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摘要: 为了解烤烟新品种云烟 99 生长特性，利用 Logistic 生长模型对云烟 99 的株高、叶片数、中部叶叶面积生

长进行回归分析，并与其父本 9147、母本云烟 85 做比较。结果表明: ( 1) 云烟 99 及其亲本 3 个性状共 9 个 Lo-
gistic 生长模型方程拟合程度均达极显著水平，能较真实地反映云烟 99 及其亲本的生长特性; ( 2) 云烟 99 株高

比亲本略高，叶片数与亲本相当，中部叶叶面积与父本相当、比母本大; ( 3 ) 云烟 99 株高和叶片数的线性生长

期与父本相当、比母本长，中部叶叶面积比亲本长; ( 4) 云烟 99 的 3 个性状平均生长速率均介于双亲之间，但线

性生长速率和最大生长速率存在差异。
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Variety Yunyan99 and Its Parents
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Abstract: In order to study the growth characteristics of a new flue － cured tobacco variety Yunyan99，lo-
gistic regression analysis was performed to analyze the data of plant height，leaf number and middle leaf area of
the Yunyan99，9147 ( ♂) and Yunyan85 ( ♀) ． The results showed that: ( 1 ) goodness-of-fit of nine logistic
models established from the three characters of the three flue-cured tobacco varieties reached extremely re-
markable level． Nine models could truely reflect the growth characteristics of Yunyan99 and its parents; ( 2) the
plant height of Yunyan99 was higher than that of its parents，but the leaf number was not significantly different
from that of its parents，the middle leaf area was equal to that of its female parent and larger than that of its
male parent; ( 3) the linear growth days ( LGD) of Yunyan99’s plant height and leaf number were equal to
those of its male parent and longer than those of its female parent，LGDs of the middle leaf area were more than
those of its parents． ( 4) The average growth rates ( AGR) of the three characters of Yunyan99 were between
those of 9147 and Yunyan85，but the linear growth rate( LGR) and the maximum growth rate( MGR) were different．
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图 1 Logistic 生长曲线模型［11］

Fig． 1 Logistic growth curve model

烟草是以收获叶片为目的经济作物，品种是烟叶生产的基础，是提高烟叶产质量的内因，生态因素、
栽培调制技术等是提高烟叶产质量的外因［1］。云烟 99 是云南省烟草农业科学研究院以云烟 85 为母

本、9147 为父本，采用常规杂交育种选育而成的烤烟新品种，该品种 2004 年通过云南省烟草品种审评

委员会审评，2010 年通过全国农业评审。云烟 99 具有抗逆性好、适应性广、品质优良等特点。目前，国

内对烟草叶片及株高生长规律的研究有零星报道［2 － 4］，但对云烟 99 及其亲本生长特性的研究未见报

道。本研究以烤烟新品种云烟 99 及其母本云烟 85、父本 9147 为材料，在烤烟生产季节，通过对 3 个材

料田间烟株的株高、叶片数和叶片大小的定株调查测量，利用生长曲线 Logistic 模型对调查指标进行分

析，以期得出云烟 99 及其父母本的株高、叶片数、叶片大小的生长特性，为烤烟新品种云烟 99 优质适产

栽培技术研究及推广应用提供参考。

1 材料与方法

1． 1 供试材料

烤烟新品种云烟 99，云烟 99 母本云烟 85、父本 9147，三份材料的种子均由中国烟草育种研究( 南

方) 中心提供。
1． 2 试验地点

试验在云南省玉溪市红塔区赵桅基地进行，试验点海拔 1 642． 0 m，土壤质地粘壤土，24°18'39″N，

102°29'45″E。
1． 3 试验设置

每个品种( 材料) 为一个处理( M) ，即 M1→云烟 99、M2→9147、M3→云烟 85，3 次重复共 9 个小区，

田间随机区组排列，小区面积 72 m2，试验面积 650 m2。
1． 4 调查记录与测定方法

每个小区栽烟 120 株，行株距 120 cm ×50 cm，每 666． 7 m2 施纯氮 7 kg，m( N) : m( P2O5 ) : m( K2O)

