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不同叶位整形模式对白肋烟生长及
烟叶多酚物质含量的影响
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摘　 要: 叶位整形是一项促进烟叶生长和品质提高的栽培管理措施ꎬ 为明确不同叶位整形模式对白肋烟生长及多

酚物质含量的影响ꎬ 我们在白肋烟主产区—湖北省恩施州研究了不同叶位整形模式下不同生育期白肋烟的叶面

积、 叶绿素含量(ＣＣＩ 值)、 各器官生物量和上下位叶片中多酚物质含量ꎮ 结果表明: 叶位整形显著影响了白肋

烟生长和烟叶多酚物质含量ꎬ 不但增大了不同叶位烟叶的叶面积及 ＣＣＩ 值ꎬ 还协调了各器官生物量、 营养物质

的合理分配以及不同叶位烟叶中多酚物质的含量ꎻ 但不同叶位整形模式对白肋烟的生长影响不同ꎬ 即旺长期整

形(ＷＺ)处理对白肋烟整株的促进作用较好ꎬ 而团棵后期整形(ＴＨ)处理仅对上位叶效果较好ꎮ 本研究采用的叶

位整形栽培管理技术在保证白肋烟产量的同时ꎬ 可在一定程度上促进白肋烟生长及烟叶品质的提高ꎮ
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　 　 白肋烟(Ｎｉｃｏｔｉａｎａ ｔａｂａｃｕｍ Ｌ.)起源于美国俄

亥俄州[１ꎬ２]ꎬ 主要分布在美洲、 亚洲和欧洲ꎮ 中国

以湖北省恩施州为白肋烟主产区ꎬ 并以其原烟

“色、 香、 味” 俱佳的优势在国际市场上备受欢

迎[２]ꎬ 但与国际优质烟叶相比ꎬ 我国白肋烟烟叶

的生产还存在着一定差距ꎮ
烟叶品质受栽培措施、 遗传因素、 生态条件

等影响[３－６] ꎮ 打顶作为一项重要的栽培管理措施ꎬ
能够调整烟株的养分分配ꎬ 改变烟叶性状和根系

生长ꎬ 协 调 烟 叶 内 含 物 质 代 谢、 合 成 和 积

累[７－１０] ꎬ 但打顶时间及留叶数均会影响烟株的生

长和烟叶品质[５ꎬ７ꎬ８] ꎮ 有研究表明ꎬ 打顶会促进烟

株根系生长[３ꎬ１１] ꎬ 不同的留叶数对烟叶产量及品

质的影响也有差异[５ꎬ１２ꎬ１３] ꎮ 目前ꎬ 对烟叶品质的

评价多集中在烟碱含量方面[３ꎬ５ꎬ１４ꎬ１５] ꎬ 而对不同

叶位烟叶中多酚物质含量及积累的研究较少ꎮ 烟

叶中的多酚可以反映烟草的遗传特性和生长发育

状态ꎬ 并对烟叶的颜色、 烟气的质量和生理强度

起着明显的作用[１６] ꎮ
经湖北省烟草科学研究院在湖北省恩施州崔坝

试验基地开展的多年烟草田间栽培试验显示ꎬ 在团

棵后期摘掉烟株的第 １３、 １４、 １５(从下到上)片

叶ꎬ 或在旺长期摘掉第 １５、 １６、 １７ 片叶的整形方

式有利于获得稳产优质的烟叶ꎮ 这种叶位整形方式

不同于常见的打顶处理ꎬ 因为打顶是把烟草的顶芽

去除ꎬ 实施部位为烟草的最顶端ꎬ 而叶位整形技术

的部位是在烟株的中部和中上部ꎮ 为区别于打顶ꎬ
我们暂时将这项栽培管理技术命名为 “叶位整形”ꎬ
其中“整形”主要针对“调整优化株型”的概念产生ꎬ
“整”是借鉴于园艺学中“整枝”、 “修剪”等概念提

