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贵州特色烤烟农艺性状与光合特性研究 
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摘  要：为了进一步了解贵州特色烤烟生长特性，以 K326、毕纳 1号、贵烟 1号、贵烟 2号和 K326有机烟为材料，研究

了不同烤烟大田生育期（35 、70 、105 d）烟株农艺性状和光合特征的差异。结果表明，大田生长期贵烟 2号农艺性状较

好，移栽后 105 d干质量为 349.46 g/株，其次是毕纳 1号（323.59 g/株）；贵烟 2号光合特性最好，可作为品种选育的良好

材料，其次是 K326和贵烟 1号；K326移栽后 35 d和 70 d的 SPAD值（35.72、46.75）均较大，毕纳 1号移栽后 75 d值最

大（47.32）；无论是农艺性状指标，还是光合特性参数，K326有机烟均较差，但其易烤性较好。农艺性状、光合特性及色

素含量与品种选育、烘烤特性及烟叶品质密切相关，可作为判断指标指导烤烟生产。 
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Abstract: In order to further understand the growth characteristics of Guizhou flue-cured tobacco, the difference of agronomic 
attributes and photosynthetic characteristics in different growth stages (35, 70, 105 d after transplanting) with K326, Bina 1, Guiyan 
1, Guiyan 2 and organic tobacco K326 as material were studied. The result showed that Guiyan 2 had better agronomic attributes in 
field growth stage, and dry weight was 349.46 g/plant on 105 d after transplanting, and Bina 1 was 323.59 g/plant. Photosynthetic 
characteristic parameters of Guiyan 2 were the best, which could be used as potential material for variety breeding, then the next 
were K326 and Guiyan 1. The chlorophyll content of K326 on 35 d and 70 d was 35.72 and 46.75, while Bina 1 was 47.32 on 70 d 
after transplanting. Both agronomic attributes and photosynthetic characteristics of organic tobacco K326 were worse. However, they 
were easy to cured. Agronomic attributes and photosynthetic characteristics and the content of chlorophyll were good judgment 
indices for guiding tobacco production, meanwhile they had a close relationship with variety breeding, curing characteristic and 
tobacco quality. 
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贵州是我国烤烟生产第二大省，也是我国中间

香型烤烟种植的典型区域，年产烤烟约 35万 t，然

而，贵州自育特色烤烟品种（系）的开发却相对落

后。加快贵州自育特色烤烟品种的选育和推广，推

动贵州特色烤烟的研究与发展，已显得尤为重要。

农艺性状反映了烟株的生长发育状况和成熟特征，

光合特性反映了烟株的光合代谢特征，二者与生长

期叶片生理衰老程度及烤后烟叶经济性状密切相

关[1-3]。烘烤是彰显烤烟特色的重要环节。研究贵州

自育特色烤烟农艺性状和光合特性是开展烤烟品

种选育和烘烤工作的重要前提和必要条件。迄今为

止，有关烤烟农艺性状和光合特性的报道较多[1-6]， 
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但对贵州省自育的特色烤烟品种（系）报道较少。

