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苗期剪叶次数对烤烟大田生长氮代谢的影响
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摘要:以烤烟新品系华烟 06 为供试材料，研究苗期不同剪叶次数对旺长期至成熟期烤烟叶片含氮化合物代谢及
酶活性的影响。结果表明: 在剪叶 1 ～ 4 次的频次范围内，J3 处理显著提高了烤烟叶绿素( Chl) 含量，但 J4 处理叶绿
素含量较 J1、J2 处理降低; J3、J4 处理较 J1、J2 处理显著提高烤烟的硝酸还原酶( NR) 活性和烟碱含量; 至烤烟生长后
期，J4 处理的总氮、游离氨基酸( FAA) 、蛋白质含量较高，而 J3 处理却较低。总体看来，J4处理烤烟后期氮素的吸收和
合成转化能力提高，而 J3处理虽然氮素吸收能力升高( NR活性较强) ，但合成能力下降( 总氮、FAA、蛋白质含量低) 。
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Effects of Clipping Times in Seedling Stage on Nitrogen Metabolism
during Growth Phase in Field of Flue-cured Tobacco
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Abstract:With Huayan06 as the tested material，effects of clipping times in seedling stage on metabolization of
nitric compounds and enzyme activity of flue-cured tobacco leaves from vigorous growing stage to maturity stage were
studied． The results showed that，in 1-4 clipping times，treatment of clipping 3 times increased the chlorophyll chlo-
rophyll content of tobacco，but treatment of chipping 4 times decreased the chlorophyll content compared with chip-
ping 1 times and chipping 2 times． Effects of adding clipping times to increase activity of nitrate reductase ( NR)
and nicotine content were significant． In maturity stage，contents of total nitrogen，FAA and protein of clipping 4
times treatment were higher，but those of clipping 3 times were lower． All things considered，treatment of clipping 4
times improved the capability of nitrogen absorbtion and conversion synthesizing，although treatment of chipping 3
times improved the capability of nitrogen absorbtion，but decreased the capability of nitrogen synthesizing．
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剪叶是指在漂浮育苗过程中，为了提高烟苗素

质，增强烟苗适应能力，调整烟苗形态的一种炼苗措

施［1］。研究表明，不同剪叶次数对烟苗的形态、生
理代谢［2 － 4］以及抗病性［5 － 6］有显著影响。国外早期
研究报道，苗期剪叶次数对烟叶等级、烟碱、还原糖
含量及产量等并没有影响［7 － 9］，但近年来我国学者

研究报道结果却不尽相同［10 － 11］。有研究表明，剪叶
对小麦［12］、高粱［13］、多种谷类作物［14］的光合特性
有显著影响，对于滨藜属植物，剪叶后再生长叶片中

的氮素和可溶性蛋白的含量都高于剪叶前［15］，可

见，剪叶处理对植物的碳氮代谢产生影响。烤烟大
田生长期的碳氮代谢强度与协调性影响烟叶产量、
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质量的形成，研究苗期不同剪叶次数对烤烟大田生

长期碳氮代谢的影响未见相关报道。
本试验研究了不同剪叶次数对烤烟大田生长期

氮代谢的影响，探讨苗期剪叶对烤烟大田生长的后

效作用，从而为烟草育苗中选择适宜的剪叶次数以

及壮苗标准提供理论参考。

1 材料和方法
1． 1 试验材料
供试烤烟品种为新品系华烟 06，由华南农业大

学烟草研究室提供。试验于 2010 年 12 月至 2011
年 7 月在广东省清远市连州星子镇四方村委会唐屋
村进行。试验地前茬为水稻，土质属紫色砂页岩发
育而成的紫色土。土壤 pH值 7． 5，土壤主要养分含
量为有机质 15． 1g /kg，全氮 0． 95g /kg，全钾( K2 O)
28． 9g /kg，碱解氮 84 g /kg，速效磷 ( P2 O5 ) 6． 8
mg /kg，速效钾( K2O) 110 mg /kg。
1． 2 试验处理

2010 年 12 月 9 日播种，2011 年 3 月 15 日移
栽，参照当地优质烤烟栽培管理方法进行苗期管理

和大田管理。苗床规格为 12． 4 m × 1． 05 m × 0． 1
m，育苗盘规格为 68 cm ×34 cm( 200 孔) ，在连州星
子烟站进行漂浮育苗。
试验共设置 4 个剪叶处理，分别为剪叶 1 次

