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栽培条件对烟叶光合特性、氮代谢及产质量的影响
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摘要：为探讨遮阴和雨淋两种栽培条件对烟叶光合特性、氮代谢及产质量的影响，开展遮阴和雨淋栽培

试验，测定不同条件下烟叶团棵期、现蕾期、圆顶期和成熟期的光合特性、硝酸还原酶活性及烤后烟叶

经济性状．结果表明：遮阴处理显著降低了烟叶的光合特性，烟叶质体色素含量升高，ＮＲ活性减弱，烟
叶经济效益降低；雨淋处理对烟叶的影响与遮阴处理相似，但烟叶光合特性、氮代谢和烟叶经济效益均

好于遮阴处理．
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　　随着现代化烟草农业建设的实施［１］，烟叶生

产方式随之发生了巨大改变，烟叶生产力水平大

幅提升，但是由于受烤烟生育期自然条件的影

响，我国烟叶生产仍然存在不协调、不平衡的问

题［２］．烟叶的生长发育受生态环境和管理措施等
因素共同影响．近年来，我国南方部分烟区如云



南、四川等受降雨分布不均衡或干旱等条件的影

响，导致烟叶生育期栽培条件受到严重影响［３］．
而光合作用是烟叶物质形成的基础［４］，对烟叶产

量和质量起着重要作用．此外，氮素是植物生长
发育所必需的营养元素之一［５］，氮代谢的强弱对

烟叶产量和品质形成有较大影响［６］．烤烟成熟期
降雨量减少有利于烟叶品质的形成，以及烟叶质

量的提高［７－８］．施守杰等［９］研究表明，不同程度

遮阴处理烟叶的光合速率随光强的减弱而降低；

刘玉英等［１０］研究表明，适度的降雨量会提高植物

光合特性．目前，关于栽培条件对植物影响的研
究多集中于玉米、番茄、水稻等作物［１１－１２］，而

关于栽培条件对烟叶光合特性、氮代谢及产质量

的影响研究相对较少．本研究拟以烤烟品种Ｋ３２６
为试验材料，研究不同栽培条件对烟叶生长过程

中团棵期、现蕾期、圆顶期和成熟期中部烟叶光

合特性、氮代谢及产质量的影响，旨在为优质烟

叶生产提供参考依据．

１　材料与方法

１１　试验材料
试验于２０１７年在河南农业大学科研基地开展，

供试品种为 Ｋ３２６，中部叶取第９～１１叶位．土壤
为紫色土，土壤肥力中等，排水灌溉系统良好．土
壤基本理化性质：ｐＨ６３１，有机质３５３７ｇ／ｋｇ，碱
解氮１７９５２ｍｇ／ｋｇ，速效磷２５３３ｍｇ／ｋｇ，速效钾
１２７６１ｍｇ／ｋｇ．
１２　试验设计

试验在温室大棚内进行，设置３个不同栽培
条件处理，分别为：正常栽培条件 （ＣＫ）；６０％
遮阴处理 （Ｔ１）；雨淋处理 （Ｔ２）．其中遮阴处
理采用透光率为６０％的黑色遮阴网进行遮阴，遮
阴网距离地面２５ｍ，东、西两面垂直方向同时
覆盖遮阴网，而南、北两面无遮阴网，以便于通

风透气．雨淋处理采用人工模拟降雨，从烟叶伸
根期开始至成熟采收结束，每天上午 ８∶００～
９∶００、下午４∶００～５∶００进行模拟降雨，降雨量
为８～１０ｍｍ．各处理均进行３次重复，采用随机
排列，小区面积 ４０ｍ２ （５ｍ×８ｍ），行株距
１２０ｍ×０６ｍ，每个小区栽烟 ５２株．试验于 ５
月１日进行烟苗移栽．除了不同栽培条件处理
外，其他田间管理措施均按当地优质烟叶生产技

