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摘  要：不同质地土壤的烤烟叶片品质有差异，探明造成这种烟叶品质差异的烤烟地上部生长动态，可以为不

同土壤质地条件下烤烟栽培措施的提出和完善提供依据。2012年选取不同质地土壤：砂质壤土、粉砂质黏土和壤土，

以烤烟品种 NC89为试验材料开展试验。结果表明：砂质壤土处理的烤烟株高较大、茎围较小，地上部干重较小，地

上部干重和叶片淀粉积累速率较低但积累时间长，叶片色素含量显著高于其他两个处理，色素降解速率较低；壤土处

理的地上部干重和叶片淀粉含量较高，干重积累速率较高而淀粉积累速率在生长前期较高；粉砂质黏土处理在生长初

期叶片色素含量较高，但色素降解速率也高，成熟期叶片色素含量较低，淀粉含量在成熟期显著高于其他两个处理。

砂质壤土处理烤烟叶片的品质最好，粉砂质黏土烤烟叶片的品质不佳。烤烟在株高不超过 120 cm，茎围不超过 12 cm

的前提下，地上部干重和叶片淀粉积累速率较低但积累时间较长，同时叶片色素含量在成熟期稍高有利于优质烤烟的

形成。 
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质地是土壤的重要物理指标之一，它是土壤中各

粒级土粒含量百分率的组合，反映土壤颗粒和机械组

成情况[1]。不同质地土壤的理化性质差别很大，机械

阻力、颗粒组成和总孔隙度有差异，这些因素通过影

响水、气、热、营养在土壤中的移动和含量而影响作

物根系的生长发育，进而影响到作物产量和品质的形

成[2–3]。不同质地的土壤在相同生态条件下的土壤温

度、土壤 pH和水分含量都有所不同，而这些指标都
会影响到烤烟根系的生长[4]。侯加民等[5]的研究表明

烤烟根系发育与烟叶生长、抗病性、主要经济性状、

烟叶化学成分和吸食品质有密切的关系。由于烤烟

根系与地上部的生长存在密切的相关性[6]，所以由

不同质地土壤造成的烤烟根系生长的差异势必造成

烤烟地上部生长的不同，进而影响烤烟烟叶的品质。

不同质地烤烟烟叶的化学成分差异较大。质地较轻

的砂壤烟叶具有高糖、低碱、低氮和高糖碱比、高

氮碱比的特征；质地较重的粉黏土烟叶具有低糖、

高碱、高氮和低糖碱比和低氮碱比的特征[7]。这些

差异与烤烟叶片的生长差异是分不开的。综上，以

往的研究多集中在不同质地土壤对烤烟根系生长、

烟叶品质和叶片组织结构等的影响及不同土壤质地

条件下烤烟根系与地上部的相关性等方面[6–9]，而对

不同土壤质地烤烟地上部生长动态的研究较少。 
在烤烟的生长发育过程中，叶片不断进行光合作

用，积累干物质[10]。烟株干物质积累及其在根、茎、

叶器官中的分配比例，是衡量烤烟生长发育的重要指

标[11]。烟叶光合作用的主要产物是淀粉[12]。淀粉是

烟叶物质和能量的一种储存形式。而且，在烟叶烘烤

调制过程中淀粉可转变为可溶性糖，对烤烟香吃味有

积极作用。叶片质体色素不仅是烤烟进行光合作用的

基础，而且色素及其降解物是烟叶重要的致香物质，

它们的种类和含量直接决定着烟叶的品质[13]。烟叶

质体色素(主要是叶绿素和类胡萝卜素)的降解产物
占烤后烟叶中性挥发性致香物质总量的 85% ~ 
96%[14]。所以本试验在同一生态条件下采用盆栽试

验，通过研究不同质地土壤条件下烤烟地上部株高、

茎围、干物质重、色素及淀粉含量的生长动态，来探

讨形成优质烟叶的烤烟地上部生长状况，从而为不同

质地土壤条件下的烤烟栽培措施的提出和完善提供

依据。 
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1  材料与方法 

1.1  试验设计 
本试验于 2012 年在河南省南阳市金叶园进

行。试验采用盆栽试验，盆钵上口径 45 cm，下口
径 40 cm，高度 45 cm，每盆装风干土 25 kg。供试
烤烟品种为 NC89。土壤采集于方城县烟田，土壤类
型为黄褐土。3 种不同质地的土壤分别为：砂质壤
土、壤土、粉砂质黏土。各类土壤的基本性状指标 

