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生态、品种和栽培措施及其互作

对烤烟多酚类物质的影响
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　　摘要：为探讨生态、品种、栽培措施及其互作对烤烟多酚类物质含量的影响，在河南、山东、陕西３个烟区，以烤烟
品种豫烟１０号、粤烟９８、Ｋ３２６、湘烟３号为研究材料，设置不同的栽培措施来比较烟叶多酚类物质含量的差异。结果
表明：生态、品种和栽培措施及互作对烟叶多酚类物质的含量均有显著影响。生态因素对绿原酸、芸香苷、莨菪葶和总

酚含量的贡献率分别为５５．７０％、７０．７９％、４３．３７％和６６．１９％；互作效应对它们的贡献率分别为３３．４１％、２２．４３％、
４４．５８％和２５．３４％；说明生态条件和互作效应是影响烤烟多酚类物质含量的关键因素，品种和栽培措施对多酚类物
质的含量亦有重要作用。
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　　多酚类物质是植物重要的次生代谢物质之一［１］，也是烟

草产生香气的主要成分，是烟叶中一类重要的物质。多酚化

合物对烟草的生长发育、外观［２－４］、烟气香吃味［５－６］、烟叶风

格［７－８］及烘烤调制均有明显影响，是衡量烟叶品质的重要指

标［９］。烟草中多酚类物质的组分和含量受多种因素的影响，

如烟草品种、种类、生态条件、栽培措施和调制方法等［１０］。国

内外学者就烟草品种、生态因素和栽培措施对烟草多酚类物

质的影响进行了大量研究［１１－１２］。烟草中的多酚含量是受基

因控制的，多酚含量高的品种其后代的多酚含量也高，多酚含

量低的品种其后代多酚含量也低［１３］。烟叶中多酚含量也受

光照、温度、海拔等生态因素的影响［１４］。李力等研究表明，不

同产地烟叶中绿原酸、芸香苷和莨菪葶含量存在差别，它主要

受种植区的光照、温度、土壤状况等生态因素的影响［１５］。而

关于栽培措施对烟叶多酚类物质含量影响的研究较少。前人

的研究多侧重于单个因素或２个因素对烟叶多酚类物质含量
的影响及多酚类物质与单个环境因子的关系，关于生态、品种

和栽培措施及其互作对烤烟多酚类物质含量影响的具体大小

及它们之间哪个是主要影响因素报道较少。本研究选用４个
烤烟品种，设置３个不同的栽培处理分别在河南省许昌市、山
东省诸城市和陕西省商洛市３个生态区种植，研究生态、品种
和栽培措施对烤烟绿原酸、芸香苷、莨菪葶和总酚含量的影响

及贡献率的大小，对提高烤烟香气质和香气量及改善烟叶品

质的作用。

１　材料与方法

１．１　试验设计
试验于２０１３年在河南省许昌市襄城县、山东省诸城市贾

悦镇、陕西省商洛市洛南县３个不同的生态区进行。以豫烟
１０号、粤烟９８、Ｋ３２６、湘烟３号为供试品种，试验采用随机区
组设计，设置３个栽培处理，①常规施肥模式（Ｔ１）：施入纯氮
总量 ５２．５ｋｇ／ｈｍ２，其中有机态氮 １１．２５ｋｇ／ｈｍ２，硝态氮
２０．６２５ｋｇ／ｈｍ２，铵态氮 ２０．６２５ｋｇ／ｈｍ２；②高产施肥模式
（Ｔ２）：施 入 纯 氮 总 量 ６０ ｋｇ／ｈｍ２；其 中 有 机 态 氮
１１．２５ｋｇ／ｈｍ２，硝 态 氮 ２４．３７５ ｋｇ／ｈｍ２， 铵 态 氮

２４．３７５ｋｇ／ｈｍ２；③优质适产施肥模式（Ｔ３）：施入的纯氮总量
与常规模式一致（５２．５ｋｇ／ｈｍ２），氮形态改变，其中有机态氮
２６．２５ ｋｇ／ｈｍ２，硝 态 氮 １３．１２５ ｋｇ／ｈｍ２，铵 态 氮

