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本发明公开了一种基于水杨酸施用缓解冷

害烟的烤烟管理及烘烤方法，所述的烤烟管理方

法包括以下步骤：1）冷害烟预防：根据天气情况，

对尚未发生冷害的烟株喷施水杨酸溶液进行冷

害烟预防；2）冷害烟等级鉴定及一次喷施：对发

生冷害烟的烟株进行等级鉴定，将冷害烟病害程

度分为三级；并根据冷害烟等级进行一次喷施；

3）冷害烟等级再次鉴定及二次喷施：先对经过一

次喷施后10~20天的烟株再次进行冷害烟等级鉴

定，并根据冷害烟等级进行二次喷施，待冷害烟

等级均不超过1级，即可。本发明根据不同受害等

级的冷害烟鉴定，喷施适宜浓度的水杨酸溶液以

缓解受害程度，解决了因田间因环境气温骤降、

温度过低、土壤湿度过高、土壤温度过低等因素

引起的田间冷害烟的发生的问题。
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1.一种基于水杨酸施用缓解冷害烟的烤烟管理方法，其特征在于包括以下步骤：

1）冷害烟预防：根据天气情况，对尚未发生冷害的烟株喷施水杨酸溶液进行冷害烟预

防；

2）冷害烟等级鉴定及二次喷施：对已发生冷害的烟株进行等级鉴定，并依据实际烟叶

受害情况将冷害烟分为三级如下：0级：整叶无病；1级：上部叶片叶尖出现紫褐色斑点，斑点

占烟叶面积<35%；2级：烟株中上部位呈现出紫褐色斑点，斑点占烟叶面积≥35%且<70%；3级

是烟株各部位都出现大面积紫褐色斑点，斑点占烟叶面积≥70%且出现腐烂；

当冷害烟等级为1级，水杨酸溶液的喷施量为8-13mmol·L-1；

当冷害烟等级为2级，水杨酸溶液的喷施量为13-17mmol·L-1；

当冷害烟等级为3级，水杨酸溶液的喷施量为17-23mmol·L-1；

3）冷害烟等级再次鉴定及再喷施：对经过二次喷施后10~20天的烟株再次进行冷害烟

等级鉴定，

当冷害烟等级为1级；水杨酸溶液的喷施量为8-13  mmol·L-1；

当冷害烟等级为2级；水杨酸溶液的喷施量为17-23mmol·L-1；

待冷害烟等级均不超过1级，即可。

2.根据权利要求1所述的基于水杨酸施用缓解冷害烟的烤烟管理方法，其特征在于所

述的冷害烟预防具体为：

根据当地天气预报，将气温下降幅度分为三个等级如下：

1级：气温下降6-8度/晚；

2级：气温下降8-10度/晚；

3级：气温下降10-12度/晚；

当气温下降等级为1级，水杨酸溶液的喷施量为8-13mmol·L-1；

当气温下降等级为2级，水杨酸溶液的喷施量为13-17mmol·L-1；

当气温下降等级为3级，水杨酸溶液的喷施量为17-23mmol·L-1。

3.根据权利要求1所述的基于水杨酸施用缓解冷害烟的烤烟管理方法，其特征在于所

述的水杨酸溶液的为水杨酸的水溶液。

4.根据权利要求1所述的基于水杨酸施用缓解冷害烟的烤烟管理方法，其特征在于所

述的水杨酸溶液的制备方法为在浓度为60~100mg/L的tx-10助剂中，加入水杨酸配制成相

应浓度的水杨酸溶液，混合均匀，备用。

5.根据权利要求1所述的基于水杨酸施用缓解冷害烟的烤烟管理方法，其特征在于所

述的冷害烟等级鉴定的方法为《烟草病害分级及调查方法》（GB/T2322-2008）中的调查方

法。

6.根据权利要求1所述的基于水杨酸施用缓解冷害烟的烤烟管理方法，其特征在于所

述的水杨酸溶液的喷施方法为于每天早上8时或者下午18时对不同等级的受害烟株叶片正

面进行对应浓度喷施，以叶片均匀湿润为宜，连续喷施1周。

7.一种根据权利要求1~6任一所述的基于水杨酸施用缓解冷害烟的烤烟烘烤方法，其

特征在于所述的烤烟的品种为K326，部位为中上部烟叶，气流下降式的密集烤房，具体操作

如下：

A、变黄阶段：在变黄初期设定干球温度为35~38℃，湿球温度为35~36℃，若烟叶水分太
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多，可以逐步降低湿球温度1~2℃；当底台烟叶变黄5~6成，叶片主筋一半变软时，以1℃/1~
2h的升温速度，烘烤时间为36-44h，将干球温度由35~38℃上升到42~43℃，使湿球温度由35

~36℃上升到36~37℃，待干球温度上升到43℃起，将排湿风机调至高速，使烤房内烟叶间风

速在高风速层应达到0.3~0.4m/s，在中风速层应达到0.25~0.35m/s，在低风速层应达到0.2

~0.3m/s，烘烤时间为18-24h  ，；

B、定色阶段：在定色初期稳定干球温度在45℃，湿球温度在36~37℃，使烟叶继续变黄

到全炉黄，同时加快排湿，当二台烟叶变黄支脉变白到5成时，变黄支脉变白速度明显加快，

烘烤时间为20-24h，同时然后以1℃/1~2h的升温速度，将干球温度由45℃上升到46~48℃，

使湿球温度保持不变，延长烘烤时间直至全烤房烟叶大卷筒，完成定色，烘烤时间为  18-

20h  ，；

C、干筋阶段：采用常规烟叶烘烤工艺干筋阶段中的干、湿球温度和排湿风机风速烤至

全烤房烟叶的主脉干燥为止，该阶段烘烤时间为  34-40h  。

8.一种根据权利要求1~6任一所述的基于水杨酸施用缓解冷害烟的烤烟烘烤方法，其

特征在于所述的烤烟的品种为红花大金元，部位为中上部烟叶，气流下降式的密集烤房，具

体操作如下：

A、变黄阶段：在变黄初期设定干球温度为35~38℃，湿球温度为35~36.5℃，若烟叶水分

太多，可以逐步降低湿球温度1~2℃；当底台烟叶变黄5~6成，叶片主筋一半变软时，以1℃/1

~2h的升温速度，烘烤时间为  46-54h，将干球温度由35~38℃上升到42~43℃，使湿球温度由

35~36℃上升到36~37℃，待干球温度上升到43℃起，将排湿风机调至高速，使烤房内烟叶间

风速在高风速层应达到0.3~0.4m/s，在中风速层应达到0.25~0.35m/s，在低风速层应达到

0.2~0.3m/s，烘烤时间为28-34h  ，；

B、定色阶段：在定色初期稳定干球温度在45℃，湿球温度在36~37℃，使烟叶继续变黄

到全炉黄，同时加快排湿，当二台烟叶支脉变白到6-7成时，支脉变白速度明显加快，烘烤时

间为25-30h，然后以1℃/2h的升温速度，将干球温度由45℃上升到46~48℃，使湿球温度保

持不变，延长烘烤时间直至全烤房烟叶大卷筒，完成定色，烘烤时间为  23-25h；

C、干筋阶段：采用常规烟叶烘烤工艺干筋阶段中的干、湿球温度和排湿风机风速烤至

全烤房烟叶的主脉干燥为止，该阶段烘烤时间为  34-40h  。
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一种基于水杨酸施用缓解冷害烟的烤烟管理及烘烤方法