见表 1。每烟株控制氮肥用量 4 g/株，磷钾肥按照
N︰P2O5︰K2O = 1︰2︰3施肥，基肥为烤烟生产专用
复合肥(N︰P2O5︰K2O = 10︰10︰20)，不足的磷钾肥
分别施用过磷酸钙和硫酸钾补充。氮、磷肥一次性施

入，钾肥的基追肥比例为 7︰3，追肥于烟苗移栽后
20 天施入。土壤采集后经风干、过筛、熏蒸消毒、
称量再装盆。每处理 30株烤烟，重复 3次，随机区组
设计，于 5月 6日移栽，植烟行距 1.2 m，株距 0.55 m，
田间管理按照烤烟规范化栽培措施进行。 

表 1 不同质地土壤的理化性质 
Table 1  Physical & chemical properties of soil textures 

土壤质地 砂粒 
(g/kg) 

粉粒 
(mg/kg) 

黏粒 
(g/kg) 

总氮
(mg/kg) 

碱解氮
(mg/kg) 

速效磷
(mg/kg) 

速效钾
(mg/kg) 

有机质
(g/kg) 

pH 

砂质壤土 706.7 133.5 159.8 746.77 34.17 6.25 34.68 7.56 7.22

粉砂质黏土 78.9 493.4 427.7 1 285.11 82.42 5.57 110.93 17.62 6.83

壤土 337.2 432.7 230.1 865.43 62.95 2.65 38 14.85 7.21

 
1.2  研究方法 

从移栽后 30 天开始，选择各处理中生长发育一
致的烟株 3 株，挂牌标记，每隔 15 天测定一次株
高、茎围。同时选取另外 3 株测定叶片叶绿素及类
胡萝卜素含量。之后把该 3 株烟进行杀青处理，记
录干重并保存，以便测定取样时烤烟叶片中的淀粉含

量。杀青条件为 105℃ 15 min，60℃烘干。参照 C3F 
的分级特点选取各处理烤后样的中部叶进行常规化

学成分的测定。杀青样和烤后样均粉碎后过 60 目
筛。杀青样淀粉含量和烤后样中部叶化学成分及中性

致香物含量的测定均是混合样品。 
叶绿素和类胡萝卜素含量采用丙酮研磨比色法

测定[15]；淀粉含量采用酸解法测定[16]；烤后样的常

规化学成分(总糖、还原糖、烟碱、总氮、钾、氯)的
测定按照行标进行，采用 AA3 型连续流动化学分析
仪测定(德国 BRAN+LUEBBE 公司生产)。 

中性致香物的测定方法：前处理采用“水蒸气蒸

馏-二氯甲烷溶剂萃取”法。在 1 000 ml 圆底烧瓶中加
入 20.00 g 烟样，1.0 g 柠檬酸，500 μl 内标(302 μg/ml 
硝基苯)，再加入 350 ml 蒸馏水。安装同时蒸馏萃取
装置，从冷凝管上方加入 40 ml 二氯甲烷于 250 ml 
烧瓶中，待开始沸腾时进行同时蒸馏萃取，装置中开

始出现分层时开始计时。2.5 h 后，收集 250 ml 烧
瓶中的有机相，加入 10 g 左右无水硫酸钠摇匀至溶液
澄清，转移有机相到鸡心瓶，水浴浓缩有机相至 1 ml 
左右。所得分析样品由 GC/MS 鉴定结果和NIST 库
检索定性。 

采用美国 HP5890-5972 气质连用仪对烟叶样
品进行定性分析。GC/MS 分析条件：色谱柱：HP-5 

(60 m × 0.25 mm，0.25 μm)；载气及流速：He，0.8 ml/min；
进样口温度：250℃；传输线温度：280℃；离子源温度：

177℃；升温程序：50℃(5 min) 120℃(5min)    

