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摘 要：为了进一步探讨烤烟生长特性，研究了不同基因型烤烟(K326、毕纳 1号、韭菜坪 2号、贵烟 2号和南

江 3号)旺长期(移栽后 50、65、80 d)的植物学性状和光合参数的变化。结果表明：毕纳 1号、贵烟 2号和 K326

大田旺长期的植物学性状较好，生物量较大；移栽后 50 d和 65 d，不同基因型烤烟 SPAD值差异显著，移栽后 80 

d，不同基因型间(除南江 3号)SPAD值差异均不显著，且叶绿素相对含量有所降低；大田旺长期，南江 3号、毕

纳 1号和 K326叶绿素相对含量较高，韭菜坪 2号和贵烟 2号叶绿素相对含量较低，毕纳 1号、K326和南江 3号

光合特性较好；韭菜坪 2号的植物学性状和光合特性相对较差，贵烟 2号光合特性指标一般。 
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Abstract: To further explore the growth characteristics of flue-cured tobacco, the changes of botanical properties and 
photosynthetic characteristics in different genotypes of flue-cured tobacco (K326, Bina1, Jiucaiping2, Guiyan2 and 
Nanjiang3) during rapid growth stage were investigated. The results indicated that Bina1, Guiyan2 and K326 had good 
botanical properties in rapid growth phase, especially for plant dry matter. The SPAD value of different flue-cured tobacco 
genotypes was significantly different at 50 d and 65 d after transplanting, but not significantly different at 80 d (except for 
Nanjiang3) and relative content of chlorophyll was decreased. In the rapid growth stage, Nanjiang3, Bina1 and K326 had 
higher relative chlorophyll content, but that of Jiucaiping2 and Guiyan2 were lower. At the same time, photosynthetic 
character parameters of Bina1 and K326 and Nanjiang3 were better. Jiucaiping2 had worse botanical properties and 
photosynthetic characteristics, but with easy curing potential above the medium level meanwhile Guiyan2 had medium 
level photosynthetic character parameters, with easy curing potential much better. 

Key words: flue-cured tobacco; genotypes; rapid growth phase; botanical properties; photosynthetic characteristics 

 

                                                        
收稿日期：2014–01–23 
基金项目：国家烟草专卖局重大专项(110201101002–TS–02–20110016)；贵州省烟草专卖局项目(201315) 
作者简介：武圣江(1983—)，男，河南商丘人，助理研究员，主要从事烟草栽培与调制研究，wushengjiang1210@163.com；*通信作者，

yishuxie@sina.corn 



 
 

