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　　摘　要　研究了芳香型 (Basm a)和吃味型 (Sam sun) 香料烟在不同土壤湿度处理条件下植株叶水势、叶片含水

量、水分组成和蒸腾强度的变化。结果表明, 在土壤相对含水量 35% 的干旱条件下, 香料烟两类型植株除叶片含水

量下降较慢外, 叶水势 (ΥWL )、叶自由水 (FW ) 含量和蒸腾强度 (T r) 均迅速下降, 且 Sam sun 类型的下降速度和幅度

均大于Basm a 类型; 土壤相对含水量 45%～ 60% 的湿度区间对香料烟两类型的上述各项指标值影响较大。土壤相

对含水量与两类型植株 ΥWL、FW、T r 的关系可用相应的L ogist ic 方程表示, 方程拐点被定义为土壤湿度阈值, 并得

出生产优质芳香型和吃味型香料烟的最适宜土壤相对含水量分别为 49% 和 55% 左右。
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　　香料烟的生长发育和产量、品质受环境条件的影响很

大。生产优质香料烟的理想气候条件为所谓“典型地中海型”

气 候, 主 要 特 点 是 香 料 烟 生 长 季 节 干 旱 少 雨[1 ]。

Geo rgievsk i[2 ]发现: 在生长季节提供最低限度水分的低肥力

土壤决定了香料烟叶片大小、质地结构、香气、烟碱含量、燃

烧性等优质香料烟的特征特性。本文系统研究了土壤湿度对

香料烟两种主要栽培类型芳香型 (Basm a)、吃味型 (Sam sun)

植株水分代谢的影响, 并用数理统计的方法对土壤相对含水

量与叶水势 (ΥWL )、自由水 (FW ) 和蒸腾强度 (T r) 的关系进

行数学模拟, 建立模拟模型, 以期找出适宜生产优质芳香型

和吃味型香料烟的土壤湿度指标。

1　材料与方法

111　试验设计与供试品种
本试验采用盆栽, 防雨控水栽培。盆内径 30cm , 高

28cm。盆土为沙壤土, 容重 1128göcm 3, 田间持水量 21195% ,

持水模式 Η= 11142Υ- 013086 (Η为土壤含水量, Υ为土壤水吸
力)。土壤有机质含量 9154g·kg- 1, 速效N、P、K 含量分别
为 7817m g·kg- 1、1014m g·kg- 1、74m g·kg- 1, pH 值 6136。
每盆施复合肥 (10∶6∶21～ 27) 5g, 过磷酸钙 (12%～ 14% )

5g, 饼肥 5g。供试品种为Basm a 和 Sam sun。6 月 2 日幼苗 8

片真叶时移栽, 保持土壤质量含水量 15% 左右, 培养烟株
15d 后按表 1 设 5 个不同土壤湿度处理, 用称重法测定盆内
土壤含水量, 人工定量灌水, 并用负压计进行连续辅助监测,

使土壤含水量和水吸力较稳定地保持在规定范围内。以处理

V 为连续测定对象, 每隔 10d 于上午 9 时取烟株中部叶测定
有关项目, 其余处理于 8 月 6 日上午 9 时取各处理生长一致
的中部叶片测定有关项目, 3 次重复。

表 1　土壤湿度处理设置

处　　理 É Ê Ë Ì Í

土壤水吸力 (bar) 0125 014 017 115 310

质量含水量 (% ) 1715 1510 1310 1010 810

相对含水量 (% ) 80 70 60 45 35

112　测定项目与方法
　　叶水势: 用阿贝折射仪法测定[3 ]。
　　叶片自由水、束缚水含量: 用马林楔克法测定[3 ]。

叶片含水量: 用自然鲜重法测定。
蒸腾速率: 用L CA —4 型叶室分析仪测定。
初级数据在 IBM —PÊ 计算机上处理。

2　结果与分析

211　土壤湿度对香料烟叶水势的影响
叶水势是植物水分代谢状态的基本度量, H isao [4 ]曾对

中生植物的水分胁迫作如下划分: (1)轻度胁迫: 植物水势比
处在缓和的蒸发条件下供水良好的植物稍低几个巴; (2) 中
度胁迫: 水势下降稍多几个巴, 但少于 12～ 15 巴; (3) 严重胁
迫: 水势下降超过 15 巴。从图 1 可见, 在处理Í 的土壤干旱
条件下, 香料烟两类型的叶水势均迅速下降, 且 Sam sun 类
型叶水势的下降速度快于Basm a 类型, 两者在处理后不久
均进入水分胁迫状态。处理后 10～ 15d 即达中度水分胁迫;