笔者研究了 K326、毕纳 1 号、贵烟 1 号、贵烟 2

号和 K326 有机烟大田生育期农艺性状和光合特性

的差异，以期为开展贵州特色烤烟生产提供理论依

据。 

1  材料与方法 

1.1  试验材料和设计 

试验于 2011—2012 年在贵州省烟草科学研究

院福泉试验基地进行，供试烤烟品种（系）为 K326、

毕纳 1号、贵烟 1号、贵烟 2号和 K326有机烟。

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 个品种）随机区组设计，3 次重

复。按照贵州井窖式移栽技术于 4月下旬进行移栽，

行距 120 cm，株距 50 cm，土壤为黄壤土，肥力中

等。按照优质烟叶生产进行规范化栽培管理，其中

K326有机烟按照有机农业标准进行生产管理。 

1.2  测定项目及方法 

分别于大田移栽后 35、70、105 d取样测定。

叶绿素相对含量 SPAD值和光合特性测定时，均取

位于烟株中部位置的烟叶，第 3～4叶脉间。 

最大叶面积＝最大叶长×最大叶宽×0.6345。烟

株生物量测定，取代表性烟株 2～3株，将根、茎、

叶分开，105 ℃杀青 15 min，80 ℃烘干称重，株重

为 3者之和。叶绿素相对含量采用 SPAD-502叶绿

素仪测定，重复 10次以上。光合特征参数采用Ci340

光合仪测定，在晴天的上午 10：00—11：00进行，

流量设置为 0.30 L/min，光合有效辐射（PAR）设

置为 1000 μmol/(m2•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，然后

测定叶片净光合速率（Pn）、蒸腾速率（Tr）、气孔

导度（Gs）、胞间 CO2 浓度（Ci）、CO2 浓度差

（CO2differ）和相对湿度差（RHdiffer）等指标，每株

重复 5~10次。 

1.3  数据处理   

采用 SPSS 16.0等软件进行数据统计分析。 

 

2  结  果 

2.1  农艺性状 

由表 1可以看出，移栽后 35 d，株高毕纳 1号

显著高于其他品种，K326、贵烟 1号和贵烟 2号间

差异不显著，但显著高于 K326 有机烟。品种间最

大茎围和茎干质量差异均不显著。叶数 K326最多，

显著大于贵烟 2号和 K326有机烟。最大叶长 K326

有机烟显著小于其他处理。K326有机烟和 K326最

大叶宽最小。最大叶面积以贵烟 1号、贵烟 2号和

毕纳 1号较大，且显著大于 K326和 K326有机烟。

贵烟 2号 SPAD值最小，其他处理间无显著差异。

叶、根和株干质量，贵烟 1号和贵烟 2号值较大，

显著大于 K326有机烟，K326和毕纳 1号居中。 

移栽后 70 d，株高毕纳 1号和贵烟 2号显著高

于其他处理。最大茎围、最大叶宽、最大叶面积，

贵烟 2号值最大，且显著大于其他处理。叶数毕纳

1 号最多，显著大于其他处理。最大叶长贵烟 1 号

和贵烟 2 号显著大于 K326，但与毕纳 1 号差异不

显著。SPAD 值 K326 和毕纳 1 号较高，且显著大

于其他处理。不同处理株高、最大茎围、叶数、最

大叶长、最大叶宽、最大叶面积和 SPAD 值均以

K326 有机烟值最小。叶、根、茎和株干质量，均

以贵烟 2号值最大。其中，叶和株干质量贵烟 2号

显著大于其他处理；根干质量，贵烟 2号显著大于

贵烟 1号和 K326有机烟；茎干质量，贵烟 2号显

著大于毕纳 1号和 K326有机烟。 

移栽后 105 d，株高贵烟 2 号显著高于其他处

理，其次是毕纳 1 号，K326 有机烟株高最低。最

大茎围贵烟 2号、毕纳 1号和贵烟 1号较大，且显

著大于 K326和 K326有机烟。叶数毕纳 1号最多，

其次是 K326。最大叶长、最大叶宽和最大叶面积

以贵烟 1 号和贵烟 2 号值最大，且显著大于 K326

有机烟。SPAD 值以 K326 有机烟值最小，且显著

小于其他处理。叶、根和株干质量以贵烟 2号和毕

纳 1号最大，以 K326有机烟值最小，且差异显著。

贵烟 2号茎干质量最大，且显著大于其他处理（毕

纳 1号除外），其中 K326有机烟值最小。 
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表 1  烤烟品种农艺性状      平均值±标准差 
Table 1  Agronomic attributes of different flue-cured tobacco varieties 