术规程操作．
１３　测定项目及方法

１）光合特性测定：分别于烟叶团棵期、现蕾
期、圆顶期和成熟期时，在每个小区各选取具有代

表性的烤烟５株，于上午１０∶００～１１∶３０采用 Ｌｉ
６３００光合测定系统 （ＬｉＣｏｒ，ＵＳＡ）对标记烟株中
部叶 （９～１１叶位）进行光合特性测定，每个小区
各测５片烟叶．
２）质体色素测定：在已测定过光合特性的烟

叶上，使用１０ｍｍ打孔器打孔取样，然后用分光
光度法进行质体色素 （叶绿素 ａ、叶绿素 ｂ和类胡
萝卜素）含量测定［１３］．
３）硝酸还原酶测定：选取测定过光合特性

的叶片，在烟叶主脉两侧第５至第６支脉处取鲜
烟叶样品约２ｇ，然后迅速放置于液氮中速冻，于
－８０℃冰箱中保存，用于酶活性测定，硝酸还原
酶 （ＮＲ）活性采用活体法进行测定［１４］．
４）经济性状调查分别采取统计各处理的烟叶

产量、产值、中上等烟比例、均价等．
１４　数据处理

分别采用Ｅｘｃｅｌ２０１０对试验数据进行整理，用
Ｏｒｉｇｉｎ９０绘图软件作图以及 ＳＰＳＳ２２０统计软件
进行多重比较．

２　结果与分析

２１　不同栽培条件对烟叶光合特性的影响
由表１可知，不同处理烟叶光合特性在烟叶

生育期内变化趋势相同．净光合速率 （Ｐｎ）呈先
上升后下降的变化规律，现蕾期烟叶净光合速率

达到最大值；遮阴 （Ｔ１）处理显著降低烟叶净光
合速率，不同处理烟叶各个时期净光合速率从大

到小的顺序为：Ｐｎ（ＣＫ）＞Ｐｎ（Ｔ２）＞Ｐｎ（Ｔ１）．气
孔导度 （Ｇｓ）以 ＣＫ处理较好，Ｔ１和 Ｔ２处理均
不同程度减小烟叶气孔导度．不同处理烟叶胞间
二氧化碳浓度 （Ｃｉ）在各个时期从大到小的顺序
依次为：Ｃｉ（ＣＫ）＞Ｃｉ（Ｔ２）＞Ｃｉ（Ｔ１），现蕾期烟
叶胞间二氧化碳浓度最高，随后逐渐降低．烟叶
蒸腾速率 （Ｔｒ）在生育期呈先增加后减小的变化
趋势，Ｔ１和 Ｔ２处理均降低了烟叶的蒸腾速率．
综合分析不同处理烟叶光合特性可知，Ｔ１处理显
著降低烟叶光合特性，Ｔ２处理次之，ＣＫ处理烟
叶光合性能最强．
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表１　不同栽培条件对烟叶光合特性的影响

