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目前袁通过分析烟叶的主要化学成分来评价烟叶质量
的方法越来越受到人们的重视[1]遥已有的研究报道侧重于烤
烟化学成分及与其他指标的关系分析袁但与国外烟叶化学
成分的比较分析以及对其进行综合评价的报道较少遥为此袁
笔者侧重于这些方面进行了分析研究袁旨在为广东烤烟可
用性评价提供参考依据遥
1 材料与方法

1.1 材料 广东主产烟区不同生态区域袁上尧中尧下 3个部
位包括 B2F尧C3F和 X2F 3个等级的烤烟样品 72份遥
1.2 分析方法 烟碱含量采用紫外分光光度法测定袁总氮
含量采用凯氏定氮法测定袁还原糖含量采用苦味酸法测定袁
钾离子含量采用火焰光度法测定袁氯离子含量采用莫尔法
测定遥具体测定方法参照王瑞新等[2]的方法进行遥全部试验
数据采用 SPSS12.0软件[3]进行处理和统计分析遥
2 结果与分析

2.1 广东烤烟常规化学成分的总体状况渊 表 1冤 由表 1可
知袁各项化学成分含量均处于较适宜范围袁但也存在较大变
异遥烟碱尧总氮尧还原糖尧钾离子尧氯离子含量袁糖碱比尧氮碱
比和钾氯比的平均值分别为 2.74 %尧1.80 %尧24.15 %尧2.28 %尧
0.30 %袁9.41尧0.69和 9.02遥就变异系数而言袁钾氯比的变异
程度较大袁变异系数为 50.67 %袁总氮的变异系数较小袁说明
其稳定性较好遥
2.2 广东烤烟不同部位常规化学成分的差异分析渊 表 2冤 由

表 2可知袁整体除氯离子和钾氯比外袁其他化学成分含量在

部位间差异显著遥烟碱含量院上部叶跃中部叶跃下部叶袁部位
间差异极显著曰上部叶的总氮含量显著高于中部叶和下部
叶袁但中尧下部烟叶间差异不显著曰上部叶的还原糖和钾离
子含量显著低于中部叶和下部叶袁但中尧下部烟叶间差异不
显著曰糖碱比值表现为院下部叶跃中部叶跃上部叶袁下部叶的
氮碱比值显著高于中尧上部叶遥
2.3 广东烤烟与巴西烤烟主要化学成分的差异分析渊 表
3冤 由表 3可知袁广东烤烟上部叶总氮和钾离子含量袁糖碱
比尧氮碱比明显低于巴西烤烟袁且两者间差异极显著袁表明

指标Index
平均值Averagevalue

标准差Standarddeviation
变幅Changingwidth

变异系数椅%Variation factor
烟碱Nicotine 2.74 0.64 1.33耀4.00 23.43
总氮 TN 1.80 0.22 1.41耀2.57 12.31
还原糖Reducingsugar 24.15 3.04 15.12耀28.7 12.60
钾离子Potassium ion 2.28 0.34 1.30耀3.14 14.97
氯离子Chlorin ion 0.30 0.13 0.11耀0.66 41.96
糖碱比Sugar/Alkali 9.41 2.79 4.83耀17.47 29.68
氮碱比N/Alkali 0.69 0.17 0.47耀1.17 24.80
钾氯比K/Cl 9.02 4.57 3.18耀22.82 50.67
注院样本数均为 72曰烟碱尧总氮尧还原糖尧钾离子尧氯离子的平均值尧标
准差尧变幅的单位均为%遥下表同遥Note: The number of samples are all 72; The units of average values,standard deviation and changing width of nicotine, total nitrogen,reducing sugar, potassium ion and chlorin ion. The same as follows.

表 1 广东烤烟常规化学成分的描述统计
Table 1 Descriptive statistics of conventional chemical composition

