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摘 要：以云烟 87为材料，设计两因素三水平正交试验，研究打顶后施用生长素(0、10、20 mg/L)和油菜素内酯

(0、10、20 mg/L)对烤烟叶面积、质体色素、常规化学成分、主要中性香味物质含量的影响。结果表明：烟株打

顶后施用生长素，烟叶叶面积增加，烤烟总氮含量显著降低；喷施油菜素内酯，烟叶叶面积增加；喷施 20 mg/L

的生长素，烟叶叶绿素与质体色素总量增加；喷施 10 mg/L生长素同时配施 10 mg/L或 20 mg/L的油菜素内酯，

烟叶叶面积显著增加，各色素指标基本均显著增加，烤后烟叶总氮含量、氯含量显著降低，主要中性香味物质含

量增加。打顶后喷施 10 mg/L生长素和 10 mg/L油菜素内酯，可以促进烟叶开片，提高质体色素含量及其降解产

物的含量，提高烟叶钾含量、钾氯比，降低氯和烟碱含量。 
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Abstract: Flue-cured tobacco cultivar Yunyan87 was used as material and 2 factors and 3 levels orthognoal test was 

designed to clarify the effect of auxin(0 mg/L, 10 mg/L, 20 mg/L) and brassinolide(0 mg/L, 10 mg/L, 20 mg/L) on leaf 

area, plastid pigment, conventional chemical composition, the main neutral fragrance substances of flue-cured tobacco. 

The results showed that application of auxin after topping increased tobacco leaf area, and decreased nitrogen content 

obviously and application of brassinolide after topping increased tobacco leaf area. Tobacco leaf chlorophyll content and 

plastid pigment total contents were increased under spraying with 20 mg/L auxin. Tobacco leaf area significantly 

increased and pigments index were obviously increased under spraying with 10 mg/L auxin combined with 10 mg/L or 

20 mg/L brassinolide; and the total nitrogen content, chlorine content decreased significantly in the flue-cured tobacco 

with increased main neutral fragrance substances. After topping, spraying with 10 mg/L auxin and 10 mg/L brassinolide 

promoted the tobacco leaf opening, improved the content of the plastid pigment and its degradation products, improved 

the potassium content and potassium chlorine ratio of tobacco leaves and reduced chlorine and niacin content. 
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烤烟打顶主要是消除顶端优势，改变烟株的物

质代谢中心，促进烟株的生长及提高品质[1–3]。郭

芳军等[4]发现，喷施 30 mg/L生长素可改善烟叶化

学品质协调性；丁丹阳等[5]通过水培盆栽试验发现，

叶面喷施 2,4–表油菜素内酯可提高烤烟叶绿素含

量；李健忠[6]发现，喷施油菜素内酯和生长素可提

高烟叶质体色素及其降解产物的含量。笔者用不同

浓度油菜素内酯和生长素喷施打顶后的云烟 87 烟

株，研究油菜素内酯和生长素互作对烤烟叶面积、

质体色素含量、常规化学成分、中性香味物质含量

的影响，为提高烤烟品质提供依据。 

1 材料与方法 

1.1 材料 

云烟 87，由河南省烟草公司南阳市公司提供。 

1.2 方法 

1.2.1 试验设计 

试验于 2019 年在南阳市邓州市张村镇进行。

供试土壤为黄壤土，pH 5.27，有机质 15.21 g/kg，

碱解氮 152.04 mg/kg，速效磷 11.47 mg/kg，速效钾

285.10 mg/kg。4月 15日移栽，植烟行距 1.2 m、株

距 0.5 m，6月 26日打顶。 

试验按照两因素三水平设 9个处理。以不施生

长素和油菜素内酯为对照(T1)，不同质量浓度生长素

和油菜素内酯配合处理(T2，T3，T4，⋯, T9)喷施打

顶后烟株：T2、T3不施生长素，油菜素内酯质量浓

度分别为 10、20 mg/L；T4、T5、T6生长素质量浓

度为 10 mg/L，油菜素内酯质量浓度分别为 0、10、

20 mg/L；T7、T8、T9生长素质量浓度为 20 mg/L，

油菜素内酯质量浓度分别为 0、10、20 mg/L。每小

区面积 148 m2，植烟约 240株。按照南阳市烟草公

司优质烟叶生产规范统一管理。 

1.2.2 测定项目及方法 

于打顶当天，每处理选取 3株代表性烟株，挂

牌，打顶后 30 d测量烟株顶部 3片叶的叶长、叶宽，

计算叶面积。叶面积=0.634 5×叶长×叶宽[7]。 

参照文献[8]，采用分光光度计法测定烟叶叶绿
素和类胡萝卜素含量。 
取每处理烤后 C3F烟叶 1 kg，按照烟草行业标

准[9–13]，测定烟叶常规化学成分；参照文献[14]方
法测定主要中性香味物质含量。 

1.3 数据处理 

采用 Excel 2016和 SPSS20.0 进行数据处理和
统计分析。采用 ANOVA进行单因素方差分析，LSD
法进行多重比较。用 F检验法检验数据是否存在显
著差异。 

