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云南烟草论文集 

品种及生态环境对烤烟主要生理生化指标的影响研究初报 

摘 要 对Ｋ３５８、ＮＣ８２、云烟８５、Ｋ３２６、Ｇ２８、红大、Ｃｏｋｅｒ３７１

Ｇｏｌｄ共７个品种进行不同生态环境下生理生化指标的测试，共测试了氨基酸、叶片厚

度、比叶重、叶绿体色素和腺毛密度５个指标。结果表明：（１）品种之间总氨基酸的含量

有极显著差异，在参试品种中，云烟８５的氨基酸含量最高，红大最低；对氨基酸影响比较

大的生态因子是土壤ＰＨ值和降雨量。（２）品种之间叶片厚度有极显著的差异，其中以Ｋ

３５８、ＮＣ８２较厚，叶片较薄的是红大和Ｃｏｋｅｒ３７１Ｇｏｌｄ；对叶片厚度影响

最大的生态因子是土壤ＰＨ值和海拔，与海拔呈正相关，与土壤ＰＨ呈负相关。（３）不同

品种之间烟叶比叶重差异也较大，总体来讲，云烟８５、ＮＣ８２和Ｋ３５８比叶重较大，

而红大较小；对比叶重影响较大的生态因子是土壤含氮量和土壤ＰＨ值。（４）在烟叶成熟

期，叶绿素含量最高的是Ｋ３５８，类胡萝卜素含量最高的是ＮＣ８２，而Ｃｏｋｅｒ３７

１Ｇｏｌｄ的两种色素含量都是最少的，环境对色素的影响也比较大，其中对叶绿素的影响

比对类胡萝卜素的影响更大。（５）腺毛密度最大的是红大，其次是Ｋ３５８，对腺毛密度

影响较大的是温度和海拔高度，其中与海拔高度呈负相关。与温度呈正相关。 

关键词 烤烟 品种 生态环境 氨基酸 叶片厚度 比叶重 叶绿体色素 腺毛密度 

    氨基酸、腺毛密度、叶绿素、比叶重及叶片厚度是烤烟重要的生理生化指标。氨基酸是

蛋白质的基本组成单元，是烤烟体内的主要化合物之一，是合成蛋白质、核酸、激素、烟

碱、多酚等重要生物大分子的原料［１ ２］，它降解后又可转变成香豆素、木质素、胆

碱、单宁、酚类、羟基甲酸、生氰糖苷等抗病性很强的物质，故与品种的抗性有关。氨基酸

对烟株氮代谢及烟叶品质的形成也具有重要作用［３～６］。烟叶表面的腺毛是分泌器官，

主要分泌精油、树脂和蜡质等，与烟叶的香气有关，腺毛密度的多少是评价烟叶品质好坏的

一个重要指标［７，８］。叶绿体色素是烟叶颜色的基础物质［７］，有许多生理功能参与

新陈代谢，而且还与烟叶的外观质量和香味有密切关系，田间烟叶的颜色常被看作生长中生

理状态的标志。比叶重是单位叶面积重，也称叶面密度，是反映叶片厚度和结构疏松的常用

指标［７］。叶片厚度也是鲜烟叶素质的一个重要指标。对烤烟的氨基酸、腺毛密度、叶绿

素、比叶重及叶片厚度都有过相关研究［９～１６］，但相同品种或不同品种在不同生态环

境下的研究报道较少。本文的研究结果以期能为烤烟栽培的理论和实践提供一定的指导意

义。 

    １ 材料与方法 

    １．１ 研究材料 

    以Ｋ３５８、ＮＣ８２、云烟８５、Ｋ３２６、Ｇ２８、红大、Ｃｏｋｅｒ３７１Ｇｏ

Ｌｄ共７个品种为研究对象，选取参试品种的成熟鲜烟叶（腰叶）测定生理生化指标，参试

地点７个，各点情况如表１所示。 



    １．２ 测定方法 

