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摘  要 

开展了在烟叶打顶后留4~5片烟杈和在上部烟成熟采烤期用农具除掉部分根系降低上部烟烟碱含量技术

研究。留叶法试验结果表明：留叶时间10天对上部烟叶有很好的降碱效果，达35.20%，留叶时间15天
也有较好的降碱效果，达13.80%，留叶时间5天则没有降碱效果。伤根法试验结果表明：伤根5 cm深，

切面20 cm对上部烟叶有很好的降碱效果，达29.70%，而伤根10 cm、15 cm深，切面20 cm降碱效果

分别为6.50%和4.50%，降碱效果不明显。打顶后留叶和伤根降碱对烟叶产质量几乎没有影响。 
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Abstract 
The technology of leaving 4~5 tobacco leaves after topping and removing some roots with farm 
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tools to reduce nicotine content in upper tobacco leaves during the mature period of upper tobac-
co leaves was studied. The results of leaf retention test showed that 10 days of leaf retention had a 
good alkali reduction effect on upper tobacco leaves, reaching 35.20%, 15 days of leaf retention 
also had a good alkali reduction effect, reaching 13.80%, but 5 days of leaf retention had no alkali 
reduction effect. The results of root-cutting test showed that the root-cutting depth of 5 cm and the 
section of 20 cm had a good alkali-reducing effect of 29.70% on the upper tobacco leaves, while 
the alkali-reducing effects of the root-cutting depth of 10 cm and 15 cm and the section of 20 cm 
were 6.50% and 4.50% respectively, but the alkali-reducing effect was not obvious. Leaving leaves 
after topping and root injury and alkali reduction have little effect on the yield and quality of to-
bacco leaves. 
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1. 引言 

烟草生物碱种类众多，普遍存在的有烟碱、新烟草碱、降烟碱和假木贼碱四种，其中，烟碱含量所

占比例可高达 95%以上，通常是以结合盐的形式存在。烟草中生物碱的含量会直接影响卷烟品质，烟碱

含量过低会造成吸食体验不足、香味不足，生物碱含量过高会增加焦油的生成量，对吸食者健康产生一

定的影响。因此，降碱在烟叶种植和加工过程尤其重要。 
降碱方法在国内外已经有很多研究，主要包括基因育种阶段、生长栽培阶段、烘烤调制阶段。基因

育种是通过控制烟草生物碱合成基因进行编辑或者修饰的方法从根源上调节烟草的生物碱含量。烟碱的

生成量受多个基因控制，属于多遗传基因，烟碱的遗传特性为培育低烟碱品种的烟草奠定了理论基础，

国内的刘洪祥等人[1]选育的中烟 98 是国内较优质的低烟碱低焦油品种。烟草的栽培条件和施肥用药也会

影响烟草生物碱的含量，生物碱一般是含氮有机化合物，因此施肥过程中氮元素的含量也会影响烟草生

物碱的含量。孙学永等人[2]指出，在一定范围内烟草的氮肥使用量与烟叶烟碱的含量呈正相关，因此适

当减少氮肥的使用量能在一定程度上降低烟草中生物碱的含量。烟草种植过程中也会喷洒生长调节剂，

喷洒调节剂也能降低烟碱的含量，它们主要是通过激素来抑制相关酶的活性，从而减少烟碱的合成。烘烤

过程也能影响烟草生物碱的含量，调制过程中温度、湿度也会影响调制后烟叶烟碱含量，烘烤前期温度

对烟碱含量影响较大，高温变黄能有效降低烤后烟碱含量，低温变黄反而会增加烤后烟碱的含量，因为烘

烤前期高温能提高去甲基酶活性使烟碱进行分解。以上方法都能在一定程度上减少烟草中生物碱的含量，

但是它们在工业的实际生产应用中都有一定的局限性，开发新的降碱技术用于烟草工业是很有必要的。 
湖南郴州是全国浓香型烤烟主产区之一，由于其典型的浓香风格而倍受全国卷烟工业企业的青睐，

但部分卷烟工业企业反映，郴州部分上部烟叶存在烟碱含量偏高的现象[3]，为了解决这个问题，我们拟

采取农业措施进行降碱。烟叶上部烟打顶是烟草栽培中的重要农艺措施，对烟叶烟碱含量的影响很大，

烟株合成烟碱的能力在打顶前后发生了极大的变化，打顶可加速烟草株体内烟碱的合成，提高烟叶烟碱

含量[4] [5]；过早打顶且抹去腋芽的烟株烟叶烟碱含量高，会影响烟叶品质[6]。尼古丁的合成主要发生

在烟草的根部，烟株根系的发育状况对烟碱的形成关系极大，如果根系发育不良或受到损伤都能减少烟
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碱的含量[7] [8] [9]。烟碱在烟草根系内的分布是不均匀的，根尖部的烟碱含量高于根基部。烟草根系中