出的ꎮ 株型控制着烤烟上、 中、 下 ３ 个部位烟叶的

结构分配、 烟叶单叶重状况等ꎬ 对烟叶品质的形成

及特色突显有重要作用[１７]ꎬ 且不同的株型特征与

栽培技术的调整有着密切关系[１８ꎬ１９]ꎮ 姜洪甲等认

为优质烤烟的最佳株型是似筒型[２０]ꎮ 经过多年栽

培试验发现ꎬ 叶位整形有利于烟株由塔形或橄榄形

向筒形转变ꎮ 本研究拟以湖北省恩施州白肋烟为材

料ꎬ 探讨不同叶位整形模式对白肋烟生长及烟叶品

质的影响及作用机理ꎬ 为提高白肋烟产量和品质提

供科学依据ꎮ

１　 材料与方法

１􀆰 １　 研究材料

供试白肋烟品种为‘鄂烟一号’(也称‘建白 ８０’)ꎬ
田间栽培试验于 ２０１３ 年在湖北省恩施州进行ꎮ 试验

区海拔 ８５０ ｍꎬ 土壤为黄棕壤ꎬ ｐＨ ６􀆰 ８９、 有机质为

２４􀆰 ４７ ｇ / ｋｇ、 碱解氮为 １６３􀆰 １０ ｍｇ / ｋｇ、 速效磷为

４３􀆰 ４８ ｍｇ / ｋｇ、 速效钾为 ２８１􀆰 ５９ ｍｇ / ｋｇꎮ
１􀆰 ２　 试验设置

叶位整形共设 ３ 个处理: (１)对照 (ＣＫ)ꎬ 不

整形ꎬ 留叶 ２２ 片ꎻ (２)团棵后期(ＴＨ)ꎬ 去除烟株

的第 １３、 １４、 １５ 片叶ꎬ 留足 ２２ 片(６ 月 １８ 日实

施)ꎻ (３)旺长期(ＷＺ)ꎬ 去除烟株的第 １５、 １６、
１７ 片叶ꎬ 留足 ２２ 片(６ 月 ２７ 日实施)ꎮ 每个处理

设 ３ 个重复(共 ２７０ 株)ꎬ 随机排列ꎻ 每小区植烟

株 ５ 垄ꎬ 每垄 １８ 株ꎬ 株行距为 ５０ ｃｍ × １２０ ｃｍꎮ
移栽前 ２０ ｄ 施烟草专用复合肥(Ｎ ∶ Ｐ ∶ Ｋ＝１ ∶ １ ∶
２) １８３ ｇ / ｍ２、 过磷酸钙 ６５􀆰 ６ ｇ / ｍ２ 作为基肥ꎻ 移

栽后 ２０ ｄ 施硝酸铵 ２６􀆰 ２ ｇ / ｍ２、 硫酸钾 ３１􀆰 ５ ｇ /
ｍ２ 作为追肥一次性施入ꎮ 在烟株的培养过程中ꎬ
尽量保持其他非试验处理的技术环节和栽培条件

一致ꎮ
１􀆰 ３　 试验取材

移栽后 ５５ ｄ(７ 月 ４ 日)、 ７２ ｄ(７ 月 ２１ 日)、
８９ ｄ(８ 月 ７ 日ꎬ 成熟收获期)分别于各试验小区随

机选取 ３ 株进行取样ꎮ 将烟株刨出后用清水洗净ꎬ
分为根、 茎和叶 ３ 部分ꎮ 从下往上测量每片烟叶的

长和宽ꎬ 并用 ＣＣＭ￣２００ 叶绿素仪测定烟叶 ＣＣＩ 值
(ＳＰＡＤ 值的相对含量)ꎮ 叶位标准(从下往上数):
下位叶为 １ ~ １５ 叶位ꎬ 上位叶为 １６ 叶位 ~顶端

叶ꎮ 分叶位选取代表性下位叶和上位叶进行杀青和

烘干ꎬ 粉粹、 过筛后自封袋保存ꎬ 用于多酚物质

(绿原酸、 咖啡酸、 芸香苷和莨菪亭)含量的测定

(高效液相色谱法)ꎮ 烟株及其各器官鲜样经 １０５℃
杀青 ２ ｈ 后置于烘箱内 ７０℃烘干、 称重ꎬ 计算其

生物量ꎻ 在团棵后期整形时(６ 月 １８ 日)也采用此

方法测定白肋烟各器官生物量ꎮ
１􀆰 ４　 数据处理

使用 Ｅｘｃｅｌ ２００７ 进行数据处理与绘图ꎬ 采用

软件 ＳＰＳＳ １７􀆰 ０ 进行数据的统计分析ꎬ 并检测各
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处理间的差异显著性ꎮ
叶面积参照中国烟草行业标准«烟草农艺性状

调查方法»(ＹＣ / Ｔ１４２￣１９９８) [２１] 计算ꎬ 即叶面积 ＝
叶长 × 叶宽 × ０􀆰６３４５ꎮ

２　 结果与分析

２􀆰 １　 不同叶位整形模式对白肋烟生物量的影响

不同叶位整形模式下白肋烟各器官生物量的变

化动态如图 １ 所示ꎮ 从根生物量的累积来看(图 １:
Ａ)ꎬ 实施整形时(６ 月 １８ 日)各处理根系生物量均

保持较低水平ꎻ 叶位整形后(６ 月 １９ 日－ ２７ 日)在
一定程度上降低了根生物量累积ꎬ 并且在收获时

(８ 月 ７ 日) 各处理间呈现出明显差异ꎬ 表现为

ＣＫ > ＴＨ > ＷＺꎬ 说明叶位整形处理促进了较多的

营养物质转移到地上部分ꎬ 致使整形烟株具有较低

的根生物量ꎮ 各处理的茎生物量均呈持续上升趋势

(图 １: Ｂ)ꎬ 直至收获时茎生物量达到最大ꎮ ７ 月

２１ 日采样时ꎬ 整形处理的茎生物量显著高于 ＣＫꎬ
而 ２ 种叶位整形处理(ＴＨ 和 ＷＺ)间无显著差异ꎻ ８
月 ７ 日收获烟株时ꎬ 整形处理的茎生物量显著低于

