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摘  要 

为了明确山东烟区不适用鲜烟叶田间处理的最佳摘除叶数和处理时期，采用多点田间试验，研究了6种
处理组合对烤烟经济性状、烟叶常规化学成分、烟叶感官评吸质量的影响。试验结果显示，不适用鲜烟

叶处理后，1) 6种处理方式均可提升烟叶外观质量；2) 6种处理都提高了上等烟比例；降低了单位面积

产量，但减产幅度不大；3) 6种处理的烟叶烟碱和总氮含量基本表现为下降趋势，总糖和还原糖含量有

上升趋势，烟叶的糖碱比和氮碱比也有增加趋势，烟叶主要化学成分协调性均趋好；4) 平顶期实施不适

用鲜烟叶处理措施所产烟叶评吸质量优于打顶期实施。综合分析烟叶外观质量、经济效益、常规化学成

分协调性和感官评吸质量，初步认为，实施不适用鲜烟叶处理有利于提高烟叶工业可用性；平顶期是处

理不适用鲜烟叶最佳时期。该研究对于山东烟区烟叶提质增效具有重要的指导意义。 
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Abstract 
In order to identify the best number of leaves removed and treatment period for unsuitable fresh 
tobacco in Shandong tobacco growing area, the effects of six treatment on the economic characters, 
conventional chemical composition and sensory evaluation quality of flue-cured tobacco were 
studied by multi-point field experiment. The results showed that: 1) all the six treatments could 
improve the appearance quality of tobacco leaves; 2) all the six treatments increased the propor-
tion of superior tobacco leaves and reduced the yield per unit area, but the yield reduction was 
small; 3) the nicotine and total nitrogen contents of tobacco leaves of the six treatments basically 
showed a downward trend, while the total sugar and reduced sugar contents had an upward trend, 
and ratio of sugar to nicotine of tobacco leaves increased; 4) the smoking quality of tobacco leaves 
produced in the flat top period was better than that in the topping period. Based on the compre-
hensive analysis of the appearance quality, economic benefits, coordination of conventional 
chemical components and sensory evaluation quality of tobacco leaves, it was preliminarily con-
sidered that the implementation of the treatment of unsuitable fresh tobacco leaves was condu-
cive to improving the industrial usability of tobacco leaves, and the flat top period was the best 
period for the treatment of unsuitable fresh tobacco leaves. This study has important guiding sig-
nificance for improving the quality and efficiency of tobacco in the area of Shandong Province. 
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1. 引言 

新形势下，卷烟结构普遍上调，烟叶生产面临的总体形势仍然十分严峻复杂，导致全国烟叶供需结

构性矛盾十分突出，优质烟叶特别是上等烟叶尤其紧缺[1]，主要表现在中部上等烟不能满足工业需求和

农民中下等烟叶缺乏销售出口之间的矛盾，低、次等烟叶使用量少，库存增多[2] [3]。为此，国家烟草专

卖局决定在全国主产烟区开展不适用鲜烟叶处理工作，在田间将不适用的鲜烟叶清除掉，确保烤后烟叶

是符合卷烟工业配方需求的等级。行业科技工作者在这方面有较多研究[4]-[9]。已有研究证明，留叶数和

打顶时间与烤烟田间通风、透光状况关系密切，会对烟叶的生长发育产生较大影响[10] [11] [12]，造成产

量、品质尤其是上部烟叶品质的差异[13] [14]，不同打顶时间还会因烟叶成熟所需时间的变化影响烟叶质

体色素降解产物和烤后烟叶的香气物质总含量[15]。山东省烟叶种植历史悠久，是享誉国内外“青州烟”

的原产地。但山东烟区烤烟不适用鲜烟叶处理措施还少有研究和报道。本文在山东省烤烟主产区选择有
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代表性的 4 个试验点开展了烤烟优化结构措施研究，旨在为山东烟区提高烤烟上等烟比例和烟叶内在质

量提供技术支持。 

2. 材料与方法 

2.1. 试验地点与材料 

2016 年，在山东省费县、莒南县、蒙阴县和诸城市安排 4 个试验点，于烤烟旺长期选择土壤肥力、

长势相对一致 4 个试验田块进行田间试验。各试验点土壤类型、土壤肥力列于表 1。 
 

Table 1. Soil types and fertility of the experimental sites 
表 1. 试验点土壤类型、土壤肥力及烤烟品种 

