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　　摘要：为筛选雪茄育苗盘规格，以雪茄烟品系Ａ４和Ｈ３８２为供试材料，选用３２、５０、７２、１０５、１２８、２００孔育苗盘进行
育苗，对烟苗的农艺性状、干物质积累、根系发育及其干旱胁迫响应差异进行研究。结果表明，２个品系烟苗干物质量
均随苗盘孔数增加整体呈减少趋势，５０ｄ成苗期Ａ４品系单株干物质量在３２～７２孔时明显高于Ｈ３８２品系，在１０５～
２００孔时明显低于Ｈ３８２品系。２个品系的茎高、茎围、节距和单株叶片数等农艺性状均随育苗盘孔数增加整体降低，
至１０５孔后趋于稳定；但Ｈ３８２品系的茎高、节距在孔数达到２００时比起１２８孔处理反而升高。２个品系的总根长、根
系表面积、根系体积、二级侧根数量在１０５～２００孔间无显著差异。干旱胁迫后，随育苗盘孔数增加，Ａ４品系叶片过氧
化氢酶（ＣＡＴ）活性显著降低（Ｐ＜０．０５），过氧化物酶活性先降低后升高，多孔数（１２８～２００孔）处理低于孔数较少
（３２～５０孔）处理；Ｈ３８２品系的 过氧化氢酶活性除１０５孔外均较３２孔低，但处理间差异较 Ａ４品系小，过氧化物酶
（ＰＯＤ）活性亦随育苗盘孔数增加整体先降低后升高，多孔数（１２８～２００孔）处理高于孔数较少（３２～５０孔）处理；２个
品系的过氧化物酶活性均较３２孔均有不同程度下降，但未随孔数增加呈规律性变化。综合考虑烟苗生长状况和抗旱
能力，Ａ４品系适宜采用孔数较少的育苗盘，Ｈ３８２品系更加耐密，可以选用多孔盘。结合育苗成本，育苗盘规格 Ａ４品
系以７２～１０５孔，Ｈ３８２品系以１０５～２００孔为宜。
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　　雪茄烟是全部用烟叶卷制的特殊烟草制品，具
有劲头大、焦油和烟碱含量低、对人体危害较小等

特点，越来越为广大消费者所接受［１－３］。近年来随

着我国经济的发展和人民生活水平的提高，雪茄烟

消费群体也在不断增加，国产雪茄烟销售呈明显上

升趋势，雪茄烟已逐渐成为我国烟草领域的一个新

兴分支［４］。

育苗是烟叶生产的首要环节，培育适栽壮苗是

生产优质烟叶的基础［１，５］。漂浮育苗和托盘育苗是

烤烟生产中采用的主要育苗方式。研究认为，不同

规格漂浮育苗盘对烟苗素质有较大影响，密度大的

育苗盘，成本低但烟苗素质差；密度较小的育苗盘，

烟苗素质较好，能满足烟苗移栽的要求，但成本较

高［６－９］。因此，选择适宜规格育苗盘可在培育适栽

烟苗的同时降低育苗成本。干旱是烟苗移栽后面

临的主要胁迫因素之一，烟苗对干旱胁迫的耐受性

是衡量烟苗素质的重要指标。干旱胁迫会导致烟

苗细胞内产生过量的自由基和活性氧，使细胞膜脂

过度氧化，透性增加，溶质向胞外渗透，从而导致烟

苗代谢失调［１０］。由超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）、过氧化
氢酶（ＣＡＴ）和过氧化物酶（ＰＯＤ）组成的酶促系统，
可清除过量活性氧和自由基，其含量与活性的高低

在一定程度上反映了烟苗的抗旱性能［１１］，可以作为

筛选苗盘规格的依据。

目前，我国关于雪茄烟方面的研究较为薄弱，

雪茄烟育苗方面的研究更是少见报道，育苗盘规格

使用没有统一标准。因此，本试验以２个雪茄品系
Ａ４和Ｈ３８２为材料，选用６种规格的育苗盘，采用
托盘育苗方式，通过测定烟苗的根系发育、农艺性

状、干物质量及抗氧化酶活性，研究不同规格育苗
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盘的烟苗素质及抗旱性差异，同时结合育苗成本，

