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不同灌溉方式对烤烟的生长及品质的影响
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摘要: 本文选用烤烟‘K326’为试验材料, 通过盆栽试验研究分根交替灌溉、亏缺灌溉和全灌溉方式对烤烟产量与相关化学

品质的影响。结果表明, 分根交替灌溉的烤烟水分利用率及其相关生理指标比全灌溉的均有显著改善。其叶片干重、株

高和干物质积累量均比亏缺灌溉和全灌溉的高。烤烟烟叶中可溶性糖含量、氮含量、钾含量和钾氮比也明显高于亏缺灌

溉和全灌溉的, 表明分根交替灌溉能够提高烤烟烟叶的品质。
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Abstract: Effects of partial root-zone drying, deficit irrigation and full irrigation on the growth and quality of 
flue-cured tobacco were studied by using tobacco ‘K326’ as the experimental material. The results showed that 
the water use efficiency and related physiological indexes of tobacco with the partial root-zone drying were im-
proved significantly compared with full irrigation. And the leaf dry weight, plant height and dry matter accumu-
lation with partial root-zone drying were higher than those with deficit irrigation and full irrigation. The con-
tents of soluble sugar, nitrogen, potassium and ratio of potassium to nitrogen in flue-cured tobacco leaves with 
partial root-zone drying were significantly higher than those with deficit irrigation and full irrigation. This indi-
cated that partial root-zone drying improved the quality of flue-cured tobacco leaves.
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烟草作为我国重要的经济作物之一, 经济价

值和使用价值由烟叶的品质决定, 因其经济效益

比较高, 所以如何提高烟叶产量、质量是人们不

懈努力的方向和追求的目标(胡颂平2003)。水分

亏缺是限制中国南方烤烟生产后期的一个重要因

子。水分过多或过少对烟株的生长发育、株高、

叶片厚度、根系发育、产量和品质有很大的影响

(韩锦峰等1992)。由于我国一些烟区常出现阶段

性水分供应不足 ,  使其产量和质量受到严重影

响。因此, 提高烟草抗旱性研究已经日益受到重

视(李永亮等2008)。干旱胁迫导致烤烟中上部叶

片的总含氮量增加, 而含量钾和钾氮比值都下降, 
使烤烟品质降低(王瑞宝等2010; 王惠群等2004)。
韩锦锋和汪耀富(1994)、汪耀富等(1994)和张晓海

等(2005)在烟草抗旱生理方面进行过相关试验; 此
外, 赵会杰等(1993)还对烤烟叶片的解剖结构与抗

旱性之间关系进行研究。在干旱胁迫下, 烤烟叶

片发黄, 叶面积显著减小, 从而导致了烤烟产量的

明显下降, 这与由干旱胁迫引起的土壤中有效水

分和有效营养离子的含量下降 ,  植物生长受抑

制、根系活力下降和光合速率下降等生理效应有

关。分根交替灌溉(partial root-zone drying, PRD)
是作物在生长期内其根区两侧交替灌溉, 以刺激

植物根系吸水功能和改变根区剖面土壤湿润方式

为核心, 调节气孔开度, 减少植株“奢侈”蒸腾, 提高

水分利用效率, 从而达到节水、高产和优质的目

的(Kang和Zhang 2004)。PRD是一种正在许多国

家进行研究和探索的新型节水灌溉策略。目前, 
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分根交替灌溉在干旱半干旱地区的烟草等作物上

已有一些试验研究和应用(彭静和王惠群2012; 刘
永贤等2007; 汪耀富等2006; Kang和Zhang 2004), 
烟田灌水量节省约40%, 水分利用效率提高约