ＣＫꎬ 表明在白肋烟生长过程中叶位整形有利于促

进其茎的生长ꎬ 但在烟株成熟收获时整形处理又促

使更多的营养物质转移到了烟叶中ꎮ
叶片作为烟株的重要收获器官ꎬ 不同整形处理

并未显著影响其生物量(图 １: Ｃ)ꎮ 说明整形处理

虽摘除了叶片ꎬ 但并未显著降低烟株的叶生物量ꎬ
反而在收获时略高于 ＣＫꎬ 这可能是整形促进了植

株留余叶片的快速生长ꎬ 增加了叶面积及其质量ꎮ
从不同整形模式下白肋烟总生物量来看 (图 １:
Ｄ)ꎬ 整形处理(７ 月 ４ 日－２１ 日)的烟株总生物量

与对照无显著差异ꎻ 而在 ８ 月 ７ 日收获烟株时ꎬ 整

形处理的总生物量显著低于 ＣＫꎬ 尤其是 ＷＺ 处

理ꎬ 这可能与整形处理降低了收获时的根生物量

有关ꎮ
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ＣＫꎬ 对照ꎻ ＴＨꎬ 团棵后期ꎻ ＷＺꎬ 旺长期ꎮ 图中数据为 ３ 次重复的平均值ꎮ 不同小写字母表示不同叶位整形模式间差异显著(Ｐ <
０􀆰０５)ꎮ 下同ꎮ
ＣＫꎬ Ｃｏｎｔｒｏｌꎻ ＴＨꎬ Ｌａｔｅｒ ｒｏｓｅｔｔｅ ｓｔａｇｅꎻ ＷＺꎬ Ｆａｓｔ￣ｇｒｏｗｉｎｇ ｓｔａｇｅ. Ｄａｔｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｇｕｒｅ ａｒｅ ｔｈｅ ｍｅａｎｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｒｅｐｌｉｃａｔｅｓ. Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｎｏｒｍａｌ
ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅａｆ ｐｒｕｎｉｎｇ ｐａｔｔｅｒｎｓ. Ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

图 １　 不同叶位整形模式下白肋烟生物量的变化动态
Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｂｉｏｍａｓｓ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｗｈｉｔｅ ｂｕｒｌｅｙ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅａｆ ｐｒｕｎｉｎｇ ｐａｔｔｅｒｎｓ
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２􀆰 ２　 不同叶位整形模式对白肋烟叶面积及叶片