=1∶ 1． 5∶ 3． 0，试验烟株按当地优质烟叶生产技术要求进行种植管理，每个小区选择有代表性的 15 株烟

定株调查。从移栽后 20 d 起，每 5 d 调查 1 次自然株高、叶片数( 叶长≥5 cm 计数) 、中部叶( 从下往上

第 10 片叶) 叶长宽，叶片长宽从叶长≥5 cm 时开始调查，直至成熟采收时止。调查测量方法参照《中华

人民共和国烟草行业标准烟草农艺性

状调查方法》［5］。
1． 5 Logistic 模型参数确定

根据实测数据散点图形状，选用

相应曲线进行拟合，建立曲线回归方

程，结合相关指数 R2 大小和生物学知

识，选择既符合生物学规律、拟合度又

高的曲线回归方程来描述变量间的曲

线关系［6］。据此，本研究选择 Logistic
函数模型来描述烤烟新品种云烟 99
及其亲本株高、叶片数和叶片大小的

生长特性。
Logistic 方程是比利时生物数学家 Verhulst 于 1838 年在研究人口增长过程中提出来的，目前在生

物学领域应用广泛。Logistic 方程的轨迹呈拉长的“S”型曲线［7］。其特点是开始增长缓慢，在以后的某

一范围内迅速增长，达到一定程度后，增长又缓慢下来。Logistic 方程对动植物生长过程的描述有着更

广泛的适应性［8 － 10］。

Logistic 方程为: y( t) = K
1 + ae － bt ( K ＞ 0，a ＞ 0，b ＞ 0，K、a、b 为常数) ，其中 K 为饱和水平，b 为增长速

度因子。图 1 为 Logistic 函数模型示意图，曲线增长或生长过程为: 慢—快—慢，其两条渐近线分别为 y
= 0 和 y = K。示意图中 t1、t2、t3 的函数坐标点( t1，y1 ) 、( t2，y2 ) 、( t3，y3 ) ，Logistic 曲线拐点为( t2，y2 ) ，两
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a 图为父本 9147，b 图为云烟 99，c 图为母本云烟 85。
chart a is 9147( ♂) ，chart b is Yunyan99 and chart c is Yunyan85( ♀) ．

图 2 云烟 99 及其亲本株高生长动态

Fig． 2 Growth dynamics of natural plant height of Yunyan99 and its parents

个曲率最大的点为( t1，y1 ) 和( t3，y3 ) ，曲线关于拐点为对称［12］。对 Logistic 方程求解，可得到始盛期 t1、
高峰期 t2 和盛末期 t3 ( 图 1) ，且有:

t1 =［ln( a) － 1． 317］/ b; t2 = ln( a) / b; t3 =［ln( a) + 1． 317］/b［13］

根据始盛期 t1 和盛末期 t3 可将 Logistic 曲线划分为 3 个阶段: 初始增长阶段，快速增长阶段和缓慢

增长阶段［14］。此外，根据方程可还求得最大生长速率 ( MGR ) 、线性生长速率 ( LGR ) 、线性生长量

( TLG) 和线性生长期( LGD) 。
1． 6 数据处理

本试验实测数据采用 SPSS 软件进行统计分析，对 K，a，b 3 个参数的估计采用 SPSS 软件中非线性

回归完成，F 值和 P 值采用 SPSS 软件中 Logistic 曲线回归完成［15］。绘图由 Excel 完成。

2 结果与分析

2． 1 云烟 99 及其父母本株高生长特性

利用 SPSS 软件对云烟 99 及其父本 9147、母本云烟 85 株高实测数据进行回归分析，得到 3 个品种

( 材料) 株高累计生长量 Y 与移栽后时间 t 的 Logistic 曲线方程［15］分别为:

Y云烟99 = 159． 331 / ( 1 + 755． 873e －0． 125t ) ; Y父本 = 151． 896 / ( 1 + 932． 739e －0． 127t ) ; Y母本 = 153． 169 / ( 1 +
895． 383e －0． 137t )