为建立雪茄烟育苗技术提供技术支持。

１　材料与方法

１．１　供试材料
雪茄烟品系 Ａ４和 Ｈ３８２由中国烟草总公司海

南省公司海口雪茄研究所提供，于２０１９年６月在中
国农业科学院烟草研究所人工气候室内进行试验。

气候室温度设定为（２５±２）℃，相对湿度为６５％ ～
７５％，光照条件为１４ｈ光照、１０ｈ黑暗交替的自动
控制模式。选用烟草专用 ＰＶＣ塑料育苗托盘和德
沃牌烟草育苗专用基质。

１．２　试验设计
２个品系各选用６个规格的育苗盘（表１），以

烟叶生产中较常见的７２孔穴育苗盘作对照。育苗
盘每穴点播２～３粒种子，于大十字期留１株烟苗，
每个处理２０株。烟苗培养过程中，保持育苗盘在接
水盘中１～２ｃｍ高度水位，苗龄６０ｄ时将育苗盘从
接水盘中取出，使根系离水，进行自然干旱处理，持

续９６ｈ。

表１　不同规格育苗托盘规格参数

孔数

（孔）

上口径

（ｃｍ）
下口径

（ｃｍ）
孔穴深度

（ｃｍ）
孔穴容积

（ｃｍ３）

３２（４×８） ６．０ ２．５ ５．０ ９５．４

５０（５×１０） ４．５ ２．０ ４．０ ４４．３

７２（６×１２） ４．０ １．５ ４．０ ３２．３

１０５（７×１５） ３．５ １．０ ４．０ ２２．３

１２８（８×１６） ３．０ １．０ ３．８ １６．５

２００（１０×２０） ２．５ ０．８ ４．０ １１．９

１．３　试验方法及测定项目
在苗龄３０、４０、５０ｄ时取样，每个处理每次取烟

苗３株，测定农艺性状、根系形态及干物质量。
农艺性状调查：参照ＹＣ／Ｔ１４２—２０１０方法［１２］，

测量每张叶片（叶片 ＜２ｃｍ不计数）的叶长、叶宽、
茎高、茎围，计算节距。

干物质积累量：采集整株样品，洗净擦干表面

水分，按根系、茎秆、叶片分样，根系先测定形态指

标，之后与茎、叶于１０５℃下杀青１５ｍｉｎ，８５℃烘干
至恒质量后称量。

根系形态指标：从烟苗的根茎结合处断离烟苗

根系，利用ＬＡ－Ｓ植物根系分析仪系统（杭州万深
检测科技有限公司）扫描成像，通过ＷｉｎＲＨｉｚｏ２００３ｂ
分析图像参数，计算一级侧根数量、二级侧根数量、

总根长、根平均直径、根表面积和根体积。

酶活性测定：干旱胁迫９６ｈ后，每株采集１片
烟叶（从顶端向下数第 ３张叶），每个处理采集 ５
株。将叶片用铝箔纸包好后立即投入液氮中，冷冻

后置入 －８０℃冰箱中保存待测。ＳＯＤ、ＣＡＴ、ＰＯＤ
的活性用苏州科铭生物科技有限公司购买的试剂

盒测定。

１．４　数据处理
用ＳＡＳ９．１统计软件对数据进行方差分析，邓

肯氏新复极差法进行多重比较。

２　结果与分析

２．１　不同规格育苗盘烟苗的干物质积累特征
由表２可知，不同规格育苗盘烟苗干物质量不

同。３０～４０ｄ苗龄，Ｈ３８２品系单株干物质量随苗盘
孔数增加整体呈减少趋势，至１２８孔趋于稳定，与
２００孔无显著性差异；至５０ｄ苗龄，２００孔略微低于
１２８孔。Ａ４品系在３个苗龄时期规律基本一致，单
株干物质量随孔数增加整体减少，以３２孔最高，２００
孔最低。叶片、茎、根系干物质量均随苗盘孔数增

加而整体呈减少趋势。至５０ｄ成苗期，育苗盘孔数
为３２、５０、７２孔时，Ａ４品系单株干物质量明显高于
Ｈ３８２品系，密度增加至１０５、１２８、２００孔时，Ａ４品系
单株干物质量明显低于Ｈ３８２品系。苗盘密度由７２
孔增大到１０５、１２８、２００孔时，Ｈ３８２品系单株干物质
量降幅较小（３０ｄ苗龄的１０５、２００孔处理的干物质
呈增加），而Ａ４品系单株干物质量降幅较大。由此
说明，Ｈ３８２品系较Ａ４品系烟苗耐密。
２．２　不同规格育苗盘烟苗的农艺性状

