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基于云产卷烟高端原料需求的红大烟叶

化学成分符合度评价
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摘要：为科学评价红大烟叶化学成分与云产卷烟高端原料需求之间的符合度，２０１７—２０１９年，在昆明７
个红大种植县，采取 “监测点”跟踪和普查取样法，对照云产卷烟高端原料需求，以 “标准差权重法”

结合梯形隶属函数模型对昆明红大烟叶化学成分的符合度进行评价．结果表明，不同质量类型区域间以
及同一质量类型区域内不同县份在不同年际间烟叶化学成分的缺陷指标均不一致，各县烟叶化学成分综

合符合度排序为ＣＣＵＩ（石林）＞ＣＣＵＩ（宜良、晋宁）＞ＣＣＵＩ（富民）＞ＣＣＵＩ（安宁、寻甸）＞ＣＣＵＩ（禄劝）．为
此，在满足云产卷烟高端原料的条件下，指出了昆明各红大种植县烟叶化学成分存在的 “缺陷”指标，

为配套完善 “良区良种良法”生产技术方案、实现红大烟叶质量整体提升提供指导．
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　　不同质量类型区域的烟叶香气风格各具特色，
主要化学成分也各有特点［１－３］，烟叶香气风格与化

学成分二者密切相关［４－５］．香气风格是一个主观
的、抽象的概念，很难通过具体数据进行量化，其

主要由区域特色决定，不容易通过采取生产措施改

变；而化学成分是一个客观的、可量化的数据，通

过 “良区良种良法”相配套完全可以得到改善，

并对香气风格进行强化．对各产区烟叶化学成分与
对应卷烟品牌高端原料需求符合度的有关研究报

道［６－８］显示，主要是为了更好地认识当地烟叶化学

成分特征，为当地烟叶生产技术改进、烟叶品质改

善和卷烟工业原料采购提供参考．依据 《昆明烟

叶定向需求质量评价体系》研究结果，将昆明烟

区烟叶质量分为Ｉ区 （包括石林和宜良县）、ＩＩ区
（包括晋宁区、安宁市和富民县）和Ⅲ区 （包括禄

劝、嵩明和寻甸县）３个质量类型区．本研究对照
云产卷烟高端原料对昆明烟区红大烟叶化学成分的

要求，探索３个质量区域烟叶化学指标的不足，为
各质量类型产区改善烟叶化学指标、彰显烟叶香气

风格以及制订个性化配套生产技术提供指导依据，

对昆明烟区烟叶生产可持续发展具有重要意义．

１　材料与方法

１１　材料
鉴于云产卷烟高端原料对中部及上部烟叶需求

旺盛，送检样品仅选择红花大金元品种中部 （Ｃ３Ｆ）
和上部 （Ｂ２Ｆ）烟叶，其中普查取样仅取中部烟叶．
１２　取样方法
１２１　监测点取样

监测点设在石林和宜良两个县，在各县典型基

地单元连片 （红大种植１５ｈｍ２以上连片）内，选
择最具代表性的一片进行多点取样，各取样点之间

直线距离≥２００ｍ．每片取样６套，每套包括中部
叶 （Ｃ３Ｆ）和上部叶 （Ｂ２Ｆ）各 １５ｋｇ．２０１７—
２０１９年的取样地点以村组为单位，每年实行轮作，

均在轮作区开展取样，取样等级和数量保持一致．
１２２　普查取样

在昆明７个红大种植县 （除嵩明县外）所有

种植红大的烟站，采用以烟站为中心的 “均衡法

则”进行取样，每个烟站 （包含设置监测点的烟

站）选取３３３ｈｍ２以上、直线间隔距离≥３ｋｍ的
连片６片，每个连片取样中部叶 （Ｃ３Ｆ）１５ｋｇ，
每个烟站取样９ｋｇ．２０１７—２０１９年的取样地点以村
组为单位，每年实行轮作，均在轮作区开展取样，

取样等级和数量保持一致．
１３　化学指标及检测方法

烟叶化学指标选择总糖、还原糖、烟碱、总

氮、氯离子、氧化钾、总多酚等７项指标．前５项
指标采用连续流动法测定；氧化钾测定参照 ＹＣ／Ｔ
１７３—２００３的方法；总多酚测定采用酒石酸铁比色
法．同时，计算两糖比 （还原糖／总糖）、糖碱比
（总糖／烟碱）和氮碱比 （总氮／烟碱）．
１４　评价方法
１４１　化学成分符合度的参考指标

