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　　摘要：为明确漂浮育苗盘孔数和控水促根育苗措施对烟苗生长发育的影响，以云烟８７为材料，研究不同处理对烟

苗根系性状指标、根系活力、地上部生长和干物质积累的影响，并用η２值对育苗盘孔数、控水促根育苗措施及其互作
对烟苗生长的影响进行了评价。结果表明，减少育苗盘孔数、采用控水促根育苗措施可促进根的投影面积、表面积和

根尖数增加，改善烟苗农艺性状，提高叶片ＳＰＡＤ值，提高烟苗根、茎、叶器官的干物质量和烟苗干物质总量。育苗盘
孔数、控水促根措施互作对根系性状指标的贡献率最大（４４．９２％）；控水促根措施对根系活力的贡献率最大
（３７２３％）；育苗盘孔数对地上部烟苗农艺性状的贡献率最大（４９．６３％）；育苗盘孔数对叶片 ＳＰＡＤ值的贡献率最大
（６９．０６％）；育苗盘孔数对干物质积累与分配的贡献率最大（４８．６０％）。因此，采用１３６孔漂浮育苗盘配合基质添加
微生物菌剂，加上苗棚后期控水管理，可培育壮根苗，对促进稻茬烤烟早生快发有重要意义。
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　　培育壮根苗是烟叶优质适产的基础［１］。南方

稻作烟区存在如下问题：暖冬年烟苗对移栽期缓冲

弱导致移栽过早而早花［２］；烟苗对低温阴雨寡照天

气适应能力弱，导致营养生长量不够［３］；现有漂浮

育苗的根系弱，导致还苗期长、长势差［４］；播种、苗

龄、移栽、团棵、旺长与云烟８７适宜生长的农事指标

不配套，导致烟株矮、节间短、绿叶数少等［５－６］。由

此可见，形成合适、配套的壮根苗培育技术体系对

当前烟苗培育十分重要。前人已研究了不同规格

育苗盘对烟叶产质量的影响［７］，探索在单位育苗面

积上达到壮苗标准的最大育苗密度［８］，并认为在一

定范围内减少育苗盘孔数往往能促进烟叶产质量

增加、提高经济效益［９－１０］。刘添毅等认为，育苗期

采取湿润育苗能在保持漂浮育苗的优势前提下，在

一定程度上克服漂浮育苗根系较弱的缺点，使根系

发达［１１］。现有研究表明，微生物菌剂对烤烟幼苗根

系活力有显著的增强作用［１２］，同时还能改善农艺性

状、提高产量［１３－１４］。将育苗盘孔数与各类控苗方式

联系起来开展研究的报道较少。鉴于此，笔者尝试
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采取双因素试验，在漂浮育苗过程中用不同规格的

育苗盘和不同种类的控苗方式，探讨其对烟苗生长

发育的影响，为形成新的壮根苗培育技术提供参考。

１　材料与方法

１．１　试验地点及供试材料
试验于２０２１年１２月中旬至２０２２年３月在湖

南省常宁市板桥镇的烟叶种植基地开展。该地区

气候类型为亚热带季风性湿润气候，年平均气温

１８１℃。供试烟苗品种为云烟８７。供试菌剂为恩格
兰微生物菌剂“苗强壮”，有效活菌数≥１００亿个／ｇ，
由北京恩格兰环境技术有限责任公司生产。育苗

盘长×宽×高为６６ｃｍ×３３．５ｃｍ×５ｃｍ，２００孔育
苗盘孔内径为２．５ｃｍ×２．５ｃｍ，１６２孔育苗盘孔内径
为２．８ｃｍ×２．８ｃｍ，１３６孔育苗盘孔内径为３ｃｍ×
３ｃｍ。
１．２　试验设计

采用双因素随机区组试验，分别为育苗盘规格

和控水促根育苗措施。育苗盘规格的 ３个水平如
下：Ｐ１，２００孔育苗盘；Ｐ２，１６２孔育苗盘；Ｐ３，１３６孔
育苗盘。控水促根育苗措施的３个水平如下：Ｓ１，传
统漂浮育苗；Ｓ２，漂浮育苗 ＋苗强壮菌剂 ＋５ｄ控
水；Ｓ３，前漂浮后湿润 ＋苗强壮菌剂。苗强壮菌剂
施用量为１５ｇ／盘，与育苗基质混匀；５ｄ控水是在烟
苗移栽前５ｄ实施断水炼苗；前漂浮后湿润育苗是
在烟苗４叶期前采用漂浮育苗水分管理方法，在４
叶期后采用湿润育苗的水分管理方法。每个处理

