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摘暋要暋为探讨井窖式移栽烟苗生长发育过程中的光合生理变化棳结合田间和盆栽试验棳对比研究了常规膜上和

井窖式棽种移栽模式下烟苗生长环境的太阳光合有效辐射棬斝斄斠棭水平和生长发育水平棳进一步分析了烟苗叶片光

合作用和光系统栻棬斝斢栻棭最大光化学效率棬 棷 棭特征暎结果表明椇与常规膜上移栽比较棳井窖内太阳光合有效

辐射水平降低棳其中棳井窖内距井窖口棿和椄斻旐处斝斄斠分别为常规移栽的椃棽棶椂棸棩和 棽棶椄 棩椈井窖式移栽提高了

烟苗株高暍增大了烟叶最大叶长和叶宽棳但降低了叶片叶绿素含量椈井窖式移栽降低了叶片最大净光合速率棬 旐斸旞棭
和光饱和点棬斕斢斝棭棳但表 观量子 效 率棬斄斞斮棭提 高 了 棿棶棿棿棩棳光 补 偿 点棬斕斆斝棭和 暗 呼 吸 速 率棬 棭分 别 减 小 了

棽棸棶棿棾棩和棻椃棶椃椄棩棳增强了烟苗对井窖内弱光的适应能力椈井窖式和常规膜上移栽均降低了 斝斢栻的最大光化学效

率棬 棷 棭棳但井窖式移栽烟苗 棷 显著棬 椉棸棶棸 棭高于常规膜上移栽棳增幅 棩暙椆棩暎采用井窖式移栽棳烟苗

对井窖内弱光环境的自我适应和光能利用能力增强棳生长发育加快暎
关键词暋烟苗椈移栽方式椈井窖式椈生长椈光合生理
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旔旇旟旙旈旓旍旓旂旈斻斸旍斺斸旙旈旙旚旓旔旘旓旐旓旚斿旚旓斺斸斻斻旓旂旘旓旝旚旇棶
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暋暋烟苗 佳移栽期内棳适时移栽和移栽后快速生

