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白肋烟烟碱的田间积累动态及其与海拔高度的关系
`

李进平 王 昌军 戴先凯 刘学斌 陈章明 张美生

摘 要

在两个海拔高度
,

设计 7 项试验
,

进行了白肋烟烟碱积累的动态研究
。

回归分析表明
,

打顶时上部叶烟碱含量平均为 1 %
,

然后

急剧上升
。

烟碱含量的 日平均增量
,

在打顶后第一个 10 d 为 0
.

1 75 %
,

第二个 1d0 为 。
.

163 %
,

第三个 10 d 为 0
.

13 3 %
,
3 d0 后 日增量

急降
。

打顶至斩株期间烟碱平均 日增量为 。
.

15 %
,

二次曲线方程 Y 一 0
.

20 X
T 一 0

.

o 01 5X导+ 0
.

97 可以用作描述白肋烟打顶后烟碱积

累的数学模型
。

海拔高度增加
,

烟碱积累速率降低
。
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烟碱是白肋烟中重要的化学成分
,

其含量高低与

烟叶品质及可用性关系十分密切 l[, 幻
。

近年来
,

我省白肋烟生产水平和质量不断提高
,

在

国内外市场都有较高声誉
,

对我国混合型卷烟的开发
、

生产和满足国际市场需求发挥了积极作用
。

但白肋烟

烟碱
,

尤其是上部叶烟碱含量偏高已成为当前我省白

肋烟质量进一步提高最重要的限制因素
。

因此
,

采取

适当的技术措施
,

降低白肋烟烟碱含量是当前我省 白

肋烟生产
、

销售所面临的十分紧迫的任务
。

关于烟碱在烟株体内的合成
、

代谢及影响因素国

内外已有许多研究 1[,
3〕 ,

但 白肋烟烟碱的田间积累动

态
、

相关的数学模型及其与海拔高度的关系
,

目前国

内尚未见报道
。

本研究主要是探讨白肋烟烟碱在 田间

的积累动态规律
,

为制定合理的栽培技术措施
,

调控

白肋烟烟碱含量提供理论依据
。

1 材料与方法

L I 试验设计

田间试验设在湖北恩施市
,

供试品种鄂烟 1 号
。

考

虑到可能影响烟碱积累的栽培技术措施
,

设计了 7 项

试验 (表 1 )
,

其中 一
、

2
、

3
、

4 试验分别在海拔 1 2 5 o m

,

李进平
,

男
,

硕士
,

副站长
,

中国烟草白肋烟试验站
,

湖北省恩施

市航空路 91 号
,

4 4 5。。 o

王昌军
,

刘学斌
,

陈章明
,

张美生
,

恩施市烟草公司
,

戴先凯
,

英美烟草中国公司

收稿日期
:

2 0 0 0一 2 1
一
2 8

的沙地乡和海拔 8 5 o m 的崔坝乡实施
; 5

、

6
、

7试验在

崔坝乡实施
。

1
.

2 栽培管理措施

烟苗移栽时间
,

崔坝乡为 5 月 15 一 20 日 ;
沙地乡

为 5 月 2 4 日
,

密度为 1 9 5 0 0 株 / h m
,
(行株距 1

.

1 4m x

0
.

4 2m )
,

起垄后覆膜至斩株
。

施 N 量 1 5 o k g / h m
Z ,

N

:
P

Z
O

。 :
K

Z
O = l : 2 : 3

,

其中磷肥全部基施
,

N
、

K 肥

6 0 %基施
,

40 %于移栽后 25 夭追施
。

盛花期打顶
,

留

叶 22 片 /株或 24 片 /株
。

半整株成熟采收调制
。

1
.

3 采样及样品处理

分别于打顶时
、

打顶后第 1 0
、

20
、

3 0d 和斩株时

取样一次
,

取样部位从下至上第 19 片
,

1 05 ℃杀青

30 m in
,

然后 80
`

C下烘干
,

烟碱用全自动分析仪测定
。

2 结果与分析

2
.

1 烟碱积累与打顶后时间的关系

从部位上看
,

上部叶烟碱含量最高 l[,
3
· `〕 ,

且对各

项栽培措施及生态环境的变化最敏感
。

田间积累动态

见表 2
。

表 2 看出
,

烟株打顶时
,

烟碱含量较低
,

平均

1
.

0 0写
,

其 在 95 %置信度的置 信区 间为 。
.

96 % ~

1
.

04 %
。

打顶后
,

烟碱积累加快
,

含量迅速增高
,

打

顶后第 1 0d 烟碱平均达 2
.

75 %
,

置信区间为 2
.

61 % ~

2
.

8 9%
,

日增 0
.

1 7 5% ;
第 Z o d 平均达 4

.

3 8%
,

置信

区间为 4
.

2 3 % ~ 4
.

5 3%
,

日增 0
.

