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Abstract 
The germination of tobacco seeds was affected by internal and external factors. In order to explore 
the optimum conditions for the germination of tobacco seeds, five experiments were used to in-
vestigate the effects of tobacco type, storage durations, temperature, hormone and acid-base on 
the germination of tobacco seeds. The results showed that the germination rate of different types 
of varieties in the same year were as follows: Cigar > Flue-cured tobacco > Maryland tobacco > 
wild tobacco > Sun-cured tobacco > Burley > Oriental tobacco. Germination ability of tobacco 
seeds decreased with the increase of storage life. Under the condition of 30˚C, the germination of 
tobacco seeds was the best. The greatest effect on seed germination was the 20% mass concentra-
tion of PEG soaked for 48 hours, the germination could be promoted by 16%; The promotion effect 
of NaOH with mass fraction of 20% and H2SO4 with mass fraction of 10% on tobacco seeds was the 
most obvious, which promoted 2.67% and 3% respectively. 
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摘  要 

烟草种子萌发受到内因和外因的影响，为探究烟草种子萌发的最适条件，本研究设置了烟草类型、贮藏

年限、温度、激素和酸碱对烟草种子发芽的影响试验。结果表明，同一年限不同类型的品种发芽率依次

为：雪茄烟 > 烤烟 > 马里兰烟 > 野生烟 > 晒烟 > 白肋烟 > 香料烟；烟草种子发芽率随贮藏年限

的增加而降低；30℃条件下，烟草种子的萌发情况最好；对种子萌发促进作用最大的是质量浓度为20%
的PEG浸种48小时，可促进发芽率大幅提高；质量分数为20%的NaOH和质量分数为10%的H2SO4对烟

草种子的促进作用是最明显的，分别促进2.67%和3%。 
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1. 引言 

烟草是我国重要的经济作物之一，种植面积和总产量居世界第一位[1]。而烟草种子萌发的好坏，直

接影响到烟叶的生产。烟草种子的萌发，受到内外因素的影响。内因包括种子生活力、种子类型[2]、种

子大小[3]、种皮厚度、种子成熟度[4]、种子休眠[5]、种子贮藏年限[6]等。外因包括水分[9]、温度、氧

气、光照[8]、激素[7] [10] [11] [12]、机械处理[15]、酸碱[13] [14]、丸化[16]等因素。本文选择了两个内

部因素和三个外部因素，研究其对烟草种子萌发的影响，为实际生产提供依据。 

2. 材料与方法 

2.1. 材料 

本试验用到 9 份材料均由山东农业大学烟草实验室提供(表 1)。 

2.2. 试验方法 

贮藏年限及不同类型试验：取 100 粒种子，试验按照 YC/T20-1994《烟草种子检验规程》[17]进行。

处理进行三次重复。 
浸种试验：按照质量浓度配置，分别称取分析纯聚乙二醇，溶于去离子水中配置成 10%、20%、30%

的溶液。对照直接使用去离子水浸种。每个处理取 100 粒种子浸种，浸种时间分别为 24 h、48 h、72 h，
取出后用去离子水清洗 5 次后，放置到发芽床上。每处理三次重复。 

酸碱浸种：按照质量浓度配置，分别称量分析纯的 NaOH 和 H2SO4，溶于去离子水中配置成 10%、

20%、30%的溶液。对照直接使用去离子水浸种。每个处理取 100 粒种子浸种，浸种时间为 30 s，取出后
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用去离子水清洗 5 次后，放置到发芽床上。每处理三次重复。 
温度试验：取 100 粒种子，试验按照 YC/T20-1994《烟草种子检验规程》[17]进行。完成后分别置于