不同规格育苗盘对烟苗农艺性状的影响详见

表３。Ａ４品系：茎高、茎围、最大叶长和最大叶宽随
苗盘孔数的增加整体呈降低趋势，苗盘孔数超过７２
孔，茎围不再显著下降，超过１０５孔后，茎高、最大叶
宽、茎围的变化幅度明显变小；３２孔处理的单株叶
片数显著高于２００孔处理，与其他规格苗盘的烟苗
叶片数无显著差异。Ｈ３８２品系：茎高、最大叶长、最
大叶宽和节距随苗盘孔数的增加呈先降低后升高

趋势，苗盘孔数增加到７２～１２８孔，烟苗最大叶长、
最大叶宽随孔数增加数值变小，烟苗茎高、节距、叶

片数无显著性差异；增至２００孔，茎围、叶片数低于
１２８孔，茎高、最大叶长、最大叶宽、节距高于 １２８
孔，推断这可能与Ｈ３８２品系株型有关，苗盘密度增
大导致烟苗空间密集，群体中个体之间竞争加大，
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表２　不同规格育苗盘烟苗干物质积累变化

苗龄

（ｄ）
苗盘规格

（孔）

Ｈ３８２品系干物质量（ｍｇ／株） Ａ４品系干物质量（ｍｇ／株）

叶片 茎 根 整株 叶片 茎 根 整株

３０ ３２ ４３．７６±２．２２ａ ３．２７±０．０６ａ ３．６９±０．５２ａｂ ５０．７３±１．７６ａ ５３．３８±０．６２ａ ３．８４±０．２２ａ ４．９５±０．０７ａ ６２．１６±０．４７ａ

５０ ３８．１３±１．９７ｂ ２．９７±０．５７ａ ４．８３±０．４８ａ ４５．９３±２．９１ａ ４７．２３±２．００ｂ ３．３７±０．１０ｂ ３．５０±０．１５ｂ ５４．０９±２．０２ｂ

７２ ２０．０７±３．３７ｄ １．４７±０．４９ｂ １．５７±０．４６ｄ ２３．１１±４．１９ｃ ３２．１３±２．０４ｃ ２．２３±０．２９ｃ ３．７０±０．１７ｂ ３８．０６±２．１１ｃ

１０５ ２８．４７±１．６３ｃ １．３７±０．２８ｂ ３．１０±０．９７ｂｄ ３２．９４±２．６７ｂ ２０．９７±１．６６ｄ １．２３±０．０６ｄ ２．９７±０．２１ｃ ２５．０８±１．８３ｄ

１２８ １８．４７±１．７５ｄ ０．８０±０．４９ｂ ２．１３±０．７６ｃｄ ２１．４０±２．８８ｃ ２２．９０±１．０１ｄ ０．８０±０．１４ｅ ２．３７±０．２７ｄ ２６．０８±０．７５ｄ

２００ ２２．９９±３．２７ｄ １．３７±０．４９ｂ １．３７±０．４９ｄ ２５．７０±４．１８ｃ １４．１７±０．５１ｅ ０．６３±０．０６ｅ １．０３±０．１８ｅ １５．８３±０．６５ｅ

４０ ３２ ２４８．４６±１２．１２ａ １４．８０±２．１８ａ ３４．３１±１．０６ａ ２９７．５６±１０．９８ａ３８５．３１±１０．９１ａ ３７．７５±３．４６ａ ５２．６５±４．１９ａ ４７５．６９±３．２６ａ

５０ １９３．３０±９．７１ｂ １２．２７±２．６９ａ １９．５７±２．４９ｂ ２２５．１４±１２．０９ｂ２１２．７７±１２．２９ｂ １５．９７±１．３８ｂ ２９．１０±１．６４ｂ ２５７．８５±１１．７３ｂ

７２ １０１．４３±１１．３９ｃ ４．８７±０．３３ｂｃ １１．４７±２．５２ｃ １１７．７６±１３．９６ｃ １２６．０７±１．７７ｃ ９．９７±０．４１ｃ １６．８３±０．９１ｃ １５２．８７±１．５６ｃ

１０５ ９７．２０±２．７１ｃ ５．６７±１．１６ｂｃ ８．７７±１．０１ｃｄ １１１．６３±４．５６ｃ ９１．３７±６．７２ｄ ４．１０±０．０９ｄ １２．００±１．０６ｄ １０７．４７±１．６３ｄ