 180℃(5 min)  250℃(15 min)；分流
比和进样量：1︰15，2 μl；电离能：70eV；电离方式：
EI；质量数范围：50 ~ 500 amu。采用 NIST02谱库
检索定性。假定相对校正因子为 1，采用内标法定量。 
1.3  数据分析 

采用 Excel 2003和 DPS7.05进行数据处理。 

2  结果与分析 

2.1  土壤质地对烤烟株高和茎围的影响 
烤烟植株的高度和茎围可以直观地反映其地上

部生长状况。从图 1 和图 2 中可以看出，移栽后 30
天壤土处理烟株株高和茎围最大，并且与其他两个处

理的差异达到了显著水平，这说明不同质地的土壤对

烤烟还苗的快慢有影响。从移栽后 30天到 45天，这
段时间是烟株的旺长期，株高和茎围的增加量和增加

速率都是整个生育期中最大的，3个处理表现出相同
的规律。移栽后 75 天的株高是砂质壤土处理最大
(115.33 cm)，其次是粉砂质黏土处理(109.00 cm)，壤
土处理最小(102.67 cm)，它们的差异达到了显著水
平；移栽后 75 天各处理烟株茎围虽有差异但差异不
显著，结合移栽后 75 天的株高与茎围来分析，烟株
在打顶后的生长状况是砂质壤土栽培的烟株高大粗

壮，其次是粉砂质黏土处理。粉砂质黏土处理的烟株

从移栽后 60天到 75天，其株高又增加了 7 cm，这与
粉砂质黏土供肥滞后有关。从图 1中还可以看出，砂
质壤土处理株高增长直到移栽后 60天才基本停滞，而
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其他两个处理的株高增加在移栽后 45天已基本停滞，
说明砂质壤土处理的烟株旺长期较长，这有利于烤烟

叶片内含物的积累，从而有利于最终烤烟品质的形成。 

 

(图中不同大写字母表示差异极显著(P<0.01)，小写字母不同表示
差异显著(P<0.05)，下同) 

  图 1  土壤质地对烤烟株高的影响                     
Fig. 1  Effects of soil textures on flue-cured tobacco plant height 

 

图 2  土壤质地对烤烟茎围的影响 
Fig. 2  Effects of soil textures on flue-cured tobacco stem girth 

 
2.2  土壤质地对烤烟地上部干物质积累的影响 

图 3 是不同质地土壤处理烟株茎叶干重在移栽
后 30天到 75天期间的变化规律。从图 3中可以看出，
烟株从移栽后开始，随着烟株地上部生物量的增加其

干物质量呈递增规律变化。除移栽后 60 天(圆顶期)
的数据外，其他 3次测定中各处理干物质量的大小均
存在相同的规律，即壤土处理最大，粉砂质黏土处理

次之，砂质壤土处理最小。 
结合各处理移栽后30天和45天的地上部干物质

量和农艺性状分析，砂质壤土处理在株高、茎围上与

壤土处理的差异达到了极显著水平，但与粉砂质黏土

处理差异不显著；而在干物质量上，砂质壤土处理与

其他两个处理相比最小。所以，还苗期和旺长期砂质

壤土处理的烟株的茎叶的内含物较少，其物质积累

较慢。从图 3 中还可以看出，在烟株移栽后 45 天
到 60天期间，粉砂质黏土处理的物质积累速率最大
(8.52 g/d)，壤土处理的最小(4.33 g/d)，这直接导致了
移栽后 60 天时，粉砂质黏土处理的烟株茎叶干重最
大。从移栽后 60天到 75天期间，粉砂质黏土处理干
物质积累速率最小(2.10 g/d)，壤土处理在这个时期又
出现了一次物质积累高峰，积累速率 9.06 g/d。而砂
质壤土处理的烟株茎叶物质积累速率一直介于其他

两个处理之间。 

 

