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摘要：针对湖北省恩施州独特的气候特点，对烤烟、白肋烟杂交种母本系统的进行了打顶时期、留杈数、留果数及配套施肥技术等方面的研究，结果认为：打顶留杈将烟株烟株生育期延长了205-30d,有效地避免7月底强降水对烟株现蕾、开花和杂交授粉影响，充分利用了8月“伏旱”和9月昼夜温差增大的有利气候，在保证种子质量的前提下，种子产量提高3-4倍；初步形成了系统的生产技术。
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Topping stay bifurcation tobacco seed production technology in the preliminary report on the application
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Abstract: According to the unique climate characteristics of Enshi in Hubei province of flue-cured tobacco, Burley hybrids were female system topping stage, leaving the number of bifurcation, leaving the number of fruit and supporting other aspects of fertilization. The results showed: topping stay bifurcation extend the growth period of tobacco plant for 20-30d, effectively avoid heavy rainfall in the end of July on tobacco plants budding, flowering and pollination effect, taking advantage of “drought” in August and a favorable climate for increased temperature difference between day and night in September, on the premise of guarantee the quality of the seed, seed production increased by 3-4 times, initially formed a system of production technology.
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烟株打顶是烟叶生产中一项重要措施，其目的是解除烟株顶端优势，提高烟叶产量和品质 [1-2]。留杈起源于我国上世纪七十年代，目的是在烟株打顶后，促进顶部或基部的1-2腋芽快速生长发育成烟杈，以弥补烟叶产量的不足 [3]。目前，我国烟草种子生产主要收获对象是烟株花序去掉中心花后的三杈花枝以下的5个花枝上的花朵所结蒴果，单株留果自交种100个-120个，杂交种160-180个，其它花枝花朵在盛花后期或授粉结束后一并疏除[4-5]，原则上其它侧枝不作留种。有研究认为由主茎上的花序所获得的种子和打顶以后由侧枝上的花序所获得的种子，在产量和发芽率上并没有任何不同[1]。胡日生等认为在烤烟头季杂交种收获后萌生的腋芽进行二季制种，种子质量与头季无差异 [6-7] 。但对打顶、留杈及相关配套技术的系统研究鲜见报道。
中国烟草恩施良种繁殖基地设在恩施土家族苗族自治州。该州位于湖北省西南部，属中亚热带季风性山地气候，夏季多雨，春秋季多干旱，以秋季“伏旱”更为明显 [8-12]。据报道，该地区年平均降水量1447.35mm，最大年份2204.7mm，夏季集中了全年降水量的41%，7月是全年降水量最多、大到暴雨等气象灾害频发期，且呈继续上升的趋势，秋季降雨量则以-30.99mm/10a的斜向率显著减少[13]。李进平等研究认为恩施州是全省降水量最多的地区，降水量最大的是烟叶成熟期 [14]。一般种子田烟株发育从移栽到现蕾需50-60d，现蕾到开花8-10d，整个花期28-33d，从开花到种子成熟32-35d[2] ,[13]。若5月初烟苗移栽，7月正是烟株现蕾、开花、杂交授粉关键时期，此期降水量过大，极易造成烟株大量落蕾、落花、落果，轻者种子减产，重者绝收。因此，7月降水量对种子产量的影响已成为制约湖北省烟草种子生产持续发展的难题。
本研究针对恩施山区的气候特点，于2011年-2013年在中国烟草恩施良种繁殖基地进行了烤烟、白肋烟杂交种母本的打顶时期、留杈数、留果数及配套施肥技术等研究，旨在避开7月强降水对烟株开花、杂交授粉的影响，为我省提高烟草种子的产量质量探索一条新途径。
1 材料与方法
1.1打顶时期对烤烟种子产量、质量的影响

1.1.1试验材料及田间设计
以金神农1号母本MSK326为材料。

试验设计为：A、现蕾打顶，B、初花期打顶，C、盛花期打顶，D、常规生产（CK）。4个处理，每处理40株，三次重复，随机区组排列。

1.1.2栽培技术

纯氮量180kg/hm2, N：P2O5：K2O=1：2：2，总施肥量的50%基肥，25%追肥,25%坐果肥。现蕾前和现蕾期进行多次去杂去劣，现蕾期打顶。打顶处理每株留杈3个，打顶留杈的烟株每杈留蒴果120个，对照每株蒴果120个。其它同烟草杂交种种子生产技术规程[5]。
1.2 留杈数对白肋烟种子产量、质量的影响试验
1.2.1 试验材料及田间设计
以鄂烟1号母本MSB21为材料。