70%。但在我国南方土壤地区的试验研究还比较

少(彭静和王惠群2012)。本文通过比较研究分根

交替灌溉、亏缺灌溉和全灌溉对南方烤烟产量和

化学品质的影响, 进一步探索分根交替灌溉提高

烟草水分利用率和抗旱性的生理特性, 以期为烤

烟节水灌溉及提高南方烤烟品质等生产实践提供

参考依据。

材料与方法

1  材料

烤烟(Nicotiana tabacum L.)品种‘K326’是由湖

南农业大学生物科学技术学院烟草基地提供。试

验土壤采用湖南农业大学植物激素与生长发育湖

南省重点实验室基地的稻田土, 施肥后的供试风

干土壤主要农化性质为pH 7.03、有机质15.60 
g·kg-1

、全氮15.06 g·kg-1
、全磷15.23 g·kg-1

、全钾

20.11 g·kg-1
、碱解氮53.55 mg·kg-1

、有效磷53.55 
mg·kg-1

和速效钾74.60 mg·kg-1
。

2  方法

2.1  试验设计 
烤烟盆栽试验选择在湖南农业大学植物激素

与生长发育湖南省重点实验室网室遮雨棚中进

行。采用水稻土进行培养。烤烟于2011年4月19日
移栽六叶一心的9株烟苗分别种植于装有18 kg风
干的水稻土的9个聚乙烯塑料盆(30 cm×20 cm)中, 
向每盆中施入40 g三元复合肥(15% N:15% P2O5: 
15% K2O)作基肥, 土肥混匀。其中每个盆子中间

用隔板隔开, 每盆植入1株烟苗, 烟苗放在盆子的

隔板缺口正中央。共设分根交替灌溉(PRD)、亏

缺灌溉(defict irrigation, DI)和全灌(full irrigation, 
FI) 3个处理, 每个处理3次重复。于5月17日对烟苗

进行第1次处理, 每隔10 d交替处理1次, 在8月10日
进行取样测定。每天下午5:00用土壤水分测定仪

对两边盆中的土壤进行严格的土壤水分含量测定, 
并补充前24 h由于植物蒸腾和土壤蒸发的失水量, 
使全灌盆内两边的土壤持水量维持在58.9%的最

大田间持水量; 分根交替灌溉则保证盆内一边的

土壤持水量维持在58.9%的最大持水量, 另一边则

保持10 d的干旱处理, 处理10 d之后两边交替进行

处理; 而每天DI与PRD的用水量相等, 但均匀地浇

到盆中, 使盆内两边保持同样的含水量。

2.2  生理生化指标的测定

将采集的样品按根、茎和叶分开, 测定株高, 
然后再经过105 ℃杀青30 min后, 于70 ℃烘至恒

重, 再对各个部分称量。

取各处理烟株从上至下的第5片完全展开叶, 
磨碎后的样品用H2SO4-H2O2湿灰化法消化(王明富

等2011), 用凯氏微量定氮法测定其中的全氮含量

(尹建雄等2007)。可溶性糖含量的测定使用DNS
比色法测定(尹建雄等2007)。用HNO3-HClO4湿灰

化法消化, 用美国热电公司产IRIS Interpid II XPS
型全谱直读电感耦合等离子体原子发射光谱分析

仪测定其中的全钾含量。

3  数据分析

采用数据处理系统分析软件(DPS v7.55)对数

据进行分析。

结果与讨论

1  不同灌溉方式对烤烟株高和叶片干重的影响

对烤烟株高的测定发现, 在PRD处理下的烤

烟株高为186 cm, 比FI和DI的高出25.9%和28.5% 
(图1), 差异显著。对烤烟叶片干重的测定发现, 
PRD处理的烤烟叶片干重比FI的高1.7%, 比DI的
高18.2% (图2), PRD与FI没有显著差异, 但与DI有

图1  不同灌溉方式对烤烟灌溉株高的影响

Fig.1  Effect of different irrigation methods 
 on plant height of tobacco

不同小写字母表示统计检验达5%显著水平。下图同此。
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显著差异。结果表明, 对于提高烟的产量, 水分是