生育期 处理
净光合速率／

（μｍｏｌＣＯ２·ｍ－２·ｓ－１）

气孔导度／

（μｍｏｌＨ２Ｏ·ｍ－２·ｓ－１）

胞间二氧化碳浓度／

（μｍｏｌＣＯ２·ｍｏｌ－１）

蒸腾速率／

（ｍｍｏｌＨ２Ｏ·ｍ－２·ｓ－１）

团棵期

ＣＫ １５７１±０８４ａ ０５１±００３ａ ２３５１８±４１２ａ ５１４±０２１ａ

Ｔ１ ８１９±１１２ｃ ０２９±００４ｃ １４２１６±３７５ｃ ３８９±０１９ｂ

Ｔ２ １１３２±０９６ｂ ０３５±００２ｂ １７９３６±４３１ｂ ４１８±０２４ｂ

现蕾期

ＣＫ １９１７±０９４ａ ０４２±００６ａ ２８１５２±５１８ａ ５９６±０５８ａ

Ｔ１ １３２１±０８９ｃ ０２１±００３ｃ １８１３２±６２４ｃ ４８７±０３８ｃ

Ｔ２ １５２１±０６７ｂ ０２８±０１０ｂ ２２３４８±７９８ｂ ５０７±０４１ｂ

圆顶期

ＣＫ １５１８±０７４ａ ０３３±００７ａ ２６１５４±５１２ａ ５３４±０５１ａ

Ｔ１ ９１３±０９１ｃ ０１５±００５ｂ １６７４１±７４３ｃ ４２１±０２９ｂ

Ｔ２ １１１３±０８４ｂ ０１９±００６ｂ １８９７８±６５９ｂ ４６２±０４２ｂ

成熟期

ＣＫ １３２４±０７５ａ ０３７±０１１ａ ２４１１３±７１８ａ ４６８±０６１ａ

Ｔ１ ７４９±０６２ｃ ０１９±００８ｂ １４５５９±６９８ｃ ３５１±０２３ｃ

Ｔ２ ９８７±０４６ｂ ０２３±００４ｂ 　１６９８９±１１４７ｂ ４０１±０２８ｂ

　　注：同一时期不同处理后面小写字母表示差异有统计学意义 （Ｐ＜００５），以下表同．

２２　不同栽培条件对烟叶质体色素含量的影响
由表２可以看出，不同栽培条件烟叶叶绿素ａ、

叶绿素ｂ和类胡萝卜素含量在烟叶不同生育期表现不
同．烟叶生育期内质体色素含量逐渐降低，其中，Ｔ１
处理烟叶质体色素含量在各时期均表现较高，烟叶成

熟期叶绿素ａ含量最高；ＣＫ处理烟叶质体色素含量
在各生育期较低．综合烟叶４个生育期的质体色素含
量表现发现，Ｔ１处理显著增加烟叶叶绿素ａ、叶绿素
ｂ和类胡萝卜素含量，不同生育期烟叶质体色素含量
从高到低的顺序为：ｗ（Ｔ１）＞ｗ（Ｔ２）＞ｗ（ＣＫ）．

表２　不同栽培条件对烟叶质体色素含量的影响

处理
　　　 叶绿素ａ／（ｍｇ·ｇ－１ＦＷ）　　　 　　　 叶绿素ｂ／（ｍｇ·ｇ－１ＦＷ）　　　 　　　 类胡萝卜素／（ｍｇ·ｇ－１ＦＷ）　　　

团棵期 现蕾期 圆顶期 成熟期 团棵期 现蕾期 圆顶期 成熟期 团棵期 现蕾期 圆顶期 成熟期

ＣＫ １１８ｂ １０９ｂ ０６１ｃ ０３０ｂ ０４２ｂ ０４０ｂ ０１９ｂ ０１５ｂ ０２６ａ ０２４ｂ ０１９ａ ０１２ａ

Ｔ１ １４１ａ １２３ａ ０９１ａ ０６４ａ ０６１ａ ０５９ａ ０２８ａ ０１９ａ ０３３ａ ０３４ａ ０２２ａ ０１４ａ

Ｔ２ １２３ｂ １１６ａｂ ０７６ｂ ０５２ａ ０４８ｂ ０４７ｂ ０２４ａ ０１６ｂ ０３０ａ ０２８ｂ ０２１ａ ０１５ａ

２３　不同栽培条件对烤烟氮代谢的影响
氮代谢是烟株生育期最基本的物质代谢之

一，而硝酸还原酶 （ＮＲ）是氮代谢的关键酶，
因此，可以根据烟叶的 ＮＲ活性衡量烤烟氮代谢
水平．由图１可知，不同栽培条件会显著影响烟
叶的 ＮＲ活性．在烟叶发育过程中烟叶的 ＮＲ活
性从团棵期到现蕾期逐渐升高，而从现蕾期至圆

