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　 　 摘要:　 为探明不同遮阴处理对雪茄烟各叶位烟叶品质和茄衣产出率的影响ꎬ设置全生育期不遮阴(对照ꎬ
Ｙ１)、移栽后第 ２８ ｄ 烟株顶部遮阴(Ｙ２)、移栽后第 ２８ ｄ 烟株四周全遮阴(Ｙ３)３ 个处理ꎬ测量雪茄烟采收时各叶位

叶片形态、发酵后烟叶理化指标与燃烧性指标ꎬ并计算茄衣产出率ꎮ 结果表明ꎬＹ２ 处理、Ｙ３ 处理采收时各叶位整体

上叶片长度增加、叶片厚度减小ꎮ Ｙ２ 处理、Ｙ３ 处理发酵后烟叶拉力增大ꎬ以 Ｙ３ 处理最高ꎬ中上部叶位 Ｙ２ 处理、Ｙ３
处理烟叶叶质重显著下降ꎬＹ２ 处理、Ｙ３ 处理烟叶化学成分较为适宜ꎬ整体上 Ｙ３ 处理钾含量较高ꎬＹ２ 处理钙含量增

加ꎬ其中第１~７ 叶位 Ｙ３ 处理钾氯比较高ꎬ且 Ｙ３ 处理第１~１１ 叶位烟叶燃烧后灰分灰度值最高ꎮ 各处理茄衣产出率

为 Ｙ３ 处理>Ｙ２ 处理>Ｙ１ 处理ꎬＹ２ 处理、Ｙ３ 处理对提高 １２~ １４ 叶位茄衣产出率有较好促进作用ꎮ 因此ꎬ海南茄衣

烟叶生产上以移栽后第 ２８ ｄ 开始全遮阴为好ꎮ 本研究结果为雪茄烟茄衣烟叶精准生产提供了理论依据ꎮ
关键词:　 雪茄ꎻ 遮阴ꎻ 叶位ꎻ 品质ꎻ 茄衣产出率
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　 　 近年来ꎬ中国雪茄烟叶生产规模逐渐增大ꎬ但国

内产区茄衣烟叶尚不能较好地满足工业要求ꎬ优质

原料缺口较大[１￣２]ꎮ 茄衣作为一支雪茄的重要组成

部分ꎬ是评判雪茄烟质量的重要指标ꎬ茄衣对雪茄烟

起到保护和口感提升作用ꎬ这决定了优质茄衣烟叶

应具有叶片宽大、叶面完整、颜色均匀、身份较薄等

特点[３￣４]ꎮ 烟叶在烟株上生长位置的差异使得同一

烟株上着生部位不同的烟叶质量有明显差别ꎬ其品

质与工业可用性具有差异[５￣７]ꎮ 张光海等[８] 研究了

不同叶位雪茄烟叶的质量变化ꎬ综合外观质量和内

在化学成分ꎬ将不同叶位的烟叶划分为 ４ 个质量不

同的叶位组ꎬ分别为Ｐ１~ Ｐ３、Ｐ４~ Ｐ１０、Ｐ１１~ Ｐ１４、
Ｐ１５~ Ｐ１６ꎬ其中Ｐ４~ Ｐ１０ 主要产出茄衣烟叶和茄套

烟叶ꎬＰ１１~Ｐ１４ 可少量产出茄衣烟叶ꎮ 由于不同部

位烟叶生长发育时间不一ꎬ其组织结构随叶片成熟

而变化的程度具有差异ꎬ导致不同叶位烟叶厚度出

现明显不同[９]ꎮ 为解决叶片身份偏厚及带来的相

关问题ꎬ生产上往往采取遮阴栽培方式来提高茄衣

烟叶产出ꎮ 研究结果表明ꎬ遮阴能直接降低烟株所

受光照度ꎬ起到田间降温增湿作用ꎬ改善雪茄烟的生

长环境ꎬ同时田间风速得到减缓ꎬ有利于保持烟叶的

完整性[１０￣１１]ꎮ 遮阴栽培能够影响雪茄烟的形态发

育与物质积累ꎬ使烟叶叶片长度、叶宽和叶面积增

加ꎬ叶脉密度、叶片密度与厚度降低ꎬ叶片形态、组织

结构 和 平 展 程 度 改 善ꎬ 茄 衣 质 量 及 产 出 率 提

升[１２￣１４]ꎮ 晾制后雪茄烟叶厚度较薄、外观与物理特

性较好ꎬ各项化学成分比例协调ꎬ燃烧后灰分的灰色

得到改善ꎬ优质烟叶比例提高[１５￣１６]ꎮ
目前ꎬ茄衣烟叶的研究重点主要集中在烟株中

部的烟叶[１７￣１８]ꎬ尽管有研究分析了烟株顶部遮阴方

式下不同品种各叶位茄衣烟叶产出和品质情况[８]ꎬ
但关于烟株顶部和四周全遮阴方式及不遮阴条件下

各叶位烟叶质量及茄衣产出情况尚未见相关报道ꎮ
烟叶质量评价指标主要包括外观质量、物理特性、化
学成分及感官质量 ４ 个方面ꎬ茄衣烟叶对外观质量、

物理特性的要求比较高[１９]ꎮ 当前对烤烟各叶位烟

叶质量的系统研究较多ꎬ未见有关不同遮阴方式下

雪茄烟各叶位烟叶质量特别是物理特性变化的研

究ꎮ 因此ꎬ本研究拟以雪茄烟品种海研 １０３ 为试验

材料ꎬ研究不同遮阴处理对烟株各叶位烟叶品质和

茄衣产出率的影响ꎬ以期为不同遮阴方式下提高烟

叶质量和茄衣产出率提供理论依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验地点与材料

试验地点位于海南省儋州市中国热带农业科学

院海口试验站试验场十二队ꎬ供试土壤 ｐＨ 值为 ６􀆰 ７ꎬ
有机质含量为 １９􀆰 ５ ｇ / ｋｇꎬ全氮含量为 １􀆰 ５４ ｇ / ｋｇꎬ碱
解氮含量为 ５１􀆰 ６ ｍｇ / ｋｇꎬ全磷含量为 ０􀆰 ７８ ｇ / ｋｇꎬ有效