ＣＣＩ 值的影响

叶面积可有效反映作物群体光合作用及物质生

产能力ꎮ 烟草植株地上器官均可截获光能ꎬ 但以叶

片为主要光合器官ꎮ 对白肋烟叶面积的分析结果表

明(图 ２ꎬ 图 ３)ꎬ 在旺长期(ＷＺ)进行整形处理后

短时间内(６ 月 ２７ 日－７ 月 ４ 日)降低了白肋烟的

总叶面积和下位叶叶面积ꎬ 而对上位叶叶面积无明

显影响ꎮ 整形处理一段时间后(７ 月 ２１ 日)白肋烟

总叶面积并没有降低ꎬ 团棵后期(ＴＨ)进行的整形

处理虽显著降低了下位叶叶面积ꎬ 但其上位叶叶面

积显著增加ꎻ 相对于整形初期ꎬ ＷＺ 处理的烟株下

位叶及上位叶叶面积增加速率都较大ꎮ 虽然摘除了

３ 片烟叶ꎬ 但收获烟株时整形处理的总叶面积并没

有降低ꎮ 不同整形处理对不同叶位的叶面积影响不

同ꎬ 摘除下部叶片的 ＴＨ 处理使下位叶叶面积显著

降低ꎬ 上位叶叶面积显著增加ꎻ 而摘除上部叶片的

ＷＺ 处理并没有显著降低烟株上位叶和下位叶叶面

积ꎬ 这说明整形处理可以促进上位叶的生长ꎬ 而

ＷＺ 处理还可以保证下位叶的较好生长ꎮ 从各叶位

烟叶的平均叶面积来看ꎬ 旺长期(ＷＺ)整形处理后

短时间内(６ 月 ２７ －７ 月 ４ 日)抑制了叶片生长ꎬ 造

成了平均叶面积降低ꎻ 整形一段时间后(ＴＨ 处理

和 ７ 月 ２１ 日采样的 ＷＺ 处理烟株)ꎬ 叶片生长加

快ꎬ 叶面积显著增加ꎬ 尤其是叶位整形实施时期较

早的 ＴＨ 处理(６ 月 １８ 日)ꎬ 在收获前其各叶位叶

面积都显著高于其他处理ꎮ 收获时(８ 月 ７ 日)ꎬ 各

处理各叶位叶面积无显著差异ꎬ 这说明生育后期各

处理叶片已接近最大叶面积ꎬ 而较早达到最大叶面

积的 ＴＨ 处理在这一时期主要是增加叶片厚度及改

善叶片质量ꎬ 其相对较高的叶生物量也间接证明了

这一结果(图 １)ꎮ
烟叶中叶绿素含量变化导致的叶色变化在生产

上通常作为烟株营养管理和叶片成熟度判断的重要

标志ꎮ 对白肋烟不同叶位 ＣＣＩ 值的分析结果表明

(图 ４ꎬ 图 ５)ꎬ 不同叶位整形模式显著影响了叶片

ＣＣＩ 值ꎮ 旺长期(ＷＺ)进行叶位整形处理后短时间

内(６ 月 ２７ －７ 月 ４ 日)降低了白肋烟叶片的总 ＣＣＩ
值ꎻ 整形处理一段时间后白肋烟叶片总 ＣＣＩ 值增

加ꎬ 至收获时(８ 月 ７ 日)显著高于 ＣＫꎬ 且 ＷＺ 处

理显著高于 ＴＨꎮ 就不同叶位叶片来讲ꎬ 摘除了下

部叶片的 ＴＨ 处理其下位叶片总 ＣＣＩ 值显著低于其

他处理ꎬ 而上位叶 ＣＣＩ 值则显著大于其他处理ꎻ
摘除了上部 ３ 片烟叶的 ＷＺ 处理其上位叶和下位叶

的 ＣＣＩ 值均显著高于对照ꎬ 下位叶 ＣＣＩ 值高于 ＴＨ
处理ꎬ 且总 ＣＣＩ 值也显著高于其他处理ꎬ 这与不

同处理的叶面积变化规律基本一致ꎮ 从平均 ＣＣＩ
值来看ꎬ 除了团棵后期(ＴＨ)进行整形处理后短时

间内(６ 月 １８ 日－７ 月 ４ 日)的平均 ＣＣＩ 值显著低

于 ＣＫ 外ꎬ 整形处理的烟株平均 ＣＣＩ 值均与 ＣＫ 相

近或显著高于 ＣＫꎬ 且 ＷＺ 处理的下位叶平均 ＣＣＩ
值也显著高于 ＴＨꎮ 这说明整形处理有利于白肋烟

烟叶叶绿素的增加及其生长期的延长ꎻ ＷＺ 处理对

上位叶及下位叶的 ＣＣＩ 值均有显著促进作用ꎬ 但

ＴＨ 处理对下位叶无明显促进作用ꎮ 综上ꎬ 整形处

理不但可以促进白肋烟烟叶的生长ꎬ 还有利于提高

其质量ꎬ 但整形处理实施时间较早的 ＴＨ 处理对下

位叶的促进作用却不显著ꎮ
２􀆰 ３　 不同叶位整形模式对白肋烟多酚物质含量的

影响

多酚类化合物在烟叶的生长发育、 调制特性、
烟叶色泽、 等级、 烟气香吃味和烟气生理强度等方

面起着重要作用ꎬ 是衡量烟叶品质的一个重要因

素ꎮ 绿原酸、 咖啡酸、 芸香苷和莨菪亭是烟叶中最

主要的酚类化合物ꎬ 不同采样时期的白肋烟烟株中

多酚类化合物含量变化较大(图 ６)ꎮ 从绿原酸含量

来看ꎬ 对照烟株中含量最高ꎬ 且上位叶大于下位

叶ꎻ 整形处理不同程度的降低了绿原酸含量ꎬ 但不

同处理的烟株中绿原酸含量随时间的变化规律不

同ꎮ 下位叶中绿原酸含量随整形处理后时间的延长

缓慢增加ꎬ 收获时(８ 月 ７ 日)ＷＺ 处理显著低于

ＴＨ 和 ＣＫꎻ 上位叶中各处理烟株中绿原酸含量随

整形处理后时间的延长变化差异较大ꎬ 且收获时

ＴＨ 处理显著低于 ＷＺ 和 ＣＫꎮ 就咖啡酸含量而言ꎬ
下位叶中的含量均随整形处理后时间的延长呈先降

后升的趋势ꎬ 且收获时 ＷＺ 处理显著低于 ＴＨ 和

ＣＫꎻ 上位叶中咖啡酸含量随整形处理后时间的延

长差异也较大ꎬ 且收获时 ＴＨ 处理低于 ＷＺ 和 ＣＫꎮ
从芸香苷含量的变化动态来看ꎬ 下位叶中的含量均

随整形处理后时间的延长呈先略升后降低的趋势ꎬ
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图 ２　 不同叶位整形模式下白肋烟不同叶位叶面积的变化动态
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图 ３　 不同叶位整形模式下白肋烟叶面积的变化动态
Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｌｅａｆ ａｒｅａ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅａｆ ｐｒｕｎｉｎｇ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｉｎ ｗｈｉｔｅ ｂｕｒｌｅｙ

