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摘要:对 7个不同基因型烤烟品种在不同肥力水平下烤后中部叶的中性致香物质含量进行了分析。

将GC/MS联用仪对烤后烟叶样品进行定性分析 ,将检出的致香物质分为苯丙氨酸类 、棕色化产物 、类

西柏烷类 、类胡萝卜素类 4类进行分析 ,其中韭菜坪二号和秦烟 96在不同肥力水平下 4类致香物质

含量均表现为低肥>中肥>高肥;红花大金元在不同肥力水平下 4类致香物质含量均表现为中肥>

高肥>低肥 ,规律明显。低肥水平下 ,韭菜坪二号中性致香物质含量最高 ,达到 198.71μg/g;红花大

金元在中肥和高肥水平下中性致香物质含量均最高 ,分别达到 247.41μg/g 和 179.82μg/g 。对不同

基因型烤烟中性致香物质的变异系数进行分析 ,结果表明 ,苯丙氨酸类物质的变异受基因型和肥力水

平的影响较大 ,类胡萝卜素类物质含量的变异受基因型和肥力水平的影响较小 ,而棕色化产物 、类西

柏烷类和新植二烯等致香物质的含量变异受基因型和肥力水平的影响较稳定。
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Abstract:Neutral aroma consti tuent contents of seven geno types under different fertility levels were ana-

lyzed.Qualitative analy sis of these samples w as undertaken by using GC/MS.The aroma consti tuent

was detected and divided into four contents , including pheny lalanine , brow ning reaction substance , cen-

tranoid , and carotenoid.In JiucaipingⅡ and Qinyan96 , the aroma constituent contents varied from high

to low in the order as low , middle , and high fertility level.In Dajinyuan , the aroma constituent contents

were high in middle fertili ty level and low in low fertility level.The aroma constituent content of Jiucai-

pingⅡwas the highest in lower fertility level and amounted to 198.71 μg/g.The aroma constituent of

Dajinyuan w as present in high content under middle and high fertility levels , 247.41 μg/g and 179.82

μg/g respectively.Coefficient of variation of aroma constituents in different genotype flue-cured tobacco

was analyzed.The results show ed that the variation of pheny lalanine was influenced largely by the geno-
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ty pe and fertility level , which were less affected carotenoid and steadily affected brow ning reaction sub-

stance , centranoid , and neoplytadiene.

Key words:Flue-cured tobacco;Genotype;Neutral aroma constituents;Fertility level

　　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量 ,可以对烟叶质量进行比较客

观 、准确的评价[ 1] 。烟叶中的中性挥发性香味物质是

目前用于烟草香气评价研究的重要化学组分 ,也是对

烟叶香气质 、香气量及香型进行评价的重要指标
[ 2-3]

