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不同植物生长调节剂对烟草生育期和烟叶品质的影响

韩雅婷１，钱建财２，宋正熊３，赵红朝４，黄五星１
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　　摘要：豫西烟区烟叶种植历史悠久，是多家工业主要原料来源地区，但近年来受干旱影响，出现烟叶晚熟、品质降
低等问题。为探究不同植物生长调节剂对烟草大田生育期和烟叶品质的影响，以云烟８７为试验材料，对其打顶后叶
面喷施脱落酸（２００μｍｏｌ／Ｌ）、茉莉酸（１００μｍｏｌ／Ｌ）、乙烯利（１０００ｍｇ／Ｌ）处理后的大田生育期、常规化学成分、质体色
素和碳氮代谢相关特性等方面进行了对比研究。结果显示：喷施脱落酸、茉莉酸、乙烯利处理的生育期相比对照分别

提前了１４、１５、２１ｄ；３种植物生长调节剂处理后均使烤后烟叶中的还原糖、总糖、钾含量提高，烟碱、总氮、氯含量降
低，钾氯比、糖碱比提高，其中乙烯利处理的化学成分更协调；３个处理与对照的叶绿素和类胡萝卜素含量关系均表现
为清水处理＞脱落酸处理＞茉莉酸处理＞乙烯利处理；喷施脱落酸、茉莉酸、乙烯利处理后烟叶的碳氮代谢关键酶活
性和相关基因（ＮｔＮＲ、ＮｔＧＳ、ＮｔＳＰＳ、ＮｔＳＳ）相对表达量均显著降低。云烟８７打顶后喷施３种植物生长调节剂均能缩短
生育期，提高烟叶品质，且乙烯利处理的综合效果最优，该研究结果可以为豫西旱地栽培提供现实参考。
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　　烟草是我国重要的经济作物，其适熟适时采收
有利于科学调控烟叶生育期，协调化学成分，提高

烟叶品质［１］。豫西烟区作为河南省最大的植烟区，

烟叶种植已有百年历史［２－５］，因其处于山地丘陵地

区，缺乏灌溉条件，尤其近年来气候干旱，导致大田

生育期延长，烟叶内含物质不充足，品质下降等问

题频频发生［６－７］。

植物生长调节剂是一种由人工合成具有植物

激素同等作用的有机物质［８－１１］，对调节植物生长发

育和衰老有重要影响，其中促进衰老的包括脱落

酸、茉莉酸、乙烯利等［１２］。脱落酸、茉莉酸、乙烯利
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分别具有促进叶片脱落、衰老、气孔关闭，抑制植物

生长，促进果实成熟等作用［１３－１４］。有研究指出，外

源脱落酸能够调节叶片气孔运动降低蒸腾速率，缓

解干旱、低温等逆境胁迫［１５－１６］；外源喷施茉莉酸能

够通过调控相关酶的活性提高内源茉莉酸含量，促

使成熟相关基因表达或使乙烯提前释放进而促进

苹果、草莓、香蕉成熟［１７－２０］；喷施乙烯利可以提高烤

烟的抗胁迫能力，能够通过启动衰老进程加速叶绿

素降解，促进烟叶变黄成熟，使烤后烟叶化学成分

更协调［２１－２４］。

目前，有关植物生长调节剂对植物内源激素、

生长发育和抗胁迫能力的影响，前人已做了大量研

究［２５－２６］，而关于在成熟期施用植物生长调节剂对烤

烟生育期和烟叶品质的作用报道较少。鉴于此，本

试验在云烟８７打顶后喷施脱落酸、茉莉酸、乙烯利，
对大田生育期、化学成分、质体色素以及碳氮代谢

相关酶活性和基因表达量等方面进行了研究，以期

筛选出适宜的植物生长调节剂实现云烟８７适时落
黄成熟，生产更优质的烟叶，为当地旱作栽培提供

现实依据。

１　材料与方法

１．１　试验设计
试验于２０２１年在河南省三门峡市朱阳镇梁家

庄进行。该地年平均气温 １３．２℃，无霜期 １８４～
２１８ｄ，烟叶大田生育期日照时数７５０ｈ以上。土壤
基础理化性质为：碱解氮含量９７．１ｍｇ／ｋｇ，速效磷
含量 １０．５４ｍｇ／ｋｇ，速效钾含量１３４．４５ｍｇ／ｋｇ，有机
质含量 １１．０３ｇ／ｋｇ，ｐＨ值７．０６。

