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摘 要：以我国主产烟区的主栽烤烟品种 (’") 为材料，测定了 ’ 个等级（*’+、,"+ 和 -"+）共计 ’#! 份样品的烟碱含量和物理性状，

分析了烟碱含量与物理性状的相互关系。结果表明：烟碱含量和物理性状在样品间存在着广泛的变异；在一定范围内，烟碱含量

与上部叶单叶重呈显著正相关，与上、下部叶长分别呈极显著正相关和显著负相关；与中、下部叶宽分别呈显著负相关和极显著负

相关，与厚度和叶面密度均不相关；烟叶烟碱含量与上部叶单叶重的关系可用 . 形曲线 !" / #（! $%0% 1 " $&%! % &）
来描述，与上、下部叶长的

关系可分别用逆函数 !" / 0 $""$ 1 ")$ $$2& % & 和 !" / & $%"2 3 !&$ $&$’ % & 来描述，与中、下部叶宽的关系可分别用二次函数 !" / & $$’’ 3
& $’!)& 1 & $&!&&" 和 !" / 1 & $!$2 3 & $’&2& 1 & $&&#&" 来描述，且均达到显著水平，烟碱含量与其他物理性状的曲线回归不显著，表明

曲线回归一般较简单线性回归分析更有效。简单相关、曲线回归和次数分布 ’ 种方法结合可以较好地反映烟碱含量和物理性状的

内在关系。
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有研究表明：烟碱含量每提高 = 个标准单位可使

吃味品质降低 >?@@AA 个标准单位，烟碱和还原糖是制

约烤烟吃味品质的主要化学成分［=］。叶厚、叶质重、叶

片密度均是烟叶的重要物理性状，在一定程度上反映

了烟叶的发育状况和成熟程度。烟叶的物理性状与烟

叶组织结构及内含物质的充实程度密切相关［A］，也与

卷烟烟气焦油释放量关系密切［B］。已有研究认为烟碱

分别与单叶重、叶片大小和厚度存在正相关关系［@<C］，

有关烤烟叶厚、叶面密度以及烟叶长宽比变化规律的

研究也有不少报道［D<=A］。但总的看来，烟碱含量与物

理性状之间的关系还缺乏全面系统的研究。本试验以

我国主产烟区的主栽品种 EBAF 为供试材料，分析测定

了大量代表性样品部分等级的烟碱含量、物理性状和

外观指标，旨在为烟叶质量评价提供理论依据。

) 材料与方法

)*) 试验材料

供试烤烟品种为我国主产烟区的主栽品种 EBAF。

A>>B 年在我国南方烟区（主要为武烟集团烟叶基地）

采取定等级、定叶位方法取样 BG= 份，包括下部叶 HAI
（下橘二，@ J F 叶位）、中部叶 KBI（中橘三，D J =A 叶

位）和上部叶 LAI（上橘二，=@ J =F 叶位）等 B 个等级。

样品等级由专职评级人员按照“ML AFB) J GA 烤烟”标

准进行，等级合格率达到 D)*以上。每个样品取 B?>
N#，用于各项指标测定。

)*+ 分析方法

烟碱含量的测定参考肖协忠［=B］、王叔淳［=@］介绍

的方法进行；烟叶物理性状（单叶重、叶长、叶宽、叶厚

和叶面密度）的测定参考“MLAFB) J =GGA 烤烟”标准进

行，测定时随机抽取同等级内 => 片烟叶，分别测定各

项指标，取其平均值。全部试验数据的统计分析方

法［=)］采用 OPOO=A?> 软件完成。

+ 结果与分析

+*) 烤烟烟碱含量与物理性状的描述统计分析

对供试烤烟样品的烟碱含量和物理性状进行描述

统计，结果见表 =。由表 = 可见：烟碱含量和物理性状

在样品间存在着广泛的变异。单叶重的变异系数为

A)?A*，在 ) 个物理性状中最大，表明单叶重的稳定性

最低，其中单叶重分布在 F?@ Q =A?F # 区域内的样本数

占总样本数的 CC?F*；叶长的变异系数在 ) 个物理性

状中最 小，为 G?>*，表 明 稳 定 性 最 好，主 要 分 布 于

)A?A Q F@?) &: 区域内，在此区间的样本数占总样本数

的 CC?D*。叶宽主要集中于 =C?@ Q A@?) &: 区域内，

占样本总数的 CD?F*；叶厚主要集中于 >?>C= Q >?=B>
:: 区域内，占总样本数的 CB?=*；叶面密度主要集中

于 )A?@B Q DC?=D # R :A 区域内，占样本总数的 C)?A*。

由峰度系数可以看出，单叶重、叶长和宽度的峰度系数

均大于 >，说明这 B 个指标的数据大多集中于平均数

附近，形成尖峭峰，其中叶宽更接近于正态峰；而叶面

密度、叶厚和烟碱的峰度系数均小于 >，说明这 B 个指

标的分布形成平阔峰，比较之下叶厚更接近正态峰。

烟碱和 ) 个物理性状的偏度系数均大于 >，表现为正

向的偏态分布。

表 = 烟叶物理性状描述统计分析

指标名称 变幅 样本数 平均值 标准偏差 峰度系数 偏度系数

烟碱含量 R * =?=F Q @?GD BG= A?G@ >?DF J >?CD >?B=
烟叶单叶重 R # @?@ Q =D?G BG= =>?= A?)) >?>C >?@@

