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种植密度和施钾量对烤烟中性致香物质含量的影响

张广富，赵铭钦，拓阳阳，韩富根，张 迪

(河南农业大学烟草学院，国家烟草栽培生理生化基地。郑州450002)

摘要：以吉烟9号为试材。于2009年采用种植密度和施钾量二因素裂区试验设计，研究种植密度和施钾量

对烤烟中性致香物质含量的影响。结果表明，种植密度和施钾量及其两者互作对中性致香物质总鼍均有极显

著影响；类胡萝b索降解产物、棕色化产物、西柏烷类降解产物、新植二烯和其他类物质及中性致香物质总量

随着种植密度的增加呈递增的趋势，随着施钾最的增加晕先降后升的趋势；随着种植密度和施钾量的增加，苯

丙氨酸类降解产物则呈先升后降的趋势。综合分析认为。选择A283处理，即种植密度15 100株／hm2，施钾

量328．5 kg／hm2组合。群体结构较为合理，烟叶香气最较高，烟叶品质较优。
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Effects of Plant Population and K Application Level on the Contents

of Neutral Aroma Components in Flue-cured Tobacco

ZHANG Guangfu，ZHAO Mingqin，TUO Yangyang，HAN Fugen and ZHANG Di

(National Tobacco Cultivation＆Physiology&Biochemistry Research Center。

Tobacco College of Henan Agricultural University，Zhengzhou 450002，China)

Abstract：During 2009，a field experiment was employed to study the relationship between the contents

of potassium and neutral aroma components in flue-cured tobacco leaf under plant population and K

application using the tobacco cuhivar Jiyan No．9 in Dunhua flue-cured tobacco producing area．Re—

suits showed that，both of the treatments，namely plant population and K application，and their interac—

tions extremely significantly affected the contents of neutral aroma components in post—cured tobacco

leaf．With the increase of plant population and the increase of potassium application rate，the contents

of products degraded by carotene，products of browing reaction，products degraded by cembranes，neo-

phytadiene and neutral aroma components increased and showed the tendency of decreased first and as-

cend later；With the increase of plant population and potassium application rate，the contents of phen—

ylalanine showed an earlier raised and later decreased state．All the results suggested that structure of

treatment A283 which was plant population 15 100 trees／ha and K application 328．5 kg／ha on the

quality of flue-cured tobacco leaf was reasonable and were higher on t neutral aroma components con-

tents of the flue-cured．
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香气是评定烟叶及其制品品质的重要指标。

烟叶香气不足是当前影响中国烟叶品质和商品价

值提高的主要因素之一‘11。烟叶致香物质含量与

其香气质量密切相关，通过分析烟叶致香物质含
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量可以对烟叶质量进行比较客观、准确的评价[21。

种植密度是协调烤烟群体与个体矛盾，平衡产量

和质量关系的重要因素之一[3]，能够决定烤烟有

效截光叶面积和影响群体光合效能，可从烟草生

长的田间小气候、营养分配等多方面影响烟叶的

产量与品质L4-6]。近年来，关于灌水量、生态区、品

种等对烤烟烟叶致香成分的研究口10]较多，但关

于种植密度和施钾量对香气的研究报道很少。为

此，笔者研究种植密度和施钾量对烤烟中性致香

物质含量的影响，以期为优质高香气特色烟叶生

产提供理论依据和技术支撑。

1 材料与方法

1．1试验材料

试验于2009年在吉林省敦化市雁鸣湖镇杨

木村进行。供试土壤为暗棕壤，质地为黏土，土层

深厚。地势从北到南颇缓，为山脚下地形。田头

有机井，排灌方便，前茬作物为大豆。供试品种为

吉烟9号(当地主栽品种)。采取低起垄、深栽烟、

二次培土的栽培措施，5月19日移栽，三角定苗。

肥料为烟草专用肥m(N)：m(P)：m(K)一

8：10：23、硫酸钾训(K20)=52％和硝酸磷

仞(N)=26．5％，叫(P：O。)=11．5％，氮、磷、钾肥

的70％开沟条施作基肥，30％作穴肥。其他管理

同当地常规大田。

1．2试验设计

采用裂区设计，设种植密度和施钾量2个因

素，种植密度(A因素)为主处理，设3个水平，分

别为A1：行株距1．2 m×0．5 m(16 500

株／hm2)，A2：1．2 m×0．55 rn(15 100株／hm2)，

A3：1．2 m×0．6 m(13 500株／hm2)；施钾(K20)