供试品种为云烟８７，试验采用完全随机设计，
分别设置为喷施清水（ＣＫ）、喷施脱落酸（Ｔ１）、喷施
茉莉酸（Ｔ２）、喷施乙烯利（Ｔ３）４个处理，３次重复，
共１２个试验小区。于打顶后阴天或晴天傍晚无风
无降雨时用农用喷雾器均匀喷施中上部叶片，各处

理喷施浓度详见表１。
１．２　测定方法
１．２．１　烤后烟叶常规化学成分的测定和大田生育

表１　不同处理喷施浓度

处理代号 喷施调节剂及其浓度

ＣＫ 喷施清水

Ｔ１ 喷施脱落酸２００μｍｏｌ／Ｌ

Ｔ２ 喷施茉莉酸１００μｍｏｌ／Ｌ

Ｔ３ 喷施乙烯利１０００ｍｇ／Ｌ

期的调查　烟叶采收烘烤后，各个处理随机取 Ｂ２Ｆ
等级烟叶，用连续流动分析法［２７］进行烟碱、还原糖、

总糖等化学成分的测定。记录烤烟下、中、上部叶

采收结束时间，并计算大田生育期天数（从移栽当

天到上部叶采收结束的总天数）。

１．２．２　样品采集　烟苗移栽后１２０ｄ，各小区分别
采集３株长势均匀一致的烟株，取上部叶（顶３叶）
叶中部位，剔除主脉和支脉，剪碎混匀后分为２份，
一份直接用于质体色素含量的测定；另一份用锡纸

包裹，液氮速冻，于－８０℃超低温冰箱保存，用于碳
氮代谢关键酶活性和相关基因表达量的测定。

１．２．３　质体色素含量、碳氮代谢关键酶活性和相关
基因表达量的测定　在室内采用分光光度法［２８］分

别测定叶绿素ａ、叶绿素 ｂ、类胡萝卜素和总叶绿素
含量；氮代谢关键酶活性采用北京索莱宝科技有限

公司提供的硝酸还原酶（ＮＲ）、谷氨酰胺合成酶
（ＧＳ）试剂盒进行测定，碳代谢关键酶活性采用苏州
科铭生物技术有限公司提供的蔗糖合成酶（ＳＰＳ）、
蔗糖磷酸合成酶（ＳＳ）试剂盒进行测定，具体操作步
骤按照相应酶试剂盒说明书进行。碳氮代谢相关

基因表达量采用ＥａｓｔｅｐＳｕｐｅｒ总ＲＮＡ提取试剂盒提
取总ＲＮＡ，采用 Ｎｏｖｏｐｒｏｔｅｉｎ试剂盒进行反转录，使
用Ｐｒｉｍｅｒ６．０软件为所有候选基因设计 ｑＲＴ－ＰＣＲ
引物，引物序列见表２。设计原则为：每条引物碱基
数１８～２３ｂｐ，产物长度１５０～２５０ｂｐ，退火温度６０～
７０℃，ＧＣ含量 ４０％ ～６０％，采用 ＡｃｅＱＴＭ ｑＰＣＲ
ＳＹＢＲ ＧｒｅｅｎＭａｓｔｅｒＭｉｘ试剂盒进行 ＲｅａｌＴｉｍｅ
ＰＣＲ，以上３个试剂盒由武汉赛弗瑞科技有限公司
提供，试验结果采用２!ΔΔＣＴ算法［２９］进行分析。

表２　引物序列

基因名称 上游引物 下游引物

ＮｔＳＰＳ ５′－ＣＣＡＧＧＡＣＡＡＡＡＣＡＧＣＡＴＴＣＴＣＴＡＡＣ－３′ ５′－ＡＴＴＧＧＴＡＡＣＧＧＣＴＡＴＣＣＴＧＴＧＴＧ－３′

ＮｔＳＳ ５′－ＣＡＣＡＧＴＣＡＡＡＣＣＡＡＡＡＧＣＣＴＣＧ－３′ ５′－ＣＡＧＣＡＣＴＴＴＣＣＴＧＧＡＧＡＴＡＧＣＧ－３′

ＮｔＮＲ ５′－ＧＡＴＡＡＡＧＡＧＧＡＴＴＡＴＡＧＴＣＡＣＣＡＣＣ－３′ ５′－ＧＡＴＡＡＡＧＡＧＧＡＴＴＡＴＡＧＴＣＡＣＣＡＣＣ－３′

ＮｔＧＳ ５′－ＣＣＴＴＴＧＣＣＴＴＧＣＴＴＣＴＣＡＧＴＧＴＣ－３′ ５′－ＣＣＡＴＣＡＡＡＣＡＡＡＣＧＣＣＡＴＡＡＡＧＣ－３′
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１．３　数据处理
试验结果分析采用 ＳＰＳＳ２６．０软件处理和分

