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施氮量和留叶数对中烟 100产质量的影响 
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摘  要：通过田间试验，研究了不同施氮量和留叶数对烤烟中烟 100产量和质量的影响。结果表明，施氮量和留叶数对中烟

100的农艺性状和经济性状均有显著影响；各处理烟叶还原糖、总糖、总植物碱等化学成分差异性都达到极显著水平；施氮

量 90 kg/hm2、留叶数 18片和 22片处理的化学成分较适宜，感官质量较佳。综合分析认为，在当地生态条件下，施氮量为

90 kg/hm2，留叶数为 18～22片，中烟 100有较好的产值量和较佳的烟叶质量。 
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Effects of Nitrogen Rates, Leaves of Tobacco Remained on Yield and Quality 
of Flue-cured Tobacco Zhongyan100 
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Abstract: The effects of nitrogen rates and leaves of tobacco remained on growth, yield, value and quality of flue-cured tobacco 
Zhongyan100 were studied by use of field experiments in Lichuan, Hubei province. The results showed that the effects of nitrogen 
rates and leaves of tobacco on growth condition in fields and yield were significant. The reducing sugar content, total sugar content, 
total plant alkaloid and other chemical composition in tobacco leaves between treatment were significantly different. The highest 
aroma quality, amount of aroma, aftertaste and total score were found treatment of 90 kg N/ha with 18-22 leaves remained.Therefore, 
this nitrogen rate and the number of leaves remained are recommended for tobacco production in this region. 
Keywords: nitrogen rate; tobacco; number of leaf; Zhongyan100; quality 
 

氮肥是影响烤烟产质量最重要的营养元素之

一[1-2]。而烟株的留叶数不仅是构成产量的重要因

素，它还通过调控烟株群体间空间的大小和光照等

影响烤烟质量[3-4]。周宽余[5]早在 1993年研究指出，

氮对烤烟产值和产量的影响效应大于留叶数的影

响，但是增加留叶数也利于提高产值和产量，但是

二者对烟碱和还原糖含量的主效应大小相近。 

湖北恩施烟区是我国“两烟”主产区之一，烟 

区内地形地貌复杂，土壤状况适宜，生态条件多样，

具有生产优质烟叶的资源优势。中烟 100品种是湖

北恩施近几年为了应对烟区内种植品种单一、特色

品种缺乏、后备品种不足而引入的烤烟新品系。本

研究以施氮量和留叶数对中烟 100产质量的影响为

切入点，以期在当地生态条件下，找出适合该品种

的施氮量和留叶数，为中烟 100的推广与优质烟叶

生产管理措施的制定提供理论依据。 
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1  材料与方法 

1.1  试验基本情况 

试验于 2009 年在湖北省利川市柏杨乡进行，

海拔 1 252 m，土壤为黄棕壤，土壤主要肥力状况

为：有机质 16.54 g/kg，全氮 1.22 g/kg，碱解氮 128.21 

mg/kg，速效磷 5.08 mg/kg，速效钾 46.58 mg/kg，

pH 6.9。 

1.2  试验设计 

试验设施氮量和留叶数 2个因素，每因素 3个

水平。3个施氮量水平为纯氮施用量 45、90和 135 

kg/hm2；3 个留叶数水平为单株留叶 14、18 和 22

片。各处理具体情况见表 1。采用随机区组设计，3

次重复，行株距为 1.2 m×0.55 m，每小区栽烟 80

株。 
 

表 1  试验各处理具体施氮量和留叶数 
Table 1  Nitrogen rates and leaves of tobacco remained of 

each treatment 
处理 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
施氮量/(kg.hm-2) 45 45 45 90 90 90 135 135 135
留叶数/片 14 18 22 14 18 22 14 18 22

 

