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摘要:在四川达州生态条件下研究了不同海拔高度(700m , 1 000m , 1 300m)对白肋烟生长发育动

态的影响。结果表明 ,白肋烟株高 、有效叶数 、叶面积 、茎围等生长发育动态均符合前期慢 、中期快 、

后期又慢的变化规律 ,海拔高度对各指标的变化模式有显著影响。在海拔 700m 条件下 ,茎秆 、叶

片进入快速生长期早 ,生长速率高 ,茎叶生长主要集中在移栽后 40 ～ 60 d ,移栽后 68 d即进入打顶

期 ,之后茎粗继续增加。随着海拔高度的增加 ,烟叶生长发育变慢 ,表现为进入快速生长期变晚 ,生

长速率降低 ,特别是在 1300m高海拔地区 ,出叶晚 ,茎叶生长慢 ,烟株打顶期比海拔 700m 处理晚

15 d ,砍收期晚 30 d ,不利于正常成熟和晾制。
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Abstract:The effect of alti tute(700m , 1000m , 1300m)on the dynamic changes of g row th and de-

velopment and dry of burley tobacco w as studied in Sichuan area.The resul ts show ed that the

plant height ,numbe r of leaves , leaf a rea and stalk perimeter w ere all in line w ith the “ Log ist ic”

grow th model ,while alti tute had signi ficant ef fect on the changing parameters.Unde r lowe r alt i-

tute of 700m , leaf and stalk ente red fast-g row th stage early , w ith high g row th ra te;the majo r

grow th period w as f rom 40 d to 60d af ter t ransplanting , and the plant w as topped 68d after t rans-

planting , then the upper and middle leaf area and stalk perimeters cont inued to increase.With the

increase of alti tute , especially at the alt itute of 1 300m , the g row th and development became slow ,

the middle and upper leaf g roup appeared la te and g rew slow ly , the topping date w as15 day s later

than that at the alt itute of 700m , and the harvest date w as 30 day s late ,which w as no t conductive

to the no rmal mature and ai r-curing.
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　　生态因素对烟叶生长发育 、质量潜力和风格特