１３．１２５ｋｇ／ｈｍ２。各处理磷、钾用量固定，分别为６０ｋｇ／ｈｍ２、
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１２７．５ｋｇ／ｈｍ２，共有 ３６个处理组合，各处理均设 ３次重复。
各地区按当地的移栽期移栽，田间均按优质烟叶生产技术进

行管理。为保证试验的可行性，各试验地选择肥力基本一致

的地块，试验地块平整，排灌方便。

１．２　样品采集

以烟株的第１２～１４叶位为研究对象，成熟采收，按三段
式烘烤工艺烘烤，取烤后烟叶 Ｃ３Ｆ等级２ｋｇ，去梗，烘干、粉
碎，过４０目筛，密封备测。统计烟株团棵期、旺长期和成熟期
的气象要素值，均以３个试验地点所在县的气象台数据为准。
表１是３个试验点烟草大田生育期的气象数据。

表１　３个生态区大田生育期气象要素值

试验地点
团棵期 旺长期 成熟期

日均温（℃）降雨量（ｍｍ）日照时数（ｈ）日均温（℃）降雨量（ｍｍ）日照时数（ｈ）日均温（℃）降雨量（ｍｍ）日照时数（ｈ）
陕西 １９．４７ １３１．２ １８２．５９ ２３．６７ １３３．３ １７５．５３ ２４．０３ １８９．５ １５４．２６
山东 ２１．１３ １４６．１ ３２１．６０ ２４．８５ １２４．４ ３５４．７０ ２７．５ １５５．９ ３２５．８０
河南 ２３．９５ １７８．３ ２４３．１０ ２８．４６ ３８．４ １５５．５０ ２９．２ ７６．２ ２１７．２０

１．３　测定项目
绿原酸、芸香苷、莨菪葶含量：参照行业标准［１６］采用高效

液相色谱法测定。

１．４　数据分析
采用ＳＰＳＳ１３．０［１７］对所测定的主要次生代谢物质进行多

因素方差分析和多重比较。根据杨延兵等的方法［１８］计算贡

献率，其中互作效应为一级、二级互作效应之和。

２　结果与分析

２．１　生态、品种、栽培措施及其互作对初烤烟绿原酸含量的
影响

方差分析（表２）表明，生态、品种、栽培措施及其互作对
烤烟的绿原酸含量均有显著影响。其中，生态条件对绿原酸

含量影响最大，贡献率为５５．７％，其次是互作效应，贡献率为
３３．４１％，品种对绿原酸含量的贡献率为８．２４％，栽培措施的
贡献率最小。说明本试验条件下生态因素是影响烟叶绿原酸

含量的主要因素，互作效应、品种及栽培措施对绿原酸含量也

有重要影响。

　　对３个生态条件、４个品种和３个栽培措施间初烤烟叶
绿原酸含量进行多重比较（表３），结果表明：在３个生态地区
之间，绿原酸含量差异显著，绿原酸含量为陕西 ＞山东 ＞河
南。在品种间比较，绿原酸含量大小为：豫烟１０号 ＞Ｋ３２６＞
粤烟９８＞湘烟３号，豫烟１０号与Ｋ３２６、粤烟９８、湘烟３号之
间差异均显著，而粤烟９８与湘烟３号间差异不显著。在３个
栽培处理之间，Ｔ３、Ｔ２处理与 Ｔ１处理差异显著，而 Ｔ３与 Ｔ２
处理间差异不显著。

表２　绿原酸含量方差分析

变异来源 自由度 平方和 均方 Ｆ值 Ｆ０．０５
贡献率

（％）

生态 ２ ２１３．３５ １０６．６８ １７３．９６ ３．１３ ５５．７０
品种 ３ ３１．５５ １０．５２ １７．１５ ２．７４ ８．２４
栽培 ２ １０．１６ ５．０８ ８．２９ ３．１３ ２．６５
生态×品种 ６ ６３．６１ １０．６０ １７．２９ ２．２３ １６．６１
生态×栽培 ４ ７．０２ １．７５ ２．８６ ２．５１ １．８３
品种×栽培 ６ ７．３５ １．２２ ２．００ ２．２３ １．９２
生态×品种×栽培 １２ ４９．９８ ４．１６ ６．７９ １．８９ １３．０５
误差 ７０ ４２．９３ ０．６１
总变异 １０７ ４２６．１７