重复３次，每次重复播种５个育苗盘，将施用菌剂的
育苗盘单独隔开为１个独立小区。其他管理措施与
湖南省常宁市烤烟生产技术规程一致。

１．３　检测指标及方法
１．３．１　根系性状指标及根系活力的测定　在成苗
期每个处理选取 ５株烟苗，冲洗干净后，用 ＬＡ－
２４００多参数根系分析系统测定烟苗的根长、投影面
积、表面积、体积、平均直径及根尖数［１５］，并用 Ｗｉｎ
ＲＨＩＺＯ进行数据分析。采用改良的氯化三苯基四
氮唑（ＴＴＣ）法测定根系活力［１６］。

１．３．２　地上部分生长指标和 ＳＰＡＤ值的测定　在
成苗期每个处理选取烟苗１０株，参照 ＹＣ／Ｔ１４２—
２０１０《烟草农艺性状调查测量方法》，测量烟苗茎
高、茎围、最大叶长、最大叶宽。叶面积 ＝叶长 ×叶
宽 ×０．６３４５。选定每株烟苗的最大叶片，用
ＳＰＡＤ－５０２便携式叶绿素仪测定 ＳＰＡＤ值，每张烟

叶在主脉两侧对称２ｃｍ处选取６个点测量，取平
均值［１７］。

１．３．３　干物质积累量的测定　在成苗期每个处理
选取烟苗１０株，分离地上部分、地下部分，表面水分
用吸水纸吸干后，放入烘箱中，于 １０５℃杀青
１０ｍｉｎ，７０℃烘干至恒重。
１．４　统计分析方法

用Ｅｘｃｅｌ２０１０及ＳＰＳＳ２０．０等软件进行统计分
析。用新复极差法进行多重比较，显著性水平为

００５。采用η２值［１８－１９］评价育苗措施对烟苗某一性

状的影响。

２　结果与分析

２．１　对地下部分生长发育的影响
２．１．１　对根系性状指标的影响　由表１可知，随育
苗盘孔数的减少（孔径增大），烟苗根系性状指标变

优；Ｐ２、Ｐ３处理的根投影面积、表面积和根尖数均显
著大于Ｐ１处理，Ｐ３处理的根平均直径显著大于 Ｐ１
处理。从控苗方式（Ｓ）看，Ｓ２、Ｓ３处理的根长、根投
影面积、根表面积、根体积均显著大于 Ｓ１处理，Ｓ２
处理的根尖数显著大于Ｓ１处理。从Ｓ和Ｐ互作看，
根系长度以 Ｐ１Ｓ２、Ｐ２Ｓ２、Ｐ３Ｓ２处理相对较高，根投
影面积以 Ｐ３Ｓ２处理相对较高，根表面积以 Ｐ２Ｓ２、
Ｐ３Ｓ２、Ｐ３Ｓ３处理相对较高，根平均直径以Ｐ３Ｓ２处理
相对较高，根体积以 Ｐ１Ｓ２、Ｐ２Ｓ２、Ｐ３Ｓ２、Ｐ３Ｓ３处理相
对较高，根尖数以 Ｐ２Ｓ２、Ｐ３Ｓ２处理相对较高。总体
上看，以 Ｐ３Ｓ２处理的根系性状指标最好，其次是
Ｐ３Ｓ３处理。由此可见，减少育苗盘孔数、采用控水
促根措施有利于改善根系发育环境，从而利于培育

壮根苗。

从不同处理的效应看，η２Ｐ、η
２
Ｓ、η

２
Ｐ×Ｓ的平均值分

别为０．０９９、０．１４５、０．１９９，其对烟苗根系性状指标
的影响分别为２２．３５％、３２．７３％、４４．９２％，以育苗
盘孔数和控苗方式互作对根系性状影响最大，其次

是控苗方式。由此可见，增大育苗孔径、采用控水

促根措施有利于烟苗根系生长。

２．１．２　对根系活力的影响　由图１可以看出，Ｐ３
处理的根系活力显著高于Ｐ１、Ｐ２处理；Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３处
理之间的根系活力差异显著，Ｓ３处理的根系活力最
高。从Ｓ和Ｐ互作看，Ｐ２Ｓ３、Ｐ３Ｓ２、Ｐ３Ｓ３处理的根系
活力相对较高。从处理效应看，η２Ｐ、η