长发育是保障现代烟草农业稳定发展的基础暎棽棸棸椆
年棳贵州省铜仁市率先发展了烤烟井窖式移栽新技

术暎截至棽棸棻棿年棳在全国烤烟生产中已实现累积推

广应用椃棻棶椆万旇旐棽棳在玉米暍辣椒和番茄等作物生

产中累积推广应用超过棻棶棾万旇旐棽暎井窖式移栽技

术很好地解决了春季低温暍干旱和寡照等不利气候

因素对烟苗生长发育的影响暎烤烟移栽方式从之前

的高茎壮苗深栽发展到当前的地膜覆盖小苗栽培棳
土壤保温暍保水和保肥效应提升显著棳对促进烤烟生

产发挥了积极作用椲棻椵暎但烤烟膜上移栽和膜下打塘

小苗移栽仍存在田间操作繁杂暍劳动强度较大和移

栽效率低下等实际生产问题棳特别是在当前农村劳

动力不足的生产背景下加剧了农业生产与劳动力缺

乏之间的矛盾椲棽椵暎井窖式移栽技术简化了烟苗移

栽棳实现了减工降本棳每公顷移栽用工比常规膜上

移栽减少近棾棸个暎刘杰等椲棾椵研究发现棳与烤烟常

规膜上移栽比较棳井窖式内烟苗生长的环境温度

较为稳定棳井窖对外界大气的影响存在暟缓冲效

应暠棳促进了烟苗的快速生长暎罗会斌等椲棽椵指出棳
井窖式移栽棻棸斾后棳烟苗地上部干暍鲜物质量比常

规移栽分别增加了棸棶棽棻和棻棶椆椃旂棳烟苗基部茎围

增大了棸棶棸椃斻旐暎
光照暍温度和水分等环境因子影响作物苗期的

生长发育棳光是作物进行光合作用暍促进生长发育的

能量基础暎吴正锋等椲棿椵研究了遮荫对苗期花生光合

生理的影响棳结果表明花生对弱光胁迫有一定的自

我调节和适应能力棳短期遮荫棬如棿棸斾棭后花生叶片

净光合速率棬 棭暍斠旛斅斝羧化效率降低棳但提高了表

观量子效率及光系统斏斏 大光化学效率棬 棷 棭暎
前人对茄科作物对弱光的响应开展了大量的研究棳
适度遮荫可提高观赏辣椒的株高和株幅暍增大叶长

和叶宽椲椵椈弱光条件下番茄的根暍茎暍叶均能较良好

地生长椲椂椵棳番茄的株高和叶面积增大椲椃椵椈弱光胁迫下

黄瓜株高升高暍叶面积增大椲椄椵棳但黄瓜净光合速率

棬 棭暍光补偿点棬斕斆斝棭暍光饱和点棬斕斢斝棭和暗呼吸速

率棬 棭均降低椲椆椵棳弱光对黄瓜叶片斝斢栻 大光化学

效率棬 棷 棭的影响不明显椲棻棸椵暎吴云平等椲棻棻椵于每

天日落后对烟苗进行弱光处理棿旇棳结果发现烟苗

净光合速率棬 棭和表观量子效率棬斄斞斮棭明显升高棳
光饱和点棬斕斢斝棭明显下降棳光补偿点棬斕斆斝棭和 大

净光合速率棬 旐斸旞棭没有受影响暎杨兴有等椲棻棽椵发现

长期弱光胁迫下棳旺长期烟株生长发育迟缓暎采用

井窖式移栽棳烟苗在长出井窖前处于一定程度的弱

光环境下棳与常规膜上移栽相比棳井窖式移栽显著促

进了烟苗生长发育棳但其中的生理基础尚不明确暎
已有的研究主要集中在井窖内的水热因子分析椲棽灢棾椵棳
对井窖内烟苗的光合生理特性研究不充分暎本研究

通过对比烟苗井窖式与常规膜上移栽对烟苗光合生

理特性影响的差异棳旨在为井窖式移栽技术的进一

步发展提供理论依据暎
棻暋材料与方法

棻棶棻暋试验时间及地点

田间试验于棽棸棻棾年在贵州省烟草科学研究院

龙岗试验基地棬斘棽椂曘棽曚棳斉棻棸椃曘棸椂曚棭进行棳盆栽试验

在贵州省烟草科学研究院棬斘棽椂曘棾椆曚棳斉棻棸椂曘棾椂曚棭进
行暎盆栽试验用土取自田间试验棸暙棽棸斻旐耕层棳其
基本养分为有机质棾棸棶棸棻旂棷旊旂暍全氮棻棶椃椄旂棷旊旂暍全
磷棻棶棸椆旂棷旊旂暍全钾棻 棶椃椂旂棷旊旂棳旔斎 为椂棶椄椃暎
棻棶棽暋试验材料

供试烤烟品种为 斔棾棽椂棳于塑料大棚内采用漂浮

式育苗暎烟苗素质椇苗龄棿 暙 棸斾棳茎高 斻旐棳茎围

棻棶斻旐棳功能叶棿暙 片暎
棻棶棾暋试验方法

棻棶棾棶棻暋试验设计

试验设棽个处理椇井窖式移栽棬斪斿旍旍灢斻斿旍旍斸旘旙旚旟旍斿
旚旘斸旑旙旔旍斸旑旚旈旑旂棳 斪斆斢斣 棭 和 常 规 膜 上 移 栽

棬斆旓旑旜斿旑旚旈旓旑斸旍旚旘斸旑旙旔旍斸旑旚旈旑旂棳斆斣棭暎烤烟井窖式和

常规移栽模式见图棻暎田间试验于棿月棽 日移栽棳
井窖式田间移栽流程椇按行距棻棻棸斻旐 条施基肥棳基
肥 斘暶斝暶斔椊棻棸暶棻棸暶棽 棳施肥量椃棸旊旂棷旇旐棽椈采
用起垄机沿施肥方向起垄棳垄底宽椂棸暙椄棸斻旐棳垄高

棽 暙棾棸斻旐椈采用井窖制作工具打制井窖棳井窖上部

为圆柱形棳直径椄暙棻棸斻旐棳深约棻棸斻旐椈井窖下部呈

圆锥形棳深约棻棸斻旐椈将健壮的烟苗根部向下放入井

棻棽棻
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窖底部棳淋施定根水棳烟苗基质部覆土后完成移栽暎
盆栽试验于 月棽棿日移栽棳每盆棬盆口直径棾棾斻旐棳