    １．２．１ 游离氨基酸含量分析：取正腰叶成熟鲜烟样２ｇ，加５％的冰醋酸５ｍ

Ｌ，水浴中研磨匀浆，再加入１５％的三氯乙酸１０ｍｌ沉淀蛋白质，分装在两支试管中，

配平后３５００ｒｐｍ离心３０ｍｉｎ，取上清液装入两支洗洁的青霉素小瓶内。测定前再

用离心机２０００ｒｐｍ离心２０ｍｉｎ，取上清液３ｍｌ在６０℃的水浴中脱酸，然后用

０．０２ｍｏｌ／１盐酸稀释，最后用日立８３５－５０型氨基酸专项分析仪测定氨基酸的

组分及含量。 

    １．２．２ 烟叶组织结构和腺毛密度观察：每品种取５株，每株取成熟的正腰叶及第

５叶（从上往下数）１片，在叶片最宽处离主脉两侧的中心位置各打一个圆片，左边圆片用

于电镜扫描，右边用于组织切片。每品种各叶位分别５孔，分叶位合并后分别放入不同的固

定液固定待测。组织切片以ＦＡＡ固定液（３８％甲醛５ｍｌ，冰醋酸５ｍｌ，７０％酒精

９０ｍｌ，甘油５ｍ１）固定，石蜡包埋切片，切片厚度１７ｕｍ；扫描电镜用扫描电镜固

定液（２．５％戊二醛，用０．１ＭｐＨ７．３的磷酸缓冲液配制）固定，日产ＯＬＹＰＵ

Ｓ－ＡＨ显微镜观测拍照，然后统计单位叶面积上的腺毛数量。 

    １．２．３ 烟叶比叶重测定：每品种取５株，每株取正腰叶１片，在正腰叶最宽处离

主脉两侧的中心位置各打１０孔，每叶取２０孔，每品种共１００孔，样品混合后１０５℃

杀青１０分钟，再６０℃烘干称重。 

    １．２．４ 叶绿体色素含量测定 

    （１）测定内容：叶绿素Ａ（Ｃｈｌａ）、叶绿素Ｂ（Ｃｈｌｂ）、类胡萝卜素（Ｃ

Ｋ）。 

    （２）取样方法：每品种取５株，每株取正腰叶１片，在每片叶的最宽处离主脉两侧的

中心位置各打３孔，每叶取６孔，每品种共取３０孔。每品种样品混合后放入装有叶绿素提

取液的２５ｍｌ容量瓶中保存待测。 

    （３）叶绿素提取液配方：无水酒精：无水丙酮＝１∶１ 

    （４）计算公式： 

    Ａ）Ｃｈｌａ（叶绿素Ａ）浓度＝１２．７Ａ６６３－２．６９Ａ６４５ 

    Ｂ）Ｃｈｌｂ（叶绿素Ｂ）浓度＝２２．９Ａ６４５－４．６８Ａ６６３ 

    Ｃ）ＣＴ（总叶绿素浓度）＝Ｃｈｌａ＋Ｃｈｌｂ＝２０．２Ａ６４５＋８．０２Ａ６

６３ 

    Ｄ）ＣＫ（类胡萝卜素浓度）＝４．７Ａ４４０－０．２７（Ｃｈｌａ＋Ｃｈｌｂ） 

    Ｅ）叶绿素含量（Ｍｇ／Ｄｍ２）＝ 

    ２ 结果与分析 

    ２．１ 氨基酸 

    ２．１．１ 烤烟体内氨基酸的含量 



    氨基酸分析结果见表２。从表中可以看出，在成熟期，烤烟烟叶内氨基酸的含量为５２

０．５３－６７６．６２ｕｇ／Ｇ。在烤烟烟叶内所测得的１７种氨基酸中，以谷氨酸的含

量最高，占到总氨基酸含量的２９．０５％，接近１／３，这与刘敬业等［９］的研究结果

一致。其次是天门冬氨酸。而胱氨酸和异亮氨酸的含量则比较低，其中胱氨酸在有的品种中

根本就测不到。 

    ２．１．２ 不同品种烤烟氨基酸含量的差异 

    不同品种之间总氨基酸的含量有极显著差异，在７个参试品种中，云烟８５含量最高，