２
Ｓ、η

２
Ｐ×Ｓ的平均

值分别为０．８２０、０．９１４、０．７２１，其对烟苗根系活力
的影响分别为３３．４０％、３７．２３％、２９．３７％，以控水
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表１　不同育苗盘孔数和控水促根育苗措施对烟苗根系性状指标的影响

处理
总根长

（ｃｍ）
根投影面积

（ｃｍ２）
根表面积

（ｃｍ２）
根平均直径

（ｍｍ）
根体积

（ｃｍ３）
根尖数

（条）

Ｐ１ ８９．８０±１．５５ａ ０．２８±０．４６ｂ ０．４７±０．４５ｂ ０．２４±０．１３ｂ ０．０３±０．０２ａ ５２．３３±３．３８ｂ

Ｐ２ ９８．３２±１．１２ａ ０．３５±０．１７ａ ０．７４±０．５４ａ ０．２７±０．０７ａｂ ０．０４±０．０１ａ ６９．００±４．２５ａ

Ｐ３ ９５．９４±１．１１ａ ０．４１±０．１１ａ ０．７３±０．３４ａ ０．２９±０．０４ａ ０．０４±０．０１ａ ７１．００±４．６８ａ

Ｓ１ ７８．８３±１．２０ｂ ０．３２±０．０１ｂ ０．４７±０．３４ｂ ０．２２±０．０４ｂ ０．０２±０．０１ｂ ５７．６７±２．５８ｂ

Ｓ２ １０９．５５±１．２０ａ ０．３８±０．０４ａ ０．７８±０．４５ａ ０．３０±０．０８ａ ０．０５±０．０１ａ ７０．１７±２．９７ａ

Ｓ３ ９６．１４±２．００ａ ０．３５±０．０７ａ ０．７０±０．４９ａ ０．２７±０．１４ａｂ ０．０４±０．０２ａ ６４．５０±２．４５ａｂ

Ｐ１Ｓ１ ７０．８６±１．０９ｃ ０．２７±０．０７ｃ ０．３２±０．２１ｃ ０．１８±０．０２ｃ ０．０１±０．０１ｃ ４３．００±３．１１ｄ

Ｐ１Ｓ２ １０１．０３±１．８３ａ ０．２８±０．２４ｃ ０．６８±０．７４ｂ ０．２５±０．０９ｂ ０．０５±０．０１ａ ６０．５０±２．９２ｂｃ

Ｐ１Ｓ３ ９７．５７±１．８１ａｂ ０．２８±０．８４ｃ ０．５２±０．６４ｂ ０．２９±０．１９ｂ ０．０３±０．０３ｂ ５３．５０±１．４２ｃ

Ｐ２Ｓ１ ８９．７３±０．３８ｂ ０．３１±０．０３ｃ ０．６６±０．１０ｂ ０．２３±０．０２ｃ ０．０２±０．０１ｃ ６４．５０±０．７１ｂ

Ｐ２Ｓ２ １０８．９２±０．８５ａ ０．３８±０．０３ｂ ０．８２±０．０９ａ ０．３１±０．１２ａｂ ０．０５±０．０１ａ ７４．００±２．２８ａ