( J1) 、剪叶 2 次( J2 ) 、剪叶 3 次( J3 ) 、剪叶 4 次
( J4) ，试验处理设置如表 1 所示。成苗后于 3 月 15
日统一移栽入大田，随机区组排列，田间设 3 次重
复，共 12 个小区。

表 1 各剪叶处理的剪叶时间
Tab． 1 Clipping time of different treatments

剪叶处理
Clipping
treatment

剪叶时间 / ( 月 －日)
Clipping time

J1 03 － 02
J2 03 － 02 03 － 12
J3 02 － 24 03 － 04 03 － 12
J4 02 － 21 02 － 28 03 － 06 03 － 12

1． 3 测定项目和方法
旺长期( 移栽后 60 d) 开始取样进行试验测定，

按照适时采收原则，间隔 7 ～ 10 d 取一次样，( 移栽
后 94 d中部叶进入成熟采摘期) ，中部叶( 自下而上
第 13 ～ 15 片叶) 为供试叶片，叶片用蒸馏水洗净，
棉布拭干，去除主脉，沿主脉将叶片剪为两部分，一

半用于叶绿素( Chl) 含量、可溶性蛋白含量、硝酸还
原酶( NR) 活性、游离氨基酸( FAA) 含量等指标的
测定; 一半经 10 5℃杀青，80℃烘干至恒质量并研磨

过 40 目筛，制成杀青样本，进行总氮、烟碱含量等指
标测定。乙醇提取法测定叶绿素含量［16］、考马斯亮
蓝法测定可溶性蛋白含量［16］、磺胺 －萘胺比色法测
定硝酸还原酶活性［16］、茚三酮显色法测定游离氨基
酸含量［16］、分光光度法测定烟碱含量［17］、总氮用凯
氏自动定氮仪测定。蛋白质含量( % ) = ( 总氮含量
( % ) － 0． 172 8 ×烟碱含量( % ) ) × 6． 25。
1． 4 数据处理
采用 Excel进行数据的处理与图表的生成，利

用 DPS进行数据的统计分析。

2 结果与分析
2． 1 苗期不同剪叶次数对烤烟叶绿素含量的影响
氮是叶绿素的组成部分，也是色素蛋白复合体

的成分，氮代谢强度增大能促进叶绿素的合成，延缓

叶绿素的降解，增强植物光合作用［18］。图 1 显示，
随着烤烟生育期的推进，4 个不同剪叶处理烤烟叶
片中叶绿素含量( 以鲜质量计) 的变化趋势一致，呈

现先上升后下降的趋势。移栽后 67 d 达到最大值，
此时 J3 处理的叶绿素含量显著高于 J1、J2、J4 处理，
J1、J2 处理显著高于 J4 处理，J1、J2 处理间差异不显
著。随后各处理叶绿素含量下降，在不同时期各处
理差异表现不一，至成熟期( 移栽后 94 d) 各处理叶
绿素含量差异显著，表现为 J1 ＞ J4 ＞ J2 ＞ J3。表明
从既有利于前期烤烟叶片光合作用，又有利于成熟

期适时落黄的角度看，J3 处理表现最好。

图 1 苗期不同剪叶次数下烤烟叶片叶绿素含量
Fig． 1 Chlorophyll content of tobacco leaves under

different clipping times in seedling stage

2． 2 苗期不同剪叶次数对烤烟 NR活性的影响
NR是植物氮代谢的关键酶，与植株的生长及

其他含氮化合物的合成密切相关。图 2 显示，随着
烤烟生育期的推进，4 个处理烤烟叶片中的 NR 活
性( 以鲜质量计) 呈下降趋势。总体看来，J3、J4 处
理的 NR活性高于 J1、J2 处理，且差异都达到显著水
平。但在不同时期各处理的 NR 活性发生了变化。
从移栽后 60 ～ 77 d，不同处理 NR 活性表现的规律
一致，均为 J3 ＞ J4 ＞ J1 ＞ J2，移栽后 87，94 d 则表现
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为 J4 ＞ J3 ＞ J1 ＞ J2。