图 3  土壤质地对烤烟地上部干物质量的影响 
Fig. 3  Effects of soil textures on flue-cured tobacco dry weight of 

overground parts 
 

2.3  土壤质地对烤烟叶片色素含量的影响 
从表 2可以看出，烟苗从移栽后 30天开始叶绿

素 a和叶绿素 b的含量呈现出先增加后降低的趋势，
这符合已有的研究规律[17]。砂质壤土栽培的烤烟叶

片的叶绿素 a的含量从移栽后 45天开始就逐渐下降，
然而移栽后 75天时叶绿素 a的含量还是砂质壤土处
理最高，并且与其他两个处理的差异达到了极显著水

平。这说明虽然砂质壤土处理的叶绿素 a降解时间较
长，但其降解速率较低。移栽后 60天各处理的叶绿素
a、b 的含量差异不显著，说明到移栽后 60 天时各处
理的烤烟叶片的潜在光合能力趋于一致。粉砂质黏土

和壤土处理的叶绿素 a的含量从移栽后60天才开始逐
渐降低，结合移栽后 75天的数据来看，粉砂质黏土处
理的叶绿素 a含量在此时期降解最快(0.05 mg/(g·d))，
壤土处理的介于二者之间。各处理烤烟叶片的叶绿素

b的含量在不同的生长时期有类似的变化规律。与叶
绿素 a含量变化规律不同的是叶绿素 b的含量在移栽
后 45天到 60天期间各处理间的差异不显著。 

表 3 中各处理在不同的生育时期叶绿素总量的
变化规律与叶绿素 a的变化规律一致。类胡萝卜素作
为烤烟叶片部分重要香气物质的前体其含量直接影

响到烤后烟叶的品质。从表 3中看到，各处理类胡萝
卜素的含量的变化规律是从烟株移栽后 30 天开始其
一直在降低。移栽后 30 天的数据表明，还苗后粉砂
质黏土处理的类胡萝卜素含量最高，其次是砂质壤土 
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表 2  土壤质地对烤烟叶片叶绿素 a 和叶绿素 b 含量的影响 
Table 2  Effects of soil textures on chlorophyll a & b contents in flue-cured tobacco leaves 

叶绿素 a (mg/g) 叶绿素 b(mg/g) 土壤质地 

30d 45d 60d 75d 30d 45d 60d 75d 

砂质壤土 1.22 aA 1.54 aA 1.34 aA 1.19 aA 0.36 aA 0.39 aA 0.42 a 0.36 aA 

粉砂质黏土 1.28 aA 1.36 bB 1.44 aA 0.73 cC 0.37 aA 0.34 bA 0.44 a 0.23 cC 

壤土 1.10 bB 1.30 bB 1.39 aA 0.86 bB 0.30 bB 0.34 bA 0.44 a 0.27 bB 

注：表中同列不同大、小写字母表示处理间差异极显著(P<0.01)和显著(P<0.05)，下同。 

表 3  土壤质地对烤烟叶片叶绿素和类胡萝卜素含量的影响 
Table 3  Effects of soil textures on chl & carotenoids contents in flue-cured tobacco leaves 

叶绿素(mg/g) 类胡萝卜素(mg/g) 土壤质地 

30d 45d 60d 75d 30d 45d 60d 75d 

砂质壤土 1.58 aA 1.93 aA 1.77 aA 1.55 aA 0.45 bB 0.34 aA 0.26 aA 0.30 aA 

粉砂质黏土 1.65 aA 1.70 bB 1.87 aA 0.96 cC 0.50 aA 0.34 aA 0.29 aA 0.18 cB 

壤土 1.40 bB 1.64 bB 1.83 aA 1.13 bB 0.39 cC 0.31 aA 0.26 aA 0.20 bB 

 
处理，壤土处理的最小，其差异达到了极显著水平。

再结合移栽后 75 天的数据来看，砂质壤土处理的类
胡萝卜素降解速率最低(0.003 3 mg/(g·d))，粉砂质黏土
处理的类胡萝卜素降解速率最高(0.007 0 mg/(g·d))。 
2.4  土壤质地对烤烟叶片淀粉含量的影响 