of Guangdong flue蛳cured tobacco
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摘要 [目的]为广东烤烟可用性评价提供科学依据遥[方法]采用紫外分光光度法和火焰光度法等方法测定广东不同生态烟区区域 72
份烤烟样品的主要化学成分袁并与巴西烤烟的化学成分进行比较遥[结果]烟碱尧总氮尧还原糖尧钾尧氯含量分别为 2.74依0.64 %尧1.80依
0.22 %尧24.15依3.04 %尧2.28依0.34 %尧0.3依0.13 %袁糖碱比尧氮碱比和钾氯比值分别为 9.41依2.79 %尧0.69依0.17 %和 9.02依4.57 %遥氯含量和
钾氯比在不同部位间差异不显著袁其它指标在部位间的差异达到 0.05显著水平遥广东烤烟上部叶总氮尧钾含量显著低于巴西烤烟袁
中尧下部烟叶还原糖含量则显著高于巴西烤烟遥韶关和梅州烤烟上部叶的综合得分分别为 0.3和 0.13袁中部叶为 0.45和 0.32袁下部叶
为-0.31和-0.56遥[结论]广东烤烟的总氮尧氯含量明显低于巴西烤烟袁而其还原糖含量尧糖碱比尧钾氯比值明显高于巴西烤烟遥
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Analysis of Main Chemical Components of Flue蛳cured Tobacco in Main Producing Areas in Guangdong
ZUO An蛳jian (Technical Center, Guangdong Tobacco渊 Group冤Corp, Guangzhou, Guangdong 510145)
Abstract [Objective] The research aimed to provide scientific base for evaluating usability of flue蛳cured tobacco in Guandong province.
[Method] The main chemical components in 72 samples of flue蛳cured tobacco from different ecological tobacco蛳growing areas in Guandong were
determined by ultraviolet spectrophotometry and flame photometry etc. and compared with that in Brazil flue蛳cured tobacco. [Result] The contents
of nicotine, total nitrogen, reducing sugar, potassium and chlorine were 2.74依0.64%, 1.80依0.22%, 24.15依3.04%, 2.28依0.34% and 0.3依0.13%
resp. and the ratios of sugar to nicotine, total nitrogen to nicotine and potassium to chlorine were 9.41依2.79%,0.69依0.17% and 9.02依4.57% resp.
The difference of chemical components of flue蛳cured tobacco leaves among stalk positions was significant at 5% level except chlorine content and
the ratio of potassium to chlorine. Guangdong flue蛳cured tobacco was significantly lower than Brazil flue蛳cured tobacco on the contents of total
nitrogen and potassium in upper leaves, but was significantly higher than Brazil flue蛳cured tobacco on the contents of reducing sugar in middle
and lower leaves. In flue蛳cured tobacco from Shaoguan and Meizhou, the comprehensive scores of upper leaves were 0.3 and 0.13, that of the
middle leaves were 0.45 and 0.32 and that of the lower leaf was -0.31and -0.56. [Conclusion] Guangdong flue蛳cured tobacco was significantly
lower than Brazil flue蛳cured tobacco on the contents of total nitrogen and potassium, but was significantly higher than Brazil flue蛳cured tobacco on
reducing sugar content and the ratios of sugar to nicotine and potassium to chlorine.
Key words Tobacco蛳growing areas in Guangdong; Flue蛳cured tobacco; Chemical components; Comprehensive Evaluation

安徽农业科学袁允燥怎则灶葬造 燥枣 粤灶澡怎蚤 粤早则蚤援 杂糟蚤援 圆园园8袁36渊2冤院578-580 责任编辑 姜 丽 责任校对 王 淼



两地之间这几种指标相似性较大曰烟碱尧还原糖尧氯离子和
钾氯比的差异不显著袁说明广东烤烟这几种常规化学成分
与巴西烤烟有较大的相似性遥

对于中部叶袁总氮尧还原糖尧钾离子含量和氮碱比的差
异达到极显著水平袁其中袁广东烤烟的总氮尧钾离子含量和
氮碱比明显低于巴西烤烟袁而广东烤烟的还原糖含量明显
高于巴西烤烟曰烟碱尧氯离子含量袁糖碱比和钾氯比的差异
不显著袁说明广东和巴西烤烟这几种常规化学成分含量较
为接近遥

对于下部叶袁总氮尧还原糖尧氯离子含量袁糖碱比和钾氯

比的差异显著袁其中广东烤烟的总氮尧氯离子含量明显低于
巴西烤烟袁而其还原糖含量尧糖碱比尧钾氯比明显高于巴西
烟叶曰烟碱尧钾离子含量和氮碱比两地间的差异不显著遥
2.4 广东主产烟区烤烟化学成分的综合评价 采用多元

统计分析中主成分分析法对广东主产烟区烤烟化学成分进

行综合评价遥根据特征根跃1袁及累积贡献率跃85 %的原则袁提
取了 4个主成分渊 表 4冤遥其中袁x1耀x8依次代表烟叶中烟碱尧
总氮尧还原糖尧钾离子尧氮离子含量及糖碱比尧氮碱比尧钾氯
比 8种化学成分指标遥总得分 Z=移Fi伊Bj袁其中袁B为各个因
子的贡献率袁F值为各个样本的 4个主成分因子的得分遥