　　注：贡献率＝ＳＳ变因／（ＳＳ总 －ＳＳ误 －ＳＳ区组）×１００％，下表同。

表３　不同生态条件、品种和栽培处理间初烤烟叶绿原酸含量

地区
绿原酸平均

含量（ｍｇ／ｇ） 品种
绿原酸平均

含量（ｍｇ／ｇ） 栽培
绿原酸平均

含量（ｍｇ／ｇ）

陕西 １１．８０ａ 豫烟１０号 １０．５７ａ Ｔ３ １０．１７ａ
山东 ９．０９ｂ Ｋ３２６ １０．１２ｂ Ｔ１ ９．９０ａ
河南 ８．６１ｃ 粤烟９８ ９．４４ｃ Ｔ２ ９．４３ｂ

湘烟３号 ９．２１ｃ

２．２　生态、品种、栽培措施及其互作对初烤烟芸香苷含量的
影响

对初烤烟叶芸香苷含量进行方差分析，结果（表４）表明：
生态、品种、栽培措施及互作效应对烟叶芸香苷含量影响显

著。生态条件对芸香苷含量变异影响最大，占总变异的

７０７９％，其次是互作效应，占总变异的２２．４３％，品种对芸香

苷含量变异的贡献率为５．８７％，栽培措施对绿原酸含量变异
的影响最小。

　　进一步分析（表５）表明，芸香苷含量在３个生态地区间
差异显著，陕西＞山东＞河南；在品种之间，豫烟１０号的芸香
苷含量最大，与粤烟９８、湘烟３号差异显著，而豫烟１０号与
Ｋ３２６之间差异不显著；在栽培处理之间，Ｔ３处理与 Ｔ１、Ｔ２处
理间差异显著，Ｔ１与Ｔ２之间差异不显著，说明增施有机肥有
助于提高芸香苷含量。

２．３　生态、品种和栽培措施互作对初烤烟莨菪葶含量的影响
对莨菪葶含量进行方差分析（表６）表明，生态、品种、栽

培措施及其互作对莨菪葶含量均有显著影响。互作效应、生

态条件对莨菪葶含量的变异影响最大，分别占总变异的

４４５８％、４３．３７％，其次是品种影响，占总变异的９．６４％，栽
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表４　芸香苷含量方差分析

变异来源 自由度 平方和 均方 Ｆ值 Ｆ０．０５
贡献率

（％）

生态 ２ ３１８．６５ １５９．３２ ７３４．３１ ３．１３ ７０．７９
品种 ３ ２６．４０ ８．８０ ４０．５６ ２．７４ ５．８７
处理 ２ ４．０９ ２．０５ ９．４４ ３．１３ ０．９１
生态×品种 ６ ６５．６６ １０．９４ ５０．４４ ２．２３ １４．５９
生态×处理 ４ ８．０８ ２．０２ ９．３１ ２．５１ １．８０
品种×处理 ６ ７．８６ １．３１ ６．０４ ２．２３ １．７５
生态×品种×处理 １２ １９．３７ １．６１ ７．４４ １．８９ ４．３０
误差 ７０ １５．１９ ０．２２
总变异 １０７ ４６５．５５

表５　不同生态条件、品种和栽培处理间初烤烟叶芸香苷含量

地区
芸香苷平均

含量（ｍｇ／ｇ） 品种
芸香苷平均

含量（ｍｇ／ｇ） 栽培
芸香苷平均

含量 （ｍｇ／ｇ）

陕西 ６．１９ａ 豫烟１０号 ４．４０ａ Ｔ３ ４．２４ａ
山东 ３．７２ｂ Ｋ３２６ ４．３２ａ Ｔ１ ３．９０ｂ
河南 ２．０１ｃ 粤烟９８ ４．０１ｂ Ｔ２ ３．７８ｂ