1 6 3 %
;
第 3 od 平均

达 5
.

71 %
,

置 信 区 间 为 5
.

51 %一 5
.

91 %
,

日增
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0
.

1 3 3写
;
斩 株 时 达 6

.

02 %
,

置 信 区 间 5
.

88 %一

6
.

2 2%
,

打顶第 3 d0 至斩株日增 0
.

0 79 %
。

打顶后 3 d0

内
,

烟碱积累速率逐步降低
。

3 0d 后烟碱积累速率显著

降低
,

较之 第 20 一 30 d 烟碱 积 累速 率的 降幅达

40
.

6%
。

这可能与打顶 30 d 后根系活力显著降低有关
。

烟碱含量与打顶后时间的关系可用一个拟合效果极好

的二次曲线方程 Y 一 0
.

Z o X
T
一 .0 o 0 1 5 X导十 .0 97 (r ~

0
.

99 95
, · ,

S E 一 0
.

0 9) 表示
。

可见打顶后的时间是决

定烟碱含量最主要的因素
。

表 1 试验设计及处理

试验号及名称 试验因素及水平 设计方法 处理内容 地点

l 施 N 量
、

密度
、

留 每亩施 N 量 A ( k g ) A l 8
.

5 ; A z 2 0
.

5 ; A 3

叶数试验 1 2
.

5 ; 株数 B B i 1 1 6 6 ; B Z 1 2 9 0 ; B 3 1 4 1 0
,

留叶数 C (片 /株 ) C l 22 ; C Z 2 4 ; C 3 2 6

2 覆膜与微肥试验 主处理 A 为地膜处理
,

分 A l 全生育期覆膜 ;

A Z 团棵期揭膜
;
A 3 旺长期揭膜

;
A 4 不覆膜

,

副处理 B 为 B l 喷清水和 B Z 喷含微肥的叶面

肥金叶香
。

正交设计
,

重复

3 次

A I B IC I
.

A I B ZC 2
.

A IB 3C 3

A ZB IC 2
.

A ZB ZC 3
.

A ZB 3C I
.

A 3 B I C 3
.

A 3 B ZC I
.

A 3 B 3 C Z

A l ( B l
.

B Z)
.

A Z ( B l
.

B Z )
.

A 3

( B l
,

B Z )
.

A 4 ( B l
.

B Z )
.

崔坝乡

沙地 乡

裂区设计
,

重复

3次

崔坝 乡

沙地乡

3 氮磷钾比例及施

用方式试验

4 氮形态与采收方

式试验

氮磷钾比例 A :
A l l

:
2

: 3 ; A 2 1
:

2
:

2 ; A 3

1
:

1
:

2
,

施肥方式 B : B l 1 0 0 %的 N
.

K 肥作

基肥
;
B Z 7 0% 的 N

.

K 肥作基肥
,

其余 2 5 天

内追施
;

B s 5 0 %的 N
.

K 肥作基肥
,

其余 2 5

天内追施
。

主处理氮形态 A
: A 1 23/ 铁态氮 ; A 2 12/

钱态氮 ; A 3 1/ 3 钱态氮 ;副处理采收方式 B :

B l l 。。%摘叶采收 , B Z 摘叶 4次
,

其余叶

斩株采收 ; B 3 摘叶 2 次
,

其余斩株采收
。

随机 区 组法 设 A I B I
.

A I B 2
.

A I B 3
.

A ZB .I

计
,

重复 3 次 A ZB 2
.

A ZB 3
.

A 3 B I
.

A 3B Z

A 3B 3

崔坝乡

沙地乡

裂区设计
,

重复

3 次
A l ( B l

.

B 2
.

B 3 )

A Z ( B l
.

B 2
.

B 3 )

A 3 ( B l
.

B 2
.

B 3 )

崔坝乡

沙地 乡

5 成熟度试验 成熟度 A
:

A 1 6 成上部叶变黄
;

A 2 7成上 随机 区 组法 设 A l A 2
.

A 3
.

A 4

部叶变黄 ; A 3 8 成上部叶变黄 ; A 4 9成上 计
,

重复 3 次

部变黄

崔坝乡

6 打顶时期试验 打顶时期 A
:

A l 初蕾期
; A Z 盛蕾期 ; A 3 初 随机 区 组 法设 A l

.

A 2
.

A 3
.

A 4
.

A S

花期 ; A 4 盛花期
;

A S 不打顶 计
,

重复 3 次

崔坝乡

7 移栽期试验 移栽期 A
:

A 1 3。 / 4
;

A 2 1。 / 5 ; A 3 2 2 / 5 ; 随机 区组 法 设 A l
.

A 2
.

A 3
.

A 4
.

A S

A 4 3。 / 5
;

A S 8/ 6 计
,

重复 3 次

崔坝乡

2
.