磷含量为 ２８􀆰 ６ ｍｇ / ｋｇꎬ全钾含量为 ３４􀆰 ２ ｇ / ｋｇꎬ速效钾

含量为 １４１􀆰 ７ ｍｇ / ｋｇꎮ 试验所用雪茄烟品种为海研

１０３ꎬ由中国烟草总公司海南省公司提供ꎮ 试验使用

白色高密度聚丙乙烯遮阴网遮阴ꎬ透光率 ６５％ꎮ
１.２　 试验设计

大田试验于 ２０２３ 年 １－４ 月进行ꎬ采取随机区组

设计ꎮ 共设 ３ 个处理ꎬ即全生育期不遮阴(Ｙ１ꎬＣＫ)
处理ꎬ移栽后第 ２８ ｄ 开始顶部遮阴(Ｙ２)处理ꎬ移栽

后第 ２８ ｄ 开始全遮阴(Ｙ３)处理ꎮ 顶部遮阴处理为

烟株顶部覆盖遮阴网进行遮阴ꎬ全遮阴处理为烟株

顶部和四周覆盖遮阴网进行全封闭遮阴ꎮ 顶部遮阴

网距地面 ３５０ ｃｍꎮ 每个小区面积 １３３ ｍ２ꎬ３ 次重复ꎮ
试验烟苗采取湿润育苗方式ꎬ在 ２０２３ 年 １ 月 ８ 日利

用移栽器进行膜上移栽ꎬ种植规格为行距 １１０ ｃｍ、
株距３５~ ４０ ｃｍꎮ 各处理施纯氮 １８０ ｋｇ / ｈｍ２ꎬＮ ∶
Ｐ ２Ｏ５ ∶ Ｋ２Ｏ＝ １.０ ∶ ０.９ ∶ ２􀆰 ５ꎬ其他田间栽培措施按

当地雪茄茄衣烟叶栽培技术规范的要求执行ꎮ 在烟

株生长至成熟期并去除底部 ３ 张叶片后ꎬ每小区选

择有代表性的 ４０ 株烟株标记叶位ꎬ以烟株最下端烟

叶为第 １ 叶位ꎬ自下而上对烟株上烟叶逐片计数ꎬ分
别标记为１~１６ 叶位ꎮ
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１.３　 测定项目及测定方法

１.３.１　 烟叶叶片形态指标的测定　 烟叶采收前ꎬ从
每个小区被标记叶位的烟株中选择 １０ 株ꎬ按照«烟
草农艺性状调查测量方法»(ＹＣ / Ｔ １４２－２０１０) [２０]测

定各叶位叶片长度、宽度ꎮ 同时ꎬ使用千分位 ３０ ｍｍ
大测头厚度仪(济南盛泰电子科技公司产品)测定

叶片的厚度ꎮ
１.３.２　 茄衣产出率的测定 　 从每个小区被标记叶

位的烟株中选择 ３０ 株ꎬ按照１~ ４、５~ ８、９~ １２、１３~
１６ 叶位分 ４ 次采收ꎬ每次采收时标记各叶位挂牌ꎬ
晾制和发酵结束后ꎬ称量各叶位烟叶单叶重ꎬ挑选各