湘烟３号 ３．１６ｃ

表６　莨菪葶含量方差分析

变异来源 自由度 平方和 均方 Ｆ值 Ｆ０．０５
贡献率

（％）

生态 ２ ０．３６ ０．１８ ４０４．４３ ３．１３ ４３．３７
品种 ３ ０．０８ ０．０３ ６１．３ ２．７４ ９．６４
处理 ２ ０．０２ ０．０１ １８．４４ ３．１３ ２．４１
生态×品种 ６ ０．２７ ０．０５ １０２．４６ ２．２３ ３２．５３
生态×处理 ４ ０．０２ ０．０１ １１．５４ ２．５１ ２．４１
品种×处理 ６ ０．０２ ０．００ ６．７３ ２．２３ ２．４１
生态×品种×处理 １２ ０．０６ ０．０１ １１．９７ １．８９ ７．２３
误差 ７０ ０．０３ ０．００
总变异 １０７ ０．８６

培措施对莨菪葶含量的影响最小。通过对３个生态地区、４
个品种、３个处理间烟叶莨菪葶含量的多重比较结果表明（表
７），在３个生态地区间，莨菪葶含量差异显著，山东 ＞河南 ＞
陕西。在品种间，粤烟９８与湘烟３号、Ｋ３２６、豫烟１０号差异
显著，而湘烟３号与Ｋ３２６差异不显著。在栽培处理间，Ｔ２＞
Ｔ１＞Ｔ３，且三者差异显著。

表７　不同生态条件、品种和栽培处理间初烤烟叶莨菪葶含量

地区
莨菪葶平均

含量 （ｍｇ／ｇ） 品种
莨菪葶平均

含量 （ｍｇ／ｇ） 栽培
莨菪葶平均

含量 （ｍｇ／ｇ）

山东 ０．２ａ 粤烟９８ ０．１８ａ Ｔ２ ０．１６ａ
河南 ０．１８ｂ 湘烟３号 ０．１６ｂ Ｔ１ ０．１５ｂ
陕西 ０．０７ｃ Ｋ３２６ ０．１５ｂ Ｔ３ ０．１３ｃ

豫烟１０号 ０．１ｃ

２．４　生态、品种和栽培措施及其互作对初烤烟总酚含量的
影响

对总酚含量进行方差分析，结果（表８）表明：生态、品种、
栽培措施及互作效应对总酚含量有显著影响。生态条件对烟

叶总酚含量影响最大，贡献率为６６．１９％，其次是互作效应，
贡献率为２５．３４％，栽培措施对总酚含量的影响最小。进一

步分析表明：在生态地区间，总酚含量在陕西、山东、河南３个
生态区间差异显著，陕西 ＞山东 ＞河南。在品种之间，豫烟
１０号＞Ｋ３２６＞粤烟９８＞湘烟３号，豫烟１０号与Ｋ３２６差异不
显著，而与粤烟９８、湘烟３号差异显著。在栽培处理之间，总
酚含量差异显著，且处理Ｔ３＞Ｔ１＞Ｔ２（表９）。

表８　总酚含量方差分析

变异来源 自由度 平方和 均方 Ｆ值 Ｆ０．０５
贡献率

（％）

生态 ２ １００３．５９５０１．８０ ５６８．８０ ３．１３ ６６．１９
品种 ３ １０１．０５ ３３．６８ ３８．１８ ２．７４ ６．６６
处理 ２ ２７．３１ １３．６６ １５．４８ ３．１３ １．８０
生态×品种 ６ ２１２．５３ ３５．４２ ４０．１５ ２．２３ １４．０２
生态×处理 ４ ３４．０５ ８．５１ ９．６５ ２．５１ ２．２５
品种×处理 ６ ２２．４２ ３．７４ ４．２４ ２．２３ １．４８
生态×品种×处理 １２ １１５．２１ ９．６０ １０．８８ １．８９ ７．６０
误差 ７０ ６１．７５ ０．８８
总变异 １０７ １５７９．０７