量(B因素)为副处理，设3个水平B1：224．4

kg／hm2。B2(CK)：276．45 kg／hm2，B3：328．5

kg／hm2；m(N)：m(P205)：优(K20)分别为

1：1．5：2．5、1：1．5：3、1：1．5：3．5。处理分

别为A181、A182、A183、A281、A282、A283、

A381、A382、A383，共9个处理，3次重复，随机

排列，共27个小区，小区面积0．013 hm2，试验共

用地0．12 hm2。7月22日打顶，各小区留叶数一

致，均为18片。

1．3测定项目与方法

烟叶采收时以小区为单位，置烟叶于气流下

降式烤房内采用三段式烘烤工艺进行调制，按烤

烟42级国标进行分级，各处理烟叶烘烤后选用中

橘三(C3F)样品，然后45℃烘干至恒量，粉碎，过

80目筛，分别进行中性致香物质测定。

中性致香物质前处理 前处理采用“水蒸气

蒸馏一二氯甲烷溶剂萃取”法。在500 mL圆底烧

瓶中加入10 g烟样，1 g柠檬酸，0．5 mI。内标，再

加入350 mL蒸馏水，摇匀。同时安装蒸馏萃取

装置，在装置的一端连接500 mL圆底烧瓶，使用

恒温电热套进行加热，另一端连接装有40 mL二

氯甲烷的250 mL圆底烧瓶。并置于60℃水浴

中，同时打开通水阀，待样品开始沸腾并在蒸馏萃

取装置中开始出现分层时计时。2．5 h后，收集

250 ml。圆底烧瓶中的有机相，加入10 g左右无

水硫酸钠摇匀至溶液澄清，转移有机相到鸡心瓶，

置于60℃水浴，浓缩有机相至0．5～1 mI。即可。

中性致香物质测定定性定量条件 经前处理

制备所得样品有机相，由GC／MS鉴定结果和

NIST库检索定性。GC／MS定性条件，质谱仪：

Vp70SE(英国VG公司)；气相色谱仪：HP-

5890安捷伦公司(原惠普公司)；毛细管柱：0V一

101(25 rll×0．25 mm×0．Z5“m)；载气：He，气

化室温度250℃，分离器温度250℃，离子源温度

200℃。电子轰击电压70 eV。化学电离反应气

体：异丁烷，注室温度50℃保持l min，以

5℃／rain速度升到220℃保持10 min。载气流

量0．8 mL／min，商接获得分子量及质谱片段图

谱，由谱库及质谱解析规律，获得定性结果。

气相色谱定量条件，色谱仪HP一5890(日本

岛津公司)，检测器FID，载气He，毛细管柱

OVl01，FID温度250℃，气化室温度240℃，分

流比1：25，柱温50℃保持2 rain，以3℃／rain

速度升到170℃，保持30 rain，之后以3℃／rain

速度升到220℃，各组分相对含量以其峰面积所

占总峰面积的百分比表示。

1．4数据分析

采用DPS6．55进行方差分析。

2 结果与分析

2．1 烤后烟香气前体物质分类

香气物质的分类很多，本研究按香气前体物

质进行分类，除新植二烯外，共分为类胡萝卜类、

苯丙氨酸类、棕色化产物类、类西柏烷类等4类。

所测定的27种香气成分中，类胡萝卜类13种，分

别为p大马酮、香叶基丙酮、二氢猕猴桃内酯、巨

豆三烯酮l一4、3一羟基一p二氢大马酮、法尼基丙酮、
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6一甲基一5一庚烯一2一酮、6一甲基一5一庚烯一2一醇、氧化异