烤烟化学成分综合符合度，又称烤烟化学成分

可用性指数 （简称 ＣＣＵＩ）．本研究符合度参考依
据为云产卷烟对高端烟叶化学指标的需求．各项指
标的适宜范围详见表１．
１４２　化学成分符合度的计算方法

烟叶化学成分符合度是针对表１中的８项指
标，采用模糊数学的统计方法对取样值与参考值的

差距进行综合评价的结果．烟叶化学成分可用性指
数 （ＣＣＵＩ）根据指数和法确定，计算公式为：

ＣＣＵＩ＝∑
ｍ

ｊ＝１
Ｎｉｊ×Ｗｉｊ（ｉ＝１，２，…，ｎ；ｊ＝１，２，…，ｍ），

式中：Ｎｉｊ表示第 ｉ个烤烟样品第 ｊ个化学成分指标
的隶属度值，即单项指标的隶属度；Ｗｉｊ表示第ｉ个
烤烟样品第 ｊ个化学成分的权重 （０＜Ｎｉｊ≤１，０≤

Ｗｉｊ≤１，且满足∑
ｍ

ｊ＝１
Ｗｉｊ＝１）．

表１　云产卷烟高端烟叶化学成分需求参考指标

指标 总糖／％ 烟碱／％ Ｋ２Ｏ／％ Ｃｌ－／％ 总多酚／（ｍｇ·ｇ－１） 两糖比 糖碱比 氮碱比

参考值 ２５００～３６００ ２００～３８０ ≥２００ ０２０～０７５ ≥２５００ ≥０８０ ８００～１８００ ０６５～１００
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　　单项指标的隶属度采用隶属函数公式确定，隶
属函数模型包括中间型梯形隶属函数模型式 （１）
和降梯形隶属函数模型式 （２），前者用于计算烟
叶 “总糖、烟碱、糖碱比、氮碱比和氯”等有上

下限限定的 ５项指标的隶属度，后者用于计算
“钾质量分数、总多酚和两糖比”等仅规定下限的

３项指标的隶属度．某项指标的隶属度越大，说明
该项指标与对应标准的符合程度越高．

中间型梯形隶属函数模型：

μ（ｘ）＝

０，ｘ＜ａ或ｘ＞ｄ；
ｘ－ａ
ｂ－ａ，ａ＜ｘ＜ｂ；

ｄ－ｘ
ｄ－ｃ，ｃ＜ｘ＜ｄ；

１，ｂ≤ｘ≤













ｃ．

（１）

式 （１）中：ｘ代表被评测的一组样本中某项指标
的均值；ａ代表某项指标观测值中的最小值；ｂ代
表标准规定的下限值；ｃ代表标准规定的上限值；
ｄ代表某项指标观测值中的最大值．

降梯形隶属函数模型：

μ（ｘ）＝

　０，ｘ≤ａ；
ｘ－ａ
ｂ－ａ，ａ＜ｘ＜ｂ；

１，ｘ≥ｂ．










　

（２）

式 （２）中：ｘ代表被评测的一组样本中某项指标
的均值；ａ代表某项指标观测值中的最小值；ｂ代
表标准所规定的下限值．

本文采用 “标准差权重法”确定各指标权重，

即先将所有烟叶样本的单项指标进行归一化处理，

求归一化后的各单项指标的标准差 （Ｓ）；某项指
标的权重 （Ｗｉ）就等于其对应的标准差 （Ｓｉ）与
所有指标标准差之和的比值；标准差大的指标离散

性大，被赋予的权重就较高．
计算出各单向指标的隶属度和各指标权重后，

通过加权平均就可计算出综合隶属度，即符合度．
通过符合度进一步判断烟叶质量与对应卷烟品牌的

原料需求符合性．
１４３　化学成分符合度的档次划分依据

根据计算结果，按照经验值判断，可将烟叶化学

成分符合度 （ＣＣＵＩ）划分为３个档次．当 ＣＣＵＩ≥
０８０时，表示符合度较好，属于第 １档次；当
０７０≤ＣＣＵＩ＜０８０时，表示符合度为中等，属于
第２档次；当 ＣＣＵＩ＜０７０时，表示符合度较差，
属于第３档次．同样，根据经验值判断，在３ａ的
跟踪评价中，若某一单项指标有 ２ａ或 ２ａ以上
ＣＣＵＩ≥０９５，则被视为可接受指标，反之则被视
为 “缺陷指标”．鉴于不同卷烟对原料质量要求不
一致，本研究划定的 “缺陷指标”仅针对云产卷