不同部位间合成烟碱的能力有差异，根尖部合成烟碱的能力大于根基部[10] [11] [12]。因此，我们拟优化

打顶技术条件及对烟草根部进行选择性破坏来实现烟草生长过程中的降碱。 

2. 材料与方法 

1) 试验地点：试验设两个点。 
留叶法试验点：郴州市桂阳县仁义镇白云村，永兴县鲤鱼塘镇火里把村。伤根法试验点：郴州市桂

阳县飞仙镇浮湖村、永兴县鲤鱼塘镇火里把村。 
2) 试验品种：云烟 87。 
3) 试验处理： 
a) 留叶法试验处理：打顶后留一支杈，让其长 4~5 片叶，设四个处理三次重复，每小区 100 株烟，

T1：留叶时间 10 天，T2：留叶时间 15 天，T3：留叶时间 20 天，T4：不留叶(CK)，小区四周留两株以

上保护行(见表 1)。采烤时各处理烟叶挂牌烘烤，每个样品烤后取 1 公斤 B2F 进行检测分析。 
b) 伤根法试验处理：在上部烟成熟采烤期用农具除掉部分根系，设 5 cm (A1)、10 cm (A2)、15 cm (A3)

三个深度和不伤根(A4，CK)四个处理三次重复，伤根切面为 20 cm，每小区 100 株烟。小区四周留两株

以上保护行(见表 2)。采烤时各处理烟叶挂牌烘烤，每个样品烤后取 1 公斤 B2F 进行检测分析。 
 

Table 1. Schematic diagram of field manipulation of fresh tobacco by leaf-retaining method 
表 1. 留叶法烟草鲜烟田间摆布示意图 

T1-1 T3-1 T4-1 T2-1 

T4-2 T2-2 T1-2 T3-2 

T3-3 T4-3 T2-3 T1-3 

注：小区四周留两株以上保护行。 
 

Table 2. Schematic diagram of field manipulation of tobacco fresh smoke alkali reduction by 
surface root injury method 
表 2. 伤根法烟草鲜烟降碱田间摆布示意图 

A1-1 A3-1 A4-1 A2-1 

A4-2 A2-2 A1-2 A3-2 

A3-3 A4-3 A2-3 A1-3 

注：小区四周留两株以上保护行。 
 
4) 产质量分析：对每个小区的烟叶挂牌烘烤，烤后烟进行测产分级，测产量与等级。 
5) 取样检测烟叶烟碱含量：每个小区取样叶 1 kg 进行检测分析，检测烟碱含量。 

3. 结果与分析 

3.1. 留叶法不同处理烟叶产质量 

从表 3 可以看出，平均亩产量(kg)：T4 (172.25) > T1 (171.85) > T2 (171.69) > T3 (171.28)，各处理亩

产量差距不明显。平均均价(元/kg)：T2 (31.71) > T1 (31.70) > T3 (31.67) > T4 (31.55)，各处理平均均价差

距不明显。平均亩产值(元)：T1 (5447.65) > T2 (5444.30) > T4 (5433.65) > T3 (5424.44)，各处理平均亩产

值差距不明显。由此说明打顶后留叶降碱对烟叶产质量几乎没有影响。 
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Table 3. Table of yield and quality of tobacco leaves by leaving leaves 
表 3. 留叶法烟叶产质量表 

处理 产量(kg) 均价(元/kg) 亩产值(元) 

T1 

桂 T1 172.87 31.89  

永 T1 170.83 31.50  

平均 171.85 31.70 5447.65 

T2 

桂 T2 172.55 31.97  

永 T2 170.82 31. 44  

平均 171.69 31.71 5444.30 

T3 

桂 T3 172.33 31.80  

永 T3 170.22 31.53  

平均 171.28 31.67 5424.44 

T4 (CK) 

桂 T4 173.04 31.68  

永 T4 171.45 31.41  

平均 172.25 31.55 5433.65 

3.2. 留叶法不同处理烟叶含碱量 

从表 4 可以看出，T1 和 T2 降碱效果，与对照相比平均分别下降了 35.20%和 13.80%，而 T3 还高了

3.90%，原因有待分析。试验结果表明：打顶后留一支杈，让其长 4~5 片叶，留叶时间 10 天对上部烟叶

有很好的降碱效果，留叶时间 15 天也有较好降碱效果。 
 

Table 4. Alkali content scale of tobacco leaves treated by table-keeping method 
表 4. 留叶法各处理烟叶含碱量表 