0℃、15℃、20℃、25℃、30℃、35℃、40℃的培养箱内。每处理三次重复。 

2.3. 数据统计与处理 

每天统计发芽数，前 7 天的发芽总数计算发芽势，以 14 天的发芽总数计算发芽率。 
发芽率(%) = 第 14 天种子发芽数/供试种子总数 × 100%。 
发芽势(%) = 第 7 天种子发芽数/供试种子总数 × 100%。 
使用 EXCEL 和 R-3.3.3 软件进行数据处理。 

3. 结果与分析 

3.1. 同一年限不同类型的烟草种子萌发情况 

不同类型同一年限的烟草种子的发芽势和发芽率从高到低依次均是：雪茄烟 > 烤烟 > 马里兰烟 >
野生烟 > 晒烟 > 白肋烟 > 香料烟，且发芽势和发芽率相差不超过 1.50%(表 2)。本次试验结果为烟草

种质资源种植保存提供的指导意见为：在不能同时进行同一年份各类型种子的种植保存情况下，优先繁

育香料烟和白肋烟。 
 

Table 1. The information of the material used in test 
表 1. 试验所用材料信息 

材料名称 材料类型 材料年份 试验名称 

Kutsaga 51E 烤烟 2005 

浸种试验 

温度试验 

酸碱试验 

黑老虎 黄花烟 

1989 

贮藏年限试验 
1995 

2011 

2014 

诺凡斯瑞加 雪茄烟 1989 

不同类型试验 

NC89 烤烟 1989 

马里兰 马里兰烟 1989 

N. rustica 野生烟 1989 

孟山草 晒烟 1989 

Burley 21 白肋烟 1989 

Xanthi Basma 香料烟 1989 

 
Table 2. Effects of different types on germination of tobacco seeds 
表 2. 不同类型对烟草种子萌发的影响 

类型 雪茄烟 烤烟 马里兰烟 野生烟 晒烟 白肋烟 香料烟 

发芽势 65.33% 64.00% 62.00% 55.33% 52.00% 45.33% 37.00% 

发芽率 66.33% 64.33% 63.33% 56.33% 52.67% 46.67% 37.67% 
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3.2. 贮藏年限对烟草种子萌发的影响 

贮藏年限试验结果显示，随着贮藏年限的增加，烟草种子的发芽率和发芽势，均有不同程度的降低，

且贮藏年限越长，种子发芽力降低越大，发芽势与发芽率相差越大(表 3)。 

3.3. 温度对烟草种子发芽的影响 

温度试验中，烟草种子在 20℃ - 35℃的出芽率都在 60%左右，在 15℃的温度下，烟草种子的发芽势

较低，但是发芽率未受到影响，而在 0℃、和 40℃条件下，种子的发芽力受温度影响较大，严重的甚至

不会发芽(表 4)。 

3.4. 浸种对烟草种子发芽的影响 

相比较于不浸种的对照组，不管水浸种还是 PEG 浸种，对烟草种子的萌发都有促进作用，促进程度

因浓度和时间的改变而改变。在低浓度下，种子发芽率先随浸种时间的增加而提高，当浸种时间过长，

浸种剂对发芽率的促进作用开始慢慢减弱，但仍不会低于对照；在高浓度下，促进作用会随时间延长而

减弱；从时间方面来看，三个浸种时间段内，促进作用均是随浓度呈“弱-强-弱”趋势。其中对种子发芽

促进作用最大的是质量浓度为 20%的 PEG 浸种 48 小时，可促进烟草种子发芽率大幅提高(表 5)。 
 
Table 3. Effects of storage durations on germination of tobacco seeds (HEILAOHU) 
表 3. 贮藏年限对烟草种子(黑老虎)萌发的影响 

年份 平均发芽势 平均发芽率 

1989 40.67% 43.33% 

1995 50.00% 53.33% 

2011 71.00% 72.33% 

2014 93.33% 93.67% 

 
Table 4. Effects of temperature on germination of tobacco seeds (Kutsaga 51E) 
表 4. 温度对烟草种子(Kutsaga 51E)萌发的影响 