佛尔酮、脱氢B一紫罗兰酮等；苯丙氨酸类4种，分

别为苯甲醛、苯甲醇、苯乙醛、苯乙醇；棕色化产物

类6种，分别为糠醛、糠醇、2一乙酰呋喃、5一甲基糠

醛、2一乙酰吡咯、3，4一二甲基一2，5～呋喃二酮；类西

柏烷类1种，为茄酮；其他有3种，分别为4一乙烯

基一2一甲氧基苯酚、芳樟醇、螺岩兰草酮。

2．2对烤后烟叶类胡萝卜素类香气物质含量的

影响

通过对烟叶中类胡萝卜素降解产物含量的分

析(表1)表明，不同处理对类胡萝卜素类香气成

分含量有极显著影响，以处理A283最大，其次是

处理A183，处理A282和A382最小，并且处理

A283与A181的类胡萝b素降解产物含量差异

达到了显著水平，与处理A182、A282和A382

的类胡萝卜素降解产物含量差异均达到了极显著

水平，与其余处理的差异均不显著。类胡萝卜素

降解产物含量随着施钾量的增加呈先下降再上升

的趋势，随着种植密度增加呈递增的趋势。在所

测定的类胡萝b素降解产物中，8-大马酮、香叶基

丙酮、二氢猕猴桃内酯和法尼基丙酮的含量明显

高于其他香气物质成分。其中8一大马酮、香叶基丙

酮和二氢猕猴桃内酯均以处理A283最大。

Weeks[21发现，在烟叶质最提高的同时，类胡萝卜

素类降解产物的含量明显增加。类胡萝卜素降解

产生的香味物质阈值相对较低，刺激性小，香气质

较好，对烟叶香气贡献率大，是影响烟叶香气质和

香气量的重要组分[1¨。因此，A283处理对烟叶

香气的贡献最大。

2．3对烤后烟叶苯丙氨酸类香气物质含量的影

响

方差分析表明，对苯丙氨酸类香气物质总量

的影响，密度处理间达到了显著水平(F=4．152，

P<O．05)，施钾量处理间达到了极显著水平(F一

32．599，P<0．01)，两者互作也达到了极显著水

平(F=17．701，P<0．01)。由表1可知，随着种

植密度增加，苯丙氨酸类总量呈先升高再降低的

趋势，随着施钾量的增加则呈相反的趋势。苯丙

氨酸类香气物质总量从高到低的处理依次为

A283、A183、A381、A181、A383、A281、A182、

A382、A282。在所测定的4种苯丙氨酸类香气

物质(除苯乙醛外)中，均以A283处理最大，其苯

丙氨酸类总量显著高于其他处理，且与其他处理

的差异均极显著；除A283处理外，A181与其余

处理的苯丙氨酸类总量差异均不显著；各处理均

以苯甲醇含量最大，苯乙醇次之，苯乙醛最低。苯

甲醛(杏仁香、樱桃香、甜香)、苯乙醛(强烈花香、

皂香)、苯甲醇(弱花香)、苯乙醇(玫瑰花香、坚果

香等)等也是烟草中含量较丰富的香味成分[1 2‘。

因此，种植密度和施钾量对苯丙氨酸类香气物质

有明显的影响，A283处理丰富烤烟香气量和香

气物质作用最为明显。

2．4对烤后烟叶棕色化产物类香气物质含量的

影响

由表1可知，种植密度对棕色化产物总量有

显著影响，施钾量及密度与施钾量互作对棕色化

产物总量有极显著影响；A283与A183和A381

处理的棕色化产物总量差异均不显著，但与其余

处理(除与A182处理差异显著外)均有极显著差

异。棕色化产物总量随着种植密度的增加而增

加，随着施钾量的增加呈现先下降再升高的趋势。

在所测定的棕色化产物中，各处理均以糠醛含量

最大，2一乙酰吡咯次之。9个处理棕色化产物总量

表现为A283>AlB3>A381>A182>A181>

281>A383>A382>A282，以A283最大，

A183次之，A282最小。这说明种植密度和施钾

量对棕色化产物有显著的影响，A283处理的烟

叶品质较优。

2．5对烤后烟叶类西柏烷类香气物质含量的影

响

通过对类西柏烷类香气物质含量的分析(表

1)可知，不同处理间的类西柏烷类香气物质含量

