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摘 要：烤烟理想株型塑造受多因素影响，进一步丰富和完善烤烟“中棵烟”内涵及培育理论与技术体系是实现烤烟特色优质、

适产，促进原料保障上水平的重要途径之一。本文对当前烤烟理想株型调控理论与技术的研究进展进行了系统分析，并结合国内

各烟区大力培育“中棵烟”的新形势，在总结前人成果的基础上，从系统论和大农业的角度丰富了“中棵烟”的内涵和指标体系，

分析了影响烤烟理想株型塑造的因素，提出了通过协调株型 - 环境 - 措施三者关系来培育差异化“中棵烟”的途径，并对未来烟

叶生产的发展进行了展望，以期为烤烟理想株型培育和现代烟草农业可持续发展提供理论指导。
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烟草是一年生多叶型直立经济作物，烟株的高

度、叶片数量、大小和伸展方向等都对烟草的产量

和品质形成有重要影响。近年来，随着卷烟工业企

业对烤烟原料的个性化需求趋势愈加凸显，倒逼烤

烟产区必须进行烤烟原料生产模式改革和技术创新，

实现烤烟原料供给侧结构性改革，培育“中棵”烤

烟又被重新提到应有的新的高度上来，烤烟的理想

静态和动态株型到底是什么样，如何构建衡量烤烟

株型的指标体系，如何塑造烤烟理想株型也越来越

受到烟叶产区和科研工作者的广泛关注。长期以来，

各个烤烟产区和科研工作者都围绕“中棵烟”培育

开展了相关理论研究和实践探索，总结和形成了具

有当地特色的烤烟“中棵烟”培育技术体系。但目

前生产上普遍对“中棵烟”内涵的认识差异较大，

导致所形成的“中棵烟”培育与保障技术体系也不

尽完善，对满足卷烟工业企业的原料需求仍显得捉

襟见肘。因此，如何丰富烤烟“中棵烟”的内涵并

因地制宜开展“中棵烟”标准体系构建和保障技术

支撑具有重要理论和实践意义。

1　作物株型的内涵

作物株型的概念最早在水稻、大豆和甘薯研究中

被日本学者角田重三郎提出 [1-3]，一般指植株个体在

空间的几何分布，即简单意义上的株型，主要强调作

物的外在形态或者所呈现的植株姿态。随后小麦 [4]、

玉米 [5]、棉花 [6]、花生 [7]、油菜 [8]、谷子 [9] 和高粱 [10]

等其它作物也相继提出了其相应的理想株型体系。

1968 年，作物理想株型的概念首次被提出，理

想株型被认为是由影响作物光合作用、生长发育和籽

粒产量的性状所组成，能最大限度地提高光能利用率，

增加生物学产量和提高经济系数 [11]。理想的株型是

指作物在特定的生态条件下，群体内个体间的竞争和

干扰最小，能最有效地共同利用光、温、水、肥、气、

热等条件。我们培育作物理想株型的目的是让作物叶

片尽可能多地获得光照和提高叶片光合效率，以实现

作物增产提质增效。

株型对作物的群体光合生理、产量及质量影响显

著，塑造理想的株型能提高作物产量、改善作物品质。
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前人研究认为玉米的株型由平展型改为紧凑型，产

量提高 16.69%，紧凑型改为平展型减产 13.79%[12]。

南殿杰等研究表明棉花株型栽培较自然株型增产

9.2%~25.1%[13]。

2　对烤烟“中棵烟”内涵和株型特征的再认识

烤烟生产追求优质适产，强调烟叶质量，同时

力争获得尽可能高的烟叶产量。烤烟不同株型特征

与栽培技术的调控作用有密切关系，良好的株型配

置对烤烟的生长发育、产量及质量特色形成尤为重

要。

烤烟“中棵烟”实际上属于烤烟理想株型的范畴，

用理想株型来表达“中棵烟”的涵义则更为准确和合

适，但生产上人们普遍把烤烟的“中棵”特征等同于

烤烟的理想株型特征，理想株型相对抽象，而“中棵

烟”的叫法更生动形象和直接，更有利于基层一线人

员的理解和把握，故本文在讨论时仍采用“中棵烟”

