
移栽期是生产优质烤烟的关键技术[1]。适宜的

移栽期不仅能够增强烤烟的田间长势，能有效地控

制烤烟田间病虫害发生，能够改善烤烟各项田间农

艺性状，而且还能提高烤烟主要的生理生化指标，

从而达到为烤烟提质的目的[2-5]。烟草是喜温作物，

如果移栽时间过早，烤烟生育前期容易受到低温影

响，生长速度缓慢，容易导致早花而造成减产降质；

如果移栽时间过晚，烤烟生育后期容易受高温干旱

或低温影响，烟叶不能正常落黄，同样也会对烤烟

造成减产降质的影响。烤烟的移栽期不同，烟株大

田期内各个生长发育阶段所处的光、温、水等气候

条件也不尽相同[6-14]，适宜的移栽期就是把烤烟大田

生长期安排在最适宜的气候条件下，充分利用有利

因素，避开不利因素，达到满足烤烟生长发育对气

候条件的要求。适宜的移栽期可以根据植烟区生

态环境差异来确定，以促进烤烟在最适宜的气候条

件下生长发育[15]。海拔高度是影响植烟区生态环境

差异的一个重要因素，海拔不同，气温、光照、温度、

降雨等因素也不同[16-22]。对烤烟品质的影响也有所

不同。

攀西地区是四川省烤烟的最大产区，种植面积

和产量占四川省的 70%左右。同时攀西地区地貌
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以山地为主，地形地貌十分复杂。最低海拔365 m，