试验设计为：E、2个，F、3个，G、4个，H、不打顶留杈（常规生产CK）。每处理40株，4个处理，三次重复，随机区组排列。

1.2.2 栽培技术

纯氮量225kg/hm2。其它技术同前。
1.3 杈枝留果数对烤烟、白肋烟种子产量质量的影响
1.3.1试验材料及田间设计

以鄂烟1号母本MSB21为材料。

试验设计为：I、80个/杈枝，J、100个/杈枝，K、120个/杈枝，L、140个/杈枝，E、160个/杈枝以上。
5个处理，每处理40株，三次重复，田间随机区组排列。
1.3.2栽培技术

现蕾期打顶，每株留杈3个，其它技术同前。

1.4 配套施肥技术试验

1.4.1不施肥量对烟草种子产质量的影响
1.4.1.1试验材料及田间设计
以白肋烟MSB21、烤烟MSK326为材料。
白肋烟处理：a、225kg/hm2，b、262.5kg/hm2,c、300kg/hm2,d、337.5kg/hm2。
烤烟处理：e、180kg/hm2，f、210kg/hm2,g、240kg/hm2,h、270kg/hm2。
各4个处理，三次重复，随机区组排列， 2行区40株烟。
1.4.1.2栽培技术
N：P2O5：K2O =1：2：2。其它技术同前。
1.4.2 氮磷钾比例对烟草种子产质量的影响
1.4.2.1试验材料及田间设计
以白肋烟MSB21为材料。
试验设计为： i、1:2:2，j、1:3:2，k、1:4:2，l、1:2:3，m、1:3:3，n、1:4:3。6个处理，三次重复，随机区组排列，共18个小区，2行区40株烟。
1.4.2.2 栽培技术
   施氮量 285hm2，其它技术同前。
1.4.3 不同底肥、追肥、坐果肥比例对烟草种子产质量的影响
1.4.3.1试验材料及田间设计
以白肋烟MSB21为材料。
试验设计为： o、50%︰25%︰25%；p、33%︰33%︰33%；q、25%︰50%︰25%；r、50%︰50%︰0；s、33%︰67%︰0；t、25%︰75%︰0。6个处理，三次重复，随机区组排列，共18个小区，2行区40株烟。
1.4.3.2 栽培技术
   施氮量 285hm2，N︰P2O5︰K2O =1︰2︰2。其它技术同前。
2 结果与分析
2.1  打顶时期对烤烟种子产量、质量的影响
2.1.1 打顶时期对烟株生长发育的影响

A处理现蕾当天打顶，移栽至第一杈枝初花74天，比对照晚24天，杈花枝生长速度快，生长势较强，杈枝的花期集中，蒴果能正常成熟。B处理初花期打顶，移栽至第一杈枝初花86天，比对照晚36天，杈枝生长速度较快，生长势较弱，花期集中，蒴果基本可以正常成熟。C处理盛花期打顶，移栽至第一杈枝初花92天，比对照晚49天，杈枝生长较慢，生长势弱，蒴果成熟期延长。详见表1。

表1                     打顶时期对烤烟烟株生长发育的影响   
	处理号
	移栽
	打顶日期
	第一杈枝初花
	蒴果采收结束
	移栽至初花（d）
	初花至蒴果采收结束（d）
	移栽至采收结束（d）
	杈枝生长势

	A
	05-06
	06-18 
	07-19 
	09-03
	74
	46
	120
	较强

	B
	05-06
	06-29 
	07-31 
	09-18
	86
	49
	135
	较弱

	C
	05-06
	07-05 
	08-06 
	10-05
	92
	60
	152
	弱

	CK
	05-06
	
	06-25
	08-18
	50
	49
	103
	强


2.1.2不同打顶时期对烤烟种子产量、质量的影响比较

由表2得知，A、B、C三个处理的种子产量均极显著高于对照，其中A处理现蕾打顶的产量比对照增长148.09%。B、C随打顶时期的后延，种子产量的增长率大幅下降。A处理种子的千粒重80mmg以上，与对照差异不显著；B、C处理种子千粒重在80mg以下，与对照差异达极显著水平。
表2                   打顶时期对烤烟种子产、质量的影响    kg/hm2、mg、%
	处理

号
	产量
	差异显著性
	千粒重
	差异显著性
	发芽势
	差异显著性
	发芽率  
	差异显著性

	
	
