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　　摘要：为了解决红大品种生产中难栽难烤问题，研究了施氮量和留叶数互作对红大田间鲜烟叶素质及产量的影
响。结果表明，初步筛选出影响烟叶产质量的鲜烟叶素质指标，田间农艺性状指标有单叶鲜质量和单叶干质量，化学

指标有叶绿素含量（ＳＰＡＤ值）、总糖含量、淀粉含量、葡萄糖含量、果糖含量、麦芽糖含量、蛋白质含量、脯氨酸含量和
游离氨基酸总量。初探出能表征红大易烤性鲜烟叶素质主要指标范围，单叶鲜质量在８５～１００ｇ、单叶干质量均为
１２～１３ｇ、ＳＰＡＤ值为２１～２４，总糖含量为１３％～１５％，淀粉含量为２５％～２６％，葡萄糖含量为１．４％ ～１．７％，果糖含
量为１．２％～１．４％，麦芽糖含量为０．４％～０．７％，蛋白质含量为１２％～１３％，脯氨酸含量为７０～７５ｍｇ／ｇ，游离氨基酸
总量为１８０～２３０ｍｇ／ｇ。田间栽培措施中鲜烟叶素质水平达到此指标范围内，有利于提升红大品种的易烤性。
　　关键词：施氮量；留叶数；红大；鲜烟叶素质；产值；产量
　　中图分类号：Ｓ５７２．０６；Ｓ５７２．０４　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１８）１９－００８０－０５

收稿日期：２０１７－１２－２５
基金项目：云南省烟草专卖局科技项目（编号：２０１４ＹＮ１３、２０１５ＹＮ０５、
２０１６ＹＮ３１、２０１６ＹＮ２８）。
作者简介：陈　颐（１９８７—），男，湖南冷水江人，博士，主要从事烟草
生理生化研究。Ｅ－ｍａｉｌ：２２９７８１５７９＠ｑｑ．ｃｏｍ。

通信作者：赵高坤，助理研究员，主要从事烟草烘烤技术研究。

Ｅｍａｉｌ：４１２４９９８０＠ｑｑ．ｃｏｍ。

　　云南烟叶产量居全国首位，烟叶品质得到卷烟企业的青
睐。特别是红大，目前是云南烟区种植面积较广、产量较大的

特色品种［１－２］。近年来随着烟叶生产环境的改变，生产上红

大品种难栽难烤问题日益突出：红大品种对肥料特别敏感，施

用纯氮肥低于 ４ｋｇ，烟叶长势较弱，而超过 ５ｋｇ，易长成憨
烟［３］，另外，封顶过早，留叶数少（仅为１４～１６张），也易长成
偏憨烟，从而加重了烘烤的难度，烤后青烟、青黄烟、挂灰杂色

烟比例大，直接导致烟农收入大幅度降低，基层烟草生产收购

技术人员和烟农怕栽怕烤，影响了卷烟工业尤其是“两红”集

团卷烟重点品牌优质原料的供给和云南“两烟”的可持续发

展［４－５］。因此，国内烟草研究工作者围绕提升红大品种产质

量开展了大量研究。张杨等研究了不同有机肥对红大品种生

长发育及产量、产值的影响，结果表明，在保山烟区红大品种

施菜籽饼１５０～３００ｋｇ／ｈｍ２，或农家肥７５００～１５０００ｋｇ／ｈｍ２，
产值产量收益较好［６］。梁云高等综述了红大营养均衡特点、

肥料营养特点、施肥策略，并确定了楚雄州红大品种的施肥量

和施肥方法［７］。王正旭等研究了施氮量和留叶数对红大生

长发育、产量和质量的影响，结果表明，施氮量和留叶数以及

其互作效应对烟株的农艺性状和经济性状影响显著，施氮量

９０ｋｇ／ｈｍ２，留叶数１８～２２张的处理田间长势强，经济性状
优，而施氮量４５～９０ｋｇ／ｈｍ２时，烟叶化学成分协调，感官质
量较好［８］。前人研究的侧重点主要是明确红大的施肥量、留