354         湖南农业大学学报(自然科学版)  http://www.hunau.net/qks         2014年 8月 

烟株的生长发育和生理生化特征与其光合特

性及植物学性状密切相关[1–3]。旺长期是烤烟生长

发育和干物质积累的关键时期，对烟叶产质量起决

定性作用[4–5]。研究烤烟旺长期植物学性状与光合

特性是开展烤烟生产管理工作的前提和必要条件，

对判断烟株生长发育状况和指导品种选育具有重

要意义[4–7]。以往已对旺长期烤烟需水特点[8]、生理

生化[9–10]、气孔和非气孔限制[5]、细胞气体交换[11]、

生长发育和光合生理[4,7,11]等进行了研究。为了更好

地了解大田旺长期烤烟的生长特性，笔者在贵州省

井窖式移栽模式下，对不同基因型烤烟大田旺长期 

的植物学性状及光合特性进行了研究，以期为贵州

特色烤烟生产提供指导。 

1 材料与方法 

1.1 试验设计 

试验于 2013年在贵州省烟草科学研究院开阳龙

岗试验基地进行。烟田土壤肥力中等。供试烤烟品

种为 K326、毕纳 1号、韭菜坪 2号、贵 2号烟和南

江 3 号，种子由贵州省烟草科学研究院良种繁育中

心提供。试验地面积为 1 hm2，小区面积 0.067 hm2。

试验为单因素 5 水平(5 个基因型烤烟)随机区组设

计，3 次重复。1 月 9 日当天全部完成育苗播种工

作，烟苗达到移栽标准后，按照贵州井窖式移栽技

术于 4月 10号移栽，行距 120 cm，株距 50 cm，

规范化栽培管理。烟苗移栽后约 35 d为团棵期，之

后进入旺长期。大田移栽 80 d前后，烟株下部叶进

入成熟期，而烟株最大叶片(中部叶)仍在旺长期，

95 d时烟株中部叶基本进入成熟期。烟株的植物学

性状观测和光合特性测定为团棵期后 15、30 和 45 

d，即在大田移栽后 50、65和 80 d进行。 

1.2 测定项目及方法 

测定烟株株高、茎围、最大腰叶长、最大腰叶

宽、叶片数等植物学性状，重复 10次以上。叶片

数以叶长大于 2 cm计为 1片。取代表性烟株 3株，

将根、茎、叶分开，105 ℃杀青 15 min，80 ℃烘

干称重，测定叶干重、茎干重、根干重，重复 3

次。叶绿素相对含量采用 SPAD叶绿素仪测定，测

定时取位于烟株中部烟叶，第 3～4叶脉间，重复

10次以上。取烟株中部烟叶，第 3～4叶脉间，采

用 LI640 光合仪测定光合特征参数，选择晴天

10:00至 11:00进行，流量设置为 0.30 L/min，光合

有效辐射设置为 1000 μmol/m·s，温度控制在(28±2) 

℃。每个处理选取 3～5株受光良好的中部叶片，

测定叶片净光合速率(Pn)、蒸腾速率(Tr)、气孔导

度(Gs)和胞间 CO2浓度(Ci)等，每株重复 5~10次。 

1.3 数据处理 

应用 SPSS16.0 进行单因素方差分析；采用最

小显著差法和邓肯新复极差检验法比较不同处理

在 α=0.01和 α=0.05水平上的差异显著性。 

2 结 果 

2.1 不同基因型烤烟旺长期的植物学性状 

由表 1可以看出，移栽后 50 d，不同基因型

烤烟的株高、茎围、最大腰叶长(宽)和叶片数差

异显著，但叶、根和茎干重差异不显著，贵烟 2

号、毕纳 1号、K326和南江 3号的植物学性状相

对较好，韭菜坪 2 号的植物学性状均较一般。移

栽后 65 d，不同基因型烤烟的株高、茎围、最大

腰叶长、最大腰叶宽、叶片数和茎干重差异显著，

但叶和根干重差异不显著，贵烟 2号、毕纳 1号、

K326和南江 3号的植物学性状相对较好，韭菜坪

2 号的植物学性状均较一般，不同基因型间植物

学性状优势指标出现交替现象，移栽后 80 d，不

同基因型烤烟的株高、茎围、最大腰叶长、最大

腰叶宽、叶片数、叶干重、根干重和茎干重等植

物学性状差异显著，毕纳 1号、贵烟 2号、K326

和南江 3 号的植物学性状相对较佳，韭菜坪 2 号

的植物学性状均较一般。综合来看，贵烟 2 号旺

长期的植物学性状表现均较好；毕纳 1 号旺长中

后期表现较佳，尤其在移栽后 80 d，其植物学性

状优于其他基因型烤烟；其次是 K326 和南江 3

号，韭菜坪 2 号相对较差，这表明基因型对烤烟

的植物学性状的表现具有决定的影响。 
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表 1 不同基因型烤烟旺长期的植物学性状 
Table 1 Botanical properties of different flue-cured tobacco genotypes in the rapid growth stage 

移栽后 
时间/d 

基因型 株高/cm 茎围/cm 最大腰叶长/cm 最大腰叶宽/cm 叶片数/片 叶干重/g 根干重/g 茎干重/g 

50 K326 (20.99±0.10)bBC (7.74±0.00)abAB (44.84±0.20)bB (23.61±0.10)cBC (19.3±0.10)aA 49.47±0.00 10.85±0.10 8.98±0.20 

 毕纳 1号 (24.15±0.10)aAB (7.43±0.00)bB (49.48±0.10)aAB (23.27±0.10)cC (19.70±0.00)aA 45.99±0.10 7.16±0.10 7.29±0.10 

 韭菜坪 2号 (18.66±0.20)bCD (7.46±0.00)bB (50.65±0.20)aA (24.30±0.10)bcBC (17.60±0.10)bB 51.14±0.20 7.13±0.20 9.00±0.70 