	5%
	1%
	
	5%
	1%
	
	5%
	1%
	
	5%
	1%

	A
	233.7
	a
	A
	81.33 
	a
	A
	91.58 
	a
	A 
	96.76
	a
	A 

	B
	196.35
	b
	B
	76.12 
	b
	B
	91.45 
	a
	A 
	97.18
	a
	A 

	C
	172.2
	c
	C
	75.59 
	b
	B
	93.28 
	a
	A 
	96.19
	a
	A 

	D(CK)
	94.2
	d
	D
	81.44 
	a
	A
	92.39 
	a
	A 
	97.603
	a
	A 


2.2留杈数对白肋烟种子产量、质量的影响试验
2.2.1留杈对烟株生长发育的影响

E、F处理的开花期比H对照晚29-32天，但杈枝生长势较强，且第一至第三杈枝的花期集中，蒴果成熟正常，秋风节令之前可采收结束。G处理的第四杈枝，因着生部位低、第一至三杈枝遮光等原因，导致发育慢开花晚；后期气温下降，造成蒴果成熟期延长。详见表3。

表3                留杈数对白肋烟烟株生长发育的影响   
	序号
	移栽
	打顶日期
	第一杈枝初花
	蒴果采收结束
	打顶至初花（d）
	移栽至初花（d）
	移栽至采收结束（d）
	生长势

	
	
	
	
	
	第一杈枝
	第二杈枝
	第三杈枝
	第四杈枝
	
	
	

	E
	05-04
	06-22 
	07-24 
	09-05 
	32 
	33 
	
	
	81
	134
	较强

	F
	05-04
	06-22 
	07-24
	09-08
	32 
	33 
	35 
	
	81
	137
	较强

	G
	05-04
	06-22 
	07-24
	10-09 
	32 
	33 
	35 
	46 
	81
	158
	稍强

	H(CK)
	05-04
	
	06-27
	08-24
	
	
	
	
	54
	110
	强


2.2.2留杈数对白肋烟种子产量、质量的影响比较

由表4得知，E、F、G处理的种子产量均极显著优于对照，其中F处理的产量比对照增长158.46%。E处理和F处理的种子千粒重略低于对照，但均在80mmg以上, 与对照差异不显著。G处理的千粒重在80mg以下，与对照的差异达极显著水平。
表4              留杈数对白肋烟种子产、质量的影响     kg/hm2、mg、%
	处理号
	产量
	差异显著性
	千粒重
	差异显著性
	发芽势
	差异显著性
	发芽率  
	差异显著性

	
	
	5%
	1%
	
	5%
	1%
	
	5%
	1%
	
	5%
	1%

	E
	248.70
	a
	A
	82.00 
	a
	A
	88.35
	a
	A 
	93.248
	a
	A 

	F
	327.60
	b
	B
	81.76 
	a
	A
	89.62
	a
	A 
	94.29
	a
	A 

	G
	306.00
	c
	C
	77.14 
	b
	B
	88.83
	a
	A 
	94.35
	a
	A 

	H(CK)
	126.75
	d
	D
	82.21 
	a
	A
	89.48
	a
	A 
	93.91
	a
	A 


2.3 留果数对白肋烟种子产量质量的影响
由表5得知，留果数对白肋烟种子产量随留果数的增加而增加，千粒重则随留果数的增加而下降。其中种子产量，K、L和M的差异不显著，但均极显著高于I和J；I、J、K处理千粒重在80mg以上，I处理千粒重极显著高于其它处理，J处理与K处理间差异不显著，L处理和M处理间差异不显著；发芽势、发芽率处理间差异不显著。

表5                  留果数对白肋烟种子产、质量的影响   kg/hm2、mg、%
	处理

号
	产量
	差异显著性
	千粒重
	差异显著性
	发芽势
	差异显著性
	发芽率  
	差异显著性

	
	
