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清香型不同生态区烟叶成熟性状

崔国民１，黄　维１，赵高坤１，王亚辉１，张晓海１，陈太福２，张志忠３

（１．云南省烟草农业科学研究院，云南昆明６５００２１；２．云南农业大学烟草学院，云南昆明 ６５０２０１；
３．玉溪农业职业技术学院，云南玉溪６５３１０６）

　　摘要：为探索清香型不同生态区烟叶成熟过程中的形态特征及生理特性变化，制定烟叶采收成熟度标准，分别测
定清香型５个亚区相同品种（Ｋ３２６）、相同栽培技术、相同部位、相同叶位的不同成熟度档次烟叶的颜色、腺毛数量、茎
叶角度、初烤烟叶关键化学成分、评吸质量。结果表明，不同成熟度烟叶的表观颜色、主脉颜色随生态区海拔的升高呈

深绿色向黄绿色变化趋势；随成熟度的提升，烟叶颜色变浅。不同成熟度烟叶腺毛密度随生态区海拔的升高而增大，

随烟株部位的升高而增大；高海拔有利于烟叶腺毛密度的增加。不同成熟度烟叶的茎叶角度随生态区海拔的升高或

成熟度的提升而增大；适熟烟叶的茎叶角度在４０°～５０°之间。不同成熟度初烤烟叶淀粉、蛋白质、叶绿素、胡萝卜素、
叶黄素等烟叶的关键化学成分含量随生态区海拔的升高呈增加趋势，随烟叶成熟度提升呈减少趋势。石油醚提取物

和初烤烟叶评吸质量，随生态区海拔的升高，呈抛物线变化。清香型不同生态区烟叶在成熟过程中的性状具有明显的

变化或区别，应该抓住这些特征或变化节点，保证烟叶适熟采收，彰显清香型烟叶风格特色。
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　　生态环境决定烟叶特色，栽培、调制彰显烟叶特色［１－３］。

我国的清香型烟叶产区几乎形成了统一的烟叶采收成熟度标

准，对不同生态区域烟叶品质特征、风格特征的形成与彰显十

分不利［１，３－５］。研究清香型不同生态区烟叶在成熟过程中性

状的变化或区别，制定不同亚区的烟叶采收成熟度标准，对烤

烟生产因地制宜、适熟采收具有重要的现实作用［１，６－７］。

关于烟叶在成熟过程中的形态特征和生理特性变化的研

究较多，如叶色落黄，变为深浅不同的黄色［８－９］；主脉变白发

亮，支脉退青转白［２－３］；茸毛少数至大部份脱落［２，１０］；烟叶基

部产生分离层，容易摘下［１－３］；叶尖下垂，茎叶角度增大［１－２］；

中上部烟叶或较厚的烟叶，呈现“黄斑”［１］等。国内外未见对

清香型不同生态区烟叶在成熟过程中性状变化与区别的研究

报道。

鉴于此，本试验对清香型５个亚区烟叶的成熟颜色、成熟
腺毛数量、成熟茎叶角度以及初烤烟叶关键化学成分、评吸质

量进行研究［１－２］，旨在探索清香型不同生态区烟叶在成熟过

程中的形态特征及生理特性差异变化规律，为不同生态区域

因地制宜制定烟叶成熟采收技术标准提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验时间与地点
试验时间为２０１４年，根据清香型的５个亚区，设相应试

验点：（１）滇中高原平坝清甜区，位于云南省昆明市宜良县北
古城镇木龙村，海拔１５８６．２５ｍ；（２）滇南山地谷地清甜区，
位于云南省普洱市景谷县永平镇费

!

村，海拔１０９８ｍ；（３）
滇北川西南高原河谷清甜区，位于四川省攀枝花市仁和区平

地镇平地村，海拔１３５０ｍ；（４）滇东北黔西乌蒙山地清甜区，
位于云南省曲靖市麒麟区三宝镇川龙村，海拔１８５４ｍ；（５）
闽西北丘陵山地清甜区，位于福建省南平市政和县岭腰乡岭

腰村，海拔６５０ｍ。
１．２　试验品种、种植面积与种植规格

试验品种为烤烟 Ｋ３２６，每个试验点种植面积为
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６６６．７ｍ２，行距为１２０ｃｍ，株距为５０ｃｍ。
１．３　土壤选择、施肥数量、施肥方法