2 结果与分析 

2.1 打顶后喷施生长素和油菜素内酯对烤烟叶面

积的影响 

由表 1 可知，与 T1 相比，打顶后喷施生长素
和油菜素内酯的烟叶，叶长、叶宽、叶面积均有增

加，其中喷施生长素对叶面积增加的影响极显著。

与对照相比，T4、T3 叶面积显著增加。同时喷施
生长素和油菜素内酯，T5、T6 的叶面积比对照增
加 23%、36%，差异显著。说明在生长素质量浓度
为 10 mg/L时，同时施用油菜素内酯，对叶面积的
增加有显著影响，但生长素质量浓度为 20 mg/L时，
配施油菜素内酯，对叶面积的增加没有明显效果。 

表 1 打顶后喷施生长素和油菜素内酯的烤烟叶片性状 
Table 1 Area of flue-cured tobacco leaves sprayed with auxin 

and brassinolide after topping 

处理 叶长/cm 叶宽/cm 叶面积/cm2

T1 66.23 30.43 1 277.54b 

T2 66.43 34.53 1 454.81b 

T3 68.03 35.00 1 514.23a 

T4 69.60 35.00 1 544.42a 

T5 71.80 34.46 1 570.57a 

T6 74.33 36.63 1 727.80a 

T7 69.33 32.40 1 423.87b 

T8 70.33 32.97 1 468.97b 

T9  68.66 33.67 1 461.20b 

生长素  2.96  2.51 6.43**

油菜素内酯  0.46  2.38 3.34 

生长素×油菜素内酯  0.35  0.85 0.77 

同列不同字母表示处理间差异显著(P<0.05)。“**”示 F 测验

达到 1%极显著水平。  
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2.2 打顶后喷施生长素和油菜素内酯对烤烟质体

色素的影响 

表 2表明，喷施生长素对烤烟叶绿素、类胡萝
卜素、质体色素总量的影响极显著。喷施生长素，

与对照相比，T7的叶绿素含量、质体色素总量显著
增加，T4的类胡萝卜素含量显著增加；与对照相比， 

表 2 打顶后喷施生长素和油菜素内酯的烤烟质体色素含量 
Table 2 The content of plastid pigment in flue-cured tobacco sprayed 

with auxin and brassinolide after topping         mg/g 

处理 叶绿素 类胡萝卜素 质体色素总量

T1 2.09bc 0.43c 2.53b 
T2 2.24b 0.49c 2.73b 
T3 2.22bc 0.52bc 2.74b 
T4 2.74ab 0.57b 3.31ab 
T5 2.89ab 0.63a 3.52ab 
T6 3.13a 0.62ab 3.75a 
T7 3.26a 0.62ab 3.88a 
T8 3.02ab 0.58ab 3.60a 
T9  3.00ab 0.60ab 3.60a 
生长素 9.46** 37.34** 47.20** 
油菜素内酯 0.08 3.35 0.62 
生长素×油菜素内酯 0.42 2.88 2.02 

同列不同字母表示处理间差异显著(P<0.05)。“**”示 F 测验

达到 1%极显著水平。 

 
同时喷施生长素与油菜素内酯的烟叶类胡萝卜素

含量显著增加，T6 的叶绿素含量显著增加，T6、
T8、T9 的质体色素总量显著增加。说明单独喷施
生长素(T7)烟叶色素总量显著增加，同时喷施生长
素和油菜素内酯(T6、T8、T9)，色素总量整体显著
增加。 

2.3 打顶后喷施生长素和油菜素内酯对烤烟常规

化学成分的影响 

由表 3可知，喷施生长素对烤烟烟碱、氯、钾
氯比的影响极显著，对钾含量的影响显著；喷施油

菜素内酯对钾含量的影响显著；同时喷施生长素与

油菜素内酯对氯、钾氯比的影响极显著，对烟碱的

影响显著。与 T1相比，喷施生长素，T4的总糖含
量显著增加，烟碱显著降低，T7的钾氯比显著提高；
喷施油菜素内酯，T3的烟叶总氮显著降低；同时喷
施生长素与油菜素内酯，T5、T6的总氮显著降低，
T5、T8、T9的烟碱含量显著降低，T5、T6的氯含
量显著降低，同时钾氯比显著提升。总体上，T5(10 
mg/L生长素+10 mg/L油菜素内酯)的效果最好，烟
叶化学成分较协调。 