图 2 苗期不同剪叶次数下烤烟叶片 NR活性
Fig． 2 Activity of nitrate reductase of tobacco

leaves under different clipping times in seedling stage

2． 3 苗期不同剪叶次数对烤烟可溶性蛋白含量的
影响

可溶性蛋白是植物体内重要的活性物质，反应

植物的总体代谢水平，同时可溶性蛋白既是复杂含

氮有机物的分解产物，又是合成复杂含氮有机物的

原料。图 3 表明，从旺长期到成熟期，烤烟叶片可溶
性蛋白含量( 以鲜质量计) 的变化不大，4 个试验处
理表现的变化趋势一致，呈现先增后减而后又增加

的趋势。其中，移栽后 77 d 各处理间差异显著，表
现为 J1 ＞ J4 ＞ J3 ＞ J2，其余各时期总体看均以 J4 处
理可溶性蛋白含量最高; 移栽后 60 d J1 含量最低，
移栽后 87，94 d均表现为 J4 ＞ J2 ＞ J1 ＞ J3。

图 3 苗期不同剪叶次数下烤烟叶片可溶性蛋白含量
Fig． 3 Soluble protein content of tobacco leaves
under different clipping times in seedling stage

2． 4 苗期不同剪叶次数对烤烟总氮含量的影响
图 4 显示了苗期不同剪叶次数对烤烟叶片总氮

含量的影响。从图 4 看出，随生育期的推进，4 个处
理总氮含量( 以鲜质量计) 均逐渐下降，但 4 个处理
间比较，各个时期表现不一，规律不明显。移栽后
60 d表现为 J4 ＞ J2 ＞ J3 ＞ J1; 移栽后 67 d 表现为 J2
＞ J1 ＞ J3 ＞ J4; 移栽后 77 d，J1 处理显著高于其余
J2、J3 和 J4 处理，J2、J3 和 J4 间差异不显著; 移栽后
87，94 d 各处理间差异达到显著水平，分别表现为
J1 ＞ J4 ＞ J3 ＞ J2，J1 ＞ J4 ＞ J2 ＞ J3。总体看，随着烟
叶逐渐进入成熟，J1、J4 处理的总氮含量高于 J2、
J3 处理。

图 4 苗期不同剪叶次数下烤烟叶片总氮含量
Fig． 4 Total nitrogen content of tobacco leaves
under different clipping times in seedling stage

2． 5 苗期不同剪叶次数对烤烟 FAA含量的影响
FAA既是合成蛋白质和烟碱的原料，又是蛋白

质降解的产物，与烟株体内氮代谢和烟叶品质形成

有密切关系。图 5 显示，随着烤烟生育期的推进，4
个不同剪叶处理烤烟叶片中 FAA 含量( 以鲜质量
计) 的变化趋势一致，呈现先上升后下降的趋势。
移栽后 67 d叶片中 FAA含量达到最大值，此时 J2、
J4 处理显著高于 J1、J3 处理，J2 ＞ J4，J1 ＞ J3，但差异
不显著。随后各处理 FAA 含量开始下降，其中 J3
处理 FAA含量都较低，至叶片成熟期( 移栽后 94 d)
各处理间差异显著，表现为 J2 ＞ J4 ＞ J1 ＞ J3。

图 5 苗期不同剪叶次数下烤烟叶片 FAA含量
Fig． 5 Free amino acids content of tobacco leaves
under different clipping times in seedling stage

2． 6 苗期不同剪叶次数对烤烟烟碱含量的影响
烟碱是烟叶品质指标之一，同时又是氮代谢的

重要产物［19］。图 6 显示，各处理烟碱含量( 以干质
量计) 均表现为随生育期的进程而上升的趋势。从
图 6 看出，在移栽后 60 d，J1、J2 处理烟碱含量高于
J3、J4 处理，随后 J1、J2 处理烟碱含量持续平稳增加
( 相邻两时期间增幅最大不超过 54% ) ; 而 J3、J4 处
理烟碱含量都有快速增加的过程，J3 处理从移栽后
60 ～ 67 d 烟碱含量增加 254%，随后随生育期的推
进继续平稳增加; J4 处理在移栽后 77 ～ 87 d烟碱含
量大幅增加( 增加 71% ) 。到烟叶成熟期 J3 处理烟
碱含量显著高于 J4 处理，J4 处理显著高于 J1、J2 处
理。表明 J3、J4 处理有利于烟株烟碱的合成，显著
提高了成熟期烤烟叶片中烟碱的含量，且 J3 处理提
高幅度更大。
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图 6 苗期不同剪叶次数下烤烟叶片烟碱含量
Fig． 6 Nicotine content of tobacco leaves