选择排灌方便、肥力中等的沙壤土田块，施纯氮

９７．５ｋｇ／ｈｍ２，Ｎ∶Ｐ２Ｏ５∶Ｋ２Ｏ＝１∶１∶２．５（质量比）。施肥方
法为重施底塘肥，以总施肥量的５０％作底肥，２５％作提苗肥，
２５％作追肥；所有肥料在移栽后２５ｄ全部施完。
１．４　试验处理

设下部叶、中部叶、上部叶３个部位以及未熟烟叶、初熟
烟叶、适熟烟叶、过熟烟叶４个成熟度档次。
１．５　试验烟株的栽培管理与叶位确定

试验烟株栽培技术按优质烟种植要求进行。在烟株封顶

前，摘去２张底脚叶，留叶数为２２张／株，自下往上数够叶数
封顶。按试验设计精选有代表性的烟株５００株，分上、中、下
３个部位定叶位，下部定第４叶位，中部定第１２叶位，上部定
第１８叶位。
１．６　试验方法与检测内容

分别选取各试验点不同部位、不同成熟度的烟叶作为试

验样烟，进行鲜烟叶成熟特征、特性检测和初烤。每种处理，

鲜烟叶项目测定用 ３６张烟叶（每种处理 ３张烟叶，３次重
复）；初烤烟叶检测样品取样２５０张烟叶。烘烤样品统一装
在烤房底台，烤房门口往里５０ｃｍ附近。
１．６．１　不同部位、不同成熟度的鉴定　下部烟叶，封顶前７ｄ
（未熟烟叶）、封顶时（初熟烟叶）、封顶后７ｄ（适熟烟叶）、封顶
后１４ｄ（过熟烟叶）；中部烟叶，封顶后１４ｄ（未熟烟叶）、封顶

后２１ｄ（初熟烟叶）、封顶后２８ｄ（适熟烟叶）、封顶后 ３５ｄ（过
熟烟叶）；上部烟叶，封顶后３５ｄ（未熟烟叶）、封顶后４２ｄ（初
熟烟叶）、封顶后４９ｄ（适熟烟叶）、封顶后５６ｄ（过熟烟叶）。
１．６．２　鲜烟叶成熟颜色（ＣＣＳ色相环）与化学成分的测定　
观察烟叶表观颜色、剖面颜色、主脉颜色；烟叶成熟腺毛数量

的测定主要包括上下表皮腺毛数量范围、上下表皮腺毛数量

平均值、不同烟叶部位腺毛数量平均值；参照 ＹＣ／Ｔ１４２—
１９９８《烟草农艺性状调查方法》测定不同成熟度烟叶的茎叶
角度。测定初烤烟叶的淀粉、蛋白质、叶绿素、胡萝卜素、叶黄

素、石油醚提取物等关键化学成分的含量。

１．６．３　烟叶评吸质量的测定　评吸质量的测定指标包括香
型、香韵（干草香、清甜香、焦甜香、坚果香、焦香）、香气状态

（飘逸）、烟气浓度、劲头、香气特性（香气质、香气量、透发

性）、杂气（青杂气、枯焦气、木质气）、烟气特性（细腻程度、柔

和程度、圆润感）、口感特性（刺激性、干燥感、余味）等。

２　结果与分析

２．１　清香型５个亚区烟叶不同成熟度颜色分析
从表１可以看出，清香型５个亚区不同成熟度烟叶的表

观颜色、主脉颜色，整体随着不同亚区海拔的升高，表观颜色

呈现深绿色向黄绿色变化的趋势，可能是由于随着不同生态

区域海拔的升高，紫外线变得强烈，烟叶表皮层细胞衰老较

快，叶绿素分解，叶绿素含量减少，叶黄素、胡萝卜素颜色逐步

显现所致。

表１　清香型５个亚区不同成熟度烟叶颜色观测

清香型烟叶亚区 颜色类别
颜色表现

未熟烟叶 初熟烟叶 适熟烟叶 过熟烟叶

滇中高原平坝清甜区 表观颜色 绿色（＋） 绿色 绿色（－） 绿色（－－）
主脉颜色 绿色（＋） 绿色 绿色（－） 绿色（－－）
剖面颜色 绿色（＋＋＋） 绿色（＋＋） 绿色（＋） 绿色