最高海拔5 999 m，相对高差5 634 m，烟区海拔跨度

大[23]。因此研究攀西烟区不同海拔对烤烟移栽期的

影响可为攀西地区不同海拔高度烤烟最佳移栽期

的选择提供可靠的数据，对提升攀西地区烟叶质量

具有重要的意义。

1 材料与方法

1.1 试验地点

综合考虑攀枝花烟区烤烟分布情况和不同生

态区域的地理和气候特征，选择在米易坪山、盐边

和爱、仁和平地设置3个示范点。

1.2 供试品种

烤烟品种为云烟87。

1.3 试验设计

在米易坪山、盐边和爱、仁和平地设置3个示范

点，每个示范点选择 1 600、1 800 和 2 000 m 共 3 个

具有代表性的不同海拔区域的试验点，每个海拔点

选择一户烟农进行试验。各试验点移栽时间设置3

个处理：Ⅰ.4月 30日—5月 3日移栽；Ⅱ.5月 8日—

11日移栽；Ⅲ. 5月 18日—20日移栽。每个处理种

植0.2～0.3 hm2，根据烟农实际栽烟面积确定试验地

土壤肥力中等。生产管理技术措施按攀枝花优质

烟生产技术要求操作。并测定各处理的生育期、发

病状况、农艺表现、生理生化指标。

1.4 待测定项目与方法

（1）调查各处理烟株从移栽到现蕾期的时间。

采用五点法进行调查，每点≧20株。

（2）调查各处理烟株田间自然发病情况，包括

黑胫病、赤星病、气候性斑点病、叶斑病、烟草花叶

病。采用五点法进行调查，每点≧20株。

（3）测定各处理的农艺性状，包括株高、叶片

数、最大叶长、最大叶宽。采用五点法进行取样，每

点≧20株。

（4）测定各处理的生理生化指标，包括可溶性

糖、蛋白质、根体积、活跃吸收面积、叶绿素总含量、

MDA、SOD 酶活性、POD 酶活性、超氧阴离子自由

基。

取样方法同农艺性状测定。

1.5 数据处理

试验数据采用Excel 和DPS 软件分析。

2 结果与分析

2.1 生育期分析

综合表 1 可知，在同一海拔高度，随移栽期推

迟，烟株从移栽到现蕾期的时间缩短，最大差异时

间为15 d（盐边和爱2 000 m处理），在同一移栽期，

随海拔高度变化，烟株从移栽到现蕾期的时间变化

不明显。根据烟株在不同移栽期的植株长势，

在海拔1 600 m，以5月8—11日移栽最好，在海拔1

800 m，以 4 月 30 日—5 月 3 日移栽最好，在海拔 2

000 m，以4月30日—5月3日移栽最好。

2.2 田间自然发病情况

田间病害发生情况见表2，各试验点、各处理烟

株气候性斑点病、叶斑病、烟草花叶病均有发生。

通过对表 2数据的分析，可知随海拔升高和移栽期

推迟，烟草花叶病、气候斑点病和叶斑病发病率有

增加的趋势，其中5月18—20日移栽烟株田间自然

发病率较高。

2.3 不同海拔不同移栽期农艺表现

由表 3 可见，海拔 1 600～1 800 m 变化范围对

烤烟株高和叶片数、叶片长宽影响不明显，但海拔

表1 试验主要生育期调查表

1 600

1 600

1 600

1 800

1 800

1 800

2 000

2 000

2 000

1 600

1 600

1 600

1 800

1 800

1 800

2 000

2 000

2 000

1 600

1 600

1 600

1 800

1 800

1 800

2 000

2 000

2 000

移栽期

12/5

20/5

4/5

12/5

20/5

4/5

11/5

20/5

11/5

20/5

1/5

8/5

20/5

1/5

8/5

20/5

12/5

18/5

5/5

12/5

19/5

3/5

11/5

20/5

团棵期

11/6

19/6

5/6

13/6

22/6

10/6

18/6

22/6

15/6

24/6

2/6

15/6

19/6

15/6

8/6

18/6

15/6

17/6

14/6

15/6

19/6

7/6

14/6

23/6

现蕾期

8/7

12/7

2/7

9/7

14/7

4/7

10/7

13/7

9/7

14/7

5/7

10/7

13/7

8/7

5/7

12/7

10/7

13/7

4/7

10/7

13/7

2/7

8/7

14/7

57

53

59

58

55

61

60

54

59

55

65

63

54

68

58

53

59

56

60

59

55

60

58

55

坪山

和爱

平地

日期
移栽至现蕾期/d海拔/m示范点
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高度升至2 000 m，影响明显。4月30日—5月11日

移栽烟苗在株高、叶片数、叶片长宽生长变化较为

一致，第 III期移栽（5月18—20日）生长速率明显低

于第 I、II期。

2.4 不同海拔高度及栽期烤烟主要生理生化指标分

析

由表4可见，仁和区平地试验点，海拔1 600 m，

随移栽期的推迟，可溶性糖和总蛋白的合成速度及

根系体积有降低的趋势，叶绿素含量和MDA有升

高的趋势，以5月12日移栽表现较好；海拔1 800 m，

随移栽期的推迟，可溶性糖含量有降低的趋势，总

蛋白的含量有先降再升的趋势，根系体积有先降再

升的趋势，以 5 月 3 日移栽表现较好；在海拔 2 000

m，随移栽期的推迟，可溶性糖含量有先升再降的趋

势，总蛋白含量和根系体积有降低的趋势，叶绿素

含量有先降再升的趋势，MDA 含量有先升再降的

趋势，以 5月 3日移栽表现较好。在移栽期相同的

条件下，随海拔的升高，各项生理生化指标均表现

降低的趋势。盐边县和爱试验点（表5）和米易县坪

山试验点（表 6），生理生化指标变化趋势和规律与

仁和区平地试验点基本一致。

3 结论与讨论

烟草是喜温作物，在生育期需要满足一定的生

长时间以及光照、温度、有效积温等条件才正常生

长，使烤烟株高、叶片数、叶片长宽比达到优质标准

水平，降低病害影响，从而提升烤烟品质。同时，由

于海拔高度不同，对烤烟的总糖、蛋白质、叶绿素等

常规化学成分均有一定的影响，从而对烤烟品质造

成影响。

由该试验数据分析得出，随移栽期推迟，从移

栽到现蕾时间缩短，其生育期有缩短的趋势。这与

孔德钧[1]等的研究结果相一致。攀西地区适宜范围

内的海拔高度变化（2 000 m以下），烤烟从移栽到现

蕾时间变化不明显，对其生育进程影响不大。而张

表2 试验大田病害发生情况 (调查时间：7月12日)

