６６ ａｂ １０．０６±０．５８ ａ １９．２±１．０４ ａ １ １０７．１６±８６．４８ ａ １ ６５０．１０±１１８．３８ ａ １ ６８６．８７±１４３．１５ ａ

　 注：同列数据后不同小写字母表示处理间达在 ０．０５ 水平差异显著
　 Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ ０．０５ ｌｅｖｅｌ

２．２　 播期与移栽方式对成熟期干物质积累量的影响　 作为

反映烟株生长状况的重要指标之一，干物质积累量的多少反

应了植株生长状况的好坏。 由图 １ 可知，中山试验区各处理

干物质积累量由大到小依次为中部叶、上部叶次之、下部叶

最小。 随着播期的推迟，各部位及整株干物质积累量呈先上

升后下降的趋势。 在播期相同的条件下，膜下移栽各部位及

整株的干物质积累量均高于膜上移栽，其中中山试验区在不

同播期下整株干物质积累量分别高出膜上处理 １８．５１、１８．５２
与 １０．１７ ｇ。 随着播期推迟，移栽方式对烤烟干物重的影响有

所减小，这可能是推迟播期后期温度较高，移栽方式对烟株

保温效果不明显。 永平试验区各处理干物质积累量的变化

趋势与中山试验区类似。

图 １　 不同处理对成熟期干物质积累量的影响

Ｆｉｇ．１　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｔｕｒｅ ｓｔａｇｅ

２．３　 播期与移栽方式对经济性状的影响　 由表 ５ 可知，各试

验区的经济性状指标随着播期推迟表现为先升后降趋势，其
中中山产区 Ａ２Ｂ２ 处理的产量与产值均显著高于其他处理，
分别为 ２ ６７８．５１ ｋｇ ／ ｈｍ２ 及 ６６ ６９４．９０ 元 ／ ｈｍ２，Ａ１Ｂ１ 处理表现

最差，分别为 ２ ２８４．６７ ｋｇ ／ ｈｍ２ 与 ４７ ９３２．３８ 元 ／ ｈｍ２，均价和中

上等烟比例也以 Ａ２Ｂ２ 处理最高，Ａ１Ｂ１ 处理最差，其中 Ａ２Ｂ２

处理的均价达 ２４．９０ 元 ／ ｋｇ，上等烟比例达 ４９．３３％。 在相同

播期条件下，膜下移栽处理产量、产值、均价、中上等烟均高

于膜上移栽处理，在 ３ 个相同的播期下膜下移栽处理比膜上

移栽处理产量分别提高了 ２８２．３９、２２０．０１、１３４．０６ ｋｇ ／ ｈｍ２，产
值分别高出 Ｂ１ 处理 １３ ０８８．５２、１０ ０３５．５５、４ ９１８．６５ 元 ／ ｈｍ２。
永平地区烤烟经济指标变化趋势与中山一致，产量、产值、均
价、上等烟比例及中上等烟比例均以 Ａ２Ｂ２ 和 Ａ３Ｂ２ 处理

最高。

２．４　 播期与移栽方式对烤后烟叶常规化学成分的影响　 烟

叶常规化学成分烤烟风格特征和评吸质量主要决定因素。
目前行业研究表面优质烤烟化学成分的适宜质量分数范围

为：总烟碱 １．５％ ～ ３．５％，总氮 １．５％ ～ ３．５％，还原糖 １６％ ～
２５％，钾离子＞２．０％，氯离子 ０．３％ ～０．８％，氮碱比≤１，糖碱比

８～１２，钾氯比≥４。 由表 ６ 可知，不同试验区各处理的烤后烟

叶 Ｃ３Ｆ、Ｂ２Ｆ 的常规化学成分存在显著差异，烤后烟叶 Ｂ２Ｆ、
Ｃ３Ｆ 常规化学成分变化趋势一致。 在移栽方式一样的条件

下，随着播期的延长，总糖与还原糖含量呈现先上升后下降

的趋势。 以 Ａ２ 处理为例，总糖与还原糖含量以 Ａ２Ｂ２ 处理的

最高，Ａ１Ｂ２ 和 Ａ３Ｂ２ 处理次之；淀粉含量以 Ａ３Ｂ１ 处理最高，
Ａ１Ｂ２ 处理最低，整体表现为随着播期推迟逐渐增多；各处理

总氮与烟碱含量在相同移栽方式条件下，均表现为 Ａ１＞Ａ２＞
Ａ３，各处理烟碱与总氮含量均在适宜范围内；Ｂ２Ｆ、Ｃ３Ｆ 钾与

５２４６ 卷 ２０ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 张学伟等　 不同播期与移栽方式对烤烟生长发育与品质的影响