等级茄衣烟叶ꎬ计算各叶位茄衣烟叶产出率(各叶

位茄衣烟叶重量 /各叶位烟叶重量×１００％)ꎮ
１.３.３　 烟叶化学成分的测定　 统计茄衣产量后ꎬ分别

参照«烟草及烟草制品　 水溶性糖的测定　 连续流动

法»(ＹＣ / Ｔ １５９－２００２)[２１]、«烟草及烟草制品　 总植物

碱的测定 连续流动法»(ＹＣ / Ｔ １６０－２００２)[２２]、«烟草及

烟草制品　 总氮的测定　 连续流动法»(ＹＣ / Ｔ １６１－
２００２)[２３]、«烟草及烟草制品　 钾的测定　 连续流动

法»(ＹＣ / Ｔ ２１７－２００７)[２４]、«烟草及烟草制品　 氯的测

定　 连续流动法»(ＹＣ / Ｔ １６２－２０１１)[２５] 测定烟叶总糖

含量、还原糖含量、烟碱含量、总氮含量、钾含量、氯含

量ꎬ参照«烟草及烟草制品　 硫的测定　 光度比浊法»
(ＹＣ / Ｔ ２８４－２００９)[２６]测定烟叶硫含量ꎬ采用电感耦合

等离子体发射光谱法[２７]测定烟叶钙含量、镁含量、铁含

量 ꎮ

１.３.４　 烟叶物理特性的测定　 统计茄衣产量后ꎬ每
个处理各叶位均抽取 ３０ 张均匀一致的烟叶ꎬ参照文

献[２８￣２９]的方法测定烟叶叶片厚度、叶质重、含梗

率、平衡含水率、拉力ꎮ
１.３.５　 烟叶燃烧性的测定 　 取测定烟叶物理特性

后的烟叶ꎬ对各处理不同叶位的烟叶进行裁条、燃
烧ꎬ收集燃烧后的灰分ꎬ测定灰分的灰度值[３０￣３１]ꎮ
１.４　 数据处理与分析

使用 Ｅｘｃｅｌ ２０２３ 和 Ｒ４.４.３ 软件进行数据处理

和差异显著性分析ꎬ采取 Ｄｕｎｃａｎ’ｓ 新复极差法进行

多重比较ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 不同遮阴处理对雪茄烟各叶位叶片形态的影

响

２.１.１　 不同遮阴处理对雪茄烟各叶位叶片长度的

影响　 由图 １ 可知ꎬ各处理雪茄烟叶片长度随叶位

升高均表现为先增大后减小趋势ꎬ各处理第５~ ９ 叶

位叶片长度较大ꎬＹ１ 处理第５~９ 叶位叶片长度均低

于 Ｙ２ 处理、Ｙ３ 处理ꎬ其中ꎬ第 ５、第 ６、第 ８ 叶位叶片

长度差异显著(Ｐ≤０􀆰 ０５)ꎮ 各叶位中ꎬ第 ６ 叶位 Ｙ３
处理叶片长度最大ꎬ此时 Ｙ３ 处理叶片长度较 Ｙ１ 处

理显著增加 ４􀆰 ３７％ꎮ 各处理不同叶位平均叶片长

度表现为 Ｙ３ 处理>Ｙ２ 处理>Ｙ１ 处理ꎬ在标记的 １６
个叶位中ꎬＹ２ 处理有 ７ 个叶位长度较 Ｙ１ 处理显著

增大ꎬＹ３ 处理有 ９ 个叶位长度较 Ｙ１ 处理显著增大ꎮ

Ｙ１:全生育期不遮阴处理ꎻＹ２:移栽后第 ２８ ｄ 开始顶部遮阴处理ꎻＹ３:移栽后第 ２８ ｄ 开始全遮阴处理ꎮ 不同小写字母表示同一叶位不同处

理间差异显著(Ｐ≤０􀆰 ０５)ꎮ
图 １　 不同遮阴处理对雪茄烟各叶位烟叶叶片长度的影响

Ｆｉｇ.１　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｈａｄｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ ｌｅａｆ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｃｉｇａｒ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅａｆ ｐｏｓｉｔｉｏｎｓ

２.１.２　 不同遮阴处理对雪茄烟各叶位叶片宽度的影

响　 由图 ２ 可知ꎬ各处理叶片宽度随叶位升高的变化

趋势与叶片长度相似ꎬ各处理第６~１０ 叶位叶片宽度

较大ꎮ 对比不同遮阴处理ꎬ在第１~ １０ 叶位中ꎬＹ２ 处

理有 ２ 个叶位、Ｙ３ 处理有 ３ 个叶位叶片宽度显著低

于 Ｙ１ 处理(Ｐ≤０􀆰 ０５)ꎬ而在１１~１５ 叶位ꎬＹ２ 处理有 ３
个叶位叶片宽度显著高于 Ｙ１ 处理ꎬＹ３ 处理有 ２ 个叶

位叶片宽度显著高于 Ｙ１ 处理ꎬ表明遮阴处理能促进
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烟株上部叶位叶片宽度的增加ꎮ

不同小写字母表示同一叶位不同处理间差异显著(Ｐ≤０􀆰 ０５)ꎮ Ｙ１~Ｙ３ 见图 １ 注ꎮ
图 ２　 不同遮阴处理对雪茄烟各叶位烟叶叶片宽度的影响

Ｆｉｇ.２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｈａｄｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ ｌｅａｆ ｗｉｄｔｈ ｏｆ ｃｉｇａｒ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅａｆ ｐｏｓｉｔｉｏｎｓ

２.１.３　 不同遮阴处理对雪茄烟各叶位叶片厚度的

影响　 由图 ３ 可知ꎬ各处理叶片厚度随叶位升高呈

现先下降后上升的趋势ꎬ各叶位中第 ４ 叶位各处理

烟叶均最薄ꎮ 对比不同处理ꎬＹ２ 处理、Ｙ３ 处理各叶

位叶片厚度较 Ｙ１ 处理分别显著下降 １５􀆰 ６３％、

１４􀆰 ４９％(Ｐ≤０􀆰 ０５)ꎬ且 Ｙ２ 处理、Ｙ３ 处理第５~ １４ 叶

位叶片厚度均较 Ｙ１ 处理显著降低(Ｐ≤０􀆰 ０５)ꎬ叶片

厚度分别平均下降 １９􀆰 ７１％、１６􀆰 ９８％ꎬＹ３ 处理第 ６ ~
１１ 叶位中仅第 ７ 叶位叶片厚度显著高于 Ｙ２ 处理ꎬ
其他叶位二者间无显著差异ꎮ

不同小写字母表示同一叶位不同处理间差异显著(Ｐ≤０􀆰 ０５)ꎮ Ｙ１~Ｙ３ 见图 １ 注ꎮ
图 ３　 不同遮阴处理对雪茄烟各叶位烟叶叶片厚度的影响

Ｆｉｇ.３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｈａｄｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ ｌｅａｆ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｏｆ ｃｉｇａｒ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅａｆ ｐｏｓｉｔｉｏｎｓ