顶期和成熟期烟叶的 ＮＲ活性则表现为逐渐下降．
Ｔ１处理显著降低烟叶的 ＮＲ活性；现蕾期 Ｔ２处
理烟叶的 ＮＲ活性高于 ＣＫ处理烟叶，而团棵期、
圆顶期和成熟期 Ｔ２处理烟叶的 ＮＲ活性则低于
ＣＫ处理．

６４ 　　　　　　　　　　　　　　昆明学院学报　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９年６月



２４　不同栽培条件对烤烟主要经济性状的影响
由表 ３可知，Ｔ１和 Ｔ２处理烟叶的产量、产

值、均价、上等烟比例和中上等烟比例均显著降

低，其中，以 Ｔ１处理烟叶的主要经济性状最低．
综合分析可知，ＣＫ处理烟叶经济效益最高，而Ｔ１
和Ｔ２处理降低了烟叶的经济效益．

表３　不同栽培条件对烤烟主要经济性状的影响

处理
产量／

（ｋｇ·ｈｍ－２）

均价／

（元·ｋｇ－１）

产值／

（元·ｈｍ－２）

上等烟

比例／％

中上等烟

比例／％

ＣＫ ２２４２８ａ １９７ａ ４４１８３２ａ ２８９ａ ８９４ａ

Ｔ１ １６２４５ｃ １６４ｂ ２６６４１８ｃ １９５ｃ ７３６ｃ

Ｔ２ １８２４３ｂ １７５ｂ ３１９２５３ｂ ２３１ｂ ８１９ｂ

３　结论与讨论

烟草是一种喜光作物，烟叶的生长发育离不

开充足适宜的光照．王峥嵘等［１５］研究表明，烟叶

干物质的积累随光强的减弱逐渐减少，适度遮光

可促进叶面积增加；黄一兰等［１６］研究表明，烟叶

净光合速率、气孔导度和蒸腾速率随着有效光合

辐射的增加而增强；武常青等［１７］研究显示，遮阴

条件下烟叶光合作用减弱．本研究结果表明，遮
阴处理 （Ｔ１）显著降低烟叶净光合速率、气孔导
度、胞间二氧化碳浓度和蒸腾速率，与前人研究

结果相似．这可能是因为遮阴后烟叶生长受弱光
胁迫，烟叶气孔关闭，导致蒸腾作用减小，烟叶

光合作用受到抑制．降雨处理 （Ｔ２）在一定程度
上也抑制了烟叶的光合性能，这与刘玉英等［１０］研

究的模拟降雨量对羊草光合特性影响的研究结果

相似．
叶绿素是绿色植物进行光合作用主要吸收利用

光能的物质，是烟叶生长发育中物质形成的基

础［１８］．云菲等［１９］研究表明，遮阴处理使鲜烟叶叶

绿素和类胡萝卜素含量增高；朱祝军等［２０］研究表

明，不同光照强度对叶绿素含量影响显著，弱光条

件下，叶绿素ｂ含量会增加．本研究中 Ｔ１处理也
表现出相似的变化规律，遮阴条件下叶绿素 ａ、叶
绿素ｂ和类胡萝卜素含量在烟叶发育不同时期均有
所增加，这可能是因为弱光条件下叶绿素降解受抑