氯含量变化规律一致，以 Ａ３Ｂ２ 处理含量最高，其次是 Ａ２Ｂ２

和 Ａ３Ｂ１ 处理，Ａ１Ｂ１ 处理含量最低，随着播期推迟含量增加。
在播期一致的条件下，Ｂ２ 处理还原糖和总糖含量均高于 Ｂ１

处理，而理淀粉含量均低于 Ｂ１ 处理，说明膜下移栽可以有效

降低烤后烟叶淀粉含量，提高总糖与还原糖含量，膜下移栽

处理烤后烟叶钾含量均高于膜上移栽处理；Ａ２Ｂ２ 处理糖碱

比最高，早播处理糖碱比偏低，且膜下移栽处理糖碱比高于

膜上移栽；一般认为氮碱比 ０．９５～１．０５ 的烟叶氮碱比协调最

优，综合 Ｂ２Ｆ 和 Ｃ３Ｆ 各处理表现最优为 Ａ２Ｂ２。

表 ５　 不同处理对烤烟经济性状的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ ｆｌｕｅ⁃ｃｕｒｅｄ ｔｏｂａｃｃｏ

试验地点
Ｔｅｓｔ ｓｉｔｅｓ

处理编号
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

ｃｏｄｅ

产量
Ｙｉｅｌｄ

ｋｇ ／ ｈｍ２

产值
Ｏｕｐｕｔ ｖａｌｕｅ
元 ／ ｈｍ２

均价
Ａｖｅｒａｇｅ ｐｒｉｃｅ

元 ／ ｋｇ

上等烟比例
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ

ｓｕｐｅｒｉｏｒ ｔｏｂａｃｃｏ∥％

中上等烟比例
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｍｉｄｄｌｅ

ａｎｄ ｓｕｐｅｒｉｏｒ ｔｏｂａｃｃｏ∥％
中山 Ａ１Ｂ１ ２ ２８４．６７±２７．５４ ｄ ４７ ９３２．３８±１２４．２２ ｄ ２０．９８±０．３４ ｃ ３５．００±１．２２ ｃ ８４．５５±１．５６ ｂ
Ｚｈｏｎｇｓｈａｎ Ａ１Ｂ２ ２ ５６７．０６±３３．４９ ｂ ６１ ０２０．９０±１２０．４２ ｂ ２３．７７±０．８７ ａｂ ４６．９０±１．１４ ｂ ９１．３４±２．３６ ａ

Ａ２Ｂ１ ２ ４５８．５０±４４．２３ ｃ ５６ ６５９．３５±８９．４３ ｃ ２３．０５±０．６８ ｂ ４５．５２±０．９８ ｂ ９１．２２±１．４３ ａ
Ａ２Ｂ２ ２ ６７８．５１±１７．６５ ａ ６６ ６９４．９０±１０８．６０ ａ ２４．９０±０．２１ ａ ４９．６７±１．３０ ａ ９３．１９±２．０４ ａ
Ａ３Ｂ１ ２ ４４２．６９±４０．２０ ｃ ５５ ３９６．８３±１１０．６４ ｃ ２２．６８±０．３４ ｂ ４６．２９±０．９７ ｂ ８６．０９±１．７８ ｂ
Ａ３Ｂ２ ２ ５７６．７５±２８．８６ ｂ ６０ ３１５．４８±１０５．７８ ｂ ２３．４１±０．５２ ａｂ ４７．３４±１．２３ ｂ ８９．８８±１．９２ ａ

永平 Ａ１Ｂ１ ２ １１３．３８±６７．８７ ｃ ４４ ７５０．２０±８４．４８ ｃ ２１．１７±０．６１ ｂ ３９．５５±０．３３ ｃ ８５．４７±０．５１ ｃ
Ｙｏｎｇｐｉｎｇ Ａ１Ｂ２ ２ ５４２．３８±３８．２０ ｂ ６０ ９２１．１６±１５３．８ ｂ ２３．９６±０．０９ ａ ４７．６７±０．０９ ａｂ ９２．２２±０．４５ ａ

Ａ２Ｂ１ ２ ６６３．３８±２７．４４ ａｂ ６２ ０７６．５８±８６．５４ ｂ ２３．３１±０．４６ ａｂ ４６．１９±０．８８ ａｂ ９２．４９±１．６４ ａ
Ａ２Ｂ２ ２ ７９１．９４±６１．１６ ａ ６７ ８１９．２６±８８．２１ ａ ２４．２９±０．６３ ａ ４８．２２±０．２４ ａ ９３．６７±０．１７ ａ
Ａ３Ｂ１ ２ ６２４．８８±２４．５２ ａｂ ５９ ７７５．１９±１０１．３２ ｂ ２２．７７±０．２９ ａｂ ４３．６４±０．０９ ｂ ８８．５５±０．３７ ｂ
Ａ３Ｂ２ ２ ７７３．７５±２９．６４ ａ ６６ ９０６．２６±７１．１８ ａ ２４．１１±０．２２ ａ ４６．４４±０．２８ ａｂ ９３．２６±０．６４ ａ