从图 4中可以看出，在烟株成熟采收之前烤烟叶
片的淀粉含量基本呈递增趋势，但是各处理叶片的淀

粉含量在不同时期的增长速率是不同的。粉砂质黏土

处理的叶片淀粉含量在 60 天时有一个低峰，这可能
与粉砂质黏土的供肥滞后导致烟株氮代谢增强碳代

谢相对减弱有关。在烟株的不同生长时期各处理烤烟

叶片的淀粉含量大小差异较大；移栽后 30 天时砂质
壤土处理的叶片淀粉含量最高(25.76 g/kg)，其次是壤
土处理(24.37g/kg)；而移栽后 45 天时壤土处理的叶
片淀粉含量最大 (95.82 g/kg)，砂质壤土处理最小
(59.75g/kg)。在烟株从移栽后 30天到 75天生育时期
中，砂质壤土处理的叶片淀粉含量的增加速率一直在

缓慢的变大；壤土处理的增加速率在逐渐变小；粉砂

质黏土处理的叶片淀粉含量的变化速率呈先增加后

降低再急剧增加的规律。 

 

图 4  土壤质地对烟株叶片淀粉含量的影响 
Fig. 4  Effects of soil textures on starch content in flue-cured 

tobacco leaves 

2.5  土壤质地对烤后烟叶化学成分及中性致香物
含量的影响 
表 4 是不同土壤质地处理烤后烟叶中部叶片的

化学成分。在一定幅度范围内，糖含量高则烟叶品质

好。优质烤烟烟叶总糖含量一般为 180 ~ 220 g/kg，
还原糖含量为 160 ~ 200 g/kg [18]。烟碱是产生生理强

度的物质，烟碱含量的适宜范围为 15 ~ 35 g/kg，若
含量过高吸食时劲头大，刺激性强，吃味辛辣而且有

毒[18–19]。从表 4 中可以看出，3 种质地土壤的烤烟
中部叶的水溶性总糖、还原糖、烟碱含量均处于适宜

范围之内，其中粉砂质黏土处理的总糖及还原糖含量

均较低而烟碱含量最高；壤土处理的两糖含量最高，

烟碱含量介于其他两个处理之间；砂质壤土处理的两

糖含量处于两者中间，烟碱含量最低。 
烟叶中钾对烟草的燃烧性有明显的促进作用，而

氯会影响到烟叶的燃烧。表 4 中的数据表明，3 个
处理的钾含量均偏低，而氯含量偏高。这是由当地的

生态及土壤条件造成的，也是南阳烤烟的一个弱点。

就 3 个处理而言，粉砂质黏土处理的钾含量和氯含
量均最高，壤土处理的最低。 

烟叶香吃味的好坏不是取决于某种成分的绝对

含量，而是依赖于各种成分的比例是否协调。一般认

为优质烤烟中水溶性总糖与烟碱的比值接近 10，总
氮与烟碱的比值接近 1，两糖比(还原糖/总糖)不低于 
85%，钾氯比不低于 4 为佳[18–20]。由此，结合表 4 中
的数据总体来看，在两糖比均较适宜的情况下，砂质

壤土处理的氮碱比和糖碱比均最高，而且两糖含量适

宜；粉砂质黏土处理的两糖含量最低，但是总氮和烟

碱含量最高。 
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表 4  不同土壤质地处理烤后烟叶中部叶片的化学成分 
Table 4  Effects of soil textures on chemical composition in flue-cured tobacco leaves 