析，使用Ｏｒｉｇｉｎ２０２１软件进行作图。

２　结果与分析

２．１　植物生长调节剂对云烟８７成熟采收结束时间
和大田生育期的影响

表３所示为不同处理各个部位成熟采收时间及
大田生育期。因栽培管理情况一致，下部叶采收时

间也一致；Ｔ３处理的中部叶采收结束时间最早，比
ＣＫ处理提前１５ｄ，Ｔ１、Ｔ２处理中部叶采收时间一

表３　不同处理下、中、上部叶成熟采收时间

处理

下部叶采收

结束时间

（月－日）

中部叶采收

结束时间

（月－日）

上部叶采收

结束时间

（月－日）

大田生育期

（ｄ）

ＣＫ ０８－１８ ０９－１８ １０－０７ １４５
Ｔ１ ０８－１８ ０９－１１ ０９－２３ １３１
Ｔ２ ０８－１８ ０９－１１ ０９－２２ １３０
Ｔ３ ０８－１８ ０９－０３ ０９－１６ １２４

致，比ＣＫ处理提前７ｄ；Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３处理上部叶采收
结束时间分别比ＣＫ处理提前１４、１５、２１ｄ。综上所
述，３个喷施植物生长调节剂处理相比对照处理均
能使云烟８７中上部叶提前采收，大田生育期缩短２
周及以上，其中喷施乙烯利处理的大田生育期最

短，为１２４ｄ，其次是喷施茉莉酸处理。
２．２　植物生长调节剂对云烟８７烤后烟叶常规化学
成分的影响

表４中为不同处理烤后烟叶的常规化学成分。
与ＣＫ处理相比，Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３处理的烟碱含量分别降
低了１０％、１４％、２０％；Ｔ３处理的还原糖、总糖含量
最高，分别比ＣＫ处理提高了１２％、１１％；Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３
处理的总氮、氯含量相比ＣＫ显著降低；各个处理的
钾氯比、糖碱比均有显著性差异，表现为 Ｔ３＞Ｔ２＞
Ｔ１＞ＣＫ，各个处理的氮碱比差异不显著。说明喷施３
种植物生长调节剂能够显著降低烤后烟叶中烟碱、总

氮、氯含量，提高还原糖、总糖含量，协调钾氯比、糖碱

比，使烤烟化学成分趋于协调，其中Ｔ３处理更优。

表４　不同处理顶３叶烤后常规化学成分

处理
烟碱含量

（％）
还原糖含量

（％）
总糖含量

（％）
总氮含量

（％）
钾含量

（％）
氯含量

（％） 钾氯比 糖碱比 氮碱比

ＣＫ ２．７３±０．０２ａ２４．２３±０．０９ｄ３０．５０±０．０６ｄ１．８８±０．０１ａ １．３２±０．００ｄ ０．８８±０．０１ａ １．５０±０．０１ｄ ８．８８±０．１０ｄ ０．６９±０．０１ａ

Ｔ１ ２．４５±０．０１ｂ２５．４０±０．０６ｃ３１．７７±０．０９ｃ１．７２±０．０１ｂ １．４８±０．０１ｃ ０．７４±０．００ｂ ２．００±０．００ｃ１０．３７±０．０７ｃ ０．７０±０．０１ａ

Ｔ２ ２．３４±０．０２ｃ２６．２３±０．０９ｂ３２．５０±０．０６ｂ１．６５±０．０１ｃ １．６２±０．０１ｂ ０．６３±０．０１ｃ ２．５７±０．０４ｂ１１．２１±０．０９ｂ ０．７１±０．００ａ

Ｔ３ ２．１８±０．０３ｄ２７．０３±０．０３ａ３３．７３±０．０７ａ１．５５±０．０１ｄ １．７９±０．０１ａ ０．５６±０．０１ｄ ３．２０±０．０５ａ１２．４０±０．１７ａ ０．７１±０．０１ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示不同处理之间差异显著（Ｐ＜０．０５）。