　 注：同列数据后不同小写字母表示处理间达在 ０．０５ 水平差异显著
　 Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ ０．０５ ｌｅｖｅｌ

表 ６　 不同处理对烤后烟叶常规化学成分的影响

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｏｂａｃｃｏ

等级
Ｇｒａｄｅ

试验
地点
Ｔｅｓｔ
ｓｉｔｅｓ

处理编号
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

ｃｏｄｅ

总糖
Ｔｏｔａｌ
ｓｕｇａｒ
％

还原糖
Ｒｅｄｕｃｉｎｇ
ｓｕｇａｒ
％

淀粉
Ｓｔａｒｃｈ
％

全氮
Ｔｏｔａｌ

ｎｉｔｒｏｇｅｎ
％

烟碱
Ｎｉｃｏｔｉｎｅ

％

钾
Ｐｏｔａｓｓｉｕｍ

％

氯
Ｃｈｌｏｒｉｎｅ

％

糖碱比
Ｓｕｇａｒ⁃
ａｌｋａｌｉ
ｒａｔｉｏ

氮碱比
Ｎｉｔｒｏｇｅｎ⁃
ａｌｋａｌｉ
ｒａｔｉｏ

钾氯比
Ｐｏｔａｓｓｉｕｍ⁃
ｃｈｌｏｒｉｄｅ
ｒａｔｉｏ

Ｂ２Ｆ 中山 Ａ１Ｂ１ ２１．２６±１．４６ ｂ １８．４０±１．２７ ｂ ４．４８±０．３８ ａｂ ２．６６±０．１０ ａ ３．２２±０．１４ ａ １．９３±０．０８ ａｂ ０．２５±０．０１ ｃ ６．１１ ０．８８ ７．６８
Ａ１Ｂ２ ２１．３７±０．８８ ｂ １９．０６±０．９９ ａ ４．１９±０．２６ ａｂ ２．５４±０．１１ ａ ３．００±０．２０ ａ ２．１５±０．１３ ａｂ ０．２７±０．０２ ｂ ６．７５ ０．８５ ７．９５
Ａ２Ｂ１ ２２．２７±０．９８ ａ １８．９１±０．６７ ａ ４．７４±０．２８ ａ ２．２９±０．０９ ａ ２．６９±０．１７ ａｂ ２．１６±０．０４ ａｂ ０．２９±０．０２ ｂ ６．５９ ０．７９ ７．７２
Ａ２Ｂ２ ２２．９９±１．４３ ａ １９．８８±０．４８ ａ ４．２６±０．４２ ａｂ ２．３８±０．１６ ａ ２．８０±０．２１ ａｂ ２．３１±０．１１ ａ ０．３１±０．０２ ｂ ７．２３ ０．８６ ７．３５
Ａ３Ｂ１ １９．３０±１．３８ ｃ １７．７７±０．６２ ｃ ４．８７±０．１７ ａ １．８８±０．２１ ａｂ ２．５９±０．０９ ｂ ２．２０±０．２０ ａ ０．３０±０．０３ ｂ ６．８８ ０．７２ ７．２４
Ａ３Ｂ２ １９．９７±０．８１ ｃ １７．８３±１．４２ ｃ ４．７４±０．１７ ａ ２．０４±０．１８ ｂ ２．６５±０．１１ ｂ ２．５９±０．１８ ａ ０．３６±０．０３ ａ ６．７５ ０．７６ ７．１７

