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摘要: 采取裂 － 裂区设计，利用盆栽烟研究了施氮量和氮钾比对 KRK26 和 K326 品种主要化学成分含量和感官

质量的影响。结果表明，施氮量对 2 个品种主要化学成分含量影响较大，随施氮量增加，烟叶总糖和还原糖含

量降低，总氮、烟碱、石油醚提取物和钾含量增加。KRK26 总糖、还原糖、钾含量高于 K326，总氮、烟碱和石油醚

提取物含量低于 K326，感官质量好于 K326，2 个品种主要化学成分含量的差异随施氮量增加而减小。KRK26
感官质量随施氮量增加而下降，施氮量 5 g /株、7 g /株时较好，低氮水平下，增施钾肥( K2O 20 g /株) 有利于提高

烟叶感官质量，中氮水平下，氮钾比 1∶ 3． 0 左右感官质量较好。
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Effect of Fertilizer Application on Main Chemical Components
and Sensory Taste Quality of Tobacco Cultivars KRK26 and K326
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Abstract: In a potting experiment with split － split plot design，the effects of nitrogen fertilizer and N /K
ratio on the contents of the main chemical components and sensory taste quality of KRK26 and K326 were in-
vestigated． The results showed that nitrogen amount had a significant effect on the contents of the chemical
components of the two varieties． The total nitrogen content，nicotine，petroleum ether extracts and potassium
content increased with increased nitrogen application，but the total sugar and reducing sugar contents reduced．
The contents of the total sugar，reducing sugar and potassium in KRK26 were higher than in K326，and the to-
tal nitrogen，nicotine and petroleum ether extracts were lower than in K326，the sensory taste quality of
KRK26 was superior to that of K326，and their differences in the main chemical components declined with the
increment of nitrogen level． The sensory taste quality of KRK26 declined with the increasing of the amount of
applied nitrogen，5 g·stem －1 and 7 g·stem －1 of applied nitrogen were rational，increase of the amount ( 20
g·stem －1 ) of applied K2O could improve the sensory taste quality of KRK26 at a low nitrogen level，N /K ra-
tio 1∶ 3． 0 was rational under the middle nitrogen level．
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品种是烟叶生产的基础，各烟草主产国都重视新品种的选育和推广应用。美国是开展烟草育种最

早的国家，也是育成品种最多的国家，津巴布韦在引进美国烤烟品种基础上，逐步发展到种植自育品种，

两个国家的烟草生产在世界上都享有盛誉。K326 品种由美国诺斯拉朴·金种子公司选育而成，1985
年引进国内，1989 年通过全国烟草品种审定委员会审定［1］，其烟叶质量一直得到卷烟工业的好评，2010
年，该品种仍占美国北卡州烤烟种植面积的 21%［2］，在国内的种植面积占全国烤烟种植面积的 24． 5%。
KRK26 是津巴布韦烤烟生产的主栽品种之一，2009 年种植比例为 40%［3］，2006 年云南省烟草农业科学

研究院引进了 KRK26 等津巴布韦烤烟品种并进行试种［4］，其烟叶质量得到卷烟企业的关注，该品种

2011 年通过了云南省烤烟新品种省级审定。施肥量对 K326 产质量的影响已有报道［5 － 7］，而有关施肥

量对 KRK26 烟叶质量影响的研究未见报道，本文拟利用盆栽试验，开展施肥量对津引品种 KRK26 和美

引品种 K326 烟叶质量的影响研究，以了解不同施肥量下 2 个烤烟品种烟叶主要化学成分含量及其感

官质量的差异，为这 2 个品种的推广种植提供参考。

1 材料与方法

1． 1 供试材料

烤烟品种为 KRK26 和 K326。所用复合肥含 N 12%、P2O5 6%、K2O 24%，硫酸钾含 K2O 50%，普钙

含 P2O5 16%。栽烟土壤为红壤，栽烟用盆为塑料大桶，每桶装土 30 kg，试验土壤理化指标见表 1。
表 1 供试土壤理化性状

Tab． 1 Properties of the tested soil

pH
有机质 /%

Organic matter
全氮 /%
Total N

全磷 /%
Total P

全钾 /%
Total K

水解氮 / ( mg·kg －1 )

Hydrolyzable N
速效磷 / ( mg·kg －1 )

Available P
速效钾 / ( mg·kg －1 )