有一定的差异，A1和A3的3个副处理的类西柏

烷类香气物质含量差异均不显著，A282与A281

和A283处理的类西柏烷类香气物质含量差异显

著，但A281和A283处理间差异不显著；A183

与A282和A382处理的类西柏烷类香气物质含

量差异显著，但与其余处理差异均不显著，A282

和A382处理之间差异不显著。当种植密度增加

时，西柏烷类降解产物递增；当施钾量增加时，类

西柏烷类降解产物呈V型趋势。各处理类西柏

烷类香气物质含量表现为处理A183>A281>

A181>A283>A381>A383>A182>A282>

A382。说明种植密度和施钾量对类西柏烷类降

解产物也有明显影响。

2．6对烤后烟叶新植二烯和其他类别香气物质

含量的影响

由表l可以看出，不同处理对新植二烯含量
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表1 种植密度和施钾量对烤后烟叶中性致香物质的影响

TabIe l EfTbcts of plant pOpulation and l(appIication IeVeI on the∞nten协0f neutraI aI协ma

co晒tituents in nue．cured tobacco leaf pg／g

指标 竺竺!：：：竺：!：
lnde。

A383 A181 AlB2 AlB3 A2Bl A282 A283 A381 A382

}奈马酮 18．47 abcABcl8．97 abAⅨ：20．72 abAB 2z．95 aAB 15．63 bcBc 24．44 aA 19．37 abABc 12．40 cc 22．38 aAB
lr-，alnaSCenoI¨=

煮叶謦丙孽 10．32 abAB 8．05 bcBc lo．69 abAB 11．09 abAB 4．77 cdcD 13．53 aA 10．37 abAB 3．32 dD lo．18 abAB

三氧聱猴桃内酯 2．06 aA 2．27 aA 2．8l aA 2．4l aA 2．77 aA
巧enzoluranone

脱氖口-紫罗兰酮
Dehydrogenatio“

巨豆三烯酮1
Megast‘gnone_1

巨豆二烯酮z
MegastiRnunr2

巨豆二三烯酮3
MegastIgnone_3

臣豆■烯酮4
】Ⅵegaslignone_4

．争ion。ne
0·z3 8A O·18 4bA O·19 8bA O·2l 8bA 0·12 bA

3一羟基B二氢大马酮
3 Hydroxy卜B—damascenone

法尼基丙酮
Farncsyl acetone

6一甲基一5一庚烯一2-酮
6一Me．5-hPptene_2。dione

6一甲基一5一庚烯一2一醇
6一Me_5一heDtene_2一ionoI

3．3】aA

0．24 aA

2。55 aA

0．2l abA

3．3l aA

0．12 bA

2．84 aA

O．22 abA

0．23 bcdABC O．15 cdBC 0．39 aA 0．37 abA 0．12 cdC 0．33 abA O．30 abA O．10 dC 0．27 8bcABc

0．38 bcB 0．42 bcB O．71 aA O．54 abAB 0．49 bcAB O．32 cB O．44 bcB 0．41 bcB 0．43 bcB

0．73 abAB 0．36 bB 0．06 bB O．38 bB 0．26 bB 0．50 bAB 1．33 aA 0．2Z bB 0．40 bB

0．76 bcB【： 0．60 bcBC 2．67 aA 1．54 bAB 0．34 cC 0．96 bcBC 1．27 bcBC 0．34 cBC O．86 bcBC