技术领域

[0001] 本发明属于烟草栽培技术领域，具体涉及一种基于水杨酸施用缓解冷害烟的烤烟

管理及烘烤方法。

背景技术

[0002] 中国是全球烟叶生产大国，为世界烤烟生产提供了丰富的原料。迄今为止，我国烤

烟种植面积已达到了1482万亩，约占世界总量的20%以上，烤烟更是我国一些省份的重要经

济来源，同时为我国税收做出巨大的贡献。据最新报道，我国2017年烟草税收占全国利税的

7%左右，金额高达11145.1亿元。

[0003] 实际烤烟生产种植中，由于温度过低以及土壤含水量和气候条件综合因素的影响

常常导致烤烟大田生长后期冷害烟即“田间冷害烟”的出现，减少烟叶产量以及降低鲜烟叶

品质，从而直接影响着烟农的经济收入和国家财政税收。

[0004] 低温冷害是烟草生产上的一种非侵染性病害。在苗期、移栽早期及大田生长后期

均有冷害现象的发生。西南烟区（烤烟采收大多是在九月份左右，依然处于雨季，但是气温

下降较多。本发明主要针对大田生长后期由于温度过低导致冷害烟的发生，造成烟叶叶片

出现斑点，烟株呈现萎焉甚至腐烂，从而使烟叶产量下降，品质降低。

[0005] 水杨酸(Salicylic  acid，简称  SA)是一种脂溶性的有机酸。水杨酸是植物体内普

遍存在的内源信号分子，具有重要的生理功能，在植物的生理方面发挥着重要的作用。研究

表明，水杨酸在植物的抗病、抗旱、抗冷和抗盐等方面，以及对种子萌发、果实成熟和园艺产

品保鲜等具有明显的作用。水杨酸是植物体内普遍存在的一种小分子酚类物质，化学名为

邻羟基苯甲酸，广泛存在于高等植物中。由于SA是植物体内合成、含量很低的有机物，可以

在韧皮部运输，并起着独特的作用，所以可以把水杨酸看作是一种新的植物内源激素。

[0006] 目前，关于大田生长后期田间冷害烟的防治主要集中在早移栽早采收，不仅不好

安排时间与工作，而且缓解效果不显著。为此，研发一种能够缓解烤烟田间冷害的方法，减

少环境低温造成冷害是解决上述问题的关键。

发明内容

[0007] 针对田间烟草生产过程中发生冷害烟的问题，本发明的第一目的在于提供一种基

于水杨酸施用缓解冷害烟的烤烟管理方法，第二目的在于提供一种基于水杨酸施用缓解冷

害烟的烤烟烘烤方法。

[0008] 本发明的第一目的是这样实现的，包括以下步骤：

1）冷害烟预防：根据天气情况，对尚未发生冷害的烟株喷施水杨酸溶液进行冷害烟预

防；

2）冷害烟等级鉴定及二次喷施：对已发生冷害的烟株进行等级鉴定，并依据实际烟叶

受害情况将冷害烟分为三级如下：0级：整叶无病；1级：上部叶片叶尖出现紫褐色斑点，斑点

占烟叶面积<35%；2级：烟株中上部位呈现出紫褐色斑点，斑点占烟叶面积≥35%且<70%；3级
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是烟株各部位都出现大面积紫褐色斑点，斑点占烟叶面积≥70%且出现腐烂；

当冷害烟等级为1级，水杨酸溶液的喷施量为8-13mmol·L-1；

当冷害烟等级为2级，水杨酸溶液的喷施量为13-17mmol·L-1；

当冷害烟等级为3级，水杨酸溶液的喷施量为17-23mmol·L-1；

3）冷害烟等级再次鉴定及再喷施：对经过二次喷施后10~20天的烟株再次进行冷害烟

等级鉴定，

当冷害烟等级为1级；水杨酸溶液的喷施量为8-13  mmol·L-1；

当冷害烟等级为2级；水杨酸溶液的喷施量为17-23mmol·L-1；

待冷害烟等级均不超过1级，即可。

[0009] 本发明的第二目的是这样实现的，所述的烤烟的品种为K326，部位为中上部烟叶，

气流下降式的密集烤房（若气流上升式，高低温层调换一下），所述的烘烤工艺主要为定色

之前逐步稳温降湿，具体烘烤操作如下：

A、变黄阶段：在变黄初期设定干球温度为35~38℃，湿球温度为35~36℃，若烟叶水分太

多，可以逐步降低湿球温度1~2℃。当底台烟叶变黄5~6成，叶片主筋一半变软时，以1℃/1~
2h的升温速度，烘烤时间为36-44h，将干球温度由35~38℃上升到42~43℃，使湿球温度由35

~36℃上升到36~37℃，待干球温度上升到43℃起，将排湿风机调至高速，使烤房内烟叶间风

速在高风速层应达到0.3~0.4m/s，在中风速层应达到0.25~0.35m/s，在低风速层应达到0.2

~0.3m/s，烘烤时间为18-24h  ，；

B、定色阶段：在定色初期稳定干球温度在45℃，湿球温度在36~37℃，使烟叶继续变黄

到全炉黄，同时加快排湿，当二台烟叶变黄支脉变白到5成时，变黄支脉变白速度明显加快，

烘烤时间为20-24h，同时然后以1℃/1~2h的升温速度，将干球温度由45℃上升到46~48℃，

使湿球温度保持不变，延长烘烤时间直至全烤房烟叶大卷筒，完成定色，烘烤时间为  18-

20h  ，；

C、干筋阶段：采用常规烟叶烘烤工艺干筋阶段中的干、湿球温度和排湿风机风速烤至

全烤房烟叶的主脉干燥为止，该阶段烘烤时间为  34-40h  。

[0010] 本发明的第二目的也可以这样实现，所述的烤烟的品种为红花大金元，部位为中

上部烟叶，气流下降式的密集烤房（若气流上升式，高低温层调换一下），所述的烘烤工艺主

要为定色之前逐步稳温降湿，具体烘烤操作如下：

A、变黄阶段：在变黄初期设定干球温度为35~38℃，湿球温度为35~36.5℃，若烟叶水分

太多，可以逐步降低湿球温度1~2℃。当底台烟叶变黄5~6成，叶片主筋一半变软时，以1℃/1

~2h的升温速度，烘烤时间为  46-54h，将干球温度由35~38℃上升到42~43℃，使湿球温度由

35~36℃上升到36~37℃，待干球温度上升到43℃起，将排湿风机调至高速，使烤房内烟叶间

风速在高风速层应达到0.3~0.4m/s，在中风速层应达到0.25~0.35m/s，在低风速层应达到

0.2~0.3m/s，烘烤时间为28-34h  ，；

B、定色阶段：在定色初期稳定干球温度在45℃，湿球温度在36~37℃，使烟叶继续变黄

到全炉黄，同时加快排湿，当二台烟叶支脉变白到6-7成时，支脉变白速度明显加快，烘烤时

间为25-30h，然后以1℃/2h的升温速度，将干球温度由45℃上升到46~48℃，使湿球温度保

持不变，延长烘烤时间直至全烤房烟叶大卷筒，完成定色，烘烤时间为  23-25h；

C、干筋阶段：采用常规烟叶烘烤工艺干筋阶段中的干、湿球温度和排湿风机风速烤至
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全烤房烟叶的主脉干燥为止，该阶段烘烤时间为  34-40h  。