Available K

5． 67 0． 336 0． 035 0． 050 1． 037 15． 66 0． 58 41． 29

1． 2 试验方法

试验设纯氮施用量、氮钾比( N∶ K2O) 、品种三个因子，采用裂 － 裂区设计，主区为纯氮水平( 低氮

A1 －5 g /株、中氮 A2 －7g /株、高氮 A3 －9 g /株) ，裂区为氮钾比水平( 低氮钾比 B1 － 1∶ 2． 5、中氮钾比

B2 － 1∶ 3． 5、高氮钾比 B3 － 1∶ 4． 5) ，再裂区为品种 C( C1 － KRK26、C2 － K326) ，3 次重复。2010 年在云

南省烟草农业科学研究院基地进行试验，每个小区栽烟 10 盆，共栽烟 540 盆，行株距 110 cm ×55 cm。
各处理磷肥用量均按 m( N) ∶ m( P2O5 ) = 1∶ 1． 5 计算，20% 的复合肥和普钙作基肥，移栽时拌塘施，

80%的复合肥作追肥，于移栽后 7，14，21，28 d 分别按 5，7． 5，10，10 g /株兑水浇施，剩余肥料于移栽后

30 d 环状干施。试验过程中，晴天傍晚( 17: 00—18: 00) 烟株叶片出现萎蔫症状则补充水分，浇水量以

湿润盆栽烟土壤且不外流为准。各处理烟株留有效叶 21 片，同时分小区挂牌标记从上往下第 8 ～ 12 叶

位的烟叶，用于初烤烟取样，其他技术措施按优质烟生产操作。
1． 3 化学成分含量检测及感官质量评价

分小区取 8 ～ 12 叶位的初烤烟烟叶样品，一部分用于烟叶总糖和还原糖［8］、烟碱［9］、总氮［10］、石油

醚提取物［11］、钾［12］含量的检测，其余样品按处理合并后，送农业部烟草产业产品质量监督检验测试中

心进行感官质量评价［13］。
1． 4 数据分析

采用 DPS 10． 15 软件对相关指标进行裂 － 裂区方差分析、Duncan’s 多重比较及均值差异 t 检验等

分析。

2 结果与分析

2． 1 不同因子对烟叶主要化学成分含量的影响

裂 － 裂区方差分结果( 表 2) 表明，施氮量和品种对烟叶主要化学成分含量的影响较大，达极显著或

显著水平，氮钾比影响较小，施氮量、氮钾比、品种互作效应对主要化学成分含量的影响较小，这与刘齐
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元等［14］、孙学永等［15］的研究结果相符。随着施氮量的增加，总糖和还原糖含量呈降低趋势，总氮、烟

碱、石油醚提取物和钾含量呈增加趋势，其中: 低氮水平下，石油醚提取物和钾含量极显著低于中、高氮

水平，中、高氮水平间差异不显著，其余 4 种化学成分含量在施氮水平间存在极显著差异。KRK26 总糖

和还原糖含量高于 K326，总氮、烟碱和石油醚提取物含量低于 K326，2 个品种间存在极显著或显著差

异，钾含量高于 K326，但差异不显著。
表 2 不同因子处理主要化学成分含量方差分析

Tab． 2 Variance analysis of the main chemical component contents different factors treatment