0．52 bAB 0．44 bAB 1．72 aA 1．04 abAB O．17 bB 0．98 abAB 0．61 abAB O．10 bB 0．70 abAB

8．53 abA 8．5l abA 10．12 aA 7．73 bA 2．79 cB 9．56 abA 7．89 bA 2．9l cB 7．78 bA

O．17 abcAB O．18 abcAB O．29 aA 0．15 bcAB 0．10 cB 0．16 bcAB 0．16 bcAB 0．10 bcB 0．23 abAB

0．36 abcAB O．40 abcAB 0．33 bcA O．34 bcAB 0．47 abAB 0．39 abcAB O．31 cAB 0．S2 aAB O．34 bcB

箩些母佛玺酮 o．10 aA o．11 aA o．1l aA o．1l aA o．09 aA o．08 aA o．13 aA tr o．07 aA
r、e【口lSoDnor口¨e

类胡萝h索类总量
The total of carotenoid ca一 42．85 bcAB 40．64 cB 50．80 abAB 48．87 abcAB 28．12 dC 54．79 aA 44．96 abcAB 23．84 dC 46．70 abcAB

tabolites

孽植吾烯。． 557．42 bAB 460．57 bcBc 616．42 abAB 563．08 bAB 321．42 cc 720．53 aA 540．91 bAB 338．14 cc 549．02b AB
Ne0DhVtadlene

苯甲醛
&nzaldehyde

苯甲醇
Benzvl akohol

1．59 aA 0．95 abAB 1．20 abAB 0．92 abAB 0．Z3 bB 1．60 aA 1．09 abAB 1．56 aA 0．99 abAB

3．71 bcdB【： 2．25 cdBC 5．85 bB 3．19 bcdBC O．91 bcdBC 13．19 aA 5．13 bcBC 1．29 dC 3．88 bcdBC

畿要acetaldehyde o．26 aA 。．44 aA o．66 aA o．48 aA o·23 aA o．25 aA o·43 aA o·11 aA o．23 aA

荤乙醇
LinaIoo

1．97 bcBC 0．94 cC 3．79 abAB 1．57 cBC 0．25 cC 4．75 aA 2．08 bcBC O．33 cC 1．54 cBc

蔫雾慧蓦备肇惹。，Ial。i。 7．52 bcdBc 4．58 cdBc 11．50 bB 6．15 bcdBc 1．62 dc

糠醛Furaldehyde 15．53 bcB【：D 17．95 bABC 20．24 abAB 15．72 bcBCD 5．60 dD

糠醇FurruroI O．62 bcB 0．47 bcB 1．51 abAB 0．50 bcB 0．16 cB

19．79 aA 8．72 bcBC 3．29 cdC 6．63 bcdBc

28．3l aA 19．16 abABC 8．64 cdCD 13．34 bcdBCD

2．27 aA 1．11 bcAB 0．59 bcB 0．78 bcB

玄号焉警戛n 0．95 abAB 0．69 abcAB 1·11 aA o．43 bcAB 0．19 cB o．62 abcAB m 69 abcAB 0‘38 bcAB 0．s6 abcAB

；：轰鼎舞urfura o．82 aA o．60 abABc o．58 abABc o．48 bBc o．40 bc o．74 aAB o．48 bBc o．83 aA o．6l abABc

拿乙酰吡垮 6．20 abABc 6．36 abABc 8．55 aAB 6．79 abABc 2．92 bc 9．85 aA 6．64 abABc 3．73bBc 7．12 abABc
^CeDVrrOl

羚矗臻芝篓景恐 o．46 abA o．41 abA 1．2l aA o．27 abA 眦3 aA 0．33 abA o．59 abA o．3l abA 0．35 abA

