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摘要：对贵州烟叶化学成分分析及与海拔高度相关分析的结果表明，海拔高度是影响烟叶化学成分的重要综合性生态因子，相关性分析结果显示：① 海拔高度与总糖，还原耱含量呈正相关，达到显著水平(P<0.05)；② 烟碱和总氮含量随海拔升高而降低，与海拔高度呈负相关；③ 烤烟氯含量、钾含量和蛋白质含量与海拔高度间无明显的相关性；④ 在海拔1501~2000 m种植的烟叶，主要化学成分协调，烟叶可用性高。
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烤烟化学成分包括烟碱、糖类、氮类、氯及钾等，其含量高低直接影响到卷烟的香气与吃味[1-3]。海拔高度对烤烟化学成分的影响程度，远大于该地域土壤农化及土壤类型的差别的影响程度[4]。贵州是我国主要烤烟产区，尚未见全面报道海拔高度与烤烟品质关系的研究，本文旨在研究海拔高度对烤烟化学成分含量的影响，揭示两者间的关系。
1  材料和方法

1.1  试验材料

试验于2005—2006年在贵州遵义、毕节、六盘水、黔西南、铜仁、黔南、黔东南、贵阳、安顺9个主产烟区进行，供试品种K326。取不同海拔段C3L烟样，每个样品取3 kg，共864份。

1.2  测定方法

测定的烟叶化学成分主要包括总糖、还原糖、蛋白质、烟碱、总氮、钾、氯，各项指标的测定参照肖协忠等[5]的方法进行。

2  结果与分析

2.1  海拔高度对烤烟总烟碱含量的影响

试验结果表明，烟碱含量与海拔高度呈负相关，烟碱含量随海拔高度的上升而下降（图1)。相关分析得出相关系数r=-0.308，概率sig=0.000，两者差异达到极显著水平。
不同海拔段烟碱含量频度分布结果分析知，烟碱含量随海拔高度的上升而下降趋势（表1)。但在海拔≤500 m范围内，烟叶烟碱含量比500~1000 m海拔段低些；在海拔＞500 m范围内，烟碱含量随海拔高度的上升而下降。海拔从≤500 m升高到1000 m，烤烟中烟碱含量上升幅度大，为11.65%；下降幅度最大的为1001~1500 m海拔段过渡1501~ 2000 m海拔段时，百分率达19.28％。因此，1501~2000 m海拔段种植烤烟对于降低烟碱含量，提高烟叶质量有很大的思考空间。
烟碱是由烟株根系在数种酶的催化下合成后运送至烟叶储存的[6-7]，烟株根系合成烟碱的量与从打顶至成熟采收的时间长短及打顶后烟株的氮素供应量呈正比[8]。烟叶烟碱含量随种植海拔升高而下降是由于海拔高度升高导致太阳辐射量、有效积温、昼夜积温、空气湿度等生态因子的改变，这些改变使得根系烟碱合成酶的活性下降，或使烟株对土壤氮素的吸收能力下降[9]。
2.2  海拔高度对烤烟总糖、还原糖含量的影响

回归分析知，烟叶总糖、还原糖含量亦与海拔高度呈正相关，烟叶总糖、还原糖含量均随海拔高度的上升而增加(图2，图3)。通过相关分析，可以得出前者的相关系数r=0.571,概率sig=0.000；后者的相关系数r=0.364,概率sig=0.000，得知差异都达到极显著水平。
不同海拔段总糖、还原糖含量频度分布结果分析知，其含量总是随海拔高度的上升而增加趋势（表1)。增加幅度最大的数1001~1500 m海拔段过渡到1501~2000 m海拔段时，总糖含量百分率达12.76%，还原糖含量百分率达8.41%。
2.3  海拔高度对烤烟氯、钾和蛋白质含量的影响