制，导致其含量上升．雨淋处理 （Ｔ２）也会引起
烟叶质体色素含量的上升，这可能与烟叶叶绿素合

成增加有关［２１］．
硝酸还原酶是氮代谢的关键酶，其活性强弱

直接影响烟叶中氮素的含量．本研究表明，Ｔ１处
理显著降低烟叶 ＮＲ活性，烟叶氮代谢较弱．这
与王红丽［２２］研究的遮阴处理在一定程度上降低烟

叶 ＮＲ活性的结果相似．通过对不同栽培条件下
烟叶经济性状研究发现，遮阴和雨淋处理均显著

降低了烟叶的产量、产值和上、中等烟比例，同

时降低了烟叶均价，从而导致烟叶的经济效益

降低．
综上所述，遮阴处理显著降低了烟叶的光合特

性，烟叶叶绿素ａ、叶绿素 ｂ和类胡萝卜素含量升
高，ＮＲ活性减弱，烟叶经济效益降低；雨淋处理
对烟叶的影响与遮阴处理结果相似，但烟叶光合特

性、氮代谢和烟叶经济效益均好于遮阴处理．值得
注意的是，本研究仅对遮阴及雨淋栽培条件与正常

栽培条件的烟叶进行了对比研究，而其他栽培条件

对烟叶光合特性、氮代谢及烟叶产质量的影响还有

待进一步研究．

［参考文献］

［１］丁伟，王丰，李继新，等．加拿大烟叶生产对我国现

代烟草农业建设的启示 ［Ｊ］．中国烟草学报，２００８，

１４（１）：４７－５０．

［２］冰火，建利，江洪东．论烟叶精益生产 ［Ｊ］．中国烟

草学报，２０１４（１）：１－８．

［３］王军，韦建玉，周效峰．南方烟区常见非正常烟叶的

成因与采收烘烤技术 ［Ｃ］／／广西壮族自治区科学技

术协会．第三届广西青年学术年会论文集．南宁：广

西人民出版社，２００４．

［４］陈伟，蒋卫，邱雪柏，等．光质对烟叶光合特性、类

胡萝卜素和表面提取物含量的影响 ［Ｊ］．生态学报，

２０１１，３１（２２）：６８７７－６８８５．

［５］刘洪祥，杨林波，何结望，等．几个烤烟品种与施氮

量等栽培因素对烟叶可用性的综合效用评价 ［Ｊ］．中

国烟草科学，２００４，２５（４）：４１－４５．

［６］王宁，董长军，李大壮，等．不同施氮水平对烤烟干

物质积累分配及产质的影响 ［Ｊ］．黑龙江农业科学，

２００９（６）：６３－６５．

［７］李杰，徐兴阳，张龙，等．烤烟成熟期降雨对烟叶

常规化学成分的影响 ［Ｊ］．昆明学院学报，２０１７，

３９（６）：７－１２．

［８］尹平，钱发聪，徐兴阳，等．烤烟成熟期降雨及留叶

数对初烤烟叶微量元素含量的影响 ［Ｊ］．昆明学院学

报，２０１７，３９（６）：１９－２２．

（下转第６０页）

７４第３期　　　　　　钟　秋，张瑞娜，潘飞龙，等：栽培条件对烟叶光合特性、氮代谢及产质量的影响



ａｎｄｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｓｏｍｅｍｅｄｉｃｉｎａｌｈｅｒｂｓａｎｄｔｈｅｉｒ

ｉｎｆｕｓｉｏｎｓｃｏｎｓｕｍｅｄｉｎＴｕｒｋｅｙ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｃｅｏｆｔｈｅＴｏｔａｌ

Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２００６，３５９（３）：８２－８９．

［１３］ＳＴＲＥＥＴＲ，ＳＺＡＫＯＶＡＪ，ＤＲＡＢＥＫＯ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅ

ｓｔａｔｕｓｏｆｍｉｃｒｏｎｕｔｒｉｅｎｔｓ（Ｃｕ，Ｆｅ，Ｍｎ，Ｚｎ）ｉｎｔｅａａｎｄ

ｔｅａｉｎｆｕｓｉｏｎｓｉｎｓｅｌｅｃｔｅｄｓａｍｐｌｅｓｉｍｐｏｒｔｅｄｔｏｔｈｅＣｚｅｃｈ

Ｒｅｐｕｂｌｉｃ［Ｊ］．ＣｚｅｃｈＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅｓ，２００６，

２４（２）：６２－７１．

［１４］ＫＡＲＡＫＴ，ＢＨＡＧＡＴＲＭ．Ｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｔｅａｌｅａｖ

ｅｓ，ｍａｄｅｔｅａａｎｄｔｅａｉｎｆｕｓｉｏｎ：ａｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．Ｆｏｏｄ

ＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，２０１０，４３（９）：２２３４－２２５２．

［１５］ＳＺＹＭＣＺＹＣＨＡＭＡＤＥＪＡ Ａ，ＷＥＬＮＡ Ｍ，ＰＯＨＬＰ．

Ｅｌｅｍｅｎｔａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｅａｓａｎｄｔｈｅｉｒｉｎｆｕｓｉｏｎｓｂｙｓｐｅｃｔｒｏ

ｍｅｔｒｉｃｍｅｔｈｏｄｓ［Ｊ］．ＴｒＡＣＴｒｅｎｄｓｉｎＡｎａｌｙｔｉｃａｌＣｈｅｍ

ｉｓｔｒｙ，２０１２，３５：１６５－１８１．

［１６］ＬＶＨＰ，ＬＩＮＺ，ＴＩＡＮＪＦ，ｅｔａｌ．Ｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｆｌｕｏｒｉｄｅ，

ｌｅａｄ， ｃｏｐｐｅｒ，ｃｈｒｏｍｉｕｍ，ａｒｓｅｎｉｃａｎｄ ｃａｄｍｉｕｍ ｉｎ

ＣｈｉｎｅｓｅＰｕｅｒｈｔｅａ［Ｊ］．ＦｏｏｄＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，

２０１３，５３（２）：９３８－９４４．

［１７］杨婉秋，王亚琴，肖涵．云南省凤庆县茶叶中矿质元素含

量分析 ［Ｊ］．昆明学院学报，２０１５，３７（６）：３９－４３．

［１８］ＦＵＱＬ，ＬＩＵＹ，ＬＩＬ，ｅｔａｌ．Ａｓｕｒｖｅｙｏｎｔｈｅｈｅａｖｙ

ｍｅｔａｌｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎＣｈｉｎｅｓｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｅｇｇｐｒｏｄｕｃｔｓａｎｄ

ｔｈｅｉｒｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅａｌｔｈｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ［Ｊ］．Ｆｏｏｄａｄｄｉｔｉｖｅｓ

＆ｃｏｎｔａｍｉｎａｎｔｓ：ＰａｒｔＢ，Ｓｕｒｖｅｉｌｌａｎｃｅ，２０１４，７（２）：

９９－１０５．

［１９］郝伟，何咏，陈雪，等．全自动消解 －ＩＣＰＭＳ法检

测不同茶叶中的稀土含量 ［Ｊ］．昆明学院学报，

２０１６，３８（３）：３９－４２．

［２０］ＮＫＡＮＳＡＨＭＡ，ＯＰＯＫＵＦ，ＡＣＫＵＭＥＹＡＡ．Ｒｉｓｋ

ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｍｉｎｅｒａｌａｎｄｈｅａｖｙｍｅｔａｌｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓｅｌｅｃｔ

ｅｄｔｅａｐｒｏｄｕｃｔｓｆｒｏｍ ｔｈｅＧｈａｎａｉａｎ ｍａｒｋｅｔ［Ｊ］．

ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｎｄＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔ，２０１６，１８８

（６）：１－１１．

［２１］ＬＩＬＨ，ＦＵＱＬ，ＡＣＨＡＬＶ，ｅｔａｌ．Ａｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆ

ｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅａｌｔｈｒｉｓｋｏｆａｌｕｍｉｎｕｍａｎｄｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｉｎ

ｔｅａｌｅａｖｅｓａｎｄｔｅａｉｎｆｕｓｉｏｎｏｆｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｌｙａｖａｉｌａｂｌｅ

ｇｒｅｅｎｔｅａｉｎＪｉａｎｇｘｉ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＭｏｎｉ

ｔｏｒｉｎｇ＆Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ，２０１５，１８７（５）：４４４５－４４５７．