叶长 R &: @F?A Q CF?C =C> )G?) )?BD >?B) >?AG
叶宽 R &: =@?) Q AC?B =CA A=?@ A?GC >?@GD >?=D=
叶厚 R :: >?>@A Q >?=FG BDB >?>GD >?>AA J >?AAF >?BAB

叶面密度 R（# R :A） B)?>F Q ==B?A BC) C>?DB =)?B> J >?@AB >?A=B
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!"! 烤烟烟碱含量与物理性状的关系分析

!"!"# 烟碱与单叶重的关系分析

将上、中、下 $ 个部位烟叶的单叶重与烟碱进行曲

线回归分析，回归方程及其显著性检验结果见表 !。

然后将不同叶位烤烟样品单叶重的数据按照次数分布

表的编制方法进行分组，结果见图 #。

图 # 表明，烤烟烟碱含量总体趋势是上部叶 % 中

部叶 % 下部叶，各部位烟碱含量变化范围分别为：上

部叶 !"&’( ) *"$!(，中部叶 #"+’( ) *"##(，下部叶

#"#’( ) +"$#(。需要说明的是，图 # 中烟碱含量为

单叶重数据分组后，对应样本烟碱含量的平均值，代表

的是该区段内烟碱含量的平均水平，而非样本个体值

（下同）。由图 # 可以看出，上部叶与下部叶烟碱含量

随单叶重的变化曲线相似，都是烟碱含量随单叶重增

大到某一值后开始下降；中部叶烟碱含量随单叶重的

变化比较平缓。这与以往研究认为烟碱与单叶重之间

存在简单的正相关关系［*］有一定差异。回归分析结果

表明：上部叶单叶重和烟碱含量之间的关系可用 , 形

曲线来描述。经 - 测验，回归关系达到显著水平；中、

下部叶单叶重和烟碱含量的曲线回归方程不显著。

图 # 烟碱含量与单叶重之间的关系

表 ! 烟碱含量与物理性状的回归分析

叶位 指标 回归方程 - 值 显著水平

上部叶 单叶重 !" . #（# $+/+ 0 ! $&+# % &） *"&&/! &"&!1#
叶长 !" . / $!!* 0 !’* $1*& % & #+"*1!!! &"&&&$

中部叶 叶宽 !" . & $*$$ 2 & $$#’& 0 & $&#&&! $"’/&! &"&$!#
下部叶 叶长 !" . & $+!1 2 #&* $&*$ % & *"*$!! &"&!!$

叶宽 !" . 0 & $#*1 2 & $$&1& 0 & $&&3&! *"$’’!! &"&&1’

注：!表示 *(显著性水平；!!表示 #(显著性水平

!"!"! 烟碱与叶长的关系分析

同样地，将不同部位叶长与烟碱含量进行回归分

析，回归方程及其显著性检验见表 !。然后按照次数

分布表的编制方法，将上、中、下 $ 个叶位烤烟样品的

叶长数据进行分组后作图，结果见图 !。

图 ! 烟碱含量与叶长之间的关系

图 ! 表明，烤烟烟碱含量的总体趋势仍表现为上

部叶 % 中部叶 % 下部叶，其中，上、中、下 $ 个部位烟叶

烟碱含量的变化范围分别是（$"11 4 &"1*）(、（!"/! 4

&"1$）(、（!"$# 4 &"*!）(。由图 ! 可以看出，上部、中

部叶烟碱含量随叶长的增加而增加，下部叶烟碱含量

随叶长的增加而减少。上部叶当叶长在 +’"# ) *’"/
56 区域时，烟碱含量增加迅速，叶长超过 *’"/ 56 后，

烟碱含量增加变缓。

回归结果表明：上部、下部叶长和烟碱含量的关

系表达式均遵循逆函数方程，经 - 测验，上部回归关系

达到极显著水平，下部达到显著水平。中部叶长和烟

碱含量的曲线回归不显著。

!"!"$ 烟碱与叶宽的关系分析

不同部位叶宽与烟碱含量两者之间的回归方程及

其显著性检验见表 !，样品分组后的叶宽与烟碱含量

的变化规律见图 $。

图 $ 说明，烤烟烟碱含量在叶宽分组后仍表现为

上部叶 % 中部叶 % 下部叶的总体趋势，其中，上、中、下

部叶 样 本 烟 碱 含 量 的 变 化 范 围 分 别 是 !"&’( )
*"#/(、#"+’( ) *"##(、#"++( ) $"3+(。由图 $ 可

以看出，中、下部叶烟碱含量随叶宽的增加而减少，这

种变化规律可能与烟碱在叶片中的分布规律有关。有
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研究表明，叶面积随叶长的增长而迅速扩大，平均叶长