这一习惯称谓。

云南烟区最早在上世纪 60~70 年代提出中棵烟的

概念，并初步总结了“中棵烟”的特点为烟株高度中

等，打顶后株高 100 cm~110 cm，田间生长整齐一致，

烟叶褪色好，有骨气 [14-15]。冯国忠 [16] 和王伯毅 [17] 均

认为培育筒形烟株，其产质关系比较协调。当时的“中

棵烟”概念是建立在多叶型烤烟品种栽培基础之上的，

改革开放后，随着化肥工业的兴起和化学肥料的大量

使用，烟叶单产大幅度提高，烤烟品种改良也向提高

和改善单叶质量的方向发展。近年来，随着工业库存

压力的增大和产区植烟土壤的退化，在产需矛盾进一

步加剧的形势下，人们又重新把培育“中棵”烤烟提

到新的高度上来，以期通过工商研学合作缓解当前的

原料供需矛盾。

到目前为止，人们对烤烟“中棵烟”（或者理想

株型烤烟）的理解和认识还主要处在外部形态方面，

随着工业企业及其卷烟品牌对原料需求的差异化和个

性化发展，必然要求我们从原料生产端对烤烟“中棵

烟”的内涵进行再扩展和再认识。品牌导向的烟叶生

产实际必然要求我们要把“中棵烟”的认识和理解贯

穿于烟叶订单式生产和工业使用的全过程，从这个意

义上讲，“中棵烟”的内涵就大大地拓展了，它应该

包含烤烟田间长势长相等外部形态、群体产量水平、

单株和单叶特性、外观质量、典型内含物质含量状况、

感官评吸质量及其配伍性等诸多方面，详见图 1，我

们要研究其之间的相互关系，以利于更好地培育出“中

棵烟”。

图 1  烤烟“中棵烟”内涵及指标体系

Fig. 1  Connotation and index system of flue-cured tobacco 
"zhongkeyan"

3　烤烟“中棵烟”的差异化

烤烟原料需求的多样化和个性化要求烤烟生产必

须紧密结合品牌导向的“中棵烟”原料生产来开展。

而烤烟“中棵烟”的形成和塑造又受多种因素影响，

培育和生产差异化的“中棵烟”原料是应对品牌需求

差异化的必然选择。到目前为止，部分学者和主产烟

区也提出了相应的“中棵烟”特征和培育技术。刘国

顺 [18] 认为理想烟株应以“下部叶阳光充足、上部叶

叶片展开、整株叶片厚薄适中，缩小部位间烟叶质量

差异，达到叶尖与叶基的色泽一致、叶背与叶面的色

泽一致”较为合适。山东诸城通过大小行种植和较常

年增密 100~200 株 / 亩等措施来培育“中棵烟”，并

提出其标准为烟株长相前期腰鼓型、后期筒型，株高

100~120 cm，单株有效叶数 20 片左右，最大叶长不

超过 75 cm，中部烟叶单叶重 9~12 g[19]。湖北十堰提

出的“中棵烟”表现为打顶后株高 100~120 cm，茎

围 8~10 cm，节距 4~5 cm，下部叶长 50~60 cm、宽

22~28 cm，中部叶长 55~70 cm、宽 25~30 cm，上部

叶长 55~65 cm、宽 20~28 cm[20]。四川攀枝花烟区也

提出了优质适产“中棵烟”的田间长相为打顶后的定

型株型为圆筒形，株高 100~120 cm，单株有效留叶数

（18~22）片 / 株；叶片大小：下部叶长 55~65 cm，宽

25~30 cm；中部叶长 60~70 cm，宽 20~30 cm；上二棚

叶长 55~70 cm，宽 15~25 cm；顶部叶长 50~55 cm，宽

15~20 cm。单叶重：下部烟叶重 5~7 g，中部烟叶重

7~9 g，上部烟叶重 9~11 g[21]。河南三门峡 [22]、湖北恩

施 [23] 和山东淄博 [24] 等烟区也相继通过改善株行距配

置、调控营养供应、绿色防控等措施来培育和构建当

地的“中棵烟”技术体系，都认为各自提出的烤烟株

型表现能够获得优质适产的烟叶。以上产区提出的关
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于“中棵烟”的表述多停留在外观形态上且各有差异，