叶数和种植密度等栽培措施［９－１０］，从而提高产质量，鲜有系

统研究田间鲜烟叶长势及素质指标参数。本研究主要从不同

施氮量和留叶数处理下，初步筛选出影响烟叶产质量的最优

的处理组合，然后进行反推，确定能表征影响红大产值量且易

烤性鲜烟叶素质指标及范围，从田间鲜烟叶长势及素质指标

参数入手，栽出田间素质水平较好且易烘烤的烟叶，从而解决

难烤问题，这对克服基层烟草生产和收购人员以及烟农的畏

难情绪，巩固云南省优质特色烟叶原料优势，促进云南“两

烟”持续发展具有重要的现实意义和战略意义。

１　材料与方法

１．１　试验材料
供试品种为红花大金元（红大），由云南省玉溪中烟种子

有限责任公司提供。试验于２０１５年和２０１６年在云南省玉溪
市江川区九溪镇马家庄村（海拔 １７３０ｍ，２４°１８′１４″Ｎ，
１０２°３８′１３″Ｅ）进行。前茬作物为紫花苕，土壤类型为红壤，肥
力水平中等，基本理化性状：ｐＨ值为 ６．６８，有机质含量为
３０２ｇ／ｋｇ，碱解氮含量为 １０１．６ｍｇ／ｋｇ，速效钾含量为
１４７．９ｍｇ／ｋｇ，速效磷含量为２４．２ｍｇ／ｋｇ。
１．２　试验设计

试验采用裂区设计，施氮量（Ｎ）为主区，留叶数（Ｌ）为副
区，施氮量设４个水平，分别为２５、４５、６５、８５ｋｇ／ｈｍ２；留叶数
设５个水平，分别为１４、１６、１８、２０、２２张。随机排列，每个处
理设３次重复，共６０个小区，每个处理小区面积６６．７ｍ２，行
株距１．２ｍ×０．５５ｍ，植烟密度为１６５００株／ｈｍ２。合理安排
设置保护行，以减少试验误差。

采用膜下小苗移栽，时间在４月１５日至１８日。移栽时
施Ｎ∶Ｐ２Ｏ５∶Ｋ２Ｏ为１２∶６∶２４的烤烟专用复合肥５ｋｇ／ｈｍ

２，

栽后１０～１５ｄ设计施提苗肥，３５ｄ揭膜培土，６５～７０ｄ封顶，
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并施用化学抑芽剂抑芽。其他按当地优质烟栽培规范进行。

不同处理的烟叶同时采摘、编竿，确保烟叶部位、成熟度均衡

一致，在当地主推工艺下密集烤房进行烘烤。

１．３　检测项目与方法
烟叶生物量分析：生物量性状依据 ＹＣ／Ｔ１４２—２０１０《烟

草农艺性状调查测量方法》，分别于烤烟团棵期、旺长期和封

顶期每小区各处理随机选择１０株烟，测定烟叶最大叶长、最
大叶宽、鲜质量、干质量等生物量特性。

光合特性分析：分别于烤烟团棵期、旺长期和封顶期每小

区各处理随机选择１０张烟叶，测定叶片ＳＰＡＤ值。
经济性状分析：在烟叶采收烘烤过程中，每次各小区烟叶

均要挂牌单独采收、单独烘烤，分小区存放保管。依据 ＧＢ
２６３５—１９９２《烤烟》，测定每个小区烤烟的实际产量、产值、均
价、中上等烟比例。

化学成分分析：（１）烟叶成熟后，每小区各处理取鲜烟叶
中部各２０张，杀青后按烟草行业标准方法［１１－１５］检测鲜烟叶

的含糖化合物（总糖、还原糖、淀粉等），含氮化合物（总氮、烟

碱、蛋白质等）和游离氨基酸组分［１６］；（２）每小区各处理取
Ｃ３Ｆ初烤烟叶各３ｋｇ，按烟草行业标准方法［１１－１５］测定初烤烟

叶的常规化学成分（总糖、还原糖、烟碱等）。

１．４　数据统计
所有数据均采用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ、ＳＰＳＳ１７．０等分析软件