１２８ ６８．９０±３．５８ｄ ３．５７±０．８６ｃ ７．６３±０．９４ｄ ８０．１０±５．１４ｄ ７４．００±２．６６ｅ ３．０７±０．１１ｄ ７．９７±０．８４ｅ ８５．０３±３．３３ｅ

２００ ７５．４３±４．４４ｄ ７．７３±１．１４ｂ ５．９３±０．９７ｄ ８９．０９±６．２８ｄ ３３．９３±２．９３ｆ ２．３７±０．２３ｄ ３．２３±０．４１ｆ ３９．５３±３．１６ｆ

５０ ３２ ２７２．４４±１１．１９ａ ４１．８２±２．３７ａ ４２．２１±２．１６ａ ３５６．４６±１５．７３ａ４７０．７４±１４．８２ａ１０２．９７±１１．０９ａ ８０．３９±１．２７ａ ６５４．０９±４．９９ａ

５０ ２１１．４０±２５．６６ｂ ２８．４７±２．２６ｃ ３２．２３±３．４１ｂ ２７２．１０±２９．０４ｂ ２７６．５７±８．４６ｂ ５４．２３±３．８８ｂ ３９．９３±３．６９ｂ ３７０．７３±１３．３２ｂ

７２ １２７．２３±１６．３５ｃ ９．７７±１．２９ｅ ２３．３０±２．８２ｃ １６０．３１±１５．１１ｃ １４５．２７±５．３８ｃ ４４．１７±３．０８ｃ ２０．７７±１．５３ｃ ２１０．２１±８．７５ｃ

１０５ １２４．１３±１４．７５ｃ ７．１０±１．１５ｅ １６．６３±２．０３ｄ １４７．８６±１５．７４ｃｄ ９５．００±３．４５ｄ ３１．９０±３．９５ｄ １２．０３±１．７８ｄ １３８．９３±８．２３ｄ

１２８ ７０．３０±８．７６ｄ ３７．７０±２．４３ｂ １２．６７±１．６３ｄｅ １２０．６７±１１．９７ｄ ８２．６３±２．３４ｄ １９．８７±１．３６ｅ １１．１７±３．４１ｄｅ １１３．６８±６．８８ｅ

２００ ８７．７３±３．９２ｄ １９．３７±２．９２ｄ ８．９７±１．２１ｅ １１６．０６±７．４３ｄ ４９．０７±６．４４ｅ ２．９０±０．４０ｆ ６．８０±０．９８ｅ ５８．７７±７．７０ｆ