滇南山地谷地清甜区 表观颜色 绿色（＋＋＋） 绿色（＋＋） 绿色（＋） 绿色

主脉颜色 绿色（＋＋＋） 绿色（＋＋） 绿色（＋） 绿色

剖面颜色 绿色（＋） 绿色 绿色（－） 绿色（－－）
滇北川西南高原河谷清甜区 表观颜色 绿色（＋＋） 绿色（＋） 绿色 绿色（－）

主脉颜色 绿色（＋＋） 绿色（＋） 绿色 绿色（－）
剖面颜色 绿色（＋＋） 绿色（＋） 绿色 绿色（－）

滇东北黔西乌蒙山地清甜区 表观颜色 绿色 绿色（－） 绿色（－－） 绿色（－－－）
主脉颜色 绿色 绿色（－） 绿色（－－） 绿色（－－－）
剖面颜色 绿色（＋＋＋＋） 绿色（＋＋＋） 绿色（＋＋） 绿色（＋）

闽西北丘陵山地清甜区 表观颜色 绿色（＋＋＋＋） 绿色（＋＋＋） 绿色（＋＋） 绿色（＋）
主脉颜色 绿色（＋＋＋＋） 绿色（＋＋＋） 绿色（＋＋） 绿色（＋）
剖面颜色 绿色 绿色（－） 绿色（－－） 绿色（－－－）

　　注：颜色的划分以ＣＣＳ色相环为依据；“＋”“－”表示在同一色域内程度的变化。

　　随着亚区海拔的升高，烟叶剖面颜色呈现从浅绿色向深
绿色变化的趋势，可能原因是随着不同生态区域海拔的升高，

紫外线变得强烈，光合作用加强，烟叶内部（剖面）叶绿素积

累增多［１１－１２］。

随着成熟度的提升，烟叶的表观颜色、主脉颜色、剖面颜

色变浅。

２．２　清香型５个亚区不同成熟度烟叶的腺毛密度分析
从表２可以看出，随着清香型亚区海拔的升高腺毛数量

整体呈现增加的趋势，表明高海拔有利于烟叶腺毛的生长，这

与烟叶生产实际［１－２］相符合。同时也合理地解释了烟叶在采

摘时，中部烟叶容易黏手的生产现象，中部烟叶腺毛密度总体

较高［１－２］。亚区腺毛数量平均值表现为闽西北丘陵山地清甜

区＝滇南山地谷地清甜区＜滇北川西南高原河谷清甜区＜滇
中高原平坝清甜区＜滇东北黔西乌蒙山地清甜区，即随着海
拔的升高，烟叶腺毛密度增加。

　　腺毛是烟叶一些主要化学物质的分泌器官，在烟叶致香

—８８— 江苏农业科学　２０１８年第４６卷第１４期



表２　清香型５个亚区烟叶不同成熟度腺毛密度观测

清香型烟叶５个亚区 烟株部位
腺毛数量（根／ｃｍ２）

上表皮 下表皮 上下表皮平均值

亚区腺毛数量平均值

（根／ｃｍ２）
滇中高原平坝清甜区 上部叶 ９１ ６９ ８０ ８１

中部叶 ９６ ７９ ８８
下部叶 ８５ ７０ ７８

滇南山地谷地清甜区 上部叶 ９４ ６９ ８２ ７６
中部叶 ８７ ７８ ８３
下部叶 ６８ ５８ ６３

滇北川西南高原河谷清甜区 上部叶 ８９ ６７ ７８ ７９
中部叶 ９４ ７７ ８６
下部叶 ８３ ６８ ７６

滇东北黔西乌蒙山地清甜区 上部叶 １００ ８３ ９２ ８６
中部叶 １０４ ７７ ９１
下部叶 ８３ ６４ ７４

闽西北丘陵山地清甜区 上部叶 ９４ ６９ ８２ ７６
中部叶 ８７ ７８ ８３
下部叶 ６８ ５８ ６３

物质的积累上有重要作用［１－２］。

２．３　清香型５个亚区不同成熟度烟叶茎叶角度分析
由表３可知，不同亚区不同成熟度烟叶的茎叶角度整体

表现为闽西北丘陵山地清甜区＜滇南山地谷地清甜区＜滇北
川西南高原河谷清甜区＜滇中高原平坝清甜区＜滇东北黔西
乌蒙山地清甜区，即随着清香型亚区海拔的升高，烟叶的茎叶