1 600

1 800

2 000

I

II

III

I

II

III

I

II

III

平地

和爱

坪山

平地

和爱

坪山

平地

和爱

坪山

平地

和爱

坪山

平地

和爱

坪山

平地

和爱

坪山

平地

和爱

坪山

平地

和爱

坪山

平地

和爱

坪山

黑胫病

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

赤星病

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

气候性斑点病

14

10

12

50

42

58

16

14

18

16

22

28

56

74

58

22

28

20

26

18

20

50

58

62

叶斑病

28

32

20

48

52

58

22

28

20

24

20

22

52

62

64

22

20

30

18

24

20

54

68

78

烟草花叶病

16

24

20

68

54

32

16

14

12

18

16

14

50

76

48

16

10

18

12

14

24

62

56

48

表3 不同海拔高度及移栽期试验农艺性状表现

示范点

坪山

和爱

平地

处理

I

II

III

I

II

III

I

II

III

海拔/m

1 600

1 800

2 000

1 600

1 800

2 000

1 600

1 800

2 000

1 600

1 800

2 000

1 600

1 800

2 000

1 600

1 800

2 000

1 600

1 800

2 000

1 600

1 800

2 000

1 600

1 800

2 000

株高/cm

119.3

120.7

121.1

122

123.7

124.6

119.4

105.2

92.1

120.7

121.3

122.1

116.8

119.3

120.7

118.2

118.7

105.9

120.4

121.5

122.2

121.4

119.3

104.5

119.7

118.6

103.6

叶片数

16.5

16.7

16.3

16.2

16.3

16

16.4

15.7

14

17.1

16.9

15.2

16.8

16.4

16.2

16.4

16.1

15.7

16.7

16.6

16.1

16.3

16.4

16.2

16.1

16.3

15.3

最大叶长/cm

62.1

63.7

63.2

63.3

64

63.5

62.3

63.2

61.2

61.5

62.4

63

62.5

63.1

63.5

62.7

63.3

60.2

61.5

62.3

63.5

63.2

62.7

60.2

62.5

63.2

61.2

最大叶宽/cm

30.8

31.4

32.2

31.9

32.1

31.8

32

31.3

29.4

32.1

32.2

32.4

31.6

32.2

31.7

33.4

32.1

30.5

32.4

32.2

31.9

32.2

32.1

31.4

31.3

32.1

31.1

发病率/%
海拔/m 处理 示范地点

·· 6
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表4 不同海拔高度和移栽期烤烟生理生化指标（仁和区平地试验点）

海拔/

m

1 600

1 800

2 000

移栽期

（日/月）

4/5

12/5

19/5

AVG

3/5

12/5

20/5

AVG

3/5

15/5

20/5

AVG

可溶性糖/

(mg.g-1)

10.46a

08.46b

07.18b

08.70

15.32a

09.54b

08.91b

11.26

21.60a

10.18b

04.07c

11.95

蛋白质/

(mg.g-1)

1.61a

1.38b

0.89b

1.29

1.63a

1.24b

0.64c

1.17

1.70a

1.10b

0.750c

1.18

根体积/

cm3

95.33

76.67

36.67

69.49

75.64

56.14

62.35

64.71

60.00

49.78

26.67

45.48

活跃吸

收面积/%

48.48

50.17

51.26

49.97

49.45

48.68

48.84

48.99

47.13

49.27

48.77

49.06

叶绿素总含量

/(mg.g-1)

2.72a

2.17b

1.89c

2.26

3.26a

2.34b

1.46c

2.35

3.93a

3.02b

2.76c

3.24

MDA

/(umol.g-1)

12.41a

12.28a

7.72b

10.80

11.40b

14.68a

12.14b

12.74

11.75c

15.50b

20.45a

15.9

SOD酶活性×103

U/（g·min）

0.87a

0.61b

0.51c

0.66

0.91a

0.71b

0.59c

0.74

1.10a

0.92b

0.64c

0.89

POD酶活性×103

U/（g·min）

4.45a

3.90b

2.76c

3.71

4.51a

4.01b

3.10c

3.87

4.97a

4.15b

3.26c

4.13

超氧阴离子自由基

( A530）/g

0.64c

1.25a

0.88b

0.93

0.85c

1.28b

1.44a

1.19

0.94c

1.88a

1.38b

1.40

表5 不同海拔和移栽期烤烟生理生化指标（盐边县和爱试验点）
海拔/

m

1 600

1 800

2 000

移栽期

（日/月）

4/5

11/5

20/5

AVG

1/5

12/5

20/5

AVG

1/5

12/5

20/5

AVG

可溶性糖/

（mg·g-1）

12.43a

11.45a

08.89c

10.92

22.31a

09.38b

07.9c

13.21

30.76a

28.93b

19.46c

26.38

蛋白质/

(mg.g-1)

1.87b

2.16a

1.83c

2.16

2.30b

2.67a

1.54c

1.95

1.98b

2.16a

1.44c

1.86

根体积/

cm3

100.00

078.56

051.11

046.56

075.56

056.67

060.00

060.07

074.44

043.33

078.44

065.40

活跃吸

收面积/%

48.91

50.23

50.53

49.89

49.38

48.66

48.74

48.93

49.54

50.01

48.96

49.50

叶绿素总

含量/(mg.g-1)

3.30a

2.33b

1.28c

2.30

3.52a

2.99ab

2.48b

3.00

3.86a

2.51b

1.69b

2.69

MDA/

(umol·g-1)