处理后 25d, Sam sun 类型首先处于严重水分胁迫状态,

Basm a 类型也在处理后 35d 达严重水分胁迫。在相同的土壤
干旱条件下Basm a 类型比 Sam sun 类型延迟 10d 左右方进
入严重水分胁迫状态, 说明Basm a 类型对环境水分胁迫的
适应性强于 Sam sun 类型。这一结论与赵会杰[5 ]等人对干旱
条件下香料烟两类型的脯氨酸积累研究结果相一致。
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　　　图 1　处理Í 的土壤湿度下香料烟叶水势的变化　　　　　　　图 2　不同土壤湿度下香料烟叶水势的变化

　　至 8 月 6 日, 两类型各处理之间叶水势变化如图 2 所

示, 表现为: (1) 除处理É 两类型叶水势基本相同外, 其余处

理均表现为Basm a 类型高于 Sam sun 类型; (2) 随土壤相对

含水量的减少, 两类型叶水势逐步下降; (3) 在处理Ë 与处理

Ì 之间两类型叶水势均有一明显的快速下降过程, 即土壤相

对含水量 45%～ 60% 的土壤湿度区间对香料烟两类型叶水

势的影响较大。将叶水势与土壤相对含水量的关系进行数学

模拟, 结果表明两者关系符合L ogist ic 方程, 分别建立模拟

模型如下:

YΥ1= - 313190ö(1+ 010156e010857x)

YΥ2= - 313275ö(1+ 010056e010938x)

式中 x 代表土壤相对含水量, YΥ1和 YΥ2分别为Basm a

类型和 Sam sun 类型叶水势对 x 的响应值。

212　土壤湿度对香料烟叶片含水量和水分组成的影响

叶片含水量和水分组成的变化反映了植物在某一环境

条件下的水分状况和代谢水平。当植株体内自由水 (FW ) 含

量高时植株代谢水平较高, 束缚水 (BW ) 含量高时植株的代

谢水平较低而对不良环境的抗性较强。如图 3 所示, 在处理

Í 的干旱条件下两类型的叶片含水量和水分组成的变化表

现为如下特点: (1) 叶片含水量缓慢下降, 且前中期下降慢,

后期下降稍快; (2) 自由水含量迅速下降; (3) 束缚水含量前

期迅速增加, 中期增加较慢, 后期几乎不再增加; (4) Sam sun

类型的叶片含水量和自由水含量的下降速度均快于Basm a

类型, 而束缚水含量的增加速度和幅度小于Basm a 类型。说

明在处理Í 的土壤干旱条件下烟株代谢水平迅速下降, 而对

不良环境的抗性增加。这是烟株对逆境环境的一种适应性调

节, 并且这种生理调节作用主要发生在干旱处理的前中期,

如干旱持续进行, 调节作用将难以继续, 烟株即面临死亡的

威胁。与叶水势变化相同, 叶片含水量和水分组成的变化也

说明Basm a 类型对土壤水分胁迫的适应性强于 Sam sun 类

型。

图 4 所示为 8 月 6 日香料烟两类型各处理之间叶片含

水量和水分组成的变化趋势。当土壤相对含水量从 80% 降

至 35% 时, 叶含水量逐步下降, 自由水含量迅速减少, 而束

缚水含量迅速增加, 且Basm a 类型的上述各项测定值均高

于 Sam sun 类型。同样发现 45%～ 60% 的土壤相对含水量范

围对叶含水量、自由水含量和束缚水含量影响最大。将香料

烟两类型叶片自由水含量与土壤相对含水量的关系进行数

学模拟, 发现两者关系也符合L ogist ic 方程, 模拟模型如下:

YFW 1= 71188ö(1+ 94187e- 010931x)

YFW 2= 71167ö(1+ 27517e- 011042x)

式中 x 表示土壤相对含水量, YFW 1、YFW 2分别为Basm a

类型和 Sam sun 类型自由水含量对 x 的响应值。

213　土壤湿度对香料烟叶片蒸腾强度的影响

蒸腾作用是在植物水分关系中起支配作用的生理过程,

它调节着植物吸水和植株体内的水分状况, 在处理Í 的干旱

条件下, 随干旱时间的持续, 香料烟两类型的蒸腾强度 (T r)

迅速下降,Basm a 类型的下降速度和幅度在处理后 30d 内均

大于 Sam sun 类型, 如图 5 所示。这进一步说明Basm a 类型

对干旱胁迫的适应性强于 Sam sun 类型。至 8 月 6 日, 由于

Sam sun 类型植株已濒临死亡, 此时Basm a 类型的蒸腾强度

反而高于 Sam sun 类型。

两类型不同处理之间的蒸腾强度变化趋势与前述各项

指标相似, 如图 6 所示, T r 值也在处理Ë 与处理Ì 之间存在

较大差异。结合 ΥWL、FW、BW 和叶含水量的变化可以得出这

样的结论: 土壤相对含水量 45%～ 60% 的湿度区间对香料

烟两类型植株水分代谢的影响最大。两类型蒸腾强度与土壤

相对含水量的关系也符合L ogist ic 方程。模拟模型分别为:

YT r1= 019002ö(1+ 55135e- 010788x)

YT r2= 018997ö(1+ 96143e- 010811x)

式中 x 为土壤相对含水量, YT r1和 YT r2分别为Basm a 类

型和 Sam sun 类型的蒸腾强度对 x 的响应值。

3　讨　论

模拟香料烟两类型 ΥWL、FW、T r 与土壤相对含水量关

系的各L ogist ic 方程经 F 测验均达显著水平, 证明方程确实

存在。分别对各L ogist ic 方程求拐点结果如下:

Basm a 类型: Xo (ΥWL ) = 48190;

Xo (FW ) = 50193; Xo (T r) = 48154

Sam sun 类型: Xo (ΥWL ) = 53193;

Xo (FW ) = 56134; Xo (T r) = 55120

拐点值的生物学意义是它代表了对香料烟叶片水分代
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图 3　处理Í 的土壤湿度下香料烟叶片含水量

和水分组成的变化

图 4　不同土壤湿度下香料烟叶片含水量

和水分组成的变化

图 5　处理Í 的土壤湿度下香料烟叶片

蒸腾强度的变化

图 6　不同土壤湿度下香料烟叶片

蒸腾强度的变化

谢 3 个重要指标 ΥWL、FW、T r 产生最大影响的土壤相对含水

量值。土壤相对含水量在拐点值附近任何微小的变化都会对

香料烟植株水分代谢产生巨大的影响, 因此定义拐点值为土

壤湿度阈值。一般认为环境的适度干旱胁迫可控制香料烟叶

片的生长, 从而有利于提高香料烟的品质。本文认为, 如果以

低于阈值的土壤湿度来控制香料烟地上部的生长, 以图提高

香料烟的品质, 将造成烟株水分代谢严重失调、植株受害的

不良后果; 而土壤湿度高于阈值过多将对香料烟品质不利。

不难看出, 土壤湿度阈值是香料烟生产中水分供应最有效、

最适宜的点。平均 ΥWL、FW、T r 与土壤相对含水量之间的

L ogist ic 模型的拐点值, 便可得到芳香型 (Basm a) 和吃味型

(Sam sun) 香料烟的土壤湿度阈值分别为土壤相对含水量

49146% 和 55116%。综上所述, 在香料烟的生产实际中应将

土壤相对含水量分别控制在 49% 和 55% 附近, 以生产出优

质的芳香型和吃味型香料烟。
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