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成熟期光强对烤烟理化特性和致香成分含量的影响
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摘要：!$$T、!$$U 年在四川凉山烟科所通过盆栽试验，在烤烟成熟期营造不同的光照强度，研究了成熟期光强不同对烤烟品质

的影响。结果表明：成熟期随着光照强度的降低，叶片厚度降低，栅栏组织 V 海绵组织的比值降低，烤后烟叶单叶重、厚度、叶质

重降低，叶片含梗率增加，总糖和还原糖含量降低，总氮和烟碱含量升高，钾和氯含量增加，叶黄素、!7胡萝卜素和类胡萝卜素总

量增加，中性致香成分含量呈增加趋势，增加到一定程度开始降低。
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/ / 烟草生长发育和品质形成过程中需要适宜的光照，特色烟叶形成于特定光生态条件下，有许多研究表明

光照强度对烟草生长发育和品质有很大的影响［0 1 2］。烟草生产中，光照条件可以明显改变烟草植株的生长环

境，影响光合作用、营养物质的吸收和分配、体内代谢等一系列生理生化过程，进而影响烟叶的品质、产量。光

能利用是烟叶生产的关键，而光照强度变化因地域性和季节性而异，烟草在生长发育过程中，特别是成熟期常

会遇到寡照或是光照强烈的天气，对烟叶品质影响很大。一般认为，成熟期晴间多云，时遮时射，光照和煦的

条件形成的烟叶质量较好［3］。有关该方面的研究在其他作物上较多［4 1 00］，烟草上的研究报道很少。本文分

析成熟期光照强度不同对烤烟品质形成的影响，为合理进行烟草种植区划和制定相应的栽培管理提供理论

依据。

!" 材料与方法

!& !" 试验材料与设计

试验于 5662 1 5663 年在四川省凉山烟科所进行（海拔 0326 7），盆栽试验。供试品种为云烟 83，5662 年

3 月 56 日移栽，9 月 53 日开始采收烘烤，5663 年 3 月 0: 日移栽，9 月 5: 日开始采收烘烤。所用土壤为红黄

壤，前作为绿肥苕子，基础肥力见下（表 0）。土壤用“斯美的”熏蒸消毒后过筛晾干，素陶盆每盆装土 56 ;+，施

氮量 2 +（专用复合肥 26 +，<=>5?3 =@5? 为 0=0=5& 3），腐熟菜籽饼肥和草炭各 03 +。每处理 03 盆，盆栽行株距

056 (7 A36 (7，前期管理一致，按大田优质烤烟生产规范管理。烟株生长至打顶一周后置于不同光处理下。

表 !" 试验土壤基础肥力状况

#$%&’ !" #(’ )(’*+)$& ,-.,’-/+’0 .1 0.+&0 20’3 +4 ’5,’-+*’4/

基础肥力

B.,",-* C),*
D’E",*,"F

#G
有机质

?E+-.,(
H-""’E （I ）

全氮

J)"-* <
（I ）

碱解氮

KL-,*-M*’
< （7+ $ ;+）

速效磷

KL-,*-M*’
>5?3（7+ $ ;+）

速效钾

KL-,*-M*’
@5? （7+ $ ;+）

5662 3& :9 0& 35 N 24& 4: 50& 80 08O& 30

5663 4& 38 5& 64 6& 068 98& 26 062& 5O 006& :8

5662 年试验设置 : 个处理，自然光为对照（处理 0），处理 5、: 分别遮一层、两层黑色遮荫网，用 PB:06 光

合仪测得相对光强分别约为全光照（生育期中午平均有效光合辐射 0406& 8 !7)* $ 75 C）的 36I （93:& 8 !7)* $
75C）和 56I （:45& 3 !7)* $ 75C）。