每增长 !" #$，叶面积扩大 %"&以上［’］。同一叶片上

烟碱的分布是不均匀的，烟碱含量自叶片基部向叶尖

渐次增加，自叶脉向叶边缘渐次增加［!’］。即叶尖、叶

边缘烟碱含量最为丰富。

图 ! 烟碱含量与叶宽之间的关系

回归结果表明：中、下部叶宽和烟碱含量之间的

关系可以很好地拟合二次函数方程，中部叶回归方程

达到显著水平，下部叶达到极显著水平，上部叶宽和烟

碱含量曲线回归不显著。

()()% 烟碱与叶厚的关系分析

不同叶位样品分组后的叶厚与烟碱含量的变化规

律见图 %。图 % 说明，烤烟烟碱含量总体趋势是上部

叶 * 中部叶 * 下部叶，上部叶烟碱含量的变异系数在

+ 个叶位中最小，为 (")!&；中部叶与下部叶烟碱含

量的变异系数比较接近，分别为 (,)"&和 (%)"&。由

图 % 可以看出，中、下部叶烟碱含量随叶厚的变化曲线

相似，( 个部位烟碱含量都是随叶厚增加而平缓变化，

在中部叶厚大于 ")!(’ $$、下部叶厚超过 ")!"- $$
后，烟碱含量突然迅速增加。回归结果表明：上、中、

下 + 个部位叶厚和烟碱含量之间的曲线回归关系都不

显著。

图 " 烟碱含量与叶厚之间的关系

()(), 烟碱与叶面密度的关系分析

不同部位样品分组后的叶面密度与烟碱含量的变

化规律见图 ,。图 , 表明，叶面密度分组后，烤烟烟碱

含量的总体趋势是上部叶 * 中部叶 * 下部叶，其中，上

部叶样本烟碱含量的变化范围为（+)-+ . ")-,）&，中、

下部叶分别为（()/( . ")-+）&、（()+" . "),,）&。由图

, 可以看出，上、中部叶烟碱含量与叶面密度的关系不

明显，下部叶烟碱含量随叶面密度的增加而增加，当叶

面密度超过 -%)!% 0 1 $( 后，烟碱含量增加迅速。不同

部位叶面密度和烟碱含量之间无显著的曲线回归关

系。

图 # 烟碱含量与叶面密度之间的关系

! 结论与讨论

我国主产烟区的主栽烤烟品种 2+(’ 的烟碱含量

和物理性状在样品间存在着广泛的变异。将不同部位

烟碱含量分别与 , 个物理性状进行简单相关分析，结

果表明，烟碱含量与上部叶单叶重呈显著正相关，相关

系 数 为 ")!3+!； 与 上 部 叶 长 呈 极 显 著 正 相 关

（")%,,!!），与下部叶长呈显著负相关（ 4 ")+""!）；与

中部叶宽呈显著负相关（ 4 ")+%-!），与下部叶宽呈极

显著负相关（ 4 ")+’’!!）；与厚度和叶面密度均不相

关。这种相关关系与分组后烟碱含量和物理性状的变

化规律大体是一致的。简单相关描述烟碱含量和物理

性状关系中的线性变化规律，曲线回归描述关系中的

非线性变化规律，而按照次数分布编组的关系分析则

可以描述数据的整体分布规律。+ 种方法的有机结合

可以比较好地反映烟碱含量和物理性状的内在关系。

在综合考虑 5 值、相伴概率与决定系数的基础上，

参考曲线图形的拟合程度分别建立了不同叶位单一物

理性状与烟碱含量的曲线回归方程，表明曲线回归较

简单线性回归分析更有效。
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量就达到了优质烟标准，而普通施肥处理在高施肥水

平下烟叶钾含量才能达到优质烟的标准。

（!）施用控释肥能够提高烤后烟叶、特别是上部叶

的钾含量，普通施肥处理 " 个施肥水平上部烤后烟叶钾

含量皆没有达到优质烟标准，控释肥处理中等施肥水平

下上部烤后烟叶钾含量都达到了优质烟钾含量 #$%&的

标准，而 ’()* 处理低施肥水平上部烤后烟叶钾含量就

达到 "$+%&，因此，施用控释肥不但可以提高烟叶的钾

含量，而且可以节约 + , " - # , " 的肥料资源。
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