 贵烟 2号 (27.07±0.20)aA (7.67±0.00)bAB (52.62±0.20)aA (26.32±0.10)abAB (16.40±0.10)cB 63.00±0.10 10.08±0.10 7.89±0.50 

 南江 3号 (14.68±0.10)cD (8.21±0.00)aA (52.40±0.20)aA (27.96±0.20)aA (16.60±0.00)bcB 51.82±0.00 7.73±0.00 6.26±0.50 

65 K326 (86.27±0.20)aA (9.70±0.00)bcBC (65.95±0.10)bB (30.40±0.10)cC (30.80±0.00)aA 121.85±0.40 33.05±0.80 (44.187±0.30)abA

 毕纳 1号 (85.56±0.30)aA (9.36±0.00)cC (68.14±0.10)abAB (30.97±0.10)cC (30.70±0.00)aA 128.14±0.30 32.78±0.70 (45.12±0.20)abA 

 韭菜坪 2号 (59.18±0.30)bB (10.17±0.00)abAB (68.97±0.10)abAB (34.37±0.10)bB (26.30±0.00)bcBC 144.46±0.40 33.64±1.60 (38.01±0.10)bcAB

 贵烟 2号 (82.75±0.10)aA (9.52±0.00)aBC (69.85±0.20)aAB (31.69±0.10)cC (26.90±0.00)bB 145.46±0.70 36.33±2.10 (53.22±0.50)aA 

 南江 3号 (44.86±0.20)cC (10.56±0.00)aA (70.15±0.20)aA (38.28±0.10)aA (25.70±0.00)cC 137.51±0.10 35.50±0.90 (26.18±0.20)cB 

80 K326 (87.60±0.20)dCD (11.10±0.00)bcB (68.69±0.30)cD (31.55±0.10)bB (22.70±0.10)bB (157.50±0.40)abA (115.03±1.20)abAB (66.47±2.00)bC 

 毕纳 1号 (114.30±0.20)bB (11.23±0.00)bcB (78.85±0.10)aA (31.85±0.10)bB (25.30±0.00)aA (175.83±0.30)aA (118.27±1.40)aA (97.50±0.70)aAB 

 韭菜坪 2号 (84.50±0.20)dD (11.42±0.00)bB (70.66±0.20)bcCD (32.38±0.20)bB (20.00±0.10)cC (133.50±1.30)bA (89.00±3.80)cAB (76.63±2.10)bABC

 贵烟 2号 (129.80±0.50)aA (10.88±0.00)cB (77.39±0.20)aAB (34.17±0.20)bAB (22.50±0.10)bB (152.33±2.70)abA (94.31±4.50)bcAB (99.29±2.40)aA 

 南江 3号 (93.37±0.40)cC (12.26±0.00)aA (73.27±0.10)bBC (38.46±0.20)aA (24.70±0.10)aA (142.00±0.10)abA (85.37±1.60)cB (72.73±1.60)bBC 

移栽后80 d叶片数小于65 d的，主要由打底脚叶(3片)和打顶造成；同列不同小写字母表示在5%水平上差异显著；同列不同大写字母表示在1%

水平上差异显著。 
 

2.2 不同基因型烤烟旺长期的光合特性 

由表 2可知，移栽后 50 d，毕纳 1号和南江 3
号的光合特性较好，其次是 K326，韭菜坪 2 号和
贵烟 2号的光合指标相对较一般，贵烟 2号和韭菜
坪 2号 SPAD值显著小于其他基因型烤烟。移栽后
65 d，K326的光合参数最佳，其次是南江 3号和毕
纳 1 号，韭菜坪 2 号相对较差，南江 3 号的 SPAD

值最大，其次是毕纳 1 号和 K326，贵烟 2 号和韭
菜坪 2号 SPAD值相对较小。移栽后 80 d，毕纳 1
号的光合参数最佳，其次是南江 3 号、K326 和贵
烟 2号，韭菜坪 2号相对较一般，南江 3号的 SPAD
值最大，其次是毕纳 1 号和 K326，贵烟 2 号和韭
菜坪 2号值相对较小。综合来看，不同基因型烤烟
大田旺长期的光合参数差异显著，并随生育进程延 