温度 0℃ 15℃ 20℃ 25℃ 30℃ 35℃ 40℃ 

发芽势 0.00 10.33 27.33 49.33 50.67 36.33 10.67 

发芽率 5.67 57.33 59.67 61.33 62.00 58.67 32.00 

 
Table 5. Effects of water immersion and PEG immersion on germination of tobacco seeds (Kutsaga 51E) 
表 5. 水浸种和 PEG 浸种对烟草种子(Kutsaga 51E)萌发的影响 

PEG 浓度 0% 10% 20% 30% 

时间 0 24 48 72 24 48 72 24 48 72 24 48 72 

发芽势 49.33 51.33 55.00 53.67 56.67 60.67 61.33 63.00 68.33 62.33 60.00 58.67 56.67 

发芽率 61.33 64.00 67.33 65.33 67.33 68.67 71.33 74.00 77.33 75.67 73.33 70.33 67.67 
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3.5. 酸碱浸种对烟草种子发芽的影响 

酸碱浸种处理结果显示，低浓度的酸碱均可促进种子的萌发，浓度过高则会抑制种子的萌发，综合

来看，质量分数为 20%的 NaOH 和质量分数为 10%的 H2SO4 对烟草种子的促进作用是最明显的，分别促

进 2.67%和 3%(表 6)。 

3.6. 各因素影响下烟草种子的萌发情况 

结合图 1(a)、图 1(b)两图，可以看出，同为 1989 年收获的种质资源，尽管(b)图所用的材料为相对大

粒的黄花烟黑老虎的种子，但是在相同贮存条件下，仍然比大多数烟草种子的发芽率要低，仅仅比香料

烟高，说明相同贮藏时间及条件下，烟草种子发芽率的大小，不能由烟草种子籽粒大小决定。而综合图

1(c)、图 1(d)、图 1(e)则会发现，温度对烟草种子的萌发，起决定性的作用，其他因素仅是在温度合适的

基础上，起促进或抑制作用。 
 

Table 6. Effects of H2SO4 and NaOH immersion on germination of tobacco seeds (Kutsaga 51E) 
表 6. H2SO4和 NaOH 浸种对烟草种子(Kutsaga 51E)萌发的影响 

 CK NaOH H2SO4 

浓度  10% 20% 30% 10% 20% 30% 

平均发芽势 49.33 51.67 54.33 47.67 51.00 48.67 47.33 

平均发芽率 61.33 62.00 64.00 58.33 64.33 62.00 56.67 

 

 
注：(a)部分为不同类型试验结果图，(b)部分为贮藏试验结果图，(c)部分为温度试验结果图，(d)部分为浸种试验结果图，(e)部分为

酸碱试验结果图。 

Figure 1. The germination of tobacco seeds influenced by various factors 
图 1. 各因素影响下烟草种子的萌发情况 
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4. 讨论与结论 

