
书书书

赵　辉，刘国权，王　川．不同规格育苗盘对烤烟井窖式移栽漂浮育苗烟苗生长发育的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０１５，４３（１１）：１２５－１２８．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１５．１１．０３７

不同规格育苗盘对烤烟井窖式移栽漂浮育苗

烟苗生长发育的影响

赵　辉１，刘国权２，王　川３

（１．铜仁学院，贵州铜仁５６４３００；２．贵州省烟草公司思南县分公司，贵州思南５６５１００；３．四川省泸州市烟草叙永县分公司，四川叙永 ６４６４００）

　　摘要：为培育出适合井窖式移栽的烟苗和降低育苗成本，进行了１６０孔、２００孔、３０８孔和３９２孔育苗盘对烤烟井
窖式移栽漂浮育苗烟苗生长发育的影响试验。结果表明，不同规格育苗盘对烟苗的生产发育有不同的影响。１６０孔
和２００孔育苗盘烟苗生长发育较好，生育期短，烟苗根系发达，苗株健壮，叶绿素含量高，硝酸还原酶活性强，抗逆能力
强，综合生理指标优于 ３０８孔和 ３９２孔育苗盘所育烟苗。在育苗成本上，２００孔育苗盘比 １６０孔育苗盘节约
６．１１元／６６７ｍ２。因此，选用２００孔育苗盘是烤烟井窖式移栽漂浮育苗的必然趋势。
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　　烟草是我国重要的经济作物之一，我国烟草的种植面积
和总产量居世界第一位［１］。移栽方式与烟叶的产质量有直

接的关系，常规移栽时，最佳移栽期烟苗矮小不壮、形成高脚

苗、栽后还苗期长等原因，制约了烟叶生产水平的提高［２－３］。

烤烟井窖式移栽技术极大地改变了常规移栽方式对烟叶产质

量的影响，该技术在适期早栽、提供成活率、减轻病虫害、提高

烟叶产质量等方面具有重要的作用，已经在全国大面积推

广［４］。但是，适宜的烟苗是烤烟井窖式移栽成功的前提，以

往的壮苗标准已经不适合烤烟井窖式移栽的需要，因此，生产

出适合井窖式移栽需要的烟苗在烤烟生产中具有重要的作

用。目前，关于烤烟井窖式移栽漂浮育苗方面的研究较少，仅

仅对烟苗的一些外观或农艺性质进行描述［５］。由于不同规

格的浮盘对烟苗的影响作用是巨大的［６－９］；因此，本试验主要

通过对不同育苗盘对烤烟井窖式移栽漂浮育苗烟苗生长和生

理特性等内容进行研究，为井窖式移栽漂浮育苗确定一个合

适的漂浮育苗盘提供技术支撑，为井窖式移栽提供优质的烟

苗，保证烤烟井窖式移栽的效应能够充分发挥，真正实现烤烟

生产的“减工降本、提质增效”的目标。

１　材料与方法

１．１　供试材料
试验于２０１３—２０１４年在贵州省思南县许家坝镇育苗工

厂（２６°５２′４５６″Ｎ，１０７°１０′３５６″Ｅ，海拔６１０ｍ）进行，每个四联
体温室大棚由独立基础、主体钢结构覆盖系统、通风系统、电

动内遮阳系统、喷滴灌及施肥施药系统、自动系统以及室内配

电系统７个部分组成。每个四联体钢架大棚设１６个育苗池，

每个育苗池制作规格为１７．７５ｍ×３．５ｍ＝６２．１２５ｍ２。供试
品种南江３号（贵州省烟草公司统一供应），漂浮育苗盘和烟
草专用肥均由铜仁市烟草公司提供。

１．２　试验设计
试验采取随机区组设计，重复３次。按照不同育苗盘规格

设４个处理，分别为：Ｔ１：５７ｃｍ×３６ｃｍ×６ｃｍ（１６０孔）；Ｔ２：
６７７ｃｍ×３４．６ｃｍ×６ｃｍ（２００孔）；Ｔ３：６７．７ｃｍ×３４．６ｃｍ×
６ｃｍ（３０８孔）；Ｔ４：６７．７ｃｍ×３４．６ｃｍ×６ｃｍ（３９２孔）。育苗
管理方法参照《铜仁市２０１４年烟草漂浮育苗技术方案》。
１．３　测定指标与方法