色的形成至关重要
[ 1]
。海拔高度由于太阳辐射 、有

效积温 、昼夜温差 、空气湿度 、降雨量等显著不同 ,直

接影响烟叶生长发育和产质形成[ 2] 。关于海拔高度

对烤烟化学成分含量和品质特点的影响有一些报

道。穆彪等认为 ,同一地域海拔高度对烤烟品质的

影响程度远大于该地域土壤差别对烤烟品质的影响

程度[ 3] 。一般认为 ,随着海拔高度的增加 ,烟叶烟碱

含量呈下降趋势 ,而还原糖含量呈增加趋势
[ 4]
。海

拔高度对烟叶的香气物质含量也有一定的影响
[ 5]
。

不同海拔条件下烟叶的质量差异是以生长发育为基

础的 ,但由于试验选点 、条件控制以及取样难度较

大 ,目前海拔高度对烟叶生长发育动态变化规律的

影响尚缺乏系统的研究。

白肋烟是生产混合型卷烟的重要原料 ,优质白

肋烟生产与气候 、土壤 、品种和栽培条件密切相关 ,

其中生态因素起首要作用
[ 6]
。我国白肋烟生产区域

比较集中 ,主要分布在湖北恩施 、四川达州 、重庆万

州 、云南宾川四地 ,绝大部分地区为丘陵山地 ,海拔

高度变化幅度大 ,种植比较分散 。不同海拔下光 、

温 、水条件的差异导致烟叶生育进程 、烟株生长 、成

熟收获和晾制环境有很大不同 ,由于目前缺乏对不

同海拔高度下白肋烟生长发育规律的系统研究 ,生

产上不同海拔区域白肋烟的品种选择和栽培技术存

在较大的盲目性 ,不利于优质白肋烟生产 ,如高海拔

地区烟叶存在成熟偏迟 ,留叶数偏多 ,后期叶片发育

不良 ,晾制过程中物质不能充分转化等问题。本研

究以四川万源为代表 ,在同一地域内 ,选择相同地力

水平 、不同海拔高度烟田 ,对烟叶的生长发育动态和

干物质积累规律进行系统研究 ,旨在为确定与不同

海拔高度相适应的品种和栽培技术 ,促进白肋烟优

质潜力的发挥提供理论基础 。

1　材料和方法

1.1　材料

选用四川白肋烟推荐品种达白 1号 ,系利用雄

性胞质不育系配置的杂交种 ,母本 MSKY14 ,父本

达所 26。综合性状好 ,地区适应性强。

1.2　试验设置

试验安排在达州市万源县井溪乡 , 选择海拔

700m ,1000m ,1 300m 3块烟田 ,每块面积 0.067 ～

0.1hm2 ,地力水平中等偏上 ,统一按照推荐施肥量

和施肥方法进行施肥 ,每公顷施氮量 195kg ,包括发

酵腐熟猪粪 4500 kg 、发酵腐熟菜籽枯 375kg ,草木

灰 2 250 kg ,烟草专用复合肥(10∶10∶28)1 125kg ,

硝铵 300 kg ,氮∶磷∶钾为 1∶1 ～ 1.5∶2。5月 10

日至 15日移栽 ,密度 18 000株/hm
2
。在烟叶达到

成熟标准时整株砍收晾制。

1.3　测定项目及方法

于移栽后挂牌定株 ,其中 10株用于生长发育性

状的观测 ,项目包括株高 、茎围 、叶片长宽 、叶数等 ,

每 10 ～ 15 d测定 1次 ,另在每次生育性状观测时取

5株 ,测定茎 、叶鲜重 、干重 ,叶片按部位分 4 组 ,分

别为 1 ～ 6叶组 、7 ～ 11叶组 、12 ～ 16叶组和 17叶以

上叶组 。样品烘干时 ,先在 105℃下杀青 ,后在 60℃

下烘至恒重 。各项目分单株测定 ,计算各株平均数。

1.4　气象条件

综合分析了达州市万源县近 25年的气象资料 ,

得到不同海拔高度白肋烟生长季节温度和降雨的月

分布数据 ,如表1 。随着海拔高度的增加 ,温度逐渐

表 1　不同海拔高度白肋烟生长季节的气候条件

项目 海拔高度(m) 5月 6月 7月 8月 9月 10月

月平均温度(℃) 700 18.85 22.65 25.05 24.85 19.85 14.85

1000 16.89 20.69 23.09 22.89 17.89 12.89

1300 15.49 19.29 21.69 21.49 16.49 11.49

月平均降雨(mm) 700 133.4 137.1 247.6 187.1 210.5 104.4

1000 308.4 312.1 422.6 362.1 385.5 279.4

1300 433.4 437.1 547.6 487.1 510.5 404.4

降低 ,降雨量逐渐增加。

2　结果与分析

2.1　海拔高度对白肋烟株高增长动态的影响

在烟株生长发育过程中 ,不同海拔高度烟株高

度增长均符合先缓慢后加速再缓慢的 Logistic 增长

曲线 ,但不同海拔高度下株高的动态变化有显著差

异 ,在海拔相对较低时(700m),株高进入快速增长

期较早 ,增长速度较快 ,特别是移栽后 40 d到 60 d ,

株高增长量大而集中 , 移栽后 68 d 株高达到
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118 cm ,并进入打顶期。移栽后 92d 烟叶开始成熟