[0011] 与现有技术相比，本发明的有益效果：

1、本发明方法根据当地气温变化情况，在气温骤降前提前喷施水杨酸溶液，以达到预

防的效果，在冷害烟尚未发生之前，做出准备，大大减少了气温骤降对正常烟株的伤害。

[0012] 2、本发明方法通过对受害烟株冷害程度的确定、水杨酸施用、受害症状缓解程度

的评定等方法，有效预防与缓解了田间冷害烟的发生，解决了因田间因温度过低、水分过高

等因素引起的田间冷害烟的发生的问题。本发明的方法能够有效的提升烟叶产量、田间烟

叶健康程度、烤后烟叶等级，为防治田间冷害烟提供了理论和技术支持。

[0013] 3、易于操作。本发明针对田间烟叶低温伤害具有操作简单的优点。只需将水杨酸

配成相应浓度的水溶液进行田间叶片喷施即可。而且本发明采用tx-10助剂配制水杨酸溶

液，混合均匀进行喷施，促进烟株吸收，助剂除乳化外，还有去除静电的作用。

[0014] 4、成本低廉，本发明所诉的水杨酸价格低廉，相对于其他方法，具有低投入高收益

的优点。

[0015] 5、技术成本较低。喷施水杨酸相对于其他物理、化学等方法而言，技术和操作较为

简单，有较强的适用性，适用于大面积的推广。

[0016] 6、缓解效果显著。在大田生长后期发生冷害烟的烟株上采用本发明方法，烟的叶

片及其缓解状况显著得到改善。经过7天对比处理后，不喷施水杨酸的田间冷害烟的烤烟叶

片从叶尖开始，初呈水渍状，后变为褐色，严重影响烟叶品质；而喷施水杨酸的处理冷害叶

片受害情况得到显著的控制，表现出受害情况得到缓解并逐渐恢复到正常状况。而水杨酸

作为一种渗透调节物质，不仅天然存在而且价格低廉，在受害的植株叶片上喷施一定浓度

的水杨酸水溶液，能够被叶片快速吸收，快速缓解、抑制田间冷害烟病情的进一步蔓延。

具体实施方式

[0017] 下面结合实施例对本发明作进一步的说明，但不以任何方式对本发明加以限制，

基于本发明教导所作的任何变换或替换，均属于本发明的保护范围。

[0018] 本发明所述的基于水杨酸施用缓解冷害烟的烤烟管理方法，包括以下步骤：

1）冷害烟预防：根据天气情况，对尚未发生冷害的烟株喷施水杨酸溶液进行冷害烟预

防；

2）冷害烟等级鉴定及二次喷施：对已发生冷害的烟株进行等级鉴定，并依据实际烟叶

受害情况将冷害烟分为三级如下：0级：整叶无病；1级：上部叶片叶尖出现紫褐色斑点，斑点

占烟叶面积<35%；2级：烟株中上部位呈现出紫褐色斑点，斑点占烟叶面积≥35%且<70%；3级

是烟株各部位都出现大面积紫褐色斑点，斑点占烟叶面积≥70%且出现腐烂；

当冷害烟等级为1级，水杨酸溶液的喷施量为8-13mmol·L-1；

当冷害烟等级为2级，水杨酸溶液的喷施量为13-17mmol·L-1；

当冷害烟等级为3级，水杨酸溶液的喷施量为17-23mmol·L-1；

3）冷害烟等级再次鉴定及再喷施：对经过二次喷施后10~20天的烟株再次进行冷害烟

等级鉴定，

当冷害烟等级为1级；水杨酸溶液的喷施量为8-13  mmol·L-1；

当冷害烟等级为2级；水杨酸溶液的喷施量为17-23mmol·L-1；
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待冷害烟等级均不超过1级，即可。

[0019] 进一步的，所述的冷害烟预防具体为：根据当地天气预报，将气温下降幅度分为三

个等级如下：

1级：气温下降6-8度/晚；

2级：气温下降8-10度/晚；

3级：气温下降10-12度/晚；

当气温下降等级为1级，水杨酸溶液的喷施量为8-13mmol·L-1；

当气温下降等级为2级，水杨酸溶液的喷施量为13-17mmol·L-1；

当气温下降等级为3级，水杨酸溶液的喷施量为17-23mmol·L-1。

[0020] 进一步的，所述的水杨酸溶液的为水杨酸的水溶液。

[0021] 进一步的，所述的水杨酸溶液的制备方法为在浓度为60~100mg/L的tx-10助剂中，

加入水杨酸配制成相应浓度的水杨酸溶液，混合均匀，备用。

[0022] 进一步的，所述的冷害烟等级鉴定的方法为《烟草病害分级及调查方法》（GB/

T2322-2008）中的调查方法。

[0023] 进一步的，所述的水杨酸溶液的喷施方法为于每天早上8时或者下午18时对不同

等级的受害烟株叶片正面进行对应浓度喷施，以叶片均匀湿润为宜，连续喷施1周。

[0024] 本发明所述的基于水杨酸施用缓解冷害烟的烤烟烘烤方法，所述的烤烟的品种为

K326，部位为中上部烟叶，气流下降式的密集烤房（若气流上升式，高低温层调换一下），所

述的烘烤工艺主要为定色之前逐步稳温降湿，具体操作如下：

A、变黄阶段：在变黄初期设定干球温度为35~38℃，湿球温度为35~36℃，若烟叶水分太

多，可以逐步降低湿球温度1~2℃；当底台烟叶变黄5~6成，叶片主筋一半变软时，以1℃/1~
2h的升温速度，烘烤时间为36-44h，将干球温度由35~38℃上升到42~43℃，使湿球温度由35

~36℃上升到36~37℃，待干球温度上升到43℃起，将排湿风机调至高速，使烤房内烟叶间风

速在高风速层应达到0.3~0.4m/s，在中风速层应达到0.25~0.35m/s，在低风速层应达到0.2

~0.3m/s，烘烤时间为18-24h  ，；

B、定色阶段：在定色初期稳定干球温度在45℃，湿球温度在36~37℃，使烟叶继续变黄

到全炉黄，同时加快排湿，当二台烟叶变黄支脉变白到5成时，变黄支脉变白速度明显加快，

烘烤时间为20-24h，同时然后以1℃/1~2h的升温速度，将干球温度由45℃上升到46~48℃，

使湿球温度保持不变，延长烘烤时间直至全烤房烟叶大卷筒，完成定色，烘烤时间为  18-

20h  ，；

C、干筋阶段：采用常规烟叶烘烤工艺干筋阶段中的干、湿球温度和排湿风机风速烤至

全烤房烟叶的主脉干燥为止，该阶段烘烤时间为  34-40h  。

[0025] 本发明所述的基于水杨酸施用缓解冷害烟的烤烟烘烤方法，所述的烤烟的品种为

红花大金元，部位为中上部烟叶，气流下降式的密集烤房（若气流上升式，高低温层调换一

下），所述的烘烤工艺主要为定色之前逐步稳温降湿，具体操作如下：

A、变黄阶段：在变黄初期设定干球温度为35~38℃，湿球温度为35~36.5℃，若烟叶水分

太多，可以逐步降低湿球温度1~2℃；当底台烟叶变黄5~6成，叶片主筋一半变软时，以1℃/1

~2h的升温速度，烘烤时间为  46-54h，将干球温度由35~38℃上升到42~43℃，使湿球温度由

35~36℃上升到36~37℃，待干球温度上升到43℃起，将排湿风机调至高速，使烤房内烟叶间
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风速在高风速层应达到0.3~0.4m/s，在中风速层应达到0.25~0.35m/s，在低风速层应达到