5663 年设置 3 个处理，自然光为对照（处理 0），处理 5、:、2 和 3 分别遮 0 层、5 层、: 层和 2 层白色棉纱

布，用 PB:06 光合仪测得相对光强分别约为全关照（生育期中午平均有效光合辐射 0953& 3 !7)* $ （75 C））的

46I（06:6& : !7)* $ （75C））、26I（4:6& 5 !7)* $ （75C））、56I（:30& : !7)* $ （75C））、06I（042& 4 !7)* $ （75C））。

!& 6" 测定项目与方法

取上部叶（第 04 片）叶用 QKK 固定液固定，做石蜡切片测定叶片、栅栏组织、海面组织及表皮厚度和密

度。取叶片撕取下表皮在显微镜下观察记录腺毛密度；叶片 063 R杀青 03 7,.，46 R烘干，计算干鲜比，用消

煮法测定总氮。

各处理各部位叶片成熟采收调制后，取 S5Q、P5T、U5T 等级的烟叶，测定物理性状：单叶重、含梗率、平衡

含水率、厚度、叶质重、叶片密度；烟叶 46 R烘干粉碎，用近红外分析仪（TVHB<KW36:6）测定常规成分：总糖、

还原糖、总氮、烟碱、钾、氯的含量。

类胡萝卜素类物质含量测定，"X胡萝卜素、叶黄质测定方法为反相高效液相色谱法。工作条件为：液相色

谱仪系统包括 Y-"’EC303 泵，Y-"’EC5289 紫外可见光分光光度检测器，Z7#)%’E 色谱工作站，W!’)[F.’9953, 型

手动进样阀，甲醇为 \,+7- 公司生产的色谱纯试剂，异丙醇为 ]& J& S-;’E 公司生产的色谱纯试剂；叶黄质植物

色素标准物由日本 YK@? 公司生产，"X类胡萝卜素购于 \,+7- 公司。称取烤烟粉碎样品 0 +，放入 066 7* 三

角瓶，用 46 7* O6I丙酮（内含 6& 0ISGJ）于摇床振荡萃取 :6 7,.，过滤，滤渣用 06 7* O6I丙酮（内含 6& 0I
SGJ）洗涤 5 1 : 次，定容至 066 7*，取其中 4 7* 到离心管，加入 6& 0 + 醋酸铅，06666 E $ 7,. 2R低温离心 3 7,.，

032:/ 8 期 / / / 杨兴有/ 等：成熟期光强对烤烟理化特性和致香成分含量的影响 /



!""#：$ $ %%%& ’()*)+,(-& (.

用 /& 01 !2 针头过滤器过滤。整个测定过程在黑暗中进行。

中性香味物质提取及定性定量分析采用 34156/71689 气7质联用仪。叶片粉末状样品"水蒸气蒸馏"二

氯甲烷萃取（:/ + 烟叶 ; : + 柠檬酸 ; <1/ 2* 蒸馏水 ; /& 1 2* 内标于 1// 2* 圆底烧瓶中，再加 =/ 2* 二氯甲烷

于另一 91/ 2* 圆底烧瓶中，=/ >水浴加热 91/ 2* 圆底烧瓶，用同时蒸馏萃取仪蒸馏萃取。）"无水硫酸钠干

燥有机相"=/ >水浴浓缩至 : 2* 左右即得烟叶的精油。经前处理制备得到的分析样品，由 ?@ $ AB 鉴定结果

和 CDBE 库检索定性。?@ $ AB 分析条件如下：色谱柱 3471（=/ 2 F/& 91 22,& G& F /& 91 !2 G& H& ）；载气及流速

3’ /& 5 2*·2,.；近样口温度：91/ >；传输线温度：95/ > ；离子源温度：:88 >；升温程序：1/ > ，9 2,. 后，以

每分钟上升 9 >的速度升至 :9/ > ，1 2,. 后再以每分钟上升 9 >的速度升至 90/ >，</ 2,.；分流比和进样

量 :I:1，9 !*；电离能 8/ ’J；质量数范围 1/ K 1// -2L；AB 谱库 CDBE/9；采用内标法定量。

!& "# 统计分析

统计分析采用 B4BB:9& / 统计软件进行。

$# 结果与分析

$& !# 成熟期光强不同对烤烟叶片组织结构的影响

表 9 可以看出，随着成熟期光照强度的降低，烤烟叶片厚度、上表皮厚度、栅栏组织厚度、海绵组织厚度和

下表厚度都呈减小的趋势，处理 9 略大于处理 :。光强降低对上表皮和栅栏组织厚度的影响比对海绵组织和

下表皮的影响要大。上表皮、下表皮和栅栏组织密度随着光照的强度降级也是呈降低趋势，其中上表皮厚度

的降低趋势最明显。可见光强对叶片上表皮的影响最大，由上而下，对下表皮的影响最小。栅栏组织 $ 海绵组

织的比值和栅栏组织 $ 叶片厚度的比值随光强的降低明显降低，而海绵组织 $ 叶片厚度的比值随光强降低呈增

加趋势但处理间差异不显著。可见，光强增加使叶片栅栏组织加厚。

表 $# 成熟期光强不同对烤烟叶片组织结构的影响

%&’() $# %*) )++),- .+ /0++)1)2- (03*- 02-)240-5 &- 106) 4-&3)4 .2 ()&+ 70,1.4-18,-81) .+ -.’&,,.