烟高端原料需求而言，不代表普遍意义上的 “缺

陷”；另一方面，大多数化学指标受生产措施的影

响较大，可以通过调整生产措施加以解决．

２　结果与分析

２１　监测点的符合度分析

２１１　综合符合度分析
由表２可知，石林鹿阜基地单元烟叶化学成分

的符合度 （ＣＣＵＩ）略高于宜良竹山基地单元．

表２　２０１７—２０１９年两个监测点的烟叶化学成分符合度

基地单元
　　　　　　　　　Ｃ３Ｆ　　　　　　　　 　　　　　　　　　Ｂ２Ｆ　　　　　　　　

２０１７年 ２０１８年 ２０１９年 ２０１７年 ２０１８年 ２０１９年
均值

石林鹿阜 ０．８６ ０．７１ ０．８５ ０．７９ ０．８５ ０．６７ ０．７９

宜良竹山 ０．４６ ０．６７ ０．８８ ０．８４ ０．６８ ０．６ ０．６９

２１２　分项符合度及缺陷指标分析
由表３、表４可知，石林鹿阜基地单元中部及

上部烟叶均以氧化钾和水溶性氯的符合度较低，且

上部烟叶总糖的符合度也较低．根据缺陷指标的确
定方法，石林鹿阜基地单元中部烟叶的缺陷指标为

氧化钾和水溶性氯，上部烟叶的缺陷指标为氧化

钾、水溶性氯和总糖 （其质量分数详见表５）．以
此类推，宜良竹山基地单元中部烟叶的缺陷指标为

水溶性氯、两糖比和烟碱，上部烟叶的缺陷指标为

总糖和水溶性氯 （其质量分数详见表６）．
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表３　监测点中部烟叶化学成分分项符合度