土壤质地 总糖(g/kg) 还原糖(g/kg) 烟碱(g/kg) 总氮(g/kg) 钾(g/kg) 氯(g/kg) 两糖比 氮碱比 糖碱比 钾氯比

砂质壤土 213.77 190.70 25.95 14.80 10.42 5.82 0.89 0.57 8.24 1.79 

粉砂质黏土 183.53 161.84 29.50 16.60 12.73 6.05 0.88 0.56 6.22 2.10 

壤土 228.10 200.79 28.70 15.30 9.74 5.05 0.88 0.53 7.95 1.93 

 
表 5 是土壤质地对烤烟中部叶中性致香物含量

的影响。不同致香物质对烟叶香气的质、量、型有不

同的贡献[21]。把所测定的致香物质按烟叶香气前体

物进行分类，可分为类胡萝卜素类、苯丙氨酸类、棕

色化产物类、类西柏烷类等 4类。类胡萝卜素降解产
物是中性挥发性香气成分中种类最多的一类，类胡萝

卜素降解产生的香味物质阈值相对较低、刺激性较

小，香气质较好，对烟叶香气贡献率大，是影响烟叶

香气质和量的重要组分[22–23]；苯丙氨酸类致香物质

对烤烟的果香、清香贡献较大；棕色化产物类致香物

质与烟叶醇化后的坚果香、甜香等优美香气有密切的

关系；类西柏烷类致香物质通过一定的降解途径可形

成多种醛、酮等致香成分[22]。 

从表 5中可以看出，砂质壤土处理的类胡萝卜素
类和类西柏烷类香气物质含量较多。类西柏烷类中最

主要的香气物质是茄酮，李章海等[24]研究表明茄酮

是南阳烟区浓香型风格形成贡献最大的香气物质，所

以，3 个处理中砂质壤土栽培的烤烟浓香型彰显最
好。从表 5中还可以看出，砂质壤土处理除新植二烯
外中性致香物质的总量最大，粉砂质黏土处理最小。

苯丙氨酸类香气物质含量差别并不大；棕色化反应产

物的含量与其他中性致香物的含量规律相反：粉砂质

黏土>砂质壤土>壤土。新植二烯是烟草体内一种重
要的增香剂，其含量虽然最大，但是其香气微弱，主

要由叶绿素降解形成。所以，综合来看砂质壤土处理

的香气质量最好。 
 

表 5  不同土壤质地处理烤后烟叶中部叶片中性致香物的含量(μg/g) 
Table 5  Effects of soil textures on neutral aromatherapies content in flue-cured tobacco leaves 

土壤质地 苯丙氨酸类 类胡萝卜素类 类西柏烷类 棕色化反应产物 新植二烯 除新植二烯外总量 

砂质壤土 5.88  71.81  19.83  8.46  1 685.00  105.99  

粉砂质黏土 5.86  71.06  16.29  8.51  1 531.00  101.72  

壤土 6.13  70.98  17.40  8.37  1 710.00  102.88  

 

3  结论与讨论 

不同土壤质地条件下，烤烟叶片的品质差异较

大。从烤烟叶片化学成分含量及各成分比例协调性和

中性致香物质含量来看，砂质壤土处理的烤烟叶片品

质最好，这与左天觉和朱尊权[25]的研究结果一致，

壤土处理的次之，粉砂质黏土处理的最差；而且砂质

壤土栽培的烤烟对南阳地区浓香型特色的彰显最好。

所以，以砂质壤土处理的烤烟烟株生长动态为基准来

栽培烤烟，可以得到品质趋于砂质壤土栽培烤烟的优

质烟叶。 
土壤质地对烤烟株高和茎围及其生长规律的影

响较大。砂质壤土栽培的烤烟旺长期较长，最后形

成的地上部较其他两个处理高大，这有利于烤烟叶

片的光合作用和内含物的积累，但烟株高度在不高于

120 cm和茎围在 10 ~ 12 cm之间。与之相比可以调
节粉砂质黏土的肥料施用量及方式或者调节土壤的

体积质量[26]来控制粉砂质黏土烤烟的株高和茎围生

长，使其能够适时降低光合作用和氮代谢强度来获得

优质烤烟；而壤土栽培的烤烟应想办法延长其旺长期

的时间同时降低代谢强度来促进其内含物积累。 
土壤质地影响烤烟地上部干物质重的积累量及

积累速率。在成熟期时烟株地上部干物质的积累量是

壤土>粉砂质黏土>砂质壤土。这表明砂质壤土栽培
的烤烟产量可能较低。干物质量的积累速率 3个处理
有很大差异。粉砂质黏土处理的烤烟地上部干物质在

移栽后 60 天前积累速率较高，之后积累速率急剧降
低；壤土处理的地上部干物质积累速率有两个高峰，

一个是移栽后 30天到移栽后 45天之间，另一个是移
栽后 60天到 75天之间；砂质壤土处理的地上部干物
质的积累速率一直介于其他两个处理中间，但在成熟

期前的整个生长过程中变化不大。 
土壤质地影响烤烟叶片的叶绿素、类胡萝卜素含

量及其降解速率。砂质壤土和粉砂质黏土处理的叶绿

素 a、b 及叶绿素总量在旺长期之前含量较高，显著
高于壤土处理的含量。但在成熟期之前粉砂质黏土处

理的叶绿素 a、b 及叶绿素总量降解速率最大，砂质
壤土处理的最小。成熟期各处理叶绿素含量是砂质壤
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土>壤土>粉砂质黏土，且差异达到显著水平。类胡
萝卜素含量以团棵期粉砂质黏土处理最高，砂质壤土