但缺少经济指标和质量方面的系统描述。

郑登峰、郑克宽等 [25-26] 研究认为不同株型和群

体结构下的烤烟产量、化学成分和感官评吸质量均表

现显著差异。罗登山、乔学义等 [27~29] 通过生态、感

官、化学和代谢四个维度把我国烤烟风格划分为八大

香型，并明确了其具体涵盖区域和对应特征物质含量

状况，具有很强的针对性和指导性。不同的烟株形态

和结构导致其群体内的光分布差异，这种差异必然影

响到烟株个体的生长发育和代谢物差异，而要想获得

特色更加明显的优质烟叶原料必然要求我们要因地制

宜地培育出差异化的“中棵”烤烟。我们可以结合八

大香型的地理区位和质量特点，以凸显本地区烟叶香

韵特征和质量特点为目标，开展差异化“中棵烟”研

究和培育工作。

4　影响烤烟“中棵烟”形成和塑造的主要因素

烤烟株型受诸多因素影响，因品种、生态环境条

件和栽培措施而各异，烤烟理想株型的形成和塑造是

品种、生态环境条件和栽培措施共同作用的结果，详

见图 2。

图 2  烤烟“中棵烟”形成和塑造的主要影响因素

Fig. 2  The main factors influencing the formation and shaping of 
flue-cured tobacco "zhongkeyan"
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4.1　遗传因素