基地单元 年份／年 总糖 烟碱 Ｋ２Ｏ Ｃｌ－ 总多酚 两糖比 糖碱比 氮碱比

石林鹿阜

２０１７ １．００ １．００ ０．６４ ０．６８ １．００ １．００ １．００ １．００

２０１８ １．００ １．００ ０．４３ ０．２７ １．００ １．００ １．００ １．００

２０１９ １．００ １．００ ０．３５ ０．５４ １．００ １．００ １．００ １．００

宜良竹山

２０１７ １．００ ０．２８ １．００ ０．１８ １．００ ０．６９ ０．４４ ０．５２

２０１８ ０．２８ ０．６３ １．００ ０．５５ １．００ ０．２１ ０．５０ ０．９５

２０１９ １．００ ０．８８ １．００ １．００ １．００ ０．９９ ０．７９ ０．５７

表４　监测点上部烟叶化学成分分项符合度

基地单元 年份／年 总糖 烟碱 Ｋ２Ｏ Ｃｌ－ 总多酚 两糖比 糖碱比 氮碱比

石林鹿阜

２０１７ ０．７０ １．００ ０．３５ ０．７７ １．００ １．００ ０．７５ １．００

２０１８ １．００ １．００ ０．２０ ０．３６ １．００ １．００ １．００ １．００

２０１９ ０．５１ ０．８４ ０．４１ ０．５６ １．００ １．００ ０．４７ １．００

宜良竹山

２０１７ １．００ １．００ １．００ ０．０９ １．００ １．００ １．００ １．００

２０１８ ０．８６ １．００ １．００ ０．２５ ０．７４ ０．５１ １．００ １．００

２０１９ ０．２９ ０．９６ １．００ ０．２９ １．００ ０．４４ ０．２９ １．００

表５　石林县监测点中部及上部烟叶化学成分缺陷指标及其质量分数

年份
　　　　　　　Ｃ３Ｆ　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　Ｂ２Ｆ　　　　　　　　　　　

Ｋ２Ｏ／％ Ｃｌ－／％ Ｋ２Ｏ／％ Ｃｌ－／％ 总糖／％

２０１７ １．８２ ０．１６ １．６７ ０．１８ ２２．８８

２０１８ １．３５ ０．０９ １．３０ ０．１３ ２５．７０

２０１９ １．６２ ０．１４ １．６０ ０．１５ ２０．６６

均值 １．５９ ０．１３ １．５３ ０．１５ ２３．０８

表６　宜良县监测点中部及上部烟叶化学成分缺陷指标及其质量分数

年份
　　　　　　　　　　　　Ｃ３Ｆ　　　　　　　　　　　　 　　　　　　Ｂ２Ｆ　　　　　　

Ｃｌ－／％ 两糖比 烟碱／％ Ｃｌ－／％ 总糖／％

２０１７ ０．０９ ０．７５ １．３４ ０．１１ ２８．９１

２０１８ ０．１５ ０．６５ １．７９ ０．１０ ３６．４２

２０１９ ０．１８ ０．６８ ２．５９ ０．１３ １９．６３

均值 ０．１４ ０．６９ １．９１ ０．１１ ２８．３２

２２　各县普查的符合度分析
２２１　综合符合度分析

由表７可知，各县红大烟叶化学成分综合符合
度最好的是石林，随后依次是晋宁、富民、宜良、

寻甸和安宁，禄劝的符合度最低．
２２２　分项符合度及缺陷指标分析

由表８可知，各质量类型区域之间乃至同一质

量类型区内不同种烟县的缺陷指标均存在差异．其
中，Ｉ区中石林的缺陷指标为氧化钾 （详见表９），
宜良的为水溶性氯和两糖比 （详见表１０）；ＩＩ区中
晋宁和安宁的缺陷指标均为水溶性氯和两糖比

（详见表１０），富民的为两糖比和氮碱比 （详见表

１１）；ＩＩＩ区中寻甸的缺陷指标为总糖和水溶性氯
（详见表１２），禄劝的缺陷指标为总糖、烟碱、氧

４ 　　　　　　　　　　　　　　昆明学院学报　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２２年６月