。

影响烤烟致香物质含量的因素很多 ,包括品种 、肥料

种类及用量 、干旱胁迫 、成熟度 、烘烤过程及海拔高度

等[ 4-12] 。有关烟叶中致香物质成分的研究已有较长

的历史 ,而且一直是烟草研究的重要领域。对烟叶中

致香成分的探索研究已有一些报道 ,但主要是同一环

境不同基因型烤烟致香物质成分的研究 ,对不同肥力

水平下不同基因型烤烟品种的致香物质分析的报道

尚不多见。因此 ,选取了 7个不同基因型烤烟 ,在高 、

中 、低 3种肥力水平下 ,对其烤后中部叶中性致香物

质进行分析比较 ,旨在为巫山烟区烟叶生产选择适宜

的栽培品种提供理论依据 。

1　材料和方法

1.1　试验设计

试验于 2009年在重庆市烟草公司巫山分公司

鸳鸯科技示范园进行 ,土壤肥力中等 ,地势平坦 ,排

灌方便。5月 17 日移栽 ,以重庆烟区平均施肥量

(纯氮 90 kg/hm2)作为中肥处理 ,高肥处理施氮量

比中肥处理高 22.5 kg/hm2 ,低肥处理比中肥处理

施氮量低 22.5 kg/hm2 , 3 个肥力水平处理磷肥 、钾

肥均做相应调整 ,含量比例为 N ∶P 2O 5 ∶K2O =

1∶2∶3。小区面积为 66.7m
2
, 3次重复。

1.2　供试材料

以 7个基因型烤烟品种韭菜坪二号 、云烟 87 、

秦烟 96 、南江三号 、红花大金元 、K326 、贵烟 11号作

为参试品种 ,取各品种烤后烟叶 C3F 等级 1.0 kg ,

在烘箱内 60℃烘干 ,用粉碎机粉碎后过 0.250mm

筛 ,分别密封保存 ,用于中性香味物质含量的测定 。

1.3　主要中性致香物质的测定

采用同时蒸馏萃取装置提取烟样中的香气成

分 ,提取液经二氯甲烷萃取后 ,在旋转蒸发仪上将萃

取液浓缩至 1mL ,进行气相色谱-质谱鉴定 。采用

美国 HP6890-5975气质联用仪对烟叶样品进行定

性分析。

GC条件:色谱柱为 HP-5MS(60m ×0.25mm×

0.25μm),载气为 He ,流速 0.8mL/min ,进样口温度

250℃;初始温度 50℃保持 2min ,以 2℃/min的速率

升高到 120℃保持5min ,然后再以2℃/min的速率升

高到 240℃保持 30min;分流比和进样量为 1∶15 、

2μL ,质谱检测。

GC/MS 条件:GC 条件同上 , 传输线温度

280℃,离子源温度 177℃,电离能 70 eV ,载气及流

速为 He、0.8mL/min ,质量数范围 35 ～ 500 amu ,

MS谱库为 NIST 0.5al。

应用 GC/MS 联用仪对烟叶样品进行定性分

析 ,并对测定的数据进行处理分析。

2　结果与分析

2.1　中性致香物质的分类

经 GC/MS 联用仪对烤后烟叶样品进行定性分

析 ,共检出苯甲醇 、苯乙醇 、苯甲醛 、苯乙醛 、糠醛 、

5-甲基糠醛 、2-乙酰基吡咯 、4-乙烯基-2-甲氧基苯

酚 、2-乙酰呋喃 、糠醇 、3 ,4-二甲基-2 ,5-呋喃二酮 、茄

酮 、6-甲基-5-庚烯-2-酮 、香叶基丙酮 、二氢猕猴桃内

脂 、β-大马酮 、巨豆三烯酮 1 、巨豆三烯酮 2 、巨豆三

烯酮 3 、巨豆三烯酮 4 、法尼基丙酮 、6-甲基-5-庚烯-

2-醇 、氧化异佛尔酮 、3-羟基-β-二氢大马酮 、脱氢 β-

紫罗兰酮 、新植二烯等 26种对烟叶致香成分有较大

影响的化合物。

烟草香气物质成分众多 ,含量较低 ,有些含量极

微 。常用的分类方法有按化学官能团分类 、按香气

前体物分类和按二者综合分类 3种[ 13-14] 。为方便分

析 ,采用按照香气前体物分类的方法 ,把香气物质分

为四大类:苯丙氨酸类 、棕色化产物 、类西柏烷类降

解产物 、类胡萝卜素类降解产物。苯丙氨酸类包括

苯甲醇 、苯乙醇 、苯甲醛 、苯乙醛;棕色化产物包括糠

醛 、5-甲基糠醛 、2-乙酰基吡咯 、4-乙烯基-2-甲氧基

苯酚 、2-乙酰呋喃 、糠醇 、3 ,4-二甲基-2 , 5-呋喃二酮;

类西柏烷类物质包括茄酮;类胡萝卜素类降解产物

包括6-甲基-5-庚烯-2-酮 、香叶基丙酮 、二氢猕猴桃

内脂 、β-大马酮 、巨豆三烯酮 1 、巨豆三烯酮 2 、巨豆

三烯酮 3 、巨豆三烯酮 4 、法尼基丙酮 、6-甲基-5-庚

烯-2-醇 、氧化异佛尔酮 、3-羟基-β-二氢大马酮 、脱氢

β-紫罗兰酮。

2.2　不同基因型烤烟苯丙氨酸类物质含量比较

由图 1可知 ,高肥处理的苯丙氨酸类致香物质

含量以 K326 最高 , 为 10.46μg/g ,韭菜坪二号最
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低 ,为 1.62μg/g;中肥处理以红花大金元最高 , 为