因子

Factor
水平

Level
总糖 /%
Total sugar

还原糖 /%
Reducing sugar

总氮 /%
Total nitrogen

烟碱 /%
Nicotine

石油醚提取物 /%
Petroleum ether extracts

钾 /%
Potassium

A A1 31． 23aA 26． 63aA 1． 96cB 3． 33cC 5． 26bB 1． 83bB

A2 26． 08bB 22． 32bB 2． 27bB 4． 49bB 6． 17aA 2． 23aA

A3 21． 40cC 18． 62cC 2． 66aA 5． 41aA 6． 68aA 2． 39aA

B B1 25． 68aA 21． 90aA 2． 31aA 4． 45aA 6． 02aA 2． 10aA

B2 27． 55aA 23． 74aA 2． 27aA 4． 27aA 5． 95aA 2． 18aA

B3 25． 48aA 21． 93aA 2． 31aA 4． 51aA 6． 15aA 2． 17aA

C C1 28． 27aA 24． 34aA 2． 10bB 4． 23bA 5． 74bB 2． 20aA

C2 24． 20bB 20． 70bB 2． 49aA 4． 60aA 6． 33aA 2． 09aA

变异来源 A 58． 909＊＊ 84． 896＊＊ 54． 994＊＊ 73． 377＊＊ 28． 158＊＊ 43． 614＊＊

Source of B 1． 447 1． 582 2 0． 187 2． 572 0． 563 0． 636 9

variation A × B 0． 260 0． 271 3 0． 798 1． 243 1． 483 2． 940

C 17． 501＊＊ 18． 516＊＊ 51． 782＊＊ 5． 342* 19． 167＊＊ 4． 257

A × C 0． 593 0． 519 0． 958 2． 498 0． 353 1． 805

B × C 0． 001 0． 204 0． 279 0． 308 0． 373 3． 193

A × B × C 0． 936 0． 408 1． 646 1． 480 0． 199 0． 140

表中同一列数字后的大小写字母表示同一因子不同水平在 1%、5% 水平上的显著性，“＊＊”、“* ”表示方差分析达

1%、5%显著水平。
Different capital letters and normal letters within same row stand for significant difference of different levels under same factor

at P ＜ 0． 05 and P ＜ 0． 01． “＊＊”、“* ”mean variance analysis difference significant at 0． 01 and 0． 05 levels．

2． 2 施氮量对 KRK26 和 K326 主要化学成分含量的影响

施氮量对烤烟主要化学成分含量影响较大，2 个品种的总糖和还原糖含量均随施氮量增加而降低，

总氮、烟碱、石油醚提取物和钾含量随施氮量增加而升高，且 KRK26 降低或增加的幅度比 K326 大。施

氮量从 5 g /株增加到 7 g /株、9 g /株时，KRK26 总糖和还原糖含量分别降低了 6． 17、11． 03 和 5． 03、9． 04 个百

分点，K326 分别降低了 4． 13、8． 62 和 3． 58、6． 99 个百分点，KRK26 总氮和烟碱含量分别增加了 0． 38、
0． 79 和 1． 34、2． 52 个百分点，K326 分别增加了 0． 23、0． 62 和 0． 97、1． 64 个百分点，KRK26 石油醚提取

物和钾含量分别增加了 0． 98、1． 55 和 0． 53、0． 62 个百分点，K326 分别增加了 0． 85、1． 28 和 0． 28、0． 52
个百分点。此外，2 个品种的总糖、还原糖、总氮、烟碱含量在施氮水平间达极显著或显著差异，KRK26
低施氮水平的钾含量极显著低于中、高氮水平，中、高氮水平差异不显著，K326 低施氮水平的石油提取

物含量极显著低于中、高氮水平，中、高氮水平差异不显著( 表 3) 。
相同施氮水平下，2 个品种主要化学成分含量差异较大，低氮水平下，KRK26 总糖、还原糖含量比

K326 高 5． 55、4． 80 个百分点，总氮、烟碱和石油醚提取物含量比 K326 低 0． 50、0． 79 和 0． 72 个百分点，

差异达极显著水平，2 个品种钾含量差异不大。随着施氮水平的提高，2 个品种主要化学成分含量的差

异呈减小趋势，中氮水平下，KRK26 总糖、还原糖和钾含量比 K326 高 3． 51、3． 35 和 0． 24 个百分点，总

氮、烟碱和石油醚提取物含量比 K326 低 0． 35、0． 42 和 0． 59 个百分点，除烟碱外，其他化学成分含量存

在显著或极显著差异，高氮水平下，2 个品种主要化学成分含量差异的变化规律与中氮水平相似，但差
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异程度比中氮水平小，除总氮外，其他化学成分含量差异不显著( 表 4) 。
表 3 施氮量对 KRK26 和 K326 主要化学成分含量的影响

Tab． 3 The effect of nitrogen fertilizer on main chemical component content of KRK26 and K326

品种

Variety
施氮量

Nitrogen fertilizer
总糖 /%
Total sugar

还原糖 /%
Reducing sugar

总氮 /%
Total nitrogen

烟碱 /%
Nicotine

石油醚提取物 /%
Petroleum ether extracts

钾 /%
Potassium

C1 A1 34． 00aA 29． 03aA 1． 71cC 2． 94cC 4． 90cB 1． 82bB

A2 27． 83bB 24． 00bB 2． 09bB 4． 28bB 5． 88bA 2． 35aA

A3 22． 97cC 19． 99cB 2． 50aA 5． 46aA 6． 45aA 2． 44aA

C2 A1 28． 45aA 24． 23aA 2． 21cB 3． 73cC 5． 62bB 1． 83cB

A2 24． 32bAB 20． 65bAB 2． 44bB 4． 70bB 6． 47aA 2． 11bA

A3 19． 83cB 17． 24cB 2． 83aA 5． 37aA 6． 90aA 2． 35aA

表中同一列数字后的大小写字母表示同一品种下不同施氮量在 1%、5%水平上的显著性。
Different capital letters and normal letters within same row stand for significant difference of different nitrogen fertilizer on

same variety at P ＜ 0． 05 and P ＜ 0． 01．

表 4 不同施氮水平下 KRK26 和 K326 主要化学成分含量差异

Tab． 4 The difference of different nitrogen levels on main chemical component content of KRK26 and K326