２．３　植物生长调节剂对云烟８７质体色素的影响
移栽后１２０ｄ不同处理的质体色素含量如图１

所示，进行喷施处理后，Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３处理与 ＣＫ处理
相比４个质体色素指标均表现出显著降低趋势。由
图１－Ａ可知，各个处理之间的叶绿素 ａ含量差异
均显著，其关系为ＣＫ＞Ｔ１＞Ｔ２＞Ｔ３；由图１－Ｂ可
知，Ｔ３处理的叶绿素 ｂ含量最低，相比 ＣＫ、Ｔ１、Ｔ２
处理分别降低了１３．５９、３．０４、１．６０ｍｇ／ｇ；由图１－Ｃ
可知，Ｔ３处理的类胡萝卜素含量显著低于 ＣＫ、Ｔ１、
Ｔ２处理，Ｔ１、Ｔ２处理间无显著性差异；由图１－Ｄ可
知，Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３处理相比ＣＫ处理总叶绿素含量分别
降低了５３．８１、５９．６０、６８．８０ｍｇ／ｇ。总体来看，３个
喷施处理均能使成熟期云烟８７质体色素含量显著
降低，其中Ｔ３处理最低。
２．４　植物生长调节剂对云烟８７碳氮代谢关键酶活
性的影响

图２所示为移栽后１２０ｄ不同处理碳氮代谢关

键酶活性。由图２－Ａ可知，ＣＫ处理的硝酸还原酶
活性与 Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３处理均有显著性差异，Ｔ３处理的
硝酸还原酶活性最低；由图２－Ｂ可知，与 ＣＫ处理
相比，Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３处理的谷氨酰胺合成酶活性显著降
低，分别是ＣＫ处理的３１％、２６％、１９％；由图２－Ｃ
可知，ＣＫ、Ｔ１处理的蔗糖磷酸合成酶活性显著高于
Ｔ２、Ｔ３处理，Ｔ２、Ｔ３处理间差异不显著，Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３
处理的蔗糖磷酸合成酶活性分别是 ＣＫ处理的
５２％、３０％、２７％；如图２－Ｄ所示，Ｔ３处理的蔗糖合
成酶活性最低，且显著低于ＣＫ、Ｔ１处理。相比对照
处理，３个处理均能降低云烟８７成熟期碳氮代谢关
键酶活性，其中Ｔ３处理酶活性最低。
２．５　植物生长调节剂对云烟８７碳氮代谢相关基因
表达量的影响

图３所示为移栽后１２０ｄ不同处理碳氮代谢相
关基因表达量。由图３－Ａ可知，Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３处理的
ＮｔＮＲ相对表达量显著低于 ＣＫ处理，分别是 ＣＫ处
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理的５７％、３６％、２０％；由图３－Ｂ可知，４个处理间
的ＮｔＧＳ相对表达量差异均显著，关系为 ＣＫ＞Ｔ１＞
Ｔ２＞Ｔ３；由图３－Ｃ可知，Ｔ３处理的ＮｔＳＰＳ相对表达
量最低，分别是ＣＫ、Ｔ１、Ｔ２处理的１６％、２９％、４０％；
由图３－Ｄ可知，ＣＫ、Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３处理间的 ＮｔＳＳ相对
表达量均有显著性差异，且Ｔ３处理最低。说明３个

喷施植物生长调节剂处理均能够降低成熟期云烟

８７碳氮代谢相关基因的相对表达量，乙烯利处理更
能影响成熟期烟叶碳氮代谢相关基因的表达。

２．６　云烟８７碳氮代谢关键酶活性、相关基因表达
量与烟叶常规化学成分的相关性

表５中为成熟期碳氮代谢酶活性与基因表达量
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的相关性。硝酸还原酶、谷氨酰胺合成酶、蔗糖磷

酸合成酶、蔗糖合成酶活性之间表现为显著或极显

著正相关水平，其中硝酸还原酶与谷氨酰胺合成酶

活性间以及蔗糖合成酶与硝酸还原酶、谷氨酰胺合

成酶、蔗糖磷酸合成酶活性间的相关性达极显著水

平；ＮｔＮＲ、ＮｔＧＳ、ＮｔＳＰＳ、ＮｔＳＳ相对表达量之间表现为
极显著正相关水平；硝酸还原酶活性与ＮｔＮＲ、ＮｔＧＳ、
ＮｔＳＰＳ、ＮｔＳＳ相对表达量间为显著或极显著正相关