且收获时 ＷＺ 处理显著低于 ＴＨ 和 ＣＫꎻ ＣＫ 和 ＴＨ
处理的烟株上位叶中芸香苷含量与下位叶中的变化

规律相似(呈先略升后降低的趋势)ꎬ 而 ＷＺ 处理

的上位叶中芸香苷含量则逐渐升高ꎬ 且整形处理显

著高于 ＣＫꎮ 就莨菪亭含量而言ꎬ ＴＨ 处理显著提

高了下位叶中的莨菪亭含量ꎬ 降低了上位叶中的莨

菪亭含量ꎻ ＷＺ 处理显著降低了下位叶中的莨菪亭

含量ꎬ 但对上位叶中的莨菪亭含量无显著影响ꎮ 从

烟叶中多酚类物质的含量变化(图 ６)可以看出ꎬ 整

形处理降低了含量较高的绿原酸、 咖啡酸含量ꎬ 增

加了含量较低的芸香苷和莨菪亭含量ꎬ 总体来说整

形处理降低了白肋烟多酚物质含量ꎮ 对不同叶位烟

叶中多酚物质含量来讲ꎬ ＴＨ 处理更有利于上位叶

中多酚物质含量的降低ꎬ 而 ＷＺ 处理更有利于下位

叶中多酚物质含量的降低ꎮ

３　 讨论

叶片是烟株进行光合作用的最重要器官ꎬ 也是

其采收的经济器官ꎮ 本研究分析了不同叶位整形模

式对白肋烟生长的影响ꎬ 发现整形后的白肋烟烟株

具有更多的烟叶叶面积和生物量以及较为合理的叶

绿素、 养分分配(图 １~ 图 ４)ꎬ 这可能是整形处理

改善了田间光照条件并增强了烟叶的扩展特

性[４ꎬ２２]ꎮ 因为较弱光照会导致烟株生长缓慢、 叶片
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图 ５　 不同叶位整形模式下白肋烟 ＣＣＩ值的变化动态
Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｌｅａｆ ＣＣＩ ｖａｌｕｅｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅａｆ ｐｒｕｎｉｎｇ ｐａｔｔｅｒｎｓ

面积较小、 单叶重小ꎬ 不利于烟叶品质提高[４ꎬ６ꎬ２３]ꎮ
不同叶位整形模式下白肋烟烟叶的生长动态不同ꎬ
与 ＴＨ 处理相比ꎬ ＷＺ 处理更能促进下位叶生长及

叶绿素含量的提高ꎮ 团棵后期进行叶位整形时白肋

烟叶片还不是太大ꎬ 对下部叶片的光照影响很小ꎻ
但随着处理后时间的延长ꎬ 烟株上部及下部叶片的

扩展都较快ꎬ 上部叶片叶面积的快速增加在后期可

能影响了下部叶片对光照的获取ꎻ 而 ＷＺ 处理较好

的兼顾了上部和下部叶片对光照的获取ꎬ 并且相对

较高的整形位置更利于上部叶片为下部叶片提供更

多的生长空间ꎬ 这可能与不同时期打顶具有类似的

效果[３ꎬ８ꎬ１２ꎬ２４]ꎮ 干物质积累的动态可反映烟株的生

长发育状况[１６ꎬ２４]ꎬ 生长发育过程中白肋烟根、 茎、
叶各器官互为依存、 相辅相成ꎬ 某一器官生长受抑

制或受到损伤必将影响其它器官乃至整个植株的生

长发育ꎬ 因此要提高烟叶产量、 增进品质ꎬ 需采取

必要的调控措施来保证根系良好生长的同时ꎬ 也能

促进地上部尤其是叶的正常生长[２４ꎬ２５]ꎮ 本研究叶

位整形后白肋烟烟株生长良好ꎬ 在生长后期将更多

的养分转移到地上部分且优先分配给了叶片生长

(图 ４ꎬ 图 ５)ꎮ 从不同叶位整形的效果来看ꎬ 整形

处理实施时间较早的 ＴＨ 处理更有利于白肋烟根系

良好生长ꎬ 而整形位置较高的 ＷＺ 处理更有利于养

分转移至烟株地上部分的叶片中ꎮ

３３２　 第 ２ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 崔佰慧等: 不同叶位整形模式对白肋烟生长及烟叶多酚物质含量的影响



b

b

a

c

a

c
b c

b

0
100
200
300
400
500
600
700
800
900

1000
1100
1200
1300
1400
1500

7 4- 7 21- 8 7-
!" Date !" Date

!" Date !" Date

!" Date !" Date

!" Date !" Date

CK
TH
WZ
CK
WZ
TH b

ab

a

a a

b

b b
c

0
100
200
300
400
500
600
700
800
900

1000
1100
1200
1300
1400
1500

7 4- 7 21- 8 7-

CK
TH
WZ
CK
WZ
TH

c

ab
a

a

a a

b

b

a

0
100
200
300
400
500
600
700
800
900

1000

7 4- 7 21- 8 7-

CK
TH
WZ
CK
WZ
TH

a

b

a

a

a

bb

b c

0
100
200
300
400
500
600
700
800
900

1000

7 4- 7 21- 8 7-

CK
TH
WZ
CK
WZ
TH

ab

b

a

a

b

a

0
50

100
150
200
250
300
350
400
450
500

7 4- 7 21- 8 7-

CK
TH
WZ
CK
WZ
TH

ab
b

a

a
b

c
0

50
100
150
200
250
300
350
400
450
500

7 4- 7 21- 8 7-

CK
TH
WZ
CK
WZ
TH

b

a

a

c

a
b

a

b

a

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

7 4- 7 21- 8 7-

CK
TH
WZ
CK
WZ
TH

b
a

b

a

a

a

b b

c

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

7 4- 7 21- 8 7-

CK
TH
WZ
CK
WZ
TH

#
$

%
&

'
(

)
*

(
)

C
hl

or
og

en
ic

 a
ci

d 
co

nt
en

t o
f

i
le

af
g/

g
nf

er
io

r
μ

+
$

%
&

'
(

)
*

(
)

C
hl

or
og

en
ic

 a
ci

d 
co

nt
en

t o
f

le
af

g/
g

μ
su

pe
rio

r

+
$

%
,

-
(

)
*

(
)

C
af

fe
ic

 a
ci

d 
co

nt
en

t o
f

su
pe

rio
r l

ea
f

g/
g

μ

#
$

%
,

-
(

)
*

(
)

C
af

fe
ic

 a
ci

d 
co

nt
en

t  o
f i

nf
er

io
r

le
af

g/
g

μ

+
$

%
.