观察记录烟苗的生育时期、成苗生物学性状和成苗素质。

成苗期时，测定烟苗根系活力（ＴＴＣ还原法）、叶绿素含量（丙
酮提取法）、硝酸还原酶活性（磺胺 －萘胺比色法）和 ＳＯＤ酶
活性（氮蓝四唑法）［１０］。

１．４　数据分析
采用 ＳＰＳＳ（１９．０）统计软件进行方差分析和多重比较。

２　结果与分析

２．１　不同育苗盘处理烟苗生育期
由表１可知，４种规格育苗盘播种到出苗期一致，说明不

同规格育苗盘对烟草种子的萌发影响不大。从出苗期到小十

字期，３０８孔和３９２孔生长速度快于１６０孔和２００孔，该阶段
烟苗生长较小，受育苗盘中温度影响较大，３０８孔和３９２孔由
于孔密度小，孔内温度高于２００孔和１６０孔。从小十字期到
成苗期，１６０孔生长速度最快，成苗最快，３０８孔和３９２孔生育
进程相对缓慢，该阶段１６０孔和２００孔烟苗的生长速度快，可
能由于孔的体积大，孔中基质多，整个育苗盘中烟苗数量少，

有利于吸收养分，生长快速。各处理苗期时间随育苗盘孔数

的增加而延长，１６０孔苗期时间最短，分别比２００孔成苗提前
４ｄ，比３０８孔成苗提前１０ｄ，比３９２孔提前１２ｄ。
２．２　不同育苗盘处理成苗主要农艺性状

通过方差分析（表２）表明，不同规格育苗盘对成苗期植
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表１　不同规格育苗盘处理烟苗生育期

处理
播种期

（月－日）
出苗期

（月－日）
小十字期

（月－日）
大十字期

（月－日）
猫耳期

（月－日）
成苗期

（月－日）
苗期

（ｄ）

１６０孔 ０１－２３ ０２－１７ ０３－０１ ０３－１２ ０３－１８ ０４－０５ ７２
２００孔 ０１－２３ ０２－１７ ０３－０１ ０３－１２ ０３－２０ ０４－０９ ７６
３０８孔 ０１－２３ ０２－１７ ０２－２８ ０３－１３ ０３－２２ ０４－１５ ８２
３９２孔 ０１－２３ ０２－１７ ０２－２８ ０３－１４ ０３－２３ ０４－１７ ８４

物学性状有一定影响，且一些指标相互之间有显著差异。由

表２可知，茎高、茎围、叶片数、叶长、叶宽和最大叶面积的排
列顺序为１６０孔 ＞２００孔 ＞３０８孔 ＞３９２孔。在茎高、茎围、
叶片数、叶长方面，１６０孔和２００孔之间有差异，但差异不显
著；１６０孔、２００孔分别与 ３０８孔和 ３９２孔之间差异极显著。
在叶宽和最大叶面积上，１６０孔、２００孔、３０８孔和３９２孔之间
差异极显著。综合成苗期主要农艺性状，１６０孔和２００孔处
理表现最好，苗株健壮，叶片数较多。由此说明，随着育苗盘

孔密度（单位面积孔数）的增加，烟苗农艺性状表现不好。

表２　不同规格育苗盘处理成苗主要农艺性状

处理
茎高

（ｃｍ）
茎围

（ｃｍ）
叶片数

（张／株）
叶长

（ｃｍ）
叶宽

（ｃｍ）
最大叶面积

（ｃｍ２）
１６０孔 ６．７４ａＡ １．５３ａＡ ５．８１ａＡ ８．３９ａＡ ４．８７ａＡ ２５．９４ａＡ
２００孔 ６．５７ａＡ １．５０ａＡ ５．７６ａＡ ８．３７ａＡ ４．７４ｂＢ ２５．１９ｂＢ
３０８孔 ５．８９ｂＢ １．３５ｂＢ ５．６３ｂＢ ８．２８ｂＡ ４．５８ｃＣ ２４．０３ｃＣ
３９２孔 ５．０７ｃＣ １．３０ｃＣ ５．５０ｃＣ ８．１６ｃＢ ４．４２ｄＤ ２２．８６ｄＤ

　　注：在同一测定项目中不同小写字母表示 Ｐ＜０．０５，不同大写字
母表示Ｐ＜０．０１。

２．３　不同规格育苗盘处理成苗期烟苗素质
由表３可知，不同规格育苗盘对成苗期烟苗素质均有影

响，以１６０孔和２００孔处理较好。１６０孔与２００孔、３０８孔和
３９２孔的根鲜质量、根干质量、茎干质量、叶鲜质量和叶干质
量之间有显著差异，大小顺序为１６０孔 ＞２００孔 ＞３０８孔 ＞
３９２孔。１６０孔和２００孔烟苗素质整体表现较好，可能有２方
面原因：一方面１６０孔和２００孔苗穴容积较大，内含基质多，
有利于根系的生长发育，当根系生长发育较好时，也促进地上