水平，谷氨酰胺合成酶活性与 ＮｔＧＳ、ＮｔＳＳ相对表达
量间的相关性为显著水平，蔗糖磷酸合成酶活性与

ＮｔＮＲ、ＮｔＧＳ、ＮｔＳＰＳ、ＮｔＳＳ相对表达量间为显著正相
关水平，蔗糖合成酶活性与 ＮｔＮＲ、ＮｔＧＳ、ＮｔＳＰＳ、ＮｔＳＳ
相对表达量间的相关性为显著或极显著水平，其中硝

酸还原酶、蔗糖合成酶活性与ＮｔＧＳ相对表达量间为
极显著正相关水平，说明碳氮代谢酶活性之间、酶活

与基因相对表达量之间能够相互促进，相互影响。

表５　移栽后１２０ｄ碳氮代谢酶活性与基因表达量的相关性

指标

相关系数

硝酸

还原酶活性

谷氨酰胺

合成酶活性

蔗糖磷酸

合成酶活性

蔗糖

合成酶活性

ＮｔＮＲ
相对表达量

ＮｔＧＳ
相对表达量

ＮｔＳＰＳ
相对表达量

ＮｔＳＳ
相对表达量

硝酸还原酶活性 １．０００

谷氨酰胺合成酶活性 ０．９９４ １．０００

蔗糖磷酸合成酶活性 ０．９８６ ０．９７１ １．０００

蔗糖合成酶活性 ０．９９９ ０．９９１ ０．９９３ １．０００

ＮｔＮＲ相对表达量 ０．９７４ ０．９４４ ０．９８６ ０．９７９ １．０００

ＮｔＧＳ相对表达量 ０．９９０ ０．９７０ ０．９８８ ０．９９２ ０．９９５ １．０００

ＮｔＳＰＳ相对表达量 ０．９７０ ０．９４０ ０．９７０ ０．９７２ ０．９９５ ０．９９４ １．０００

ＮｔＳＳ相对表达量 ０．９８０ ０．９５４ ０．９８７ ０．９８５ ０．９９９ ０．９９８ ０．９９７ １．０００

　　注：和分别表示在０．０５和０．０１水平上显著相关。下表同。

　　表６中为成熟期碳氮代谢酶活性及基因表达量
与常规化学成分的相关性。碳氮代谢相关基因表

达量与常规化学成分间（除 ＮｔＧＳ相对表达量与钾
氯比之间）相关性为显著或极显著水平，硝酸还原

酶活性与烟碱、总氮含量间为显著正相关水平，蔗

糖磷酸合成酶活性与烟碱、还原糖、总氮、氯含量及

氮碱比间显著相关水平，蔗糖合成酶活性与烟碱、

总氮、氯含量间为显著正相关水平。综合来看，碳
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氮代谢酶活性及基因相对表达量与烟碱、总氮、氯