从云烟 99 及其亲本株高累计生长量田间实测值与 Logistic 方程拟合曲线看( 图 2、表 1) ，3 个品种

( 材料) 的株高生长符合 Logistic 曲线“慢—快—慢”的规律，3 个品种( 材料) 株高累计生长量实测值与

拟合 Logistic 方程预测值的相关指数 R2 均大于 0． 99，拟合曲线方程与试验数据相关性达极显著水平，

拟合优度较高，拟合方程可用于分析 3 个品种( 材料) 株高的生长特性。

从 3 个品种( 材料) 株高累计生长量 Logistic 曲线方程参数看( 表 1) ，云烟 99 株高的最大生长潜力

( K 值) 为 160 cm 左右，大于两亲本( 150 cm 左右) 。云烟 99 及其父本、母本株高线性生长期( LGD) ( t1
表 1 云烟 99 及其亲本株高生长 Logistic 曲线方程参数

Tab． 1 The parameters of Logistic equation of plant height of Yunyan99 and its parents

品种

Varieties

实测 Actual value

最大值 /cm

Max

生长速率 /

( cm·d － 1) GR

Logistic 方程参数

Parameters of Logistic

K a b

相关指数 R2

Correlation

coefficient

F 值

F － Value

P 值

P － Value

始盛期

Period

t1

高峰期

Period

t2

盛末期

Period

t3

9147( ♂) 135． 3 1． 96 151． 896 932． 739 0． 127 0． 996 863． 796＊＊ 0． 000 43． 47 53． 84 64． 21

云烟 99 Yunyan99 142． 5 2． 06 159． 331 755． 873 0． 125 0． 997 681． 407＊＊ 0． 000 42． 49 53． 02 63． 56

云烟 85( ♀)

Yunyan85
143． 0 2． 07 153． 169 895． 383 0． 137 0． 998 917． 243＊＊ 0． 000 40． 00 49． 61 59． 23

表中生长速率为平均生长速率，＊＊表示 P ＜ 0． 01 水平上极显著。
GR means average growth ratio，＊＊ represents remarkable significance at P ＜ 0． 01 level．
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a 图为父本 9147，b 图为云烟 99，c 图为母本云烟 85。
chart a is 9147( ♂) ，chart b is Yunyan99 and chart c is Yunyan85( ♀) ．

图 3 云烟 99 及其亲本叶片数生长动态

Fig． 3 Growth dynamics of natural leaf number of Yunyan99 and its parents

到 t3 时间) 分别为 21，21，19 d，与父本相同、比母本略长; 云烟 99 株高始盛期、高峰期和盛末期分别为

移栽后第 43 天、第 53 天和第 64 天，3 个时期均表现为与父本相当、比母本稍晚。
根据 3 个品种( 材料) 株高累计生长量 Logistic 曲线方程可得出，云烟 99 株高线性生长期生长速率

( LGR) 为 4． 4 cm /d、介于父本( 4． 2 cm /d) 和母本( 4． 6 cm /d) 之间，最大生长速率( MGR) 为 5． 0 cm /d 、
介于父本( 4． 8 cm /d) 和母本( 5． 2 cm /d) 之间，线性生长量( TLG) 为 92． 0 cm、大于父本( 87． 7 cm) 和母

本( 88． 4 cm) 。此外，云烟 99 株高平均生长速率介于两亲本间。
2． 2 云烟 99 及其父母本叶片生长特性

2． 2． 1 叶片数生长特性 利用 SPSS 软件对云烟 99 及其父本 9147、母本云烟 85 叶片数实测数据进行

回归分析，得到 3 个品种( 材料) 叶片数累计生长量 Y 与移栽后时间 t 的 Logistic 方程分别为:

Y云烟99 =28． 380 / ( 1 +20． 783e
－0． 076t ) ; Y父本 =28． 299 / ( 1 +22． 307e －0． 081t ) ; Y母本 =28． 648 / ( 1 +29． 655e －0． 094t )

从云烟 99 及其父母本叶片数累计生长量田间实测值与 Logistic 方程拟合曲线看( 图 3、表 2) ，3 个

品种( 材料) 的叶片数生长符合 Logistic 曲线“慢—快—慢”的规律，3 个品种( 材料) 叶片数累计生长量

实测值与拟合 Logistic 方程预测值的相关指数 R2 大于 0． 98，拟合曲线方程与试验数据相关性达极显著

水平，拟合优度较高，拟合方程可用于分析 3 个品种( 材料) 叶片数生长特性。
从 3 个品种( 材料) 叶片数累计生长量 Logistic 曲线方程参数看( 表 2) ，云烟 99 及其亲本的叶片数