　　注：同列数据后标有不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。表３、表４、表５同。

表３　不同规格育苗盘对烟苗农艺性状的影响

品系
育苗盘规格

（孔）

茎高

（ｃｍ）
茎围

（ｃｍ）
最大叶长

（ｃｍ）
最大叶宽

（ｃｍ）
节距

（ｃｍ）
叶片数

（张）

Ａ４ ３２ ８．１５±２．６１ａ １０．７０±０．９０ａ １２．７０±０．７１ａ ８．１５±０．４９ａ １．７０±１．１３ａ ６．５０±２．１０ａ

５０ ５．４３±０．９０ｂ ６．４１±１．６０ｂ ９．１３±０．９１ｂ ５．８３±０．７６ｂ １．１９±０．３５ａ ５．７０±０．６０ａｂ

７２ ３．７７±０．０６ｃ ３．６２±０．８２ｃ ７．７３±０．５５ｃ ４．６７±０．２９ｃ １．１５±０．２０ａ ４．３０±０．６０ｂｃ

１０５ １．２３±０．１２ｄ ２．５６±０．２２ｃ ５．６７±０．２１ｄｅ ３．６３±０．２５ｄ ０．２９±０．０３ｂ ５．３０±０．６０ａｂｃ

１２８ １．４７±０．２５ｄ ２．８３±１．２３ｃ ５．７７±０．０６ｄ ３．５７±０．４７ｄ ０．３２±０．０７ｂ ５．００±０．６７ａｂ

２００ ０．９０±０．１０ｄ ３．１４±０．７２ｃ ４．７３±０．０６ｅ ３．２３±０．６４ｄ ０．３０±０．０３ｂ ４．００±０．００ｃ

Ｈ３８２ ３２ ５．５０±２．５４ａ １０．３９±２．９７ａ １１．６５±０．０７ａ ７．３０±０．４２ａ １．１０±０．５１ａｂ ６．００±０．００ａ

５０ ４．０７±０．３１ａｂ ６．８７±０．６４ｂ ９．４７±０．８０ｂ ６．０７±０．６８ｂ １．２４±０．２３ａ ４．７０±０．６０ｂ

７２ ２．６０±０．５２ｂｃ ５．９２±０．５９ｂ ７．３３±０．１５ｃ ４．７７±０．２５ｃ ０．６８±０．２２ｂｃ ４．３０±０．６０ｂ

１０５ １．２０±０．３６ｃ ５．０２±０．５４ｂｃ ５．３３±０．４７ｄｅ ３．７７±０．３２ｄ ０．４０±０．１２ｃ ４．００±０．００ｂｃ

１２８ ０．８３±０．１５ｃ ３．５７±０．１９ｃｄ ４．６７±０．３１ｅ ３．４７±０．１５ｄ ０．２６±０．０８ｃ ４．３０±０．６０ｂ

２００ ２．４０±１．１５ｂｃ ２．８９±０．４６ｄ ５．８７±０．７０ｄ ３．８７±０．４５ｄ １．０９±０．２９ａｂ ３．３０±０．６０ｃ

从而增大茎高、节距以满足生长发育所需要的光

照。通过比较，Ｈ３８２品系较 Ａ４品系更适应密度大
的育苗盘。

２．３　不同规格育苗盘的烟苗根系形态特征
不同规格育苗盘的烟苗根系发育状况具体如

表４所示。Ａ４品系：烟苗总根长、根系表面积、根系
体积、一级侧根数量、二级侧根数量等均表现为随

苗盘孔数增多整体呈减少的趋势；孔数超过１０５孔，
烟苗总根长、根系表面积、根系体积、一级侧根数量

和二级侧根数量不再显著降低；孔数超过１２８孔，根
系平均直径不再降低。Ｈ３８２品系：烟苗总根长、根
系表面积、根系体积等表现为随苗盘孔数增多而减

少的趋势，孔数超过 １０５孔，不再显著降低。除３２
孔处理的烟苗平均直径显著小于其他孔数处理外，其

—３０１—江苏农业科学　２０２１年第４９卷第１６期



他处理的平均直径无显著性差异。一级侧根数量和

二级侧根数量随苗盘孔数的增加先降低后增加，１２８
孔处理烟苗侧根数量最少，其次为２００孔处理。

品系间比较，育苗盘孔数同为３２孔时，Ａ４品系

的总根长、根系表面积、平均直径、根系体积、一级

侧根数量、二级侧根数量分别为 Ｈ３８２的 １．９６、
１８５、１．８２、１．７２、１．８９、２．２９倍。随着孔数增加，２
个品系的差异明显减小。

表４　不同规格育苗盘烟苗的根系形态指标

品系
苗盘规格

（孔）

总根长

（ｃｍ）
根系表面积

（ｃｍ２）
平均直径

（ｍｍ）
根系体积

（ｃｍ３）
一级侧根数量

（条）

二级侧根数量

（条）

Ａ４ ３２ ３４７８．８９±１５７．８７ａ ２１９．５３±８．８１ａ ０．４０±０．００ａ １．１０±０．０４ａ ４１．５０±５．５０ａ ６０８．００±５４．００ａ

５０ １３０６．１４±９３．８７ｂ ８６．２８±６．３７ｂ ０．２１±０．００ｂ ０．４５±０．０３ｂ ３３．００±２．００ｂ ２７０．００±６０．００ｂ

７２ ８６５．４８±５５．６９ｃ ５５．９１±２．１１ｃ ０．２１±０．０１ｂ ０．２９±０．００ｃ ２６．５０±２．５０ｃ ２００．５０±２４．５０ｃ

１０５ ５２５．２２±３９．２２ｄ ３３．５５±３．１５ｄ ０．２０±０．００ｂ ０．１７±０．０２ｄ １９．００±１．００ｄ １０７．５０±１．５０ｄ

１２８ ５５７．２３±６８．３７ｄ ３２．５９±３．７８ｄ ０．１９±０．００ｃ ０．１５±０．０２ｄ １９．５０±０．５０ｄ １０６．５０±５．５０ｄ

２００ ４４４．３５±３１．７１ｄ ２７．０４±０．６９ｄ ０．１９±０．０１ｃ ０．１３±０．００ｄ １７．５０±０．５０ｄ １０３．５０±８．５０ｄ

Ｈ３８２ ３２ １７７４．３０±９６．５３ａ １１８．９５±２．５０ａ ０．２２±０．０１ｂ ０．６４±０．０１ａ ２２．００±２．００ａ ２６５．０±２２．００ａ