1.3  试验方法 

1.3.1  施肥起垄  4 月上旬施肥起垄，氮肥的 70%

作基肥，条施于垄底，余下 30%在团棵期追施。肥

料为烟草专用复混肥、磷酸二氢钾、过磷酸钙、硫

酸钾和硝铵磷，m(N):m(P2O5):m(K2O)=1:1.5:3，各

小区农事操作基本保持一致。其他农事操作均按照

当地优质烟叶生产技术进行。 

1.3.2  调查统计  农艺性状调查：依据 YC/T142—

—1998[6]，分别于团棵期、旺长期和平顶期每小区

随机选择 10 株烟，测量株高、叶数、最大叶长、

最大叶宽等农艺性状，平顶期测量株高、叶数、茎

围、节距、上、中、下各部位叶长宽。 

经济性状统计：每小区烟叶分类挂牌，标记烘

烤，烤后分级，并统计各等级烟叶重量，计算各等

级烟叶比例，计产计值。 

1.3.3  烟叶质量分析  每小区取中部叶（C3F）初

烤烟叶 3 kg，送农业部烟草产业产品质量监督检验

测试中心进行常规（下同）化学成分分析：水溶性

糖、总植物碱、总氮、钾、氯。感官质量评价（香

型、香气质、香气量等 12项）和外观质量评价（成

熟度、颜色、油分等 9项）由中国农业科学院烟草

研究所组织专职评吸专家和分级专家进行。 

1.4  数据分析方法 

采用SPSS和SAS9.0软件包对试验数据进行统

计分析。 

2  结  果 

2.1  农艺性状 

从表 2可以看出，团棵期除叶片数外，株高、

最大叶长、宽均随施氮量的增加而增加，低施氮量

处理（45 kg/hm2）与中、高施氮量处理（90～135 

kg/hm2）差异性均达到显著水平。旺长期各处理烟

株的茎围和最大叶长的差异性均达到显著水平。从

田间长势看，高施氮水平（135 kg/hm2）处理的农

艺性状在旺长期表现出一定的优势。 

从表 3可以看出，平顶期烟株的茎围、上、中、

下部位叶长随着施氮量的增加都有增加的趋势。低

施氮水平处理（45 kg/hm2）与中高施氮水平处理

（90～135 kg/hm2）差异性达到显著水平，而中、 
 

表 2  中烟 100团棵期和旺长期农艺性状 
Table 2  The agronomic characters of elongation stage and fast growing stage of Zhongyan100 

团棵期  旺长期 
施氮量/(kg.hm-2) 

株高/cm 叶数/片 最大叶长/cm 最大叶宽/cm  株高/cm 茎围/cm 叶数/片 最大叶长/cm 最大叶宽/cm

45 20.38b 11.93 47.10b 21.56b  42.85b 8.69c 15.20b 56.04c 31.19b 

90 20.78a 12.12 53.90a 23.08a  45.43ab 10.20b 16.08ab 61.80b 33.74a 

135 21.83a 12.03 55.20a 24.37a  48.78a 10.62a 16.56a 65.57a 35.08a 

注：同一列内小写字母不同表示 5%显著差异，下同。 
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高施氮水平之间没有显著差异性，说明在本试验情