/
0

)
*

(
)

R
ut

in
 c

on
te

nt
 o

f s
up

er
io

r
le

af
g/

g
μ

#
$

%
.

/
0

)
*

(
)

R
ut

in
 c

on
te

nt
 o

f i
nf

er
io

r
le

af
g/

g
μ

+
$

%
1

2
3

)
*

(
)

S
co

po
le

tin
 c

on
te

nt
 o

f s
up

er
io

r
le

af
g/

g
μ

#
$

%
1

2
3

)
*

(
)

Sc
op

ol
et

in
 c

on
te

nt
 o

f i
nf

er
io

r
le

af
g/

g
μ

图 ６　 不同叶位整形模式下白肋烟多酚物质含量的变化动态
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　 　 白肋烟各器官的生长发育动态不但可以影响植

株各器官间养分的转移ꎬ 还会影响烟叶中化学成分

含量的变化ꎬ 进而影响烟叶品质[７ꎬ２４ꎬ２６]ꎮ 对不同叶

位烟叶中多酚物质含量的分析结果显示ꎬ 整形降低

了含量较多的绿原酸、 咖啡酸含量ꎬ 增加了含量较

少的芸香苷、 莨菪亭含量(图 ６)ꎮ 有研究表明ꎬ 烟

叶中多酚的含量与烟叶品质呈正相关关系[１０ꎬ２７]ꎬ
但烟叶中的多酚同时也是烟气中儿茶酚等促癌成分

的主要前体物质[２８ꎬ２９]ꎮ 本试验结果表明叶位整形

有利于白肋烟烟气质量的保持ꎬ 同时还可降低致癌

的风险ꎬ 但具体品质鉴定还需进一步的深入研究ꎮ
不同整形模式对不同叶位烟叶中多酚物质含量的影

响不同ꎬ ＷＺ 处理更有利于下位叶叶片中多酚物质

含量的降低ꎬ 而 ＴＨ 处理更有利于上位叶叶片中多

酚物质含量的降低ꎬ 这与不同叶位整形模式整形时

间不同引起的光照条件差异有关ꎮ 光照充足有利于

白肋烟光合作用的进行、 叶片内含物质的富集和化

学成分的趋于协调[４ꎬ１５ꎬ２２]ꎬ 但白肋烟生长要求光照

充足而不强烈ꎬ 光照过强可能会引起烟叶机械组织

发达、 烟碱及多酚含量等过高ꎬ 这可能是整形处理

实施时间较早的烟株下位叶多酚物质含量较高的原

因ꎮ 此外ꎬ 烟株留叶数对叶片中化学成分和感官品

质都有直接影响ꎬ 特别是对上部叶片影响更

大[１ꎬ７ꎬ１２]ꎮ 随着烟株留叶数的增加ꎬ 总氮、 烟碱、
钾含量以及多酚物质含量递减[５ꎬ１１ꎬ１２]ꎬ 这是打顶在

促进产量增加的同时对烟叶品质造成的损害ꎮ 而本

研究对烟株进行不同叶位整形处理不但可以保证烟

叶产量ꎬ 还能在一定程度上提高不同叶位烟叶品

质ꎮ 叶位整形在一定程度上发挥了打顶的作用即促

进下部叶片的生长ꎬ 同时又不会导致较多多酚类物

质的大量积累ꎬ 但其作用机理的阐明还需进一步

研究ꎮ

致谢: 本研究在样品采集、 实验方法选择以及数据分

析方面得到中国科学院地理科学与资源研究所程传鹏博士

的指导与帮助ꎬ 在此深表谢意!

参考文献:
[ １ ] 　 刘国顺. 烟草栽培学[Ｍ] . 北京: 中国农业出版社ꎬ

２００３.
[ ２ ] 　 朱清社. 白肋烟生产发展路在何方———对于湖北省

白肋烟生产的思考[Ｃ] / /中南片 ２００３ 年烟草学术交

流会论文集. ２００４: １５２－１５４.

[ ３ ] 　 易建华ꎬ 贾志红ꎬ 孙在军. 打顶时间对烤烟根系形态

及烟碱含量的影响[Ｊ] . 安徽农业科学ꎬ ２００６ꎬ ３４
(１２): ２７６２－２７７７.

[ ４ ] 　 刘国顺ꎬ 乔新荣ꎬ 王芳ꎬ 杨超ꎬ 郭桥燕ꎬ 云菲. 光照

强度对烤烟光合特性及其生长和品质的影响[Ｊ] . 西
北植物学报ꎬ ２００７ꎬ ２７(９): １８３３－１８３７.