总氨基酸的含量为６７６．６２ｕｇ／Ｇ，红大最低。在所有的氨基酸中，除苏氨酸、丝氨

酸、丙氨酸、胱氨酸、异亮氨酸、苯丙氨酸和组氨酸外，其它氨基酸在不同品种之间的含量

都有显著差异。 

    李天福等［１０］研究表明，烤烟体内脯氨酸的含量是一个非常重要的指标，它反映品

种的耐肥性，品种越耐肥，脯氨酸含量越高。本研究结果表明，不同品种之间脯氨酸含量有

显著差异，７个参试品种脯氨酸含量大小顺序依次为：云８５＞Ｋ３２６＞ＮＣ８２＞Ｃｏ

Ｋｅｒ３７１Ｇｏｌｄ＞Ｇ２８＞Ｋ３５８＞红大。 

    ２．１．３ 生态环境与烤烟氨基酸含量的关系 

    不同烤烟品种体内氨基酸含量受环境的影响也有较大差异，如表２所示，７个参试品种

中，ＮＣ８２和云烟８５两个品种的标准偏差较大，说明环境条件对这两个品种的氨基酸含

量影响最大。生态环境对氨基酸含量有较大影响（表９），相关分析表明，土壤ＰＨ值与降

雨量对氨基酸含量影响最大，ＰＨ值与氨基酸含量呈负相关，而有机质、碱解氮、速效磷和

速效钾则与氨基酸含量呈正相关，５～８月平均温度和降雨与氨基酸的含量都呈负相关。 

    ２．２ 叶片厚度 

    ２．２．１ 品种之间叶片厚度的差别 

    不同品种叶片厚度如表３所示，经方差分析表明，在成熟期，品种之间叶片厚度有极显

著的差异，其中以Ｋ３５８最厚，几个点的平均厚度为３０７．１ｕｍ，其次是ＮＣ８２，

平均厚度为３０５．５ｕｍ，红大和Ｃｏｋｅｒ３７１Ｇｏｌｄ两个品种叶片较薄，平均厚

度分别是２７７．９ｕｍ和２６６．８ｕｍ。 

    ２．２．２ 生态环境对叶片厚度差异的影响 

    地点不同，生产出的烟叶厚度差异也比较大（如表４所示），经方差分析表明（表

９），不同生态环境下，烤烟叶片厚度差异达极显著水平。通过用海拔、土壤ＰＨ值、土壤

有机质、氮、磷、钾等含量与叶片厚度进行相关分析，结果表明，在这些生态因子中，对叶

片厚度影响最大的是土壤ＰＨ值，它与叶片厚度呈极显著的负相关，也就是说在一定范围

内，土壤ＰＨ值越高，生产出的烟叶叶片越薄，这可能是因为，随着土壤ＰＨ值的升高，烟

叶对养分的吸收及利用受到的影响增大。其次是海拔高度，它与叶片厚度呈正相关，海拔越

高叶片厚度越厚。 

    ２．３ 比叶重 

    比叶重测试结果如表５所示，从表中可以看出，不同品种之间烟叶比叶重差异较大，其



中云烟８５平均比叶重最大，其次是ＮＣ８２和Ｋ３５８；比叶重最小的是红大。 

    不同生态环境对比叶重的影响也较大，相关分析表明（表９），对比叶重影响最大的是

土壤含氮量，相关系数为０．６７３７，其次是土壤ＰＨ值，相关系数为０．５１７６。从

表５变异系数差异也可以看出，不同品种对环境的适应能力差别较大，环境对比叶重影响最

大的是红大，其次是Ｋ３２６，这说明这两个品种对环境有特殊的适应能力，在不同的环境

下比叶重的变化较大。随着环境的变化，云烟８５比叶重的变化最小。 

    ２．４ 叶绿体色素 

    在烟叶成熟期，叶绿素含量最高的是Ｋ３５８，类胡萝卜素含量最高的是ＮＣ８２，而

Ｃｏｋｅｒ３７１Ｇｏｌｄ的两种色素含量都是最少的。环境对色素的影响比较大，其中对