化钾和水溶性氯 （详见表１３）．
与此同时，对寻甸水溶性氯进行了进一步分

析．由表１４可知，寻甸的水溶性氯质量分数稳定
性差，２０１７年严重缺氯，而２０１９年严重超标．

表７　２０１７—２０１９年各县级区域红大烟叶化学指标符合度

产区 ２０１７年 ２０１８年 ２０１９年 均值

石林 ０．９９ ０．９９ ０．８８ ０．９５

宜良 ０．８５ ０．８６ ０．９８ ０．９０

晋宁 ０．８５ ０．９１ ０．９９ ０．９２

安宁 ０．９２ ０．８６ ０．８９ ０．８９

富民 ０．８８ ０．９０ ０．９７ ０．９２

禄劝（皎西、撒营盘） ０．６３ ０．７９ ０．７０ ０．７１

寻甸（金源、甸沙） ０．８３ ０．９９ ０．９０ ０．９１

表８　各县级区域红大烟叶化学成分的分项符合度

县级产区 年份／年 总糖 烟碱 Ｋ２Ｏ Ｃｌ－ 总多酚 两糖比 糖碱比 氮碱比

石林

２０１７ １．００ １．００ ０．８４ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００

２０１８ １．００ １．００ ０．９５ １．００ １．００ ０．９８ ０．９７ ０．９６

２０１９ １．００ １．００ ０．８２ ０．７７ １．００ ０．９３ １．００ ０．８６

宜良

２０１７ １．００ １．００ １．００ ０．５６ １．００ １．００ １．００ １．００

２０１８ １．００ １．００ １．００ ０．６２ １．００ ０．４６ １．００ １．００

２０１９ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ ０．５４ １．００ １．００

晋宁

２０１７ ０．８６ ０．８４ １．００ ０．６７ １．００ ０．９３ ０．８３ １．００

２０１８ １．００ １．００ １．００ ０．７７ １．００ ０．８１ １．００ １．００

２０１９ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ ０．７８ １．００ ０．９９

安宁

２０１７ １．００ １．００ １．００ ０．７２ １．００ １．００ １．００ １．００

２０１８ １．００ １．００ １．００ ０．５５ １．００ ０．９５ １．００ １．００

２０１９ １．００ ０．７６ ０．９５ １．００ １．００ ０．７１ ０．８０ ０．８０

富民

２０１７ １．００ ０．５７ １．００ １．００ １．００ １．００ ０．６３ ０．７８

２０１８ １．００ １．００ １．００ ０．６０ １．００ ０．７２ １．００ １．００

２０１９ １．００ １．００ １．００ ０．９９ １．００ ０．８４ １．００ ０．８７

禄劝（皎西、

撒营盘）

２０１７ ０．８１ ０．５３ ０．９２ ０．５２ １．００ ０．４５ ０．５８ ０．７３

２０１８ ０．４５ ０．８２ ０．８６ ０．７３ １．００ ０．２９ ０．７２ １．００

２０１９ ０．４０ ０．５１ ０．９８ ０．７５ １．００ ０．３２ ０．５６ ０．７４

寻甸（金源、

甸沙）

２０１７ １．００ １．００ １．００ ０．５７ １．００ １．００ １．００ １．００

２０１８ ０．７７ １．００ １．００ １．００ １．００ ０．８７ １．００ １．００

２０１９ ０．８７ １．００ １．００ ０．７２ １．００ １．００ ０．９１ １．００

表９　石林县烟叶化学成分缺陷指标及其质量分数

年份
Ｋ２Ｏ

均值／％ 变异系数／％

２０１７ １．８７ ２０．６０

２０１８ １．９７ １７．２０

２０１９ １．８４ ２６．００

均值 １．８９ ２１．３０
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表１０　宜良县、晋宁区和安宁市烟叶化学成分缺陷指标及其质量分数

县级

产区

　　　　　　　　　　　　Ｃｌ－／％　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　两糖比　　　　　　　　　　　　

２０１７年 ２０１８年 ２０１９年 ２０１７—２０１９年 ２０１７年 ２０１８年 ２０１９年 ２０１７—２０１９年

均值
变异

系数
均值

变异

系数
均值

变异

系数
均值

变异

系数
均值

变异

系数／％
均值

变异

系数／％
均值

变异

系数／％
均值

变异

系数／％

宜良 ０．１７ １５４．１０ ０．１５ ６７．５０ ０．２３ １０２．２０ ０．１８ １０７．９０ ０．８１ １０．４０ ０．７２ １１．６０ ０．６９ １０．１０ ０．７４ １０．７０

晋宁 ０．１５ ７７．７０ ０．１６ ８８．２０ ０．２５ ８１．２０ ０．１９ ８２．４０ ０．７９ ９．００ ０．７８ ５．４０ ０．７６ ９．４０ ０．７８ ７．９０

安宁 ０．１６ ５９．７０ ０．１２ ６９．７０ ０．２９ ８０．００ ０．１９ ６９．８０ ０．８３ ６．７０ ０．７９ ８．３０ ０．７４ ９．２０ ０．７９ ８．１０