［２２］ ＵＳＥＰＡ．Ｃｏｎｃｅｐｔｓ，ｍｅｔｈｏｄｓａｎｄ ｄａｔａ ｓｏｕｒｃｅｓｆｏｒ

ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｈｅａｌｔｈｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｍｕｌｔｉｐｌｅｃｈｅｍｉｃａｌｓ，

ｅｘｐｏｓｕｒｅｓａｎｄｅｆｆｅｃｔｓ：ａｒｅｓｏｕｒｃｅｄｏｃｕｍｅｎｔ［ＥＢ／ＯＬ］．

［２０１９－０３－０６］．ｈｔｔｐ：／／ｃｆｐｕｂ．ｅｐａ．ｇｏｖ／ｎｃｅａ／ｒｉｓｋ／

ｒｅｃｏｒｄｉｓｐｌａｙ．ｃｆｍ？

櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏

ｄｅｉｄ＝１９０１８７．

（上接第４７页）

［９］施守杰，符云鹏，杨双剑，等．遮阴对烤烟上部叶光合

特性及品质的影响 ［Ｊ］．山东农业科学，２０１６，４８（２）：

２４－２８．

［１０］刘玉英，李卓琳，韩佳育，等．模拟降雨量变化与

ＣＯ２浓度升高对羊草光合特性和生物量的影响 ［Ｊ］．

草业学报，２０１５，２４（１１）：１２８－１３６．

［１１］蔡昆争，骆世明．不同生育期遮光对水稻生长发育和产

量形成的影响 ［Ｊ］．应用生态学报，１９９９，１０（２）：

１９３－１９６．

［１２］刘贤赵，康绍忠，李庆志，等．不同生育期遮阴条

件下番茄矿质氮的分配效应 ［Ｊ］．农业工程学报，

２００３，１９（２）：１９９－２０２．

［１３］樊金娟，阮燕晔．植物生理学实验教程 ［Ｍ］．北

京：中国农业大学出版社，２０１５．

［１４］中国科学院上海植物生理研究所，上海市植物生理

学会．现代植物生理学实验指南 ［Ｍ］．北京：科学

出版社，１９９９．

［１５］王峥嵘，魏建荣，周兴华，等．不同光照强度对烤

烟生长及品质的影响 ［Ｊ］．云南农业大学学报，

２０１１，２６（ｚ２）：１４－２０．

［１６］黄一兰，李文卿．光强对烤烟光合作用影响的初步

研究 ［Ｊ］．烟草科技，２０００（９）：３６－３８．

［１７］武常青，胡彦波，贺国强．遮阴对烤烟叶片光合特

性的影响 ［Ｊ］．现代化农业，２０ｌ０（９）：１－５．

［１８］刘典三，刘国顺，贾芳芳，等．不同光强对烤烟质

体色素及其降解产物的影响 ［Ｊ］．华北农学报，

２０１３，２８（１）：２３４－２３８．

［１９］云菲，刘国顺，史宏志，等．光氮互作对烤烟叶片

光合色素及荧光特性的影响 ［Ｊ］．中国烟草学报，

２０１０，１６（４）：４４－５０．

［２０］朱祝军，喻景权，ＧＥＲＥＮＤＡＳＪ，等．氮素形态和光

照强度对烟草生长和 Ｈ２Ｏ２清除酶活性的影响 ［Ｊ］．

植物营养与肥料学报，１９９８，４（４）：３７９－３８５．

［２１］王平荣，张帆涛，高家旭，等．高等植物叶绿素生物合

成的研究进展 ［Ｊ］．西北植物学报，２００９，２９（３）：

６２９－６３６．

［２２］王红丽．遮阴对浓香型烤烟光合生理及质量风格的

影响 ［Ｄ］．郑州：河南农业大学，２０１５．

０６ 　　　　　　　　　　　　　　昆明学院学报　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９年６月