盆底直径棽棸斻旐棳盆高棽椃斻旐棭装入经风干过筛的田

间试验地耕层土棽椃旊旂暎

图棻暋烤烟常规及井窖式移栽

斊旈旂棶棻暋斪斿旍旍灢斻斿旍旍斸旘旙旚旟旍斿斸旑斾斻旓旑旜斿旑旚旈旓旑斸旍旚旘斸旑旙旔旍斸旑旚旈旑旂

棻棶棾棶棽暋烟苗生长的光照环境

盆栽条件下棳利用 斕斏灢棻棿棸棸同时监测常规移栽

地表与井窖式移栽井窖内棿和椄斻旐 处的太阳光合

有效辐射水平棳测定时间由日出时始至日落时止棳数
据采集时间间距为棻旐旈旑暎
棻棶棾棶棾暋农艺性状

田间试验烟苗移栽后棾棸斾内棳每 斾测定一次

烟株株高棬斻旐棭暍 大叶长棬斻旐棭和 大叶宽棬斻旐棭椈利
用手持叶绿素计棬斢斝斄斈灢棸棽棳日本棭测定完全展开叶

片的相对叶绿素含量棬斢斝斄斈棭暎
棻棶棾棶棿暋光合响应曲线

选择晴 天 上 午 椆椇棸棸暘棻棻椇棾棸 间 自 然 光 诱 导

棻棶棸暙棻棶 旇棳采用 斕斏灢椂棿棸棸便携式光合作用测定系

统棬斕斏灢斆斚斠棳美国棭提供的红蓝光源棳开放式气路棳叶
室温度为棽 曟棳斆斚棽 设定为棿棸棸毺旐旓旍棷旐旓旍棳光合有

效辐射 棬斝斄斠棭梯 度 设 置 为 棻椄棸棸暍棻 棸棸暍棻棽棸棸暍
棻棸棸棸暍椄棸棸暍椂棸棸暍棾棸棸暍棻棸棸暍椂棸暍棿棸暍棽棸暍棻棸和棸毺旐旓旍棷
棬旐棽暏旙棭棳于移栽后椃斾测定田间烟苗第 片叶的

光合参数暎以净光合速率棬 棳毺旐旓旍棷棬旐棽暏 旙棭棭和
斝斄斠拟合光响应曲线棳得出表观量子效率棬斄斞斮棭暍

大净光合速率棬 旐斸旞棭和暗呼吸速率棬 棭棳光饱和

点棬斕斢斝棭和光补偿点棬斕斆斝棭由基于 斊斸旘旕旛旇斸旘模型

设计的暟光合助手暠拟合暎
棻棶棾棶暋斝斢栻最大光化学效率

盆栽试验条件下棳烟苗移栽后连续棿斾棳分别剪

取烟苗第 棿 片叶棳立即置于黑暗环境下棳暗适应

棾棸旐旈旑 后 应 用 叶 绿 素 荧 光 成 像 系 统 斖斄斬斏灢
斏斖斄斍斏斘斍灢斝斄斖棬斪斄斕斱棳德国棭测定 斝斢栻 大光

化学效率棬旜棷 旐棭暎
棻棶棾棶椂暋统计分析

采用 斉旞斻斿旍棽棸棻棾进行数据整理棳斚旘旈旂旈旑斝旘旓椄
棬斚旘旈旂旈旑斕斸斺棳斦斢斄棭绘制图形棳利用 斢斄斢旜椄 棬斢斄斢
斏旑旙旚旈旚旛旚斿棳斦斢斄棭的 斈旛旑斻斸旑比较法进行差异显著性

分析棬 椉棸棶棸 棭暎光的响应曲线及响应参数用非直

角双曲线模型拟合椇

椊 斄斞斮暏斝斄斠棲 旐斸旞棴 棬斄斞斮暏斝斄斠棲 旐斸旞棭棽棴棿暏斄斞斮暏斝斄斠暏 旐斸旞
棽 棴

式中椇 为经光合速率椈斝斄斠为光合有效辐射椈 旐斸旞
为 大净光合速率椈斄斞斮 为表观量子效率椈 为光

响应曲线曲率棬棸椉 椉棻棭暎
棽暋结果与分析

棽棶棻暋井窖式移栽对光合有效辐射的影响

图棽棬斸棭展示了井窖内椄斻旐 处和常规移栽地表

棽棽棻
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斝斄斠连续棿斾的变化暎其中棳常规移栽棬斆斣棭地表接