叶绿素的影响比对类胡萝卜素的影响更大（表６、表７）。不同的环境因子对叶绿素的影响

是不一样的，统计分析表明（表９），５～８月均温和降雨与叶绿素含量呈负相关，特别是

５～８月降雨影响最大；而土壤环境中，有机质、含氮量、含磷量、含钾量对叶绿素含量都

呈正相关，具有极显著正相关的是土壤含钾量，土壤含氮量和有机质含量对叶绿素的影响也

比较大。对类胡萝卜素含量影响较大的是土壤有机质含量，呈负相关。 

    ２．５ 腺毛密度 

    烟叶表面的腺毛是分泌器官，主要分泌精油、树脂和蜡质，这与烟叶的香气有关，腺毛

密度与烟气总微粒物的烟碱成正相关，因此它是评价烟叶品质好坏的一个重要指标。结果表

明，不同品种之间腺毛密度有一定的差别，在参试品种中，几个参试点平均腺毛密度最大的

是红大，其次是Ｋ３５８，说明这两个品种的香气物质较好，评吸结果也表明，这两个品种

的评吸结果得分较高。而腺毛密度最小的是ＮＣ８２，说明其内在质量较差。 

    腺毛密度受环境的影响也比较大，不同环境下腺毛密度相差可达两倍，如表８所示。统

计分析表明（表９），土壤有机质含量、含氮量、５～８月平均温度、５～８月降雨与腺毛

密度呈正相关，而海拔、土壤ＰＨ、土壤含磷量、土壤含钾量与腺毛密度呈负相关，其中影

响最大的是５～８月平均温度，温度越高，腺毛密度越大，烟叶中香气物质的含量越多，品

质越好。 

    ３ 小结 

    ３．１ 在烤烟体内所测得的１７种氨基酸中，以谷氨酸的含量最高，占到总氨基酸含

量的２９．０５％，接近１／３。不同品种之间总氨基酸的含量有极显著差异，在参试品种

中，云烟８５的氨基酸含量最高，红大最低。烤烟体内脯氨酸的含量是一个非常重要的指

标，它反映品种的耐肥性，品种越耐肥，脯氨酸含量越高。试验结果表明，耐肥性较高的是

云８５、Ｋ３２６、ＮＣ８２，耐肥性较差的是红大。在不同的生态条件下，氨基酸的含量

也有较大差异，对氨基酸影响比较大的是土壤ＰＨ值和含钾量。研究结果也表明，不同品种

之间氨基酸在烤烟体内含量的差异不随环境的改变而改变，它是由品种的遗传特性决定的。 

    ３．２ 品种之间叶片厚度有极显著的差异，其中以Ｋ３５８、ＮＣ８２较厚，叶片较

薄的是红大和Ｃｏｋｅｒ３７１Ｇｏｌｄ。在生态因子中，对叶片厚度影响最大的是土壤Ｐ

Ｈ值和海拔，与海拔呈正相关，与土壤ＰＨ值呈负相关。 

    ３．３ 不同品种之间烟叶比叶重也差异较大，总体来讲，云烟８５、ＮＣ８２和Ｋ３

５８比叶重较大，而红大较小。对比叶重影响较大的生态因子是土壤含氮量和土壤ＰＨ值。

不同品种对环境的适应能力差别较大，环境对比叶重影响最大的是红大，其次是Ｋ３２６，



这说明这两个品种对环境有特殊的适应能力。因此，在进行品种区划时，只能限制在一定区

域内，才能得到品质均一的优质烟叶。 

    ３．４ 在烟叶成熟期，叶绿素含量最高的是Ｋ３５８，类胡萝卜素含量最高的是ＮＣ

８２，而Ｃｏｋｅｒ３７１Ｇｏｌｄ的两种色素含量都是最少的。环境对色素的影响也比较

大，其中对叶绿素的影响比对类胡萝卜素的影响更大。不同的环境因子对叶绿素的影响是不