处理

EM’-"2’."

上表皮

厚度

N##’M
’#,G’M2,O
"!,(P.’OO

（!2）

栅栏组织

厚度

4-*,O-G’
",OOL’

"!,(P.’OO
（!2）

海绵组织

厚度

B#).+Q
",OOL’

"!,(P.’OO
（!2）

下表皮

厚度

R)%’M
’#,G’M2,O
"!,(P.’OO

（!2）

叶厚

R’-H
"!,(P.’OO

（!2）

栅栏细胞

密度

4-*,O-G’
",OOL’

D."’.O,"Q
（,.G& $ 22）

上表皮

细胞密度

N##’M
’#,G’M2,O
D."’.O,"Q

（,.G& $ 22）

下表皮

细胞密度

R)%’M
’#,G’M2,O
D."’.O,"Q

（,.G& $ 22）

栅栏厚度

$ 总厚度

S-",) )H
#-*,O-G’
",OOL’

海绵厚度

$ 总厚度

S-",) )H
O#).+Q
",OOL’

栅栏 $
海绵厚度

4-*,O-G’ $
O#).+Q
"!,(P.’OO

: 9/& :6TU 66& =8-U 6:& =6- :1& <:- 990& 11-U 0& 10- 5& 0=-U =& :1-U /& 00-U /& 0:- :& /6-U

9 90& 00-U 65& 5/-U 60& :9- :1& :/- 9</& <=-U 0& :1- 5& //-TU =& //-U /& 0<-UV /& 0:- :& /8-U

< 9/& 95TU 8=& 8/TUV 5:& 6/- :1& /5- :6<& 6=TUV <& 51- 8& :1T(UV 1& 10-TU /& 0/-TUV@ /& 09- /& 60-TU

0 9/& 5/-TU =8& =/TV 5/& =/- :0& </- :5<& </TV 0& :1- =& <:(GV 1& 10-TU /& <8TV@ /& 00- /& 50TU

1 9/& 5/-TU =9& 0/TV 85& //- :<& 9=- :80& 0=TV <& 51- 1& 51GV 0& 88TU /& <=T@ /& 01- /& 5:TU

$& $# 成熟期光强不同对烤后烟物理特性的影响

成熟期光强不同对烤后烟叶物理特性有很大影响（表 <、表 0）。9//0 年试验可以看出，上部叶单叶重随

光照强度的降低而降低，中部叶单叶重处理 9 最大，处理 < 最小。随着成熟期光照强度的降低，叶片厚度、叶

质重和叶片密度都呈降低趋势，叶片含梗率呈增加趋势，平衡含水率上部叶处理 9 较大，处理 : 和处理 < 差异

不大，中部叶处理 : 到处理 < 呈递增趋势。

9//1 年试验可以看出，成熟期降低光照强度，上部叶叶片长、宽处理 9 最大，其次是处理 0 和处理 <，处理

: 和处理 1 较小，中部和下部叶片长宽处理间差异不大。对上部叶的影响比对中下部叶的影响大。随着成熟

期光照强度的降低，叶片单叶重、厚度、叶质重都呈降低趋势，叶片含梗率呈增加趋势。成熟期降低光照强度

对平衡含水率的影响规律不明显。

$& "# 成熟期光强不同对烤后烟常规化学成分和质体色素含量的影响

成熟期光强不同对烤后烟叶常规化学成分含量的影响很大（表 1、表 =）。9//0 年的试验结果表明，随着

910< W 生W 态W 学W 报W W W 98 卷W
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成熟期光照强度的减弱，总糖和还原糖含量降低，总氮和烟碱含量升高，钾和氯含量增加。/001 年试验结果

来看，随着光照强度的降低，各个部位的烤后烟总糖和还原糖含量也是呈降低趋势，总氮和烟碱含量呈增加趋

势，钾和氯含量也是呈增加趋势，对上部叶的影响最大，其次是下部叶，对中部叶的影响较小。

表 !" 成熟期光强不同对烤后烟物理特性的影响（/002 年）

#$%&’ !" #(’ ’))’*+ ,) -.))’/’0+ &.1(+ .0+’02.+3 $+ /.4’ 2+$1’2 ,0 4(32.*$& 4/,4’/+3 ,) +,%$**, &’$5’2

部位

3)4,",).
处理

56’-"7’."