表 5反映了广东主产烟区烤烟的综合得分情况袁由表
5可知袁韶关烤烟烟叶 3个部位的综合得分均高于梅州烤
烟袁说明韶关地区烟叶的可用性指数高于梅州地区袁2个地
区不同部位烟叶的综合得分均表现为院中部叶跃上部叶跃下
部叶遥

3 结论与讨论

广东主产烟区烤烟常规化学成分存在较大的变异袁整
体上袁氯离子和钾氯比在部位间差异不显著袁而其他指标
在部位间差异显著袁上部叶的总氮含量显著高于中部叶和
下部叶遥叶位与叶片的总氮含量呈极显著的正相关 [4]袁与笔
者的研究结果一致遥还原糖和钾离子含量显著低于中部叶
和下部叶袁糖碱比表现为院下部叶跃中部叶跃上部叶袁下部叶
的氮碱比也显著高于中部叶和上部叶遥

广东烤烟与巴西烤烟化学成分存在显著差异袁广东烤
烟上部叶总氮和钾离子含量尧糖碱比尧氮碱比明显低于巴西
烤烟袁且两者间差异极显著袁表明两地之间这几种指标相似
性较大曰广东烤烟中部叶总氮尧钾离子含量和氮碱比明显低
于巴西烤烟袁而还原糖含量明显高于巴西烤烟袁烟碱尧氯离
子含量尧糖碱比和钾氯比的差异不显著袁表明广东和巴西烤
烟这几种常规化学成分较为接近曰广东烤烟下部叶总氮尧

烟叶部位Position oftobacco leaf
指标Index

样本数Samplesnumber
平均值Averagevalue

标准差Standarddeviation
上部叶 烟碱 Nicotine 12 3.34 a 0.51
Upper leaf 总氮 TN 12 1.94 a 0.26

还原糖 Reducing sugar 12 20.90 b 3.35
钾离子 K+ 12 1.99 b 0.40
氯离子 Cl- 12 0.33 a 0.15
糖碱比 Sugar/Alkali 12 6.37 c 1.35
氮碱比 N/Alkali 12 0.59 b 0.06
钾氯比 K/Cl 12 7.41 a 3.86

中部叶 烟碱 Nicotine 40 2.77 b 0.52
Middle leaf 总氮 TN 40 1.78 b 0.20

还原糖 Reducing sugar 40 24.99 a 2.86
钾离子 K+ 40 2.28 a 0.26
氯离子 Cl- 40 0.29 a 0.10
糖碱比 Sugar/Alkali 40 9.37 b 2.21
氮碱比 N/Alkali 40 0.66 b 0.13
钾氯比 K/Cl 40 9.18 a 4.52

下部叶 烟碱 Nicotine 20 2.31 c 0.64
Lower 总氮 TN 20 1.75 b 0.21
leaf 还原糖 Reducing sugar 20 24.45 a 1.76

钾离子 K+ 20 2.47 a 0.35
氯离子 Cl- 20 0.32 a 0.16
糖碱比 Sugar/Alkali 20 11.32 a 2.90
氮碱比 N/Alkali 20 0.81 a 0.22
钾氯比 K/Cl 20 9.65 a 5.02

表 2 广东烤烟不同部位间常规成分的差异分析
Table 2 Variance analysis of conventional composition of

Guangdong flue蛳cured tobacco in different parts

烟叶部位Position oftobaccoleaf
指标Index df t P蛳value 标准误Standarddeviation

上部叶 烟碱 Nicotine 11 0.98 0.35 0.15
Upper leaf 总氮 TN 11 -6.31 0 0.07

还原糖 Reducing sugar 11 0.27 0.80 0.97
钾离子 K+ 11 -5.65 0 0.12
氯离子 Cl- 11 -1.19 0.26 0.04
糖碱比 Sugar/Alkali 11 -2.88 0.01 0.39
氮碱比 N/Alkali 11 -14.11 0 0.02
钾氯比 K/Cl 11 0.40 0.70 1.11