受的平均光合有效辐射为棾棻椂毺旐旓旍棷棬旐棽暏 旙棭棳井
窖棬斪斆斢斣棭内椄斻旐 处接受的平均光合有效辐射为

棻椂椃毺旐旓旍棷棬旐棽暏旙棭棳井窖内椄斻旐处的斝斄斠为地表

的 棽棶椄 棩暎图棽棬斺棭展示了井窖内棿斻旐 处和常规

移栽地表光合有效辐射棬斝斄斠棭连续棿斾的变化暎其

中棳常规移栽棬斆斣棭地表接受的平均光合有效辐射为

棽椄棻毺旐旓旍棷棬旐棽暏旙棭棳井窖棬斪斆斢斣棭内棿斻旐 处接受

的平均光合有效辐射为棽棸棿毺旐旓旍棷棬旐棽暏 旙棭棳井窖

内棿斻旐处的斝斄斠为地表的椃棽棶椂棸棩暎

图棽暋井窖内与常规移栽地表多日光合有效辐射变化趋势

斊旈旂棶棽暋斝旇旓旚旓旙旟旑旚旇斿旚旈斻斸旍旍旟斸斻旚旈旜斿旘斸斾旈斸旚旈旓旑旈旑斪斆斢斣斸旑斾斆斣

棽棶棽暋井窖式移栽对烟苗生长的影响

烟苗 移 栽 初 期 棬移 栽 后 棻棽斾棭棳井 窖 式 移 栽

棬斪斆斢斣棭烟苗株高逐渐提高棳常规移栽棬斆斣棭烟苗株

高并未明显提高棳斆斣 处理烟苗移栽后表现出明显

的缓苗现象暎自移栽后棳井窖式移栽烟苗株高显著

棬 椉棸棶棸 棭高于常规移栽棳株高增幅为棾棾棶棿棩暙
椃棻棶椄棻棩暎烟苗移栽后叶片相对叶绿素含量棬斢斝斄斈

值棭逐渐提高棳其中移栽初期棬移栽后 斾棭井窖式移

栽棬斪斆斢斣棭烟苗叶片斢斝斄斈值显著棬 椉棸棶棸 棭高于

常规移栽处理棬斆斣棭椈移栽后棻棽斾棳不同移栽方式烟

苗叶片斢斝斄斈值差异不显著棬 椌棸棶棸 棭椈移栽后棻椂
和棽棽斾时棳斆斣 处理 斢斝斄斈 值显著高于 斪斆斢斣椈但
在移栽后棾棸斾时棳不同移栽方式烟苗叶片斢斝斄斈值

差异不显著棬图棾棭暎

灣为棸棶棸 水平差异显著暎灣旈旑斾旈斻斸旚斿旙旚旇斿旙旈旂旑旈旀旈斻斸旑旚斾旈旀旀斿旘斿旑斻斿斸旚 棩旍斿旜斿旍棶
图棾暋烟苗移栽后株高暍叶绿素含量和叶片长宽的变化

斊旈旂棶棾暋斝旍斸旑旚旇斿旈旂旇旚棳斢斝斄斈斸旑斾旍斿斸旀旙旈旡斿旓旀旚旓斺斸斻斻旓旙斿斿斾旍旈旑旂旙旝旇斿旑旚旘斸旑旙旔旍斸旑旚斿斾旝旈旚旇旈旑旙斿旜斿旘斸旍斾斸旟旙