单叶重

8’,+!"
#’6 *’-9

（+）

含梗率

:"’7
()."’."
（; ）

平衡含水率

<=>,*,?6,>7
7),4">6’
()."’."
（; ）

叶片厚度

@’-9
"!,(A.’44

（!7）

叶质重

8’,+!"
#’6 -6’-

（7+ $ (7/）

叶片密度

@’-9 ,."’.4,"B
（+ $ (7C）

上 D C& ED-F /C& E2?G D/& HD?F DIC& H-F DI& 1J-F D& 0D-
K##’6 / C& 00?G C2& EJ-F D2& HH-F DD1& H?G D/& /I?G D& 0J-

C /& J/(G CI& 10-F D/& EC?F DD2& 1?G D/& 0E?G D& 0J-
中 D C& /J-F C1& 00- D2& 0H- D21& 1-F DC& HC-F 0& E1?F

L>""’6 / C& CJ-F CJ& EJ- D2& D/- DD0& 2?G D/& 0E?FG D& D0-F
C /& ED?F CH& /1- D2& IH- D0H& 2?G D0& E/?G D& 0D-?F

表 6" 成熟期光强不同对烤后烟物理特性的影响（/001 年）

#$%&’ 6" #(’ ’))’*+ ,) -.))’/’0+ &.1(+ .0+’02.+3 $+ /.4’ 2+$1’2 ,0 4(32.*$& 4/,4’/+3 ,) +,%$**, &’$5’2

部位

3)4,",).
处理

56’-"7’."

叶长

@’-9 *’.+"!
（(7）

宽

@’-9
8,M"!
（(7）

单叶重

8’,+!"
#’6 *’-9

（+）

含梗率

:"’7
()."’."
（; ）

厚度

@’-9
"!,(A.’44

（!7）

叶质重

8’,+!"
#’6 -6’-

（7+ $ (7/）

平衡含水率

<=>,*,?6,>7
7),4">6’
()."’."
（; ）

上 D C1& I1?(G DD& J1?FG C& CH-F /1& /C(G DJ2& H-F /& JI-F DH& EE-?FG

K##’6 / 2D& /1-F D/& HC-F C& J2-F /1& JC(G D22& D?G /& /2?G DH& CI?(FG

C CI& 1?(FG DD& /1?G /& E1?G /H& DI?FG DC1& J?G /& /1?G /0& C/-F

2 CH& 1-?FG DD& 00?G /& I1?GL /H& CC?FG DDJ& 1(L D& H2(L /0& 00-?F

1 C2& /1(G D0& I1?G /& 21(L C0& E1-F D0J& D(L D& DCMN DJ& JI(G

中 D 2C& 1?F DI& DC- 1& 1I-F /J& D1- D2H& 1-F D& JJ(L DJ& 1I?G

L>""’6 / 2J& /1-?F DI& JC- 1& 2J-FG /J& /C- D2D& E-FG D& IH?(L DJ& 02?G

C 2J& /1-?F DI& 1H- 1& CC-FG /I& 0C- D/J& /?GL D& HI?GL D1& IJ?G

2 2J& /1-?F DI& HC- 2& H/?GL /I& HE- D//& I?L /& /0-F /0& DD-F

1 2H& 10-F DI& /1- 2& 10?L /H& II- DDH& I?L /& 0H-FG /0& 00-F

下 D 22& 1- /D& 1- J& I1-F /I& 02?F EH& DC-F D& I2-F DH& ID?G

@)%’6 / 21& D- /D& E1- 1& H0?G /J& 1H?F II& HI?G D& I/-F //& 2H-F

C 21& /- /D& E- 1& 10?(GL /I& /I?F I1& 2I?G D& JJ-FG /C& CC-F

2 21& 0- /D& C- 1& /0(MGL /H& 1I-?F IJ& 2I?G D& 2H?GL /D& I2-F

1 2C& 0- //& 0- 2& HJML C0& 00-F ID& 0I?G D& CI?L //& D/-F

表 7" 成熟期光强不同对烤后烟常规化学成分含量的影响（/002 年）

#$%&’ 7" #(’ ’))’*+ ,) -.))’/’0+ &.1(+ .0+’02.+3 $+ /.4’ 2+$1’2 ,0 *(’8.*$& *,84,90-2 ,) +,%$**, &’$5’2