处理 烟叶含碱量 与对照比较 

T1 

桂 T1 1.79% −40.5% 

永 T1 2.35% −30.7% 

平均 2.07% −35.2% 

T2 

桂 T2 2.69% −11.6% 

永 T2 2.88% −15.0% 

平均 2.79% −13.8% 

T3 

桂 T3 3.13% +3.9% 

永 T3 3.29% −3.0% 

平均 3.21% +0.1% 

T4 (CK) 

桂 T4 3.01%  

永 T4 3.39%  

平均 3.20%  

注：表中烟叶含碱量由图 1 液相色谱得出。 
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Figure 1. HPLC chart of alkali content in tobacco leaves with T1~T4 method 
图 1. T1~T4 留叶法烟叶含碱量液相色谱图 

3.3. 伤根法不同处理烟叶产质量 

从表 5 可以看出，平均亩产量(kg)：A4 (171.30) > A3 (170.92) > A2 (170.75) > A1 (170.45)，各处理平

均亩产量差距不明显。平均均价(元/kg)：A2 (31.79) > A1 (31.60) > A4 (31.55) > A3 (31.47)，各处理平均均

价差距不明显。平均亩产值(元)：A2 (5428.14) > A4 (5404.52) > A1 (5386.22) > A3 (5378.85)，各处理平均

亩产值差距不明显。由此说明：伤根法降碱对烟叶产质量几乎没有影响。 
 

Table 5. Table of yield and quality of tobacco leaves by root injury method 
表 5. 伤根法烟叶产质量表 

处理 产量(kg) 均价(元/kg) 亩产值(元) 

A1 

桂 A1 170.33 31.75  

永 A1 170.57 31.44  

平均 170.45 31.60 5386.22 

A2 

桂 A2 170.66 32.15  

永 A2 170.83 31.42  

平均 170.75 31.79 5428.14 

A3 

桂 A3 171.06 31.58  

永 A3 170.77 31. 36  

平均 170.92 31.47 5378.85 

A4 (CK) 

桂 A4 171.15 31.27  

永 A4 171.44 31.56  

平均 171.30 31.55 5404.52 

3.4. 伤根法不同处理烟叶含碱量 

从表 6 可以看出，只有 A1、A2 和 A3 降碱效果，与对照相比平均分别降了 29.70%、6.50% 和 4.50%。

试验结果表明：伤根 5 cm 深，切面 20 cm 对上部烟叶有很好的降碱效果，而伤根 10 cm、15 cm 深，切

面 20 cm 的则降碱效果不明显。 
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Table 6. Alkali content scale of tobacco leaves by root injury method 
表 6. 伤根法烟叶含碱量表 

处理 烟叶含碱量 与对照比较 

A1 

桂 A1 2.29% −30.2% 

永 A1 2.44% −29.5% 

平均 2.37% −29.7% 

A2 

桂 A2 3.08% −6.1% 

永 A2 3.22% −7.0% 

平均 3.15% −6.5% 

A3 

桂 A3 3.15% −4.0% 

永 A3 3.29% −4.9% 

平均 3.22% −4.5% 

A4 (CK) 

桂 A4 3.28%  

永 A4 3.46%  

平均 3.37%  

注：表中烟叶含碱量由图 2 液相色谱得出。 

 

 
Figure 2. A1~A4 liquid chromatography of root wound method 
图 2. A1~A4 伤根法液相色谱图 

4. 讨论 

1) 留叶时间 10 天对上部烟叶有很好的降碱效果达 35.20%，留叶时间 15 天降碱效果为 13.80%，而

留叶时间 5 天上部烟却略有升高，原因有待查明。 
2) 打顶后留叶及伤根降碱对烟叶产质量几乎没有影响，说明采用在烟叶打顶后留 4~5 片烟杈及在上

部烟成熟采烤期用农具除掉部分根系降低上部烟烟碱是可行的，不必顾虑对烟叶产质量的影响。 
3) 烟叶打顶后留的 4~5 片烟杈没有采烤价值，只是作为降低上部烟烟碱的方法，不用采烤。 
4) 本研究确定了烟叶打顶后留叶数量和留叶时间对上部烟降碱效果，并确定了伤根宽度和深度对上
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部烟降碱效果，为上部烟降碱明确了较好农业技术措施。 
5) 两种农业措施适用于南方烟稻轮作烤烟种植区。 
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