崭譬能产蓦怒捻ts“24．59 bcB‘：D 26．48bcABc 33．20 abAB 24．20bcB【=D 9．50 dD 42．13 aA 28．67 abABc 14．47 cdcD 22．77 bcdBcDThe total of products of 24．59 bcBCD 26．48bcABc 33．20 abAB 24．20 bcB【=D 9．50 dD 42．13 aA 28．67 abABc 14．47 cdCI)22．77 bcdBcD

browing reaction

茄酮solanone 23．46 abcAB 17．97 abcAB 28．16 aA 26．66 abA 17．18 bcAB 22．47 abcAB 18．39 abcAB 13．40 cB 18．29 abcAB

{07徨篙麓兰brat—endi。 23．46 abeAB 17．97 abcAB 28．16 aA 26．66 abA 17．18 bcAB 22．47 abcAB 18．39 abcAB 13．40 cB 18．29 abcABThe total of cembratriendi。 23．46 abeAB 17．97 abcAB 28．16 aA 26．66 abA 17．18 bcAB 22．47 abcAB 18．39 abcAB 13．40 cB 18．29 abcAB

ol ataboI|1es

：：毫慧乏：要蹴盘I o．04 bA 0．13 abA 0．20 aA o．18abA 0．14 abA 0．07 abA o．16abA 0．09 abA o．05 abA

嚣箜里I 1．08 abAB o．83 bB
LinalooI

⋯⋯～⋯⋯

曼岩兰草舅，．⋯．． 4．16 aA 3．51 abA
LO ve“ver KefO舱 ～

1．21 aA

4．04 aA

0．83 bAB O．80 bBC O．81 bBC 0．90 abAB 0．44 cC 1．OO abAB

1．8l abA 2．75 abA 2．54 abA 3．49 abA 0．75 bA 2．72 abA

翠罄誊壹摹。thers 5．28 8A 4．47 abAB 5．44 aA 2．82 abAB 3．69 abAB 3．4l abAB 4．56 aAB 1·28 bB 3．78 abAB

香昧物质总星
The totai of neutral aroma 663．S8 bcAB 554．71 cdBC 747．18 abAB 671．79 bcAB 381．53 eC 863．12 aA 646．20 bcB 394．43 deC 648．86 bcB

注：同行数据后不同小写字母表示处理问差异达到5％显著水平。大写字母不同表示处理间差异达到l％极显著水平。tr代表痕量。

Nole：【巧fferent sma儿letter5 jndicate 5ig“矗canl djfference at O．05 IeveJ，djfferenl capjtal】elter5 indicate yery significanl difference at 0．01 level，the same as

follow．tr：means trace．
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有极显著的影响。随着种植密度的增加新植二烯