处理含量最低。但是在成熟期前类胡萝卜素的降解速

率粉砂质黏土处理也是最大，壤土处理次之，所以到

成熟期时砂质壤土处理的叶片类胡萝卜素含量最高，

粉砂质黏土处理的最低。结合各处理烤后样的香气数

据，可以得出结论：在烤烟进入成熟期时烟叶需要在

色素含量上有绝对的量，这样才会在烟叶成熟的过程

中色素降解从而形成烤后烟叶的香气物质。 
不同质地土壤栽培的烤烟叶片各时期淀粉含量

有差异，而且淀粉的积累速率也不同。淀粉是烟株光

合作用的积累产物，其含量也能反映烟株碳代谢强

度。烟叶在生长期间，淀粉含量逐步增加，随叶片的

衰老而显著减少[25]，淀粉转化形成的糖含量的高低，

直接影响烟叶燃吸的香吃味特性[27]。本试验结果表

明：壤土处理的烤烟叶片淀粉含量在移栽后 60 天含
量较高，随着成熟期的到来，其积累速率变小导致其

含量在成熟期时与另外两个处理相比最低；砂质壤土

处理的烤烟叶片淀粉含量及其积累速率在烟株生长

期间一直处于较低水平；粉砂质黏土处理的烤烟叶片

淀粉含量在移栽后 60 天有一个低峰，但之后又急剧
增加，粉砂质黏土处理的烤烟叶片在成熟期的淀粉含

量是 3个处理中最高的。 
烤烟耕作栽培措施的制订应该考虑土壤质地的

差异。本试验施肥条件适宜砂质壤土烤烟的栽培特

点，粉砂质黏土和壤土烤烟的栽培可以以此为标准加

以调节。粉砂质黏土可以考虑添加外源物质减小土壤

体积质量，增大通气孔隙，促进烤烟根系和叶片的协

调生长；壤土可以采取多次施肥或利用缓释肥来控制

其前期长势，同时注意后期水肥管理，从而使其地上

部生长动态趋向于砂质壤土栽培的烤烟。 
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Abstract: The quality of flue-cured tobacco leaves on different soil textures was different. Exploring the difference of 

aerial parts dynamic growth could help to raise and perfect the basis of flue-cured tobacco cultivation measures under different 

soil texture conditions. Sandy soil, clay soil and loam soil were selected for the experiment with flue-cured tobacco breed NC89 

in 2012. The results showed that the quality of flue-cured tobacco leaves was the best in sandy soil, while poor in clay soil. For 

sandy soil, the flue-cured tobacco plants were much taller, and its stem girth and dry weight (DW) were smaller. Though its DW 

and starch accumulation rate were lower, the accumulated time was longer in sandy soil, which contributed to the significantly 

higher of pigment content and the lower of pigment degradation rate comparing with the other two treatments. For loam soil, the 

DW and starch content were higher, and the DW accumulation rate was higher, but the starch accumulation rate was higher only 

in early growth stage. For clay soil, the pigment content in early growth stage was higher, but the degradation rate was also fast. 

As a result, the pigment content was lower and the starch content significantly higher than the other two treatments in mature 

stage. Under the premise of flue-cured tobacco plant height within 120 cm, and stem girth within 12 cm, the DW and starch 

accumulation rate are lower, but they accumulated for a long time. Meanwhile, the little higher content of pigment, the better 

quality of tobacco leaves. 

Key words: Soil texture, Flue-cured tobacco, Overground parts, Dynamic growth 

 

 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 600
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 600
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