0.2~0.3m/s，烘烤时间为28-34h  ，；

B、定色阶段：在定色初期稳定干球温度在45℃，湿球温度在36~37℃，使烟叶继续变黄

到全炉黄，同时加快排湿，当二台烟叶支脉变白到6-7成时，支脉变白速度明显加快，烘烤时

间为25-30h，然后以1℃/2h的升温速度，将干球温度由45℃上升到46~48℃，使湿球温度保

持不变，延长烘烤时间直至全烤房烟叶大卷筒，完成定色，烘烤时间为  23-25h；

C、干筋阶段：采用常规烟叶烘烤工艺干筋阶段中的干、湿球温度和排湿风机风速烤至

全烤房烟叶的主脉干燥为止，该阶段烘烤时间为  34-40h。

[0026] 实施例1

一种基于水杨酸施用缓解冷害烟的烤烟管理方法，包括以下步骤：

1）冷害烟预防：根据天气情况，对尚未发生冷害的烟株喷施水杨酸溶液进行冷害烟预

防；具体为根据当地天气预报，将气温下降幅度分为三个等级如下：

1级：气温下降6度/晚；

2级：气温下降8-度/晚；

3级：气温下降10度/晚；

当气温下降等级为1级，水杨酸溶液的喷施量为8mmol·L-1；

当气温下降等级为2级，水杨酸溶液的喷施量为13mmol·L-1；

当气温下降等级为3级，水杨酸溶液的喷施量为17mmol·L-1；

2）冷害烟等级鉴定及二次喷施：对已发生冷害的烟株进行等级鉴定，并依据实际烟叶

受害情况将冷害烟分为三级如下：0级：整叶无病；1级：上部叶片叶尖出现紫褐色斑点，斑点

占烟叶面积<35%；2级：烟株中上部位呈现出紫褐色斑点，斑点占烟叶面积≥35%且<70%；3级

是烟株各部位都出现大面积紫褐色斑点，斑点占烟叶面积≥70%且出现腐烂；

当冷害烟等级为1级，水杨酸溶液的喷施量为8mmol·L-1；

当冷害烟等级为2级，水杨酸溶液的喷施量为13mmol·L-1；

当冷害烟等级为3级，水杨酸溶液的喷施量为17mmol·L-1；

3）冷害烟等级再次鉴定及再喷施：对经过二次喷施后10天的烟株再次进行冷害烟等级

鉴定，

当冷害烟等级为1级；水杨酸溶液的喷施量为8  mmol·L-1；

当冷害烟等级为2级；水杨酸溶液的喷施量为17mmol·L-1；

待冷害烟等级均不超过1级，即可。

[0027] 所述的水杨酸溶液的为水杨酸的水溶液。所述的水杨酸溶液的制备方法为在浓度

为60mg/L的tx-10助剂中，加入水杨酸配制成相应浓度的水杨酸溶液，混合均匀，备用。所述

的冷害烟等级鉴定的方法为《烟草病害分级及调查方法》（GB/T2322-2008）中的调查方法。

所述的水杨酸溶液的喷施方法为于每天早上8时对不同等级的受害烟株叶片正面进行对应

浓度喷施，以叶片均匀湿润为宜，连续喷施1周。

[0028] 实施例2

一种基于水杨酸施用缓解冷害烟的烤烟管理方法，包括以下步骤：

1）冷害烟预防：根据天气情况，对尚未发生冷害的烟株喷施水杨酸溶液进行冷害烟预

防；具体为根据当地天气预报，将气温下降幅度分为三个等级如下：
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1级：气温下降8度/晚；

2级：气温下降10度/晚；

3级：气温下降12度/晚；

当气温下降等级为1级，水杨酸溶液的喷施量为13mmol·L-1；

当气温下降等级为2级，水杨酸溶液的喷施量为17mmol·L-1；

当气温下降等级为3级，水杨酸溶液的喷施量为23mmol·L-1；

2）冷害烟等级鉴定及二次喷施：对已发生冷害的烟株进行等级鉴定，并依据实际烟叶

受害情况将冷害烟分为三级如下：0级：整叶无病；1级：上部叶片叶尖出现紫褐色斑点，斑点

占烟叶面积<35%；2级：烟株中上部位呈现出紫褐色斑点，斑点占烟叶面积≥35%且<70%；3级

是烟株各部位都出现大面积紫褐色斑点，斑点占烟叶面积≥70%且出现腐烂；

当冷害烟等级为1级，水杨酸溶液的喷施量为13mmol·L-1；

当冷害烟等级为2级，水杨酸溶液的喷施量为17mmol·L-1；

当冷害烟等级为3级，水杨酸溶液的喷施量为23mmol·L-1；

3）冷害烟等级再次鉴定及再喷施：对经过二次喷施后10~20天的烟株再次进行冷害烟

等级鉴定，

当冷害烟等级为1级；水杨酸溶液的喷施量为13  mmol·L-1；

当冷害烟等级为2级；水杨酸溶液的喷施量为23mmol·L-1；

待冷害烟等级均不超过1级，即可。

[0029] 所述的水杨酸溶液的为水杨酸的水溶液。所述的水杨酸溶液的制备方法为在浓度

为100mg/L的tx-10助剂中，加入水杨酸配制成相应浓度的水杨酸溶液，混合均匀，备用。所

述的冷害烟等级鉴定的方法为《烟草病害分级及调查方法》（GB/T2322-2008）中的调查方

法。所述的水杨酸溶液的喷施方法为于每天下午18时对不同等级的受害烟株叶片正面进行

对应浓度喷施，以叶片均匀湿润为宜，连续喷施1周。

[0030] 实施例3

一种基于水杨酸施用缓解冷害烟的烤烟管理方法，包括以下步骤：

1）冷害烟预防：根据天气情况，对尚未发生冷害的烟株喷施水杨酸溶液进行冷害烟预

防；具体为根据当地天气预报，将气温下降幅度分为三个等级如下：

1级：气温下降7度/晚；

2级：气温下降9度/晚；

3级：气温下降11度/晚；

当气温下降等级为1级，水杨酸溶液的喷施量为10mmol·L-1；

当气温下降等级为2级，水杨酸溶液的喷施量为15mmol·L-1；

当气温下降等级为3级，水杨酸溶液的喷施量为20mmol·L-1；

2）冷害烟等级鉴定及二次喷施：对已发生冷害的烟株进行等级鉴定，并依据实际烟叶

受害情况将冷害烟分为三级如下：0级：整叶无病；1级：上部叶片叶尖出现紫褐色斑点，斑点

占烟叶面积<35%；2级：烟株中上部位呈现出紫褐色斑点，斑点占烟叶面积≥35%且<70%；3级

是烟株各部位都出现大面积紫褐色斑点，斑点占烟叶面积≥70%且出现腐烂；

当冷害烟等级为1级，水杨酸溶液的喷施量为10mmol·L-1；

当冷害烟等级为2级，水杨酸溶液的喷施量为15mmol·L-1；
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当冷害烟等级为3级，水杨酸溶液的喷施量为20mmol·L-1；