进行方差分析、计算和统计作图表。

２　结果与分析

２．１　施氮量和留叶数对鲜烟叶生物量的影响
由表１可知，烤烟品种红大在旺长期各施氮量处理之间

的单叶干质量和干鲜比存在显著差异（Ｐ＜０．０５），而在现蕾
期各施氮量处理之间的单叶鲜质量和单叶干质量存在显著差

异（Ｐ＜０．０５），均以施氮量６５ｋｇ／ｈｍ２处理最大。说明纯氮
施用量对红大最大叶长和最大叶宽的影响不大，只是对烟叶

鲜质量、干质量和干鲜比有一定的促进作用，并且超过

６５ｋｇ／ｈｍ２时，烟叶生物量积累有所降低。
在始采期各施氮量和留叶数处理之间的单叶鲜质量和单

叶干质量存在极显著差异（Ｐ＜０．０１），并且随着施氮量的增
加而增加。并且施氮量和留叶数的互作效应对单叶鲜质量有

显著影响，综合烟叶田间长势来看，施氮量６５ｋｇ／ｈｍ２和留叶
数为２０张处理鲜烟叶素质较好。

表１　各生长时期的鲜烟叶生物量分析

生长时期 处理
最大叶长

（ｍ）
最大叶宽

（ｍ）
单叶鲜质量

（ｇ）
单叶干质量

（ｇ） 干鲜比

旺长期 施氮２５ ０．３８ａ ０．２１ａ ７２．９２ａ ９．０８ｂ ０．１２ｂ
施氮４５ ０．４４ａ ０．１７ａ ６５．２３ａ ９．４３ｂ ０．１４ａ
施氮６５ ０．４４ａ ０．２４ａ ６９．８３ａ １０．２８ａ ０．１５ａ
施氮８５ ０．３８ａ ０．２１ａ ６２．７０ａ ９．５５ｂ ０．１５ａ
ＦＮ值 １．５６ ２．６７ ２．８８ ４．２３ ３．５７

现蕾期 施氮２５ ０．６２ａ ０．２６ａ ７３．９５ｂ ９．２３ｃ ０．１２ａ
施氮４５ ０．５９ａ ０．３１ａ ７２．５７ｂ １０．２２ｂ ０．１４ａ
施氮６５ ０．６８ａ ０．３０ａ ８７．７９ａ １２．２４ａ ０．１４ａ
施氮８５ ０．６４ａ ０．３３ａ ８５．５３ａ １１．３３ａｂ ０．１３ａ
ＦＮ值 ０．４２ １．８８ ５．０２ ４．１１ １．１９

始采期 施氮２５ ０．６２ａ ０．３３ａ ７６．６７ｂＢ ９．８８ｃＣ ０．１３ａ
施氮４５ ０．６２ａ ０．３３ａ ７８．３３ｂＢ １０．４０ｃＣ ０．１３ａ
施氮６５ ０．６９ａ ０．３３ａ ９９．８６ａＡ １２．８７ａＡ ０．１３ａ
施氮８５ ０．６４ａ ０．３２ａ ９６．６７ａＡ １１．８６ｂＢ ０．１２ａ
留叶数１４ ０．７０ａ ０．３４ａ ８２．９ａｂＡＢ １２．３８ａｂＡ ０．１５ａ
留叶数１６ ０．６９ａ ０．３３ａ ７４．６７ｃＣ １１．１２ｂＢ ０．１５ａ
留叶数１８ ０．６３ａ ０．３３ａ ８５．５６ａＡ １２．９７ａＡ ０．１５ａ
留叶数２０ ０．６７ａ ０．３３ａ ８７．５６ａＡ １３．０３ａＡ ０．１５ａ
留叶数２２ ０．６５ａ ０．３２ａ ７１．７８ｃＣ １０．７８ｂＢ ０．１５ａ
ＦＮ值 ２．３２ １．３４ １８．３４ ７．２８ ２．１１
ＦＬ值 １．０４ ０．７７ ２６．４５ １３．３４ ２．０７
ＦＮＬ ０．５５ ０．６２ ５．３６ ３．０１ １．０４

　　注：“”“”分别表示在０．０５、０．０１水平上差异显著、极显著；同列数据后不同小写字母、大写字母分别表示在０．０５、０．０１水平上差异
显著、极显著。下表同。

２．２　施氮量和留叶数对鲜烟叶ＳＰＡＤ值的影响（中部叶）
烟叶ＳＰＡＤ值的高低是反映烟叶光合性能强弱的重要指

标，直接关系到光合碳固定生成有机物［１７］。从表 ２可以看
出，随着大田生育期的推移，烤烟品种红大烟叶ＳＰＡＤ值呈递
减的趋势，并且在各时期烟叶各处理 ＳＰＡＤ值存在极显著差
异（Ｐ＜０．０１），其中烤烟品种红大施氮量８５ｋｇ／ｈｍ２处理下
在旺长期ＳＰＡＤ值最高，为４２．２。在始采期，施氮量和留叶数

对烤烟品种红大ＳＰＡＤ值有显著的负交互作用，其中施氮量
越高、留叶数越少，烟叶 ＳＰＡＤ值越高。红大施氮量
８５ｋｇ／ｈｍ２和留叶数为１４张处理下烟叶田间表现叶片翠绿，
不能适时落黄，说明过量的氮素可以延长蛋白质代谢优势，拉