和砍收。随着海拔高度的增加 ,株高进入快速增长

期的时间延缓 ,增长速度也相对变小。海拔 1 000m

的烟株进入打顶期的时间为移栽后 78 d , 海拔

1300m的烟株打顶期为移栽后 89 d ,比海拔 700m

的烟株晚 21 d 。因此 ,随着海拔高度增加 ,烟叶生育

期推迟十分明显 。

图 1　不同海拔高度下白肋烟株高增长动态

2.2　海拔高度对白肋烟单株叶数动态变化的影响

在海拔 700m 条件下烟株的出叶速度增加较

快 ,在移栽后 20 d 至 50d 有效叶数增加迅速 ,移栽

后 48 d ,有效叶数达到 22片 。随着海拔高度的增

加 ,叶数增加趋于缓慢 ,海拔 1 000m 和海拔 1 300m

的烟株达到最大有效叶数的时间分别在移栽后的

78 d和 88 d。在高海拔条件下 ,烟叶总有效叶数与

低海拔没有差异性 ,但叶片出生晚 ,生长慢 ,不利于

充分发育和正常成熟 。

图 2　不同海拔高度下白肋烟单株有效叶数增长动态

2.3　海拔高度对白肋烟单株叶面积的影响

烟草叶片的正常扩展和叶面积的充分增加是获

得优质高产的基础。在海拔较低时 ,较高的温度条

件有利于促进叶片的扩展和生长 ,移栽后 24 d ,单株

叶面积开始快速增加 ,增长高峰期十分明显 ,移栽后

68 d叶面积接近最大 ,海拔 1 000m 的烟叶在移栽后

78 d叶面积增速减慢 ,但直到移栽后 116 d 仍表现

增加。1300m高海拔烟田叶面积增加高峰期推迟 ,

增加速度相对较小 ,移栽 92 d之后叶面积仍有较大

幅度增加 ,说明后期叶片生长缓慢 ,定长所需时间较

长 ,对烟叶发育和成熟不利 。

图 3　不同海拔高度下单株叶面积增长动态

2.4　海拔高度对白肋烟烟株茎围动态变化的影响

白肋烟茎粗的增长也符合前期慢中期快后期又

慢的变化趋势 ,海拔 700m 条件下生长的烟株茎粗

增长明显快于高海拔下生长的烟株 ,且最终茎围较

宽 ,但与株高增长动态不同的是 ,在打顶后茎粗增长

仍然持续进行 ,表明茎的横向增粗生长滞后于纵向

伸长生长。高海拔下烟株茎秆较细 ,主要是茎围增

速相对较慢造成的 。

图 4　不同海拔高度下白肋烟茎围增长动态

3　结论与讨论

白肋烟株高 、有效叶数 、叶面积 、茎围等生长发

育动态均符合前期慢 、中期快 、后期又慢的变化规

律 ,海拔高度对各指标的变化模式有显著影响 ,在海

拔 700m 条件下 ,烟株生长发育相对较好 ,表现为茎

秆 、叶片进入快速生长期早 ,生长速率高 ,移栽后
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68 d即进入打顶期 ,叶片数固定 ,但株高 、中上部叶

面积 、茎粗继续增加 ,在移栽后 92 d 烟株进入砍收

期。随着海拔高度的增加 ,白肋烟生长发育变慢 ,表

现在进入快速生长期变晚 ,生长速率降低 ,特别是在

1300m高海拔地区 ,烟株生长发育出现明显的滞后

现象 ,中上部叶片出生晚 ,发育慢 ,生育期长 ,叶面积

小 ,不利于正常成熟和优质性状的形成 。

不同海拔高度的气候条件特别是温度条件是造

成烟株生长发育差异的主要因素 。烟草是喜温作

物 ,温度高低直接影响烟草的生长发育进程。海拔

700m 的月平均气温一般比海拔 1 300m 高 3℃以

上 ,夜间温度差异更大 ,这可直接导致烟叶生长发育

的延缓 ,特别是在上部叶发育期间的 9月份 ,月平均

温度仅 16.5℃,对烟叶物质积累和成熟十分不利 。

此外 ,不同海拔高度烟株由于成熟砍收期差别较大 ,

直接影响到采收后烟叶的晾制 。海拔 700m 和海拔

1000m烟株的砍收期分别在移栽后的 92 ～ 100 d和

105 ～ 116 d ,即 9月 2日以前 ,可以保证在晾制期间

有适宜的温度 , 促进物质的充分转化 。但海拔

1300m由于烟叶生长慢 , 砍收期一般在移栽后

125 d之后 ,对烟叶的正常晾制不利 ,色素降解和物

质转化不完全 ,烟叶含青比较普遍 。

根据不同海拔高度烟株生长发育动态表现的差

异性 ,应在品种布局上有不同的安排 ,在 1 000m 以

下地区 ,可选择丰产潜力大的生育期适中的中熟品

种 ,在 1 300m 以上易选择生育期短 ,生育集中的早

熟品种 ,采用温室育苗和地膜覆盖提早生育期是保

证高海拔地区烟叶正常生长发育和成熟的有效

措施。
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本刊常用单位符号及换算

依据国家标准 ,本刊在刊发稿件中一律使用法定计量单位 , 为便于读者阅读 ,现将本刊常用单位符号及其换算

方法介绍如下:

1　长度单位:km=公里、千米, m=米 , cm=厘米 ,mm=毫米;换算:1 km=1 000m , 1 m=100cm=3 尺 , 1 cm=10 mm

2　重量单位:t=吨或 1 000 kg , kg=公斤 、千克 , g=克 ,mg=毫克;换算:1 t=1 000kg , 1 kg=1000 g , 1 g=1 000mg ,

500g=1 市斤 , 50g=1 两

3　面积单位:m2=平方米 , hm2=公顷 , cm2=平方厘米;换算:1 hm2=10 000 m2=15 亩 , 1 亩=667 m2

4　浓度单位:1mg/ kg , mg/ L 或mg· kg 1 ,mg· L 1 , μl· L 1=1×10 6=1 ppm ,即百万分之一 , 不用 ppm 和1×10 6表示

5　时间单位:“天 、小时 、分钟 、秒”分别用“ d , h ,min , s”表示
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