项目 K326 毕纳 1号 贵烟 1号 贵烟 2号 K326有机烟 

   移栽后 35 d   
株高/cm 21.50±2.18b 27.67±2.52a 22.67±0.58b 21.25±2.47b 15.67±0.58c 
最大茎围/cm 6.73±0.25a 6.97±0.45a 7.07±0.51a 7.00±0.41a 6.83±0.29a 
叶数/片 13.67±0.58a 13.00±1.00ab 13.00±0.00ab 11.75±0.96b 12.00±0.00b 
最大叶长/cm 44.50±3.50a 48.67±1.53a 49.17±2.25a 49.25±1.71a 32.33±6.43b 
最大叶宽/cm 24.17±3.88bc 27.67±3.01ab 30.83±1.53a 29.63±2.25a 21.17±2.57c 
最大叶面积/cm2 683.04±130.05b 855.73±112.41a 960.47±10.09a 927.00±94.03a 427.34±40.65c 
SPAD值 35.72±2.22a 34.40±1.35ab 34.93±1.56ab 33.49±1.70b 35.52±1.04ab 
叶干质量/g 10.01±1.02bc 10.54±0.12abc 14.76±3.35a 13.74±1.24ab 6.99±0.68c 
根干质量/g 1.10±0.00bc 0.95±0.07bc 1.25±0.21ab 1.60±0.00a 0.83±0.24c 
茎干质量/g 1.00±0.14a 1.20±0.00a 1.25±0.21a 1.15±0.21a 0.98±0.45a 
株干质量/g 12.11±1.17ab 12.69±0.05ab 17.26±3.78a 16.49±1.03a 8.81±1.36b 

   移栽后 70 d   
株高/cm 82.50±5.10b  113.88±2.87a  85.83±1.89b  118.00±5.20a  79.75±4.03b  
最大茎围/cm 9.55±0.39b  9.53±0.34b  9.35±0.48b 10.50±0.29a  9.18±0.33b  
叶数/片 21.25±0.96b  24.50±1.73a  22.00±0.00b  21.75±0.96b  19.00±0.82c  
最大叶长/cm 74.55±4.21b  78.30±3.81ab 79.60±2.64a  82.83±1.86a  69.08±1.94c  
最大叶宽/cm 25.33±1.99bc  27.68±1.95b  27.53±1.76b  34.45±2.36a  22.55±2.31c  
最大叶面积/cm2 1195.87±79.81c  1373.97±104.65b  1391.57±123.60b  1809.32±108.16a  988.07±99.81d  
SPAD值 46.75±2.07a  47.32±2.45a  43.77±2.97b  45.11±1.84b  38.26±3.27c  
叶干质量/g 85.97±7.64b  100.73±17.88b  88.03±7.16b  129.00±2.37a  82.40±7.57b 
根干质量/g 57.30±6.29ab  68.30±11.03ab  46.95±3.39b  87.00±10.47a  40.15±7.21b  
茎干质量/g 54.05±12.02ab  46.80±20.08b  48.00±4.88ab  69.10±8.63a  40.10±0.07b  
株干质量/g 197.32±10.68b  215.83±48.99b  182.98±8.65b  285.10±16.72a  162.65±0.29b  

   移栽后 105 d   
株高/cm 84.33±2.75cd 107.00±4.77b 91.17±7.29c 136.77±8.18a 77.33±7.11d 
最大茎围/cm 10.10±0.70b 11.30±0.87a 10.97±0.47ab 11.80±0.61a 9.83±0.15b 
叶数/片 12.50±0.58b 15.33±1.53a 11.67±0.58bc 11.00±1.00bc 10.33±0.58c 
最大叶长/cm 82.27±1.55b 84.83±4.01b 86.00±1.32ab 89.50±0.87a 74.00±2.29c 
最大叶宽/cm 24.17±0.58b 25.00±0.50b 30.67±1.26a 29.67±1.53a 24.10±2.01b 
最大叶面积/cm2 1261.56±43.10bc 1346.14±82.54b 1674.08±94.31a 1684.28±75.18a 1129.66±61.93c 
SPAD值 23.03±1.31a 24.80±2.52a 20.20±2.65a 23.03±1.80a 10.73±4.38b 
叶干质量/g 74.33±1.52ab 107.10±35.28a 68.23±5.90ab 96.33±5.49a 42.85±1.99b 
根干质量/g 58.28±9.13b 107.52±17.66a 55.10±10.82b 127.11±3.31a 49.98±4.38b 
茎干质量/g 93.05±12.22bc 108.97±6.51ab 83.00±3.15bc 126.02±11.19a 67.38±1.38c 
株干质量/g 225.66±19.82b 323.59±59.46a 206.33±1.76b 349.46±19.99a 160.20±4.98b 

