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摘要：为确定烟草的适度亏水效应及烟草水分生理灌溉指标，进行了烟草蒸渗仪试验，通过控制土

壤水分下限研究烟草的适度亏水效应 (试验结果表明：烟草光合作用受土壤水分影响较大，当旺长
期土壤含水量控制下限为田间持水量的 ’+,时，光合作用最强；细胞液浓度的变化受土壤含水量
影响亦较大 (
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烟草具有较强的抗旱能力，但水分亏缺超过一定限度时则对干旱反应十分敏感［$］(当土壤水分出现胁迫
时，烟草的生理特性将发生变化，表现为气孔导度变小、气孔出现不同程度的关闭，导致光合作用和蒸腾作用

减弱［!］(已有研究表明，烟草各生理指标不同程度地受到太阳辐射、温度、湿度、风速的影响，而土壤水分则是
影响其各生理指标峰值和峰值出现时间的主要因素 (本文通过控制土壤水分，研究烟草光合特性和细胞液浓
度对土壤水分变化的响应，以及烟草的适度亏水效应和烟草水分生理灌溉指标 (

! 试 验 设 计
表 ! 蒸渗仪试验处理设计

"#$%& ! ’&()*+ ,-. %/()0&1&. &23&.)0&+1

处理

序号

生育阶段土壤含水量下限控制指标

（占田间持水量的百分数）/ ,
还苗—团棵 团棵—现蕾 现蕾—采毕

$（对照） ’" )" ’"
! #" )" ’"
% +" )" ’"
* #" ’" #"
+ #" )" #"
# #" ’" +"

将烤烟的生育期分为 %个生育阶段，即伸根期（还苗—团
棵）、旺长期（团棵—现蕾）、成熟期（现蕾—采毕），以土壤含水

量下限作为灌溉控制指标，设 #个处理，如表 $所示 (每个蒸
渗仪中栽烟 $! 株，行距 $0! 1，株距 "0+ 1(纯 2 施用量为
*+ 34 / 51!，!（2）6 !（7!8+）6 !（9!8）: $ 6! 6%，于移栽前作基肥
一次性施入 (2肥用硝酸铵，磷肥用钙镁磷肥，钾肥用硝酸钾 (
以 ’;为周期，取土测定 " < !"=1，!" < *"=1，*" < #" =1土层

含水率；用糖量计测定中部叶细胞液浓度；定期测定光合数据 (

4 试验结果与分析

4 (! 水分亏缺对烟草各光合指标的影响效应
!0$0$ 气孔导度
试验分 *个系列进行，系列 $、系列 !、系列 %、系列 *中的数据分别代表移栽后 %%;，+$;，’);，)+;的测量

数据 (移栽后 %%;和 +$;均处于烟草的旺长期，移栽后 ’);和 )+;则处于烟草的成熟期 (由图 $（>）可以看出：
各处理烤烟旺长期的气孔导度显著高于成熟期的气孔导度，并且不同处理差异较大；而成熟期气孔导度普遍

比较低，且各处理变化比较平缓，但是气孔导度的变化幅度没有土壤含水率变化幅度大 (
! 0$0! 胞间 ?8!浓度

由图 $（@）可知，胞间 ?8!浓度变化曲线与气孔导度变化曲线基本相吻合，但是也存在一定差异 (即系列
!中处理 $与处理 +的气孔导度低于系列 $，而其胞间 ?8!浓度却高于系列 $ (这是由于气孔导度的降低虽然
减少了进入气孔的 ?8!量，但是由于其光合速率低于系列 $，消耗的 ?8!量比系列 $要少，导致胞间 ?8!浓度仍
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然比较高 !而系列 "和系列 #的胞间 $%&浓度变化曲线则与气孔导度变化曲线基本吻合，但变化幅度较大 !

图 ! 光合指标变化曲线
"#$%! &’()*+ ,-( ./-0-+120/*+#+ #23*4*+

&’(’" 蒸腾速率
由蒸腾速率变化曲线看出（图 (（)）），旺长期烟叶的蒸腾速率远大于成熟期烟叶的蒸腾速率，旺长期蒸

腾速率在 " * +,,-. /（,&·0）之间，而成熟期蒸腾速率基本上在 1 * &,,-. /（,&·0）之间，差距明显 !这也正是旺
长期烤烟需水量大的主要原因 !不同处理的蒸腾速率在两个时期差异也不相同：旺长期不同处理的蒸腾速率
差异较大，最大达到 #,,-. /（,&·0）；而成熟期不同处理的蒸腾速率差异较小，基本上以 (’(2 ,,-. /（,&·0）为
基准点，在 1’+,,-. /（,&·0）的范围内上下波动 !
& ’(’# 光合速率
观察光合速率变化曲线（图 (（3）），各处理旺长期光合速率显著高于成熟期 !旺长期光合速率基本在

(1’1!,-. /（,&·0）以上，而成熟期则在 4’1!,-. /（,&·0）以下 !旺长期光合速率变化幅度也比较大 !研究表明，水
分胁迫或者土壤含水率过高，都会导致光合速率的降低 !这是因为植物的光合作用受到气孔限制和非气孔限制
两种因素的影响［#"5］!在轻度和中度胁迫下气孔限制是主要原因，而在重度胁迫下非气孔限制是主要原因 !
5 !5 旺长期烟草光合速率和土壤含水量之间的关系

表 5 旺长期光合速率与不同土层土壤含水率关系
6789* 5 :*970#-2+/#. 8*0;**2 ./-0-+120/*+#+ (70* #2 )#$-(-’+