永平 Ａ１Ｂ１ ２０．７６±１．０３ ｂｃ １７．６４±０．３１ ｃ ４．７２±０．１３ ａｂ ２．４４±０．１１ ａ ３．１２±０．０４ ａｂ １．７８±０．０８ ａｂ ０．２３±０．０２ ｃ ５．６８ ０．７８ ７．７４
Ａ１Ｂ２ ２１．２３±０．９５ ｂ １９．９７±０．８４ ｂ ４．５９±０．３８ ａｂ ２．６４±０．１７ ａ ２．８９±０．１３ ｂ ２．０１±０．２２ ａ ０．２６±０．０４ ｂ ６．７２ ０．９１ ７．７１
Ａ２Ｂ１ ２２．３８±０．７８ ａ １７．８３±１．３６ ｃ ５．０１±０．６３ ａ ２．２８±０．２４ ｂ ２．７０±０．２０ ａｂ １．９７±０．１９ ａ ０．３０±０．０３ ａ ６．６３ ０．８４ ７．４５
Ａ２Ｂ２ ２２．８０±１．８０ ａ ２０．０６±０．８５ ａ ４．６８±０．２５ ａｂ ２．１５±０．２２ ａ ２．７３±０．０７ ａｂ ２．２７±０．１４ ａ ０．３０±０．０１ ａ ７．３８ ０．９２ ７．５０
Ａ３Ｂ１ １９．６０±２．０３ ｃ １６．８５±０．７８ ｃ ５．２７±０．１２ ａ ２．２４±０．０８ ｂ ２．５４±０．０９ ａ ２．１６±０．２０ ａ ０．２９±０．０２ ａ ６．６６ ０．８４ ７．３２
Ａ３Ｂ２ ２０．３９±１．１２ ｂ １７．８８±１．０４ ｃ ５．１６±０．５７ ａ ２．０８±０．０７ ｂ ２．６３±０．１１ ａｂ ２．４２±０．０７ ａ ０．３３±０．０１ ａ ６．８２ ０．８４ ７．３８

Ｃ３Ｆ 中山 Ａ１Ｂ１ ２０．９０±０．９７ ｃ １８．２９±０．６４ ｂｃ ４．１４±０．５２ ｂ ２．２９±０．１６ ａ ２．６４±０．１０ ａｂ ２．１５±０．１３ ｂ ０．３０±０．０２ ｂ ６．９５ ０．８６ ７．４１
Ａ１Ｂ２ ２２．１４±１．７６ ｂ １９．３３±１．１２ ｂ ３．９５±０．１７ ｃ ２．３６±０．２８ ａ ２．６７±０．１２ ａｂ ２．４０±０．０７ ａｂ ０．３１±０．０１ ｂ ７．２７ ０．８８ ７．８８
Ａ２Ｂ１ ２２．６５±０．８９ ａｂ １９．１１±１．１２ ｂ ４．６５±０．１８ ａｂ ２．２３±０．３０ ｂ ２．４８±０．０７ ａｂ ２．２３±０．１５ ａｂ ０．３２±０．０１ ｂ ７．７３ ０．９０ ７．４５
Ａ２Ｂ２ ２２．８７±０．８５ ａ ２０．１９±０．８３ ａ ４．３７±０．５５ ｂ ２．２８±０．０９ ａｂ ２．５３±０．２２ ａ ２．４８±０．０５ ａｂ ０．３４±０．０３ ｂ ７．８４ ０．９１ ７．６２
Ａ３Ｂ１ １９．７２±１．３３ ｄ １７．９６±０．９２ ｃ ５．０３±０．１６ ａ １．９９±０．２１ ｂ ２．２７±０．０４ ａ ２．５５±０．１７ ａｂ ０．３７±０．０１ ａ ７．９４ ０．８７ ６．８８
Ａ３Ｂ２ ２０．６０±０．７４ ｃ １８．７８±０．４２ ｂｃ ４．８６±０．４２ ａ ２．１２±０．０５ ｂ ２．３８±０．１５ ａ ２．８１±０．０６ ａ ０．３９±０．０２ ａ ７．９３ ０．８９ ７．２０

永平 Ａ１Ｂ１ ２０．３０±０．７４ ｃ １７．９１±０．７７ ｂ ４．２５±０．１７ ｂｃ ２．３２±０．１２ ａ ２．７９±０．０８ ｂ ２．３１±０．１８ ｂｃ ０．３０±０．０２ ｂ ６．４４ ０．８３ ７．６４
Ａ１Ｂ２ ２２．１４±１．５３ ａ １９．０５±０．９３ ａ ３．９９±０．２１ ｃ ２．４７±０．０８ ａ ２．７４±０．３０ ｂ ２．３７±０．２６ ａｂｃ ０．３０±０．０１ ｂ ６．９８ ０．９０ ７．８１
Ａ２Ｂ１ ２２．４５±２．０４ ａ １９．４３±０．８３ ａｂ ４．５２±０．２８ ｂ ２．２７±０．１８ ａ ２．６２±０．１５ ａｂ ２．３９±０．０８ ｂｃ ０．３１±０．０１ ｂ ７．４４ ０．８６ ７．５５
Ａ２Ｂ２ ２２．８１±１．０７ ａ ２０．３３±０．６５ ａ ４．４７±０．３８ ｂ ２．３６±０．２９ ａ ２．５８±０．１７ ａｂ ２．４４±０．１６ ｂｃ ０．３２±０．０２ ｂ ７．９１ ０．９１ ７．６１
Ａ３Ｂ１ １９．９３±１．０３ ｃ １８．２５±１．３４ ｂｃ ５．１８±０．３１ ａ １．９４±０．３１ ｂ ２．３２±０．１１ ａ ２．５９±０．０９ ｂ ０．３６±０．０４ ａ ７．８５ ０．８３ ７．２８
Ａ３Ｂ２ ２１．１５±２．０４ ｂ １８．８８±１．１９ ｂｃ ４．９８±０．４４ ａｂ ２．０８±０．０７ ｂ ２．３９±０．２７ ａｂ ２．８１±０．３１ ａ ０．３８±０．０２ ａ ７．８４ ０．８７ ７．４２