棾棽棻
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暋暋烟苗移栽后定期监测不同移栽方式对烟株 大

叶长和叶宽的影响暎随移栽天数的增加棳井窖式移

栽棬斪斆斢斣棭烟苗的 大叶 长和叶 宽比常规 移栽

棬斆斣棭显著棬 椉棸棶棸 棭增加椈其中棳斪斆斢斣 大叶长

比斆斣显著棬 椉棸棶棸 棭提高了棽棻棶椃椂棩暙棾椆棶椆 棩棳
斪斆斢斣 大 叶宽较 斆斣 显著 棬 椉棸棶棸 棭提 高 了

棽棻棶椃 棩暙 棿棶棾椆棩暎棽种移栽方式 大叶长和叶宽

分别在移栽后棾棸和棽棽斾时差异已不显著暎井窖式

移栽烟苗还苗更快棳移栽后仍保持较快的生长势

棬图棾棭暎暋
棽棶棾暋移栽方式对烟苗光响应的影响

采用斊斸旘旕旛旇斸旘模型棳通过光合有效辐射棬斝斄斠棭
和叶片净光合速率棬 棭拟合光响应曲线棬图棿棭暎
斝斄斠椉 棸棸毺旐旓旍棷棬旐棽暏旙棭时棳井窖式移栽烟苗叶片

净光合速率高于膜上移栽处理棳当斝斄斠椌 棸棸毺旐旓旍棷
棬旐棽暏旙棭时棽种移栽方式表现出相反的关系暎与膜

上常规移栽比较发现椇井窖式移栽烟苗表观量子效

率棬斄斞斮棭略高棳光呼吸速率棬 棭和光补偿点棬斕斆斝棭

值均较低棳但 大净光合速率棬 旐斸旞棭和光饱和点

棬斕斢斝棭小于常规移栽棬表棻棭暎弱光照条件下棬斝斄斠
椉 棸棸毺旐旓旍棷棬旐棽暏旙棭棭棳井窖式移栽烟苗叶片瞬时

蒸腾速率棬 棭高于膜上常规移栽处理棳这与其净光

合速率高低有关棳光合作用强时叶片气孔开度大棳蒸
腾作用加强椈随着光合有效辐射增强棳井窖式移栽烟

苗蒸腾作用逐渐减弱暎

图棿暋井窖式和常规移栽方式烟苗光响应曲线

斊旈旂棶棿暋斕旈旂旇旚旘斿旙旔旓旑旙斿斻旛旘旜斿旙旓旀斪斆斢斣斸旑斾斆斣
表棻暋不同移栽方式光响应曲线拟合参数

斣斸斺旍斿棻暋斊旈旚旚斿斾旔斸旘斸旐斿旚斿旘旙旓旀旚旇斿旍旈旂旇旚旘斿旙旔旓旑旙斿斻旛旘旜斿旙旈旑斪斆斢斣斸旑斾斆斣
移栽方式

斣旘斿斸旚旐斿旑旚
斄斞斮棷

棬毺旐旓旍棷棬旐棽暏旙棭棭棷
棬毺旐旓旍棷棬旐棽暏旙棭棭

旐斸旞棷
棬毺旐旓旍棷棬旐棽暏旙棭棭

棷
棬毺旐旓旍棷棬旐棽暏旙棭棭

斕斢斝棷
棬毺旐旓旍棷棬旐棽暏旙棭棭

斕斆斝灣棷
棬毺旐旓旍棷棬旐棽暏旙棭棭

棽

常规 斆斣 棸棶棸棿 棻椆棶棿棻 棿棶棾棾 棻棻椄棸棶椂椄 椄椄棶椃 棻棶棸棸棸
井窖式 斪斆斢斣 棸棶棸棿椃 棻 棶棽椃 棾棶椂 椄棾棿棶棿 椃棸棶椂棻 棸棶椆椆椄
暋暋注椇灣光补偿点由图 线性拟合暎

斘旓旚斿椇斕斆斝旝斸旙旂旓旚斺旟旍旈旑斿斸旘旀旈旚旚旈旑旂旈旑斊旈旂棶棶

图 暋不同移栽方式光补偿点棬斕斆斝棭拟合曲线

斊旈旂棶暋斕旈旑斿斸旘斸旔旔旘旓旞旈旐斸旚旈旓旑旓旀旚旇斿旍旈旂旇旚斻旓旐旔斿旑旙斸旚旈旓旑旔旓旈旑旚棬斕斆斝棭旈旑斪斆斢斣斸旑斾斆斣

棽棶棿暋井窖式移栽斝斢栻最大光化学效率

与育苗棚内烟苗叶片 斝斢栻 大光化学效率

棬 棷 棭棬图椂棭比较棳烟苗移栽后叶片 棷 降低暎
其中棳常规移栽处理棬图椂棬斸棭棭叶片 棷 下降

多棳井窖式移栽棬图椂棬斺棭棭下降相对较少棳但均分别

较斆斔降低了棻 棶棽棿棩和椄棶棸棽棩暎

基于叶绿素荧光成像棳获取叶片图像每一个像

素点的斝斢栻 大光化学效率值棬 棷 棭棳绘制柱状

频率统计图棬图椃棭暎烟苗移栽后棳叶片斝斢栻 大光

化学效率值棬 棷 棭降低棳其中棳井窖式移栽烟苗叶

片 棷 平均值为棸棶椃棻棳常规移栽 棷 平均值

为棸棶椂椂暎井窖式移栽棬斪斆斢斣棭烟苗叶片 棷 值

高于常规移栽棬斆斣棭棳增幅 棩暙椆棩暎

棿棽棻
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图椂暋移栽后首日烟苗叶片 棷 成像

斊旈旂棶椂暋斏旐斸旂斿旙旓旀斝斢栻 旐斸旞旈旐旛旐旔旇旓旚旓斻旇斿旐旈斻斸旍斿旀旀旈斻旈斿旑斻旟棬 棷 棭斸旚旚旇斿旀旈旘旙旚斾斸旟斸旀旚斿旘旚旘斸旑旙旔旍斸旑旚旈旑旂

