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摘  要：通过田间试验，研究了湘西晒红烟生长发育过程中干物质积累和主要养分吸收与分配。结果表明，湘西晒红烟干

物质积累和主要养分吸收高峰期在移栽后 30～75 d。整个生育期，干物质在各器官中的分配比例以叶中最多，茎次之，根最

少；在叶中分配比例随生育进程而减少，在根和茎中分配比例随生育进程而增多。晒红烟对主要矿质营养元素的积累量表现

为 N＞K＞Ca＞Mg＞P；整个生育期氮磷钾在叶中的分配量最高，超过 50％，在茎中的分配量次之，在根中分配量最少。 
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Dry Matter and Nutrient Accumulation and Distribution in Dark Sun-cured 
Tobacco Growth in West Hunan Province 
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Abstract: The patterns of dry matter accumulation and major nutrient uptakes and distributions were studied during the field growth 
of dark sun-cured tobacco. The results showed that the peak period of dry matter accumulation and major nutrient uptakes in dark 
sun-cured tobacco occured between 30-75 days after transplanting. The dry matter of dark sun-cured tobacco distributed most in 
leaves, less in stem and least in roots. With tobacco plants growing, the distribution ratio of dry matter reduced in leaves while 
increased in roots and stems. The order of major nutrient uptake level from high to low was N＞K＞Ca＞Mg＞P. The distribution 
ratio of N, P, K was found most in leaves exceeding 50%, less in stems and least in roots.  
Keywords: dark sun-cured tobacco; growth and development; dry matter accumulation; nutrient uptake 

 
大田生长期的干物质积累和养分吸收规律反

映了烟株的生长发育状况。早在 20 世纪 60 年代国

外就开始了烟株干物质积累和养分吸收规律的研

究[1-3]，Atkinson 和 Bushi[4]报道，白肋烟干物质和

主要养分的积累高峰是在移栽后的 48～73 d，迟于

烤烟；Lolas[5]报道，希腊 3 种类型香料烟的干物质

积累均符合“S”型生长曲线，其生长关键期在移栽

后 30～60 d。国内此方面研究的主要对象是烤烟和

香料烟[6-10]，对晒红烟的研究报道相对较少，郑英

杰[11]、李虎林[12]等研究表明，延边晒红烟干物质积

累和氮磷钾积累在 30 d 开始迅速增加，且养分积累

高峰在移栽后 40 d。笔者采用田间试验，对湘西晒

红烟干物质积累和主要养分吸收分配规律进行了

研究，旨在探索湘西地区晒红烟生长发育特性，为

生产上合理施肥、科学管理、进一步提高烟叶的产

量和质量提供理论依据。 

1  材料与方法 
1.1  供试材料 

试验于 2003—2005 年在湖南省湘西自治州凤 
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凰县廖家桥镇进行。供试品种为当地晒红烟主栽品

种小花青；试验地土壤为黄壤，地势平坦，肥力均

匀，前作为水稻；土壤 pH 为 5.18，速效氮 140.43 

mg/kg，速效磷 10.54 mg/kg，速效钾 63.42 mg/kg。 

1.2  试验设计 

试验地分取样区和计产区。取样区 3 次重复，

小区长 16.5 m，宽 11.0 m，面积 181.5 m2。行距 1.1 

m，株距 0.55 m。施氮量 150 kg/hm2，氮磷钾比例

1:2:2.5，有机氮用量占总施氮量的 30%，分别由硝

酸铵、菜籽饼、过磷酸钙和硫酸钾提供。全部的磷

肥和饼肥、1/2 的氮钾肥作基肥，剩余肥料分别于

移栽后 15、30 d 追施。田间管理按当地最优化措施

进行。 

1.3  采样分析 

移栽后每隔 15 d 取样 1 次。前 2 次取样时分别

在每个小区随机取 10 株，以后每个小区随机取 3

株，用清水将烟株上的沙土冲洗干净，将根、茎、

叶分开，105 ℃杀青，70 ℃烘干至恒重，冷却后称

取各器官干重，然后把样品磨碎过 40 目筛用于分

析矿质营养元素含量。干物质积累强度计算方法

为：干物质积累量/积累时间，单位为 g/株·d。氮素

测定采用凯氏定氮法[13]；其它矿质营养元素的测定

参照文献[14]，准确称取 0.4 000 g 样品置于瓷坩埚

内，在马福炉内干灰化，冷却后用 1:10 的盐酸溶液

溶解灰分并过滤，用德国产 OPTIMA3300DV 型 ICP

分析仪测定滤液矿质营养元素含量。 

2  结  果 

2.1  晒红烟的干物质积累及在各器官中的分配 

2.1.1  干物质积累动态  大田期烟株干物质的积

累速率反映了其生长状况，且与当地的土壤、气候

和栽培措施密切相关。由表 1 可知，移栽后 30 d 内

晒红烟根、茎、叶及全株干物质的日积累量很小，

整株积累强度为 1.23 g/株·d；至 30 d 时全株干物质

积累量仅占全生育期的 7.18%；移栽后 30～75 d， 
 

表 1  晒红烟不同生育期各器官的干物质积累量和积累强度 
Table 1  Accumulation of dry matters in different growth stages of dark sun-cured tobacco 