$(-;#2$ .*(#-3 723 ;70*( <-20*20 -, 3#,,*(*20 +-#9 971*(+

处理

序号

光合速率 /
（!,-.·,

6 &·06 (）

土层含水率 / 7

1 * &1 ), &1 * #1 ), #1 * 41 ),

(

&

"

#

5

4

8!+ (8 !5 (8 !2 &5 !4
(& !" (2 !2 &( !8 &( !"
(& !( &1 !2 && !# &# !&
8 !1 (4 !+ &( !# &" !2
(1 !+ (2 !2 &1 !8 &# !(
(1 !1 (2 !5 &( &( !+
(# !# (4 !# (8 !2 &2 !(
(" !5 (8 !( (2 !4 &5 !&
(# !5 (2 !2 && !& &5 !#
(5 !5 (5 !" &1 !8 &1 !(
+ !1 &1 !5 && !8 &" !+
(1 !8 (# !4 && !# (2 !2

旺长期是烟草的需水临界期，从上面的结果可

以看出，旺长期光合速率变化较为显著 !由表 &可以
看出，旺长期烟叶光合速率随土壤含水率变化比较

显著 !对于 1 * &1 ),土层，蒸发量比较大，使得该层
含水率与光合关系不甚显著 ! &1 * #1 ),土层含水率
变化主要是由于烟草蒸腾消耗水量造成的，排除深

层渗漏的影响，该层土壤含水率与烤烟光合作用关

系最为密切，光合速率随含水率的增大整体上是逐

步增大的 !在含水率为 &1’8#7即田间持水率的
+57（田间持水率为 &27）时，作物光合速率达到一
个峰值 (5’5!,-. /（,&·0），之后光合速率呈下降趋
势 !由此可以认为，要使烟草有较好的光合作用，烟
草旺长期适宜含水率应控制在田间持水率的 +57 !
对于 #1 * 41 ),土层，土壤含水率比较稳定，在旺长
期该层只有部分水分供应烟叶需水，与光合速率关系不是很显著 !
5 != 水分亏缺对烟草细胞液浓度的影响效应
试验中对烟叶细胞液浓度的测定系列较长 !表 "为各个处理移栽 (8 * (12 3烟叶细胞液浓度的变化情

况 !移栽后 (8 * "" 3属于烟草的伸根期，处理 "的叶片细胞液浓度明显高于其他处理，处理 &，#，5，4之间相
差不大，并且比处理"要小 !移栽后 "" * +1 3属于烟草的旺长期，细胞液浓度曲线总体上先升后降，以 55 3为
转折点 !在 55 3以后，烟草的蒸发蒸腾开始减弱，烟株体内的水分开始增加，致使细胞液浓度逐渐减小，在
+1 3时减小到最小值 #’&57 !处理 #，4的细胞液浓度总体上高于其他 #个处理 !移栽后 +1 * (12 3属于烟草的
成熟期，在这一时期水分控制下限降低，细胞液浓度逐渐升高 !处理 4总体上高于其他处理，处理 &，"比其他
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处理要低 !以上所得分析结论与各个阶段各个处理的水分控制下限规律是吻合的，即比较高的水分控制下
限，细胞液浓度较低，反之较高 !

表 ! 细胞液浓度随移栽后天数的变化
"#$%& ! ’#()#*)+, +- .&%% %)/0)1 1&,2)*3 #-*&( *(#,24%#,*#*)+,

处理

序号

细胞液浓度 " #
$% & ’( & )) & )* & ++ & ($ & ,- & ,( & *) & %- & %% & $-* &

$ * !’- * !,- % !*- $- !$- $$ !,+ * !+- + !$- * !)- % !*- % !-- $) !*- $’ !*+
’ $$ !’+ , !)+ $- !)- % !’+ $$ !$- , !(+ + !-- ( !-- * !(- * !’+ $’ !.- $’ !’+
) $’ !-- % !’- $- !)- $- !$- $$ !’- $’ !’+ . !’+ + !.+ $- !$+ * !*+ $$ !’- $) !,-
. $- !,- , !+- % !)- % !)- $’ !’- $- !’+ , !$- , !*+ % !.- $$ !.- $’ !(+ $- !(+
+ $- !++ ( !%+ $- !$- * !’+ $. !(- % !’+ + !%- + !.+ % !.+ $- !%- % !(+ $’ !’-
( $- !+- ( !+- % !%- % !*- $’ !)- $- !,+ . !(+ , !$- $- ! +- $- !,- $’ !*- $) !)+

! 结果与讨论
! !5 烟草的适度亏水效应
水分胁迫对烟草生理指标的影响十分剧烈 !轻微水分胁迫导致气孔导度减小，并在一定程度上可以使光

合作用得到加强；中度水分胁迫和严重水分胁迫抑制烟草光合作用 !在烟草栽培中可以利用轻微水分胁迫加
强烟草的光合作用，尽量防止严重水分胁迫以避免烟草光合器官受到损伤 !旺长期土壤含水率为田间持水率
的 ,+#时，光合速率达到最大值 $+/+!012 "（0’·3）!
! !6 烟草的生理灌溉指标
烟草作为一种耗水量较大的大田经济作物，有必要建立一系列切实可行的灌溉指标，以指导烟田灌溉 !

朱成立等［*］确立了包括土壤含水量、根系湿润层深度、细胞液浓度、叶水势、蒸腾强度、气孔导度和叶片 4，5，
6浓度在内的冬小麦的节水灌溉指标体系，而烟草由于其叶用作物的特殊性，其指标体系有所不同 !本试验
结果表明，气孔导度、胞间 78’浓度、蒸腾速率、光合速率和细胞液浓度和烟草的水分亏缺存在着明显的对应

关系，可把烟草的光合指标系列和细胞液浓度作为烟草的生理灌溉指标 !
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