表９　不同生态条件、品种和栽培处理间初烤烟叶总酚含量

地区
总酚平均

含量（ｍｇ／ｇ） 品种
总酚平均

含量（ｍｇ／ｇ） 栽培
总酚平均

含量（ｍｇ／ｇ）

陕西 １８．０６ａ 豫烟１０号 １４．９４ａ Ｔ３ １４．５１ａ
山东 １２．９３ｂ Ｋ３２６ １４．７１ａ Ｔ１ １４．００ｂ
河南 １０．８０ｃ 粤烟９８ １３．５５ｂ Ｔ２ １３．２８ｃ

湘烟３号 １２．５２ｃ

３　讨论

绿原酸、芸香苷和莨菪葶是烟草中最主要的酚类化合物，

其中绿原酸占总多酚的７５％～９０％。
李艳丽等研究认为，基因型和产区对烤烟多酚含量均有

较大影响［１９］。丁燕芳等研究了生态与品种及互作对烟叶多

酚的影响，认为生态与品种互作及生态条件是影响烟叶多酚

类物质的关键因素［２０］。本研究结果表明，烤烟绿原酸含量来

源于栽培措施、品种和互作效应的贡献率分别为 ２．６５％、
８．２４％、３３．４１％，来源于生态的贡献率最大，为５５．７０％。芸
香苷含量主要受生态因素的影响，品种、栽培处理及互作效应

对烟叶芸香苷含量的影响较小。生态因素对烟叶芸香苷含量

的贡献率为７０．７９％，其次是互作效应，贡献率为２２．４３％，栽
培处理的影响最小，为０．９１％。对于莨菪葶来说，生态、品种
和栽培措施的互作效应及生态因素对其含量变异影响较大，
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贡献率分别为４４．５８％、４３．３７％，品种和栽培处理的贡献率
较小，分别为９．６４％、２．４１％。烟叶总酚含量的变异主要来
自于生态条件和互作效应的影响，贡献率为６６．１９％、２５．
３４％，其次是品种效应，贡献率为６．６６％，栽培措施对总酚含
量的影响最小，占总变异的１．８％。说明生态因素和互作效
应是烟叶多酚类物质的主要影响因素。

本研究结果表明，在３个品种之间，绿原酸、芸香苷、总酚
含量均呈现豫烟１０号＞Ｋ３２６＞粤烟９８＞湘烟３号的规律，
而莨菪葶含量则为粤烟９８＞湘烟３号 ＞豫烟１０号 ＞Ｋ３２６，
这可能与品种的遗传特性有关。

有资料表明，温度对多酚类化合物合成、积累有影响。低

温下烟叶多酚类化合物含量较高，这可能是因为，在低温胁迫

下，烟草通过木质化作用增加多酚含量以抵御外界低温环境，

从而减少低温对烟株生长的不利因素［２１］。本研究结果表明，

烟叶中绿原酸、芸香苷、总酚的含量均呈现出陕西＞山东＞河
南的规律。由３个生态区大田生育期的气象资料（表１）可
知，整个大田生育期的温度以陕西地区最低，河南最高，这可

能是造成多酚类物质含量变化规律的原因。而莨菪葶含量则

为山东＞河南＞陕西，这可能是品种、生态等多种因素综合
作用的结果，需进一步研究。

关于氮肥对烟叶多酚类物质含量的影响颇有争议。王爱

华等［２２］、Ｔｓｏ等［２３］指出，烤后烟叶绿原酸、芸香苷、莨菪葶含

量随施氮量的增加而增加。赵铭钦等研究了增施有机质对烤

烟多酚类物质含量的影响，认为增施有机质可以使烟叶中总

酚、绿原酸、芸香苷含量明显增加［２４］。本研究结果显示，烟叶

中绿原酸、芸香苷、总酚的含量呈现出 Ｔ３＞Ｔ２＞Ｔ１的规律。
莨菪葶含量则呈现Ｔ２＞Ｔ１＞Ｔ３的规律。绿原酸、芸香苷、总
酚含量的规律与上述研究结果一致，而与 Ｗｉｌｌｉａｍａ等的研究
结果［２５］矛盾，这可能是与试验的种植地或选用的试验材料有