注：同一行内小写字母不同表示 5%显著差异。 

 

2.2  光合特性 

从表 2 可以看出，烤烟移栽后 35 d，CO2differ

和 Pn值 K326最大，且显著大于其他品种；贵烟 2

号最小，且显著小于贵烟 1 号和 K326 有机烟。

RHdiffer，K326有机烟值最小，其他处理间差异不显

著。Tr，K326有机烟和 K326显著小于其他处理，

其中贵烟 1 号和贵烟 2 号值最大。Gs，K326 值最

大，且显著大于贵烟 2号和 K326 有机烟，但与毕

纳 1号、贵烟 1号差异不显著。Ci贵烟 1号值最大，

且显著大于其他处理，其中 K326有机烟最小。 

移栽后 70 d，CO2differ和 Pn 值 K326、贵烟 1

号和贵烟 2 号较大，K326 有机烟最小。RHdiffer和

Tr 值贵烟 2号最大，其次是贵烟 1号，K326 有机

烟最小。Gs 和 Ci 贵烟 2 号值最大，其次是贵烟 1

号和 K326，毕纳 1号和 K326有机烟值最小。 

移栽后 105 d，CO2differ、RHdiffer、Pn、Tr、Gs

和 Ci 差异均显著，其中贵烟 1 号和贵烟 2 号值较

大，显著大于其他处理，其次是 K326和毕纳 1号，

K326有机烟值最小。Ci，贵烟 2号和贵烟 1号值最

大，K326最小，但处理间差异均不显著。 
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表 2  烤烟品种光合特性     平均值±标准差 
Table 2  Photosynthetic characteristics of flue-cured tobacco varieties 

品种 CO2differ/(mg·kg-1) RHdiffer/% Pn/(Umol•m-2•s-1) Tr/(mmol•m-2•s-1) Gs/(mmol•m-2•s-1) Ci/(mg·kg-1) 

   移栽后 35 d    

K326 98.13±1.48a 30.50±4.07ab 16.14±0.30a 1.88±0.47c 185.51±36.38a 232.19±21.46bc 

毕纳 1号 88.68±6.50bc 31.49±0.92a 14.48±1.07b 2.08±0.10b 177.83±20.60ab 240.87±12.97b 

贵烟 1号 90.16±8.31b 31.53±1.75a 14.61±1.33b 2.40±0.17a 177.72±12.51ab 251.69±12.72a 

贵烟 2号 85.51±2.84c 31.24±1.60ab 13.88±0.43c 2.34±0.28a 163.29±17.79b 233.24±12.83b 

K326有机烟 89.67±5.90b 29.69±1.65b 14.68±0.94b 1.83±0.12c 161.52±18.57b 222.64±9.14c 