部物质的积累；另一方面，１６０孔和２００孔的单位面积孔数较
少，烟苗生长空间较大，有利于烟苗地上部的生长，当地上部

生长较好时，也促进根系的生长。

表３　不同规格育苗盘处理成苗期烟苗素质 ｇ／株　

处理
根鲜

质量

根干

质量

茎鲜

质量

茎干

质量

叶鲜

质量

叶干

质量

１６０孔 １．３０ａＡ ０．０５４ａＡ １．２２ａＡ ０．０５１ａＡ ３．３６ａＡ ０．４１ａＡ
２００孔 １．２２ｂＡＢ０．０４８ｂＢ １．１８ａＡ ０．０４７ｂＢ３．２５ｂＡ ０．３８ｂＢ
３０８孔 １．１５ｂＢ ０．０４１ｃＣ １．１０ｂＢ０．０４２ｃＣ ３．０６ｃＢ ０．３５ｃＣ
３９２孔 １．０４ｃＣ ０．０３６ｄＣ １．０３ｃＢ ０．０３７ｄＤ２．８５ｄＣ ０．３３ｄＣ

　　注：在同一测定项目中不同小写字母表示 Ｐ＜０．０５，不同大写字
母表示Ｐ＜０．０１。

２．４　不同育苗盘处理成苗期生理特性
２．４．１　不同育苗盘处理对成苗期根系活力的影响　根系在
烤烟的生长发育中起着重要的作用，是合成生物碱等有机物

和吸收各种营养物质以及水分的重要场所［１１－１２］；因此，提高

根系活力是改善烟叶产质量的关键措施之一［１３］。培育适合

井窖式移栽的烟苗的目的在于培育烟苗发达的根系，因此，根

系活力的大小可以作为烟苗健壮与否的一项重要生理指标。

由图１可知，不同规格育苗盘对烟苗根系活力影响不同，以
１６０孔和２００孔影响最大，并且与３０８孔和３９２孔之间有极显
著差异。３９２孔根系活力最小，分别与１６０孔、２００孔、３０８孔
之间有极显著差异。这可能是因为１６０孔和２００孔苗穴容积
较大，烟苗长势较好，促进了根系的生长发育。３０８孔和３９２
孔单位面积孔数较多，烟苗生长密集，不利于烟苗地上部的生

长，在一定程度上影响了根系的生长发育。

２．４．２　不同育苗盘处理对成苗期叶片叶绿素含量的影响　
叶绿素含量的高低是反映光合性能强弱的指标之一，它直接

关系到光合产物的形成［１４］。由图２可知，１６０孔的烟苗叶绿
素含量明显高于２００孔、３０８孔和３９２孔，分别与它们之间有
极显著差异。２００孔烟苗叶绿素含量次之，３９２孔烟苗叶绿素
含量最低。因此，在一定范围内，育苗盘单位面积孔数越少越

能增加叶片的叶绿素含量，增强叶片的光合性能。

２．４．３　不同育苗盘处理对成苗期叶片 ＮＲ酶活性的影响　
硝酸还原酶（ＮＲ）是植物氮代谢的诱导酶和限速酶，在烟株
氮代谢过程中起着极为重要的作用［１１］。由图３可知，１６０孔
和２００孔的烟苗叶片中 ＮＲ酶活性最大，３９２孔烟苗叶片中
ＮＲ酶活性最小。１６０孔和２００孔与３０８孔和３９２孔烟苗 ＮＲ
酶活性差异达显著水平，３０８孔和３９２孔烟苗ＮＲ酶活性之间
差异不显著。叶片中 ＮＲ酶活性的高低顺序为：１６０孔 ＞２００
孔＞３０８孔＞３９２孔。可能不同规格育苗盘影响了烟苗茎根
的生长发育，进而影响根系对苗池中氮素的吸收，特别是硝态

—６２１— 江苏农业科学　２０１５年第４３卷第１１期



氮的吸收，由于ＮＲ酶的活性与与底物硝态氮浓度有紧密关
系。可以看出，１６０孔和２００孔育苗盘可以提高 ＮＲ酶活性，
使烟苗氮代谢旺盛。

２．４．４　不同育苗盘处理对成苗期叶片ＳＯＤ酶活性的影响　
ＳＯＤ酶是植物抵御活性氧伤害的一种重要酶，在清除超氧化
物阴离子自由基、过氧化氢，阻止或减少羟基自由基形成方面