况下施氮量为 135 kg/hm2时氮肥已经过量。在同等

施氮水平下，不同留叶数对农艺性状的影响没有明

显的规律性。 

2.2  经济性状 

从表 4可以看出，45 kg/hm2施氮水平下留叶数

不同的处理间产量产值无显著差异，135 kg/hm2和

90 kg/hm2施氮水平下留 18片和 22片叶时产量产值

显著高于留 14 片叶时。说明低施氮水平下氮肥匮

缺是限制烟叶产量的主要因子，增加留叶数对增收

无益，而中高施氮水平下氮肥供应充足，适当多留

叶可以起到增产增值的目的。同等留叶数水平下，

135 kg/hm2和 90 kg/hm2施氮水平的烟叶产量产值

显著高于 45 kg/hm2施氮水平处理，但 135 kg/hm2

和 90 kg/hm2施氮水平同等留叶数处理间无显著差

异，而且施氮量 90 kg/hm2各处理的均价、上等烟

率、中上等烟率均高于或显著高于施氮量 135 

kg/hm2同等留叶数处理的。可见本试验条件下施氮

量 90 kg/hm2能够获得最高产量产值和烟叶质量，

再增施氮肥至 135 kg/hm2 不仅不再有增产增值作

用，反而对烟叶质量有负作用。90 kg/hm2施氮量条

件下留叶数 18片和 22片烟叶产量产值、均价、上

等烟率及上中等烟率在所有处理中是最高的，而二

者之间无显著差异，故留叶 18片至 22片均可。 

2.3  烟叶质量 

2.3.1  不同施氮量和留叶数对烤后中部烟叶（C3F）

化学成分的影响  从表 5中可以看出，烟叶还原糖

和总糖的含量变化趋势较一致，均是中等施氮水平

（90 kg/hm2）下的含量高于低等施氮水平和高施氮

水平的处理，在同等施氮水平下，留叶数少的处理

高于留叶数多的处理；烟叶中总植物碱和总氮含量

变化趋势一致，均随着施氮量的增加呈增加的趋

势，而在同等施氮水平下，其随着留叶数的增加而

呈现减少的趋势；烟叶中钾的含量随着施氮量和留

叶数的增加而呈现增加的趋势，处理 9的含量最高，

并且与其他 8 个处理之间均达到显著差异；处理 9

的烟叶中氯的含量最高，呈现随着施氮量的增加而

增加，随着留叶数的增加而减少的趋势；烟叶中各 

 
表 3  中烟 100平顶期农艺性状 

Table 3  The agronomic character of topping stage of Zhongyan100 
下部叶/cm 中部叶/cm  上部叶/cm 

施氮量/(kg·hm-2) 留叶数/片 茎围/cm 节距/cm 
长 宽  长 宽  长 宽 

45 14 11.69cd 4.75b 61.87c 29.32ab  65.11b 27.10c  65.43bc 25.16ecd 
 18 11.59d 4.62b 61.80c 27.81bc  65.07b 28.36c  63.47bc 25.04ed 
 22 11.84c 4.57b 62.25c 26.56c  65.42b 27.84c  63.99c 24.11e 
90 14 12.73b 4.72b 66.31b 31.60a  71.51a 31.19ab  74.31a 27.09bcd 
 18 12.77b 4.51b 66.11b 31.83a  71.49a 31.41ab  74.27a 27.33bcd 
 22 12.57b 4.56b 67.08b 30.74a  71.68a 31.33ab  73.88a 27.59bc 
135 14 13.17a 5.05a 70.93a 31.18a  73.67a 32.73a  75.34a 30.03a 
 18 13.32a 4.47b 67.03a 31.06a  70.88a 30.31b  73.99a 25.33ecd 
 22 12.83b 4.58b 70.61b 28.30bc  71.12a 32.38a  69.46ab 28.79ab 

 
表 4  不同施氮量和留叶数对经济性状的影响 

Table 4  Effect of different nitrogen rates and leaves of tobacco remained on the value character 
施氮量/(kg·hm-2) 留叶数/片 产量/(kg·hm-2) 产值/(元·hm-2) 均价/(元·kg-1) 上等烟率/% 上中等烟率/% 

45 14 1 940.70c 25 018.70c 12.89c 22.06c 74.32c 
 18 2 023.45c 26 472.70c 13.08ab 24.20b 75.78c 
 22 2 114.25c 27 113.95c 12.82c 23.12c 75.34c 

90 14 2 195.15bc 29 154.20b 13.28ab 24.85b 79.30ab 
 18 2 482.85a 34 703.55a 13.98a 30.94a 85.81a 
 22 2 585.30a 35 612.20a 13.77a 27.76a 84.72a 