氮水平

Nitrogen levels
品种

Variety
总糖 /%
Total sugar

还原糖 /%
Reducing sugar

总氮 /%
Total nitrogen

烟碱 /%
Nicotine

石油醚提取物 /%
Petroleum ether extracts

钾 /%
Potassium

A1 C1 34． 00aA 29． 03aA 1． 71bB 2． 94bB 4． 90bB 1． 82aA

C2 28． 45bB 24． 23bB 2． 21aA 3． 73aA 5． 62aA 1． 83aA

A2 C1 27． 83aA 24． 00aA 2． 09bB 4． 28aA 5． 88bA 2． 35aA

C2 24． 32bA 20． 65bA 2． 44aA 4． 70aA 6． 47aA 2． 11bA

A3 C1 22． 97aA 19． 99aA 2． 50bB 5． 46aA 6． 45aA 2． 44aA

C2 19． 83aA 17． 24aA 2． 83aA 5． 37aA 6． 90aA 2． 35aA

表中同一列数字后的大小写字母表示同一施氮水平下不同品种在 1%、5%水平上的显著性。
Different capital letters and normal letters within same row stand for significant difference of different varieties under nitrogen

levels at P ＜ 0． 05 and P ＜ 0． 01．

2． 3 施肥量对 KRK26 和 K326 烟叶感官质量的影响

低氮水平下，KRK26 评吸得分随氮钾比增加呈增加趋势，以高氮钾比得分最高，K326 呈降低趋势，

以低氮钾比得分最高。中氮水平下，2 品种烟叶的评吸得分均随氮钾比增加而呈降低趋势，KRK26 以低

氮钾比和中氮钾比得分较高，K326 以低氮钾比得分较高。高氮水平下，KRK26 评吸得分随氮钾比增加

呈降低趋势，以低氮钾比评吸得分最高，K326 呈先升后降趋势，以中氮钾比评吸得分最高( 表 5) 。t 检

验结果表明，KRK26 烟叶的总体评吸得分( 73． 8 分) 显著高于 K326( 72． 4 分) ( t = 2． 282 1，df = 16，P =
0． 036 5) ，感官质量好于 K326，其中: 低施氮量下，KRK26 平均得分( 74． 0 分) 高于 K326( 73． 3 分) ，t 检

验差异不显著( t = 0． 514 2，df = 2，P = 0． 653 8 ) ，感官质量略好于 K326; 中等施氮量下，KRK26 平均得

分( 73． 9 分) 显著高于 K326( 71． 4 分) ( t = 5． 593 9，df = 2，P = 0． 030 5) ，感官质量好于 K326; 高施氮量

下，KRK26 平均得分( 73． 3 分) 高于 K326( 72． 6 分) ，t 检验差异不显著( t =0． 650 8，df =2，P =0． 582 0) ，感官

质量略好于 K326。

3 结论与讨论

在影响烟叶品质和风格特色的因素中，生态环境的影响率为 56%，品种、肥料为 32%，栽培烘烤技

术为 10%［16］。本研究结果表明，在相同生态条件( 气候和土壤) 下，施肥量和品种是影响烟叶主要化学

成分含量的主导因子，随施氮量增加，烤烟总糖和还原糖含量降低，总氮、烟碱、石油醚提取物和钾含量
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表 5 不同施肥处理 KRK26 和 K326 评价得分

Tab． 5 The score evaluation of KRK26 and K326 on different treatments of fertilizer application