Ｐ２Ｓ３ ９６．２７±０．３５ａｂ ０．３７±０．３５ｂ ０．７５±０．１１ａｂ ０．２６±０．０３ｂ ０．０４±０．０１ａｂ ６８．５０±２．９７ｂ

Ｐ３Ｓ１ ７４．５７±０．７９ｃ ０．３７±０．１８ｂ ０．５３±０．５７ｂ ０．２６±０．０７ｂ ０．０２±０．０１ｃ ６５．５０±３．０６ｂ

Ｐ３Ｓ２ １１８．６３±１．２０ａ ０．４７±０．０２ａ ０．８３±０．０５ａ ０．３５±０．０２ａ ０．０６±０．０１ａ ７６．００±１．９７ａ

Ｐ３Ｓ３ ９４．５３±１．３４ａｂ ０．３９±０．１２ｂ ０．８３±０．３８ａ ０．２７±０．０１ｂ ０．０５±０．０１ａ ７１．５０±１．３２ａｂ

η２Ｐ ０．０３９ ０．１０９ ０．１０９ ０．１６９ ０．１６０ ０．０１２

η２Ｓ ０．０５０ ０．１２２ ０．１２２ ０．３４９ ０．１７０ ０．０５４

η２Ｐ×Ｓ ０．１１５ ０．１８２ ０．１８２ ０．３９１ ０．２３７ ０．０８９

　　注：同列数据后标有不同小写字母表示各类处理间差异显著（Ｐ＜０．０５）。下表同。

促根措施对根系活力的影响最大。由此可见，采取

前漂浮后湿润控水和苗强壮菌剂的促根方式有利

于提高根系活力。

２．２　对地上部分生长发育的影响
２．２．１　对地上部农艺性状的影响　由表２可以看
出，减少育苗盘孔数后，茎高、绿叶数、最大叶长及

最大叶面均会增加，表现为Ｐ２、Ｐ３处理显著大于Ｐ１
处理；茎围和最大叶宽以 Ｐ３处理最大，且显著大于
其他处理。从控苗方式看，对 Ｓ１～Ｓ３处理而言，施
用苗强壮菌剂的Ｓ２、Ｓ３处理的茎高和最大叶长显著
小于未施用苗强壮菌剂的Ｓ１处理，而Ｓ２、Ｓ３处理的

茎围显著大于Ｓ１处理；３个处理之间的最大叶宽差
异显著，最大叶面积和绿叶数差异不显著。从 Ｐ和
Ｓ互作看，Ｐ１Ｓ３处理的茎高最小，且显著低于其他
处理；Ｐ３Ｓ１、Ｐ３Ｓ２、Ｐ３Ｓ３处理间的茎围、绿叶数、最大
叶宽差异不显著，表明当育苗盘孔数降低至１３６孔
时，控水促根措施对上述性状的影响较小。绿叶数

以Ｐ２Ｓ３、Ｐ３Ｓ２处理最大，但与其他处理的差异不显
著；最大叶长、最大叶面积以 Ｐ１Ｓ３处理最小，显著
小于其他处理。由此可见，减少育苗盘孔数有利于

通风透光，从而促进烟株生长；采用苗强壮菌剂 ＋
后期控水措施有利于培育矮茎壮苗。
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表２　不同育苗盘孔数和控水促根育苗措施对烟苗地上部生长的影响