关。且有机肥对它们含量的影响效应要大于增施氮肥带来的

影响。而莨菪葶含量受有机肥影响较小。

４　结论

生态、品种和栽培措施及互作对烟叶多酚类物质的含量

均有显著影响，其中生态因素对绿原酸、芸香苷、莨菪葶和总

酚含量的贡献率分别为 ５５．７０％、７０．７９％、４３．３７％ 和

６６．１９％；互作效应对它们的贡献率分别为 ３３．４１％、
２２．４３％、４４．５８％和２５．３４％，说明生态条件和互作效应是影
响烤烟多酚类物质含量的关键因素，品种和栽培措施对多酚

类物质的含量亦有重要作用。

良好的遗传基础依赖于合适的环境条件，才能发挥品种

的遗传潜力。总之，品种的遗传作用不可忽视，优良品质是首

要因素，根据品种的特性在合适的环境条件下，采取合理的栽

培手段，才能充分发挥品种的优势、彰显品种特色。

参考文献：

［１］潘瑞炽，董愚得．植物生理学［Ｍ］．北京：高等教育出版社，１９５８：
１６０－１６４．

［２］曹建敏，邱　军，杨德廉，等．不同等级烤烟多酚含量及其规律性
分析［Ｊ］．中国烟草科学，２００９，３０（６）：２１－２４．

［３］过伟民，张　骏，刘　阳，等．烤烟质体色素及多酚与外观质量关

系研究［Ｊ］．中国烟草学报，２００９，１５（２）：３３－４０．
［４］王瑞新．烟草化学［Ｍ］．北京：中国农业出版社，２００３：１０６－１１４．
［５］徐晓燕，孙五三，王能如．烟草多酚类化合物的合成与烟叶品质
的关系［Ｊ］．中国烟草科学，２００３，２４（１）：３－５．

［６］李丛民．植物多酚对烟草制品品质的影响［Ｊ］．烟草科技，２０００
（１）：２７－２８．

［７］常爱霞，张建平，杜咏梅，等．烤烟香型相关化学成分主导的不同
产区烟叶聚类分析［Ｊ］．中国烟草学报，２０１０，１６（２）：１４－１９．

［８］黄中艳，朱　勇，邓云龙，等．云南烤烟大田期气候对烟叶品质的
影响［Ｊ］．中国农业气象，２００８，２９（４）：４４０－４４５，４４９．

［９］许自成，秦　璐，邵惠芳，等．烤烟钾含量与多酚、有机酸含量及
评吸品质的关系［Ｊ］．河南农业大学学报，２０１０，４４（４）：３８３－
３８９．　

［１０］刘　阳，高丽君，蔡宪杰，等．采收成熟度对烤烟多酚含量和组
成的影响［Ｊ］．烟草科技，２０１１（８）：７３－７８．

［１１］ＰｅｎｎＰＴ，ＳｔｅｐｈｅｎｓＲＬ，ＷｅｙｂｒｅｗＪＡ．Ｓｏｍｅｆａｃｔｏｒｓａｆｆｅｃｔｉｎｇｔｈｅ
ｃｏｎｔｅｎｔｏｆｐｒｉｎｃｉｐａｌｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｓｉｎｔｏｂａｃｃｏｌｅａｖｅｓ［Ｊ］．ＴｏｂＳｃｉ，
１９５８，２：６８－７２．

［１２］ＫｏｅｐｐｅＤ，ＲｏｈｒｂａｕｇｈＬ，ＲｉｃｅＥ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆａｇｅａｎｄｃｈｉｌｌｉｎｇ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｓｃｏｐｏｌｉｎａｎｄｃａｆｆｅｏｙｌｑｕｉｎｉｃａｃｉｄ
ｉｎｔｏｂａｃｃｏ［Ｊ］．ＰｈｙｓｉｏｌｏｇｉａＰｌａｎｔａｒｕｍ，１９７０，２３（２）：２５８－２６６．