[ ５ ] 　 史宏志ꎬ 李志ꎬ 谢子发ꎬ 尹文文ꎬ 陈志华ꎬ 刘国顺ꎬ
鲁喜梅. 白肋烟留叶数对叶片中性香气成分和生物

碱含量的影响[Ｊ] . 河南农业大学学报ꎬ ２００８ꎬ ４２
(４): ３７５－３７９.

[ ６ ] 　 杨兴有ꎬ 崔树毅ꎬ 刘国顺ꎬ 邢小军ꎬ 余祥文ꎬ 叶协锋ꎬ
张建慧. 弱光环境对烟草生长、 生理特性和品质的

影响[Ｊ] . 中国生态农业学报ꎬ ２００８ꎬ １６(３): ６３５－
６３８.

[ ７ ] 　 冯连军ꎬ 朱列书ꎬ 杨亚. 打顶对烟草上部叶质体色素

和钾素含量动态变化的影响[Ｊ] . 东北农业大学学

报ꎬ ２０１３ꎬ ４４(１): １１０－１１３.
[ ８ ] 　 张永安ꎬ 周冀衡ꎬ 黄义德ꎬ 杨述元ꎬ 王瑞强. 不同打

顶时期对上部烟叶物理性状及化学成分的影响[Ｊ] .
安徽农业科学ꎬ ２００６ꎬ ３４(２１): ５５６７－ ５５６９.

[ ９ ] 　 Ｅｌｌｉｏｔ ＪＭ. Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｔｏｐｐｉｎｇ ｆｌｕｅ￣ｃｕｒｅｄ
ｔｏｂａｃｃｏ ｏｎ ｃｅｒｔａｉｎ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｆｌｕｅ￣ｃｕｒｅｄ ｌｅａｖｅｓ
ａｎｄ ｓｍｏｋｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｃｉｇａｒｅｔｔｅｓ [ Ｊ] . Ｔｏｂ

Ｓｃｉꎬ １９７５ꎬ １９(７): ７－ ９.
[１０] 　 王昇ꎬ 谢复炜ꎬ 吴鸣ꎬ 赵明月ꎬ 聂聪. 多酚在白肋烟

生长、 采收、 调制过程中的变化研究[Ｊ] . 中国烟

草学报ꎬ ２００４ꎬ １０(５): １－７.
[１１] 　 王广山ꎬ 尹启生ꎬ 张树模ꎬ 谭辞平ꎬ 张祥林. 运用栽

培技术调节白肋烟氮碱比提高其可用性研究[Ｊ] . 烟
草科技ꎬ ２００１(６): ３８－４２.

[１２] 　 申宴斌ꎬ 刘彦中ꎬ 马剑雄ꎬ 刘剑金ꎬ 常剑ꎬ 李军ꎬ 林

云红ꎬ 张光煦ꎬ 郭怡卿. 不同留叶数对烤烟新品种

ＮＣ２９７ 生长及产质量的影响[ Ｊ] . 中国烟草科学ꎬ
２００９ꎬ ３０(６): ５７－６０ꎬ ６４.

[１３] 　 黄一兰ꎬ 王瑞强ꎬ 王雪仁ꎬ 彭怀俊. 打顶时间与留叶

数对烤烟产质量及内在化学成分的影响[Ｊ] . 中国烟

草科学ꎬ ２００４ꎬ ２５(４): １８－２２.
[１４] 　 彭新辉ꎬ 易建华ꎬ 周清明ꎬ 蒲文宣ꎬ 周冀衡ꎬ 蒋小

林ꎬ 陈启新. 土壤与气候及其互作对湖南烤烟还原糖

与总植物碱含量的影响[Ｊ] . 中国烟草学报ꎬ ２０１０ꎬ
１６(１): １１－１５ꎬ １９.

[１５] 　 罗井清ꎬ 蒋小林ꎬ 陈启新ꎬ 彭新辉. 土壤与气候及其

互作对湖南三大烟区烤烟烟碱含量的影响[Ｊ] . 湖南

文理学院学报: 自然科学版ꎬ ２０１１ꎬ ２３(３): ８１－８４.
[１６] 　 左天觉. 烟草的生产、 生理与生物化学[Ｍ] . 上海:

上海远东出版社ꎬ １９９３.

５３２　 第 ２ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 崔佰慧等: 不同叶位整形模式对白肋烟生长及烟叶多酚物质含量的影响



[１７] 　 晋艳ꎬ 杨宇虹ꎬ 邓云龙ꎬ 雷永和. 施肥水平对烟株长

势及烟叶质量的影响[Ｊ] . 烟草科技ꎬ １９９９(６): ３９－
４１.

[１８] 　 李章海ꎬ 王定福ꎬ 何崇文ꎬ 蒙祥旭ꎬ 王能如ꎬ 徐增

汉ꎬ 朱显灵. 几种栽培技术和烤房类型对 Ｋ３２６ 香型

和香气品质特征的影响[Ｊ] . 中国烟草科学ꎬ ２０１０ꎬ
３１(２): ５－９.

