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烟株砍收遮光水养对东北烤烟低温减灾的成效 

吴飞跃 1，高荣 2，游连尉 1，孙武 2，何健 1，李树利 2，赖成连 1，刘小军 2，刘奕平 1* 

(1.福建中烟工业有限责任公司，福建 厦门 361012；2.辽宁省烟草公司朝阳市公司，辽宁 朝阳 122000) 

摘 要：为破解东北烟区烤烟生长后期低温影响烟叶采收的障碍，提高烟叶质量，尝试将低温灾害风险预警等级

划分成正常、低风险、中风险、高风险，在中风险和高风险临近时(前 2 d)，采取对烟株砍收遮光水养采烤的措施，

分析其对烤后烟叶的经济性状、外观质量、化学成分含量及感官质量的影响。结果表明：当预警等级为中风险以

下时，烟株砍收遮光水养采烤处理，烤坏烟损失率较常规采烤降低 8.5%，总损失率降低 12.6%，烟叶外观质量评

价总分可提高 0.06 分，但外观和感官质量改善不明显；当预警等级为高风险时，烟株砍收遮光水养采烤处理，烤

坏烟损失率降低 55.1%，总损失率降低 70.2%，上等烟和中等烟比例显著提高 78.7%、57.2%，外观质量评价总分

显著提高了 0.58 分，两糖比、糖碱比较高，改善了化学成分的协调性及感官质量。建议当低温灾害风险预警等级

为中风险及以下时，对田间未达成熟标准的烟叶，采用常规采烤方法；当高风险临近时，则采用烟株砍收遮光水

养采烤方法，以达到减灾保收的目的。 
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on reduction of the low temperature disaster for flue-cured  
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Abstract: In order to solve the obstacle of low temperature affecting the harvesting of tobacco leaves in the late growth 

period of flue-cured tobacco in northeast China, and to improve the quality of tobacco leaves, risk warning levels of low 

temperature disaster were divided into normal, low risk, medium risk and high risk. When “medium risk” and “high risk” 

approach (first 2 d), tobacco plant cutting and shading water-cultivated methods were taken, and the effects of economic 

traits, appearance quality, chemical composition content, and sensory quality of the cured tobacco leaves were analyzed. 

The results indicate that compared to conventional harvesting, under low temperature disaster risk warning level below 

medium risk, the loss rate of bad-cured tobacco was decreased by 8.5%, and the total loss rate of flue-cured tobacco was 

reduced by 12.6% when harvested using tobacco plant cutting and shading water-cultivated method; and the total score of 
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appearance quality evaluation was increased by 0.06 points, but the improvement in appearance and sensory quality was 

not significant. Under high risk low temperature disaster warning level, with tobacco plant cutting and shading 

water-cultivated method, the loss rate of bad-cured tobacco was decreased by 55.1%, the total loss rate of flue-cured 

tobacco was decreased by 70.2%, and the proportion of high-grade and medium-grade tobacco increased significantly by 

78.7% and 57.2% respectively, compared to conventional harvesting; and the total score of appearance quality evaluation 

was significantly improved by 0.58 points, the two sugar ratio and sugar-base ratio was significantly higher, which 

improved the coordination of chemical components and the sensory quality of flue-cured tobacco. It is recommended that 

when the low temperature disaster risk warning level is “medium risk” and below, conventional tobacco harvesting 

methods should be used for tobacco leaves below the mature standard in the field; when the “high risk” is approaching, 

the method of tobacco plant cutting and shading water-cultivated should be adopted to achieve the goal of disaster 

reduction and income protection. 

Keywords: tobacco cutting and harvesting; shading water-cultivated; low temperature; northeast flue-cured tobacco area 

 