表 3 打顶后喷施生长素和油菜素内酯的烤烟常规化学成分含量 
Table 3 Content of conventional chemical components in flue-cured tobacco sprayed with auxin and brassinolide after topping    % 

处理 总糖 还原糖 总氮 烟碱 钾 氯 钾氯比 

T1 22.35b 17.27 2.38a 2.51a 1.20ab 0.59ab 2.08b 

T2 25.56ab 18.44 1.93ab 2.48a 1.16b 0.49bc 2.41b 

T3 23.23ab 17.56 1.83b 2.32ab 1.31ab 0.59ab 2.22b 

T4 28.84a 21.39 2.02ab 1.92bc 1.41ab 0.44bc 3.21ab 

T5 26.85ab 20.43 1.82b 1.86c 1.55a 0.40c 3.83a 

T6 24.24ab 19.61 1.84b 2.28ab 1.41ab 0.38c 3.76a 

T7 27.59ab 22.57 2.25ab 2.09bc 1.57a 0.42c 3.81a 

T8 22.40b 17.33 1.98ab 2.00bc 1.37bc 0.61a 2.23b 

T9  24.52ab 20.54 1.89b 2.15b 1.43ab 0.52b 2.77b 

生长素 1.81 1.70 0.98 19.70** 5.37* 14.83** 23.21** 

油菜素内酯 1.07 0.57 4.97* 1.85 0.07 0.19 0.55 

生长素×油菜素内酯 1.52 0.76 0.38 3.57* 1.13 6.01** 6.22** 

同列不同字母表示处理间差异显著(P<0.05)。“*”示 F测验达到 5%显著水平；“**”示 F测验达到 1%极显著水平。  

2.4 打顶后喷施生长素和油菜素内酯对烤烟主要

中性香味物质的影响 

由表 4可知，与对照相比，各处理的主要中性
香味物质总量均有提高。单独喷施生长素，烤烟中 

性香味物质含量无明显变化；单独喷施油菜素内

酯，烤烟新植二烯含量呈增加趋势；同时喷生长素

与油菜素内酯，T5、T6 的类胡萝卜素降解产物、

类西柏烷类香味物质、新植二烯含量均有提高。 
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表 4 打顶后喷施生长素和油菜素内酯的烤烟主要中性香味物质含量 
Table 4 The content of main neutral flavor substances in flue-cured tobacco sprayed with auxin and brassinolide after topping   μg/g 

处理 棕色化反应产物 苯丙氨酸降解产物 类胡萝卜素降解产物 类西柏烷类香气物质 新植二烯 总量 

T1 29.70 18.42  77.87 51.72 661.57 809.28

T2 27.57 21.47 113.70 80.34 629.97 873.05

T3 21.03 10.62  62.82 34.53 755.32 884.32

T4 34.35 16.79  89.71 63.94 732.64 937.43

T5 29.67 22.77  92.65 66.99 745.55 947.63

T6 38.98 17.91 105.07 89.18 839.65 1090.80

T7 25.84 18.94  64.66 38.88 685.85 834.16

T8 17.41 16.34  70.17 41.15 763.16 908.22

T9 22.58 19.99  82.10 67.60 730.87 923.15
 

3 结论与讨论 

本研究结果表明，烤烟打顶后喷施生长素或油

菜素内酯均能增加叶面积，两者互作效果更显著，

以 T6、T5 即低浓度生长素配施油菜素内酯处理效
果较好。这与李代强等[15]和许自成等[16]的研究结果

一致，可能是外源激素的施用，促进了植物的光合

作用，有利于烟株的生长发育。 
喷施生长素后，烤烟新植二烯含量有所增加，

对总糖含量影响极显著。烤后烟叶中主要中性香味

物质，各处理均高于对照组，其中 T5(10 mg/L生长
素+10 mg/L 油菜素内酯)的主要中性香味物质增加
了 17%。与彭丽丽等[17]研究结果一致。 
单独喷施生长素对于烟碱含量的减少有显著

影响；同时喷施生长素和油菜素内酯，10 mg/L生
长素+10 mg/L 油菜素内酯对于提升烤后烟叶钾氯
比有显著效果。 
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