4.1. 萌发的重要性 

种子的萌发，从生理生化角度来说，是恢复种子在贮藏、休眠期间延缓或暂停的代谢活动，细胞重

新活化，合成与分解机制开始恢复正常运行，同时推进种胚细胞顺序性分裂与分化的过程[18]。烟草种子

萌发和幼苗生长是烤烟优质高产栽培的基础。萌发的好坏，不仅影响到苗床期的管理，而且对烟草后期

大田的生长，有重大的影响。研究表明，萌发迟几天的烟草种子培育的烟苗，在苗期、大田生长期一直

滞后，甚至调制后烟叶的质量也受到影响[19]。 

4.2. 烟草种子萌发的影响因素 

烟草种子的萌发，受到内外因素的影响。种子生活力通常是指一批种子中具有生命力(即活的)种子数

占种子总数的百分率。广义上的种子生活力应包括种子的发芽力。种子生活力高的，发芽率也高。生活

力低的，发芽率自然也低[20]。每种类型的烟草种子的发芽率是存在一定差异的。有研究表明其发芽规律

大体是雪茄烟 > 烤烟 > 晒晾烟 > 香料烟 > 野生烟 > 黄花烟 > 白肋烟[2]。烟草种子的种皮包括胶质

透明层、木质厚壁细胞层、薄壁细胞层和角质化细胞层[15]。种皮的成分与厚度对烟草种子的萌发也有一

定的影响。种子的成熟是种子形成发育过程的最后阶段，是决定种子品质的关键阶段。成熟度好的种子，

发芽率相对于成熟度差的种子高[4]。种子在采收后，胚在生理上并未成熟，须经过一系列处理来打破种

子的休眠[5]。种子成熟采收后的贮藏年限，对种子的发芽率影响如下：随着贮藏年限的增加，烟草种子

的发芽率下降；下降的速度与贮藏的条件有关[6]。 
烟草种子萌发，须经过三个阶段，即：物理吸水阶段、营养物质转化阶段、生理活动的生长阶段。

由此过程来看，每一阶段，都是需要适当的水分，以满足正常的萌发过程。在胚根突破种皮之前，适当

的干燥可以增加种皮的通透性，但是胚根突破后，缺水会影响生长甚至导致死亡。温度对烟草种子的萌

发影响很大，过低或过高的温度，都不利于种子的萌发。温度过低，导致部分生理生化活动过程受到影

响。温度过高，导致部分酶的活性下降，进而影响种子萌发。烟草种子萌发的温度为 10℃~35℃，最适

温度为 25℃~28℃。另外，变温处理与恒温处理相比，可以促进种子的萌发及保持整齐度。在植物种子

的萌发过程中，新陈代谢作用不断增强，呼吸作用所需的氧气也在不断增加。而烟草种子油脂成分含量

较高，脂肪分解也会需要更多的氧气。此时种子周围不宜有过多的水分，以免形成水膜，隔绝氧气，导

致种子变质[15]。关于对烟草种子萌发时是否需要光照的研究，国内外都做了较多的研究。普遍认为，烟

草是需光种子，光照会促进烟草种子萌发并能保持整齐度；而在黑暗条件下，种子容易发育不良[7] [8]。
低浓度的茉莉酸甲脂能够促进烟草种子的萌发，而高浓度则会抑制种子萌发。赤霉素、细胞分裂素和青

霉素也是如此的规律[10] [11] [12]。机械搓种可以将烟草种皮外层磨平，既减轻了种子重量，同时可以加

快种子吸水速率[15]。强酸碱的作用效果：浓度太低无效果，合适浓度促进发芽，浓度过高抑制发芽[13] 
[14]。重金属对烟草种子的发芽的影响均是呈现出抑制作用[21] [22] [23]。烟草裸种属于微粒种子，为了

更好适应机械化播种，我国于 1993 年研究出种子包衣丸化技术并推广应用。丸化又分为催芽和不催芽两

种方式，催芽会进行一次筛选，不合格的种子会被淘汰，因此也提高了整体发芽率和整齐度。不催芽的

丸化种与之相比较略显低一点。同时，催芽丸化的贮藏时间要比不催芽丸化的种子短[16]。 

4.3. 结论：烟草种子萌发的最佳条件 

结合上述分析及图 2，可以看到，烟草种子要完成整个萌发过程，需要内外因共同作用。从烟草种

子自身的内部因素来看，种子活力大、休眠完成、成熟度好、种皮厚度适中、贮藏年限短，是发芽率高 
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Figure 2. The germination of tobacco seeds under the influence of internal and external factors 
图 2. 内外因影响下烟草种子的萌发示意图 
 
的基础和保证！当内部因素满足之后，外部环境为其通时提供充足的氧气、适量的水分、温和充足的光

照和周期、25℃~35℃的温度，烟草种子便会开始萌发。同时配合合适浓度的激素、酸碱处理，合理的机

械处理或丸化处理，能有效提高烟草种子的发芽率。 
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