表１１　富民县烟叶化学成分缺陷

指标及其质量分数

年份
　　　　两糖比　　　　 　　　　 氮碱比 　　　

均值 变异系数／％ 均值 变异系数／％

２０１７ ０．８１ ５．００ １．１１ １９．５０

２０１８ ０．７５ ９．６０ ０．８５ ２９．１０

２０１９ ０．７５ １８．３０ １．１０ ４０．１０

均值 ０．７７ １１．００ １．０２ ２９．６０

表１２　寻甸县 （金源、甸沙）烟叶化学成分

缺陷指标及其质量分数 ％

年份
　　　　总糖　　　　 　　　　　Ｃｌ－　　　　

均值 变异系数 均值 变异系数

２０１７ ３２．６０ ２４．２０ ０．１２ １０３．１０

２０１８ ３７．６０ ８．８０ ０．４３ １３１．５０

２０１９ ３７．４０ １４．００ １．１５ ６８．８０

均值 ３５．９０ １５．７０ ０．５７ １０１．１０

表１３　禄劝县 （皎西、撒营盘）烟叶化学成分缺陷指标及其质量分数 ％

年份
　　　　总糖　　　　 　　　　烟碱　　　　 　　　　Ｋ２Ｏ　　　　 　　　　　Ｃｌ－　　　　

均值 变异系数 均值 变异系数 均值 变异系数 均值 变异系数

２０１７ ３７．４０ １０．１０ １．４８ ２６．７０ １．９５ １８．４０ ０．１３ ８４．８０

２０１８ ４４．１０ １１．３０ １．８２ ２９．３０ １．９３ ２７．４０ ０．１５ ５３．２０

２０１９ ４３．２０ ７．１０ １．４８ ２４．６０ １．９８ ２０．７０ ０．１５ ９７．２０

均值 ４１．６０ ９．５０ １．５９ ２６．９０ １．９５ ２２．２０ ０．１４ ７８．４０

表１４　寻甸县（金源、甸沙）烟叶Ｃｌ－质量分数稳定性统计

年份 均值／％ 标准差／％ 变异系数／％
Ｃｌ－质量分数比例

＜０．２０ ≥０．７５ ０．２０～０．７５

２０１７ ０．１２ ０．１３ １０３．１０ ８３．３０ ０．００ １６．７０

２０１８ ０．４３ ０．５７ １３１．５０ ６６．７０ １６．７０ １６．６０

２０１９ １．１５ ０．７９ ６８．８０ ２５．０ ５８．３０ １６．７０

３　讨论

在云产卷烟高端原料需求的８项参考指标中，
总糖质量分数会影响两糖比和糖碱比，烟碱质量分

数会影响氮碱比和糖碱比．因此，在判定某项符合
度低的指标是否为缺陷指标时，要结合该指标以及

与其相关联的指标的具体质量分数情况来追根溯

源．例如：表３显示，宜良监测点中部烟叶氮碱比

和糖碱比的符合度都较低，主要是因为烟碱偏低所

致，所以缺陷指标是烟碱；而两糖比的符合度低，

是由于还原糖质量分数偏低所致，所以缺陷指标是

两糖比．
此外，某项指标符合度偏低，不一定是该指标

在烟叶中的实际质量分数过低造成的，也有可能是

因为其质量分数过高所致．对于氧化钾、总多酚和
两糖比这３项仅规定下限的指标而言，质量分数低
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于下限值时，符合度偏低；而对于总糖、烟碱、糖

碱比、氮碱比和水溶性氯这５项有上下限限定的指
标而言，除质量分数低于下限值之外，它们的质量

分数高于上限值时，也会造成符合度偏低．例如：
在研究监测点的分项符合度和缺陷指标时，２０１９
年宜良监测点Ｂ２Ｆ的总糖质量分数为１９６３％，低
于２５％的下限值，符合度偏低；２０１８年的总糖质
量分数为３６４２％，高于３６％的上限值，符合度也
偏低；总糖符合度连续２年较低，因此被确定为缺
陷指标．