under different clipping times in seedling stage

2． 7 苗期不同剪叶次数对烤烟蛋白质含量的影响
蛋白质是植物细胞中最重要的有机物之一。烤

烟叶片中蛋白质含量的高低对烟叶的香味和刺激性

都有重要影响［20 － 21］。蛋白质含量变化趋势与总氮
含量的变化相似。从图 7 看出，4 个不同处理烤烟
叶片中蛋白质的含量随着烟叶生育进程而逐渐降

低。不同时期 4 个处理间比较，差异性与总氮含量
差异性基本相同，各个时期表现不一，总体看，随着

烟叶逐渐进入成熟期，J1、J4 处理的蛋白质含量高
于 J2、J3 处理。

图 7 苗期不同剪叶次数下烤烟叶片蛋白质含量
Fig． 7 Protein content of tobacco leaves under

different clipping times in seedling stage

3 结论与讨论
苗期剪叶是为了控制烟苗徒长，达到培育壮苗、

提高烟苗素质的目的，从而有利于烤烟大田生长期

烟叶品质的形成。在烟叶的生长发育和成熟过程
中，氮代谢关键酶 NR活性、总氮和蛋白质含量逐渐
下降，表明氮代谢在烟叶成熟过程中逐渐减弱［25］。
本试验结果表明，苗期剪叶次数对烤烟从旺长期到

成熟期的氮代谢强度有影响，特别对后期烤烟的氮

代谢影响明显。
相对于不剪叶而言，剪叶处理烟苗生长量大，含

水率下降，根系活力、叶绿素含量、NR 活性提高，并
且影响的幅度随剪叶次数增加而增大［2 － 4］。本试验
中，移栽后 67 d各剪叶处理的叶绿素含量达到最高
值，且 J3 处理显著高于其他处理，说明苗期增加剪

叶次数可促进烟苗叶片叶绿素的合成，这可能是由

于剪叶促进了根系生长、而使前期吸收氮素营养能
力增强的原因，但 J4 处理并没有这种效果，可能是
因为剪叶次数过多反而对烟株造成了损伤所致，由

此说明，剪叶次数并不是越多越好，这与前人［3，22］的

研究结果类似。
NR的活性大小对烟株体内蛋白质、氨基酸、烟

碱等含氮化合物的形成有重要影响［26］。已有试验
报道，增加剪叶次数显著增强了烟草苗期的 NR 活
性，因而氮代谢旺盛，抵御不良环境的能力提高［3］。
但是剪叶对烤烟大田生长期 NR 活性的影响如何，
目前还未见报道，本试验即研究了不同剪叶处理下

烤烟大田期 NR活性的变化，J3、J4 处理的 NR 活性
明显高于 J1、J2 处理( 图 2 ) ，说明剪叶对烤烟大田
期 NR活性的影响与苗期类似，增加剪叶次数可提
高烤烟大田的氮代谢强度，而这也正是烟苗素质提

高的一个表现，即从苗期到大田生长一直保持较高

的氮代谢水平，以利于其他含氮化合物的合成。
烟叶中游离氨基酸、蛋白质、烟碱等物质的含量

与烟叶品质密切相关［27］。本试验结果中，剪叶对烟
碱含量的影响与 NR 活性基本一致，增加剪叶次数
提高了烤烟成熟期的烟碱含量，这可能与剪叶促进

根系生长有关［3］，但总氮、蛋白质、FAA 等含氮化合
物的变化与 NR活性的表现不尽相同，即 J3 处理的
NR活性较高，但总氮、蛋白质和 FAA 含量却比 J4
低，可能的原因是: 在植物氮素的催化和调节中，GS
和 GOGAT联合作用，催化氨同化，在含氮有机物的
生物合成中作为氮的供体［28 － 29］，但 GS、GOGAT 活
性并不受 NR活性的调控［30］。本试验虽未测定 GS
和 GOGAT活性，但推测 J3 处理虽然在烤烟生长后
期 NR活性较强，叶片还原硝态氮的能力较强，但可
能由于氨同化过程强度未有提高，从而影响了含氮

化合物的合成。
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