海拔高度对初烤烟叶C3L的钾含量、氯含量和蛋白质含量均无明显影响，且各海拔高度与钾含量、氯含量和蛋白质含量之间均未呈现出明显的变化规律(表1)。

2.4  海拔高度对烤烟总氮含量的影响

一般来说，土壤氮素含量随海拔高度的提高而增加[10]，但这里烟叶氮含量随海拔高度的增加而降低（图4)，可能主要是由于不同海拔高度时，土壤氮素的利用率不同。海拔越高，有机质的分解速率越慢，对植物的有效性也越低。众所周知，即使北方的平原土壤，例如河南的褐土，如果土壤碱解氮素达到90 mg·kg-1，则氮素施用量只有37.5 kg·hm-2左右就可以达到2250 kg·hm-2的产量。而在鄂西或贵州，则至少必须施用112.5～120.O kg·hm-2纯氮才能得到相应的产量。烟叶氮含量随海拔高度的增加而降低，说明海拔高度增加对养分有效性降低的影响超过了对养分含量增加的影响。
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图1  海拔高度对C3L烟叶烟碱含量的影响             图2  海拔高度对C3L烟叶总糖含量的影响
Fig. 1  Effects of altitude on nicotine                    Fig. 2  Effects of altitude on total sugar 

in C3L flue-cured tobacco Leaf                         in C3L flue-cured tobacco Leaf
3  讨论和结论 

在贵州海拔高度是影响烤烟化学成分最主要的生态因子[11-12]。烟草虽有广泛的适应性，但对环境相当敏感，生态条件的变化对烟叶的产质量均有影响[13]。因此，充分利用自然资源和当地的生态环境条件是提高烟叶品质的重要措施[14]。
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图3  海拔高度对C3L烟叶还原糖含量的影响               图4  海拔高度对C3L烟叶总氮含量的影响
Fig. 3  Effects of altitude on reducing sugar                 Fig. 4  Effects of altitude on total nitrogen
in C3L flue-cured tobacco Leaf                           in C3L flue-cured tobacco Leaf
种植海拔高度与烤烟烟叶的烟碱和总氮含呈负相关，与总糖、还原糖呈正相关。适当提高烤烟种植的海拔高度，既可降低烟叶的烟碱含量，又可提高还原糖、总糖含量，使烟叶的主要化学成分更趋于协调，从而提高烟叶的可用性。

海拔高度对烤烟烟叶的钾、氯和白质含量均无明显影响。

总之，适当提高烤烟种植的海拔高度，可以提高烤烟烟叶总糖和还原糖含量，降低烟碱和总氮含量，有利于提高烟叶的内在品质。
表1  不同海拔段的烟叶化学成分含量频度分布
Table 1  
	海拔段/m
	烟碱/%
	总糖/%
	还原糖/%
	氯/%
	钾/%
	蛋白质/%

	≤500
	2.49
	27.15
	22.47
	0.30
	1.78
	6.71

	501-1000
	2.78
	28.68
	23.13
	0.32
	1.75
	6.69

	1001-1500
	2.66
	30.79
	24.26
	0.29
	1.72
	6.57

	1501-2000
	2.23
	34.72
	26.30
	0.25
	1.75
	6.60

	2001-2500
	2.09
	35.97
	27.01
	0.27
	1.62
	6.35
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Effects of altitude on chemical composition of Guizhou flue-cured tobacco

Li Hongxun

Guizhou Institute of Tobacco Research // Southwest China Station for Tobacco Agricultural Experiment, Guiyang 550003, China

Abstract: The relative analysis on altitude and main chemical composition of Guizhou flue-cured tobacco was carried out．The results showed that the altitude was an important factor influenced tobacco chemical composition．There had some conclusions that：①the correlations of total sugar and reducing sugar with the altitude was positive(P<O.05);②the nicotine and total nitrogen were negatively correlated with the altitude(P<0.05)；③the results revealed that the altitude had 1ittle effects on the chlorine content, potassium content and protein content；④major chemical components was harmony，the usability would be better for flue-cured tobacco in 1501~2000 m．
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