	5%
	1%
	
	5%
	1%
	
	5%
	1%
	
	5%
	1%

	I
	197.25
	c
	C
	82.15 
	a
	A
	91.68 
	a
	A
	93.98 
	a
	A

	J
	218.40
	b
	B
	81.32 
	b
	B
	92.12 
	a
	A
	95.53 
	a
	A

	K
	251.70
	a
	A
	81.25 
	b
	B
	92.05 
	a
	A
	94.72 
	a
	A

	L
	253.20
	a
	A
	77.45 
	c
	C
	91.99 
	a
	A
	95.33 
	a
	A

	M
	256.65
	a
	A
	76.25 
	d
	D
	91.66 
	a
	A
	94.60 
	a
	A


2.4不施肥量对种子产质量的影响
2.4.1不施肥量对白肋烟种子产质量的影响

由表6得知，白肋烟杂交种的种子产量、千粒重均有随施肥量的增加而增加的趋势，施肥量a至b种子产量增加幅度较大，差异达极显著水平，以后产量增加幅度减少，b与c，c与d的差异不显著。种子的千粒重b、c、d极显著高于a， c显著高于b，d极显著高于b，c与d差异不显著。不同施肥量对种子的发芽势、发芽率影响不大，处理间差异不显著。

表6                  不同施肥量对白肋烟种子产、质量的影响   kg/hm2、mg、%
	处理

号
	产量
	差异显著性
	千粒重
	差异显著性
	发芽势
	差异显著性
	发芽率  
	差异显著性

	
	
	5%
	1%
	
	5%
	1%
	
	5%
	1%
	
	5%
	1%

	a
	287.60 
	c
	B
	81.32 
	c
	C
	90.52 
	a
	A
	94.57 
	a
	A

	b
	385.85 
	b
	A
	83.22 
	b
	B
	91.22 
	a
	A
	95.07 
	a
	A

	c
	402.30 
	ab
	A
	83.46 
	a
	AB
	91.44 
	a
	A
	95.39 
	a
	A

	d
	409.65 
	a
	A
	83.57 
	a
	A
	92.34 
	a
	A
	94.86 
	a
	A


2.4.2不施肥量对烤烟种子产质量的影响

烤烟的种子产量、千粒重随施肥量的增加亦表现为先快速增长、后慢速增长的趋势。其中f、g、h处理的种子产量极显著高于e处理，f、g、h处理间的差异不显著；f、g、h处理的千粒重极显著高于e，h极显著高于f，g显著高于f，g与h差异不显著。发芽势、发芽率各处理间差异不显著。详见表7。
表7                不同施肥量对烤烟种子产、质量的影响    kg/hm2、mg、%
	处理

号
	产量
	差异显著性
	千粒重
	差异显著性
	发芽势
	差异显著性
	发芽率  
	差异显著性

	
	
	5%
	1%
	
	5%
	1%
	
	5%
	1%
	
	5%
	1%

	e
	240.30 
	b
	B
	79.48 
	c
	C
	90.58 
	a
	A
	94.31 
	a
	A

	f
	305.70 
	a
	A
	80.75 
	b
	B
	88.46 
	a
	A
	93.91 
	a
	A

	g
	332.20 
	a
	A
	81.12 
	a
	AB
	89.24 
	a
	A
	93.32 
	a
	A

	h
	333.75 
	a
	A
	81.23 
	a
	A
	89.18 
	a
	A
	94.53 
	a
	A


2.5 不同氮磷钾比例对白肋烟种子产质量的影响

在同等氮磷比例下比较，增加钾肥的比例有一定的增产效果，i与l的差异不显著，j与m、k与n差异达5%显著水平。在同等氮钾比例下比较，增加磷肥的比例增产效果明显，其中j、k极显著高于i，但j与k的差异不显著；m、n极显著高于l，m、n的差异不显著。同时增加磷钾肥比例增产效果明显，其中m极显著高于i。千粒重i与l的差异不显著，b、k、m、n处理间的差异不显著，但极显著高于i与l。氮磷钾比例的变化对种子的发芽势、发芽率影响不大，处理间差异不显著。总体分析，增加磷钾肥比例能显著提高种子产量和千粒重，磷肥效果大于钾肥。详见表8。
表8       不同氮磷钾比例对白肋烟种子产、质量的影响    kg/hm2、mg、%
	处理

号
	产量
	差异显著性
	千粒重
	差异显著性
	发芽势
	差异显著性
	发芽率  
	差异显著性

	
	