　 注：同列数据后不同小写字母表示处理间达在 ０．０５ 水平差异显著
　 Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ ０．０５ ｌｅｖｅｌ

６２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 安徽农业科学　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０１８ 年



２．５　 播期与移栽方式对烤烟化学成分协调性影响　 由表 ７
可知，不同试验区 Ｃ３Ｆ 与 Ｂ２Ｆ 化学成分协调指数表现一致，
其中Ａ２Ｂ２ 处理协调性最好，分数均在 ９０ 以上，两试验区 Ｃ３Ｆ
协调性总分以 Ａ２Ｂ２ 处理最高，分别为 ９３．７３ 和 ９３．０９，Ａ１Ｂ１

处理最低，分别为 ８８．１０ 和 ８５．０４。 晚播处理全氮、烟碱、钾及

糖碱比协调指数高于早播处理，但是播期过迟导致还原糖、
淀粉、氮碱比及钾氯比指数较低，膜下移栽处理化学成分协

调指数优于膜上处理。

表 ７　 不同处理对烤烟化学成分协调性影响

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｆｌｕｅ⁃ｃｕｒｅｄ ｔｏｂａｃｃｏ

等级
Ｇｒａｄｅ

试验地点
Ｔｅｓｔ ｓｉｔｅｓ

处理编号
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

ｃｏｄｅ

还原糖
Ｒｅｄｕｃｉｎｇ
ｓｕｇａｒ

淀粉
Ｓｔａｒｃｈ

全氮
Ｔｏｔａｌ

ｎｉｔｒｏｇｅｎ
烟碱

Ｎｉｃｏｔｉｎｅ
钾

Ｐｏｔａｓｓｉｕｍ

糖碱比
Ｓｕｇａｒ⁃
ａｌｋａｌｉ
ｒａｔｉｏ

氮碱比
Ｎｉｔｒｏｇｅｎ⁃
ａｌｋａｌｉ
ｒａｔｉｏ

钾氯比
Ｐｏｔａｓｓｉｕｍ⁃
ｃｈｌｏｒｉｄｅ
ｒａｔｉｏ

总分
Ｔｏｔａｌ
ｓｃｏｒｅ

Ｂ２Ｆ 中山 Ａ１Ｂ１ １４．００ ５．４８ ７．７９ ９．１６ ５．８４ １５．２４ ８．２５ ８．１５ ７３．９１
Ａ１Ｂ２ １４．００ ５．８９ ７．９５ １２．９８ ６．６７ １５．４２ ８．３１ ８．８８ ８０．１０
Ａ２Ｂ１ １４．００ ５．１４ ９．００ １５．６６ ６．７１ １７．２１ ７．６０ ７．１７ ８２．４９
Ａ２Ｂ２ １４．００ ５．７９ ９．００ １７．００ ７．２８ １９．７９ ９．０５ ８．２６ ９０．１７
Ａ３Ｂ１ １３．６４ ４．９１ ７．８３ １６．８９ ６．８６ １５．３８ ６．０６ ６．９６ ７８．５３
Ａ３Ｂ２ １３．７３ ５．０９ ９．００ １７．００ ８．００ １７．８９ ６．９９ ７．７５ ８５．４５

永平 Ａ１Ｂ１ １３．４３ ５．１０ ８．５７ １１．７９ ５．２７ １３．４８ ８．３０ ８．２９ ７４．２３
Ａ１Ｂ２ １４．００ ５．３１ ９．００ １５．４７ ６．１４ １７．６９ １０．２０ ８．２１ ８６．０２
Ａ２Ｂ１ １４．００ ４．６５ ９．００ １６．９１ ５．９９ １７．３６ ８．６６ ７．５３ ８４．１０
Ａ２Ｂ２ １４．００ ５．１６ ８．９２ １７．００ ７．１３ ２０．３４ １０．３９ ７．６６ ９０．６０
Ａ３Ｂ１ １２．１９ ４．１９ ９．００ １６．８８ ６．７１ １７．５１ ８．７０ ７．１５ ８２．３３
Ａ３Ｂ２ １４．００ ４．３８ ９．００ １７．００ ７．７０ １８．０９ ８．８２ ７．３２ ８６．３１