2 烟碱积累与海拔高度的关系

比较分别在不同海拔高度的沙地乡和崔坝乡的试

验看出
,

打顶时两处烟叶烟碱平均含量基本完全相同
,

沙地为 1
.

02 %
、

崔坝为 1
.

03 %
,

但随后在海拔 8 50 m

的崔坝的烟碱积累速率及烟碱含量均高于海拔 1 2 5 Om

的沙地
,

在打顶第 10 d
,

崔坝烟碱含量 2
.

86 %
、

日均

增烟碱 0
.

1 8 3 %
,

沙地分别为 2
.

5 0 %和 0
.

1 7 8%
;
第

ZOd 崔 坝 为 4
.

48 %和 0
.

16 2%
,

沙 地 为 4
.

38 %和

O
·

1 5 8%
;
第 3 od 崔坝为 5

.

9 6%和 0
.

1 4 5 %
,

沙地为

5
.

4 8 %和 0
.

n o %
; 至斩株时崔坝烟碱为 5

.

96 %
、

沙

地为 5
.

89 %
。

根据试验所对应的回归方程计算各试验

烟碱平均积累速率 (表 3 )
,

可以看出
,

各对应试验崔

坝的烟碱积累速率均高于沙地
。

这可能是由于海拔增

高而温度降低
,

根 系活力及根系合成烟碱的能力也随

之降低的缘故
。
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表 2 打顶后不同时间烟碱平均含 t
、

日均增 t
、

标准偏差及里信区间

打 顶 后 时 间 ( ) d
试验代号 统计项目

—
地点

打顶时 1 02 3 0 0斩株时

1一 7

.

) .一ll U八曰(

烟碱平均含量 ( % )

烟碱含量日均增量 ( % )

标准偏差 ( % )

9 5 %置信度的置信区间 ( % )

样本容量

烟碱平均含量 ( % )

烟碱含量日均增量 ( % )

标准偏差 ( % )

9 5 %置信度的置信区间 ( % )

样本容量

烟碱平均含量 ( % )

烟碱含量 日均增量 ( % )

标准偏差 ( % )

9 5 % 置信度的置信区间 ( % )

样本容量

烟碱平均含量 ( % )

烟碱含量日均增量 ( % )

标准偏差 ( % )

9 5 %置信度的置信区间 ( % )

样本容量

1
.

0 0

0
.

18

2
.

7 5 4
.

3 8

0
.

17 5

0
.

6 6

1 6 3

5
.

7 1

0
.

1 3 3

0
.

84

0
.

9 6 一 1
.

04
.

23 一 4
.

5 5
.

5 1一 5
.

9

1一 7

n 一 9 1

0
.

9 9

n =9 1

4
.

3 8

n 一 7 1

5
.

8 8

0
.

19

0
.

1 5 0

0
.

9 9

0
.

9 4一 1
.

0

2
.

6 1一 2
.

8

n =9 1

2
.

7 3

0
.

17 4

0
.

8 0

2
.

5 2一 2
.

9

6
.

05 崔坝乡

0
.

07 9

0
.

8 1

5
.

8 8一 6
.

2

n =9 1

6
.

15 崔坝乡

0
.

1 8

0
.

88

5
.

9 2一 6
.

3

内卜 U.为”内 b巴 d曰11刁
-

O呼)二̀八f Ul勺n .毛

1一 4

n
=5 6

1
.

03 崔坝乡

0
.

2 1

0
.

9 6 一 1
.

1

1一 4

n =3 5

1
.

02 沙地乡

0
.

15

0
.

9 7一 1
.

0

n
=3 5

n =5 6

2
.

8 6

0
.

18 3

0
.

9 0

2
.

5 6一 3
.

1

n =3 5

2
.

8 0

0
.

1 7 8

0
.

2 9

2
.

7 0一 2
.

9

n =3 5

0
.

1 6 5

0
.

7 5

4
.

18一 4
.

5

n
=5 6

4
.

4 8

0
.

162

0
.

7 9

4
.

2 2 一 4
.

7

n =3 5

4
.

3 8

0
.

158

0
.

6 6

4
.

1 6一 4
.

6

n =35

5
.

8 2一 5
.

9

n ~4 3

5
.

9 6

0
.

1 4 8

0
.

85

5
.

6 6 一 6
.

2

n =2 9

5
.

4 8

0
.

1 1 0

0
.

52

5
二
4 3一 5

.

5

n =2 9

0
.

7 8

5
.

7 0一 6
.

2

n
=3 5

5
.

89

0
.

04 6

0
.

6 7

5
.

6 7 一 6
.

1

n
=3 5

注
:

烟碱含量 日均增量计算方法为相邻时间烟碱含量之差除以时间差
。

表 3 不同海拔高度烟碱平均积累速率

试验代号 烟碱平均积累速率 ( %
·

d
一 ` )

崔坝 沙地

1 0
.