中部叶 烟碱 Nicotine 39 1.86 0.07 0.08
Middle leaf 总氮 TN 39 -13.72 0 0.03

还原糖 Reducing sugar 39 6.74 0 0.45
钾离子 K+ 39 -6.22 0 0.04
氯离子 Cl- 39 -0.18 0.86 0.02
糖碱比 Sugar/Alkali 39 0.54 0.59 0.35
氮碱比 N/Alkali 39 -7.20 0 0.02
钾氯比 K/Cl 39 0.64 0.53 0.72

下部叶 烟碱 Nicotine 19 -0.16 0.87 0.14
Lower 总氮 TN 19 -11.47 0 0.05
leaf 还原糖 Reducing sugar 19 6.82 0 0.39

钾离子 K+ 19 0.58 0.57 0.08
氯离子 Cl- 19 -2.92 0.01 0.04
糖碱比 Sugar/Alkali 19 2.68 0.01 0.65
氮碱比 N/Alkali 19 -0.86 0.40 0.05
钾氯比 K/Cl 19 3.58 0 1.12

表 3 广东烤烟与巴西烤烟不同部位烟叶的显著性测验
Table 3 Significance test of different parts of leaves from Guangdong

flue蛳cured tobacco and Brazil flue蛳cured tobacco

指标Index 主成分 1PCA 主成分 2PCA 主成分 3PCA 主成分 4PCA
x1 -0.95 -0.07 0.08 -0.10
x2 -0.30 0.49 0.70 0.34
x3 0.37 0.52 0.16 -0.73
x4 0.62 0.21 -0.54 0.26
x5 -0.47 0.69 -0.48 0.15
x6 0.94 0.26 0.02 -0.12
x7 0.82 0.33 0.31 0.33
x8 0.62 -0.71 0.12 0.04
特征值 Eigenvalue 3.67 1.71 1.16 1.06
贡献率椅%Contribution rate 45.90 21.40 14.54 10.82
累积贡献率椅%Cumulative contribution rate 45.90 67.31 81.85 92.67

表 4 广东烤烟的主成分分析
Table 4 Principal component analysis of Guangdong flue蛳cured

tobacco

部位Position 产地Origin
样本数Severalsamples

平均值Average
标准差Standarddeviation

变幅Changingwidth
上部叶 韶关 Shaoguan 7 0.30 0.66 -0.67耀1.22
Upper leaf 梅州 Meizhou 5 0.13 0.62 -0.58耀1.30
中部叶 韶关 Shaoguan 22 0.45 0.53 -0.87耀0.91
Middle leaf 梅州 Meizhou 18 0.32 0.32 -0.74耀1.27
下部叶 韶关 Shaoguan 11 -0.31 0.17 -0.55耀-0.14
Lower leaf 梅州 Meizhou 9 -0.56 0.22 -0.77耀-0.24

表 5 广东主产烟区烤烟的综合评价
Table 5 Comprehensive evaluation of flue蛳cured tobacco in main

producing areas of Guangdong Province

左安建 广东烤烟主产区烤烟化学成分分析36卷 2期 579



还原糖尧氯离子含量袁糖碱比和钾氯比的差异显著袁广东烤
烟的总氮尧氯离子含量明显低于巴西烟叶袁而其还原糖含
量尧糖碱比尧钾氯比值明显高于巴西烟叶遥

广东烤烟主要化学成分的综合评价结果表明袁韶关烟
叶 3个部位的综合得分分别为 0.30尧0.45和-0.31袁 均高于
梅州烟叶袁 梅州烟叶 3个部位综合得分分别为 0.13尧0.32和-
0.56遥
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表现为院航空材料相对于对照在生长上表现为先快后慢袁完
熟期的株高低于对照遥
2.4 农艺性状 在抽穗期和开花期对 2种牧草的航空材
料和对照的各项农艺性状进行调查袁结果见表 2遥由表 2可
见袁长江 2号多花黑麦草航空材料的各项指标与对照均无
显著差异渊 P跃0.05冤遥其中袁除花序长和小花数的平均数低于
对照外袁其余各农艺性状都高于对照遥经搭载后袁各农艺性
状的变异系数也远远大于对照遥观测中发现 1株花序比较
长的植株袁花序长达到了 40.9 cm袁比对照平均水平高 13.0
cm袁该植株的小穗数尧叶长及叶宽也明显高于对照袁说明空
间条件对长江 2号多花黑麦草的小穗数尧叶长尧叶宽及分蘖
有一定的促进作用袁 而且空间搭载还能增加长江 2号多花
黑麦草各项农艺性状的变异度袁从中经过选育可能得到有
价值的突变体遥