角整体呈增大趋势。不同成熟度烟叶的茎叶角表现为未熟烟

叶＜初熟烟叶＜适熟烟叶＜过熟烟叶，即随着成熟度的提升，
不同亚区烟叶的茎叶角度均呈增大的趋势，其中适熟烟叶茎

叶角度在４０～５０°之间。
２．４　清香型５个亚区不同成熟度初烤烟叶关键化学成分、评
吸质量分析

表３　清香型５个亚区不同成熟度烟叶的茎叶角度观测

清香型烟叶５个亚区
茎叶角度（°）

未熟烟叶 初熟烟叶 适熟烟叶 过熟烟叶

滇中高原平坝清甜区 ４５ ４７ ４８ ５０
滇南山地谷地清甜区 ３７ ４０ ４２ ４３
滇北川西南高原河谷清甜区 ４０ ４３ ４５ ４８
滇东北黔西乌蒙山地清甜区 ４５ ４８ ５０ ５４
闽西北丘陵山地清甜区 ３５ ３８ ４０ ４２

　　由表４可知，随着清香型亚区海拔的升高，初烤烟叶的淀
粉、蛋白质、叶绿素、胡萝卜素、叶黄素等关键化学成分的含量

整体呈现增加趋势。

　　随着成熟度的提升，初烤烟叶淀粉、蛋白质、叶绿素、胡萝
表４　清香型５个亚区不同成熟度初烤烟叶关键化学成分

清香型５个亚区 成熟度

关键化学成分

淀粉含量

（％）
蛋白质含量

（％）
叶绿素含量

（ｍｇ／ｇ）
胡萝卜素含量

（ｍｇ／ｇ）
叶黄素含量

（μｇ／ｇ）
石油醚提取物含量

（％）

滇中高原平坝清甜区 未熟烟叶 ７．５０ ８．９０ ０．０５６ ０．０５９ ３２．０６ ７．０２
初熟烟叶 ６．６０ ８．６４ ０．０５０ ０．０５６ ３１．９１ ７．２９
适熟烟叶 ６．４０ ８．３７ ０．０４５ ０．０５５ ３１．７６ ７．４９
过熟烟叶 ５．７８ ７．７０ ０．０４１ ０．０５３ ３１．１３ ６．８０

滇南山地谷地清甜区 未熟烟叶 ５．４１ ７．０５ ０．０４８ ０．０６２ ２９．４４ ７．０６
初熟烟叶 ５．２３ ６．８８ ０．０４５ ０．０５９ ２９．３２ ７．２２
适熟烟叶 ５．０２ ６．８４ ０．０４１ ０．０５７ ２９．０３ ７．３３
过熟烟叶 ４．８９ ５．９８ ０．０３３ ０．０５２ ２８．８６ ７．０３

滇北川西南高原河谷清甜区 未熟烟叶 ６．５５ ８．５０ ０．０５２ ０．０５５ ３１．５４ ７．１７
初熟烟叶 ６．３２ ７．８８ ０．０４５ ０．０５２ ３１．２８ ７．３１
适熟烟叶 ６．１１ ７．３５ ０．０４１ ０．０４９ ３０．９２ ７．５６
过熟烟叶 ５．７６ ６．６７ ０．０３９ ０．０４６ ３０．４７ ７．０５

滇东北黔西乌蒙山地清甜区 未熟烟叶 ８．４０ ９．１５ ０．０５９ ０．０６５ ３３．０１ ６．９８
初熟烟叶 ７．７４ ８．８８ ０．０５５ ０．０６３ ３２．６８ ７．２８
适熟烟叶 ６．８０ ８．３２ ０．０４７ ０．０６０ ３２．４２ ７．３３
过熟烟叶 ６．４７ ７．５４ ０．０４１ ０．０５９ ３２．０６ ６．７０