135 14 2 312.45b 30 047.90b 13.05b 20.98b 78.80b 
 18 2 549.40a 33 853.40a 13.28ab 25.56a 80.00a 
 22 2 674.70a 34 636.30a 12.95c 23.20b 78.94b 
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表 5  不同施氮量和留叶数对烟叶化学成分的影响 
Table 5  Effect of different nitrogen rates and leaves of tobacco remained on the chemical composition of tobacco leaves 
处理 还原糖/% 总糖/% 总植物碱/% 总氮/% 钾/% 氯/% 糖碱比 氮碱比 钾氯比 施木克值

T1 17.72a 22.50b 3.29b 2.02ab 1.58c 0.16b 5.39b 0.61a 9.90b 2.48b 
T2 15.97b 20.63c 2.93c 1.85b 1.81b 0.12c 5.45b 0.63a 14.73a 2.45b 
T3 15.42c 19.77c 2.48c 1.79c 1.64b 0.13c 6.21a 0.72a 12.90ab 2.33b 
T4 17.58a 22.99ab 4.14a 1.97b 1.53c 0.19b 4.25c 0.48b 8.01c 2.92a 
T5 17.91a 23.62a 3.64b 1.84b 1.74b 0.17b 4.92d 0.51b 10.07b 3.11a 
T6 17.78a 23.31a 3.23b 1.79c 1.78b 0.14c 5.50b 0.55b 12.64ab 3.03a 
T7 15.49c 20.41c 4.28a 2.14a 1.77b 0.26a 3.62d 0.50b 6.72d 2.33c 
T8 16.01b 20.38c 4.10a 2.14a 1.68b 0.24a 3.90d 0.52b 6.91d 2.28c 
T9 12.32d 14.82d 3.36b 2.16a 2.31a 0.27a 3.66d 0.64a 8.53c 1.50d 

化学成分的比值在 9个处理之间差异性也均达到显

著水平，糖碱比、氮碱比与钾氯比变化趋势基本一

致，均随着施氮量的增加而降低，在同等施氮水平

下，随着留叶数的增加有升高的趋势，而施木克值

呈现先增加后减少的趋势。 

2.3.2  不同施氮量和留叶数对烤后中部烟叶感官

质量的影响  对各处理烟叶（C3F）进行感官质量

评价（表 6），结果表明，不同施氮量和留叶数处理

对中部烟叶的香型、劲头、浓度、燃烧性和灰色的

影响较小。除处理 6和处理 8的烟叶香型为浓偏中

外，其余处理均是中偏浓香型；从香气量、香气质

和余味来看，各处理之间虽然有差别，但规律性不

是很明显，处理 5总得分最高，质量档次为中等+，

其次是处理 6，表现为香气质较好，香气量较足，

处理 7最低。综合分析，处理 5和处理 6在感官质

量的表现要优于其他处理，有一定的优势。 

2.3.3  不同施氮量和留叶数对烟碱含量的影响  

烟叶和烟草制品具有商品价值是由于内在质量成

分含有适量的烟碱，其含量不宜过高或过低。烟碱

含量过低不能给吸烟者适当的刺激强度和愉快的

香气，过高对人体又有害。研究表明烟叶烟碱含量

随着供氮水平的提高而增加，上部烟叶烟碱含量高

于中下部叶。 

表 7是中烟 100各部位叶烟碱含量随着施氮量

和留叶数的变化趋势。各处理烟碱含量变化都是上

部叶>中部叶>下部叶。随着施氮量的增加烟碱含量

增加，在同等施氮量水平下，随着留叶数的增加而

降低。在同等施氮水平下，留叶 18片的上、中、 

 
表 6  不同施氮量和留叶数对烟叶感官质量的影响 

Table 6  Effect of different nitrogen rates and leaves of tobacco remained on the flavor quality 
处理 香型 劲头 浓度 香气质(15) 香气量(20) 余味(25) 杂气(18) 刺激性(12) 燃烧性(5) 灰色(5) 得分(100) 质量档次