3）冷害烟等级再次鉴定及再喷施：对经过二次喷施后15天的烟株再次进行冷害烟等级

鉴定，

当冷害烟等级为1级；水杨酸溶液的喷施量为10  mmol·L-1；

当冷害烟等级为2级；水杨酸溶液的喷施量为20mmol·L-1；

待冷害烟等级均不超过1级，即可。

[0031] 所述的水杨酸溶液的为水杨酸的水溶液。所述的水杨酸溶液的制备方法为在浓度

为80mg/L的tx-10助剂中，加入水杨酸配制成相应浓度的水杨酸溶液，混合均匀，备用。所述

的冷害烟等级鉴定的方法为《烟草病害分级及调查方法》（GB/T2322-2008）中的调查方法。

所述的水杨酸溶液的喷施方法为于每天早上8时对不同等级的受害烟株叶片正面进行对应

浓度喷施，以叶片均匀湿润为宜，连续喷施1周。

[0032] 一种如上所述的基于水杨酸施用缓解冷害烟的烤烟烘烤方法，所述的烤烟的品种

为K326，部位为中上部烟叶，气流下降式的密集烤房，所述的烘烤工艺主要为定色之前逐步

稳温降湿，具体操作如下：

A、变黄阶段：在变黄初期设定干球温度为35℃，湿球温度为35℃，若烟叶水分太多，可

以逐步降低湿球温度1℃；当底台烟叶变黄5成，叶片主筋一半变软时，以1℃/1h的升温速

度，烘烤时间为  36h，将干球温度由35℃上升到42℃，使湿球温度由35℃上升到36℃，待干

球温度上升到43℃起，将排湿风机调至高速，使烤房内烟叶间风速在高风速层应达到0.3m/

s，在中风速层应达到0.25m/s，在低风速层应达到0.2m/s，烘烤时间为18h，；

B、定色阶段：在定色初期稳定干球温度在45℃，湿球温度在36℃，使烟叶继续变黄到全

炉黄，同时加快排湿，当二台烟叶变黄支脉变白到5成时，变黄支脉变白速度明显加快，烘烤

时间为20h，同时然后以1℃/1h的升温速度，将干球温度由45℃上升到46℃，使湿球温度保

持不变，延长烘烤时间直至全烤房烟叶大卷筒，完成定色，烘烤时间为  18h；

C、干筋阶段：采用常规烟叶烘烤工艺干筋阶段中的干、湿球温度和排湿风机风速烤至

全烤房烟叶的主脉干燥为止，该阶段烘烤时间为  34h  。

[0033] 实施例4

一种基于水杨酸施用缓解冷害烟的烤烟管理方法，包括以下步骤：

1）冷害烟预防：根据天气情况，对尚未发生冷害的烟株喷施水杨酸溶液进行冷害烟预

防；具体为根据当地天气预报，将气温下降幅度分为三个等级如下：

1级：气温下降6-8度/晚；

2级：气温下降8-10度/晚；

3级：气温下降10-12度/晚；

当气温下降等级为1级，水杨酸溶液的喷施量为9mmol·L-1；

当气温下降等级为2级，水杨酸溶液的喷施量为14mmol·L-1；

当气温下降等级为3级，水杨酸溶液的喷施量为18mmol·L-1；

2）冷害烟等级鉴定及二次喷施：对已发生冷害的烟株进行等级鉴定，并依据实际烟叶

受害情况将冷害烟分为三级如下：0级：整叶无病；1级：上部叶片叶尖出现紫褐色斑点，斑点

占烟叶面积<35%；2级：烟株中上部位呈现出紫褐色斑点，斑点占烟叶面积≥35%且<70%；3级

是烟株各部位都出现大面积紫褐色斑点，斑点占烟叶面积≥70%且出现腐烂；
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当冷害烟等级为1级，水杨酸溶液的喷施量为12mmol·L-1；

当冷害烟等级为2级，水杨酸溶液的喷施量为16mmol·L-1；

当冷害烟等级为3级，水杨酸溶液的喷施量为22mmol·L-1；

3）冷害烟等级再次鉴定及再喷施：对经过二次喷施后12天的烟株再次进行冷害烟等级

鉴定，

当冷害烟等级为1级；水杨酸溶液的喷施量为9mmol·L-1；

当冷害烟等级为2级；水杨酸溶液的喷施量为18mmol·L-1；

待冷害烟等级均不超过1级，即可。

[0034] 所述的水杨酸溶液的为水杨酸的水溶液。所述的水杨酸溶液的制备方法为在浓度

为70mg/L的tx-10助剂中，加入水杨酸配制成相应浓度的水杨酸溶液，混合均匀，备用。所述

的冷害烟等级鉴定的方法为《烟草病害分级及调查方法》（GB/T2322-2008）中的调查方法。

所述的水杨酸溶液的喷施方法为于每天下午18时对不同等级的受害烟株叶片正面进行对

应浓度喷施，以叶片均匀湿润为宜，连续喷施1周。

[0035] 一种如上所述的基于水杨酸施用缓解冷害烟的烤烟烘烤方法，所述的烤烟的品种

为红花大金元，部位为中上部烟叶，气流下降式的密集烤房，所述的烘烤工艺主要为定色之

前逐步稳温降湿，具体操作如下：

A、变黄阶段：在变黄初期设定干球温度为35℃，湿球温度为35℃，若烟叶水分太多，可

以逐步降低湿球温度1℃；当底台烟叶变黄5成，叶片主筋一半变软时，以1℃/1h的升温速

度，烘烤时间为  46h，将干球温度由35℃上升到42℃，使湿球温度由35℃上升到36℃，待干

球温度上升到43℃起，将排湿风机调至高速，使烤房内烟叶间风速在高风速层应达到0.3m/

s，在中风速层应达到0.25m/s，在低风速层应达到0.2m/s，烘烤时间为28h  ，；

B、定色阶段：在定色初期稳定干球温度在45℃，湿球温度在36℃，使烟叶继续变黄到全

炉黄，同时加快排湿，当二台烟叶支脉变白到6成时，支脉变白速度明显加快，烘烤时间为

25h，然后以1℃/2h的升温速度，将干球温度由45℃上升到46℃，使湿球温度保持不变，延长

烘烤时间直至全烤房烟叶大卷筒，完成定色，烘烤时间为  23h；

C、干筋阶段：采用常规烟叶烘烤工艺干筋阶段中的干、湿球温度和排湿风机风速烤至

全烤房烟叶的主脉干燥为止，该阶段烘烤时间为  34h。

[0036] 实施例5

一种基于水杨酸施用缓解冷害烟的烤烟管理方法，包括以下步骤：

1）冷害烟预防：根据天气情况，对尚未发生冷害的烟株喷施水杨酸溶液进行冷害烟预

防；具体为根据当地天气预报，将气温下降幅度分为三个等级如下：

1级：气温下降6-8度/晚；

2级：气温下降8-10度/晚；

3级：气温下降10-12度/晚；

当气温下降等级为1级，水杨酸溶液的喷施量为12mmol·L-1；

当气温下降等级为2级，水杨酸溶液的喷施量为16mmol·L-1；

当气温下降等级为3级，水杨酸溶液的喷施量为22mmol·L-1；

2）冷害烟等级鉴定及二次喷施：对已发生冷害的烟株进行等级鉴定，并依据实际烟叶

受害情况将冷害烟分为三级如下：0级：整叶无病；1级：上部叶片叶尖出现紫褐色斑点，斑点
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占烟叶面积<35%；2级：烟株中上部位呈现出紫褐色斑点，斑点占烟叶面积≥35%且<70%；3级