本研究中，监测点分析结果是对普查点的印证

和补充．在普查点分析结果中，石林县烟叶化学成
分综合符合度优于宜良，这与监测点分析结果相一

致．对于烟叶化学成分缺陷指标而言，同一县级区
域监测点的缺陷指标较之普查点要多．这主要是计
算综合符合度与样品个数有关所致，某一单项指标

的样品个数越多往往离散性越小、符合度越高；反

之亦然．以石林烟区为例，同一指标相同等级，在
监测点取样仅６个，而在全县范围则涉及 ４２个，
两者样品个数不一样，既影响到单项指标的标准差

值，又影响到综合指标的符合度值．同一植烟县级
区域内，由于监测点取样范围更小、样品个数更

少，所以缺陷指标会更多．
本研究结果表明，不同质量类型区域烟叶化学

成分的缺陷指标不一致，甚至同一质量类型区域的

不同县份在不同年际间烟叶化学成分的缺陷指标也

会不同．烟叶的化学成分决定其香气风格．因此，
不同质量类型区域烟叶香气风格各具特色，这与前

人的研究结果［４－５］相吻合．
针对各县级区域烟叶化学成分的不足，需要采

取相应的对策措施．其中，针对烟叶总糖质量分数
偏高和烟碱质量分数偏低的禄劝等产区，可以采取

适当调减种植密度、增加钾肥用量的生产对策．这
是因为种植密度与烟碱质量分数呈极显著的负相

关［９－１０］，与总糖质量分数呈极显著的正相关［１１］．
种植密度越小烟碱质量分数越高、总糖质量分数越

低；而适当增施钾量会使烟叶总糖质量分数下降、

烟碱质量分数提高［１１］．
针对烟叶总糖和氧化钾质量分数偏低的石林等

产区，前者可以采取合理管控氮肥形态和调整当季

氮肥施用方法相结合的生产对策．这是因为若单纯
施用铵态氮或酰胺态氮比例会增加烟叶的总氮质量

分数［１２］，若烤烟成熟期土壤中氮素营养供给还较

旺盛会导致烟叶总氮质量分数偏高［１３］；而后者则

可以采取在烟叶钾素营养吸收的高峰期 （栽后

３５～４５ｄ）［１４－１５］进行叶面喷施钾肥的生产措施，还
可以在一定程度上提高烟叶的耐熟性、成熟度和总

糖质量分数［１６－１８］．
针对烟叶还原糖质量分数偏低的宜良等产区，

可以采取适当施入镁肥或叶面喷施镁肥的生产对

策．这是因为昆明多数种烟县还原糖质量分数低可
能与镁质量分数普遍偏低有关［１９］．有研究表
明［２０］，每公顷施用１５００ｋｇ白云石粉 （主要成分

为碳酸钙镁）可以增加烟叶还原糖质量分数，提

高烟叶糖碱比的协调性，提升烟叶的香气质，增加

烟叶香气的透发性，减轻干燥感，改善余味．
针对烟叶水溶性氯质量分数偏低的产区，可以

在烟叶吸收营养元素的高峰期通过适当喷施叶面氯

肥来改善．这是因为氯质量分数过低成为影响烟叶
质量的重要限制因子［１４，２１－２２］，会影响烟叶柔软性、

吸湿性和耐贮存性，导致烟叶油分少、弹性弱、成

丝率与填充力下降，适当增加烟叶的含氯量，可以

在一定程度上改善烤烟农艺性状、提高烟叶烟碱质

量分数和改善烟叶香气量［２３－２５］．

４　结论

通过对２０１７—２０１９年云产卷烟高端原料基地
烟叶化学成分符合度分析表明：

１）在昆明烟叶质量类型Ⅰ区，红大烟叶化学
成分符合度以石林优于宜良．其中，石林烟叶总体
表现为氧化钾、水溶性氯和总糖质量分数偏低，应

将提高烟叶钾质量分数作为当地的核心生产技术措

施；宜良烟叶总体表现为水溶性氯和还原糖质量分

数偏低，局部表现为上部烟叶总糖质量分数偏低，

应将提高烟叶氯质量分数和还原糖质量分数作为当

地的核心生产技术措施．
２）在昆明烟叶质量类型Ⅱ区，红大烟叶化学成

分符合度由高到低依次为 ＣＣＵＩ（晋宁）＞ＣＣＵＩ（富
民）＞ＣＣＵＩ（安宁）．其中，晋宁和安宁的烟叶化学
成分总体表现为水溶性氯和还原糖质量分数偏低，

应将提高烟叶氯质量分数和还原糖质量分数作为当

地的核心生产技术措施；富民的烟叶化学成分总体

表现为还原糖质量分数偏低，应将提高烟叶还原糖

质量分数作为当地的核心生产技术措施．
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３）在昆明烟叶质量类型Ⅲ区，红大烟叶化学
成分符合度以寻甸优于禄劝．其中，寻甸的烟叶化
学成分总体表现为水溶性氯质量分数不稳定，应将

烟叶氯质量分数稳定控制在合理范围作为当地的核

心生产技术措施；禄劝的烟叶化学成分总体表现为

总糖质量分数偏高，烟碱、氧化钾和水溶性氯质量

分数偏低，应将降低烟叶总糖质量分数、提高烟叶

烟碱、氧化钾和水溶性氯质量分数作为当地的核心

生产技术措施．
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