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摘 要：植物生长调节剂对烤烟内源激素以及烟碱、多酚含量的影响结果表明，植物生长调节剂 &’、(’’、"，)*+ 不同程度地提高了

内源 &’、(’’ 含量，降低了内源 ’,’ 含量，其中外源 &’、高浓度 "，)*+ 处理效果较为明显；植物生长调节剂 ’,’ 较强地提高了内源

’,’ 的含量，而降低了内源 &’、(’’ 的含量，喷施高浓度 ’,’ 效果明显，在打顶后 #$ -，内源 ’,’ 提高 !)$.，而内源 &’、内源 (’’
分别降低了 %!/0.、12/$.，内源 &’ 在打顶后 "$ - 含量达到高峰，内源 (’’、’,’ 在打顶后 #$ - 达到高峰。
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烟碱含量直接影响烟草制品的生理强度、烟气特

征等。影响烤烟烟碱积累的因素有品种、农艺措施、施

肥水平、调制方法及生长调节剂等［!*#］。多酚类化合物

在烟草生长发育、调制特性、烟叶色泽和烟制品香吃味

等方面有非常重要的作用，也是衡量烟草品质的一个

重要因素。影响酚类化合物合成的因素很多，包括品

种、环境条件和调制方法等［)］。而植物生长调节剂可

以影响植物内源激素的平衡，从而影响到植物整体生

长发 育［2］。生 长 素 类 似 物 (’’、"，)*+（二 氯 苯 氧 乙

酸）、脱落酸（’,’）、赤霉素（&’）目前在农业上有广泛

使用和研究，但其在烟草上的使用和研究相对较少［%］。

本文就植物生长调节剂对烤烟内源激素、烟碱、多酚含

量的影响进行了分析研究。

$ 材料与方法

$:$ 供试品种

云烟 12。

$:, 试验设计

本试验在中国科学技术大学试验站烟田进行，烟

$-
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田土壤肥力中等，于 !""! 年 # 月 $% 日覆膜移栽，行植