试验点 土壤类型 土壤肥力 

山东省费县费城西官庄村 褐土 中等 

山东省莒南县相沟镇王祥社区 砂壤 中等 

山东省蒙阴县云蒙湖管委葛墟村 褐土 中等偏上 

山东省诸城市洛庄实验站 棕壤 中等 

2.2. 试验方法 

本试验严格按照当地烟草公司下发的烤烟生产实施方案施施肥，所有试验小区田间农事管理和农事

操作均一致。在 4 个试验点分别选择生长发育正常、长势一致的烟田为研究对象；每个试验点选择打顶

期和平顶期 2 个烤烟生育期，开展不适用鲜烟叶处理方式的田间试验。试验共设计 6 个处理、1 个对照(表
2)。试验设三次重复，各处理打顶方式和时间均一致。每个小区 120 m2，株行距 120 cm × 50 cm，移栽

200 株烤烟。 
 

Table 2. Treatment period and method for inapplicable fresh tobacco leaves 
表 2. 不适用鲜烟叶处理时期及处理方式 

生育时期 处理代号 处理方式 

打顶期 CK 不实施优化结构技术措施 

打顶期 T1 上部和下部各摘除 2 片有效叶 

打顶期 T2 上部摘除 2 片有效叶，下部摘除 3 片有效叶 

打顶期 T3 下部摘除 2 片有效叶，上部 2 片有效叶弃采 

平顶期 T4 上部和下部各摘除 2 片有效叶 

平顶期 T5 上部摘除 2 片有效叶，下部摘除 3 片有效叶 

平顶期 T6 下部摘除 2 片有效叶，上部 2 片有效叶弃采 

注：本试验打顶期统一为 50%中心花开放；平顶期是指上部叶片叶面积不再增加时。 

2.3. 试验小区经济性状统计 

烟叶成熟后，每个小区单采标记挂杆进行烘烤，并单独存放。各试验点烟叶烘烤调制结束后，调查

每个小区有效株数；按照烤烟标准(GB 2635-92)，对烟叶进行单独分级，并统计每个小区的产量、产值、
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上等烟比例，根据每个小区实际采收株数折算各个处理的经济性状。 
以试验处理为单位，在分级后的中桔三(C3F)烟叶中随机抽取烟叶，作为该小区的代表性样品，每个

样品的数量为 2.0 kg。 

2.4. 烟叶样品检测评价 

由烤烟外观质量鉴定人员按照烤烟标准(GB 2635-92)对烟叶样品的颜色、成熟度、叶片结构、身份、

油分、色度 6 项指标进行评价。采用近红外光谱法(Ataris FT-NIR 光谱仪)测定烟叶样品的烟碱、总糖、

还原糖、总氮含量。具体方法：将经过烘干研磨的样品烟末，装入样品杯中并用铜制压样器压平，利用

积分球漫反射采样系统采集其 NIR 光谱，每个样品做 3 次平行试验。由上海烟草集团技术中心评吸委员

按照行业标准 YC/T138-1998 对不同处理所产烟叶制作的单料烟的香气质、香气量、余味、杂气、刺激性、

燃烧性、灰色 7 项指标进行评吸赋分，评吸得分为 7 项指标得分之和。 

2.5. 数据统计分析方法 

试验原始数据采用 Excel 整理，应用 SPSS 20.0 进行数据分析处理。 

3. 试验结果与分析 

3.1. 不适用鲜烟叶处理时期及处理方式对烟叶外观质量影响分析 

外观质量评价数据(表 3)显示，7 个处理间烟叶外观质量的颜色、成熟度、叶片结构和身份无明显差

异。7 个处理所产烟叶外观质量从好到差以此为 T6 > T3 ≈ T4 = T5 > T1 = T2 > CK，其中 T3 和 T6 两个处

理所产烟叶油分指标突出，分别为“有~多”、“多”，明显好于对照和其他处理；T3 和 T6 两个处理的

烟叶光泽为强，好于对照和其他处理。综合分析，认为 T6 所产烟叶外观质量最优，其次为 T3、T4、T5
处理，再次为 T1、T2 处理，均优于对照处理。 

 
Table 3. Appearance quality of tobacco leaves with different treatments 
表 3. 不同处理烟叶外观质量评价 

处理 颜色 成熟度 叶片结构 身份 油分 色度 

CK 桔黄色 成熟 疏松 中等 稍有~有 中 

T1 桔黄色 成熟 疏松 中等 有 中 

T2 桔黄色 成熟 疏松 中等 有 中 

T3 桔黄色 成熟 疏松 中等 有~多 强 

T4 桔黄色 成熟 疏松 中等 有 强- 

T5 桔黄色 成熟 疏松 中等 有 强- 

T6 桔黄色 成熟 疏松 中等 多 强 

注：4 个试验点综合评价结果。 

3.2. 不适用鲜烟叶处理时期及处理方式对烤烟经济性状影响分析 

4 个试验点不适用鲜烟叶处理方式所产烟叶的经济性状数据平均值列于表 4。数据显示，6 个处理的

单位面积产量均低于对照，但差距不大；T5 处理的单位面积产值稍高于其他对照和其他 5 个处理；6 个
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处理所产烟叶的均价、上等烟比例均高于对照，尤以是 T5 和 T6 处理明显优于对照和其他 4 个处理。综