积累量/g·株-1 积累强度/g·株-1·d-1 
移栽后天数/d 

根 茎 叶 全株 根 茎 叶 全株 
占全生育期/%*

0～15 0.36 0.35 2.07 2.78 0.02 0.02 0.15 0.19 0.94 
15～30 0.96 3.60 13.84 18.40 0.06 0.24 0.93 1.23 6.24 
30～45 16.38 18.77 36.08 71.23 1.09 1.25 2.41 4.75 24.16 
45～60 17.17 36.75 50.08 104.00 1.14 2.45 3.34 6.93 35.27 
60～75 24.77 19.54 41.03 85.34 1.65 1.30 2.74 5.69 28.94 
75～90 4.23 4.96 3.94 13.13 0.29 0.33 0.26 0.88 4.45 

注：*该列数据为不同生育阶段全株干物质积累量占整个生育期积累量的比例。 

 
烟苗进入旺长期，根、茎、叶及全株干物质的积累

速率均较快，为明显的高峰期，该期烟株干物质积

累量占整个生育期的 88.36%，特别是在移栽后的

45～60 d，茎、叶及全株干物质积累速率最快，积

累强度分别为 2.45、3.34、6.93 g/株·d，这主要是由

于该期温度较高、水肥供应相对充足、烟株生长较

快的缘故。根系干物质的积累强度在移栽后 60～75 

d 最高，这可能与打顶促进了次生根的萌发有关；

移栽后 75～90 d，根、茎、叶和全株干物质的积累

强度快速下降，全株干物质积累量仅占整个生育期

的 4.45％，表明烟株已基本定型，进入成熟衰老期。 

2.1.2  晒红烟干物质在根、茎、叶中的分配  从图

1 可以看出，不同生长阶段晒红烟干物质在根、茎、

叶中的分配比例不同，反映了各生育期烟株各器官

相对生长速率的差异。移栽后 30 d，干物质在根中

的分配比例仅占 6.46%，而在叶中的分配比例高达

74.83%，这主要是由于湘西 5 月份气温相对较低，

降雨较多，因而土壤通气性能差，影响了根系的生

长发育；30 d 之后，干物质在根中的分配比例一直

保持稳定增长，到移栽 75 d 之后保持稳定。干物质

在茎中的分配比例于移栽后 30～60 d 增长较快，

60～75 d 略降，75 d 之后基本保持稳定。干物质 
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在叶中分配比例于移栽 30 d 后逐渐下降，30～60 d

下降较快，60 d 之后略有下降。成熟期烟株干物质

在根、茎、叶中的分配比例分别为 21.66%、28.74%、

49.87%。 

2.2  晒红烟对养分的吸收与分配 

2.2.1  养分吸收积累动态和积累量  由表 2 可以看

出，移栽后 30 d 之前烟株对 N、P、K、Ca、Mg 的

吸收量较少，分别占各养分总积累量的 18.03%，

13.59%，16.84%，10.26%，11.45%；随后烟株吸收

养分量急剧增加，到移栽后 75 d 晒红烟对 5 种养分 

的积累量分别占总积累量的 91.26%、83.46%、

92.38%、82.03%、81.11%，是晒红烟养分吸收积累

的高峰期；移栽后 75 d，养分吸收积累量明显减少，

特别是 N、K 吸收量不足整个生育期的 10%，这有

利于烟叶的落黄成熟；而 P、Ca、Mg 的吸收量不

足整个生育期总积累量的 20%。整个生育期晒红烟

对 P、Mg 的吸收无明显高峰期，表现为缓慢增加，

相对而言在移栽后 30～45 d 吸收较快，45 d 之后吸

收积累较慢。至生育期结束，晒红烟对 5 种养分的

吸收积累量分别为 6.41、0.45、5.53、2.44、0.63 g/

株，折合每公顷晒红烟从土壤中吸收 N 105.7 kg，P 

7.4 kg，K 91.2 kg，Ca 40.3 kg，Mg 10.4 kg。晒红 
 

表 2  不同生育期晒红烟对主要养分的吸收积累 
Table 2  Uptake and accumulation of major nutrients in different growth stages 

积累量/g·株-1 比例分配/% 移栽后 
天数/d N P K Ca Mg      N      P      K      Ca      Mg 

15 0.11 0.01 0.09 0.04 0.01 1.78 2.11 1.64 1.52 2.05 
30 1.08 0.06 0.91 0.25 0.07 18.03 13.59 16.84 10.26 11.45 
45 3.54 0.20 2.92 1.22 0.38 59.05 45.64 53.00 49.98 60.19 
60 4.56 0.26 4.20 1.41 0.41 76.03 59.32 77.38 57.80 64.62 
75 5.50 0.37 5.02 2.00 0.51 91.62 83.46 92.38 82.03 81.11 
90 6.41 0.45 5.53 2.44 0.63 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