５０ １０９４．００±６４．２２ｂ ８０．２５±７．１１ｂ ０．２３±０．０１ａ ０．４７±０．０６ｂ １９．５０±０．５０ａｂ ２０２．０±２２．００ｂ

７２ ８０３．０８±１０６．８８ｃ ６０．９０±１０．３０ｃ ０．２４±０．０１ａ ０．３７±０．０８ｃ ２２．００±１．００ａ １６０．５±６．５０ｃ

１０５ ４４８．１０±３７．５５ｄ ３３．９４±２．８４ｄ ０．２４±０．００ａ ０．２０±０．０２ｄ １８．５０±０．５０ｂ １１５．５±２．５０ｄ

１２８ ４１８．９０±９８．６０ｄ ３０．９９±７．１８ｄ ０．２４±０．００ａ ０．１８±０．０４ｄ １２．００±１．００ｃ ８７．０±１５．００ｄ

２００ ３２５．００±１０２．２４ｄ ２４．４９±８．３３ｄ ０．２４±０．０１ａ ０．１４±０．０５ｄ １７．５０±２．５０ｂ １０１．０±２６．００ｄ

２．４　不同规格育苗盘烟苗对干旱胁迫的响应
从表５可以看出，不同规格育苗盘烟苗对干旱

胁迫的响应差异明显。Ａ４品系：叶片 ＣＡＴ活性随
育苗盘孔数增加显著下降；ＰＯＤ活性随育苗盘孔数
增加先下降后升高，但高密度（１２８～２００孔）处理的
ＰＯＤ活性低于低密度（３２～５０孔）处理；３２、１０５、
２００孔处理的 ＳＯＤ活性无显著性差异，显著高于
５０、７２、１２８孔处理。Ｈ３８２品系：１０５孔处理烟苗的
ＣＡＴ活性最高，３２孔处理次之，其他处理均低于３２

孔处理，但处理间差异较Ａ４品系小；ＰＯＤ活性也随
育苗盘孔数增加整体先降低后升高，７２孔处理最
低，高密度（１２８～２００孔）处理下 ＰＯＤ活性高于低
密度（３２～５０孔）处理；ＳＯＤ活性以３２孔处理最高，
７２孔和１２８孔处理次之，１０５孔处理最低。可见，不
同品系不同育苗孔数培育的烟苗对干旱胁迫的响应

存在差异，Ａ４品系低育苗盘孔数（低密度）培育烟苗
对耐干旱能力较强，Ｈ３８２品系高育苗盘孔数（高密
度）培育的烟苗仍具有较强的耐干旱胁迫能力。

表５　干旱处理后不同规格育苗盘的烟苗抗氧化关键酶活性差异

苗盘规格

（孔）

Ａ４品系 Ｈ３８２品系

ＣＡＴ活性
［ｎｍｏｌ／（ｍｉｎ·ｇ）］

ＰＯＤ活性
（Ｕ／ｍｇ）

ＳＯＤ活性
（Ｕ／ｇ）

ＣＡＴ活性
［ｎｍｏｌ／（ｍｉｎ·ｇ）］

ＰＯＤ活性
（Ｕ／ｍｇ）

ＳＯＤ活性
（Ｕ／ｇ）

３２ ８４．１９±３．２１ａ １８．１５±０．６９ａ ７２４．８５±５２．９１ａ ３１．４４±０．３０ｂ １１．８３±０．３３ｄ １０４３．５０±１６．４５ａ

５０ ６７．０２±７．７８ｂ １５．３６±０．８７ｂ ５４８．７５±８．２３ｂ ２１．０２±０．５８ｃ １１．４４±０．６７ｄ ６５６．４５±３６．８０ｂｃｄ

７２ ５０．７２±３．６８ｃ １２．９６±０．７４ｄ ５７３．３２±２．００ｂ ２０．７５±０．００ｃ ９．７９±０．３３ｅ ７６９．７５±３６．８１ｂ

１０５ ５０．０６±３．８１ｃ ９．８８±０．１８ｅ ６８０．５１±３８．３４ａ ３６．０８±１．４９ａ １３．６８±０．６８ｃ ５２７．５４±２４．２３ｄ

１２８ ４１．６７±１．３２ｄ １０．１１±０．１０ｅ ５６８．２７±８７．３６ｂ １７．４９±０．３３ｄ ２５．６０±０．６２ａ ７２０．３３±１６５．０８ｂｃ