T1 中偏浓 适中 中等+ 10.2 16.3 19.3 12.9 8.6 2.8 3.0 72.1 中等 

T2 中偏浓 适中+ 中等+ 10.7 15.9 18.6 12.3 8.3 2.8 3.0 71.5 中等 

T3 中偏浓 适中+ 中等+ 10.9 16.1 18.7 12.7 8.4 2.8 3.0 72.5 中等 

T4 中偏浓 适中+ 中等+ 10.4 15.8 18.0 12.2 8.1 2.8 3.0 70.3 中等 

T5 中偏浓 适中 中等+ 10.1 16.3 19.1 12.9 8.4 2.8 3.0 73.6 中等+ 

T6 浓偏中 适中 中等+ 11.0 16.0 18.9 12.8 8.5 2.8 3.0 73.0 中等 

T7 中偏浓 适中+ 中等+ 10.4 15.6 17.9 12.1 8.0 2.8 3.0 69.8 中等- 

T8 浓偏中 适中+ 中等+ 10.8 15.9 18.6 12.8 8.3 2.8 3.0 72.1 中等 

T9 中偏浓 适中+ 中等+ 10.4 15.7 18.1 12.2 8.1 2.8 3.0 70.2 中等 

 
表 7  不同施氮量和留叶数处理烟叶烟碱含量      % 

Table 7  Effect of different nitrogen rates and leaves of tobacco remained on the nicotine content 
施氮 45 kg/hm2 施氮 90 kg/hm2  施氮 135 kg/hm2 

项目 
留叶 14片  18片 22片 留叶 14片 18片 22片  留叶 14片 18片 22片 

上部叶烟碱含量 4.72 4.09 3.70 4.86 4.44 4.13  5.74 4.99 5.50 
中部叶烟碱含量 3.29 2.93 2.48 4.14 3.64 3.23  4.28 4.10 3.36 
下部叶烟碱含量 2.49 2.09 1.97 2.60 2.37 1.88  2.70 2.20 2.13 
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下部位叶比留叶 14 片的烟碱含量分别降低 13%、

10%、17%，留叶 22 片的比留叶 18 片的分别降低

10%、18%、11%。说明合理协调施氮量和留叶数

能有效控制烟叶烟碱含量。 

3  讨  论 
中烟 100是耐肥水，适应性较广的一个烤烟品

种[7]。史万华等[8]试验表明，与云烟 87、K326、K346

等几个烤烟品种相比，中烟 100的产量、产值都较

高，还原糖、总糖含量高，烟碱含量低；张扬等[9]

等发现，在 75 kg/hm2时中烟 100 产量和感官质量

达到最佳的平衡，施氮量超过 105 kg/hm2时，上等

烟比例、均价和感官质量开始下降；周琼华等[3]试

验表明，在相同施氮量时，以单株留叶 20 片处理

的产量、产值较高，且随着留叶数的增加，烟叶烟

碱含量降低。 

本试验结果表明，施氮量对团棵期和旺长期烟

株的田间长势影响显著，各施氮处理，除了团棵期

叶数差异性不显著，株高、最大叶长、最大叶宽差

异性均达到显著水平。对平顶期的农艺性状影响也

较显著，T6的各项农艺性状指标都较优。T5和 T6

的经济性状也较高，产量达到 2 482.85～2 585.30 

kg/hm2，产值达到 34 703.55～35 612.20元/hm2，另

外，均价和上中等烟率也是最高。T5和 T6的还原

糖和总糖含量较高，总植物碱相对较低，其他化学

成分指标也较适宜。从感官质量结果看，T5的香气

质和香气量相对较高，评吸总分最高。但是，对于

某一烤烟品种，其烟叶质量受到很多因素的影响，

我们在实际生产过程中，要结合当地实际，因地制

宜的调控栽培措施，比如氮肥的种类、氮磷钾的最

优配比以及配合施用有机肥等，才能发挥该品种的

潜力[10]。 

在利川的生态条件下，综合中烟 100的田间长

势、经济性状、内在化学成分和感官质量结果，当

施氮量为 90 kg/hm2，留叶数位 18～22片时，表现

较好。 
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