处理
茎高

（ｃｍ）
茎围

（ｃｍ）
绿叶数

（张）

最大叶长

（ｃｍ）
最大叶宽

（ｃｍ）
最大叶面积

（ｃｍ２）

Ｐ１ ５．８０±１．１８ｂ ３．５４±０．４９ｃ ６．６７±０．４９ｂ １０．５３±１．９１ｂ ４．０９±０．３１ｃ ２７．２９±４．９９ｂ

Ｐ２ ７．２１±０．８９ａ ４．４０±０．５８ｂ ７．０７±０．２６ａ １３．２７±１．６６ａ ４．７５±０．６３ｂ ３９．８８±６．７３ａ

Ｐ３ ７．０４±０．８９ａ ４．７３±０．３５ａ ７．０７±０．２６ａ １２．９５±１．６５ａ ５．１１±０．３９ａ ４２．０１±６．４５ａ

Ｓ１ ７．２７±０．８０ａ ３．９６±０．５９ｂ ６．８７±０．３５ａ １３．２４±１．４０ａ ４．３５±０．５８ｃ ３６．７１±７．４４ａ

Ｓ２ ６．６３±１．２８ｂ ４．１３±０．８２ａ ６．９３±０．４６ａ １２．２０±１．３７ｂ ４．６６±０．６２ｂ ３６．５２±１０．０５ａ

Ｓ３ ６．１５±１．１３ｂ ４．５８±０．５０ａ ７．００±０．３８ａ １１．３１±１．０８ｂ ４．９４±０．５４ａ ３５．９６±９．５２ａ

Ｐ１Ｓ１ ７．０６±０．７７ａｂ ３．４６±０．２３ｃｄ ６．６０±０．５５ｂ １２．５８±０．７１ｂｃ ３．９４±０．２１ｂ ３１．４９±３．０７ｃｄ

Ｐ１Ｓ２ ５．５０±０．７８ｃｄ ３．２１±０．６０ｄ ６．６０±０．５５ｂ １０．１２±１．４２ｅｄ ４．０８±０．４０ｂ ２６．３３±５．３７ｅｄ

Ｐ１Ｓ３ ４．８４±０．６５ｄ ３．９６±０．２３ｂ ６．８０±０．４５ａｂ ８．９０±１．２１ｅ ４．２６±０．２５ｂ ２４．０５±３．５２ｅ

Ｐ２Ｓ１ ７．０２±０．９９ａｂ ３．７６±０．１８ｂｃ ７．００±０．００ａｂ １２．９２±１．８３ｂｃ ４．０６±０．１７ｂ ３３．２０±４．３１ｃ

Ｐ２Ｓ２ ８．００±０．５０ａ ４．６０±０．５５ａ ７．００±０．００ａｂ １４．７２±１．０２ａ ４．９６±０．６２ａ ４６．１１±４．１６ａ

Ｐ２Ｓ３ ６．６２±０．５３ｂｃ ４．８５±０．２１ａ ７．２０±０．４５ａ １２．１６±０．９４ｃ ５．２２±０．２３ａ ４０．３２±４．２８ａｂ

Ｐ３Ｓ１ ７．７２±０．５５ａｂ ４．６７±０．３９ａ ７．００±０．００ａｂ １４．２２±１．０４ａｂ ５．０４±０．４４ａ ４５．４３±４．６４ａ

Ｐ３Ｓ２ ６．４０±０．９５ｂｃ ４．５７±０．３８ａ ７．２０±０．４５ａ １１．７６±１．７６ｃｄ ４．９４±０．４２ａ ３７．１０±７．８９ｂｃ

Ｐ３Ｓ３ ７．００±０．７０ａｂ ４．９４±０．２０ａ ７．００±０．００ａｂ １２．８６±１．２６ｂｃ ５．３４±０．２２ａ ４３．５１±３．７８ａ

η２Ｐ ０．４８０ ０．７０６ ０．２５０ ０．５２６ ０．６３２ ０．７０１

η２Ｓ ０．３２７ ０．３９９ ０．０２７ ０．３１８ ０．３６５ ０．００６

η２Ｐ×Ｓ ０．４０４ ０．２９７ ０．０５３ ０．３９６ ０．２７６ ０．４８０

　　从处理效应看，η２Ｐ、η
２
Ｓ、η

２
Ｐ×Ｓ的平均值分别为

０５４９、０．２４０、０．３１７，其对烟苗地上部分农艺性状的
影响分别为 ４９．６３％、２１．７０％、２８．６６％。由此可
见，育苗盘孔数对烟苗地上部分农艺性状的影响最

大，降低育苗盘孔数能显著改善烟苗地上部分农艺

性状。

２．２．２　对叶片 ＳＰＡＤ值的影响　由图 ２可知，Ｐ３
处理的ＳＰＡＤ值显著高于 Ｐ１、Ｐ２处理，三者之间差

异显著；Ｓ３处理的 ＳＰＡＤ值最高，显著高于 Ｓ１、Ｓ２
处理，而Ｓ１、Ｓ２处理间无显著差异。从 Ｓ和 Ｐ互作
来看，以Ｐ３Ｓ３处理的 ＳＰＡＤ值最高，且显著高于其
他处理。从处理效应来看，η２Ｐ、η

２
Ｓ、η

２
Ｐ×Ｓ的平均值分

别为０．３６６、０．１２８、０．０３６，其对叶片ＳＰＡＤ值的影响
分别为６９．０６％、２４．１５％、６．７９％，以育苗盘孔数对
叶片 ＳＰＡＤ值的影响最大。由此可见，减少育苗盘
孔数能够提高叶片的ＳＰＡＤ值。

２．３　对干物质积累与分配的影响
由表３可以看出，随着育苗盘孔数的减少，Ｐ２、

Ｐ３处理的茎、根干物质量占比显著大于Ｐ１处理；干

物质总量、根干物质量、叶干物质量呈增加趋势，且

Ｐ１、Ｐ２、Ｐ３处理之间差异显著。从控苗方式角度分
析可知，施用苗强壮菌剂、采取前漂浮后湿润措施
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的Ｓ３处理的根、茎、叶干物质量及总干物质量最大，
Ｓ１和Ｓ２处理之间没有明显差异。从Ｐ和Ｓ互作角
度分析可知，当育苗盘孔数为２００孔时，采取控水促
根措施不会影响总干物质量，但茎的干物质量占比