部位

3)4,",).
处理

56’-"7’."4

总氮

5)"-* .,"6)+’.
（; ）

烟碱

O,()",.’
（; ）

总糖

5)"-* 4>+-6
（; ）

还原糖

P’M>(’M 4>+-6
（; ）

钾

3)"-44,>7
（; ）

氯

L!*)6,.’
（; ）

上 D D& 21(G D& 2I(L /1& 0H-F /0& 2/-F D& H2(L 0& 0/(L
K##’6 / D& JH?G D& IJ?G //& 0J?FG DH& D0?FG /& //?G 0& 01?G

C /& 01-F /& C0-F DE& ID(G DJ& C1?G /& H0-F 0& 0J-F
中 D D& /I?G D& 0I(G /1& DE- //& 0C?F D& EI(G 0& 02?G

L>""’6 / D& 2D?G D& /J?G /1& ID- /C& D/-?F /& 11?F 0& 01?FG
C D& IJ-F D& HC-F /1& JJ- /2& 1E-F /& E/-F 0& 0J-F
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/ / 随着成熟期光照强度的降低，烤后烟叶的叶黄素、!0胡萝卜素和类胡萝卜素总量都是明显增加（表 1）。

表 !" 成熟期光强不同对烤后烟叶常规化学成分含量的影响（2334 年）

#$%&’ !" #(’ ’))’*+ ,) -.))’/’0+ &.1(+ .0+’02.+3 $+ /.4’ 2+$1’2 ,0 *(’5.*$& *,54,60-2 ,) +,%$**, &’$7’2

部位

5)6,",).
处理

78’-"9’."6
总糖 :7)"-* 6;+-8

（< ）

还原糖

=’>;(’>
6;+-8
（< ）

总氮

7)"-*
.,"8)+’.
（< ）

烟碱

?,()",.’
（< ）

钾

5)"-66,;9
（< ）

氯

@!*)8,.’
（< ）

上 A B3& C3D-E 2F& GGD-E A& AGF(H A& 432>@ A& 3CB>I 3& 322>I

J##’8 2 21& GF1KEH 22& D34KEH A& 2DGK(H A& DB1(H A& AFD>@I 3& 3F43A(@

B 2C& D4CKH 2A& FG4K(H A& BCDKH 2& 3GFKH A& BB2(@ 3& 34B2C(@

F 22& BG(@ 23& 3DC(H A& GAC-E 2& DBF-E A& CAKH 3& AFCKH

4 AD& 31B>I A4& 111>I A& GCF-E 2& CBB-E 2& 2GA-E 3& B2G-E

中 A 2D& 1B1KE AC& ADB(@ A& A3C- 3& D4B-E 3& G12>@ 3& 3AC3B>I

@;""’8 2 2G& GA2-KE A1& AC1K(H@ A& AAD- 3& 1DKEH A& A2D(@ 3& 324(@

B B3& D2B-KE AD& 124KEH A& A2B- 3& CG2(H@ A& BF4KH 3& 3B1GFKH

F B3& DAA-KE 23& C31-E A& ABA- 3& C1B(H@ A& 41A-E 3& 3BG2CKH

4 B2& 31B-E 23& CB2-E A& AFA- 3& CDF(@ A& C1C-E 3& 343D-E

下 A BF& F24-E 2C& 2A2-E A& 3AK@ 3& F12>I A& 4CB>@ 3& 3AA>I

L)%’8 2 BB& CDF-KE 24& 2D2-E A& 3F4KH@ 3& 43B>I A& 14F(H@ 3& 3AD(@

B B2& 1DG-KEH 21& AAA-E A& AGA-EH 3& CAG(@ A& G3CK(H 3& 32AA2(@

F BA& 2DAK(EH 24& AGF-E A& 23A-E 3& 1ABKH 2& 33AKH 3& 3FAGKH

4 2D& F4A(H 2A& DF4KH A& 2GF-E A& 3-E 2& BDC-E 3& 3G2A4-E

表 8" 成熟期光强不同对烤后烟叶质体色素含量的影响

#$%&’8" #(’ ’))’*+ ,) -.))’/’0+ &.1(+ .0+’02.+3 $+ /.4’ 2+$1’2 ,0 *$/,+’0,.-2 *,0+’0+2 ,) +,%$**, &’$7’2