烤烟株型性状受遗传基因控制，烤烟各个农艺性

状的广义遗传力均较高 [30]。遗传因素对烤烟的株型

有重要影响，不同品种有不同的株形特征。许美玲

等 [31] 对我国 26 个主栽烤烟品种的农艺性状进行了分

析，认为目前多数主栽的烤烟品种具备了理想株型的

基本外部形态条件。要获得优质适产和工业可用性好

的特色烟叶原料，必须培育烤烟在株高、叶数、茎围、

节距、茎叶角度、叶长宽比、叶质重等形态指标上协

调搭配的理想株型。

4.2　生态环境因素

生态环境条件的地域性差异决定了相应地区作物

的光、温、水、气、热、肥力等资源配置也各不相同，

这种农业资源的差异化配置也必然影响其对作物的生

态雕琢效应。金峰研究了多生态环境条件下不同世代

株型特性、产量构成等指标的差异，认为生态环境对

杂交 F2 代个体株型特性和产量构成因素具有较为明

显的影响 [32]。海拔高度对作物（烟草）株型指标和

生物量均有重要影响，王宇超的研究表明：随着海拔

高度的增加，7 个烤烟品种的株高和茎围分别减少和

增粗，并分别与海拔高度呈显著负相关和正相关的线

性关系 [33]；吕学高 [34] 探究重庆不同海拔地区不同株

型玉米生物量的影响，认为海拔对玉米的生物学干重

影响显著，随着海拔高度的升高，不同株型玉米的生

物学干重均提高。不同地形地貌条件也间接影响烤烟

株型的塑造。李洪勋 [35] 研究了不同微地形烟地对烤

烟农艺性状的影响，结果表明生育期最大叶长、叶宽、

株高、茎围、节距、叶面积指数均表现为坝地 > 坡地

> 台地，而最大叶片长 / 宽的平均值则表现为坝地 <
坡地 < 台地。

4.3　栽培因素

（1）合理密植

适宜的植烟密度和种植方式本质上改善了烟株各

叶层间的光分布，而合理的光分布能够最大程度地利

用光热资源。合理密植也是提高作物光热资源利用率

和发挥增产潜力的重要措施之一 [36]，烤烟群体叶面

积系数随种植密度的增加而递增，合理密植可充分发

挥烤烟群体结构性增产潜力 [37-38]。孙学永等 [39] 研究

认为株高、叶数与栽培密度呈线性正相关关系，腰叶

长、腰叶宽、茎围与栽培密度呈线性负相关关系。沈

杰等 [38] 认为随着密度的增加，烤烟株高显著增加，

最大叶叶位明显下降，并逐渐表现为“高瘦”形态。

也有学者认为除茎围外，其它农艺性状均随密度的增

加呈现先增加后减小的趋势 [39]；郑克宽等 [26]、曾庆

宾等 [40] 的研究均认为单叶重随种植密度的增加而降

低。

（2）水肥状况

水分和营养供应状况对烟株的生长发育有重要影

响，必然也对烟株的株型性状产生塑性效应。何文高

等 [41] 认为烤烟株高、茎围、顶宽、叶层宽等农艺性

状均随着施氮量的增加而增加；张景华等 [42] 认为施

氮量对节距和叶宽的影响最大。烤烟株高随土壤含水

率的增加而增高，而生物量随土壤含水率的降低而减

小 [43]。伸根期低于田间持水量的 45%、旺长期低于

田间持水量的 65% 会对烤烟株高、茎围、叶面积产

生显著影响 [44]。
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（3）打顶高度和留叶数

打顶高度和留叶数直接决定了烤烟的株高和有效

采烤叶片数，进而影响叶片的大小、单叶重以及产量

水平。薛小平等 [45] 认为贵州烟区 K326 打顶后的理

想株型为高台型 - 筒型，植烟密度 18195 株 /hm2、留

叶 20 片能得到较好的烤烟产质量。而在生产上打顶

高度和留叶数又紧密联系，打顶的时机和方式还要考

虑烟株营养水平等多种因素来综合衡量。郭月清等认

为随着打顶高度的升高，烟株茎高和节距增大而茎围

变小 [46]。

5　烤烟“中棵烟”培育的基本途径及展望

烟草是叶用型经济作物，打顶改变了烟草原有的

“源 - 库”关系，烟株的生理生化代谢发生了深刻变

化，烟草叶片本身也迅速建立了新的“源 -库”统一体，

使得营养物质和内源激素等在各器官、部位间进行了

重新分配，这种物质的再分配和调节导致了叶片的二

次生长和发育，进而影响到烟草的理想株型塑造。笔

者认为培育烤烟“中棵烟”（理想株型烤烟）应从以

下方面考虑。

5.1　加快烤烟理想株型育种和定向改良力度

开展株型育种是培育理想株型烤烟的根本途径。

烤烟品种本身特性决定了烤烟的基本形态特征，李

家洋等 [47] 从侧芽发育、茎秆伸长、分枝角度、花序

发育等方面对水稻理想株型的调控机理以及作物株

型的设计育种改良进行了系统总结；瞿礼嘉等 [48] 通

过影响植物重要激素生长素的合成途径来调控株型。

与烤烟产量相关的株高、节距、叶数、茎围、茎叶

角度、腰叶长和宽等 7 个农艺数量性状既受微效多

基因控制又受环境条件影响 [49]。童治军等 [50] 对 231
份烤烟种质资源的表型性状遗传分析表明，烤烟株

高、叶数、茎围、节距的广义遗传率均在 75% 以上；

张兴伟等 [51]认为叶数和叶面积的主基因遗传率较高，

适合在早代选择；巫升鑫等 [52] 研究认为烤烟叶数、

节距、株高、叶宽等性状的狭义遗传率较高，而叶长

的广义遗传率较低；同时烤烟的多数农艺性状受加性

遗传支配 [53]。这都为我们进行烤烟株型育种提供了

很好的理论和实践支撑，烟草株型育种和改良可以借

鉴其它作物株型品种选育的基本思路和方法，把烤烟

的株高、叶数、节距、叶形、茎叶夹角、叶片大小等

指标作为遗传改良的重点，同时，烤烟株型遗传改良

与 8 大香型特征物质定向遗传改良要有机结合起来，

突出提高烟叶质量这一主线，充分发挥现代生物技术

的优势。

5.2　促进烤烟合理布局和加强植烟土壤保育工作

生态决定烤烟特色已成行业共识，如何结合八大

香型划分进一步发挥基因型和环境的互作效应 [54-56]，

优化细化产区烟叶布局实现稳产提质增效成为必然。

在优化烟叶布局的基础上，加强健康植烟土壤培育实

现烟株营养均衡供应又成为了工作的重点和难点，植

烟土壤保育工作是一个长期的系统工程，受土壤母质、

理化性质、微生物状况、污染程度和耕作制度等诸多

因素的影响 [57-59]，其中最根本的是要实现土壤碳氮比

协调和增加土壤微生物多样性，适宜的土壤碳氮比例

和丰富的微生物种群能够改善土壤性能、降低土传病

害和提高烤烟品质 [60-66]。我们必须借助现代农田生态

改良技术和信息技术，围绕烤烟八大香型风格区域定