２.２　 不同遮阴处理对雪茄烟发酵后各叶位烟叶品

质的影响

２.２.１　 不同遮阴处理对雪茄烟各叶位烟叶化学成

分的影响　 由图 ４ 可知ꎬ发酵后雪茄烟烟叶总糖含

量、还原糖含量、总氮含量、烟碱含量呈现随叶位升

高而增加的趋势ꎬ钾含量则相反ꎬ氯含量变化不明

显ꎮ 遮阴处理下ꎬ各叶位烟叶 Ｙ２ 处理、Ｙ３ 处理总

糖含量、总氮含量整体上均低于 Ｙ１ 处理ꎬ在第 ８ 叶

位以上 Ｙ２ 处理、Ｙ３ 处理烟叶烟碱含量低于 Ｙ１ 处

理ꎬ在第５~１５ 叶位 Ｙ３ 处理总糖含量高于 Ｙ２ 处理ꎮ
在第６~１４ 叶位 Ｙ３ 处理烟叶还原糖含量整体上高

于 Ｙ２ 处理和 Ｙ１ 处理ꎬ在第２~１２ 叶位 Ｙ３ 处理钾含

量最高ꎮ 在第 ９ 叶位以上 Ｙ２ 处理烟叶氯含量最

高ꎮ 烟叶糖碱比整体上表现为 Ｙ１ 处理>Ｙ３ 处理>
Ｙ２ 处理的趋势ꎬ氮碱比整体上以 Ｙ１ 处理较高ꎬ第
１~７ 叶位烟叶钾氯比整体上以 Ｙ３ 处理较高ꎮ
　 　 由图 ５ 可知ꎬ 第 １ ~ ５、９ ~ １６ 叶位 Ｙ２ 处理、Ｙ３
处理烟叶钙含量均高于 Ｙ１ 处理ꎮ 各处理烟叶镁含

量表现随叶位升高先降低后升高趋势ꎬ硫含量表现

为随叶位升高而增加的趋势ꎬ其中 Ｙ２ 处理的镁含

量整体上较高ꎬ硫含量整体上较低ꎮ 遮阴处理各叶

位 Ｙ２ 处理、Ｙ３ 处理烟叶铁含量均高于 Ｙ１ 处理ꎬ除
第 １ 叶位、第 ８ 叶位外ꎬ不同叶位烟叶的铁含量顺序

为 Ｙ２ 处理>Ｙ３ 处理>Ｙ１ 处理ꎮ
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Ｙ１~Ｙ３ 见图 １ 注ꎮ
图 ４　 不同遮阴处理对雪茄烟各叶位烟叶化学成分的影响

Ｆｉｇ.４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｈａｄｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｃｉｇａｒ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅａｆ ｐｏｓｉｔｉｏｎｓ

２.２.２　 不同遮阴处理对雪茄烟各叶位烟叶物理特

性的影响　 由表 １ 可知ꎬ发酵后各处理烟叶叶片厚

度均随叶位升高先减小后增大ꎬ叶片厚度整体表现

为 Ｙ１ 处理>Ｙ２ 处理>Ｙ３ 处理ꎬＹ３ 处理在２~ １６ 叶

位烟叶叶片厚度均显著低于 Ｙ１ 处理(Ｐ≤０􀆰 ０５)ꎮ

烟叶拉力、伸长量、平衡含水率未表现出随叶位变化

而明显变化的趋势ꎬ其中拉力整体以 Ｙ３ 处理最高ꎬ
第 ２、第 ４、第 ９、第 １３、第 １４、第 １６ 叶位烟叶拉力与

Ｙ１ 处理差异显著(Ｐ≤０􀆰 ０５)ꎬ其中第 ９ 叶位烟叶拉

力增幅达 １３８􀆰 ２６％ꎬ表明 Ｙ３ 处理对各叶位烟叶拉
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Ｙ１~Ｙ３ 见图 １ 注ꎮ
图 ５　 不同遮阴处理对雪茄烟各叶位烟叶钙、镁、硫、铁含量的影响

Ｆｉｇ.５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｈａｄｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｃａｌｃｉｕｍꎬ ｍａｇｎｅｓｉｕｍꎬ ｓｕｌｆｕｒꎬ ａｎｄ ｉｒｏｎ ｏｆ ｃｉｇａｒ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅａｆ ｐｏｓｉｔｉｏｎｓ

力的改善作用更明显ꎮ 各处理烟叶含梗率均随叶位

升高先上升后下降ꎬ各处理间未表现出明显的规律

性差异ꎮ 各处理烟叶叶质重均随叶位升高而先减小

后增大ꎬ各处理整体表现为 Ｙ１ 处理>Ｙ２ 处理>Ｙ３
处理ꎬＹ２ 和 Ｙ３ 处理第 ６ 叶位、第 ９ 叶位和第１４~ １６
叶位烟叶叶质重均较 Ｙ１ 处理显著下降(Ｐ≤０􀆰 ０５)ꎬ
Ｙ３ 处理第 １、第 ７、第 １０、第 １１、第 １３ 叶位也显著低