每年的9月中旬后，东北地区常遭受冷风、霜

冻等低温灾害，大田烤烟出现田间断叶、冷风侵袭

摩擦伤痕、霜冻烟叶等，应对极端低温灾害尚无有

效措施，因而对成熟度不足的烟叶只能提前抢采、

抢烤，不能充分利用8月中旬至9月上旬最适温度条

件增加光合积累量来养熟烟叶，导致烤后烟叶含较

多青烟、光滑、杂色，影响烟叶质量、烟农效益和

工业可用性 [1]。烤烟生长发育的最适温度为

24~28 ℃，尤其大田生长后期，若日平均温度低于

20 ℃，烟叶内含物的转化和积累将受抑制，烟叶不

能正常成熟[2]。任志广等[3]指出，大田烟叶成熟期

的温度主要影响烟叶的碳氮代谢，当出现低温霜冻

时，烟叶碳代谢受阻，进而导致烟叶中淀粉不能降

解并积累在烟叶中，导致叶片可用性降低。吕大树

等[4]发现，中国大多数烟区在上部叶成熟期气温下

降，推迟采收上部叶是田间养熟烟叶的一种有效方

式。顾勇等[5]指出，对泸州出现低温阴雨气候条件

下的烤烟烟叶，可通过适当调整烘烤工艺改善低温

带来的影响。王秀珍等[6]研究表明，玉溪烤烟在成

熟采烤期低温冷害危害性较其他时期高，在高海拔

地区种植烟叶应提前移栽或覆盖地膜，以应对春夏

两季低温灾害。吴俊龙等[7]研究指出，四川凉山州

红花大金元烤烟在成熟采烤期受不利气候影响，往

往会出现采青现象，通过改进晾烤方式能促进烟叶

后熟，间接降低灾害损失，改善烟叶质量。赖秀清

等[8]研究发现，福建烟区上部叶成熟期易受高温、干

旱等气候影响，通过带茎采烤方式可改善烟叶质量。 

笔者以云烟87为材料，在辽宁朝阳开展了对烟

株砍收遮光水养采烤[9]来应对低温灾害的研究，分

析烤后烟叶的经济性状、外观质量、化学成分含量

及感官质量，比较烟株砍收遮光水养采烤方法与常

规采烤方法对低温环境下减灾保收的成效，旨在为

破解东北烤烟生长后期低温影响烟叶成熟采收的

障碍，减少低温灾害的影响，为东北烤烟成熟期低

温环境采烤提供新方法。 

1 材料与方法 

1.1 材料 

供试烤烟品种为云烟87。 

1.2 方法 

试验于2020年在辽宁省朝阳市北票市北塔子镇

和台吉营镇福建中烟工业有限责任公司基地进行。 

从北票市常年气象条件来看，当最低气温不低

于17 ℃或白天晴且夜间最低气温不低于15 ℃时，烟

叶能正常生长发育和成熟，但如果这种条件持续时

间较短，则烤烟生长后期易遭遇气温下降较快的低

温灾害。为便于研究，将低温灾害风险划分为正常、

低风险、中风险、高风险4种预警等级。 

正常等级，最低气温不低于17 ℃或白天晴且夜

间最低气温不低于15 ℃。 

低风险等级，最低气温介于12 ℃至17 ℃之间或

白天晴且夜间最低气温介于10 ℃至15 ℃之间。 

中风险等级，最低气温不低于8 ℃或白天晴且

夜间最低气温不低于6 ℃。 

高风险等级，最低气温6 ℃以下的低温阴雨天气。 

按照低温灾害风险预警等级，跟踪记录当地中

长期天气预报情况，提前判定低温灾害风险预警等

级，并分别在中风险临近(前2 d)时和高风险临近 

(前2 d)时开展试验。 
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1.2.1 试验设计 

于中风险临近前2 d在北塔子镇进行试验：T1，

烟株砍收遮光水养3 d后，一次性采摘茎秆上的4~6

片叶片，用烟夹夹烟烘烤；CK1，烟株按常规叶片

采烤方法由下至上分次采收烘烤，直到全部采烤结

束，烟叶均以尚熟为主。 

于高风险临近前2 d在台吉营镇进行试验：T2，

烟株砍收遮光水养4 d后，一次性采摘茎秆上的6~8

片叶片，用烟夹夹烟烘烤；CK2，烟叶按常规叶片

采烤方法由下至上分次抢采抢烤，直到霜冻损失为

止，烟叶均以欠熟为主。各处理取烤后混合样进行

评价。 

烟株砍收遮光水养，是指在每300~500烟株的

生长位置，选择两垄烟株中间的1条长2~3 m、宽

1.10~1.20 m、深0.10~0.15 m的垄沟灌水，将周围烟

株的茎秆基部砍断，直立或倾斜放置于垄沟内，烟

株茎秆基部断面浸入水中，但叶片不能沾到水面；

烟株上方使用遮阳网覆盖，遮光率达70%以上；烟

叶遮光水养2~4 d(时间长短视烟叶成熟度和烟叶外

观变化情况而定)后，烟叶外观达到工艺要求时再采

摘、编烟、装烤。 

1.2.2 测定指标与方法 

烟叶采摘、编烟时，跟踪统计鲜烟弃烤率，并