施氮量

Nitrogen

fertilizer

氮钾比

N /K ratio

品种

Variety

香气质

Quality of

aroma 15

香气量

Volume of

aroma 20

余味

Residual

taste25

杂气

Offensive

taste18

刺激性

Biting

taste12

燃烧性

Combustibility

5

灰色

Ash

colour 5

得分

Total

质量档次

Sensory

evaluation

A1 B1 C1 11． 0 16． 0 19． 0 13． 0 8． 6 3． 0 2． 8 73． 4 中等 +

C2 11． 2 16． 0 19． 4 13． 4 8． 7 3． 0 3． 0 74． 7 中等 +

B2 C1 10． 9 15． 9 18． 8 13． 0 8． 6 3． 0 3． 0 73． 2 中等 +

C2 10． 9 15． 9 18． 8 13． 0 8． 5 3． 0 3． 0 73． 1 中等 +

B3 C1 11． 4 16． 2 19． 5 13． 6 8． 8 3． 0 3． 0 75． 5 较好 －

C2 10． 8 15． 8 18． 5 12． 8 8． 3 3． 0 3． 0 72． 2 中等

A2 B1 C1 11． 2 16． 3 19． 2 13． 3 8． 8 3． 1 3． 0 74． 9 中等 +

C2 10． 8 15． 9 18． 5 12． 9 8． 4 3． 1 3． 0 72． 6 中等

B2 C1 11． 1 16． 2 19． 2 13． 3 8． 6 3． 1 3． 0 74． 5 中等 +

C2 10． 6 15． 8 18． 1 12． 4 8． 2 3． 1 3． 0 71． 2 中等

B3 C1 10． 8 15． 8 18． 3 12． 8 8． 5 3． 1 3． 0 72． 3 中等

C2 10． 5 15． 6 17． 9 12． 2 8． 2 3． 1 3． 0 70． 5 中等

A3 B1 C1 11． 0 16． 0 19． 1 13． 4 8． 7 3． 1 3． 0 74． 3 中等 +

C2 10． 4 15． 6 18． 3 12． 6 8． 3 3． 1 3． 0 71． 3 中等

B2 C1 10． 9 15． 9 18． 6 13． 0 8． 4 3． 1 3． 0 72． 9 中等 +

C2 11． 1 16． 0 18． 9 13． 1 8． 7 3． 1 3． 0 73． 9 中等 +

B3 C1 10． 7 15． 9 18． 6 13． 1 8． 4 3． 1 3． 0 72． 8 中等 +

C2 10． 6 15． 9 18． 6 12． 8 8． 5 3． 1 3． 0 72． 5 中等

增加，这与李文卿等［17］、魏心元等［18］对翠碧 1 号、红花大金元品种研究的结论相吻合。此外，在本研究

中，KRK26、K326 的总糖和还原糖含量均随施氮量增加而降低，总氮、烟碱、石油醚提取物和钾含量随施

氮量增加而增高，KRK26 降低或增加的幅度比 K326 大，且相同施氮水平下，随着施氮水平的提高，2 个

品种主要化学成分含量的差异呈减小趋势，其原因主要有 2 方面，一是不同土壤类型对烟叶化学成分含

量的影响较大，表现为红壤 ＞ 黄壤 ＞ 紫色土 ＞ 水稻土，品种与土壤交互作用显著［19］，本研究所用土壤为

红壤、且肥力偏低。另一方面，李天福等［20］研究表明，耐肥性强的品种烟叶化学成分受施肥量的影响较

大，耐肥性弱的品种受施肥量的影响较小，KRK26 耐肥性是否比 K326 强还有待进一步研究。
从方差分析结果看，本研究中氮钾比对主要化学成分含量的影响较小，但烟草作为喜钾作物，氮钾

配施有利于改善其品质。为提高烟叶品质，在氮肥基础上，合理配施钾肥是必需的［21］，从不同处理烟叶

的感官评价结果看，KRK26 感官质量随施氮量增加呈下降趋势，以中低施氮水平较好，低氮( 5 g /株) 水

平下，增施钾肥( K2O 施用量 20 g /株左右) 有利于提高烟叶质量，中氮水平下( 7 g /株) 、氮钾比 1∶ 3． 0
左右烟叶质量较好，而 K326 中低施氮水平下( 7 g /株 ～ 5 g /株) 、氮钾比 1 ∶ 2． 5 烟叶质量较好，高氮

( 9 g /株) 水平下、氮钾比 1∶ 3． 5 烟叶质量较好。此外，KRK26 烟叶感官评价的平均得分( 73． 8 分) 显著

高于 K326( 72． 4 分) ，感官质量好于 K326，这与席元肖等［22］报道的 KRK26 感官质量优于 K326 的结果

一致。
在本研究的试验条件下，KRK26 品种的总糖、还原糖、钾含量高于 K326，总氮、烟碱和石油醚提取

物含量低于 K326，感官质量好于 K326，表明施肥量对 KRK26 和 K326 主要化学成分含量及其感官质量

的影响较大。由于各处理最后 1 次施肥的施用量差异较大，本试验设计中增加了施肥次数，尽可能减少

对试验结果造成的不利影响。此外，生态环境对烟叶品质和风格特色的影响较大，这 2 个品种在不同生

态区域的主要化学成分含量及其感官质量的差异是否与本研究结果相符，还有待进一步研究。
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