闽西北丘陵山地清甜区 未熟烟叶 ４．７８ ６．５７ ０．０３５ ０．０５９ ２７．８６ ６．５４
初熟烟叶 ４．０５ ６．３３ ０．０３２ ０．０５５ ２６．９９ ６．９４
适熟烟叶 ３．８３ ６．０４ ０．０３０ ０．０５３ ２６．５７ ７．０３
过熟烟叶 ２．６７ ５．８７ ０．０２５ ０．０４９ ２６．４５ ６．８８
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卜素、叶黄素等关键化学成分的含量整体呈现减少的趋势。

　　致香物质石油醚提取物，随着清香型亚区海拔的升高，呈
现抛物线变化趋势，抛物线顺序整体表现为闽西北丘陵山地

清甜区（较低）→滇南山地谷地清甜区（较高）→滇北川西南
高原河谷清甜区（至高）→滇中高原平坝清甜区（较高）→滇
东北黔西乌蒙山地清甜区（较低）。

由表５可以看出：（１）清香型、干草香、清甜香、焦甜香、

坚果香、焦香、飘逸、烟气浓度、透发性，随着清香型亚区海拔

的升高整体呈现抛物线变化趋势，抛物线顺序整体表现为闽

西北丘陵山地清甜区（较低）→滇南山地谷地清甜区（较高）
→滇北川西南高原河谷清甜区（至高）→滇中高原平坝清甜
区（较高）→滇东北黔西乌蒙山地清甜区（较低）。（２）劲头
是正向得分，劲头越大，分数越高，劲头越小，分数越低［１１－１２］。

随着清香型亚区海拔的升高，劲头升高且呈增大趋势，递增顺

表５　清香型５个亚区不同成熟度初烤烟叶评吸质量

清香型５个亚区 成熟度

评价指标（分）

香型 香韵 香气状态

清香型 干草香 清甜香 焦甜香 坚果香 焦香 飘逸

烟气浓度 劲头

滇中高原平坝清甜区 未熟 ３．６ ３．０ ２．９ ０．９ １．０ ０．７ ２．２ ２．５ ３．３
初熟 ４．２ ３．５ ３．６ １．３ １．５ １．４ ２．８ ３．２ ４．０
适熟 ４．４ ３．７ ３．７ １．４ １．７ １．６ ３．１ ３．５ ４．２
过熟 ３．８ ３．３ ３．１ １．１ １．４ １．２ ２．４ ３．１ ３．７

滇南山地谷地清甜区 未熟 ３．５ ３．０ ２．８ ０．６ ０．５ ０．９ ２．２ ２．７ ２．９
初熟 ４．１ ３．４ ３．４ １．１ １．４ １．３ ２．６ ３．４ ３．５
适熟 ４．３ ３．６ ３．６ １．３ １．５ １．５ ２．８ ３．５ ３．８
过熟 ３．８ ３．２ ３．２ ０．９ １．２ １．１ ２．４ ３．１ ３．１

滇北川西南高原河谷清甜区 未熟 ３．８ ３．２ ３．０ ０．８ ０．６ ０．６ ２．４ ２．８ ３．１
初熟 ４．３ ３．６ ３．５ １．３ １．５ １．４ ２．８ ３．６ ３．９
适熟 ４．５ ３．８ ３．８ １．５ １．８ １．７ ３．０ ３．７ ４．１
过熟 ４．０ ３．４ ３．３ １．１ １．７ １．３ ２．６ ３．３ ３．５

滇东北黔西乌蒙山地清甜区 未熟 ３．３ ２．８ ３．０ ０．８ ０．９ １．０ ２．０ ２．９ ３．５
初熟 ４．１ ３．３ ３．５ １．２ １．２ １．２ ２．５ ３．２ ４．２
适熟 ４．２ ３．５ ３．６ １．３ １．４ １．３ ２．７ ３．３ ４．５
过熟 ３．７ ３．０ ３．２ １．０ １．１ １．１ ２．３ ３．０ ３．８

闽西北丘陵山地清甜区 未熟 ３．１ ２．８ ２．９ ０．６ ０．８ ０．８ ２．１ ２．５ ２．７
初熟 ３．８ ３．１ ３．２ １．０ １．２ １．１ ２．４ ３．０ ３．３
适熟 ４．０ ３．３ ３．４ １．１ １．３ １．２ ２．６ ３．２ ３．５
过熟 ３．５ ３．０ ３．０ ０．９ １．０ ０．９ ２．２ ２．８ ３．０