计算烟叶的总损失率。鲜烟弃烤率是田间断叶、残

缺叶、未熟叶和编烟时选出的无烘烤价值叶片等的

数量占烟田鲜烟叶片总量的百分比。总损失率=(鲜

烟弃烤率+(1–鲜烟弃烤率)×烤坏烟损失率)×100%。 

根据GB 2635—1992[10]，对烤后烟叶经济性状

和外观质量进行评价。 

烤后烟叶淀粉含量、总糖和还原糖含量、烟碱

含量、总氮含量、蛋白质含量分别按照YC/T 216— 

2007[11]、YC/T 159—2002[12]、YC/T 160—2002[13]、

YC/T 161—2002[14]、YC/T 249—2008[15]方法进行

检测。 

烤后烟叶感官质量评价由福建中烟工业公司

技术中心专家进行鉴评。 

1.3 数据处理 

试验数据用Microsoft Excel 2010、DPS 7.05软

件进行统计分析。 

2 结果与分析 

2.1 砍收遮光水养采烤对烤后烟叶经济性状的影响 

烟株砍收遮光水养采烤和常规采烤处理烤后烟

叶的经济性状列于表1。中风险临近时，烟株砍收遮

光水养采烤(T1)鲜烟全部采摘烘烤，鲜烟弃烤率为0，

而常规采烤(CK1)鲜烟会有少量弃烤，鲜烟弃烤率为

0.96%，弃烤率较低，烟叶损失较小。与对照(CK1)

相比，T1的烤坏烟损失率降低8.5%，总损失率降低

12.6%；T1的上等烟比例降低了1.8%，但差异不显著；

中等烟比例提高了7.8%，两处理差异不显著。综合

分析，中风险临近时，T1处理能降低烤后烟叶损失

率，但对烟叶经济性状改善效果一般。 

高风险临近时，烟株砍收遮光水养采烤(T2)鲜烟

全部采摘烘烤，鲜烟弃烤率为0，而常规采烤(CK2)

田间鲜烟受冷风侵袭摩擦损伤、田间断叶损失、霜

冻灾害绝收等因素叠加影响，鲜烟弃烤率高达

61.53%，烟叶损失较大。与对照(CK2)相比，T2的烤

坏烟损失率降低了55.1%，总损失率降低了70.2%，

烤后烟叶上等烟和中等烟比例显著提高了78.7%、

57.2%。可见由于高风险临近，大田烟叶受低温影响

无法正常成熟，虽然对烟株进行采烤，但烟叶成熟

度差，烤后烟叶烤坏烟损失率和总损失率较高，采

用烟株砍收遮光水养采烤处理有利于提高烤后烟叶

上等烟和中等烟比例，降低烤后烟叶损失率。 

表 1 砍收遮光水养采烤烟叶的经济性状 

Table 1 Economic characters of cutting and shading water-cultivated method of flue-cured tobacco leaves 

处理 鲜烟弃烤率/% 烤坏烟损失率/% 总损失率/% 上等烟比例/% 中等烟比例/% 

CK1 0.96±0.08 17.10±1.51 17.90±0.11 52.18±3.04 30.72±1.90 

T1 0 15.64±1.43 15.64±0.54 51.22±2.09 33.14±1.48 

CK2 61.53±2.78 54.76±1.99 82.60±4.14  (20.03±0.41)b  (25.21±2.24)b 

T2 0 24.58±2.08 24.58±2.72  (35.80±1.16)a  (39.62±1.93)a 

 同列不同字母表示同一风险级别处理间的差异有统计学意义( P<0.05)。 
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2.2 砍收遮光水养采烤对烤后烟叶外观质量的影响 

烟株砍收遮光水养采烤和常规采烤处理的烤

后烟叶的外观质量评价列于表2。T1与CK1的烟叶

成熟度均接近成熟，颜色桔黄，色度强，T1的叶片

结构为疏松+，油分表现为有，但身份为中等–，总

分比CK1略高0.06分，但差异不显著。说明在中风

险临近时，采用烟株砍收遮光水养采烤对烟叶外观

质量的改善作用不大。 

与CK2相比，T2的烟叶外观成熟度为成熟，叶

片结构为疏松+，油分表现为有+，色度较强，总分

显著提高了0.58分。说明高风险临近时，采用烟株

砍收遮光水养采烤方法能改善、提高烤后烟叶的外

观质量。 

表 2 砍收遮光水养采烤烤后烟叶的外观质量 

Table 2 Appearance quality of flue-cured tobacco leaves with cutting and shading water-cultivated method 