   移栽后 70 d    

K326 75.04±2.65a 24.37±0.43c 12.24±0.46a 1.66±0.07c 97.02±3.15c 186.96±3.88b 

毕纳 1号 45.27±3.85b 19.34±1.65d 7.28±0.61b 1.62±0.16c 53.77±7.18d 166.59±10.78c 

贵烟 1号 78.11±7.09a 27.07±1.67b 12.63±1.13a 2.22±0.13b 143.72±27.12b 239.26±17.97a 

贵烟 2号 77.05±2.98a 30.07±0.86a 12.41±0.44a 2.52±0.15a 163.04±15.48a 246.93±6.33a 

K326有机烟 22.07±8.62c 10.88±4.46e 3.53±1.37c 1.08±0.49d 25.55±16.33e 162.55±35.55c 

   移栽后 105 d    

K326 21.83±5.21c 11.05±3.34c 3.50±0.83c 1.06±0.36b 24.11±9.76c 140.76±22.46a 

毕纳 1号 19.37±2.92c 9.39±1.42c 3.10±0.47c 0.86±0.17c 20.64±2.68cd 154.14±16.09a 

贵烟 1号 42.34±4.58a 18.05±1.49a 6.81±0.72a 1.49±0.14a 48.46±6.28a 159.40±7.99a 

贵烟 2号 28.70±7.02b 13.94±2.35b 4.60±1.13b 1.32±0.23a 32.51±7.59b 160.09±10.46a 

K326有机烟 9.34±3.08d 7.10±1.17d 1.49±0.49d 0.68±0.11c 15.85±4.60d 152.19±36.03a 

注：同一列内同一日期小写字母不同表示 5%显著差异。 

 

3  讨  论 
各生育期不同烤烟品种农艺性状差异较为显

著，从株高、叶数、最大叶长、最大叶宽和最大叶

面积来看，毕纳 1号和贵烟 2号较好；从生物产量

方面来说，以贵烟 2号为较好，其次是毕纳 1号。

从农艺性状各指标综合来看，不同生育期贵烟 2号

和毕纳 1 号农艺性状较好，K326 有机烟较差。基

因型决定了烤烟在田间的农艺性状表达，基因型差

异导致了 K326、毕纳 1 号、贵烟 1 号和贵烟 2 号

之间农艺性状的显著不同。同时生产模式不同也导

致 K326 和 K326 有机烟之间在农艺性状方面的显

著差异。 

不同烤烟品种移栽后 35 d和 70 d SPAD值差异

较为显著，其中 K326在移栽后 35 d和 70 d叶绿素

相对含量较高（35.72、46.75），毕纳 1号在移栽后

70 d含量较高（47.32），移栽后 105 d不同处理间

（除 K326 有机烟）差异均不显著。大田生育期

K326、毕纳 1号积累较多的叶绿素，而移栽后 105 

d 叶绿素通过降解等方式可转化为新植二烯等香气

物质[7-8]。K326 是我国烤烟主栽品种之一，备受卷

烟工业重视，烤后烟叶具有香气质好，香气量足，

吃味纯净等明显特征[9]。这可能与生育期叶绿素等

物质的高积累有关，而毕纳 1号是一个很有潜力的

品种。K326有机烟移栽后 70 d和 105 d叶绿素含

量最低，成熟落黄明显。从烘烤方面来讲，变黄快，

易烤性好。 

烟草的光合特性与基因型密切相关，烟草品种

选育必须具备光合速率高和光合性能好的特性[2]。

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[6,10]。结果表明，不同基因型烤烟移栽后 35 d

光合特性以 K326为最佳，移栽后 70 d贵烟 2号光

合参数值较大，移栽后 105 d贵烟 1号和贵烟 2号

值较大，整个生育期均以 K326 有机烟光合参数值

较差。从烟草品种选育方面来看，贵烟 2号光合特

性较好，可以作为品种选育的良好材料，其次是

K326和贵烟 1号。不同基因型处理 CO2differ、RHdiffer

与 Pn 值表现的规律基本一致，可作为判断烟株光

合特性的指标。不同基因型烤烟 Gs、Tr和 Ci的表

现规律基本一致，且各指标间呈显著正相关[2]。从 
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移栽后 70 d和 105 d 来看，贵烟 2 号和贵烟 1 号

Gs、Tr和 Ci值均较高，光合参数较好。相对于 K326

和 K326 有机烟，移栽后 105 d 贵烟 2 号和贵烟 1

号成熟衰老的比较慢，有利于生物产量的增加，但

不利于提前采烤。 

4  结  论 
从农艺性状来看，贵烟 2号生物量最佳，其次

是毕纳 1号；从光合特性方面来看，贵烟 2号最好，

且可以作为品种选育的良好材料，其次是 K326 和

贵烟 1 号；从叶绿素方面来看，K326 和毕纳 1 号

相对含量较高，有利于提高烟叶香气品质。无论是

从农艺性状方面，还是从光合特性方面来看，K326

有机烟各指标均较差，但其易烤性较好。烤烟基因

型和生产管理措施对烟株农艺性状和光合特性影

响均较为显著。 
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