最大生长潜力( K 值) 均为 28 片左右，云烟 99 及其父本、母本叶片数线性生长期( LGD) ( t1 到 t3 时间)

分别为 35，33，28 d，与父本 9147 相当、比母本云烟 85 长 7 d。云烟 99 叶片数始盛期为移栽后第 23 天，

与父母本相当( 第 22 天) ; 高峰期为移栽后第 40 天，与父本相当、比母本( 第 36 天) 晚 4 d，盛末期为移

栽后第 58 天，比父本( 第 55 天) 晚 3 d、比母本( 第 50 天) 晚 8 d。
表 2 云烟 99 及其亲本叶片数生长 Logistic 曲线方程参数

Tab． 2 The parameters of Logistic equation of leaf number of Yunyan99 and its parents

品种

Varieties

实测 Actual value

最大值 /cm

Max

生长速率 /

( cm·d － 1) GR

Logistic 方程参数

Parameters of Logistic

K a b

相关指数 R2

Correlation

coefficient

F 值

F － Value

P 值

P － Value

始盛期

Period

t1

高峰期

Period

t2

盛末期

Period

t3

9147( ♂) 23． 6 0． 39 28． 299 22． 307 0． 081 0． 993 680． 271＊＊ 0． 000 22． 07 38． 33 54． 59

云烟 99 Yunyan99 24． 4 0． 41 28． 380 20． 783 0． 076 0． 988 452． 232＊＊ 0． 000 22． 59 39． 92 57． 25

云烟 85( ♀)

Yunyan85
25． 8 0． 43 28． 648 29． 655 0． 094 0． 988 336． 956＊＊ 0． 000 22． 05 36． 06 50． 07

表中生长速率为平均生长速率，＊＊表示 P ＜ 0． 01 水平上极显著。
GR means average growth ratio，＊＊ represents remarkable significance at P ＜ 0． 01 level ．

根据 3 个品种( 材料) 叶片数累计生长量 Logistic 方程可得出，云烟 99 叶片数线性生长期的生长速

率( LGR) 为 0． 47 片 /d、略小于父本( 0． 50 片 /d) 、明显小于母本( 0． 59 片 /d) ，最大生长速率( MGR) 为

0． 54 片 /d 、略小于父本( 0． 57 片 /d) 、明显小于母本( 0． 67 片 /d) ，线性生长量( TLG) 为 16． 4 片、与父本
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a 图为父本 9147，b 图为云烟 99，c 图为母本云烟 85。
chart a is 9147( ♂) ，chart b is Yunyan99 and chart c is Yunyan85( ♀) ．

图 4 云烟 99 及其亲本中部叶生长动态

Fig． 4 Growth dynamics of middle leaf of Yunyan99 and its parents

( 16． 3 片) 和母本( 16． 5 片) 相当。此外，云烟 99 叶片数平均生长速率介于两亲本间。
2． 2． 2 中部叶生长特性 同理可得，云烟 99 及其父本 9147、母本云烟 85 中部叶大小( 叶面积 m2 ) 累计

生长量 Y 与移栽后时间 t 的 Logistic 方程分别为:

Y云烟99 = 0． 153 / ( 1 + 1591． 368e －0． 137t ) ; Y父本 = 0． 152 / ( 1 + 58694． 213e －0． 234t ) ; Y母本 = 0． 130 / ( 1 +
2221． 055e －0． 165t )

从云烟 99 及其父母本中部叶单叶叶面积大小田间实测值与 Logistic 方程拟合曲线看( 图 4、表 3) ，3
个品种( 材料) 的中部叶生长符合 Logistic 曲线“慢 － 快 － 慢”的规律，3 个品种( 材料) 中部叶累计生长