	5%
	1%
	
	5%
	1%
	
	5%
	1%
	
	5%
	1%

	i
	390.30
	d
	C
	82.13 
	b
	B
	89.25 
	a
	A
	94.34 
	a
	A

	j
	422.60
	c
	B
	83.74 
	a
	A
	90.62 
	a
	A
	95.72 
	a
	A

	k
	427.70
	bc
	AB
	84.03 
	a
	A
	89.57 
	a
	A
	94.16 
	a
	A

	l
	402.55
	d
	C
	82.21 
	b
	B
	87.99 
	a
	A
	95.53 
	a
	A

	m
	437.55
	ab
	AB
	83.86 
	a
	A
	89.87 
	a
	A
	93.63 
	a
	A

	n
	444.10
	a
	A
	84.15 
	a
	A
	89.89 
	a
	A
	95.15 
	a
	A


2.6 不同底肥、追肥、坐果肥比例对白肋烟种子产质量的影响

由表9得知，随底肥比例的较少、追肥的增加，种子产量、千粒重呈上升趋势，t处理极显著高于s处理, s处理极显著高于r处理；施坐果肥的种子产量、千粒重极显著显著高于一次性追肥，其中o极显著高于r，p极显著高于s，q极显著高于t；在施坐果肥的三个处理中，q的种子产量极显著高于p和o，千粒重极显著高于o。
表19      不同底肥追肥坐果肥比例对白肋烟种子产、质量的影响    kg/hm2、mg、%
	处理

号
	产量
	差异显著性
	千粒重
	差异显著性
	发芽势
	差异显著性
	发芽率  
	差异显著性

	
	
	5%
	1%
	
	5%
	1%
	
	5%
	1%
	
	5%
	1%

	o
	399.2
	bc
	BC
	82.47
	c
	BC
	86.95 
	a
	A
	96.81 
	a
	A

	p
	410.25
	b
	B
	83.46
	ab
	A
	89.58 
	a
	A
	95.08 
	a
	A

	q
	476.2
	a
	A
	84.22
	a
	A
	87.73 
	a
	A
	94.82 
	a
	A

	r
	313.4
	e
	E
	80.62
	d
	D
	87.39 
	a
	A
	95.29 
	a
	A

	s
	345.65
	d
	D
	82.07
	c
	C
	88.80 
	a
	A
	95.03 
	a
	A

	t
	388
	c
	C
	83.45
	b
	AB
	89.66 
	a
	A
	95.62 
	a
	A


3 结论与讨论

3.1 针对湖北省烟草良种繁殖区域独特的气候条件，在烟草种子繁殖过程中采取打顶留杈技术是切实可行的。其开花期比常规种子田延迟了25-30d，有效地避免6月下旬至7月底强降水对烟株现蕾、开花和杂交授粉影响，同时8月的“伏旱”天气和9月上旬立秋后昼夜温差增大的气候有利于烟株杂交授粉和蒴果成熟。
3.2 烟株打顶时期应在现蕾期多次去杂去劣后进行，打顶程度为打掉整个花序和以下5-8片嫩叶，留有效叶15片左右，杈花枝生长速度快，蒴果成熟正常。
3.3 打顶后最适宜留杈数为2-3个。由于大多烟草品种叶序按1/3的顺序排列[2]，3个杈夹角互为120°，杈枝间互不遮光，生长势较强，花期集中。
3.4 留果数对烟草种子产量、千粒重的影响较大，产量随留果数的增加而增加，千粒重则随留果数的增加而下降。最佳留果数120个/杈枝左右，全株留果300-350个。
3.4 由于采取打顶留杈的措施后，烟株生长增加了杈枝生长发育阶段，且留杈3个，增加种子田的施肥总量和调整施肥方法是必须的。本研究认为，白肋烟的最佳施肥量为262.5-300 kg/hm2，比常规种子田增加16-33%，比大面积烟叶生产增加40-60%。烤烟种子田最佳施肥量为210-240kg/hm2，比常规种子田亦增加16-33%，比大面积烟叶生产增加75-100%。提高磷钾肥比例，特别是增加磷肥用量对提高种子产质量十分有利，最佳的氮磷钾比例为，N：P2O5：K2O=1:3:2-3。在施肥方法上，基底肥只要满足烟株打顶早期生产发育的基本要求即可，侧重提高追肥和坐果肥的比例，以满足中后期杈花枝和蒴果发育的需要，最佳施肥比例以底肥：追肥：坐果肥为1/4: 1/2: 1/4。
3.5 种子的千粒重、发芽势、发芽率是考核种子质量的重要指标。本研究认为，千粒重与打顶时期、留杈数、杈花枝留果数及施肥方法关系密切；发芽势、发芽率则受其影响较小。
3.6 采取打顶留杈和配套的施肥技术后，种子产量达375-450hm2,是常规种子田90-135hm2的3-4倍，种子质量并未下降，与前人研究结果基本一致 [1]、[6-7]。
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