长烟株营养生长期，从而推迟开花和成熟。因此，田间调水控

肥时，必须控制施用的氮肥量，以施氮量６５ｋｇ／ｈｍ２和留叶数
为２０张处理最为适宜。
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表２　各生长时期鲜烟叶ＳＰＡＤ值分析

处理
ＳＰＡＤ值

旺长期 现蕾期 始采期

施氮２５ ４０．４ａｂＡ ２７．９ｃＢ ２５．４ｂＢ
施氮４５ ３７．０ｂＢ ３７．２ａｂＡ ２１．２ｃＣ
施氮６５ ３９．１ａｂＡ ３６．９ａｂＡ ２１．５ｃＣ
施氮８５ ４２．２ａＡ ４０．７ａＡ ３３．４ａＡ
留叶数１４ — — ２７．５ａＡ
留叶数１６ — — ２５．１ａｂＡ
留叶数１８ — — ２４．８ｂＢ
留叶数２０ — — ２３．７ｂＢ
留叶数２２ — — ２３．３ｂＢ
ＦＮ值 ５．５０ １５．６８ ９．４５

ＦＬ值 — — ５．８８

ＦＮＬ — — －３．６２

２．３　施氮量和留叶数对成熟期鲜烟叶含糖和含氮化合物的
影响（中部叶）

如表３所示，不同施氮量和留叶数对鲜烟叶的总糖、葡萄
糖、果糖、麦芽糖和蛋白质含量均产生显著或极显著影响，并

且施氮量与留叶数的互作效应只在鲜烟叶总糖含量上极

显著。

在烟叶碳代谢方面，各氮素和留叶数处理下红大鲜烟叶

总糖和还原糖含量存在极显著差异（Ｐ＜０．０１），而淀粉、果
糖、麦芽糖和葡萄糖含量存在显著差异（Ｐ＜０．０５），其中分别
以红大施氮量６５ｋｇ／ｈｍ２总糖、葡萄糖、果糖和麦芽糖含量最
高，而淀粉含量以施氮量２５ｋｇ／ｈｍ２最高。表明合理的施氮
量对烟叶的碳代谢有显著的促进作用，具体表现在多糖和单

糖的合成和转化上。留叶数处理上，随着留叶数的增加，淀粉

含量和单糖均下降。表明留叶数增加不利于烟叶糖代谢，可

能较多的留叶数影响到了烟叶的光合作用，从而减少了烟叶

糖类物质的合成。

在烟叶氮代谢方面，各处理随着施氮量和留叶数的增加，

鲜烟叶蛋白质含量逐渐增加，其中红大施氮量６５ｋｇ／ｈｍ２和
留叶数处理蛋白质含量最高，表明氮素能显著增强烟株氮代

谢，提高烟碱和蛋白质的合成能力，但是过高的氮素供应，则

生长过分旺盛，不利于烟叶的成熟落黄。综上研究结果，烤烟

品种红大施氮量６５ｋｇ／ｈｍ２和留叶数２０张处理含糖和含氮
化合物指标含量更适宜，能有效改善烟叶的碳氮代谢的协

调性。

表３　施氮量和留叶数对鲜烟叶含糖和含氮化合物的影响 ％　

处理 总糖含量 还原糖含量 淀粉含量 葡萄糖含量 果糖含量 麦芽糖含量 总氮含量 烟碱含量 蛋白质含量

施氮２５ １１．３５ｂＢ ７．６５ａ ３０．２５ａ １．５２ａ １．２５ａ ０．５３ａ １．９５ａ ２．２１ａ １１．５５ｂ
施氮４５ １０．３５ｂＢ ６．２９ａ ３０．０１ａ １．３２ｂ １．０５ｂ ０．３４ｂ ２．１４ａ ２．２４ａ １１．７６ｂ
施氮６５ １４．３４ａＡ ８．６５ａ ２５．８８ｂ １．６２ａ １．４０ａ ０．６３ａ ２．５２ａ ２．４０ａ １２．１０ａ
施氮８５ １３．２５ａＡ ８．３２ａ ２３．５２ｂ １．５２ａ １．３５ａ ０．５６ａ ２．３２ａ ２．５２ａ １２．３６ａ
留叶数１４ １１．６２ｂＢ ８．３５ａ ２９．１１ａ １．５５ａ １．３８ａ ０．６０ａ ２．１１ａ ２．３２ａ １２．３８ａ
留叶数１６ １０．５５ｂＢ ６．８８ａ ２９．０５ａ １．３２ｂ １．０７ｃ ０．４８ｂ ２．３５ａ ２．４４ａ １１．１３ｂ
留叶数１８ １０．４７ｂＢ ７．０６ａ ２４．２１ａｂ １．２２ｂ １．２２ｂ ０．３１ｃ １．９８ａ ２．１７ａ １１．１０ｂ
留叶数２０ １３．０３ａＡ ８．００ａ ２５．６３ａｂ １．４３ｂ １．２０ｂ ０．４５ｂ ２．０６ａ ２．２８ａ １２．５２ａ
留叶数２２ ９．７７ｂＢ ６．３１ａ １９．２８ｂ １．２８ｂ １．２３ｂ ０．４６ｂ ２．１５ａ ２．３９ａ １２．４０ａ
ＦＮ值 １１．４５ ３．１７ ５．７０ ５．１８ ６．２２ ６．５９ ３．６０ ３．０４ ６．３８