于 Ｙ１ 处理ꎮ
２.２.３　 不同遮阴处理对雪茄烟发酵后各叶位烟叶

燃烧灰分灰度值的影响　 由图 ６ 可知ꎬ发酵后各处

理不同叶位烟叶燃烧后灰分灰度值随叶位增高整体

呈现先上升后下降的趋势ꎮ 不同处理间相比ꎬＹ３ 处

理第１~１１ 叶位烟叶灰分灰度值均最高ꎬ其中以第 ６
叶位灰分灰度值最大ꎬ分别较 Ｙ１ 处理、Ｙ２ 处理显

著提高 １４􀆰 ４９％、１１􀆰 ２３％ꎬ而 Ｙ２ 处理、Ｙ３ 处理第

１２~１６ 叶位烟叶灰分灰度值较 Ｙ１ 处理下降ꎬ其中

第１４~１６ 叶位均差异显著ꎮ
２.３　 不同遮阴处理对雪茄烟各叶位茄衣产出的影响

２.３.１　 不同遮阴处理对雪茄烟各叶位烟叶单叶重

的影响　 由图 ７ 可知ꎬ各处理单叶重随叶位升高均

呈先上升后下降的趋势ꎬ第 ６ ~ １１ 叶位烟叶单叶重

明显增加ꎮ 对比不同处理ꎬＹ２ 处理、Ｙ３ 处理各叶位

烟叶平均单叶重分别较 Ｙ１ 处理显著下降 １２􀆰 ７９％、
１３􀆰 ９６％(Ｐ≤０􀆰 ０５)ꎬ第１~１３ 叶位单叶重低于 Ｙ１ 处

理ꎬ且第 ４、第 ６~ ９、第 １１、第 １２ 叶位单叶重均显著

低于 Ｙ１ 处理(Ｐ≤０􀆰 ０５)ꎮ
２.３.２　 不同遮阴处理对雪茄烟各叶位茄衣产出率

的影响　 由图 ８ 可知ꎬ各处理茄衣产出率随叶位的

增高呈现先上升后下降的趋势ꎬ第１５~ １６ 叶位无茄

衣产出ꎬ第 ６、第 ７ 叶位茄衣产出率最高ꎬＹ１ 处理、
Ｙ２ 处理、Ｙ３ 处理茄衣产出率比值分别为 １.００ ∶
１.４９ ∶ １􀆰 ８３、１.００ ∶ １.４２ ∶ １􀆰 ６８ꎮ 不同遮阴处理相

比ꎬ茄衣产出率顺序整体为 Ｙ３ 处理>Ｙ２ 处理>Ｙ１
处理ꎬ 第１~１３ 叶位 Ｙ３ 处理茄衣产出率均较 Ｙ１ 处

理显著提升ꎬ且第５~ １０ 叶位茄衣产出率均在 ６０％
以上ꎬ而 Ｙ１ 处理仅有第６~ ８ 叶位茄衣产出率为

５３％~５６％ꎮ 与 Ｙ１ 处理相比ꎬ２ 个遮阴处理第１２~
１４ 叶位茄衣产出率明显提升ꎬ但 Ｙ３ 处理与 Ｙ２ 处理

间差异不显著ꎮ

３　 讨 论

３.１　 不同遮阴处理对雪茄烟各叶位叶片形态的影响

研究结果表明ꎬ不同部位的烟叶因生长发育时

间和接受光照的不同ꎬ随着着生部位的升高ꎬ烟叶叶

片厚度逐渐增大ꎬ叶片长度先增加后降低ꎬ且遮阴栽

培条件下不同着生部位的烟叶组织结构会发生差异

性变化[８ꎬ１３]ꎮ 本研究发现ꎬ随着叶位的升高ꎬ各处理

烟叶采收时叶片长度和叶片宽度均呈现先增大后减

小的趋势ꎬ中部及以上部位烟叶的叶片厚度逐渐增

加ꎬ这与前人的研究结果[３２￣３３] 一致ꎮ本研究中ꎬ以

７３２２高华军等:不同遮阴处理对雪茄烟各叶位烟叶品质和茄衣产出率的影响



表 １　 不同遮阴处理对雪茄烟各叶位烟叶物理特性的影响

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｈａｄｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ ｃｉｇａｒ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅａｆ ｐｏｓｉｔｉｏｎｓ

叶位 处理
叶片厚度
(μｍ)

拉力
(Ｎ)

伸长量
(ｍｍ)

含梗率
(％)

平衡含水率
(％)

叶质重
(ｇ / ｍ２)

１ Ｙ１ ８１.９±２.８ａ ０.８７０±０.１０４ａ ７.６９±１.３２ａ ２４.３５±０.６５ｂ １３.６６±０.８４ｂ ５１.７７±２.６１ａ
Ｙ２ ６３.６±３.２ｂ ０.８２０±０.０８７ａ ７.７２±０.６１ａ ３０.１５±０.５５ａ １６.７３±１.０５ａ ４２.００±２.７８ａｂ
Ｙ３ ７３.１±４.８ａｂ １.００４±０.０８４ａ ５.５７±１.０６ａ ２６.７２±１.０９ｂ １７.９５±０.１５ａ ３６.１４±３.０８ｂ

２ Ｙ１ ６９.４±２.６ａ ０.８５４±０.０５２ｂ ９.２５±１.２３ａｂ ２７.１８±１.６５ａ １５.９３±０.２８ａ ３７.９３±０.８６ａ
Ｙ２ ７３.５±１.７ａ ０.８１１±０.１０９ｂ １２.０３±１.０５ａ ２７.３１±２.０３ａ １５.４２±０.２２ａ ３６.６６±１.１３ａ
Ｙ３ ５４.８±２.１ｂ １.５３３±０.３１４ａ ７.５１±０.８６ｂ ２７.７８±１.２７ａ １４.３７±０.８３ａ ３４.４８±１.７５ａ