位，以大生态的思维来改造和稳定基本烟田，充实植

烟土壤碳库容量，协调土壤碳氮比例，丰富土壤微生

物多样性，提升植烟土壤健康水平和生产性能，为烤

烟理想株型培育提供良好的生态环境，进而促进烟区

可持续发展。

5.3　加强烤烟栽培耕作理论和技术改革

烟叶生产是农业生产的重要组成部分，必须融入

大农业的发展，顺应现代农业发展趋势和要求。细

化烟叶生产布局，实现烤烟良种良态良法相配套，

既要发挥良种的遗传潜力和生态的雕琢作用，更要

凸显栽培的修饰作用。许美玲提出烤烟理想株型和

群体结构构建要实现株型、产量和品质相统一 [67]；

范雄 [68] 从烤烟营养、打顶、育杈、水分、通风透光

五个方面提出了烤烟株型调控措施。王丰等 [69] 也提

出控氮调叶色，密度调叶片松散度等措施培育理想

株型。目前生产上主要通过控制 N 素用量、合理密

植和打顶留叶等关键农艺措施进行株型塑造，也有

学者和产区 [19, 22, 41, 70-73] 提出减氮增密控叶、一垄双行

或宽窄行种植等措施来获得优质适产的“中棵烟”。

可以借鉴玉米、棉花等作物的株型培育措施促进烤烟

理想株型培育，以适应未来烟叶机械化采收的发展趋

势。近年来，田间烟叶结构优化技术在各烟区进行了

普遍推广，也是烟叶供给侧结构性改革的重要举措之

一，对优化烟叶等级结构和提高烟叶质量发挥了重要

作用。田间烟叶结构优化实际上是对烤烟株型的再塑

造，其改善了烤烟的群体生产性能和烟叶质量 [74-76]。

对于烤烟生产而言，我们要敢于打破常规思维，坚持

质量优先，稳定单产，在现有烟叶结构优化基础上，

围绕“中式卷烟”原料的新要求，逐渐减少采烤次数，

进而过渡到机械化采收，最终实现烟叶生产全程机械

化和均质化生产，以顺应现代农业发展的新趋势。紧
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密结合卷烟品牌导向和工业需求，通过选用良种、

改革植烟模式和耕作制度、构建合理群体结构、协

调烟株营养供给、优化田间烟叶结构等关键农艺措

施，来构建基于八大香型的差异化的烤烟理想株型

培育技术体系，以实现促株型、调结构、稳单产和

提质量相统一，而调氮适密减叶促单叶质量等措施

是实现烤烟株型合理、特色优质与稳产增效相协调

的可行途径。

烤烟理想株型培育是一个系统工程，受诸多因素

影响。而要对现有烤烟栽培模式进行理论创新和技

术改革，就需要工、商、研、学联动并形成合力，

围绕烟叶生产中存在的共性和瓶颈性问题，大胆创

新，做好相关理论和配套技术研究，促进行业可持

续发展。
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Some thoughts on ‘Zhongkeyan’ cultivation of flue-cured tobacco 
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ZHUANG Ye2,  WANG Xiaodong*2
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Abstract：The ideotype of flue-cured tobacco is affected by many factors. Further enriching and perfecting the connotation, cultivation 
theory and technical system of flue-cured tobacco ‘Zhongkeyan’ is an important way to achieve the coordinated development of multiple 
goals such as characteristics, high quality, suitable yield, high efficiency, and to promotethe level of raw material security.This article 
systematically analyzes the current research progresses on the regulation theory and technology of ideotype of flue-cured tobacco, and 
combines the new situation that ‘Zhongkeyan’ are vigorously cultivatied in various tobacco areas in China, enriches the connotation 
and index system of ‘Zhongkeyan’ from the perspective of system theory and large-scale agriculture, analyzes the factors that affect 
the ideal plant type of flue-cured tobacco, and proposes to cultivate differentiation by coordinating the relationship between plant type, 
environment and measures. ‘Zhongkeyan’ approach, and prospects for the development of tobacco leaf production in the future, with a 
view to providing theoretical guidance for the cultivation of ideal flue-cured tobacco plant types and the sustainable development of modern 
tobacco agriculture.
Keywords： flue-cured tobacco;   ideotype;   cultivation;   breeding; agronomic measures
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