含量呈正相关水平，碳氮代谢酶活性及基因相对表

达量与还原糖、总糖、钾、钾氯比、糖碱比、氮碱比呈

负相关水平，说明成熟期碳氮代谢的强弱会反向影

响烤后烟叶常规化学成分的协调性。

表６　烤烟１２０ｄ碳氮代谢酶活性及基因表达量与常规化学成分的相关性

指标
相关系数

烟碱含量 还原糖含量 总糖含量 总氮含量 钾含量 氯含量 钾氯比 糖碱比 氮碱比

硝酸还原酶活性 ０．９６５ －０．９３７ －０．９１８ ０．９５８ －０．９００ ０．９４５ －０．８７５ －０．９３６ －０．９４１

谷氨酰胺合成酶活性 ０．９３３ －０．８９５ －０．８７２ ０．９２２ －０．８４９ ０．９０６ －０．８１９ －０．８９４ －０．９１２

蔗糖磷酸合成酶活性 ０．９６７ －０．９５５ －０．９２５ ０．９６２ －０．９１９ ０．９６９ －０．９００ －０．９４４ －０．９８４

蔗糖合成酶活性 ０．９６８ －０．９４４ －０．９２２ ０．９６１ －０．９０７ ０．９５４ －０．８８４ －０．９４０ －０．９５７

ＮｔＮＲ相对表达量 ０．９９５ －０．９９１ －０．９７６ ０．９９４ －０．９７２ ０．９９５ －０．９５９ －０．９８６ －０．９７８

ＮｔＧＳ相对表达量 ０．９９２ －０．９７７ －０．９６３ ０．９８８ －０．９５２ ０．９８０ －０．９３４ －０．９７５ －０．９６３

ＮｔＳＰＳ相对表达量 ０．９９９ －０．９９２ －０．９８７ ０．９９９ －０．９７８ ０．９８９ －０．９６５ －０．９９３ －０．９５４

ＮｔＳＳ相对表达量 ０．９９６ －０．９８７ －０．９７４ ０．９９３ －０．９６７ ０．９９１ －０．９５２ －０．９８４ －０．９７３

３　讨论

烟叶成熟的过程就是逐渐衰老的过程，是烟叶

品质形成的关键时期［３０－３１］。本试验通过在打顶后

对云烟８７喷施脱落酸、茉莉酸、乙烯利后发现，相比
对照，３个处理均能使大田生育期提前。魏星等认
为，脱落酸、茉莉酸、乙烯利代谢旺盛的烟株成熟落

黄较快［３２］，本研究侧面验证了这一观点，其中乙烯

利处理的生育期相比对照提前了２１ｄ。喷施３种植
物生长调节剂均能够降低烤后烟叶中烟碱、总氮、

氯含量，增加总糖、还原糖、钾含量，提高钾氯比、糖

碱比，其中乙烯利处理的烤烟常规化学成分更协

调，这与王莹等的研究结果［３３］一致。叶片衰老的标

志是叶绿素降解导致的叶片黄化［３４］，本试验中喷施

的３种植物生长调节剂均使成熟期云烟８７的叶绿
素、类胡萝卜素含量显著降低，且乙烯利处理的质

体色素含量降解最快。叶绿素、类胡萝卜素降解越

多，衰老程度越深［３５－３６］。

在烟叶生长发育的恰当时期碳氮代谢的及时

转化是成熟衰老和优质烟叶形成的重要控制因

素［３７］。阚洪赢研究发现，碳代谢弱、氮固定转化能

力低的烤烟落黄较快［３８］。本研究得出，喷施植物生

长调节剂处理使成熟期云烟８７的碳氮代谢关键酶
活性与基因表达量均显著降低，且成熟期碳氮代谢

的强弱能够影响烤烟常规化学成分的协调性：一方

面，随着氮代谢、碳的固定和转化代谢能力减弱，烟

叶的衰老程度加深；另一方面，碳氮代谢的强度影

响烤后烟叶常规化学成分的协调性，碳氮代谢的弱

化使烟叶品质得到提高，这与雷佳等的研究结果［３９］

一致。与碳氮代谢关键酶活性相比，相关基因表达

量与烤烟常规化学成分的相关性更显著，可能是由

于植物内源激素相互协调，喷施植物生长调节剂能

够促进内源激素影响碳氮代谢相关基因表达，进而

影响了烟叶品质，其作用机制还需进一步研究。

４　结论

打顶后喷施脱落酸、茉莉酸、乙烯利处理相比

对照处理分别使云烟８７大田生育期缩短了１４、１５、
２１ｄ；喷施植物生长调节剂处理使烤后烟叶常规化
学成分更协调，其中乙烯利处理相比对照处理的烤

后烟叶烟碱含量降低了２０％，还原糖、总糖分别提
高了１２％、１１％。成熟期喷施植物生长调节剂处理
能够促进云烟８７叶绿素、类胡萝卜素降解，喷施脱
落酸、茉莉酸、乙烯利处理相比对照处理总叶绿素

含量分别降低了５３．８１、５９．６０、６８．８０ｍｇ／ｇ；３种植
物生长调节剂均能够降低成熟期烟叶的碳氮代谢

关键酶活性和相关基因表达量，且各处理在 ＮｔＮＲ、
ＮｔＧＳ、ＮｔＳＰＳ、ＮｔＳＳ相对表达量指标上关系均表现为
ＣＫ＞Ｔ１＞Ｔ２＞Ｔ３。乙烯利处理的综合指标最优，大
田生育期最短，烟叶品质更佳，因此结合当地栽培

措施在打顶后喷施乙烯利能够缓解当地存在的烟

叶晚熟、品质下降等问题，生产出更优质的烟叶。
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