烟对氮的积累量高于钾，可能与当地土壤钾含量低

有关，这也可能是烟叶中烟碱含量较高的主要原

因。 

2.2.2 不同生育期各器官主要养分浓度的变化  由

表 3 可知，不同生育期根、茎、叶中氮磷钾的浓度

不同。根、茎、叶中氮浓度以移栽后 30 d 最高，之

后随烟株的生长发育而逐渐下降；分别在移栽 60 d

和 75 d 后，根、茎和叶片中的氮浓度基本保持稳定。

根、叶中磷浓度随烟株的生长呈下降趋势，至移栽

60 d 后基本稳定；茎秆中磷浓度在移栽后 30 d 时最

高，之后趋降，移栽 60 d 后变幅较小。晒红烟叶片

中钾浓度随生育进程而下降，在移栽后 45 d 之前降

幅较小，这可能与该阶段土壤供钾强度较高以及干

物质积累相对较慢有关；45 d 之后叶片中钾浓度降

幅较大，主要是干物质积累较快而产生的稀释作用

所致；根中钾浓度在移栽后 30 d 时最高，30 d 后趋

降，尤以 30～45 d 降幅较大；移栽后茎秆中钾浓度

渐增，至 45 d 时达最高，45～60 d 大幅下降，60 d

后基本保持稳定。 

2.2.3  主要养分在各器官中的分配  由表 4 可以看

出，氮、磷、钾在晒红烟各器官中的分配比例均表

现为叶＞茎＞根，叶片中的分配比例最高，均超过

总积累量 50%，在茎秆中的分配比例依次为

22.88%、32.88%、42.20%，在根中为 19.53%、

15.79%、5.57%。由此可见，湘西晒红烟叶片中钾

素分配比例相对较低，这可能是当地烟叶钾含量低

的主要原因。 

图 1  晒红烟生长发育过程中干物质在各器官中的分配 

Fig. 1  Distribution of dry matters in organs of dark 
sun-cured tobacco during growth 



12                                            中国烟草科学 

 

表 3  不同生育期晒红烟各器官氮磷钾浓度 
Table 3  Concentration of major nutrients in different growth stages of dark sun-cured tobacco 

N P K 
移栽后天数/d 

根 茎 叶 根 茎 叶 根 茎 叶 
15 29.4 21.56 37.98 2.48 1.92 3.32 14.38 24.09 32.47 
30 48.24 33.77 54.63 2.37 2.93 2.78 27.20 45.68 29.19 
45 23.14 24.10 49.49 1.45 2.15 2.42 12.66 51.53 29.19 
60 19.57 17.84 28.25 1.27 1.57 1.34 10.43 28.06 23.49 
75 17.90 16.55 23.39 1.12 1.51 1.36 5.42 24.35 20.77 
90 19.57 17.45 25.07 1.11 1.75 1.56 4.82 27.77 19.62 

 
表 4  氮磷钾在晒红烟各器官中的分配 

Table 4  Distribution of N, P, K in dark sun-cured 
tobacco plants 

N P K 器官 
积累量 比例/% 积累量 比例/% 积累量 比例/%

根 1251.37 19.53 70.66 15.79 307.89 5.57 
茎 1466.56 22.88 147.08 32.88 2333.88 42.20 
叶 3690.55 57.59 229.65 51.33 2888.26 52.23 
全株 6408.48 100.00 447.39 100.00 5530.03 100.00 

注：表中 N、P、K 的积累量单位均为 mg/株。 

 

3  讨  论 
湘西晒红烟在移栽后 30 d 之前的干物质积累

较少，30～75 d 为干物质积累高峰期，75 d 之后干

物质积累又趋缓慢，这与烤烟、湖南晒黄烟等干物

质积累规律基本一致[6-9]。因此，在移栽后 30～75 d，

加强田间各项综合栽培措施的管理，保证水肥的充

足协调供应是烟叶获得较高产质量的基础。 

移栽后 15～30 d，烟苗正处于根系扩展期，但

干物质在根中的分配比例由 14.1%降至 6.46%，而

在茎、叶中的分配比例均有增加，说明根的相对生

长速率下降，这可能是由于当地大田生长前期阴雨

天较多，土壤通透性较差，土温较低，从而导致根

系发育不良。因此，应采取地膜覆盖栽培，并加强

田间排水，及时进行中耕培土，以改善土壤的通透

性，提高土壤温度，促进大田生长前期根系的发育

以及烟株早发快长。 

湘西晒红烟对养分的吸收积累高峰出现在移

栽后 30～75 d，这与烤烟、白肋烟以及延边晒红烟

相似[1,7,13]；晒红烟本身氮代谢占优势，吸收利用氮

素能力较强，且晒红烟氮用量较高，当地土壤钾含

量偏低，因而湘西晒红烟对 N 素的吸收积累量高于

钾素，这与白肋烟[1]、晒黄烟[12]以及延边晒红烟[13]

的研究结论一致。吸氮过多，往往导致烟叶含氮化

合物诸如烟碱、蛋白质含量较高，对烟叶品质产生

不利的影响[15]，因此在湘西适当控制氮肥用量，增

施钾肥，提高烟叶含钾量，将有利于协调烟叶内碳

氮代谢产物含量，进一步提高烟叶品质。 
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