处理 成熟度 叶片结构 颜色 身份 油分 色度 总分 

CK1 成熟 疏松 桔黄 中等+ 有– 强 7.97±0.13 

T1 成熟 疏松+ 桔黄 中等– 有 强 8.03±0.18  

CK2 成熟– 疏松– 桔黄 中等 有 强–  (7.56±0.23)b 

T2 成熟 疏松+ 桔黄 中等 有+ 强  (8.14±0.11)a 

同列不同字母表示同风险级别处理间的差异有统计学意义( P<0.05)。 
 

2.3 砍收遮光水养采烤对烤后烟叶化学成分的影响 

烟株砍收遮光水养采烤和常规采烤处理的烤

后烟叶的化学成分含量列于表3。与CK1相比，T1

的烟叶淀粉含量显著降低，而烟叶总糖、还原糖、

总氮、烟碱及蛋白质、两糖比、糖碱比和氮碱比的

差异不显著。说明中风险临近时，烟株砍收遮光水

养采烤处理对烟叶化学成分协调性的改善效果不

明显。 

与CK2相比，T2的烟叶淀粉含量显著降低；总

糖和还原糖含量显著提高；而总氮、烟碱及蛋白质

含量有差异，但不显著；两糖比、糖碱比显著较高，

氮碱比有差异，但不显著。说明高风险临近时，采

用烟株砍收遮光水养采烤方法能改善烤后烟叶化

学成分的协调性。 

表 3 砍收遮光水养采烤烤后烟叶的化学成分含量 

Table 3 Contents of chemical constituents in flue-cured tobacco leaves with cutting and shading water-cultivated method 

处理 淀粉/% 总糖/% 还原糖/% 总氮/% 烟碱/% 蛋白质/% 两糖比 糖碱比 氮碱比 

CK1 (8.47±0.05)a 25.00±0.43 22.61±1.12 2.63±0.13 2.68±0.06 5.50±0.14 0.90±0.05 8.44±0.27 0.98±0.02 

T1 (7.38±0.14)b 24.89±0.09 22.27±0.97 2.66±0.14 2.65±0.02 5.48±0.08 0.89±0.06 8.40±0.19 1.00±0.04 

CK2 (9.85±0.11)a  (21.13±0.82)b  (19.21±1.25)b 3.71±0.31 3.69±0.26 6.43±0.17 (0.91±0.02)b (5.21±0.11)b 1.01±0.05 

T2 (8.89±0.16)b  (22.42±1.26)a  (21.43±1.16)a 3.68±0.19 3.56±0.22 6.22±0.20 (0.96±0.08)a (6.02±0.28)a 1.03±0.08 

同列不同字母表示同风险级别处理间的差异有统计学意义( P<0.05)。 
 

2.4 砍收遮光水养采烤对烤后烟叶感官质量的影响 

烟株砍收遮光水养采烤和常规采烤处理的烤

后烟叶的感官质量评价列于表4、表5。与CK1相比， 

T1的烤后烟叶风格特征得分有差异，但不显著；品

质特征各项(香气特征、烟气特征、口感特征)得分

有差异，但不显著；品质特征得分提高了0.03分，

但差异不显著。说明中风险临近时，烟株砍收遮光

水养采烤处理对烟叶感官质量的改善效果不明显。 

与CK2相比，T2的烟叶的风格特征得分较高，

香气特征、烟气特征、口感特征得分较高，品质特

征得分显著提高了0.5分。说明高风险临近时，采用

烟株砍收遮光水养采烤方法能改善烤后烟叶感官

质量。 
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表 4 砍收遮光水养采烤烤后烟叶的风格特征和得分 

Table 4 Style characteristics and scores of flue-cured tobacco leaves with cutting and shading water-cultivated method 