降低，叶的干物质量占比提高。当育苗盘孔数为

１６２孔时，采取前漂浮后湿润方式育苗及施加苗强
壮菌剂的Ｐ２Ｓ３处理各部位干物质量最大，根、茎干
物质量占比较高，叶干物质量占比较低。当育苗盘

孔数为１３６孔时，施用苗强壮菌剂能够使各处理的
总干物质量增加。由此可见，减少育苗盘孔数、采

用控水促根措施有利于增加烟苗干物质量，特别是

增加根、茎的干物质量，有利于培育壮根苗。

从效应值看，平均 η２Ｐ、η
２
Ｓ、η

２
Ｐ×Ｓ分别为 ０．４１７、

０１７６、０．２６５，其 对 干 物 质 量 的 影 响 分 别 为
４８６０％、２０．５１％、３０．８８％，由此可知，育苗盘孔数
对干物质积累分配的影响最大。

表３　不同育苗盘孔数、控水促根育苗措施对烟苗干物质积累和分配的影响

处理
干物质量（ｇ／株） 干物质量占比（％）

根 茎 叶 干物质总量 根 茎 叶

Ｐ１ ０．０３±０．０１ｃ ０．０５±０．０１ｂ ０．１６±０．０３ｃ ０．２４±０．０４ｃ １２．５０±３．８９ｂ ２０．８３±５．７５ｂ ６６．６７±６．０６ａ

Ｐ２ ０．０５±０．０２ｂ ０．０７±０．０２ａ ０．１９±０．０３ｂ ０．３１±０．０６ｂ １６．１３±４．０６ａ ２２．５８±４．１５ａ ６１．２９±６．３１ｂ

Ｐ３ ０．０６±０．０１ａ ０．０８±０．０２ａ ０．２４±０．０５ａ ０．３８±０．０７ａ １５．７９±２．７２ａ ２１．０５±３．２３ｂ ６３．１６±３．３０ａｂ

Ｓ１ ０．０４±０．０２ｂ ０．０６±０．０１ｂ ０．１８±０．０４ｂ ０．２８±０．０６ｂ １４．２８±３．４６ａ ２１．４３±５．１６ａ ６４．２９±４．９６ａｂ

Ｓ２ ０．０４±０．０２ｂ ０．０６±０．０２ｂ ０．１９±０．０５ｂ ０．２９±０．０８ｂ １３．７９±３．６７ａ ２０．６９±４．３５ｂ ６５．５２±５．５６ａ

Ｓ３ ０．０６±０．０２ａ ０．０７±０．０２ａ ０．２１±０．０６ａ ０．３４±０．０９ａ １７．６５±５．１０ａ ２０．５９±４．１３ｂ ６１．７６±６．３５ｂ

Ｐ１Ｓ１ ０．０３±０．０１ｃ ０．０６±０．０１ｂｃ ０．１５±０．０５ｅ ０．２４±０．０６ｅ １２．５０±１．６７ｃ ２５．００±６．４９ａ ６２．５０±７．１９ｂｃｄ

Ｐ１Ｓ２ ０．０３±０．０１ｃ ０．０４±０．０１ｄ ０．１６±０．０３ｅ ０．２３±０．０４ｅ １３．０４±３．５０ｃ １７．３９±４．３０ｃ ６９．５７±４．４８ａ

Ｐ１Ｓ３ ０．０３±０．０１ｃ ０．０５±０．０１ｃｄ ０．１６±０．０３ｅ ０．２４±０．０３ｅ １２．５０±５．７７ｃ ２０．８３±４．９３ｂｃ ６６．６７±５．０２ａｂｃ

Ｐ２Ｓ１ ０．０４±０．０１ｂ ０．０５±０．０１ｃｄ ０．１８±０．０３ｄ ０．２７±０．０４ｄ １４．８１±２．８０ｂｃ １８．５２±２．１０ｃ ６６．６７±２．４２ａｂ

Ｐ２Ｓ２ ０．０４±０．０１ｂ ０．０７±０．０２ｂ ０．１８±０．０３ｄ ０．２９±０．０５ｃｄ １３．７９±１．８３ｂｃ ２４．１４±２．７１ａｂ ６２．０７±４．１４ｂｃ

Ｐ２Ｓ３ ０．０７±０．０１ａ ０．０８±０．０１ａｂ ０．２０±０．０４ｃ ０．３５±０．０４ｂ ２０．００±３．９５ａ ２２．８６±３．９０ａｂｃ ５７．１４±５．８２ｄ

Ｐ３Ｓ１ ０．０６±０．０１ａ ０．０７±０．０１ｂ ０．２０±０．０３ｃ ０．３３±０．０５ｃ １８．１８±２．４８ａｂ ２１．２１±２．４３ａｂｃ ６０．６１±１．７９ｂｃｄ