28.82μg/g ,贵烟 11号最低 ,为 6.66μg/g;低肥处

理以韭菜坪二号最高 ,为 14.27μg/g ,云烟 87最低 ,

为 2.38μg/g 。同一基因型烤烟在不同肥力水平下

苯丙氨酸类致香物质含量比较 ,南江三号表现为中

肥>低肥>高肥 ,韭菜坪二号和秦烟 96 表现为低

肥>中肥>高肥 ,红花大金元 、贵烟 11号 、K326和

云烟 87表现为中肥>高肥>低肥。

图 1　不同肥力处理下不同基因型烤烟苯丙氨酸类物质含量

2.3　不同基因型烤烟棕色化产物类物质含量比较

由图 2 可知 ,高肥处理的棕色化产物含量以

K326 最高 , 为 23.54μg/g , 韭菜坪二号最低 , 为

6.04μg/g;中肥处 理以 红花大 金元 最高 , 为

48.58μg/g ,南江三号最低 ,为 24.12μg/g;低肥处

理以韭菜坪二号最高 ,为 31.26μg/g ,红花大金元最

低 ,为 14.29μg/g 。同一基因型烤烟在不同肥力水

平下棕色化产物致香物质含量比较 ,南江三号和云

烟 87表现为中肥>低肥>高肥 ,韭菜坪二号和秦烟

96表现为低肥>中肥>高肥 ,红花大金元 、贵烟 11

号和 K326表现为中肥>高肥>低肥。

图 2　不同肥力处理下不同基因型烤烟棕色化产物含量

2.4　不同基因型烤烟类西柏烷类中性致香物质含

量比较

由图 3可知 ,高肥处理的类西柏烷类致香物质

含量以红花大金元最高 ,为 82.27μg/g ,贵烟 11 号

最低 ,为 26.82μg/g ;中肥处理以云烟 87 最高 , 为

114.74μg/g ,贵烟 11 号最低 ,为 30.39μg/g;低肥

处理以云烟 87 最高 ,为 106.12μg/g ,贵烟 11号最

低 ,为 32.65μg/g 。同一基因型烤烟不同肥力水平

下类西柏烷类致香物比较 ,南江三号 、K326和云烟

87均表现为中肥>低肥>高肥 ,韭菜坪二号 、秦烟

96和贵烟 11 号表现为低肥>中肥>高肥 ,红花大

金元表现为中肥>高肥>低肥。
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图 3　不同肥力处理下不同基因型烤烟类西柏烷类物质含量

2.5　不同基因型烤烟类胡萝卜素类中性致香物质

含量比较

类胡萝卜素是烟叶中许多致香成分的前提物 ,

其降解产物对烟叶的香味品质的形成有重要作

用
[ 15]
。由图 4可知 ,高肥水平下不同基因型烤烟类

胡萝卜素类致香物质表现较好的是红花大金元 ,含

量为 59.00μg/g ,表现较差的是韭菜坪二号 ,含量为

21.15μg/g ,中肥水平下表现较好的是红花大金元 ,

含量为 72.96μg/g ,表现较差的是贵烟 11 号 ,含量

为 42.79μg/g ,低肥水平下表现较好的是韭菜坪二

号 ,含量为 73.47μg/g ,表现较差的是云烟 87 ,含量

为 37.50μg/g 。同一基因型烤烟不同肥力水平下类

胡萝卜素类致香物比较 ,南江三号 、韭菜坪二号 、秦

烟 96和贵烟 11号均表现为低肥>中肥>高肥 ,红

花大金元和云烟 87 表现为中肥 >高肥>低肥 ,

K326表现为高肥>中肥>低肥 。

图 4　不同肥力处理下不同基因型烤烟类胡萝卜素类物质含量

2.6　不同基因型烤烟中性致香物质总量(不含新植

二烯)比较

由图 5可知 ,高肥水平下不同基因型烤烟中性

致香物质总量(不含新植二烯)以红花大金元最高 ,

含量为 179.82μg/g , 韭菜坪二号最低 , 含量为

63.77μg/g;中肥水平下不同基因型烤烟中性致香

物质总量(不含新植二烯)以红花大金元最高 ,含量

为247.41μg/g ,贵烟11号最低 ,含量为112.75μg/g;

低肥水平下韭菜坪二号最高 ,含量为 198.71μg/g ,

贵烟 11号最差 ,含量为 109.14μg/g 。同一基因型

烤烟不同肥力水平下中性致香物质总量(不含新植

二烯)比较 ,南江三号 、贵烟 11 号和云烟 87均表现

为中肥>低肥>高肥 ,韭菜坪二号和秦烟 96表现为

低肥>中肥>高肥 ,红花大金元和 K326表现为中

肥>高肥>低肥。

2.7　不同基因型烤烟中性致香物质变异系数分析

2.7.1　不同肥力水平下中性致香物质含量变异系

数分析　从表 1可以看出 , 苯丙氨酸类的变异系数
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图 5　不同肥力处理下不同基因型烤烟中性致香物质总含量(不含新植二烯)