３ Ｙ１ ７６.７±２.１ａ ０.７７９±０.０７１ａ １４.５２±１.０７ａ ３２.２３±０.６２ａ １４.２６±０.４２ａ ３１.２２±０.４８ａ
Ｙ２ ７３.０±４.４ａｂ ０.８３７±０.０７９ａ １２.４０±１.３２ａ ３０.０２±０.９７ａ １４.７５±０.６０ａ ３２.２６±２.２１ａ
Ｙ３ ６４.５±２.９ｂ ０.８６０±０.０７３ａ ８.８０±１.２８ｂ ３０.２１±１.５５ａ １５.５３±０.４６ａ ３１.６９±２.０４ａ

４ Ｙ１ ７７.４±４.２ａ ０.６７１±０.０６９ｂ １０.０７±０.７６ａｂ ２８.９７±１.７９ａ １３.８９±０.９５ａ ３３.４１±１.８３ａ
Ｙ２ ６４.８±３.９ｂ １.０３２±０.０４８ａ １２.５８±０.９４ａ ２７.６５±１.３４ａ １３.７５±０.９０ａ ２９.６９±１.４７ａ
Ｙ３ ６３.１±２.４ｂ １.０３９±０.０６７ａ ９.６７±０.８５ｂ ２９.９７±２.３０ａ １６.０４±１.１８ａ ３２.２３±０.６４ａ

５ Ｙ１ ７６.５±５.１ａ ０.８１６±０.０８１ａ １０.２９±１.４０ａ ３８.９１±１.００ａ １３.６６±０.２８ｂ ３１.９０±１.５２ａ
Ｙ２ ５２.４±１.３ｂ ０.８９７±０.０６４ａ １１.３８±１.８１ａ ３１.０５±１.９２ｂ １２.８０±０.９９ｂ ３０.４２±０.１６ａ
Ｙ３ ５３.７±３.４ｂ １.０１９±０.０７３ａ ９.４８±０.８１ａ ３０.８０±１.３３ｂ １７.２２±０.５５ａ ３０.９２±０.７２ａ

６ Ｙ１ ７０.１±３.９ａ ０.９２３±０.０８２ａ ６.６５±０.８９ａｂ ３７.２５±０.８３ａ １０.８１±０.５２ｃ ３４.８１±０.６８ａ
Ｙ２ ５０.８±２.８ｂ ０.８８４±０.１２７ａ ７.６９±０.６６ａ ２６.７６±０.８６ｃ １３.１９±０.３８ｂ ２６.３５±１.１２ｂ
Ｙ３ ４５.１±２.０ｂ １.１２６±０.１４９ａ ４.８８±０.８２ｂ ３２.５６±１.９７ｂ １８.６２±０.２３ａ ２４.９０±１.３３ｂ

７ Ｙ１ ７８.２±４.１ａ ０.７２１±０.０６８ａ ９.１４±１.４５ａ ３１.４２±１.３１ａ １５.０５±０.７６ｂ ３８.３０±２.０６ａ
Ｙ２ ４９.１±２.６ｂ ０.８０４±０.１２７ａ ８.４０±０.９４ａ ３２.２８±２.３８ａ １９.１０±０.３１ａ ３１.８７±１.９８ａｂ
Ｙ３ ４７.５±１.８ｂ １.０６７±０.２２６ａ ６.８６±０.７７ａ ３４.１５±１.４９ａ １７.４８±１.１６ａｂ ２６.３２±１.７３ｂ

８ Ｙ１ ５８.８±２.９ａ ０.７９８±０.０９５ａ ８.３４±０.６３ｂ ３５.０５±０.１８ａ １４.３０±０.４９ｂ ２８.７６±２.０５ａ
Ｙ２ ５２.７±２.３ａ ０.８６３±０.１０８ａ １２.７５±０.８７ａ ２９.５２±０.７７ｃ １５.９６±０.２７ａ ３２.４１±１.２０ａ
Ｙ３ ４３.２±１.５ｂ １.３２１±０.２５１ａ ８.３２±０.８３ｂ ３２.１６±０.６３ｂ １３.５８±０.２６ｂ ３０.８５±０.６３ａ

９ Ｙ１ ７０.３±３.５ａ ０.６７７±０.０９４ｂ １３.９６±１.３２ａ ２８.８４±１.５９ａ １６.１０±１.２７ａ ３５.２４±０.４３ａ
Ｙ２ ４７.７±１.９ｂ ０.８１９±０.０６２ｂ １２.８０±１.４４ａ ３１.５７±０.７３ａ １７.４０±１.１７ａ ３０.４９±０.６８ｂ
Ｙ３ ４７.８±２.０ｂ １.６１３±０.２５８ａ ７.７５±１.０３ｂ ２４.５５±０.５１ｂ １４.８２±１.０６ａ ２９.０２±１.１３ｂ

１０ Ｙ１ ７３.３±２.７ａ ０.７９２±０.０７２ａ １４.０５±１.３０ａ ２６.１８±１.０２ａ １２.７１±０.４４ｃ ４２.４８±２.１２ａ
Ｙ２ ４８.４±２.２ｂ ０.８１７±０.０７９ａ １２.４１±１.２５ａｂ ２８.６６±０.７３ａ １６.１１±０.１５ｂ ３９.６１±０.６２ａ
Ｙ３ ４０.４±２.１ｃ ０.８０７±０.０６２ａ ９.９５±１.０９ｂ ２９.５７±１.８４ａ １８.５７±０.５２ａ ２６.６２±１.２７ｂ