合分析，烤烟不适用鲜烟叶处理后，由于实际采收叶数的减少，单位面积产量有所下降，但烟叶的单叶

重增加，烟叶等级质量提升，所以均价和上中等烟比例有较明显提高。因此，以各个处理的单位面积产

值排序，T3 ≈ T5 > CK ≈ T4 > T1 ≈ T6 > T2；以各个处理的上等烟比例排序，T3 > T5 > CK > T4 > T1 > T6 > 
T2。 

 
Table 4. Main economic characters of tobacco under different treatments 
表 4. 不同处理烟主要经济性状 

处理 产量(kg/hm2) 产值(元/hm2) 均价(元/kg) 上等烟(%) 

CK 2168.50 ± 146.94 3409.02 ± 402.03 23.53 ± 1.16 44.74 ± 8.40 

T1 2092.00 ± 189.36 3403.79 ± 425.55 24.36 ± 1.03 50.03 ± 7.15 

T2 2068.50 ± 214.91 3369.89 ± 448.75 24.39 ± 0.94 50.96 ± 6.73 

T3 2089.50 ± 214.39 3422.70 ± 499.92 24.49 ± 1.08 51.01 ± 5.24 

T4 2088.00 ± 213.50 3406.55 ± 457.86 24.44 ± 0.82 50.74 ± 4.58 

T5 2082.00 ± 229.46 3415.43 ± 498.75 24.54 ± 0.88 51.36 ± 4.11 

T6 2067.50 ± 202.53 3390.02 ± 446.39 24.55 ± 0.79 51.12 ± 3.36 

注：4 个试验点数据均值。 

3.3. 不适用鲜烟叶处理时期及处理方式对烟叶常规化学成分影响分析 

4 个试验点不适用鲜烟叶处理方式所产烟叶的常规化学成分均值列于表 5。数据显示，6 个处理和对

照处理所产烟叶的常规化学成分均处于较为适宜的范围，基本能达到卷烟工业对烟叶原料的质量需求。

其中，6 个处理所产烟叶的烟碱和总氮含量均低于对照，总糖和还原糖含量均高于对照，但差距不大。

参照中国烟草种植区划关于烟叶常规化学成分协调性评价原则，6 个处理所产烟叶常规化学成分协调性

均高于对照处理。 
 

Table 5. Main chemical constituents of tobacco leaves with different treatments 
表 5. 不同处理烟叶常规化学成分 

处理 烟碱% 总糖% 还原糖% 总氮% 糖碱比 氮碱比 两糖比 

CK 3.17a 27.54b 22.94c 1.96a 7.31b 0.62a 0.84a 

T1 3.03ab 29.13a 24.37b 1.88ab 8.30ab 0.63a 0.84a 

T2 2.97b 30.05a 25.13a 1.93a 8.50ab 0.65a 0.84a 

T3 2.83b 29.01a 22.79c 1.78b 8.08ab 0.63a 0.79a 

T4 2.92b 30.33a 25.39a 1.85ab 8.73a 0.63a 0.84a 

T5 2.90b 29.32a 24.72b 1.96a 8.69a 0.68a 0.84a 

T6 3.00ab 29.27a 24.52b 1.94a 8.19ab 0.65a 0.84a 

注：4 个试验点数据均值；英文字母 a、b、c 表示 5%差异显著性。 
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3.4. 不适用鲜烟叶处理时期及处理方式对烟叶感官评吸质量的影响分析 

感官评吸数据(表 6)显示，不同不适用鲜烟叶处理措施对烟叶的评吸质量有较大影响。临沂试验点评

吸数据显示，1) T4 和 T6 两个处理所产烟叶的质量档次和评吸总分均高于对照；其余 4 个处理不及对照

处理；感官评吸质量排序为 T4 > T6 > CK > T1 > T2 > T5 > T3。2) 平顶期实施不适用鲜烟叶处理措施所

产烟叶评吸质量不及平顶期实施。诸城试验点评吸数据显示，1) T4 和 T5 两个处理所产烟叶的质量档次

和评吸总分均高于对照；其余 4 个处理不及对照处理；感官评吸质量排序为 T4 > T5 > CK > T3 > T1 > T2 > 
T6。2) 打顶期实施不适用鲜烟叶处理措施所产烟叶评吸质量不及平顶期实施。3) 打掉不适用叶片的处