清香型５个亚区 成熟度

评价指标（分）

香气特性

香气质 香气量 透发性
杂气

青杂气 枯焦气 木质气

烟气特性 口感特性

细腻程度 柔和程度圆润感刺激性干燥感 余味

滇中高原平坝清甜区 未熟 ２．４ ２．６ ２．８ ０．４ １．８ ０．４ ２．１ ２．６ ２．４ ３．５ ３．８ １．２
初熟 ３．６ ３．７ ３．５ ０．６ ２．０ ０．５ ２．７ ３．０ ３．２ ３．０ ３．０ １．９
适熟 ３．７ ３．８ ３．７ ０．９ ２．２ ０．７ ２．９ ３．２ ３．３ ２．８ ２．８ ２．５
过熟 ３．１ ３．２ ３．４ １．２ ２．５ ０．９ ３．２ ３．４ ３．６ ３．２ ３．５ ２．３

滇南山地谷地清甜区 未熟 ２．５ ２．４ ２．７ １．０ ２．３ ０．８ ２．７ ２．９ ２．６ ３．３ ３．０ ２．０
初熟 ３．３ ３．３ ３．４ １．２ ２．５ １．０ ３．１ ３．４ ３．３ ２．５ ２．５ ２．３
适熟 ３．８ ３．９ ３．６ １．５ ２．６ １．４ ３．４ ３．６ ３．５ ２．３ ２．３ ２．８
过熟 ３．０ ３．０ ３．１ １．８ ３．０ １．７ ３．６ ３．８ ３．８ ２．９ ２．７ ２．６

滇北川西南高原河谷清甜区 未熟 ２．６ ２．５ ３．０ ０．５ ２．１ ０．８ ２．６ ２．５ ２．７ ３．３ ３．２ ２．０
初熟 ３．７ ３．６ ３．８ １．０ ２．３ １．０ ２．８ ３．４ ３．０ ２．７ ２．７ ２．４
适熟 ４．０ ４．１ ３．９ １．２ ２．５ １．１ ３．１ ３．５ ３．４ ２．５ ２．５ ２．６
过熟 ３．１ ３．０ ３．５ １．４ ２．８ １．２ ３．３ ３．８ ３．８ ３．０ ３．０ ２．３

滇东北黔西乌蒙山地清甜区 未熟 ２．５ ２．７ ２．５ ０．３ １．５ ０．１ ２．０ ２．５ ２．０ ４．０ ４．５ １．９
初熟 ２．９ ３．１ ３．０ ０．５ １．８ ０．２ ２．３ ２．８ ２．７ ３．３ ３．７ ２．２
适熟 ３．３ ３．４ ３．４ ０．６ ２．０ ０．４ ２．５ ３．０ ２．９ ３．０ ３．３ ２．３
过熟 ２．７ ２．６ ２．８ ０．８ ２．３ ０．５ ２．８ ３．２ ３．１ ３．５ ３．９ ２．１

闽西北丘陵山地清甜区 未熟 ２．７ ２．８ ２．６ １．０ ２．５ １．３ ３．１ ３．４ ３．２ ３．０ ３．０ ２．５
初熟 ３．２ ３．３ ３．２ １．５ ２．８ １．５ ３．５ ３．７ ３．７ ２．３ ２．５ ２．７
适熟 ３．５ ３．６ ３．４ １．８ ３．０ １．６ ３．７ ３．９ ３．８ ２．０ ２．１ ３．０
过熟 ３．０ ３．１ ２．９ ２．０ ３．２ １．７ ３．８ ４．１ ４．０ ２．５ ２．６ ２．８
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序为闽西北丘陵山地清甜区（较低）→滇南山地谷地清甜区
（稍高）→滇北川西南高原河谷清甜区（较高）→滇中高原平
坝清甜区（高）→滇东北黔西乌蒙山地清甜区（至高）。中间
部分（滇南山地谷地清甜区、滇北川西南高原河谷清甜区）劲