起着重要作用［１１］。由图４可知，１６０孔和２００孔烟苗叶片中
的ＳＯＤ酶含量高于３０８孔和３９２孔的 ＳＯＤ酶活性。１６０孔
和２００孔ＳＯＤ酶活性之间没有显著差异，分别与 ３０８孔和
３９２孔的ＳＯＤ酶活性之间有极显著差异。３０８孔和３９２孔的
ＳＯＤ酶活性之间有极显著差异。由此可以说明，１６０孔和２００
孔育苗盘能够缓和烟苗叶片膜脂过氧化作用，增强烟苗对外

界不良环境的抵抗能力，增强烟苗的抗逆性。

２．４　不同育苗盘处理成本分析
由表４可知，在每袋基质装盘数大小顺序为３９２孔（２６

盘）＞３０８孔（１９盘）＞１６０孔（１６盘）＞２００孔（１３盘）。装
盘播种的费用大小为３９２孔和３０８孔大于１６０孔和２００孔，
主要由于１６０孔和２００孔由适宜播种器播种，比较省工。间
苗和补苗的成本大小为３９２孔 ＞３０８孔 ＞２００孔 ＝１６０孔，主
要由于３９２孔和３０８孔单位面积烟苗数较多，比较费时。剪
叶成本的大小顺序为３９２孔 ＞３０８孔 ＝１６０孔 ＞２００孔，３９２
孔和３０８孔单位面积烟苗数较多，比较费时；１６０孔育苗盘由
于烟苗长势较好，为适应井窖式移栽需要，育苗期内需要进行

２次剪叶，因此，剪叶成本高于２００孔育苗盘。育苗成本（不
同规格育苗盘育苗过程中产生的差异费用）为１６０孔 ＜２００
孔＜３０８孔 ＜３９２孔。６６７ｍ２用盘数大小顺序为 １６０孔（８
盘）＞２００孔（７盘）＞３０８孔（４．５盘）＞３９２孔（４盘）。育苗
过程中产生的差异费用最小的为３９２孔，分别比１６０孔、２００
孔和３０８孔节约３０．４８、２４．３７、１．４９元／６６７ｍ２。

表４　不同规格育苗盘处理成本分析

处理
基质装盘数

［盘／袋（２５ｋｇ）］
不同规格育苗盘育苗过程产生的差异费用情况（元／盘）

基质 育苗盘 装盘播种 间苗和补苗 剪叶 合计

用盘数

（盘／６６７ｍ２）
育苗产生的差异

费用（元／６６７ｍ２）
１６０孔 １６ ２．２５ ５．０ ０．５ １．０ １．０ ９．７５ ８．０ ７８．００
２００孔 １３ ２．７７ ５．５ ０．５ １．０ ０．５ １０．２７ ７．０ ７１．８９
３０８孔 １９ １．８９ ５．５ １．０ １．５ １．０ １０．８９ ４．５ ４９．０１
３９２孔 ２６ １．３８ ５．５ １．０ ２．０ ２．０ １１．８８ ４．０ ４７．５２

３　结论与讨论

试验结果表明，１６０孔和２００孔育苗盘烟苗苗期较短，茎
高、茎围、叶片数、叶长、叶宽和最大叶面积大于３０８孔和３９２
孔烟苗。３０８和３９２孔烟苗生育期过长，烟苗整齐度不一致，
不能实现烤烟井窖式移栽的早栽要求。当育苗盘孔密度增大

时，将会使烟苗对空间和营养物质的竞争加剧，使烟苗生长弱

小，烟苗生物量的积累较少。１６０孔和２００孔育苗盘为烟苗
的生长提供了较好的生长空间，可以促进烟苗的生长，使烟苗

生物量和干物质积累量较多。当育苗盘中基质较少时，也会

造成营养供应不足，使烟苗后期生长缓慢，这与白岩等的研究

结果［１５］类似。

不同规格育苗盘对烟苗根系活力、叶绿素含量、ＮＲ酶活
性和ＳＯＤ酶活性等生理指标影响较大。可能由于１６０孔和
２００孔育苗盘有利于烟苗生长的空间条件，使烟苗长势较好，
光合作用增强，氮代谢旺盛，碳代谢加快，促进根系活力增强，