Ｃ３Ｆ 中山 Ａ１Ｂ１ １４．００ ５．９８ ９．００ １６．７８ ７．０５ １８．７１ ９．１９ ７．３９ ８８．１０
Ａ１Ｂ２ １４．００ ６．２９ ９．００ １７．００ ７．６２ ２０．０１ ９．５５ ８．６７ ９２．１４
Ａ２Ｂ１ １４．００ ５．１９ ８．８７ １６．８８ ６．９８ ２１．８４ ８．８８ ７．５１ ９０．１５
Ａ２Ｂ２ １４．００ ５．６６ ９．００ １７．００ ７．９２ ２２．２６ ９．９１ ７．９８ ９３．７３
Ａ３Ｂ１ １３．９４ ４．５９ ８．８２ １６．９１ ８．００ ２２．７８ ９．３６ ６．００ ９０．４０
Ａ３Ｂ２ １４．００ ４．９０ ９．００ １７．００ ８．００ ２２．６９ ９．７０ ６．８５ ９２．１４

永平 Ａ１Ｂ１ １３．８６ ５．８２ ８．９８ １６．０９ ７．２８ １６．６１ ８．３９ ８．０１ ８５．０４
Ａ１Ｂ２ １４．００ ６．２６ ９．００ １６．８８ ７．５１ １８．７４ ９．９１ ８．５０ ９０．８０
Ａ２Ｂ１ １４．００ ５．３９ ８．９８ １６．７７ ７．５８ ２０．７１ ９．１４ ７．８０ ９０．３７
Ａ２Ｂ２ １４．００ ５．５１ ８．８８ １７．００ ７．７７ ２１．８０ １０．１９ ７．９４ ９３．０９
Ａ３Ｂ１ １４．００ ４．３８ ８．４１ １７．００ ８．００ ２２．３４ ８．５１ ６．８０ ８９．４４
Ａ３Ｂ２ １４．００ ４．６８ ９．００ １７．００ ８．００ ２２．３４ ９．２３ ７．４３ ９１．６９

２．６　 播期与移栽方式对初烤烟叶外观质量的影响　 烟叶外

观质量包括烤后烟叶的颜色、烤后成熟度、叶片结构、身份、
油分及色度等指标，烟叶的外在质量与烟叶的评吸质量存在

重要联系，是烟叶等级划分的主要依据。 该研究根据广东中

烟的评价结果，通过外观质量指数对不同处理烟叶外观质量

进行定量判断。 由表 ８ 可知，不同试验区烟叶的外观质量指

数变化趋势类似，以 Ｃ３Ｆ 外观质量为例，Ａ２Ｂ２ 处理的外观质

量指数最高，其次为 Ａ１Ｂ２ 处理，而 Ａ１Ｂ１ 处理的外观质量指

数最小，播期一致的条件下，膜上移栽处理外观质量指数均

低于膜下移栽，表面膜下移栽处理一定程度上可以改良烟株

外观质量，在移栽方式相同的情况下，烤后烟叶外观质量指

数随着播期的延迟呈先上升后下降趋势。

表 ８　 不同处理对烤烟外观质量的影响

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ａｐｐｅａｒａｎｃｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｆｌｕｅ－ｃｕｒｅｄ ｔｏｂａｃｃｏｓ