是烟株各部位都出现大面积紫褐色斑点，斑点占烟叶面积≥70%且出现腐烂；

当冷害烟等级为1级，水杨酸溶液的喷施量为9mmol·L-1；

当冷害烟等级为2级，水杨酸溶液的喷施量为14mmol·L-1；

当冷害烟等级为3级，水杨酸溶液的喷施量为18mmol·L-1；

3）冷害烟等级再次鉴定及再喷施：对经过二次喷施后18天的烟株再次进行冷害烟等级

鉴定，

当冷害烟等级为1级；水杨酸溶液的喷施量为12  mmol·L-1；

当冷害烟等级为2级；水杨酸溶液的喷施量为22mmol·L-1；

待冷害烟等级均不超过1级，即可。

[0037] 所述的水杨酸溶液的为水杨酸的水溶液。所述的水杨酸溶液的制备方法为在浓度

为90mg/L的tx-10助剂中，加入水杨酸配制成相应浓度的水杨酸溶液，混合均匀，备用。所述

的冷害烟等级鉴定的方法为《烟草病害分级及调查方法》（GB/T2322-2008）中的调查方法。

所述的水杨酸溶液的喷施方法为于每天下午18时对不同等级的受害烟株叶片正面进行对

应浓度喷施，以叶片均匀湿润为宜，连续喷施1周。

[0038] 一种如上所述的基于水杨酸施用缓解冷害烟的烤烟烘烤方法，所述的烤烟的品种

为K326，部位为中上部烟叶，气流下降式的密集烤房（若气流上升式，高低温层调换一下），

所述的烘烤工艺主要为定色之前逐步稳温降湿，具体操作如下：

A、变黄阶段：在变黄初期设定干球温度为38℃，湿球温度为36℃，若烟叶水分太多，可

以逐步降低湿球温度2℃；当底台烟叶变黄6成，叶片主筋一半变软时，以1℃/2h的升温速

度，烘烤时间为44h，将干球温度由38℃上升到43℃，使湿球温度由36℃上升到37℃，待干球

温度上升到43℃起，将排湿风机调至高速，使烤房内烟叶间风速在高风速层应达到0.4m/s，

在中风速层应达到0.35m/s，在低风速层应达到0.3m/s，烘烤时间为24h；

B、定色阶段：在定色初期稳定干球温度在45℃，湿球温度在37℃，使烟叶继续变黄到全

炉黄，同时加快排湿，当二台烟叶变黄支脉变白到5成时，变黄支脉变白速度明显加快，烘烤

时间为24h，同时然后以1℃/2h的升温速度，将干球温度由45℃上升到48℃，使湿球温度保

持不变，延长烘烤时间直至全烤房烟叶大卷筒，完成定色，烘烤时间为  20h  ，；

C、干筋阶段：采用常规烟叶烘烤工艺干筋阶段中的干、湿球温度和排湿风机风速烤至

全烤房烟叶的主脉干燥为止，该阶段烘烤时间为  40h  。

[0039] 实施例6

一种基于水杨酸施用缓解冷害烟的烤烟管理方法，包括以下步骤：

1）冷害烟预防：根据天气情况，对尚未发生冷害的烟株喷施水杨酸溶液进行冷害烟预

防；具体为根据当地天气预报，将气温下降幅度分为三个等级如下：

1级：气温下降6-8度/晚；

2级：气温下降8-10度/晚；

3级：气温下降10-12度/晚；

当气温下降等级为1级，水杨酸溶液的喷施量为11mmol·L-1；

当气温下降等级为2级，水杨酸溶液的喷施量为15mmol·L-1；

当气温下降等级为3级，水杨酸溶液的喷施量为21mmol·L-1；
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2）冷害烟等级鉴定及二次喷施：对已发生冷害的烟株进行等级鉴定，并依据实际烟叶

受害情况将冷害烟分为三级如下：0级：整叶无病；1级：上部叶片叶尖出现紫褐色斑点，斑点

占烟叶面积<35%；2级：烟株中上部位呈现出紫褐色斑点，斑点占烟叶面积≥35%且<70%；3级

是烟株各部位都出现大面积紫褐色斑点，斑点占烟叶面积≥70%且出现腐烂；

当冷害烟等级为1级，水杨酸溶液的喷施量为9mmol·L-1；

当冷害烟等级为2级，水杨酸溶液的喷施量为15mmol·L-1；

当冷害烟等级为3级，水杨酸溶液的喷施量为19mmol·L-1；

3）冷害烟等级再次鉴定及再喷施：对经过二次喷施后15天的烟株再次进行冷害烟等级

鉴定，

当冷害烟等级为1级；水杨酸溶液的喷施量为10mmol·L-1；

当冷害烟等级为2级；水杨酸溶液的喷施量为20mmol·L-1；

待冷害烟等级均不超过1级，即可。

[0040] 所述的水杨酸溶液的为水杨酸的水溶液。所述的水杨酸溶液的制备方法为在浓度

为60mg/L的tx-10助剂中，加入水杨酸配制成相应浓度的水杨酸溶液，混合均匀，备用。所述

的冷害烟等级鉴定的方法为《烟草病害分级及调查方法》（GB/T2322-2008）中的调查方法。

所述的水杨酸溶液的喷施方法为于每天下午18时对不同等级的受害烟株叶片正面进行对

应浓度喷施，以叶片均匀湿润为宜，连续喷施1周。

[0041] 一种如上所述的基于水杨酸施用缓解冷害烟的烤烟烘烤方法，所述的烤烟的品种

为红花大金元，部位为中上部烟叶，气流下降式的密集烤房，所述的烘烤工艺主要为定色之

前逐步稳温降湿，具体操作如下：

A、变黄阶段：在变黄初期设定干球温度为38℃，湿球温度为36.5℃，若烟叶水分太多，

可以逐步降低湿球温度2℃；当底台烟叶变黄6成，叶片主筋一半变软时，以1℃/2h的升温速

度，烘烤时间为54h，将干球温度由38℃上升到43℃，使湿球温度由36℃上升到37℃，待干球

温度上升到43℃起，将排湿风机调至高速，使烤房内烟叶间风速在高风速层应达到0.4m/s，

在中风速层应达到0.35m/s，在低风速层应达到0.3m/s，烘烤时间为34h  ；

B、定色阶段：在定色初期稳定干球温度在45℃，湿球温度在37℃，使烟叶继续变黄到全

炉黄，同时加快排湿，当二台烟叶支脉变白到7成时，支脉变白速度明显加快，烘烤时间为

30h，然后以1℃/2h的升温速度，将干球温度由45℃上升到48℃，使湿球温度保持不变，延长

烘烤时间直至全烤房烟叶大卷筒，完成定色，烘烤时间为  25h；

C、干筋阶段：采用常规烟叶烘烤工艺干筋阶段中的干、湿球温度和排湿风机风速烤至

全烤房烟叶的主脉干燥为止，该阶段烘烤时间为  40h。

[0042] 试验例1（不同浓度预防效果）

实验在玉溪市研和县（气温下降等级1级）和昆明市石林县（气温下降等级2级）、大理洲

剑川县（气温下降等级3级）同时进行，烤烟品种为K326，设置0、5、10、20和25mmol·L-15个水

杨酸浓度，于当天下午18:00进行喷施。每个处理50株无病烟株，每株调查（第8-10片）叶。次

日对烟叶进行冷害等级鉴定，实验结果如下：

表1 不同水杨酸浓度对田间冷害烟的预防效果
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结果显示：随着气温下降等级的升高，次日未喷施水杨酸溶液的烟株出现严重的冷害