表 2 不同基因型烤烟大田旺长期光合参数与 SPAD 值 
Table 2 Photosynthetic characteristics and SPAD value of different flue-cured tobacco genotypes in the rapid growth stage 

移栽后时间/d 基因型 Pn/(Umol·m–2·s–1) Gs/(mmol·m–2·s–1) Ci/(mg·kg–1) Tr/(mmol·m–2·s–1) SPAD值 

50  K326 (13.34±0.22)abA (4.11±1.19)abA (347.07±4.13)abAB (8.20±0.22)bAB (42.61±0.10)aA 
 毕纳1号 (14.45±0.50)aA (2.26±0.21)bA (343.10±1.14)bB (9.32±0.23)aA (42.39±0.10)aAB 
 韭菜坪2号 (12.97±0.39)abA (2.20±0.26)bA (342.93±1.16)bB (8.84±0.20)abA (40.98±0.00)bBC 
 贵烟2号 (12.20±0.60)bA (3.55±0.96)abA (352.87±1.30)aA (7.04±0.32)cB (40.42±0.10)bC 
 南江3号 (14.10±0.58)aA (6.63±2.21)aA (346.30±0.32)bAB (9.36±0.26)aA (42.67±0.00)aA 

65 K326 (15.67±0.37)aA (1.46±0.19)aA (366.10±2.08)aA (7.15±0.14)aA (42.16±0.10)bcB 
 毕纳1号 (10.17±0.30)cC (0.79±0.40)abcAB (345.54±1.40)bB (5.03±1.41)bAB (42.63±0.00)bAB 
 韭菜坪2号 (5.88±0.48)dD (0.16±0.03)cB (342.97±3.55)bB (2.19±0.24)cB (40.15±0.10)dC 
 贵烟2号 (11.55±0.40)bcBC (0.42±0.05)bcB (346.56±3.13)bB (4.28±0.40)bcAB (41.22±0.00)cdBC
 南江3号 (13.16±0.96)bAB (1.00±0.16)abAB (368.50±3.07)aA (5.63±0.37)abAB (43.89±0.10)aA 

80 K326 (7.21±0.05)aAB (0.17±0.02)bAB (211.61±0.37)bB (2.43±0.17)bB (36.64±0.10)bBC 
 毕纳1号 (8.74±0.05)aA (0.29±0.01)aA (331.13±0.27)aA (3.79±0.03)aA (37.60±0.10)bB 
 韭菜坪2号 (4.48±0.21)bB (0.03±0.00)cB (227.81±7.22)bB (1.10±0.02)cC (33.86±0.10)cCD 
 贵烟2号 (7.10±0.30)aAB (0.19±0.03)abAB (324.94±11.80)aA (2.29±0.33)bB (32.01±0.20)cD 
 南江3号 (7.67±1.41)aAB (0.21±0.07)abA (314.95±12.34)aA (2.50±0.44)bB (41.55±0.20)aA 

同列不同小写字母表示在5%水平上差异显著，同列不同大写字母表示在1%水平上差异显著。 
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长呈逐渐降低的趋势。毕纳 1 号、K326 和贵烟 2