[１９] 　 王丰ꎬ 丁伟ꎬ 冯勇刚ꎬ 田必文. 烤烟优质适产理想株

型探讨[Ｊ] . 种子ꎬ ２００７(５): ３９－４１ꎬ ８４－８７.
[２０] 　 姜洪甲ꎬ 马维广ꎬ 邢世东ꎬ 邓贵义. 烤烟不同栽培密

度与留叶数对烟叶品质的影响[Ｊ] . 中国农学通报ꎬ
２０ｌ０ꎬ ２６(１６): １２４－１２８.

[２１] 　 国家烟草专卖局 ( Ｓｔａｔｅ Ｔｏｂａｃｃｏ Ｍｏｎｏｐｏｌｙ Ｂｕ￣
ｒｅａｕ) . ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｙｎｔｓｔｉ.ｃｏｍ / Ｓｅｒｖｉｃｅｓ / Ｆｏｒｅｃａｓｔ /
２００５ / ８２３ / ２０６７３.ｈｔｍｌ.

[２２] 　 王峥嵘ꎬ 魏建荣ꎬ 周兴华ꎬ 赵勇ꎬ 周适荔ꎬ 段树苍ꎬ
尹剑藤ꎬ 胡小曼ꎬ 李佛琳ꎬ 杨焕文. 不同光照强度对

烤烟生长及品质的影响[ Ｊ] . 云南农业大学学报ꎬ
２０１１ꎬ ２６(Ｓ２): １４－２０.

[２３] 　 王建伟ꎬ 张艳玲ꎬ 过伟民ꎬ 蔡宪杰ꎬ 王维超ꎬ 曹晓

涛ꎬ 李伟观ꎬ 尹启生. 气象条件对烤烟烟叶主要化学

成分含量的影响[Ｊ] . 烟草科技ꎬ ２０１１(１２): ７３－
７６ꎬ ８４.

[２４] 　 柴家荣. 白肋烟干物质积累动态及地下部与地上部

相关性研究[Ｊ] . 中国烟草科学ꎬ ２００８ꎬ ２９(２): ３３－
３６.

[２５] 　 陈懿ꎬ 潘文杰ꎬ 李章海ꎬ 陈伟ꎬ 李洪勋ꎬ 张纪利. 气

候与土壤因子对烟叶特征物质的影响[Ｊ] . 中国烟草

科学ꎬ ２０１１ꎬ ３２(６): １２－１６.
[２６] 　 Ｐａｔｅｌ ＮＭ. Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｉｎ ｓｔｕｄｙｉｎｇ ｉｎｆｌｕｅ￣

ｎｃｅ ｏｆ ｒｏｏｔ ｇｒｏｗｔｈ ｉｎ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ Ｂｉｄｉ ｔｏ￣
ｂａｃｃｏ[Ｊ] . Ｔｏｂａｃｃｏ Ｒｅｓꎬ １９８８ꎬ １４: ２５－２７.

[２７] 　 Ｃｈｏｔｉｎｕｃｈｉｔ Ｐꎬ Ｖｏｒａｂｈｌｅｕｋ Ｓ. Ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｐｈｅｎｏｌｉｃ￣
ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｉｎ Ｔｈａｉ ｆｌｕｅ￣ｃｕｒｅｄ ｔｏｂａｃｃｏ [Ｊ] . Ｔｈａｉ Ｊ
Ａｇｒ Ｓｃｉꎬ １９８６ꎬ １９: １４７－１５４.

[２８] 　 Ｈｅｃｈｔ ＳＳꎬ Ｃａｒｍｅｌｌａ Ｓꎬ Ｍｏｒｉ Ｈꎬ Ｈｏｆｆｍａｎｎ Ｄ. Ａ
ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｔｏｂａｃｃｏ ｃａｒｃｉｎｏｇｅｎｅｓｉｓ. ＸＸ. Ｒｏｌｅ ｏｆ ｃａｔｅ￣
ｃｈｏｌ ａｓ ａ ｍａｊｏｒ ｃｏｃａｒｃｉｎｏｇｅｎ ｉｎ ｔｈｅ ｗｅａｋｌｙ ａｃｉｄｉｃ
ｆｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｍｏｋｅ ｃｏｎｄｅｎｓａｔｅ[ Ｊ] . Ｊ Ｎａｔｌ Ｃａｎｃｅｒ

Ｉｎｓｔꎬ １９８１ꎬ ６６(１): １６３－１６９.
[２９] 　 Ｓｃｈｌｏｔｚｈａｕｅｒ ＷＳꎬ Ｍａｒｔｉｎ ＲＭꎬ Ｓｎｏｏｋ ＭＥꎬ Ｗｉｌｌｉａｍ￣

ｓｏｎ ＲＥ. Ｐｙｒｏｌｙｔｉｃ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｏ￣
ｂａｃｃｏ ｌｅａｆ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｔｏ ｔｈｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｍｏｋｅ
ｃａｔｅｃｈｏｌｓ[ Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ Ａｇｒｉｃ Ｆｏｏｄ Ｃｈｅｍꎬ １９８２ꎬ
３０(２): ３７２－３７４.

(责任编辑: 刘艳玲)

６３２ 植 物 科 学 学 报 第 ３３ 卷　