ＦＬ值 ７．７５ ２．４０ ４．８１ ３．９６ ５．１５ ４．４２ ３．００ ２．６１ ４．４４

ＦＮＬ ５．８８ １．０７ １．１６ １．１７ １．５８ １．４３ ０．８５ ０．９５ １．３０

２．４　施氮量和留叶数对成熟期鲜烟叶游离氨基酸组分的影
响（中部叶）

如表４所示，不同施氮量对红大鲜烟叶的脯氨酸、亮氨
酸、异亮氨酸、苯丙氨酸、丙氨酸、丝氨酸、赖氨酸、组氨酸、谷

氨酸含量和游离氨基酸总量均产生显著或极显著影响，而不

同留叶数处理只在红大鲜烟叶脯氨酸和游离氨基酸总量上存

在极显著差异，并且施氮量与留叶数的互作效应只在鲜烟叶

脯氨酸含量和游离氨基酸总量上显著。

在非极性氨基酸方面，各氮素处理下烤烟鲜烟叶脯氨酸

含量存在极显著差异（Ｐ＜０．０１），而亮氨酸、异亮氨酸、丙氨
酸和苯丙氨酸含量存在显著差异（Ｐ＜０．０５），其中脯氨酸和
苯丙氨酸含量以红大施氮量８５ｋｇ／ｈｍ２处理最高，而亮氨酸、
异亮氨酸和丙氨酸含量以红大施氮量２５ｋｇ／ｈｍ２处理最高。
表明施氮量对烟叶非极性氨基酸组分差异很大，这主要与脯

氨酸和苯丙氨酸含量大部分是烟株合成的有关，随着施氮量

增加，氨基酸合成量增加。而亮氨酸、丙氨酸和异亮氨酸含量

主要与转氨基作用密切相关。在留叶数处理上，随着留叶数

的增加，烤烟品种鲜烟叶脯氨酸含量下降，这可能与较多的留

叶数导致脯氨酸含量分配上的减少有关。

在极性氨基酸方面，各氮素处理下烤烟品种红大鲜烟叶

丝氨酸和组氨酸含量存在极显著差异（Ｐ＜０．０１），而赖氨酸
和谷氨酸含量存在显著差异（Ｐ＜０．０５），丝氨酸、谷氨酸和赖
氨酸含量以红大施氮量６５ｋｇ／ｈｍ２处理最高，而组氨酸含量
以红大施氮量８５ｋｇ／ｈｍ２处理最高。表明氮素能显著增强烟
株氨基酸代谢能力，但是过高的氮素供应，则影响丝氨酸、谷

氨酸和赖氨酸合成能力。

在游离氨基酸总量方面，施氮量和留叶数处理下红大鲜

烟叶游离氨基酸总量均存在极显著差异（Ｐ＜０．０１），其中分
别以施氮量６５ｋｇ／ｈｍ２和留叶数２０张处理最高。
２．５　施氮量和留叶数对初烤烟叶产量、产值的影响

将红大不同施肥和留叶数处理烘烤后的烟叶请云南省江

川县九溪烟站有定级资质的人员严格按国标分级称质量，计

算各等烟比例、均价，结果如表５所示。不同施氮量和留叶数
对红大的产量、产值、均价和上等烟比例均产生极显著影响，

并且施氮量与留叶数在产值、均价和上等烟比例指标上的互

作效应极显著。各氮素和留叶数处理下产值、均价和上等烟
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表４　施氮量和留叶数对鲜烟叶游离氨基酸组分的影响 ｍｇ／ｇ　