宝兴鸭茅航空材料除小花数和叶长高于对照袁其余各
项农艺性状均低于对照遥其中小穗数及分蘖的方差结果显
示差异显著渊 P约0.05冤袁其余农艺性状与对照相比差异均不
显著渊 P跃0.05冤遥经搭载后袁宝兴鸭茅各项指标的变异程度不
大袁只有其分蘖的变异系数大大低于对照遥空间条件导致了
宝兴鸭茅的小穗数及分蘖数发生了变化袁降低了其小穗数
和分蘖数袁同时也降低了宝兴鸭茅分蘖的变异度遥
3 小结与讨论

渊 1冤与地面对照相比袁空间搭载后的长江 2号多花黑麦
草的标准发芽率和田间各项农艺性状没有显著差异袁说明
空间搭载对牧草种子生理损伤较轻袁发芽势虽被降低袁种子
活力下降袁但其最终发芽率并未受到影响遥经搭载后袁各项
田间农艺性状的变异度呈增加趋势袁表现为变异系数大幅
度增加遥其中还发现了花序长度比对照平均长 46 %及分蘖
数比对照高 1倍的变异植株遥通过对这些变异植株的选育袁
有可能获得一些多花尧多分蘖等有价值的育种材料遥表明通

过空间搭载对牧草种质进行改良是可行的遥
渊 2冤宝兴鸭茅航空材料种子的发芽率及物候期和对照比

较并没有显著差异袁但发芽势降低袁表明空间条件影响了种
子活力遥空间条件使宝兴鸭茅在拔节期至孕穗期之间的生
长速度加快袁这样可以增加宝兴鸭茅的刈割次数遥宝兴鸭茅
航空材料的分蘖数和小穗数与对照差异显著袁空间条件降
低了宝兴鸭茅的分蘖数和小穗数遥已有研究表明 [8]袁小麦空
间搭载后袁SP2代的株高尧分蘖数增加遥说明空间条件有可
能使植株的后代发生正向变异并选育出优良的变异植株袁
获得有价值的育种材料遥

渊 3冤空间环境中的强辐射尧微重力尧超真空等特殊环境
可引起植物及其后代发生变异遥从该试验结果可以看出袁空
间条件对植株的损伤较小袁对植株的生长发育并无显著影
响袁更无明显的抑制作用袁但对搭载材料的变异度有一定影
响袁表现为个别植株的农艺性状与对照存在着显著差异袁原
因可能是由于搭载后因空间条件改变而引起的在基因表达

上产生的变异遥因此袁航空搭载对于诱导植株变异袁特别是
一些表型性状上的变异具有一定的效果袁通过对这些变异
植株的选育袁有望获得有价值的育种材料遥
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品种Varieties
处理

Treatment

花序长椅cmInflorescenceLength
小穗数椅个Number of spikelets 小花数椅个Number of flowerlet 第 1片叶长椅cmLength of first leaf 第 1片叶宽椅mmWidth of first leaf 分蘖椅个Tiller

平均数Average
变异系数Coeffi原cient ofvariation

平均数Averae
变异系数Coeffi原cient ofvariation

平均数Averae
变异系数Coeffi原cient ofvariation

平均数Averae
变异系数Coeffi原cient ofvariation

平均数Averae
变异系数Coefficientofvariation

平均数Averae
变异系数Coefficientofvariation

长江 2号多花黑
麦草 L. multiflura

航空 Spaceloading 27.77 a 22.86 33.33 a 17.56 7.89 a 22.36 20.85 a 30.58 10.88 a 16.91 8.18 a 40.85
Changjiang No.2 对照Control 27.87 a 20.72 31.93 a 15.56 8.63 a 19.99 20.51 a 15.19 10.42 a 11.84 7.90 a 35.02

宝兴鸭茅
航空 Spaceloading

20.92 a 17.21 251.82 b 4.15 4.36 a 0.23 37.71 a 28.50 6.57 a 18.58 20.70 b 15.78
D.glomerataBaoxing 对照Control

21.50 a 18.45 264.30 a 3.67 3.82 a 0.22 34.55 a 28.61 7.67 a 17.63 25.80 a 23.46

表 2 2种牧草的航天材料和对照的农艺性状比较
Table 2 Comparison of agronomic traits between 2 herbages after space loading and their CKs

注院表中不同小写字母表示在 0.05水平上差异显著遥Note: Different lowercase letters mean significant difference at 0.05 level.
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