理方式所产烟叶评吸质量高于放弃采烤。因此，综合两年的数据初步认为，从感官评吸质量看，最佳不

适用鲜烟叶处理措施为 T4。 
 

Table 6. Sensory evaluation of tobacco leaves with different treatments 
表 6. 不同处理烟叶感官评吸评价 

地点 处理 香气质 
15 

香气量 
20 

余味 
25 

杂气 
18 

刺激性 
12 

燃烧性 
5 

灰色 
5 

得分 
100 

临沂 

CK 11.63a 16.38a 19.88a 13.19a 8.75a 3.00a 3.00a 75.83a 

T1 11.56a 16.25a 19.75a 13.19a 8.81a 3.00a 3.00a 75.56a 

T2 11.19a 16.19a 19.31a 12.88a 8.63a 3.00a 3.00a 74.19ab 

T3 10.94a 16.00a 18.69a 12.50a 8.50a 3.00a 3.00a 72.63b 

T4 11.69a 16.44a 20.25a 13.50a 8.75a 3.00a 3.00a 76.63a 

T5 10.94a 16.00a 19.06a 12.81a 8.63a 3.00a 3.00a 73.44b 

T6 11.56a 16.31a 20.13a 13.13a 8.81a 3.00a 3.00a 75.94a 

诸城 

CK 10.90 15.90 18.80 12.50 8.80 3.00 2.80 72.70 

T1 10.70 16.10 18.70 12.30 8.60 3.00 2.80 72.20 

T2 10.60 15.70 18.20 12.00 8.40 3.00 2.80 70.70 

T3 10.90 16.00 18.70 12.30 8.80 3.00 2.80 72.50 

T4 11.00 16.20 19.30 12.60 8.80 3.00 2.80 73.70 

T5 11.00 16.10 19.10 12.50 8.80 3.00 2.80 73.30 

T6 10.60 15.70 17.90 11.90 8.40 3.00 2.80 70.30 

注：临沂为费县、莒南县、蒙阴县 3 个试验点评吸数据均值;诸城为 1 个试验点评吸数据；英文字母 a、b 表示 5%差异显著性。 

4. 讨论 

1) 随着我国卷烟结构的调高，逐渐减少了低档卷烟的生产和销售，导致烤烟某些低等级烟叶用量的

减少；同时增加了中高档卷烟的生产和销售，而我国中高档卷烟大量使用中部上等烟叶，这就造成了烟

叶原料“所产和所需”不匹配这一矛盾。因此，行业提出了将不适用鲜烟叶消灭在田间，既减少不适用

烟叶的产生，也提升适用烟叶的内在质量。 
2) 多数研究证实，不适用鲜烟叶处理后，改善了烤烟群体的通风透光状况，有利于烟叶的光合作用、

干物质积累，可在一定程度上提高烟叶外观质量[9] [10] [11]。本试验的 6 个处理所产烟叶的外观质量都
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有提升，与赵芳研究[16]结果一致。本试验 T6 (平顶期摘除下部 2 片有效叶、上部 2 片有效叶弃采)外观

质量最好，其次为 T3、T4、T5 处理，再次为 T1、T2 处理，均优于对照处理。 
3) 不适用鲜烟叶处理后，因可采有效叶数减少，所以单位面积产量有所下降[7]；但因通风透光状况

的改善，单叶重会增加，烟叶等级提升，所以单位面积产值未必减少，主要看摘除的有效叶片片数[8] [12] 
[13]。本试验种，6 种处理所产烟叶的上等烟比例、均价均表现为上升，单位面积产量下降，但幅度都较

小。T3 (打顶期下部摘除 2 片有效叶、上部 2 片有效叶弃采)和 T5 (平等期下部和上部均摘除 2 片有效叶)
单位面积产值、均价和上等烟比例都高于对照处理。 

4) 实施不适用鲜烟叶处理后，烟叶的烟碱和总氮含量基本表现为下降趋势，两糖含量有上升趋势，

烟叶的糖碱比和氮碱比也有增加趋势，烟叶主要化学成分协调性均趋好；平顶期实施不适用鲜烟叶处理

措施所产烟叶评吸质量优于打顶期实施。T4 处理(平顶期上部和下部各摘除 2 片有效叶)所产烟叶的质量

档次和评吸总分最高。 

5. 结论 

综合分析烟叶外观质量、经济效益、常规化学成分协调性和感官评吸质量，初步认为，实施不适用

鲜烟叶处理基本不会减少烤烟种植效益；有利于提高烟叶外观质量、改善常规化学成分协调性、提高烟

叶工业可用性；平顶期是处理不适用鲜烟叶最佳时期。摘除还是弃采不适用鲜烟叶还需要进一步研究验

证。 
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