16.37a

12.00b

11.40c

13.35

11.64a

11.47a

5.44b

9.52

23.60a

21.33b

16.35c

20.42

SOD酶活性×103

U/（g·min）

1.25a

1.04b

0.77c

1.02

0.69a

0.65a

0.54b

0.63

0.71a

0.36b

0.33b

0.46

POD酶活性×103

U/（g·min）

9.58a

6.96b

2.49c

6.35

9.20a

5.67b

2.65c

5.84

7.68a

4.23b

2.82c

4.91

超氧阴离子自由基

( A530）/g

1.42a

0.52b

0.56b

0.87

2.13a

1.01b

0.57c

1.24

4.88a

0.86b

0.78b

2.17

表6 不同海拔和移栽期烤烟生理生化指标（米易县坪山试验点）

海拔/

m

1 600

1 800

2 000

移栽期

（日/月）

3/5

12/5

20/5

AVG

4/5

11/5

20/5

AVG

4/5

11/5

20/5

AVG

可溶性糖/

（mg·g-1）

12.33b

23.42a

09.28c

15.01

18.39b

22.15a

13.47c

18.01

16.22b

22.58a

13.34c

17.38

活跃吸

收面积/%

48.77

50.47

48.64

49.29

48.73

49.98

48.42

49.04

49.03

48.96

48.77

48.92

叶绿素总

含量/（mg·g-1)

3.67a

2.94b

1.97c

2.75

3.78a

2.63b

2.30c

2.91

3.98a

3.42b

2.45c

3.37

MDA/

(umol·g-1)

06.34c

10.52a

08.73b

08.54

09.27c

17.72a

13.56b

13.45

17.72b

26.75a

13.24c

19.24

SOD酶活性×103

U/（g·min）

0.46b

0.56a

0.32c

0.44

0.85b

0.90a

0.59c

0.78

1.03a

1.00a

0.96a

1.00

POD酶活性×103

U/（g·min）

2.85b

6.09a

5.76a

4.90

6.35b

8.63a

3.06c

6.01

7.76b

9.13a

4.70

9.13

超氧阴离子自由基

( A530）/g

0.62b

1.02a

0.44c

0.69

0.65b

0.86a

0.85a

0.78

0.54b

1.75a

0.46c

0.91

天真[24]等则表明随海拔增加，生育期延长。由于攀

西地区特殊的气候条件随着海拔高度的增加，烤烟

生长所需要的光照、温度、水分等条件发生变化。

随海拔高度的升高和移栽期的推迟，烟草花叶病、

气候斑点病和叶斑病发病率呈现增加的趋势，各项

生理生化指标均表现出降低的趋势，这是由于海拔

蛋白质/

（mg·g－1)

1.42b

1.53a

0.88c

1.28

1.78b

1.91a

0.83c

1.51

1.91b

2.05a

1.72c

1.89

根体积/

cm3

98.75

78.46

116.67

97.96

38.89

68.89

62.67

56.82

146.67

58.89

79.52

95.03
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高度增加，环境气候条件不利于烤烟生长，具体变

化为使烟株根体积变小，烟株矮小，烤烟内含物积

累不充分，可溶性糖和蛋白质含量下降，POD、SOD

酶活性降低，MDA含量增加，且烟株更容易感病。

而潘瑞炽[25]认为紫外线能使植株矮化，叶面积减少，

导致干物质积累下降，破坏叶绿体结构，使叶绿体

含量下降，对植物造成伤害。陈传孟等[26]的研究则

表明随海拔升高株高略矮、茎围略粗、节距稍短、叶

片短窄。从侧面证明了上述观点。 5月 18—20日

移栽的烤烟，由于正值攀西地区夏旱和伏旱季节，

此时又遇到攀西地区6—7月的集中雨季[23]，使得烤

烟处于一个高温高湿的极端生长环境，这是烟株感

病率增加一个重要原因。通过表 3 可以知道，4 月

30 日—5 月 11 日移栽烟苗在株高、叶片数、叶片长

宽生长变化较为一致，第 III期移栽（5月18—20日）

生长速率明显低于第 I、II期。这也可能和攀西地区

干旱季节有关，第三期移栽时，温度高，降雨量小，

而烤烟生长的最适温度为25～28 ℃，所以高温低雨

的情况不满足烟株正常生长的条件，从而使烟株生

长速率降低。综上所述，可以得出攀西地区海拔高

度对移栽期影响的总的趋势是：4月 30日—5月 15

日为烤烟移栽的适宜期，海拔1 800 m以上适宜在5

月 8 日以前完成移栽，海拔 1 600～1 800 m 在 5 月

8—15日移栽。
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