２００ ３３．１２±５．６２ｅ １４．１２±０．３２ｃ ６５８．５４±２４．８７ａ ２１．６２±１．７５ｃ １７．９２±０．２１ｂ ５８７．４４±７．１３ｃｄ

２．５　不同规格育苗盘经济效益分析
烟苗在苗床期的生长时间较长。按照大田烟

苗移栽密度１６５００株／ｈｍ２计算，由表６可知，随着
苗盘规格密度减小，育苗基质、苗盘用量加大，人工

费用、育苗用水费用、育苗占地成本等成本费用随

之递增。

３　讨论

前人的研究表明，随着育苗盘孔数的增加，烤

烟烟苗的物质积累量降低［１３－１５］。本研究中，随着苗
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表６　不同育苗盘处理育苗经济效益分析

苗盘规格

（孔）

基质用量

（ｇ／孔）
基质成本

（元／ｈｍ２）
苗盘用量

（个／ｈｍ２）
苗盘成本

（元／ｈｍ２）
育苗总成本

（元／ｈｍ２）

３２ ３８．６３ １４０４．００ ６００ １８００．００ ３２０４．００

５０ １９．４７ ７０８．００ ３７５ １１２５．００ １８３３．００

７２ １２．６７ ４６０．５０ ２５５ ７６５．００ １２２５．５０

１０５ ７．５０ ２７３．００ １８０ ５４０．００ ８１３．００

１２８ ６．６７ ２４３．００ １５０ ４５０．００ ６９３．００

２００ ３．６７ １３３．５０ ９０ ２７０．００ ４０３．５０

盘孔数的增加，Ａ４和 Ｈ３８２这２个品系的表现规律
略有不同，但基本规律与烤烟相似。不同孔数烟苗

干物质积累量随苗龄的变化趋势，Ａ４和 Ｈ３８２不同
品系的表现存在差异。随着苗龄增加，烟苗干物质

积累量增加，群体内部竞争加剧，进而影响个体生

长。由图１可知，Ａ４品系在苗龄４０～５０ｄ期间的
干物质净累积量，３２孔处理比 １２８孔处理多
８４３３％，比２００孔处理多８９．５１％；Ｈ３８２品系在苗
龄４０～５０ｄ期间的干物质净累积量，３２孔处理比
１２８孔处理多８７．８２％，比２００孔处理多５４．６４％，由
此说明，苗盘孔数增加对 Ｈ３８２品系干物质积累的
影响较Ａ４品系小。从品种间干物质量对比分析发
现，苗盘孔数较少的情况下，Ａ４品系的干物质累积
量明显高于 Ｈ３８２品系，当苗盘孔数较多时，Ａ４品
系的干物质累积量低于Ｈ３８２品系，说明Ａ４品系在
低密度条件下更加利于其生长，而 Ｈ３８２品系的耐
密性更强。Ｈ３８２品系在低于１２８孔密度条件下，遵
循苗盘密度由大到小干物质累积量整体变小的规

律，密度增加到２００孔时却在生长后期加速烟苗生
长（５０ｄ秧龄除外）。合理的密植可以提高作物的
光照资源利用率［１６］，株型不同会使叶片展开方式有

所差别，株间光能利用率有所不同，因此表现出的

耐密性能有所差别［１７］。由以上结果推断，Ｈ３８２品
系高密度条件下发生避阴反应，导致茎杆伸长以优

化光照环境［１８］，从而有利于烟苗的生长。

　　根系生长发育状况是衡量成苗是否适合移栽
的重要指标，是烟苗移栽入大田能否尽快还苗的关

键［１９］。本研究结果表明，Ａ４和 Ｈ３８２品系的总根
长、根系表面积、根系体积均随苗盘孔数增加（密度

增大）而整体呈减少趋势，超过１０５孔后无显著性
变化，这与根系干物质积累量的变化规律较为一

致。此结果说明，苗盘孔数增加（单位孔穴体积减

少）限制了根系的生长，这与白岩等的研究结

果［２０－２１］一致，但当根系生长空间胁迫到一定程度

后，对根系生长的影响不再显著。烟苗根系一级和

二级侧根数量影响根系对水分的吸收，从而影响地

上部分的干物质量积累。本研究中，Ａ４品系的一级
侧根数目和二级侧根数目随苗盘孔数增加而整体

减少，超过１０５孔后无显著变化；而 Ｈ３８２品系在高
密度条件（１２８～２００孔）下，一级侧根数目和二级侧
根数目反而增加。可能是在高密度条件下 Ｈ３８２品
系的避阴反应促进了地上部的生长，地上部生物量