头总体较为适中。（３）青杂气、木质气是负向得分，青杂气、
木质气越重，分数越高；青杂气、木质气越小，分数越低［１３－１４］。

青杂气、木质气，随着清香型亚区海拔的升高而加重，递增的

顺序为闽西北丘陵山地清甜区（微有）→滇南山地谷地清甜
区（稍有）→滇北川西南高原河谷清甜区（有）→滇中高原平
坝清甜区（较重）→滇东北黔西乌蒙山地清甜区（重），说明闽
西北丘陵山地清甜区、滇南山地谷地清甜区、滇北川西南高原

河谷清甜区的青杂气、木质气比较好。随成熟度的提升，烟叶

青杂气、木质气呈现递减趋势，递减顺序为未熟烟叶（较

重）→初熟烟叶（次之）→适熟烟叶（较少）→过熟烟叶（少）。
（４）枯焦气是正向得分，枯焦气越重，分数越高；枯焦气越少，
分数越低［１５－１６］。随着清香型亚区海拔的升高，枯焦气呈直线

减少趋势，降低的顺序具体为闽西北丘陵山地清甜区（稍

重）→滇南山地谷地清甜区（有）→滇北川西南高原河谷清甜
区（稍有）→滇中高原平坝清甜区（微有）→滇东北黔西乌蒙
山地清甜区（无），说明滇北川西南高原河谷清甜区、滇中高

原平坝清甜区、滇东北黔西乌蒙山地清甜区的枯焦气比较好。

随成熟度的提升，烟叶枯焦气整体呈加重趋势，加重顺序具体

表现为未熟烟叶（较轻）→初熟烟叶（较多）→适熟烟叶
（多）→过熟烟叶（较重）。（５）细腻程度、柔和程度、圆润感、
余味是正向得分；细腻程度、柔和程度、圆润感、余味越差，分

数越低［１５－１６］。随清香型亚区海拔的升高，细腻程度、柔和程

度、圆润感、余味整体呈降低趋势，降低的顺序整体表现为闽

西北丘陵山地清甜区（好）→滇南山地谷地清甜区（较好）→
滇北川西南高原河谷清甜区（尚好）→滇中高原平坝清甜区
（一般）→滇东北黔西乌蒙山地清甜区（较差），表明闽西北丘
陵山地清甜区、滇南山地谷地清甜区、滇北川西南高原河谷清

甜区的细腻程度、柔和程度、圆润感、余味较优。随成熟度的

提升，烟叶的细腻程度、柔和程度、圆润感呈现“向好”趋势，

“向好”顺序表现为未熟烟叶（较差）→初熟烟叶（稍好）→适
熟烟叶（较好）→过熟烟叶（好）。随着成熟度的提升，烟叶的
余味呈现抛物线趋势，抛物线顺序为未熟烟叶（较差）→初熟
烟叶（稍好）→适熟烟叶（较好）→过熟烟叶（稍差）。（６）刺
激性、干燥感，是正向得分；刺激性、干燥感越强烈，分数越

高［１５－１６］。随着清香型亚区海拔的升高，刺激性、干燥感呈升

高趋势，升高的顺序为闽西北丘陵山地清甜区（微有）→滇南
山地谷地清甜区（稍有）→滇北川西南高原河谷清甜区
（有）→滇中高原平坝清甜区（稍突出）→滇东北黔西乌蒙山
地清甜区（较突出），表明闽西北丘陵山地清甜区、滇南山地

谷地清甜区、滇北川西南高原河谷清甜区的刺激性、干燥感较

优。随成熟度的提升，刺激性、干燥感呈现抛物线变化趋势，

抛物线顺序为未熟烟叶（较差）→初熟烟叶（稍好）→适熟烟
叶（较好）→过熟烟叶（较差）。

３　讨论

本研究中，不同成熟度烟叶的表观颜色、主脉颜色随生态

区海拔的升高，呈现深绿色向黄绿色变化的趋势；随着烟叶成

熟度的提高，颜色变浅。蔡宪杰等认为，烟叶成熟时，叶色落

黄，表现为叶片因绿色逐渐消退而呈现不同程度的黄绿色，营

养发育充分的中上部叶应具有黄色泡斑［１７－１９］。崔国民等认

为，叶色落黄，通常表现为绿色减少，变为深浅不同的黄

色［１－２，２０］。赵铭钦等研究表明，烟叶的成熟采收标准为下部

叶叶面呈黄绿色，约６～７成黄，主脉变白１／２以上；中部叶面
呈浅黄色，约８～９成黄［１３，２１－２２］。黄维等提出，凉山烟区品种

红花大金元的成熟采收标准为下部叶叶面呈黄绿色，５～６成
黄，主脉变白１／３以上；中部叶叶面呈浅黄色，７～８成黄，主
脉变白２／３以上；上部叶叶面基本全黄，９～１０成黄，有叶尖
发白或焦尖现象，主脉全白采收［２０，２３－２４］。烟叶成熟过程表观