处理

78’-"9’."6
类胡萝卜素总量

@-8)"’.),>6（"+ $ +）

叶黄素

L;"’,.（"+ $ +）

!0胡萝卜素

!0@-8)"’.’（"+ $ +）

A DF& 3C>I 44& 24>I 2D& DA>I

2 ABF& 21(@ DG& GB(@ FF& BF(@

B AA1& 2C(@ 1C& F1(@ F3& 1G(@

F AD3& BBKH AA1& 13KH C2& CBKH

4 FAC& 13-E 211& GD-E ABD& 12-E

9& :" 成熟期光强不同对烤后烟中性致香成分含量的影响

成熟期光强不同对烤后烟中性致香成分含量有很大的影响，233F 年和 2334 年数据规律总体一致。2334
年数据分析来看（表 D），#苯丙氨酸类，苯乙醛含量处理 2 较低，处理 A 到处理 4 含量递增，苯甲醇含量处理 F
含量最高，处理 4 最低，苯乙醇含量及苯丙氨酸类总量处理 A 到处理 F 含量递增，处理 4 含量最低。$棕色化

产物类，糠醛含量处理 A 到处理 B 递增，处理 B 到处理 4 递减，40甲基020糠醛和 20乙酰基吡咯含量处理 A 到处

理 F 递增，处理 4 含量最低，棕色化产物类总量处理 A 到处理 B 递增，处理 B 到处理 4 递减，其中处理 B 含量

最高，其次是处理 2、处理 F、处理 B，处理 A 含量最低。%类胡萝卜素降解物类，C0甲基040庚烯020酮含量处理 A
到处理 B 增加，处理 B 到处理 4 减少，!0大马酮和香叶基丙酮含量处理 A 到处理 F 递增，处理 4 下降，二氢猕

猴桃内酯、巨豆三烯酮 A、巨豆三烯酮 B、巨豆三烯酮 F 和三羟基0!0二氢大马酮含量都是处理 F 含量最高，巨

豆三烯酮 2 和 C0甲基020庚酮含量处理 A 到处理 B 含量递增，处理 B 到处理 4 递减，类胡萝卜素降解物总量处

理 A 到处理 F 递增，处理 4 最低。&其他类，茄酮和新植二烯含量处理 A 到处理 F 递增，处理 4 下降。2，F0戊
二烯醛含量处理 B 含量最高，其次是处理 F、处理 4、处理 2，处理 A 含量最低。芳樟醇和吲哚含量处理 4 含量

最低。F0乙烯基020甲氧基苯酚含量处理 F 含量最高。法尼基丙酮随光强减弱而减少。’总量，中性致香物质

总量处理 A 到处理 F 递增，处理 4 含量介于处理 2 和处理 B 之间。新植二烯除外的致香物质总量处理 A 到处
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理 / 递增，而处理 0 含量最低。

表 !" 成熟期光强不同对烤后烟中性致香成分含量的影响（1220 年）

#$%&’ !" #(’ ’))’*+ ,) -.))’/’0+ &.1(+ .0+’02.+3 $+ /.4’ 2+$1’2 ,0 $/,5$+.* *,54,0’0+2 ,) +,%$**, &’$6’2

香气物质

34)5-",( ()5#).’."6 （!+ $ +）

处理 7
84’-"5’." 7

处理 1
84’-"5’." 1

处理 9
84’-"5’." 9

处理 /
84’-"5’." /

处理 0
84’-"5’." 0

苯乙醛 1& 0:; 7& :1: 9& 2/1 9& 2:< 9& 99=

苯甲醇 ;& 1<: ;& </1 ;& 2;/ 72& 929 :& =;7

苯乙醇 7& <=0 1& =72 1& <9: 9& </: 7& :70

苯丙氨酸类总量 71& ;9< 79& 1=; 7/& 2:1 7=& 97= 77& =91

糠醛 <& /;7 7/& 0/9 17& 127 7/& 21< =& ;0=

糠醇 2& 9<0 ;& 0;7 0& 9/: 9& 1;; /& =9:

乙酰基呋喃 > 2& <</ 2& :/0 > >

0?甲基?1?糠醛 7& 7;0 7& =7: 7& =07 7& =0/ 2& <:<

1?乙酰基吡咯 2& =<2 2& <29 7& 27/ 7& 970 2& =09

棕色化产物类总量 77& ;01 1:& =9= 1<& <0; 12& 9;: 7/& 970

:?甲基?0?庚烯?1?酮 7& ==; 1& ;<2 9& 97; 1& :92 1& 2/0

"?大马酮 1;& 1<< 97& 109 /7& 2;: //& 2:7 9:& 20;

香叶基丙酮 =& =/9 72& /:< 72& /=; 7/& 1/; <& 0=<

二氢猕猴桃内酯 7=& 7;0 7/& 700 70& ;2= 19& 19: 0& 7::

巨豆三烯酮 7 1& <:9 9& 101 7& /=0 0& 2/1 9& 717

巨豆三烯酮 1 <& 9</ 77& 10< 7/& ;;: 79& 9=1 ;& :77

巨豆三烯酮 9 1& =:0 1& /9< 7& 7<; 9& 1;; 1& 2/0

巨豆三烯酮 / 70& 271 72& ;9< 7<& 29/ 12& 7:= <& 0=<

:?甲基?1?庚酮 2& <;; 7& 900 7& ;// 7& 09/ 7& 7;/

三羟基?"?二氢大马酮 /& 0/9 9& =</ /& 991 77& 7;2 0& 9;1

类胡萝卜素类总量 <2& :=2 <7& =20 779& /0; 79;& =0; ;1& ==7

茄酮 <0& :;1 721& 711 772& 72; 790& :;< 72=& 12/

1，/?戊二烯醛 1& =:0 9& =29 ;& ::0 =& ;<7 :& <<:

芳樟醇 7& <=0 1& 10; 7& <9: 1& 7<1 1& =<<

1?异丙基?0?酮基己醛 1& 7=9 9& <=/ 9& 79/ 9& 02= 1& <2:

吲哚 7& 9;9 7& :22 7& =07 1& 7<1 1& 1:2

/?乙烯基?1?甲氧基苯酚 0& 999 9& 9/1 /& /10 ;& 992 9& <;1

法尼基丙酮 /:& /7< 1:& 1;0 17& 9;: 7<& 0/7 72& =:9

新植二烯 <29& 1:: <17& =<0 7<=0& 1=0 17<1& 2=9 72=:& 9/=

总和 8)"-* 77=/& 90; 77<:& =<< 11;/& 70= 10/=& ;=; 7911& 2==

总和 8)"-*（新植二烯除外） 1=7& 2<1 1=0& 220 92;& ;;1 900& ;20 1/0& =92

7" 结论与讨论

烤烟植株较大，生长过程中光强变幅较大，各个烟叶产区光照状况存在较大差异，特别是在烟叶成熟期光

照条件存在很大差异。本试验表明，成熟期光照强度减弱使叶片组织结构变薄、密度降低，叶片厚度、上表皮

厚度、栅栏组织厚度、海绵组织厚度和下表厚度都呈减小的趋势。对叶片向光面影响更大，对下表皮的影响最

小。随着成熟期光照强度的降低烤后烟叶单叶重、厚度、叶质重降低，叶片含梗率增加，总糖和还原糖含量降

低，总氮和烟碱含量升高，钾和氯含量增加，叶黄素含量、"?胡萝卜素含量和类胡萝卜素总量都是明显增加。

成熟期光强不同对烤后烟中性致香成分含量有很大的影响，中性香气物质总量随光强减弱而明显增加，当光

强减弱到一定程度，香气物质开始减少。可见烤烟成熟期光照强度不同，对烤后烟叶的品质有很大的影响。

成熟期适度降低光照强度对致香成分含量有明显的增加趋势。成熟期晴间多云，时遮时射，光照和煦的条件

形成的烟叶质量往往较好，原因可能和此有关。各个优质烟叶产区烤烟成熟期的光照条件对烟叶特色风格形

00/9@ ; 期 @ @ @ 杨兴有@ 等：成熟期光强对烤烟理化特性和致香成分含量的影响 @
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成的贡献率很大。