积累又促进了根系的发育所致［２２］。

植物体内酶促活性氧清除体系包括超氧化物

歧化酶、过氧化物酶、过氧化氢酶，活性氧清除系统

协同作用，能有效阻止体内活性氧如超氧阴离子和

高度氧的积累，防止膜脂过氧化，维持作物正常的

生长和发育［２３－２４］。在本研究中，就 Ａ４品系而言，
干旱胁迫后ＣＡＴ活性随育苗孔数的增加显著降低，
ＰＯＤ活性先降低后升高，但最终高密度（１２８～２００
孔）处理ＰＯＤ活性低于低密度（３２～５０孔）处理，各
处理 ＳＯＤ活性也较３２孔处理不同程度降低，综合
而言，高密度育苗能降低烟苗的抗旱能力。就Ｈ３８２
品系而言，ＣＡＴ活性随孔数增加较 Ａ４品系下降程
度较小，ＰＯＤ活性虽先随孔数增加而降低，但最终
高密度（１２８～２００孔）处理 ＰＯＤ活性高于低密度
（３２～５０孔）处理，故高密度育苗条件下 Ｈ３８２品系
仍具有较强的干旱胁迫耐受能力。

—５０１—江苏农业科学　２０２１年第４９卷第１６期



烤烟对适栽烟苗的基本特征和要求为根系发

达，株高、茎围比例合适，苗期不存在徒长或生长发

育滞缓等现象，烟苗移栽入田后对环境适应性强，

还苗时间短［１］。参照烤烟４５～５０ｄ苗龄成苗标准：
茎高范围３～５ｃｍ，４～６张真叶，叶色浅绿［２５］。茎

高达到这一标准的苗盘规格，Ｈ３８２品系有５０孔处
理，其中３２、７２、１０５孔处理未达到标准但差别较小；
Ａ４品系中，１０５孔和１２８孔处理茎高差别不大。叶
片数量达到此标准的苗盘规格，Ｈ３８２品系除２００孔
外，其余苗盘均达到要求，Ａ４品系中除３２孔，其他
５个规格苗盘均达到标准。综合分析农艺性状、干
物质积累、根系发育和对干旱胁迫响应差异，以７２
孔苗盘所育烟苗素质为对照，低密度规格苗盘所育

烟苗符合适栽标准，大于 ７２孔的苗盘所育烟苗，
Ｈ３８２品系１０５、１２８、２００孔处理的烟苗素质差别不
大，Ａ４品系以１０５孔苗盘烟苗素质与７２孔烟苗素
质相接近。Ａ４品系因其较不耐密，不建议使用１０５
孔以上育苗盘。Ｈ３８２品系可以适当放宽育苗盘密
度，但不建议使用２００孔以上育苗盘。生态条件及
栽培技术对雪茄烟烟苗的标准要求会有差别，因

此，不同栽培模式下雪茄烟烟苗成苗标准尚需进一

步验证。

４　结论

育苗盘孔数的增加抑制了烟苗的生长。育苗

盘孔数增加烟苗干物质积累量整体降低，总根长、

根系表面积和根系体积等随苗盘孔数增加明显降

低，这一规律尤以 Ａ４品系明显。密度增至１０５孔
后，对烟苗生长抑制影响减弱，Ｈ３８２品系在高密度
育苗条件下反而会促使地上部分加快生长和增加

根系数量。育苗盘孔数增加降低了 Ａ４和 Ｈ３８２品
系烟苗的干旱耐受能力，Ｈ３８２品系在较高孔数条件
下较Ａ４品系仍具有较强的干旱耐受能力。苗盘孔
数增加，育苗成本明显降低。综合分析烟苗生长状

况及育苗成本，Ａ４品系适宜采用的育苗盘孔数为
７２～１０５孔，Ｈ３８２品系为１０５～２００孔。
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