颜色、主脉颜色总体与前人研究结果［２５］一致，体现了烟叶成

熟过程的一般变化规律，证明了前人研究结果的正确性；同

时，本研究得出清香型５个亚区不同成熟度烟叶的表观颜色、
主脉颜色以海拔因素为主的变化规律，体现清香型不同生态

区域的变化特点，国内外未见报道，属于本研究的创新点。

本研究中，不同成熟度烟叶的腺毛密度，整体随着不同亚

区海拔的升高而增大，且随着烟株部位的升高而增大。不同

成熟度烟叶的茎叶角度，整体随着不同亚区海拔的升高呈增

大趋势，且随着烟叶成熟度的提升而增大，其中适熟烟叶茎叶

角度在４０°～５０°之间。这与崔国民等在特定的生态区域内，
研究发现的烟叶在成熟过程中茸毛、烟叶基部产生分离层以

及茎叶角度变化规律［１，５－７］一致，体现了烟叶成熟过程的一般

变化规律，证明了前人研究结果的正确性；本研究得出的清香

型５个不同亚区烟叶成熟过程的腺毛密度、茎叶角度以海拔
为主体因素的变化规律，体现清香型不同生态区域的变化特

点，国内外未见相似研究结果。

本研究中，不同成熟度初烤烟叶淀粉、蛋白质、叶绿素、胡

萝卜素、叶黄素等关键化学成分含量随着生态区海拔的升高

呈现增加趋势；随着烟叶成熟度的提升呈现降低的趋势；石油

醚提取物的含量随着清香型亚区海拔的升高，呈现抛物线变

化趋势。赵铭钦等通过在特定的生态区域内研究烟叶成熟过

程关键化学成分和评吸质量的变化规律发现，成熟度好的烟

叶，容易烘烤，且烤后烟叶品质较好，等级高，香吃味较好，化

学成分较协调［１１，１５－１６，２１，２６－２９］，与本研究结果基本一致，体现了

烟叶成熟过程的一般变化规律；本研究得出的清香型５个不
同生态区烟叶成熟过程的关键化学成分和评吸质量以海拔为

主体因素的变化规律，体现清香型不同生态区域的变化特点，

国内外未见前人报道。

以本研究结论为依据制定清香型５个亚区烟叶采收成熟
度标准，２０１３—２０１５年，在清香型烟叶产区云南省、贵州省、
四川省、福建省的６个市、１２个县（区）以及红塔（烟草）集团
原料基地、红云红河（烟草）集团原料基地，示范验证

９．４６万ｈｍ２，与现行鲜烟叶采收成熟度相比，烟叶烘烤损失
减少５％ ～８％，中上等比例提高 ６％ ～７％，均价增加 １．４３
元／ｋｇ，新增产值３０４４８．３万元，新增利润２７６８０．２５万元，新
增税收６０８９．６５万元，总经济效益３７０１３．４９万元。初烤烟
叶经云南中烟工业使用验证，清甜香韵更加突出，品质特征、

风格特征得到进一步彰显，能更好地满足红塔烟草（集团）和

红云红河烟草（集团）对优质特色清香型原料的卷烟需求，同

时印证了本试验的结论。
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４　结论

清香型５个亚区不同成熟度烟叶的表观颜色、剖面颜色、
主脉颜色、腺毛数量、茎叶角度，具有明显的差异。不同亚区

的烟叶成熟采收标准的制定应该突出这些易于人们把握的特

征，进而保证烟叶适熟采收。

清香型５个亚区初烤烟叶的关键化学成分及评吸质量各
不相同，表现出以海拔为主体因素的差异性规律以及不同成

熟度烟叶品质特征、风格特征的变化特点，烟叶采收成熟度应

突出各亚区变化的关节点，彰显清香型烟叶特色。
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