以中肥肥力水平较低 ,以低肥肥力水平较高 ,在各类

致香物质中 ,苯丙氨酸类物质的变异在 3个肥力水

平条件下都是最高的 ,说明苯丙氨酸类物质的含量

受基因型影响较大。棕色化产物和类西柏烷类的变

异系数以低肥水平较低 ,以高肥水平较高。类胡萝

卜素类的变异系数以中肥水平较低 ,以高肥水平较

高;在各类致香物质中 ,类胡萝卜素类物质的变异在

3个肥力水平条件下都是最低的 ,说明类胡萝卜素

类物质的含量受基因型影响较小。新植二烯以高肥

水平较低 ,以低肥水平较高。在各类致香物质中 ,棕

色化产物 、类西柏烷类 、新植二烯等的变异在 3个肥

力水平条件下相对居中 ,说明这 3种致香物质的含

量受基因型影响较稳定。

表 1　不同肥力水平下烤烟的中性致香
物质变异系数 %　

肥力

水平

苯丙氨

酸类

棕色化

产物

类西柏

烷类

类胡萝

卜素类

新植

二烯

高肥 63.87 38.72 47.87 30.05 38.52

中肥 47.19 28.69 47.03 20.11 43.02

低肥 70.72 26.31 41.48 24.71 44.15

2.7.2　不同基因型烤烟中性致香物质含量变异系

数分析　从表 2可以看出 ,苯丙氨酸类的变异系数

以贵烟 11号较低 ,以红花大金元较高;在各类致香

物质中 ,苯丙氨酸类物质的变异在 7个不同基因型

烤烟中都是最高的 ,说明苯丙氨酸类物质的变异受

肥力水平影响较大。棕色化产物的变异系数以

K326较低 ,以韭菜坪二号较高 。类西柏烷类的变异

系数以贵烟 11号较低 ,以韭菜坪二号较高。类胡萝

卜素类的变异系数以贵烟 11号较低 ,以韭菜坪二号

较高;在各类致香物质中 ,类西柏烷类和类胡萝卜素

类的变异在 7个不同基因型烤烟中较低 ,说明类西

柏烷类和类胡萝卜素的含量受肥力水平影响较小 。

新植二烯的变异系数以贵烟 11号较低 ,以韭菜坪二

号较高;在各类致香物质中 ,新植二烯物质的变异在

7个不同基因型烤烟中相对居中 ,说明新植二烯物

质的含量受肥力水平影响较稳定 。

表 2　不同基因型烤烟的中性致香
物质变异系数 % 　

品种
苯丙氨

酸类

棕色化

产物

类西柏

烷类

类胡萝

卜素类

新植

二烯

南江三号 71.00 21.37 27.07 23.56 37.97

韭菜坪二号 72.31 63.19 33.42 54.51 65.68

秦烟 96 69.11 44.89 25.75 31.02 19.33

红花大金元 98.40 62.15 22.76 20.45 48.40

贵烟 11号 31.84 28.32 9.81 8.84 17.06

K326 48.89 8.12 26.11 13.10 29.53

云烟 87 94.80 34.79 31.95 20.03 43.69

3　小结与讨论

经 GC/MS 联用仪对烤后烟叶样品进行定性分

析 ,把检出的致香物质分为苯丙氨酸类 、棕色化产

物 、类西柏烷类 、类胡萝卜素类 4 类进行分析 ,南江

三号在不同肥力水平下苯丙氨酸类 、棕色化产物 、类

西柏烷类致香物质含量比较中表现为中肥>低肥>

高肥 ,类胡萝卜素类致香物表现为低肥>中肥>高

肥;韭菜坪二号和秦烟 96在不同肥力水平下苯丙氨

酸类 、棕色化产物 、类西柏烷类 、类胡萝卜素类 4类

致香物质中均表现为低肥>中肥>高肥;红花大金

元在不同肥力水平下 4 类致香物质中均表现为中

肥>高肥>低肥;贵烟 11号在不同肥力水平下苯丙

氨酸类和棕色化产物致香物质含量比较表现为中

肥>高肥>低肥 ,类西柏烷类和类胡萝卜素类致香物

含量比较表现为低肥>中肥>高肥;K326在不同肥

力水平下苯丙氨酸类和棕色化产物致香物质含量比

较表现为中肥>高肥>低肥 ,类西柏烷类致香物含量

比较表现为中肥>低肥>高肥 ,类胡萝卜素类致香物

含量比较表现为高肥>中肥>低肥;云烟 87在不同肥
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力水平下苯丙氨酸类和类胡萝卜素类致香物含量比较