１１ Ｙ１ ６５.２±３.２ａ ０.７７５±０.０９１ａ １３.３９±１.２１ａ ２８.４６±１.６７ｂ １３.６４±０.６２ａ ３８.３６±０.９８ａ
Ｙ２ ４７.０±１.８ｂ ０.８６８±０.０５９ａ １４.８３±０.７８ａ ３４.１１±１.２６ａ １３.２９±０.５３ａ ３８.０８±０.９４ａ
Ｙ３ ４５.０±１.７ｂ ０.７８３±０.０６２ａ １０.０８±０.８６ｂ ２８.５６±１.０１ｂ １４.６７±０.８６ａ ３２.４１±０.９７ｂ

１２ Ｙ１ ７２.９±１.８ａ ０.７７８±０.０８６ａ １３.６９±１.２４ａ ２９.１３±１.３２ａ １２.８５±０.７２ｂ ４２.７０±１.７０ａ
Ｙ２ ５３.１±２.０ｂ １.０４０±０.０９６ａ １６.２６±１.１１ａ ３０.５５±１.１５ａ １７.８６±０.４７ａ ３３.１５±２.６７ｂ
Ｙ３ ５４.５±２.４ｂ ０.８６８±０.０６６ａ １１.９０±１.２０ａ ２７.６１±１.２５ａ １５.６８±１.０２ａ ３８.００±１.１１ａｂ

１３ Ｙ１ ７８.２±２.５ａ ０.６４６±０.０６０ｂ ９.１６±０.６５ａ ２９.７３±１.５４ａ １０.５９±０.０８ｂ ４８.９７±２.０５ａ
Ｙ２ ７６.９±２.２ａｂ １.０１８±０.０５７ａ １０.４９±０.４９ａ ２３.９８±１.２８ｂ １１.８９±０.４９ａ ４８.２２±２.７０ａ
Ｙ３ ６８.５±３.４ｂ ０.９９１±０.０７４ａ １１.３４±１.３２ａ ３２.６４±１.２６ａ １１.４０±０.１３ａｂ ３３.７０±０.２３ｂ

１４ Ｙ１ ８３.４±１.７ａ ０.６９８±０.０９６ｂ １２.６４±１.０７ａ ２５.６７±１.６０ａ １２.７２±０.１５ａ ５５.４４±３.０１ａ
Ｙ２ ６０.５±１.３ｂ ０.９９５±０.０６０ａ １３.３７±０.６０ａ ２４.２２±１.７０ａ １３.１６±０.４８ａ ３６.８２±０.６１ｂ
Ｙ３ ５８.３±３.０ｂ １.０４２±０.０７４ａ １３.９４±０.９０ａ ２８.３７±１.４６ａ １３.７２±０.８０ａ ３３.０９±１.１１ｂ

１５ Ｙ１ ８１.４±５.１ａ ０.８００±０.０４２ａ １４.７９±１.２３ａ ２５.８２±０.８６ａ １５.８９±０.０３ａ ６１.０３±５.１３ａ
Ｙ２ ６０.２±１.６ｂ ０.９９２±０.０８７ａ １３.５９±１.０６ａ １９.１８±０.１６ｂ １６.９０±０.２０ａ ３７.２１±２.９８ｂ
Ｙ３ ５７.６±１.７ｂ ０.９６４±０.１６４ａ １３.２９±０.８２ａ ２４.２４±０.４８ａ １７.２９±１.１５ａ ４５.２６±２.６１ｂ

１６ Ｙ１ ７５.６±２.４ａ ０.７３３±０.０６２ｂ １２.０１±０.６１ａ ２１.６２±０.２６ｂ １４.８０±０.８５ａ ７０.３３±１.４１ａ
Ｙ２ ６５.７±１.７ｂ ０.８９２±０.０８７ｂ １１.５２±１.０５ａ ２２.７８±１.４０ａｂ １４.７２±０.５０ａ ５１.６３±１.３８ｂ
Ｙ３ ６１.５±１.７ｂ １.３６８±０.１６６ａ ９.９１±０.８５ａ ２６.８５±１.８１ａ １６.７５±０.４６ａ ５０.０８±２.８８ｂ

同一叶位数据后不同小写字母表示不同处理间差异显著(Ｐ≤０􀆰 ０５)ꎮ Ｙ１~Ｙ３ 见图 １ 注ꎮ
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不同小写字母表示同一叶位不同处理间差异显著(Ｐ≤０􀆰 ０５)ꎮ Ｙ１~Ｙ３ 见图 １ 注ꎮ
图 ６　 不同遮阴处理对雪茄烟各叶位烟叶燃烧后灰分灰度值的影响

Ｆｉｇ.６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｈａｄｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ ａｓｈ ｇｒａｙ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｃｉｇａｒ ｌｅａｖｅｓ ａｆｔｅｒ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅａｆ ｐｏｓｉｔｉｏｎｓ