16 0
.

1 5

0
.

1 8

0
.

15

0
.

14

1一 4

0
.

12

0
.

1 4

0
.

14

0
.

12
内匕月匕1上1上

:
n UO

1一 7

全部试验 0
.

15

3 结论

3
.

1 白肋烟烟碱含量是动态变化的
。

打顶前烟碱含量

基本不超过 1 %
,

打顶后烟碱含量急剧上升
,

在打顶后

3 o d 内
,

烟碱含量 日增长量为 0
.

1 3 3 %一 0
.

1 7 5% ; 3 o d

后烟碱积累速率急剧降低
,

打顶后时间是决定烟碱含

量最主要的因素
。

因此
,

在保证成熟度的情况下尽可

能早地斩株采收
,

对降低烟碱含量是极其重要的
。

3
.

2 烟碱含量的实测数据与打顶后时间的关系可用

二次曲线方程进行精确的拟合
。

综合各试验
,

烟碱含

量与打顶后时间的关系可用 回归方程 Y 一 .0 2 OX T 一

0
.

o o l 5X导+ 0
.

9 7 表示
。

3
.

3 海拔高度影响烟碱积累速率
,

海拔高度增加
,

烟

碱积累速率降低
。

同时
,

由于海拔高度不同
,

生态环

境变化
,

可对烟株生长发育及烟碱积累发生多方面的

影响
。
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b a a n d S h a d i o f d i f f e r e n t a l t i t u d e s i n E n s h i
.

T h e n i e o t i n e e o n t e n t s o f 1 9 t h l e a f o f t o b a e e o P l a n t s f r o m b o t t o m t o

t o p w e r e t e s t e d
.

R e s u l t s o f r e g r e s s i o n a n d o t h e r s t a t i s t i e a l a n a l y s i s s h o w e d t h a t t h e a v e r a g e n ie o t i n e e o n t e n t a t

t o p p i n g w a s o n l y l
·

0 0 %
a l t h o u g h i t r o s e u p l a t e r

.

T h e d a i l y a v e r a g e i n e r e m e n t s o f n ie o t i n e e o n t e n t a f t e r t o p
-

p i n g w e r e 0
.

1 7 5%
,

O
·

1 6 3%
,

0
.

1 3 3% i n t h e f i r s t
, s e e o n d a n d t h i r d 1 0 d a y s , r e s p e e t i v e l y a n d t h e n d e e r e a s e

s h a r p l y
.

A v e r a g e i n e r e m e n t w a s o
·

1 5 0 % f r o m t o p p i n g t o s t a l k e u t t i n g
.

T h e q u a d r a t i e e u r v e e q u a t i o n y =

0
.

Z o X导一 0
.

o O 1 5 X
T

+ 0
.

9 7 e o u l d b e u s e d a s t h e m a t h e m a t ie a l m o d e l d e s e r ib i n g b u r l e y n i e o t i n e a e e u m u l a t i o n ( X
T

15 t h e d a y s a f t e r t o p p i n g )
.

D a y s a f t e r t o p p i n g w a s t h e m a i n f a e t o r d e t e r m i n i n g n i e o t i n e e o n t e n t o f b u r l e y
.

T h e

n i e o t i n e a e e u m u l a t i o n r a t e w a s l o w e r i n t h e h i g h e r a l t i t u d e a r e a
.

K e y w o r d s : B u r l e y t o b a c e o N i e o t i n e a c e u m u l a t i o n R e g r e s s i o n a n a l y s i s
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中国烟草学会工业专业委员会工艺学组在郑州召开学组年会

2 0 01 年 4 月 21 一 22 日
,

中国烟草学会工业专业委员会工艺学组在郑州召开了学组年会
,

新一届工艺学

组成员参加了会议
。

会议宣布第四届 中国烟草学会工业专业委员会工艺学组成立
,

由金忠理副司长任组长
,

夏正林任副组长
,

成员有 29 人
。

会议还对《卷烟工艺规范 》的修订大纲进行了讨论
。

与会代表针对 目前各卷

烟企业的实际情况
,

结合《卷烟工艺规范 》修订大纲
,

提出了许多好的建议和有待研究的课题
。

国家局经济运行司副司长张本甫
、

科教司副司长金忠理
、

中国烟草学会副秘书长郑富钢
、

经济运行司原

巡视员胡达晓
、

郑州烟草研究院院长闰亚明
、

副院长兼中国烟草学会副理事长谢剑平等领导出席了会议
。

上

海
、

青岛
、

哈尔滨
、

宝鸡
、

毕节
、

武汉
、

宁波
、

广州
、

厦门
、

成都
、

贵阳
、

曲靖
、

郑州
、

新郑
、

安 阳等卷烟企业的代表和

郑州烟草研究院的有关技术人员参加了会议
。

(王瑞华提供 )
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