距为 $"% &’ ( )" &’，施氮量为 *" +, - .’!，氮、磷、钾肥

按 /0 1!2% 03!2 4 $0$ 05 比例施用，留叶数为 !" 片 -株。

氮肥、钾肥 %"6作为基肥，%"6用做追肥。大田规范

管理。

!"# 试验处理

试验采用 # 种不同植物生长调节剂（见表 $），其

中 7$、7!；75、7#；7%、7) 为同一种植物生长调节剂

的 ! 种不同浓度（% ( $"8 )和 $" ( $"8 )），在旺长期和打

顶后 5 9 喷施烟株 $%" ’: 左右。叶面喷施在无风傍晚

进行，喷施后 #; . 内无下雨情况。

表 $ 处理方法

代号 处理 使用方法 喷施部位

7$ 低浓度 !，#<= 喷施 全株

7! 高浓度 !，#<= 喷施 全株

75 低浓度 >?? 喷施 全株

7# 高浓度 >?? 喷施 全株

7% 低浓度 ?@? 喷施 全株

7) 高浓度 ?@? 喷施 全株

7A B? 喷施 全株

C3 清水 喷施 全株

!"$ 测定项目和方法

分别于打顶（) 月 % 日）后 $" 9、!" 9、5" 9 取样，取

上部烟叶（上部的第 5 片 D 第 % 片）5 片，用于内源激

素、烟碱、多酚含量测定。烟碱采用紫外分光光度法测

定，多酚采用比色法测定，内源激素采用酶联免疫法

（E:>F?）测定。叶片中内源激素测定时，样品的提取、

纯化与测定方法按南京农业大学植物激素测定试剂盒

说明进行。

% 结果与分析

%"! 不同生长调节剂处理对内源激素 &’、(’’、’)’
含量的影响

!G$G$ 内源 B? 变化

生长调节剂低浓度 !，#<=、高浓度 !，#<=、低浓度

>??、高浓度 >?? 、B? 处理后，上部叶片中的内源 B?
含量均有不同程度提高，在打顶后 !" 9 时达到最高，

到打顶后 5" 9 时有所降低，其中高浓度 !，#<= 、B? 对

内源 B? 含量的提高促进作用较大，在打顶后 !" 9 时

内源 B? 含量达最高值（如图 $）；外源低浓度 ?@?、高

浓度 ?@? 处理降低了内源 B? 的含量，打顶后 5" 9 时

内源 B? 含量分别比对照降低了 #!G$%6、)$G;*6。

图 ! 不同处理对内源 &’ 的影响

!G$G! 内源 >?? 变化

从图 ! 可看出，!，#<=、>??、B? 处理后上部叶内

源 >?? 含量上升，在打顶后 5" 9 时达到最高。高浓度

!，#<=、高浓度 >?? 、B? 处理后内源 >?? 的含量有了较

大程度的提高；低浓度 !，#<=、低浓度 >?? 对提高内

源 >?? 含量作用不明显；低浓度 ?@?、高浓度 ?@? 处

理后烟叶中内源 >?? 有了不同程度降低，打顶后 5" 9
时降 低 幅 度 较 大，>?? 含 量 分 别 比 对 照 降 低 了

%*G"A6、;%G""6。

图 % 不同处理对内源 (’’ 的影响

!G$G5 内源 ?@? 变化

在参与烟草叶片衰老过程的调控激素中，?@? 是

直接促进衰老的最主要的内源激素。从图 5 可以看

出，随着烟叶的生理成熟，上部烟叶中 ?@? 含量呈上

升趋势，外源低浓度 ?@?、高浓度 ?@? 处理提高了内

源 ?@? 在烟叶中的含量。在外源低浓度 !，#<=、高浓

度 !，#<=、低浓度 >??、高浓度 >?? 、B? 处理的调节

下，烟叶中内源 ?@? 含量均有不同程度的下降，其中

作用较为明显的是高浓度 !，#<= 处理，打顶后 5" 9 时

内源 ?@? 含量比对照降低了 %;G$"6。

%"% 不同生长调节剂处理后烤烟叶片中多酚含量的

变化

从图 # 可见，上部烟叶中多酚含量是随着烟叶的

成熟而逐渐增加，打顶后 5" 9 时多酚含量高于打顶后
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!" #、打顶后 $" #。低浓度 !，%&’、高浓度 !，%&’，低浓

度 ())、高浓度 ())，*) 均不同程度降低了烟叶中多酚

含量，其中 *) 处理效果较为明显，打顶后 !" # 时比对

照降低了 +%,+-；低浓度 ).)、高浓度 ).) 处理增加

了烟叶中多酚含量，打顶后 /" # 时与对照相比提高了

!0,$-、$%,%-。

图 ! 不同处理对内源 "#" 的影响

图 $ 不同处理对多酚的影响

%&! 不同生长调节剂处理后烤烟叶片中烟碱含量的

变化

由图 1 可以看出，随着烟叶的生理成熟，上部叶烟

碱含量逐渐增加。就同一时期不同生长调节剂处理来

看，低浓度 ())、高浓度 ())、低浓度 !，%&’、高浓度 !，

%&’、*)、高浓度 ).) 处理不同程度上降低了烟叶中烟

碱含量，低浓度 ).) 处理在一定程度上提高了烟叶中

烟碱含量，打顶后 /" # 时比对照提高了 ",%-；外源

*) 处理降低烟碱含量，在打顶后 /" # 时同对照相比

降低了 11,2-。

! 结果与讨论

植物生长调节剂处理在很大程度上影响烟叶内源

激素的积累，外源 !，%&’、*)、()) 对于内源 *)、()) 有

不同程度的促进作用，对内源 ).) 有抑制作用，外源

).) 对内源 ).) 有促进作用。

图 ’ 不同处理对烟碱的影响

植物生长调节剂对烟株生长发育有重要作用，对

烟叶内烟碱积累有重要影响［3］，本试验研究结果表明，

植物生长调节剂 *)、())、!，%&’ 促使烟碱含量降低；

外源 ).)，使烟碱含量增加。由于烤烟内源 ).) 与内

源 *)、()) 积累相互抑制，提高内源 ).) 含量，降低

内源 *)、()) 的含量有利于烟碱合成积累。因而内源

())、*)、).) 系统可能是控制烟碱合成的重要信号，

当体内 ())、*) 含量较高时，作为第一信号，向下运输

到根，使 ).) 降低，从而抑制 45’、567、654 酶活性

和降低相关氨基酸含量，从而抑制烟碱合成；当体内

).) 含量较高时，可能 ).) 作为信号物质抑制内源

()) 和 *) 的积累，激活 45’、567、654 酶活性，增加

相关氨基酸含量，促进了烟碱合成。叶面喷施 ())、!，

%&’、*) 能降低烤烟上部叶多酚含量，叶面喷施 ).)
能提高烤烟上部叶多酚含量。
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