图椃暋不同移栽方式对烟苗移栽初期叶片 棷 分布特征的影响
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棾暋结论与讨论

棾棶棻暋不同移栽方式下光照与烟苗生长发育的关系

井窖内烟苗接收到的太阳光合有效辐射低于常

规膜上移栽棳且随着井窖内深度的增加而降低暎井

窖内距井窖口棿和椄斻旐 处平均太阳光合有效辐射

分别为同期常规膜上移栽的椃棽棶椂棸棩和 棽棶椄 棩暎
烟苗移栽 斾后棳井窖式移栽烟苗株高暍 大叶长暍

大叶宽和叶片叶绿素含量显著提高棳其中株高暍叶
长和叶宽在移栽后棾棸斾内一直保持较快增长暎前

人研究结果表明棳植物在弱光逆境条件下棳株高提

高棳叶面积增大椲棻棾椵棳叶绿素含量提高椲棻棿灢棻椂椵暎弱光条

件下棳植物光合同化产物向根暍茎和生长锥的分配增

多棳使茎秆成为优先生长的器官暎井窖内烟苗茎秆

增长较快棳株高升高较快棳烟苗在弱光下较短时间内

达到更靠井窖口的生长空间棳以便截获井窖上部空

间更多的太阳光合辐射椲椄棳棻椃椵暎烤烟同其他茄科作物

类似棳烟苗对井窖内弱光胁迫的积极响应具有系统

性棳如叶长和叶宽显著提高棳使得单叶面积增大暎这

与许红娟等椲椵和李伟等椲椄椵的研究结论一致暎适当的

遮荫有利于烤烟苗期株高的增加棳过度的荫蔽不利

于烟苗的生长发育椲棻棽棳棻 椵暎井窖式移栽后棳烟苗株高

等农艺性状显著优于常规膜上移栽棳因此棳井窖内的

光照条件能够满足烟苗生长的需求暎
棾棶棽暋不同移栽方式下烟苗光合特性的差异

光照强弱对植株光合作用的大小影响显著棳是
改变植物感光系统的信号暎井窖式移栽的烟苗在弱

光棬斝斄斠椉 棸棸毺旐旓旍棷棬旐棽暏旙棭棭下叶片净光合速率

棬 棭高于常规膜上移栽棳表明烟苗对弱光胁迫有一

定的自我调节和适应能力暎光补偿点是评价植物耐

荫蔽能力的重要生理参数椲椆椵棳井窖内弱光环境下烟

苗的光补偿点降低棳表观量子效率升高棳表明烟苗对

井窖内弱光的利用能力增强椲棻椄椵暎井窖式移栽烟苗

叶片 暗 呼 吸 速 率 棬 棭比 常 规 膜 上 移 栽 降 低 了

棻椃棶椃椄棩棳暗呼吸速率减弱棳减少了烟苗植株体有机

物的消耗棳有利于干物质积累棳加快烟苗生长发育暎
叶绿素荧光参数是反映植物光合效率的重要生

理参数棳荧光参数的变化可以从光合作用的内部变

化角度进一步说明烟苗对井窖内弱光环境的适应

力椲棻椆椵暎本研究中棳井窖式移栽弱光环境下烟苗叶片

斝斢栻 大光化学效率棬 棷 棭显著高于常规膜上移

栽棳这与吴正锋等椲棿椵和睦晓蕾等椲棽棸椵等在非烟作物上

的研究结果一致暎本研究中棳井窖式移栽烟苗 大

净光合速率棬 旐斸旞棭和光饱和点较常规膜上移栽烟苗

减小棳但其光补偿点降低暍表观量子效率升高暎引起

光合速率降低的植物自身因素主要是气孔的部分关

闭和叶肉细胞光合能力下降暎井窖内烟苗光饱和点

和 大净光合速率下降可能与部分叶肉细胞光合能

力降低有关棳还需要进一步开展研究暎
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