必不可少的因素 ,  但是对于FI的大耗水量而言 , 
PRD的耗水量少很多, 而产量略有增加。

2  不同灌溉方式对烤烟干重的影响

由表1可知, 在PRD处理下的根、茎、叶干重

和总干重比DI和FI处理的都有所增加。特别是

PRD处理的叶干重分别比DI和FI的增加了18.23%
和1.72%。这说明经过PRD处理的烤烟植株虽然

减少了灌溉用水, 但PRD能够促进光合产物在植株

内的重新分配, 特别是促进干物质在烟叶中的相

对积累。

3  不同灌溉方式对烤烟叶片氮含量、钾含量和钾

氮比的影响

通过对烤烟的氮含量测定, 发现PRD处理的

叶片氮含量高于FI以及DI的处理(图3)。PRD处理

的叶片钾含量高于FI以及DI处理的, 其中PRD处理

的比FI的高9.5%, 比DI处理高21.5% (图4)。PRD
处理的烤烟烟叶钾氮比高于DI和FI的3.8%和2.2% 
(图5)。由此可见, PRD不仅减少了烤烟的用水量, 
还促进烤烟植株吸收土壤中的营养物质, 提高了

图2  不同灌溉方式对烤烟叶片干重的影响

Fig.2  Effect of different irrigation methods  
on dry weight of tobacco leaves

图3  不同灌溉方式对烤烟叶片氮含量的影响

Fig.3  Effect of different irrigation methods 
 on N content of tobacco leaves

土壤中氮元素和钾元素的利用率。进而提升了烤

烟的品质。

4  不同灌溉方式对烤烟叶片可溶性糖含量的影响

由图6可知, 在PRD处理下烟叶中可溶性糖含

量是最高的, 为21.7%, 分别高出FI处理的8.5%和

DI处理的13%。PRD能提高烤烟叶片可溶性糖的

含量, 因此能够增强烤烟植株的抗旱性, 同时还有

利于改善烤烟的燃烧性能(李廷轩和马国瑞2004)。
由此可见, 烤烟烟叶中可溶性糖含量与水分处理方

表1  不同灌溉方式对烤烟各器官干重的影响

Table1  Effects of different irrigation methods on dry weight of each organ in tobacco

灌溉方式
                                    干重/g                                                                          总干重比例/%                                   

总干重/g
 

                                根          茎          叶        根         茎        叶

PRD 33.34±1.32 105.27±5.25 116.79±5.78 13.05±0.43 42.04±2.01 46.64±1.95 250.40±10.57a

DI 30.07±1.02 104.86±5.35   98.78±4.67 12.87±0.32 44.87±2.08 42.27±2.41 223.71±11.64b

FI 28.96±1.01   96.50±4.76 114.81±5.39 11.66±0.27 38.87±1.86 46.24±2.39 248.27±12.52a

　　不同小写字母表示统计检验达5%显著水平。

图4  不同灌溉方式对烤烟叶片钾含量的影响

Fig.4  Effect of different irrigation methods 
 on K content of tobacco leaves
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式有密切的联系, 适度的干旱能提高烤烟烟叶中可

溶性糖含量, 有利于化学品质的提高。

烤烟的根系具有明显的顶端优势, 在幼苗期

根深明显大于根宽, 而在大田期则是根的横向生

长超过纵向生长(周冀衡1990), 土壤适度干旱处理

(相对含水率为60%左右)的烟叶营养物质的测定

值均高于其它处理, 并且在成熟期轻度干旱同样

能提高烟叶的品质(于建军和汪耀富1993)。分根

交替灌溉有利于促进烤烟对土壤中养分的吸收, 
从而提高烤烟的产量和水分利用效率。

本文通过比较对烤烟品种‘K326’进行3种不

同的灌水方式的处理, PRD可以提高烤烟的营养物

质含量, 可使烤烟株高、含氮量分别比另外两种

处理的高。与FI相比, PRD可节省约15%的用水量

而不引起产量的下降, 使烤烟水分利用效率明显

增加(彭静和王惠群2012)。我们的研究结果与刘

永贤等(2007)和汪耀富等(2006)的结果一致。PRD
利于促进植株根系吸取土壤深层次的水分, 有利

于提高烟草植株的抗旱性生理特性。同时也表明

PRD技术在水资源匮乏的烤烟地区具有广阔的应

用前景(汪耀富等2006)。
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图5  不同灌溉方式对烤烟叶片氮钾比的影响

Fig.5  Effect of different irrigation methods on ratio of  
nitrogen and potassium of tobacco leaves

图6  不同灌溉方式对烤烟叶片可溶性糖含量的影响

Fig.6  Effect of different irrigation methods on 
soluble sugar content of tobacco leaves