表现为中肥>高肥>低肥 ,棕色化产物和类西柏烷类

表现为中肥>低肥>高肥。总体来看 ,韭菜坪二号以

低肥水平下中性致香物质含量较最高 ,达到 198.71

μg/g;红花大金元在中肥和高肥水平下中性致香物质

含量最高 ,分别达到247.41μg/g和 179.82μg/g 。

在各类致香物质中 ,苯丙氨酸类物质的变异受

基因型和肥力水平的影响较大;类胡萝卜素类物质

含量的变异受基因型和肥力水平的影响较小 ,而棕

色化产物 、类西柏烷类和新植二烯等致香物质的含

量变异受基因型和肥力水平的影响较稳定。

由上述结论表明 ,为了获得良好的中性致香物

质含量水平 ,应体现出良种良法配套的原则 ,韭菜坪

二号和秦烟 96应在当前施肥水平条件下适当降低

施肥量 ,其他品种在当前营养条件下相对适宜 。
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(上接第 88页)　致使玉米减产。在小麦玉米收获

期方面 ,小麦在蜡熟期收获粒质量最高 ,收获延迟粒

质量降低。因此 ,小麦适时早收可获高产 ,又为玉米

早播创造条件 。玉米晚收可使籽粒灌浆时间较长 ,在

不影响小麦适时播种的前提下 ,玉米尽可能延迟收

获 ,以增加粒质量。研究结果表明[ 4] ,豫南地区夏玉

米生育期延长1 d ,玉米单产增加 200 kg/hm2 ,豫北地

区玉米生育期延长 1d ,单产增加 120kg/hm2 。因此 ,

选择株型紧凑 、抗旱 、耐阴性好 、生育期长的玉米品

种 ,豫南地区选育生育期 115 ～ 120 d的品种 ,豫北地

区选育生育期 110d 左右的品种为宜 ,郑单 958 、

浚单 20、豫玉 22 等为代表性品种 。小麦品种选择 ,

以半冬性品种郑麦 366 、周麦 18 和新麦 18 ,弱春性品

种郑麦 9023 ,春性品种偃展 4110 、豫麦 70等为宜。

2.3　小麦-玉米两熟施肥技术

因地制宜建立有机与无机相结合的土壤培肥体

系 ,采取推广测土配方施肥 、秸秆还田 、增施生物有机

肥等措施 ,增加农田有机质含量 ,改良土壤结构 ,培肥

地力 ,提高耕地的粮食产出率。2010 年粮食作物推

广测土配方施肥面积 580.2万 hm
2
,其中小麦 347.6

万hm
2
,玉米 189.3万 hm

2
,粮食增产 315 kg/hm

2
,粮

食增效 615元/hm
2
,粮食总产增加182.7万 t ,产生了

良好的社会效益和经济效益。依据土壤肥力 、养分状

况和作物需肥规律 ,进行科学施肥 。小麦高产田控

氮 、补钾 、增微 、测土施磷;中产田稳氮 、增磷 、适度施

钾;低产田增施氮肥和磷肥。小麦强筋麦田适量增

氮 、控磷 、补钾 、配微;弱筋麦田控氮 、增磷 、补钾。玉

米施肥根据“高产田前中(30%～ 40%)中重(50%)后

轻(10%～ 20%)、中产田前轻(40%)后重(60%)、低

产田前重(60%)后轻(40%)”的原则进行分次施肥。

3　结论

本研究主要从作物种植制度的视角分析粮食稳

定均衡增产的路径 ,探讨了提高河南省小麦-玉米一

年两熟增产技术 ,对于全国具有借鉴意义 ,尤其是对

于中部地区的粮食生产更具针对性 。充分利用时间

和空间 ,挖掘和利用自然资源生产潜力 ,做到品种合

理布局和搭配 ,发挥品种增产潜力;在时间(季节)安

排上 ,搞好作物两熟均衡增产 ,进而提高粮食总产。
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