等级
Ｇｒａｄｅ

地点
Ｔｅｓｔ
ｓｉｔｅｓ

处理编号
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

ｃｏｄｅ

颜色
Ｃｏｌｏｒ

等级
Ｇｒａｄｅ

评分
Ｓｃｏｒｅ

成熟度
Ｍａｔｕｒｉｔｙ

等级
Ｇｒａｄｅ

评分
Ｓｃｏｒｅ

叶片结构
Ｌｅａｆ ｓｔｕｃｔｕｒｅ

等级
Ｇｒａｄｅ

评分
Ｓｃｏｒｅ

身份
Ｓｔａｔｕｓ

等级
Ｇｒａｄｅ

评分
Ｓｃｏｒｅ

油分
Ｏｉｌ ｃｏｎｔｅｎｔ

等级
Ｇｒａｄｅ

评分
Ｓｃｏｒｅ

色度
Ｃｈｒｏｍａｃｉｔｙ

等级
Ｇｒａｄｅ

评分
Ｓｃｏｒｅ

外观质量
指数

Ａｐｐｅａｒａｎｃｅ
ｑｕａｌｉｔｙ
ｉｎｄｅｘ

Ｂ２Ｆ 中山 Ａ１Ｂ１ 橘黄 ７．５０ 完熟 ７．５０ 尚疏松 ７．５０ 稍厚 ６．５０ 有 ７．００ 强 ６．５０ ７１．７５
Ａ１Ｂ２ 橘黄 ８．００ 成熟 ８．５０ 疏松 ８．５０ 中等 ７．５０ 有 ７．５０ 强 ７．００ ８０．００
Ａ２Ｂ１ 橘黄 ８．００ 成熟 ８．５０ 疏松 ８．００ 中等 ７．５０ 有 ７．００ 强 ７．００ ７８．２５
Ａ２Ｂ２ 橘黄 ８．５０ 成熟 ９．００ 疏松 ８．５０ 中等 ７．５０ 有 ７．５０ 强 ７．５０ ８２．５０
Ａ３Ａ１ 橘黄 ８．００ 成熟 ８．００ 尚疏松 ７．００ 稍厚 ６．５０ 有 ７．００ 强 ６．５０ ７２．７５
Ａ３Ｂ２ 橘黄 ８．００ 成熟 ８．５０ 尚疏松 ７．５０ 稍厚 ７．００ 有 ６．５０ 强 ７．００ ７５．７５

永平 Ａ１Ｂ１ 红棕 ６．５０ 完熟 ７．５０ 尚疏松 ７．００ 稍厚 ７．００ 有 ７．００ 中 ６．００ ７０．００
Ａ１Ｂ２ 橘黄 ８．００ 成熟 ９．００ 尚疏松 ７．００ 稍厚 ７．００ 多 ８．００ 强 ６．５０ ７８．００
Ａ２Ｂ１ 橘黄 ７．５０ 成熟 ９．００ 尚疏松 ７．００ 中等 ７．５０ 有 ７．５０ 强 ６．５０ ７７．５０
Ａ２Ｂ２ 橘黄 ８．００ 成熟 ９．００ 尚疏松 ７．５０ 中等 ７．５０ 多 ８．００ 强 ７．００ ８０．２５
Ａ３Ａ１ 橘黄 ７．５０ 成熟 ８．５０ 尚疏松 ７．５０ 稍厚 ７．００ 有 ７．００ 强 ７．００ ７６．００
Ａ３Ｂ２ 橘黄 ８．００ 成熟 ９．００ 尚疏松 ７．５０ 稍厚 ７．００ 有 ７．００ 强 ６．５０ ７７．５０

接下表

７２４６ 卷 ２０ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 张学伟等　 不同播期与移栽方式对烤烟生长发育与品质的影响



续表 ８

等级
Ｇｒａｄｅ

地点
Ｔｅｓｔ
ｓｉｔｅｓ

处理编号
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

ｃｏｄｅ

颜色
Ｃｏｌｏｒ

等级
Ｇｒａｄｅ

评分
Ｓｃｏｒｅ

成熟度
Ｍａｔｕｒｉｔｙ

等级
Ｇｒａｄｅ

评分
Ｓｃｏｒｅ

叶片结构
Ｌｅａｆ ｓｔｕｃｔｕｒｅ

等级
Ｇｒａｄｅ

评分
Ｓｃｏｒｅ

身份
Ｓｔａｔｕｓ

等级
Ｇｒａｄｅ

评分
Ｓｃｏｒｅ

油分
Ｏｉｌ ｃｏｎｔｅｎｔ

等级
Ｇｒａｄｅ

评分
Ｓｃｏｒｅ

色度
Ｃｈｒｏｍａｃｉｔｙ

等级
Ｇｒａｄｅ

评分
Ｓｃｏｒｅ

外观质量
指数

Ａｐｐｅａｒａｎｃｅ
ｑｕａｌｉｔｙ
ｉｎｄｅｘ

Ｃ３Ｆ 中山 Ａ１Ｂ１ 橘黄 ８．５０ 完熟 ８．００ 尚疏松 ７．５０ 稍薄 ６．５０ 有 ７．００ 强 ７．５０ ７５．２５
Ａ１Ｂ２ 橘黄 ９．００ 完熟 ８．５０ 疏松 ９．００ 中等 ８．００ 有 ８．００ 强 ８．００ ８４．５０
Ａ２Ｂ１ 橘黄 ９．００ 完熟 ８．５０ 疏松 ９．００ 中等 ７．５０ 有 ７．００ 强 ８．００ ８２．３０
Ａ２Ｂ２ 橘黄 ９．５０ 完熟 ８．５０ 疏松 ９．５０ 中等 ８．００ 有 ８．００ 强 ８．００ ８６．００
Ａ３Ａ１ 橘黄 ９．００ 完熟 ８．００ 疏松 ８．００ 稍薄 ７．００ 有 ６．５０ 强 ７．５０ ７６．７５
Ａ３Ｂ２ 橘黄 ９．００ 完熟 ８．５０ 疏松 ８．５０ 中等 ７．５０ 有 ７．５０ 强 ８．００ ８２．００