!"#"$"%&"’：

［/ ］0 12) 3 4& 56)72(",).，5!89,)*)+8，-.7 :,)(!’;,9"68 )< 3)=-(() 5*-."& >!-.+!-,：?2-.7).+ 52=*,9!’6 )< >!-.+!-,，/@@A& BC BD&

［D ］0 E-, F& G<<’("9 )< 92.*,+!" ’.H,6).;’." ). +6)%"! -.7 7’H’*)#;’." )< <*2’I(26’7 ")=-(() *’-<& J!,.- 3)=-(()，/@KB，（/）：B L&

［A ］0 J!’. M M& G<<’("9 )< *,+!" ,."’.9,"8 -.7 726-",). ). 6’*-",).9!,#9 -;).+ *’-< -6’- <6’9! %’,+!" -.7 768 %’,+!" )< ")=-(() *’-H’9& 3)=-(() 9(,’.(’，

/@LC，（/N）：BK OD&

［N ］0 P.7’69’. Q P，R-9#’6=-2’6 F 4，:26"). M Q，!" #$& >!-7’ 726,.+ +6)%"! ’<<’("9 ). (!’;,(-* ();#)9,",). -.7 *’-< ()*)6 )< -,6I(26’7 =26*’8

")=-(()& P+6).，/@KB，L（L）：BNA BNO&

［B ］0 S,2 T U& 3)=-(() J2*",H-",).& :’,V,.+：J!,.- P+6,(2*"26’ 56’99，DCCA& /ON /OB&

［O ］0 S, J M，S2-. S F，?,. W，!" #$& G<<’("9 )< *,+!" 9"6’99 -" 7,<<’6’." 9"-+’9 ). "!’ +6)%"! -.7 8,’*7 )< 7,<<’6’." ;-,X’ +’.)"8#’9& P("- G()*)+,(-

>,.,(-，DCCB，DB（N）：KDN KAC&

［L ］0 S,2 U 1，>2 Y ，R-.+ > 1& G<<’("9 )< 9!-7,.+ ). .,"6)+’. ,. ");-") #*-."9 -" 7,<<’6’." +6)%"! 9"-+’9& J!,. 4 P##* G.H,6). :,)*，DCCA，@（B）：N@A

N@O&

［K ］0 J-, R 1，S2) > F& G<<’(" )< 9!-7,.+ ). +6)%"!，7’H’*)#;’." -.7 8,’*7 <)6;-",). )< 6,(’& J!,. 4 P##* G()*，/@@@，/C（D）：/@A /@O&

［@ ］0 Z2 [ :，3-. W，U,-) Z 4，!" #$& G<<’("9 )< *,+!" ,."’.9,"8 ). ;)6#!)*)+,( -.7 #!89,)*)+,(-* ,.7’\’9 -.7 9-<6)* ()."’." )< J,..-;);2; #-2(,<*)62;

9’’7*,.+9& P("- G()*)+,(- >,.,(-，DCCB，DB（B）：//OC //ON&

［/C］0 Z-.+ ?，E-, > 4，?-. U W& G<<’("9 )< *,+!" ,."’.9,"8 ). 9’().7-68 ;’"-=)*,"’ (-;#")"!’(,. #6)72(",). ,. *’-H’9 )< %#&’"(")!*# #*+&,-#"#

9’’7*,.+9& P("- G()*)+,(- >,.,(-，DCCN，DN（O）：///K //DD&

［//］0 1!-.+ ? M，W’.+ ? S& 3!’ 6’*-",).9!,#9 =’"%’’. #!)")98."!’",( (-#-(,"8 -.7 *-;,.- ;-99 #’6 2.," -6’-，.,"6)+’. ()."’." -.7 #-6",",).,.+ ,.

9’’7*,.+9 )< "%) <,(29 9#’(,’9 +6)%. 2.7’6 7,<<’6’." ,66-7,-.(’& 4)26.-* )< 5*-." 5!89,)*)+8 -.7 F)*’(2*-6 :,)*)+8，DCCN，AC （A）：DO@ DLO&
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