现象，而提前喷施了水杨酸溶液的烟株，冷害烟等级大幅度下降。当气温下降等级为1级时，

喷施10  mmol/L的水杨酸溶液可使次日冷害烟等级最低，升高或者降低水杨酸浓度，效果都

不能达到最佳；当气温下降等级为2级时，喷施15  mmol/L的水杨酸溶液可使次日冷害烟等

级最低；当气温下降等级为3级时，喷施20  mmol/L的水杨酸溶液可使次日冷害烟等级最低。

[0043] 结论：当气温骤降前一天，喷施适宜浓度的水杨酸溶液可有效预防由于气温骤降

导致的田间冷害烟的发生。当气温下降等级为1时，喷施10mmol·L-1的水杨酸效果最为明

显；当气温下降等级为2时，喷施15mmol·L-1的水杨酸效果最为明显；当气温下降等级为3

时，喷施20mmol·L-1的水杨酸效果最为明显。

[0044] 试验例2（最适宜浓度预防效果）

实验在玉溪市研和县进行，烤烟品种为K326，选取1级、2级、3级3个气温下降等级的正

常烟株，于当天下午18:00分别进行最适宜浓度的水杨酸溶液喷施，未喷施水杨酸溶液烟株

作为对照，每个处理50株，每株调查（第8-10片）叶。次日，分别对选取烟株的等级、ppo（多酚

氧化酶）活性、均价进行鉴定（ppo活性：（min*mg）-1，均价：元）。实验结果如下：

表2喷施水杨酸溶液预防冷害烟效果

结果显示：随着气温下降等级的上升，冷害烟呈现上升现象，ppo活性不断下降，均价同

样也呈现下降趋势。相对于对照而言，喷施了最适宜水杨酸溶液的烟株，冷害等级显著低于

对照组，ppo活性显著高于对照组，均价显著高于对照组。

[0045] 结论：水杨酸能有效预防由气温骤降所带来的田间冷害烟的发生，降低冷害烟等

级，提高ppo活性以及均价。

[0046] 试验例3

实验在玉溪市研和县进行，烤烟品种为K326，设置0、5、10、20和25mmol·L-15个水杨酸

浓度。选取1级、2级、3级3个冷害等级的受害烟株，每个处理50株，每株调查（第8-10片）叶。

在7天后观测冷害烟的缓解症状。

说　明　书 11/17 页

14

CN 109222192 A

14



[0047] 实验所选取的水杨酸均来自于上海澄绍生物科技有限公司，其化学成分经检测为

水杨酸C7H6O3。实验时，在同一受害等级的烟株上喷施不同浓度的水杨酸。具体方法为：

（1）配制0、5、10、20和25mmol·L-15个水杨酸浓度分别置于5个3L肩背式打药机。

[0048] （2）于每天下午18时左右对不同等级的受害烟株上进行喷施，以叶片均匀湿润为

宜，连续喷施1周。同时将0mmol·L-1的处理作为对照。2周后对不同处理的受害烟株的烟叶

重新进行冷害等级的鉴定。实验结果见表3。

[0049] 表3不同水杨酸浓度对田间冷害烟缓解症状

结果表明：4种不同的水杨酸浓度处理后，当冷害等级为1时，  10mmol·L-1的水杨酸浓

度能够有效的缓解田间冷害烟症状的蔓延，当冷害等级为2时，20mmol·L-1的水杨酸浓度能

够有效的缓解田间冷害烟症状的蔓延，且随着水杨酸浓度的增加缓解症状没有发生显著改

善。当冷害等级为3时，20mmol·L-1的水杨酸浓度能够有效的缓解该等级田间冷害烟症状，

水杨酸浓度的增大，也未使冷害症状得到进一步改善。

[0050] 结论：通过实验结果来看，在不同的受害烟株上喷施不同浓度的水杨酸溶液能够

有效的缓解田间冷害烟症状的蔓延。提高了植株的抗病能力，其中当冷害等级为1时，喷施

10mmol·L-1的水杨酸效果最为明显；当冷害等级为2时，喷施20mmol·L-1的水杨酸效果最

为明显；当冷害等级为3时，喷施20mmol·L-1的水杨酸效果最为明显。

[0051] 试验例4（电导率）

相对电导率可以很好的反应植物膜系统状态当植物处于低温胁迫状态下，活性氧、自

由基产生会明显增加，而清除量下降，导致自由基大量积累，造成膜透性增大，胞液外渗，从

而使电导率增大。因此我们烤烟通过对相对电导率的测定来检验受冷害后烟株的健康状

况。

[0052] 在实例3的基础上，将叶片等级进行重新鉴定，然后对每个处理烟株选取同一部位

的新鲜烟叶，将选取的幼嫩叶片和成熟叶片剪下，用密封袋进行包装，放置于冰盒中，快速

带回实验室。将新鲜的叶样先用自来水轻轻冲洗叶片，除去表面沾污物，再用去离子水冲洗

2~3次，用滤纸轻轻吸干叶片表面水分，称0.25  g并剪成细丝，放入50  mL带塞试管中，加入

20  mL  去离子水，浸没样品4  h，各处理在室温下浸泡时间和测定温度一致，用DDs−11型电

导仪测其电导率，然后沸水浴15  min，冷却至室温再测一次总电导率值。以相对电导率表示

细胞质膜透性大小。实验结果如表4。

[0053] 表4喷施水杨酸对冷害烟细胞膜透性的影响
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结果表明：对不同程度的田间冷害烟进行4种不同浓度的水杨酸水溶液喷施后，冷害等

级为1时，喷施浓度为10mmol·L-1的水杨酸水溶液能够有效的降低受害叶片的相对电导率，

且当冷害等级为一时，不同浓度的水杨酸对于相对电导率的降幅差别不大。当冷害等级为2

时，喷施20mmol·L-1水杨酸水溶液能最好的降低受害叶片的相对电导率。当冷害等级为3

时，  20mmol·L-1的水杨酸水溶液可以较好的降低受害叶片的相对电导率。

[0054] 结论：根据不同的冷害烟程度进行喷施水杨酸不同浓度的水杨酸水溶液能够有效

的缓解田间冷害烟病情的蔓延，且结论与实例3的结果均为吻合，可见通过喷施水杨酸水溶

液来缓解田间冷害烟的发生和蔓延在效果上是可行的。

[0055] 试验例5（抗氧化酶活性）

抗氧化酶活性以及MDA含量是研究植物胁迫性的一个重要的生理指标，通过测定酶的

活性以及MDA含量可以了解到植株的生理有序性以及内部状况。因此，我们对三个受害等级

的烟株抗氧化酶进行活性和MDA含量测定，测定之后对相同的烟株喷施对应最适宜浓度的

水杨酸溶液，以叶片均匀湿润为宜，连续喷施1周，2周后对不同处理的受害烟株的烟叶重新

进行抗氧化酶活性检测。实验结果如下表5：

表5喷施水杨酸对冷害烟酶活性的影响

结果表明，通过对不同受害等级烟叶喷施对应最适宜浓度水杨酸溶液后，细胞SOD酶活

性均呈增高趋势。其中，当受害等级为1时，SOD酶活性呈显著性升高；当受害等级为2和3时，

SOD酶活性升高。而POD活性则随着冷害等级提升呈显著下降，MDA含量也呈下降趋势。

[0056] 结论：根据不同的冷害烟程度进行喷施水杨酸不同浓度的水杨酸水溶液能够有效

的增加酶活性，缓解田间冷害的蔓延，且结论与实例一、实例二的结果均为吻合，可见通过

喷施水杨酸水溶液来缓解田间冷害烟的发生和蔓延在效果上是可行的。

[0057] 试验例6（渗透调节物质）

蛋白质与水杨酸是维持细胞渗透调节的重要物质，在植物组织中起到渗透调节和维持

细胞结构的作用。因此，可通过对比施用外源水杨酸后植物细胞中蛋白质和内源水杨酸的
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含量来判断本发明是否可行。