处理

非极性氨基酸含量 中性氨基酸含量 碱性氨基酸含量 酸性氨基酸含量

亮氨

酸

苯丙氨

酸

异亮氨

酸

甘氨

酸

丙氨

酸

脯氨

酸

缬氨

酸

苏氨

酸

酪氨

酸

丝氨

酸

精氨

酸

赖氨

酸

组氨

酸

天门冬

氨酸

谷氨

酸

总量

施氮２５ １８．０８ａ ７．２３ｂ ９．６８ａ ２．２０ａ １４．４５ａ ５５．８１ｃＣ １０．２１ａ１０．６７ａ３．７１ａ４．９６ｃＣ３．９５ａ ８．１５ｂ１６．４２ｃＣ２．１６ａ ３．８４ｃ １７１．５２ｂＢ
施氮４５ １２．０５ｂ ９．０７ｂ ６．３２ｂ ３．２９ａ １３．７３ａ ６０．９３ｃＣ ９．７５ａ１０．１５ａ３．７５ａ４．６８ｃＣ４．５５ａ ８．２４ｂ２０．９ｃＣ ２．８０ａ ２．６４ｃ １７２．８５ｂＢ
施氮６５ １０．１４ｂ１１．２２ａ ５．０８ｂ ３．３１ａ １２．６３ｂ ７４．６０ｂＢ １１．９５ａ１１．１０ａ４．３３ａ２１．５４ａＡ６．０４ａ１１．５０ａ３２．１６ｂＢ４．９８ａ ５．２９ａ ２２５．８７ａＡ
施氮８５ ８．７８ｃ １１．２５ａ ４．４６ｂ ２．３７ａ １０．９３ｂ ８２．９０ａＡ ９．６１ａ ９．３４ａ３．９５ａ１３．７５ｂＢ６．１０ａ ８．９９ｂ４０．９７ａＡ３．３３ａ ４．５１ｂ ２２１．２４ａＡ
留叶数１４ １３．５３ａ ８．５６ａ ５．３２ａ ３．１１ａ １３．７６ａ ６６．４５ａＡ ８．４２ａ ８．６６ａ２．４２ａ１５．４２ａ ４．７３ａ ９．４２ａ２０．２３ａ ３．２０ａ ３．２３ａ １８６．４６ａＡ
留叶数１６ １１．７８ａ ９．２２ａ ６．１１ａ ２．７６ａ １２．３０ａ ５７．２２ｂＢ ６．３９ａ ８．１２ａ２．１１ａ１５．６３ａ ３．１４ａ ８．６７ａ２１．７０ａ ２．８４ａ ２．８０ａ １７０．７９ｂＢ
留叶数１８ ９．５６ａ ７．９６ａ ７．５４ａ ２．５８ａ １１．５６ａ ５２．６７ｂＢ ７．４８ａ ７．６４ａ１．８４ａ１６．２７ａ ３．７８ａ ８．４２ａ２３．６２ａ ２．６４ａ ２．５６ａ １６６．１２ｂＢ
留叶数２０ １１．６６ａ ９．０４ａ ７．９０ａ ２．８５ａ １２．５７ａ ７０．９３ａＡ ８．１３ａ ７．８９ａ２．４５ａ１８．３０ａ ４．２０ａ ８．６６ａ２４．２８ａ ２．５７ａ ２．９１ａ １８７．３４ａＡ
留叶数２２ １０．１０ａ ８．４７ａ ６．８７ａ ２．３３ａ １１．８４ａ ４８．６３ｃＣ ７．７７ａ ７．２５ａ１．９２ａ１６．８８ａ ３．３９ａ ８．１０ａ２１．８８ａ ２．７０ａ ２．３５ａ １６０．４８ｂＢ
ＦＮ值 ６．３４ ５．３７ ６．１９ ２．８６ ５．８２ ２１．８５ ３．５６ ２．１１ １．０４１０．２４ ２．５７ ５．１２１８．１１３．０２ ６．１２ １０．８８

ＦＬ值 １．５６ １．８２ ０．８９ １．９２ ２．１６ ８．４６ ３．１２ １．７４ ２．３２ ２．４１ ０．９９ ２．７８ ２．８５ ２．７４ １．０２ １４．５２