不同小写字母表示同一叶位不同处理间差异显著(Ｐ≤０􀆰 ０５)ꎮ Ｙ１~Ｙ３ 见图 １ 注ꎮ
图 ７　 不同遮阴处理对雪茄烟各叶位烟叶单叶重的影响

Ｆｉｇ.７　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｈａｄｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ ｓｉｎｇｌｅ ｌｅａｆ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｃｉｇａｒ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅａｆ ｐｏｓｉｔｉｏｎｓ

不同小写字母表示同一叶位不同处理间差异显著(Ｐ≤０􀆰 ０５)ꎮ Ｙ１~Ｙ３ 见图 １ 注ꎮ
图 ８　 不同遮阴处理对雪茄烟各叶位茄衣产出率的影响

Ｆｉｇ.８　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｈａｄｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｏｕｔｐｕｔ ｒａｔｅ ｏｆ ｗｒａｐｐｅｒｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅａｆ ｐｏｓｉｔｉｏｎｓ

全遮阴处理增加叶片长度的效果最为明显ꎬ遮阴处

理对提高第 １４ ~ １５ 叶位叶片宽度的作用明显ꎬ同
时ꎬ遮阴处理特别是全遮阴处理下烟叶叶片厚度变

小ꎬ尤其对第 ５~１４ 叶位烟叶的影响更为显著ꎬ使这

些叶位的烟叶更具备生产出优质茄衣烟叶的潜力ꎬ
这与遮阴处理能显著降低光照度ꎬ使烟株通过形态

和生理上的变化适应遮阴有关[１１ꎬ３４]ꎮ

３.２　 不同遮阴处理对雪茄烟各叶位烟叶品质的影

响

　 　 适宜遮阴处理后雪茄烟烟叶变长、叶宽增大ꎬ叶
片厚度、拉力等物理指标较好ꎬ身份较薄ꎬ叶面组织

细腻ꎬ外观质量较好[１５]ꎮ 本研究发现ꎬ遮阴处理使

发酵后烟叶叶片厚度下降ꎬ这符合遮阴处理的田间

生长表现ꎬ同时叶质重下降ꎬ这可能与较低光照度下
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叶片 ＧＡ３(赤霉素)和 Ｚｔ(玉米素)等激素含量升高ꎬ
促进叶片生长ꎬ提高捕光面积ꎬ降低叶片厚度有

关[１４]ꎮ 另外ꎬ与不遮阴和顶部遮阴处理相比ꎬ全遮

阴处理能明显提高烟叶拉力ꎬ更有利于烟叶原料可

用性的提高[８]ꎮ 研究结果表明ꎬ随着光照度的提

升ꎬ烟叶中总糖含量、总氮含量、烟碱含量呈先上升

后降低趋势ꎬ适度遮阴下烟叶氯含量、钾含量呈上升

趋势[３５]ꎮ 本研究中ꎬ遮阴处理下烟叶的总糖含量、
总氮含量与烟碱含量降低ꎬ钾含量、氯含量升高ꎬ这
可能与遮阴改善土壤湿度条件进而促进烟株对土壤

中钾的吸收和适度吸收土壤中氯有关ꎮ 本研究中ꎬ
由于全遮阴处理 ２ ~ １２ 叶位烟叶钾含量最高ꎬ使得

其第 １~７ 叶位烟叶钾氯比明显提高ꎬ这说明全遮阴

处理对改善中下部烟叶的钾氯协调性具有较好的促

进作用ꎮ 同时ꎬ全遮阴处理中上部烟叶还原糖含量

较高ꎬ烟叶糖碱比降低ꎬ中部叶的氮碱比接近于 １ꎬ
化学成分较为协调[３５]ꎮ 据报道ꎬ遮阴栽培下烟叶的

钾含量升高ꎬ燃烧后灰分的灰度值提升[１１]ꎮ 本研究

中ꎬ遮阴处理第 １ ~ １１ 叶位烟叶燃烧后灰分的灰度

值升高ꎬ且全遮阴处理的提升效果较顶部遮阴更明

显ꎬ但遮阴处理第 １２~１６ 叶位烟叶灰分灰度值较不

遮阴处理下降ꎬ这可能与这些叶位烟叶中铁含量较

高进而影响燃烧有关[３６]ꎮ
３.３　 不同遮阴处理对雪茄烟各叶位茄衣产出的影响

遮阴通过改善雪茄烟的生长环境ꎬ使烟株的生

长发育产生改变ꎬ发酵后烟叶的外观质量和物理特

性指标更符合工业使用需求ꎬ从而提高茄衣烟叶产

量和茄衣产出率[１２]ꎮ 本研究发现ꎬ随着叶位的升

高ꎬ发酵后烟叶单叶重呈先上升后下降趋势ꎬ遮阴处

理下烟叶单叶重明显下降ꎬ但上部烟叶的单叶重仍

然较大ꎬ有利于上部叶位烟叶产量的形成ꎮ 本研究

中ꎬ遮阴处理对第 １ ~ １４ 叶位的茄衣产出率均有提

升作用ꎬ其中对提高第 １２~１４ 叶位的烟叶茄衣产出

率有明显作用ꎬ全遮阴处理能显著提高第 １ ~ １４ 叶

位茄衣产出率ꎬ这有益于整株叶片茄衣烟叶的产出ꎮ
对比不同的遮阴处理可知ꎬ全遮阴处理各叶位的综

合茄衣产出率较顶部遮阴处理更高ꎬ这可能与全遮

阴处理下烟田的气候环境(光、温、热)更适宜ꎬ同时

田间风速减缓ꎬ叶片完整性更高有关[１１]ꎮ
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