处理 香型 香型分值 甜感 甜感分值 浓度 劲头 风格特征得分 

CK1 木香蜜甜 6.5±0.11 蜜甜 6.5±0.06 5.5±0.12 5.5±0.01 6.50±0.26 

T1 木香蜜甜 6.5±0.13 蜜甜 6.0±0.13 5.0±0.21 5.0±0.24 6.30±0.03 

CK2 木香蜜甜 6.0±0.22 蜜甜 6.0±0.16 5.5±0.11 6.0±0.20  (6.00±0.18)b 

T2 木香蜜甜 6.5±0.17 蜜甜 6.5±0.08 5.5±0.13 5.5±0.33  (6.50±0.22)a 

同列不同字母表示同一风险级别处理间的差异有统计学意义( P<0.05)。 
 

表 5 砍收遮光水养采烤烤后烟叶的品质特征 

Table 5 Quality characteristics of flue-cured tobacco leaves with cutting and shading water-cultivated method 

处理 香气质 香气量 透发性 杂气 综合得分 细腻程度 柔和程度 圆润感 综合得分 刺激性 干燥感 余味 综合得分 
品质特征

得分 

CK1 6.5±0.21 7.0±0.12 7.0±0.04 6.5±0.24 6.70±0.14 6.5±0.05 7.0±0.22 7.0±0.23 6.80±0.28 6.5±0.34 7.0±0.17 6.5±0.08 6.65±0.07 6.68±0.17 

T1 7.0±0.11 6.0±0.06 6.5±0.17 7.0±0.32 6.65±0.08 7.0±0.01 7.0±0.19 7.0±0.25 7.00±0.25 7.0±0.15 7.0±0.21 6.0±0.12 6.60±0.04 6.71±0.20 

CK2 6.0±0.16 6.5±0.05 7.0±0.03 6.0±0.09  (6.25±0.22)b 6.0±0.21 6.0±0.11 6.0±0.32 (6.00±0.19)b 6.0±0.11 6.0±0.22 6.5±0.10 (6.20±0.18)b (6.19±0.32)b 

T2 7.0±0.20 6.0±0.19 6.5±0.26 7.0±0.07  (6.65±0.17)a 6.5±0.11 7.0±0.07 6.5±0.16 (6.65±0.22)a 7.0±0.09 7.0±0.28 6.5±0.13 (6.80±0.20)a (6.69±0.16)a 

同列不同字母表示同一风险级别处理间的差异有统计学意义( P<0.05)。 
 

3 结论与讨论 

有研究[16]表明，环境温度因素对烟叶品质影响

较大。本试验结果表明，中风险临近(前2 d)时，与

常规采烤处理相比，烟株砍收遮光水养采烤在一定

程度上降低了烘烤损失率，这与此种处理加速了烟

叶后熟过程有利烘烤有关[17]，但对烟叶经济性状、

烟叶外观质量、烟叶化学成分协调性及烟叶感官质

量改善效果不明显，这可能与遮光水养方式导致成

熟期光照减弱、烟叶产量及品质改善不佳有关[18]。

在中风险临近时，对尚未成熟的烟叶继续留在田间

生长、养熟后进行正常采收烘烤比较有利，这与徐

超华等[19]研究结果较一致。 

烟叶成熟期温度过低对烟叶的大分子物质降

解转化、香气物质积累产生不利影响[20–22]，因而成

熟期温度为20~28 ℃较适宜。辽宁朝阳烟区，在上

部叶成熟中后期易出现的低温(高风险气候)，烟农

出于恐灾心理，会对腰叶以上的烟叶在未达到成熟

标准时就加快采烤进度，进而造成每烤次都会出现

烟叶成熟度不够的现象[23]，对上部叶烟叶质量影响

较大。烟株砍收遮光水养采烤一方面有利于烟叶后

熟，另一方面能局部增加烟叶后熟过程的积温，对

提高烟叶成熟程度均有较好的效果，进而有利于烟

叶内含物质降解转化，改善烟叶质量[24–26]。本研

究结果表明，高风险临近(前2 d)时，烟株砍收遮光

水养采烤不仅提高了烤后烟叶的经济性状和外观

质量，降低了烤后烟叶损失率，而且改善了烤后烟

叶化学成分协调性和感官质量。后续将针对东北烟

区不同田间成熟度烟叶和不同低温灾害风险等级，

优化调制加工方法，调整遮光水养的时长。建议中

风险时，对田间未达成熟标准的烟叶采用常规采烤

方法；高风险时，则采用烟株砍收遮光水养采烤方

法，以达到减灾保收的目的。 
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