量实测值与拟合 Logistic 方程预测值的相关指数 R2 大于 0． 97，拟合曲线方程与试验数据相关性达极显

著水平，拟合优度较高，拟合方程可用于分析 3 个品种( 材料) 中部叶生长特性。

从 3 个品种( 材料) 中部叶累计生长量 Logistic 曲线方程参数看( 表 3) ，云烟 99 及其亲本中部叶最

大生长潜力( K 值) 为 0． 15 m2 左右、与父本相当、比母本( 0． 13 m2 ) 大，云烟 99 及其父本、母本中部叶

线性生长期( LGD) ( t1 到 t3 时间) 分别为 20，12，17 d，比父本、母本长 8 d、3 d。云烟 99 中部叶始盛期

为移栽后第 45 天、略晚于与父本( 第 42 天) 和母本( 第 39 天) ，高峰期为移栽后第 54 天、比父母本( 第

47 天) 晚 7 d，盛末期为移栽后第 64 天、比父母本晚 10 d 左右。
表 3 云烟 99 及其亲本中部叶生长 Logistic 曲线方程参数

Tab． 3 The parameters of Logistic equation of middle leaf of Yunyan99 and its parents

品种

Varieties

实测 Actual value

最大值 /cm

Max

生长速率 /

( cm·d － 1) GR

Logistic 方程参数

Parameters of Logistic

K a b

相关指数 R2

Correlation

coefficient

F 值

F － Value

P 值

P － Value

始盛期

Period

t1

高峰期

Period

t2

盛末期

Period

t3

9147( ♂) 0． 156 0． 001 9 0． 152 58 694． 213 0． 234 0． 993 19． 102＊＊ 0． 001 41． 30 46． 92 52． 55

云烟 99 Yunyan99 0． 159 0． 001 6 0． 153 1 591． 368 0． 137 0． 986 107． 017＊＊ 0． 000 44． 20 53． 81 63． 42

云烟 85( ♀)

Yunyan85
0． 134 0． 001 5 0． 130 2 221． 055 0． 165 0． 974 111． 325＊＊ 0． 000 38． 72 46． 70 54． 68

表中生长速率为平均生长速率，＊＊表示 P ＜ 0． 01 水平上极显著。
GR means average growth ratio，＊＊ represents remarkable significance at P ＜ 0． 01 level ．

根据 3 个品种( 材料) 中部叶累计生长量 Logistic 方程可得出，云烟 99 中部叶线性生长期的生长速

率( LGR) 为 0． 004 6 m2 /d，明显小于父本( 0． 007 8 m2 /d) ，与母本( 0． 004 8 m2 /d) 相当; 最大生长速率

( MGR) 为 0． 005 2 m2 /d，明显小于父本( 0． 008 8 m2 /d) ，与母本( 0． 005 4 m2 /d) 相当; 线性生长量

( TLG) 为 0． 088 3 m2，与父本( 0． 087 8 m2 ) 相当，大于母本( 0． 075 1 m2 ) 。此外，云烟 99 中部叶平均生

长速率介于两亲本间。

3 结论与讨论

通过对云烟 99 及其双亲比较可知，( 1) 云烟 99 株高比两亲本略高，叶片数与两亲本相当，中部第
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10 片叶的叶面积与父本相当、比母本大。( 2) 与亲本相比，云烟 99 生长特性表现为: 株高和叶片数线性

生长期( LGD) 与父本相当、比母本长，中部叶叶面积线性生长期比两亲本稍长; 株高、叶片数和中部叶

面积平均生长速率( AGR) 介于两亲本间，但线性生长速率( TLG) 和最大生长速率( MGR) 存在差异，株

高介于两亲本间，叶片数小于两亲本，中部叶叶面积与母本相当、小于父本。
根据 9 个 Logistic 拟合模型的性质，可以预测上述 3 个品种 3 个性状的最大增长潜力( K 值) ; 并可

估算各性状的始盛期，高峰期，盛末期，最大生长速率( MGR) ，线性生长速率( LGR) ，线性生长量( TLG)

和线性生长期( LGD) 7 个生长参数，研究结果可为烤烟新品种云烟 99 及其亲本的科学栽培管理措施提

供依据。试验过程中采用了合理施肥和科学栽培管理措施，6、7、8 月大田降雨量较往年偏少时，试验基

地的灌溉设施给予及时灌溉，大田烟株发育正常，整体长势良好。因而，此试验具有相对较强的代表性。
考虑到烟草种植区域和年份的不同，其生长规律表现有待进一步验证。此外，与常规对照品种 K326 的

比较有待进一步研究。
致谢: 在试验过程中，赵桅基地张德生老师及玉溪市农业职业技术学院 09 级烟草栽培专业的张惠萍、沈立给予了大

力帮助，谨致谢意。
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