[0058] 我们对三个受害等级的烟株蛋白质含量与内院水杨酸含量测定，测定之后对相同

的烟株喷施对应最适宜浓度的水杨酸溶液，以叶片均匀湿润为宜，连续喷施1周，2周后对不

同处理的受害烟株的烟叶重新进行蛋白质含量与内院水杨酸含量检测。实验结果如下表6：

表6外源水杨酸对渗透调节物质的影响

结果显示，未喷施外源水杨酸的烟株蛋白质含量随着冷害等级的提升呈显著下降趋

势，内源水杨酸含量随着冷害等级的提升呈增加趋势，但增加的量并不显著；喷施过外源水

杨酸的烟株，蛋白质含量也呈下降趋势，但下降的量不显著，内源水杨酸含量呈显著增加。

[0059] 结论：喷施外源水杨酸可有效的提高冷害烟株蛋白质含量和内源水杨酸含量，缓

解田间冷害的蔓延，且结论与实例一、实例二的结果均为吻合，可见通过喷施水杨酸水溶液

来缓解田间冷害烟的发生和蔓延在效果上是可行的。

[0060] 试验例7（喷施时间）

由于受到植物气孔开闭以及溶液挥发与利用的影响，在不同的时间喷施水杨酸溶液对

冷害缓解效果是不一样的。因此，我们通过在不同的时间对发生冷害烟的烟株喷施水杨酸

溶液来测定最适宜的喷施时间，为利用外施水杨酸的实际操作提供理论基础。

[0061] 在实验大田内，冷害等级为1/2/3的烟株各选20株共6株为一组，设置三个组编号

A/B/C，共180株烟，进行标记。各个小组的受害烟株水杨酸喷施浓度均为最适宜浓度，用量

相同，整个叶面湿润为宜，连续喷施一周，喷施时间分为：A组早上8:00  B组中午14：00  C组

傍晚18:00，两周后进行鉴定。实验结果如下表7：

表7不同喷施时间对水杨酸缓解冷害等级的影响

结果如表7所示，在傍晚18:00左右喷施水杨酸试剂对冷害等级的缓解最为有效，对冷

害等级的减少最多，其次是早上8:00，缓解作用最差的喷施时间是在中午14:00左右。

[0062] 结论：由于受到烟株气孔开闭状态以及溶液挥发与利用的影响，在傍晚18:00左右

喷施水杨酸溶液对缓解冷害的效果最好，其次是早上8:00。因此，我们在利用外施水杨酸溶

液时应当注意喷施时间，尽量保证在傍晚18:00左右喷施，效果最佳；如遇时间安排不过来，
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在早上8:00左右喷施也是较为可行的；避免在中午14:00左右喷施，此时效果最差。

[0063] 试验例8（经济）

支出与收入是判断本发明实用性的重要指标，只有收入显著大于支出，才能反映发明

的实用性与意义。因此我们通过对每亩地受冷害烟叶施用水杨酸后的价值提升，以及每亩

地水杨酸施用量价格的计算来判断本发明的田间实用性。

[0064] 实验所选取的水杨酸均来自于上海澄绍生物科技有限公司，其化学成分经检测为

水杨酸C5H9NO2，价格为100元/kg。在实例3的基础上，对三个受害等级烟叶价值的初次调查

评价，调查后喷施相对应水杨酸浓度，一周后，对同样的烟叶价值进行再次调查评价。调查

结果如表8-1。

[0065] 对用三种受害等级的烟株，喷施对应最适宜浓度的水杨酸，统计水杨酸的用量，然

后计算出每亩地施用水杨酸的成本。计算结果如表8-2。

[0066] 表8-1喷施水杨酸对冷害烟价值的影响

表8-2不同等级冷害烟所需水杨酸成本

结果表明，对不同受害等级烟叶喷施适宜浓度水杨酸溶液后，烟叶价值均显著提升，且

价值提升均显著大于水杨酸成本。其中，当冷害等级为3级时，每亩地的烟叶价值较对照提

升最多，同时所需水杨酸成本也最高，但收入显著大于支出。

[0067] 结论：根据不同的冷害烟程度进行喷施不同浓度的水杨酸水溶液能提升烟叶价

值，且提升的价值显著大于成本。因此，通过对不同的冷害程度进行喷施不同浓度的水杨酸

水溶液来缓解冷害烟的蔓延以及增加收入的办法是可行的。

[0068] 试验例9（不同烤烟品种）

不同品种的烤烟内在化学成分有很大的差异，对于冷害的抗性也大不相同，我们在研

究冷害缓解的过程中，也应考虑到烤烟品种的问题。因此，我们通过对三个烤烟品种的冷害

缓解情况进行鉴定，分析出水杨酸溶液对不同烤烟品种冷害缓解的效果。

[0069] 实验选取三种云南具有代表性的特色烤烟品种：K326、云烟87、红花大金元。三个

品种的烤烟分别选取冷害等级为1/2/3的进行标记，喷施浓度、方式参照实例3，喷施时间参

照实例7。连续喷施一周，两周后对冷害等级进行鉴定。实验结果如下表9：

表9水杨酸溶液对不同烤烟品种冷害等级缓解的效果
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结果所示，水杨酸溶液对三个烤烟品种冷害均有缓解的作用，在喷施水杨酸溶液后，三

个品种的烤烟冷害等级均有所减少，其中减少程度最多的施K326，较其余两个品种效果显

著，水杨酸溶液对云烟87和红花大金元冷害缓解效果基本相同。

[0070] 结论，外施水杨酸溶液缓解田间冷害应用于多个烟草品种，具体效果应根据当地

气候以及该品种对冷害的抗性有所不同。实验中，K326对冷害的抗性最差，外施水杨酸溶液

后收益也最显著。

[0071] 实例10——（曲靖市富源县K326）

实验在曲靖市富源县进行，烤烟品种为K326，选取1级、2级、3级3个气冷害等级的受害

烟株，于当天下午18:00分别进行最适宜浓度的水杨酸溶液喷施，未喷施水杨酸溶液烟株作

为对照，采用A、B两种烘烤工艺进行烘烤，A工艺为本发明所述的烘烤工艺，B工艺为常规烘

烤工艺。测验其烤后烟叶的挂灰程度、ppo活性、均价（挂灰程度：%，ppo活性：（min*mg）-1，均

价：元）。挂灰程度分为：1级：挂灰面积＜25%；2级：挂灰面积25-50%；3级：挂灰面积50-75%；4

级：挂灰面积＞75%。实验结果如下：

表10不同工艺下喷施水杨酸溶液对烤后烟叶的影响

结果显示：不同工艺之间，A工艺烤后烟叶挂灰等级明显低于B工艺，ppo活性同样A工艺

低于B工艺，均价方面A工艺高于B工艺。实验组与对照组相比，喷施最适宜浓度后，烤后烟叶

挂灰等级显著低于对照组，ppo活性显著低于对照组，而均价显著高于对照组。

[0072] 结论：A工艺烤后烟叶品质高于B工艺；喷施最适宜浓度水杨酸后，能显著降低烤后

挂灰带来的烟叶品质下降。

[0073] 实例11——（大理市剑川县红大）

实验在大理市剑川县进行，烤烟品种为红大，选取1级、2级、3级3个气冷害等级的受害
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烟株，于当天下午18:00分别进行最适宜浓度的水杨酸溶液喷施，未喷施水杨酸溶液烟株作

为对照，采用A、B两种烘烤工艺进行烘烤，A工艺为本发明所述的烘烤工艺，B工艺为常规烘

烤工艺。测验其烤后烟叶的挂灰程度、ppo活性、均价（挂灰程度：%，ppo活性：（min*mg）-1，均

价：元）。挂灰程度分为：1级：挂灰面积＜25%；2级：挂灰面积25-50%；3级：挂灰面积50-75%；4

级：挂灰面积＞75%。实验结果如下：

表11不同工艺下喷施水杨酸溶液对烤后烟叶的影响

结果显示：不同工艺之间，A工艺烤后烟叶挂灰等级明显低于B工艺，ppo活性同样A工艺

低于B工艺，均价方面A工艺高于B工艺。实验组与对照组相比，喷施最适宜浓度后，烤后烟叶

挂灰等级显著低于对照组，ppo活性显著低于对照组，而均价显著高于对照组。

[0074] 结论：A工艺烤后烟叶品质高于B工艺；喷施最适宜浓度水杨酸后，能显著降低烤后

挂灰带来的烟叶品质下降。
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