对外界不良环境的抵抗能力增强。

根据现代烟草农业“减工、降本”的目标和开展育苗配送

服务来看，３０８和３９２孔育苗盘产成本较小，每６６７ｍ２配送量

较少，是比较理想的选择。１６０孔和２００孔育苗盘成本相对
较多，再加上开展配送服务，配送数量较多，比较费工费时。

综合分析可知，１６０孔和２００孔育苗盘缩短了育苗时间，
提高了烟苗成苗素质，能为烤烟井窖式移栽提供适龄、抗病、

优质的壮苗。３９２孔和３０８孔虽然降低育苗基质使用量和育
苗成本，但是育苗时间延长，烟苗素质不好，不适用于烤烟井

窖式移栽。虽然１６０孔育苗盘在烟苗素质方面略高于２００孔
育苗盘，但是２００孔育苗成本比１６０孔节约６．１１元／６６７ｍ２。
因此，从烤烟可持续发展来看，２００孔育苗盘可能是烤烟井窖
式移栽漂浮育苗比较好的选择。
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航天搭载对油葵的诱变效应

焦　展１，安胜军１，王?声２，柴锡庆１，胡良元２，邵铁梅１，许海民２，

李　雪１，仵　陶１，陈晓威１，刘　培１，温　昕１
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　　摘要：为研究航天搭载对油葵的诱变效应，利用“神舟八号”飞船搭载油葵种子，返回地面后进行种植，并观测种
子出苗状况和ＳＰ１、ＳＰ２、ＳＰ３代植株生长特性及结实种子百粒质量的变化。结果表明：航天搭载对油葵种子的发芽状

况没有明显影响；通过航天搭载可增加油葵变异幅度，扩大选择范围；诱变效应在航天搭载当代即有所体现，ＳＰ２代变

异表现较为明显且出现新的变异，至ＳＰ３代多数变异性状能够保持；经过航天搭载可获得株高变化、叶片大小变化、叶

片叶绿素含量变化、花盘变大、花期延长、提早开花、种子百粒质量显著增高等特征的变异。由此可以看出，航天搭载

的油葵对已转化的外源基因至少能够保持至ＳＰ３代，经过航天搭载获得的油葵观赏性状的变异也成为观赏向日葵研

究不可或缺的宝贵资源。

　　关键词：油葵；诱变效应；航天搭载；生物学性状；ＳＰ１代；ＳＰ２代；ＳＰ３代；观赏性状；变异
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白类药物开发。Ｅ－ｍａｉｌ：ａｎｓｈｊｕｎ＠ｙａｈｏｏ．ｃｏｍ。

　　向日葵（ＨｅｌｉａｎｔｈｕｓａｎｎｕｕｓＬ．）是菊科向日葵属植物，油
葵即油用向日葵，是我国四大油料作物之一，同时也可作为观

赏植物。农学和生物学工作者在向日葵的新品种选育、遗传

转化研究、高产栽培技术等方面已开展大量工作，并且选育出

一系列优良高产的新品种［１－４］。航天育种由于具有有利变异

多、育种周期短等优势，近年来已被广泛关注，并取得了令人

瞩目的研究成果［５－１１］。目前，利用空间诱变向日葵已有部分

研究。２００６年，汤泽生等利用卫星搭载向日葵种子，成功获
得ＳＰ２代花部变异株

［１２］；随后，陈卫英等对航天诱变向日葵

花部形态特征、传粉生态学以及突变株系的盛花期光合效应

进行研究［１３－１４］；沈顺等对航天诱变ＳＰ７代向日葵顶芽突变系
进行性状考察，为向日葵新品种选育提供良好材料［１５］；此外，

Ｙａｎｇ等利用ＳＳＲ标记对向日葵航天诱变材料进行遗传背景
分析，为形态变异提供分子生物学证据［１６］。但油葵的航天诱

变效应研究还未见报道。本试验对２０１１年神舟八号飞船航
天搭载的油葵种子和后代植株进行有关生物学方面的观察与

研究，并对航天搭载对油葵的诱变效应进行初步探讨，以期为

油葵航天育种和转基因研究提供参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料
本试验中用于航天搭载的油葵种子均为罗马尼亚精选油

葵种子恢复系，由河北省半干旱研究中心提供。用于航天搭

载的油葵种子分为５组，分别编号为Ｈ１、Ｈ２、Ｈ３、Ｈ４、Ｈ１４，以
相应未经航天搭载处理的种子为对照，分别编号为 ＣＫ１、
ＣＫ２、ＣＫ３、ＣＫ４、ＣＫ１４。其中，Ｈ１、ＣＫ１为油葵转胰岛素基因
阳性后代Ｔ３代种子；Ｈ２、ＣＫ２同为油葵转胰岛素基因阳性后
代Ｔ５代种子；Ｈ３、ＣＫ３为转胰岛素基因 Ｔ２代种子；Ｈ４、ＣＫ４
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