ＦＮＬ ０．６５ ０．７０ ０．２５ ０．１２ ０．８７ ４．５６ ０．７３ ０．５４ ０．２０ １．５３ ０．３６ ０．７５ １．６２ ０．２５ ０．６３ ４．３６

表５　施氮量和留叶数对初烤烟叶产量、产值的影响

处理
产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
产值

（元／ｈｍ２）
上等烟

（％）
中等烟

（％）
均价

（元／ｋｇ）

施氮２５ １６５８．９５ａＡ ３８０８２．８６ｄＤ ４０．４７ｂＢ ３７．８８ａ １９．１３ｂＢ
施氮４５ １５７７．７５ｂＢ ４９６２３．３９ｂＢ ５０．０９ａＡ ２８．７３ａ ２６．２１ａＡ
施氮６５ １６２８．９０ａＡ ５２３４６．３３ａＡ ５１．７２ａＡ ３１．４５ａ ２６．７８ａＡ
施氮８５ １６６３．３６ａＡ ４１６１７．２７ｃＣ ３９．５２ｂＢ ３５．８７ａ ２０．８５ｂＢ
留叶数１４ １５９６．７０ｂＢ ３３４１５．７４ｃＣ ３８．３８ｂＢ ２４．２４ａ １７．４４ｂＢ
留叶数１６ １５８１．６０ｂＢ ３６５３４．９６ｃＣ ４０．７７ｂＢ ２７．７８ａ １９．２５ｂＢ
留叶数１８ １６８０．９５ａＡ ５３９９８．８４ａＡ ５０．０６ａＡ ２３．３９ａ ２６．７７ａＡ
留叶数２０ １６５６．３３ａＡ ５４７７８．１５ａＡ ５５．３２ａＡ ２９．０６ａ ２７．５６ａＡ
留叶数２２ １５７４．２５ｂＢ ４８０３９．８１ｂＢ ４１．９０ｂＢ ２６．５３ａ ２５．４３ａＡ
ＦＮ值 ７．１７ １４．６６ １１．８４ ３．１７ １８．６６

ＦＬ值 ５．９５ ２１．０５ １９．８５ ２．８４ ６．７５

ＦＮＬ １．６６ ７．０３ ６．４５ ０．４８ ５．８４

比例均以红大施氮量６５ｋｇ／ｈｍ２和留叶数２０张处理最高。
２．６　施氮量和留叶数对初烤烟叶内在化学成分的影响

施氮量与留叶数对初烤烟叶的化学成分影响较大。如表

６所示，不同施氮量和留叶数对红大总糖、总氮、淀粉、蛋白质
含量以及衍生指标均产生显著或极显著影响，并且施氮量与

留叶数在烟叶各化学指标的互作效应不显著。一般认为优质

烟化学成分品质指标糖碱比的比值接近１０，总氮与烟碱的比

值接近１为最佳。由表６可知，各氮素和留叶数处理下烤烟
品种红大初烤烟叶糖碱比和氮碱比均存在显著差异（Ｐ＜
０．０５），其中以红大施氮量６５ｋｇ／ｈｍ２和留叶数２０张处理糖
碱比和氮碱比指标与优质烟更为接近。

３　讨论

有关理论和实践证明，旺盛的烟叶田间长势是保证烟草

表６　施氮量和留叶数对初烤烟叶内在化学成分的影响

处理
总糖含量

（％）
还原糖含量

（％）
淀粉含量

（％）
总氮含量

（％）
烟碱含量

（％）
蛋白质含量

（％） 糖碱比 氮碱比

施氮２５ ２６．４４ｂ ２２．７５ａ ５．６５ａＡ １．８８ｂ ２．３６ａ ７．００ｂ １１．２０ａ ０．８０ｂ
施氮４５ ２７．５３ｂ ２３．２５ａ ５．０２ａＡ ２．００ｂ ２．３１ａ ６．５３ｂ １１．９２ａ ０．８７ｂ
施氮６５ ２６．４４ｂ ２２．８８ａ ３．２３ｂＢ ２．４８ａ ２．６３ａ ８．１１ａ １０．０５ｂ ０．９４ａ
施氮８５ ３０．９９ａ ２２．４６ａ ３．３９ｂＢ ２．２１ａｂ ２．５６ａ ８．３７ａ １２．１１ａ ０．８６ｂ
留叶数１４ ３２．５２ａ ２５．９８ａ ５．７２ａ ２．４２ａ ２．９４ａ ４．５４ｂ １１．０６ａ ０．８２ａ
留叶数１６ ２７．８４ｃ ２２．７７ａ ５．１２ａ ２．０５ｃ ３．１６ａ ５．０７ｂ ８．８１ｃ ０．６５ｃ
留叶数１８ ２６．５４ｃ ２２．９０ａ ３．５９ｂ ２．１９ｂ ３．０８ａ ７．６４ａ ８．６２ｃ ０．７１ｂ
留叶数２０ ２９．７７ａｂ ２５．２５ａ ３．２４ｂ ２．６３ａ ３．２２ａ ８．５２ａ ９．２４ｂ ０．８２ａ
留叶数２２ ２８．６０ｂ ２４．８６ａ ３．０２ｂ ２．２８ｂ ３．１１ａ ４．７４ｂ ９．１９ｂ ０．７３ｂ
ＦＮ值 ６．６７ ２．１３ ９．５６ ５．１８ １．９０ ５．１８ ５．８４ ６．６６