号旺长期的光合特性指标均较高，韭菜坪 2号旺长

中后期的光合指标相对较差，与其植物学性状表现

较为一致。南江 3号光合指标相对较好，但其旺长

期的生物量积累较一般，从大田发育来看，相对其

他基因型烤烟，其发育相对迟缓。 

3 讨 论 

基因型决定了烤烟在田间的植物学性状表达，

基因型差异导致了 K326、毕纳 1 号、南江 3 号、

贵烟 2 号和韭菜坪 2 号之间植物学性状的显著差

异[12–13]。试验结果表明，旺长期不同基因型烤烟的

植物学性状差异显著，从株高、茎围、叶数、最大

腰叶长和最大腰叶宽来看，毕纳 1号和贵烟 2号和

K326相对较好；从生物产量方面来看，毕纳 1号、

贵烟 2 号和 K326 较好。从植物学性状各指标综合

来看，毕纳 1号、贵烟 2号和 K326的植物学性状

较好，韭菜坪 2号相对较差。不同基因型烤烟的植

物学性状表现出明显的差异，一方面可能与烤烟品

种的光合合成能力有关；另一方面可能与其自身干

物质的消耗有关。 

不同基因型烤烟表现出了不同的光合特征特

性。叶片叶绿素 SPAD 值及 SPAD 值相对变化率与

品种密切相关[14]。大田旺长期南江 3号、毕纳 1号

和 K326 积累较多的叶绿素，而成熟期叶绿素通过

降解等方式可转化为新植二烯等香气物质，对提高

烟叶香气具有重要的意义[15–16]。叶绿素与光合作用

密切相关，叶绿素含量高的烟草，对提高烟叶产量

和品质具有重要意义。南江 3号旺长期的生物量积

累较少，成熟期的生物量较高，这可能与其自身发

育迟缓，干物质积累与消耗比例有关。K326 是烤

烟主栽品种之一，其烤后烟叶具有香气质好，香气

量足，吃味纯净等明显特征[17]，备受卷烟工业重视。

这可能与其旺长期叶绿素等物质的高积累有关，而

南江 3号和毕纳 1号也是很有潜力的烤烟品种。韭

菜坪 2 号和贵烟 2 号旺长期的叶绿素相对含量较

低，成熟落黄明显。 

烟草的光合特性与基因型密切相关，烟草优良

品种必须具备光合速率高和光合性能好的特性[6]。

Pn 值是反应叶片光合性能高低及衰老程度的重要

指标，Tr、Gs、Ci也是光合作用和蒸腾作用的重要

参数[2,18]。毕纳 1号、南江 3号和 K326的光合特性

较好，可以作为品种选育的良好材料，其次是贵烟

2号。不同基因型烤烟旺长期 Pn、Gs、Tr和 Ci的

表现规律基本一致，且各指标间呈显著正相关，与

朱列书等[6]的研究略有差异。相对于韭菜坪 2 号和

贵烟 2号，毕纳 1号、K326和南江 3号移栽后 80 d

成熟衰老比较慢，有利于生物产量的增加，但不利

于提前采烤。这与大田旺长期烟株长势是基本一致

的。大田旺长期韭菜坪 2号烟叶颜色较浅，叶片有

灼伤；毕纳 1 号、K326 有气候斑，但颜色较深，

长势旺；贵烟 2号颜色略浅，有日灼现象，成熟度

落黄明显，长势整齐；南江 3号、韭菜坪 2号耐旱

性相对较差，但南江 3号颜色较深，后劲充足。总

之，从光合指标来看，毕纳 1 号、K326 和南江 3

号整体上较好，其次是贵烟 2号，韭菜坪 2号相对

较差。 

K326 是用 McNair225 杂交选育而成，中抗青

枯病、黑胫病、根结线虫病，感病毒病，高感气候

型斑点病，品质好，易烘烤[19]。毕纳 1号是从云烟

85 变异株中系统选育出来的，其亲本云烟 85 具有

优质、稳产、适应性广、抗逆力强、耐肥和易烘烤

等优点，而云烟 85的父本是 K326[20–21]。毕纳 1号

和 K326 有亲缘关系，二者在旺长期的植物学性状

和生理特性具有较大的相似性。韭菜坪 2 号是从

Speight G28 品种变异株中系统选出来，其亲本

Speight G28苗期及大田前期生长缓慢，中后期生长

旺盛，烘烤变黄期短，高抗黑茎病、青枯病等[22]。

本研究结果表明，韭菜坪 2号与其亲本 Speight G28

在品种特性方面也具有很大的相似性，比如筋粗、

矮秆等。目前，贵烟 2号的亲本及系统选育过程尚

没有明确的报道，但从品种特征特性方面看，与

K326、Speight G28 均有相似性。南江 3 号是从红

花大金元变异株中系统选育出来的，其亲本红花大

金元有效叶数偏少，感黑胫病、青枯病、赤星病，

难烘烤，但品质佳[23]。南江 3号与其亲本在旺长期

叶绿素相对含量方面较为类似，叶片颜色较深，色

素含量较高，光合作用强。从不同基因型烤烟亲缘

关系方面分析，旺长期烤烟的植物学性状和光合特

性与其亲本有很大相似性。 
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