含量呈递增的趋势，随着施钾量的增加新植二烯

含量呈V型趋势。Al的3个副处理、A3BI和

A383、A183和A2BI、AIB3和A3BI间的新植

二烯含量差异均不显著；除处理AIB3外，A283

处理与其余处理的新植二烯含量差异均达到显著

水平；A382处理(除与AIB2和A282差异不显

著外)与其余处理的新植二烯含量差异均达到了

极显著水平。各处理新植二烯含量表现为处理

A283>AIB3>A2BI>AIBI>A383>A3BI>

A182>A382>A282，以A283处理的新植二烯

含量最大，A183次之，A282和A382处理最小，

其余处理差异性不大。在所测定的其余3种香气

物质中，螺岩兰草酮的含量较高，以AIBI处理最

大，4一乙烯基一2一甲氧基苯酚和芳樟醇均以AIB3

处理最大。Al和A2的3个副处理间其他类物

质总量差异均不显著，A3BI与A382处理的其他

类物质总量差异显著，但两者与A383处理间差

异均不显著。A382与AIBI和AIB3处理的其

他类物质总量差异达到了极显著水平。其他类物

质总量随着种植密度的增加而增加，随着施钾量

的增加呈V型变化趋势。其他类香气物质总量

表现为处理A183>A181>A3BI>AlB2>

A383>A282>A283>A2BI>A382。

2．7对烤后烟叶中性致香物质总量的影响

由表1可见，种植密度和施钾量及两者互作

对中性致香物质总量均有极显著影响。A182与

AIB3、A382与A3BI和A383处理的中性致香

物质总量差异均达到了显著水平，但A181与

AIB2和AIB3、A3BI和A383处理的差异均不

显著；除AIB3处理外，A283与其余处理的中性

致香物质总量差异均达到了显著水平，且与

A182、A282、A3的3个副处理间差异均达到极

显著水平。随着种植密度和施钾量的增加，中性

致香物质总量和新植二烯含量变化趋势一致，在

9个处理中，也以A283处理最大，AIB3处理次

之，A282和A382处理最小，其余处理差异性不

大。因此，A283处理烟叶香气量最高，烟叶品质

较好。

3 结论与讨论

香气是评价烟叶内在质量的核心内容和重要

指标之一[1 3|。本试验结果表明，各处理类胡萝卜

素降解产物、棕色化产物、新植二烯及中性致香物

质总量均以15 i00株／hm2和328．5 kg／hm2组

合处理最大，其中性致香物质总量达到了863．12

“g／g，显著高于其他处理；类西柏烷类香气物质

和其他类物质均以16 500株／hm2和328．5

kg／hm2组合处理较大；在所测定的27种香气成

分中，8一大马酮、香叶基丙酮、二氢猕猴桃内酯、脱

氢B一紫罗兰酮、苯甲醛、苯甲醇、苯乙醇、糠醛、糠

醇、2一乙酰吡咯和新植二烯等11种成分均以

15 100株／hm2和328．5 kg／hm2组合处理最大，

这说明在合理的种植密度下，增施钾肥能够提高

大部分烟叶的香气物质。在所测定的香气成分

中。新植二烯含量占绝对的优势，这与有关报

道[11’14j相同，新植二烯是烟草中一种重要的增香

剂，它作为捕集烟气气溶胶内香气物质的载体。具

有使烟叶中其他挥发性香气物质、致香物质及添

加的香气成分进入烟气的作用，并且还可进一步

分解转化形成低分子香味成分植物呋喃，具有清

香气味，从而因不同处理间新植二烯含量的差异

导致中性致香成分总量的差异。

烟叶的致香成分是由特定的前体物质降解转

化，这些物质同烟叶的光合作用、呼吸作用等密切

联系口]，种植密度能够决定烤烟有效截光叶面积

和影响群体光合效能，而钾同烤烟体内许多代谢

过程如光合作用、呼吸作用、碳水化合物、脂肪和

蛋白质的合成都是密切相关的[15|。本试验结果

表明，种植密度和施钾量对烤烟香气物质含量有

显著影响。随着种植密度的增加，类胡萝卜素降

解产物、棕色化产物、西柏烷类降解产物、新植二

烯和其他类物质及中性致香物质总量呈递增的趋

势、苯丙氨酸类降解产物呈升高再降低的趋势；随

着施钾量的增加，类胡萝卜素降解产物、棕色化产

物、类西柏烷类降解产物、新植二烯和其他类物质

及中性致香物质总量均呈V型趋势，而苯丙氨酸

类总量则呈相反的趋势，总体以施钾量328．5

kg／hm2最大，因此，施钾量越多，烟叶香气量越

高，与刘国顺等‘；61和叶协锋等[171研究结果基本一

致。这町能是种植密度和施钾量通过调节光合作

用等来影响致香物质形成的多少，具体原因还有

待进一步研究。

综合分析，选择种植密度15 100株／hm2。施

钾量328．5 kg／hm2组合烟叶香气量较高，烟叶

品质较优，因此，在延边地区，选择15 i00株／hm2

进行烟叶种植，配合增施钾肥，来提高烟叶的品

质。
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