Ｐ３Ｓ２ ０．０６±０．０１ａ ０．０７±０．０２ｂ ０．２４±０．０３ｂ ０．３７±０．０５ｂ １６．２２±２．９３ａｂ １８．９２±３．０９ｃ ６４．８６±４．１３ａｂｃ

Ｐ３Ｓ３ ０．０７±０．０１ａ ０．０９±０．０２ａ ０．２７±０．０５ａ ０．４３±０．０７ａ １６．２８±２．５４ｂｃ ２０．９３±３．６２ａｂｃ ６２．７９±３．３５ｂｃ

η２Ｐ ０．６８３ ０．４６４ ０．５０７ ０．６５０ ０．３６４ ０．０４８ ０．２０１

η２Ｓ ０．３２６ ０．２６９ ０．１４９ ０．２９７ ０．１０５ ０．００４ ０．０８５

η２Ｐ×Ｓ ０．２６７ ０．３９７ ０．１０９ ０．１６１ ０．２３０ ０．３３７ ０．３５８

３　讨论与结论

培育健壮的壮根苗是南方低温多雨烟区烤烟

早生快发的前提。通过应用新型通气育苗盘［８］、在

育苗基质中添加微生物菌剂［２０］及采用灌根式肥水

管理［２１］、漂湿育苗［２２］、控水节肥育苗［２３］、两段育

苗［４］等方式可培育根系健壮的烟苗，有利于烤烟早

生快发。本试验通过稀播（１３６孔育苗盘）扩大烟苗
根系空间、在育苗后期采用湿润育苗水分管理控水

促根并在育苗基质中添加苗强壮微生物菌剂防病

控苗等综合措施培育壮根苗，所得烟苗矮壮清秀，

烟苗根系已经由水生根系转换为旱生根系，这种壮

根苗移栽到大田后早生快发，干物质积累多，有利

于多雨稻作烟区的烤烟形成丰产长势长相，可为烤

烟优质丰产奠定良好基础。

不同规格的漂浮育苗盘通过影响烟苗的生长

发育而最终影响烟苗素质，因此是研究的关

键［２４－２５］。本研究分析了３种不同规格的育苗盘对
漂浮育苗中烟苗生长发育的影响，发现减少育苗盘

孔数能显著提高叶长、叶宽、叶面积、茎高等农艺性

状指标，１３６孔育苗盘的 ＳＰＡＤ值最大，根、茎干物
质量占比高，干物质总量最大，这些结果都与已有

研究的育苗盘密度越低烟苗素质越高的结论［７－９］一

致。苗强壮菌剂是一种包含多黏类芽孢杆菌和荧

光假单胞菌等多种生防菌的复合微生物菌剂，具有

安全性、环保性等优点［２６］。本研究结果表明，漂浮

育苗过程中施用苗强壮菌剂能显著促进根系体积、

表面积、长度的增加并提高了根系活力，这主要是

因为菌剂中的微生物能促进根系对养分的吸收，同

时提高抗逆性［２７］，并且能够增强烤烟幼苗的保护性
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酶活性、增强根系的保水能力，进而促进幼苗根系

的生长发育［２０］，有利于壮苗的形成。在本研究中，

施加菌剂使得漂浮烟苗地上部的茎高减小，有利于

培育壮苗。控水技术是烤烟烟苗炼苗的一项重要

措施，合理控水能提高抗逆性、促进根的生长从而

达到改善烟苗素质的目的［２８］。本试验中采取控水

措施的处理的根系性状、根系活力均优于其他处理。

本研究是双因素试验，采用η２值判断育苗盘孔
数和控水促根措施及其互作试验效果，η２值是变量
受不同因素影响所致方差的比例，用它作为效果度

量指标，能判断变量效应及其真实强度［１７，２９］。本研

究结果表明，育苗盘孔数和控水促根措施互作对根

系性状指标的贡献率最大（４４．９２％），控水促根措
施对根系活力的贡献率最大（３７．２３％），育苗盘孔
数对 地 上 部 烟 苗 农 艺 性 状 的 贡 献 率 最 大

（４９６３％），育苗盘孔数对叶片ＳＰＡＤ值的贡献率最
大（６９．０６％），育苗盘孔数对干物质积累与分配的
贡献率最大（４８６０％）。　
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