一样的，统计分析表明，５－８月均温和降雨与叶绿素含量呈负相关，对类胡萝卜素含量影

响较大的是土壤有机质含量，呈负相关。 

    ３．５ 电镜扫描结果表明，腺毛密度最大的是红大，其次是Ｋ３５８，说明这两个品

种的香气物质较好，评吸结果也表明，这两个品种的评吸结果得分较高。而腺毛密度最小的

是ＮＣ８２，说明其内在质量较差。对腺毛密度影响较大的是温度和海拔高度，其中与海拔

高度呈负相关，与温度呈正相关。 

    鸣谢：本研究在执行过程中，在试验设计及分析测试上得到昆明师专刘敬业老师的指

导，深表谢意！ 

参考文献 

［１］左天觉著，朱尊权等译．烟草的生产、生理和生物化学［Ｍ］．上海：上海远东出版

社，１９９３ 

［２］余叔文主编．植物生理与分子生物学（第二版）［Ｍ］．北京：科学出版社，１９９

９ 

［３］周冀衡、朱小平、王彦亭等编著．烟草生理与生物化学［Ｍ］．合肥：中国科学技术

大学出版社，１９９６ 

［４］史志宏、刘国顺编著．烟草香味学［Ｍ］．北京：中国农业出版社，１９９８ 

［５］白宝璋、赵学阳、田文勋等．烟草旺长期叶片游离氨基酸含量．中国烟草学报，１９

９６，３（１）：３６～４２ 

［６］韩锦峰著．烟草栽培生理［Ｍ］．北京：农业出版社，１９８６ 

［７］王东胜、刘贯山、李章海．烟草栽培学［Ｍ］．合肥：中国科学技术大学出版社，２

００２ 

［８］宫长荣、王能如、汪耀富等．烟叶烘烤原理［Ｍ］．北京：科学出版社，１９９４ 

［９］刘敬业、李天福、冉邦定等．烤烟氨基酸含量变化规律研究［Ｊ］．中国烟草学报，

１９９６，３（１）：３６～４２ 

［１０］李天福、冉邦定、刘敬业．云南烤烟主要栽培品种的耐肥特性研究［Ｊ］．烟草科

技，１９９５，（２）：３２～３４ 

［１１］杨德廉、王树声、王宝华等．烟叶中氨基酸变化规律研究及与烟叶品质关系研究初

报［Ｊ］．中国烟草科学，１９９８，（３）：１１～１３ 

［１２］李荣春、李佛琳、徐琼华．钾对烤烟叶片解剖的效应及其品种差异［Ｊ］．中国烟

草科学，２００１，（２）：３９～４１ 

［１３］李雪震、张希杰、李念胜等．烤烟烟叶色素、组织与品种品质的关系．中国烟草，

１９９８，（１）：１～６ 

［１４］冉邦定、刘敬业．成熟度、施肥量、留叶数与烟叶组织结构和比叶重的关系，中烟

烟草，１９９３，（２）：２～６ 

［１５］高致明、刘国顺．磷用量对烤烟烟叶发育和结构的影响．中国烟草，１９９５，

（４）：１９～２３ 

［１６］李荣春、李信、魏永宓．中微肥对烟叶组织结构影响初报．云南农业大学学报，１

９９３，２２（２）：２４１～２４６ 



杨龙祥  云南省烟草昆明市公司烟科所     

周金仙  云南省烟草科学研究所     

岳绍启  云南省烟草嵩明县公司     

[网站导航] | [设为首页] | [联系方式] | [意见反馈] 

www.tobacco.org.cn All Rights Reserved.

版权所有  中国烟草学会 

本网站由中国烟草物资电子商务网提供技术支持 