永平 Ａ１Ｂ１ 橘黄 ７．５０ 完熟 ７．５０ 尚疏松 ７．００ 稍薄 ７．００ 有 ７．００ 强 ７．００ ７２．００
Ａ１Ｂ２ 橘黄 ８．５０ 完熟 ９．００ 疏松 ８．５０ 中等 ７．００ 有 ７．００ 强 ８．００ ８１．５０
Ａ２Ｂ１ 橘黄 ８．５０ 完熟 ８．００ 疏松 ８．００ 中等 ７．５０ 有 ７．５０ 强 ７．５０ ７８．５０
Ａ２Ｂ２ 橘黄 ９．００ 完熟 ８．５０ 疏松 ８．５０ 中等 ８．００ 有 ７．５０ 强 ７．５０ ８２．２５
Ａ３Ａ１ 橘黄 ８．５０ 完熟 ８．００ 疏松 ８．５０ 中等 ７．５０ 有 ７．００ 强 ７．５０ ７８．７５
Ａ３Ｂ２ 橘黄 ８．５０ 完熟 ８．５０ 疏松 ８．５０ 中等 ８．００ 有 ７．５０ 强 ７．５０ ８１．２５

３　 结论与讨论

前人研究表明，随着播期的推迟烤烟的大田生育期时间

逐渐缩短，并且对成熟期的时间缩短尤为明显，主要通过缩

短成熟期时间来缩短整个大田生育时期，适宜的播期有利于

烟株生长发育与成熟期干物质积累，而膜下移栽方式可延长

烟株成熟期天数，增加成熟期干物质积累［１５－１７］。 该研究发现

随着烤烟播期后移，烤烟的还苗期和伸根期天数显著减少，
进一步减少了整个烟株的大田生育期天数，主要原因可能是

随着播期推迟，移栽时温度逐渐升高，有效积温逐渐提高，有
利于烤烟生长达到各生育期所需积温；膜下移栽处理缩短了

还苗期时间，这可能与膜下移栽处理对烟苗生长环境有保湿

保墒作用有关，促使烟叶较快达到还苗期的积温要求；在 ３
个播期中以中播处理农艺性状指标及干物质积累量最优，整
体优于早播和迟播处理，膜下移栽处理农艺性状及干物质积

累量优于膜上处理。
杨亚等［１７］ 研究认为，推迟播栽期，能显著提高烟叶产

值、产量，产质量。 该研究结果表明，随着播期推迟产量、产
值及均价呈先上升后下降的趋势，其中以中播处理产量、产
值、均价、上等烟比例和中上等烟比例最高；早播处理均价高

于晚播处理，但产量低于迟播处理；膜下移栽产量、产值、均
价及上等烟比例均高于膜上移栽，这可能是由于膜下移栽处

理，提高了烟苗还苗时的生长温度，烟苗早生快发，提高了烟

株对氮、磷、钾等元素的吸收量，有利于后期烟株的干物质积

累及优质烟叶的形成。
已有研究认为，播期与移栽方式对烤烟化学成分有显著

影响，张志高等［１８］ 发现随着播期的推迟，烤后烟叶糖碱比、
氮碱比增加，可溶性总糖和还原糖含量提高，宁扬等［１９］ 发

现，烤烟膜上移栽可提高烟叶总糖和还原糖含量，改善烟叶

身份及叶片结构，提高烟叶外观质量。 该研究发现，随着播

期推迟，总糖和还原糖含量呈先上升后下降趋势，总氮及烟

碱含量呈现降低趋势，淀粉含量与钾含量逐渐升高；膜下移

栽总糖、还原糖、钾含量高于膜上移栽，膜上移栽淀粉含量偏

高，膜下移栽烤后烟烟叶外观质量优于模上移栽。 通过赋值

法分析烟叶品质，发现适宜的播期及移栽方式对提高烤烟化

学品质和外观质量有重要作用，第二播期的膜下移栽处理化

学成分协调指数和外观质量指数最高，烟叶品质较优。
综上所述，播期与移栽方式对烤烟生长发育及烟叶品质

均有重要的影响，两者的互作改变了烟叶大田生长环境，影
响了烤烟生育进程及烟叶品质，与其他处理相比，中山试验

区 １１ 月 ２３ 日及永平 １１ 月 ２８ 日播期的膜下移栽组合缩短了

烟株的还苗时间，株型较好，提高了烟叶产质量、中上等烟比

例，改善了部位结构和等级结构，常规化学成分较协调且外

观质量最优。
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