ＦＬ值 ４．６２ ３．５７ ５．７０ ４．８３ １．８５ ５．４４ ４．９２ ４．８８

ＦＮＬ １．４５ ０．３２ １．４９ １．２９ ０．２３ １．３７ １．６０ １．６７
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质量，获得适宜产量的基础［１８］。本试验得出施氮量和留叶数

互作对鲜烟叶生物量的影响极大，主要表现在单叶鲜质量和

单叶干质量上，并且得出烤烟品种红大施氮量６５ｋｇ／ｈｍ２和
留叶数２０张处理烟叶田间长势最好，并且该处理相应的产
量、产值和内在化学成分均最优，这一结果与王正旭等研究分

析结果［８］相一致。但是本研究根据影响烟叶产值量最优处

理，初步明确了红大易烤性鲜烟叶单叶鲜质量和单叶干质量

的范围。

黄茹等研究表明，烤烟品种红大初烤烟叶游离氨基酸的

含量变化随施氮水平的改变呈现出不一样的特点，但游离氨

基酸总量和蛋白质含量随施氮量水平的提高显著增加，施氮

９０ｋｇ／ｈｍ２处理烟叶感官质量最佳［１９］。本研究得出烤烟品种

红大在施氮量和留叶数处理下，成熟期鲜烟叶ＳＰＡＤ值、含糖
和含氮化合物差异显著或极显著，具体表现在鲜烟叶总糖含

量、淀粉含量、果糖、葡萄糖、麦芽糖、蛋白质、脯氨酸和游离氨

基酸含量指标上，得出烤烟品种红大施氮量６５ｋｇ／ｈｍ２和留
叶数２０张处理含糖和含氮化合物指标较适宜，且烟叶能正常
成熟落黄，能有效改善烟叶的碳氮代谢的协调性，并且该处理

相应的产值量和内在化学成分均最优。根据影响烟叶产值量

最优处理，初步明确了红大易烤性鲜烟叶主要化学成分范围。

另外，影响红大产质量的田间栽培措施因素很多，其中还

包括种植模式、种植密度和采收成熟度等［２０－２１］，而且它们交

互作用下的鲜烟叶素质指标可能差异很多，所以下一步工作

计划需要通过试验来验证该研究筛选出的鲜烟叶素质指标，

最终确定能表征红大易烤性鲜烟叶指标及范围。

４　结论

本试验通过研究施氮量和留叶数互作对红大鲜烟叶的生

物量、ＳＰＡＤ值、含糖化合物、含氮化合物和游离氨基酸组分
以及对初烤烟叶产质量的影响，可以获得以下结论：（１）本研
究主要从不同施氮量和留叶数处理下初步筛选出影响烟叶产

质量的最优的处理组合，然后进行反推，得出烟叶产质量较高

处理对应的成熟期均有显著或极显著差异鲜烟叶素质指标，

田间农艺性状指标有单叶鲜质量和单叶干质量，化学指标有

ＳＰＡＤ值、总糖含量、淀粉含量、葡萄糖含量、果糖含量、麦芽
糖含量、蛋白质含量、脯氨酸含量和游离氨基酸总量。（２）初
探出能表征红大易烤性鲜烟叶素质主要指标范围，单叶鲜质

量为８５～１００ｇ，单叶干质量为１２～１３ｇ，ＳＰＡＤ值为２１～２４，
总糖含量为１３％～１５％，淀粉含量为２５％ ～２６％，葡萄糖含
量为１．４％～１．７％，果糖含量为１．２％ ～１．４％，麦芽糖含量
为０．４％～０．７％，蛋白质含量为１２％ ～１３％，脯氨酸含量为
７０～７５ｍｇ／ｇ，游离氨基酸总量为１８０～２３０ｍｇ／ｇ。
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