［１３］ＷｉｌｌｉａｍｓｏｎＲＥ，ＧｗｙｎｎＧＲ．Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｓｉｎｆｌｕｅ－
ｃｕｒｅｄｔｏｂａｃｃｏｃｕｌｔｉｖａｒｓａｔｔｒｉｂｕｔｅｄｔｏｌｏｃａｔｉｏｎ，ｓｔａｌｋｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｙｅａｒ
［Ｊ］．ＣｒｏｐＳｃｉｅｎｃｅ，１９８２（１）：１４４－１４６．

［１４］朱小茜，徐晓燕，黄义德，等．多酚类物质对烟草品质的影响
［Ｊ］．安徽农业科学，２００５，３３（１０）：１３２－１３３．

［１５］李　力，杨　涓，戴　亚，等．烤烟中绿原酸，莨菪葶和芸香苷的

分布研究［Ｊ］．中国烟草学报，２００８，１４（４）：１３－１７．

［１６］ＹＣ／Ｔ２０２—２００６　烟草及烟草制品多酚类化合物绿原酸、芸香

苷和莨菪葶的测定［Ｓ］．

［１７］杨　丹．ＳＰＳＳ宝典［Ｍ］．北京：电子工业出版社，２０１３：

１８１－１９９．　

［１８］杨延兵，高荣岐，尹燕枰，等．氮素与品种对小麦产量和品质性

状的效应［Ｊ］．麦类作物学报，２００５，２５（６）：８６－８９．

［１９］李艳丽，罗成刚，任　民，等．不同基因型不同产区烤烟多酚含

量的比较［Ｊ］．烟草科技，２０１４（５）：８２－８７．

［２０］丁燕芳，杨铁钊，李亚培，等．生态与品种及其互作对烤烟多酚

类物质的影响［Ｊ］．中国烟草科学，２０１３，３４（１）：１７－２１．

［２１］杨志晓，王　轶，任学良，等．烟草多酚类化合物合成与积累影

响因素研究进展［Ｊ］．河南农业科学，２０１２，４１（１０）：１－５．

［２２］王爱华，王松峰，宫长荣．氮素用量对烤烟上部叶片多酚类物质

动态的影响［Ｊ］．西北农林科技大学学报：自然科学版，２００５，３３

（３）：５７－６０．

［２３］ＴｓｏＴＣ，ＳｏｒｏｋｉｎＴＰ，ＣｈｎＨ，ｅｔａｌ．Ｎｉｔｒｏｇｅｎｏｕｓａｎｄｐｈｅｎｏｌｉｃｃｏｍ

ｐｏｕｎｄｓｏｆｎｉｃｏｔｉａｎａｐｌａｎｔｓⅡ：ｓｅｌｅｃｔｉｖｅｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｏｆａｒｏｍａｔｉｃ

ａｍｉｎｏａｃｉｄｓｉｎｐｈｅｎｏｌｉｃｃｏｍｐｏｕｎｄｓｏｆｔｕｍｏｒｏｕｓｎｉｃｏｔｉａｎａｈｕｂｒｉｄｅ

［Ｊ］．ＢｏｒＡｃａｄＳｉｎｉｃａ，１９６０（８）：２３１－２３５．

［２４］赵铭钦，刘金霞，刘国顺，等．增施不同的有机质对烤烟多酚和

石油醚提取物含量的影响［Ｊ］．云南农业大学学报，２００８，２３

（４）：５３６－５３９．

［２５］ＷｉｌｌｉａｍａＣ，ＥｌｌｉｏｔＪＭ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎ，ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ，ｐｏｔａｓｓｉｕｍ

ａｎｄｍａｇｎｅｓｉｕｍｏｎｔｈｅｐｈｅｎｏｌｉｃｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓｏｆｆｌｕｅ－ｃｕｒｅｄｔｏｂａｃｃｏ

［Ｊ］．ＣａｎａｄｉａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｌａｎｔＳｃｉｅｎｃｅ，１９７８，５８：５４３－５４８．

—０２１— 江苏农业科学　２０１６年第４４卷第３期


