
第38卷第4期         西 南 大 学 学 报 (自然科学版)           2016年4月

Vol.38 No.4 JournalofSouthwestUniversity(NaturalScienceEdition) Apr. 2016

DOI:10.13718/j.cnki.xdzk.2016.04.002
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摘要:为了揭示不同微地形烟叶特色,通过随机区组试验,研究云贵高原山区坝地、坡地和台地3种微地形烟叶的

品质特征差异.结果表明:1)坡地烟叶的香气类型为“中偏清”,坝地和台地为“中间”香型;主体香韵坡地烟叶表现

为“显著”和“较显著”,而坝地和台地烟叶为“较显著”和“尚显著”,坡地烟叶的辅助香韵除了“木香”、“辛香”外,还

有“果香”成分.2)中部叶评吸总分各微地形处理间差异有统计学意义.3)中部烟叶致香物质质量分数由大到小为

坡地烟叶,坝地烟叶,台地烟叶,坡地烟叶和坝地烟叶分别比台地烟叶高出46.56%和16.97%;烤后烟叶含梗率由

大到小为坝地烟叶,台地烟叶,坡地烟叶.4)生育期烟叶蔗糖质量分数呈波浪形曲线,在旺长期时质量分数达到最

大值,此时由大到小为台地烟叶,坡地烟叶,坝地烟叶;生育期和烤后烟叶氯素质量分数由大到小均表现为坡地烟

叶,坝地烟叶,台地烟叶,上部烟叶和下部烟叶各处理差异有统计学意义(p<0.05),而中部烟叶差异有统计学意义

p<0.01.坡地烟叶感官质量较好、致香物质和氯素质量分数较高、含梗率较低、蔗糖质量分数总体较高,因此其品

质特征较优,坝地烟叶次之,台地烟叶最差.该研究结果为西南烟区不同微地形优质烟叶的生产及卷烟工业的品质

需求提供理论参考.
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作物生长依赖于水土条件,而其受气候条件影响外,更受母岩、母质、地质、地貌等农业地质背景影响

而衍生和变化[1].烤烟的生长发育与光、温、水、气、土等生态条件有关,而这些生态因子的变化将影响烟

草的正常生长,从而影响到烟叶品质[2].为此,地形作为农作物的一个影响生态因子,它将影响到水、热和

成土的再分配,因此地形变化影响烤烟的根系分布和烟株生长发育,进而影响到烤烟质量.
陈陆海等人指出,地形对上部烟叶化学成分的影响不明显,但对中部烟叶的总糖、还原糖、总氮质量

分数以及下部烟叶总糖和还原糖质量分数影响较明显[3];陈传孟等则认为,随着海拔升高,还原糖质量分

数增加,而烟碱质量分数则有所降低[4];据报道,种植在灌溉排水条件良好的丘陵地带的日本烟叶品质较

好,同样丘陵区也为美国最优的烤烟产地,津巴布韦则把烤烟大多种植在多山高原[5];另有报道,以山坡

地、山麓和丘陵地为生产优质烟草的地形地貌,15°以下的丘陵地耕地为最适烟耕地,平地次之,洼地则最

差,山坡地烟叶质量则明显优于平原地区[6];曹景林研究结果表明,不同地形烟叶化学成分的趋势与外观

质量表现基本一致,这可能与相应地域的环境条件相关[7];陈杰等人发现,山坡阴面烟叶的两糖质量分数
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较阳坡烟叶高,烟碱质量分数较低,糖碱比较高,氮碱比更接近于1[8].黄爱缨等得出土壤 气候对烟叶化

学品质的影响最大,而对烟草品种的影响最小[9].
根据云贵高原山区烟地的地形特征,本研究按照坡位、坡度及海拔高低等因素把山区烟地划分为3个

微地形单元:坝地、坡地和台地,由于各微地形烟叶其质量各具特色,找出其品质差异,为烤烟生产提供理

论依据.

1 材料与方法

1.1 试验地概况

试验区位于亚热带季风性湿润气候区,年平均日照时数1890h,年日均温度18.0℃,年大于10℃
积温2660℃,年平均降雨量1240.5mm,其中常年烤烟生育期(5-9月份)854.9mm,占年总降雨量

的68.9%.
小区试验设置在贵州省凯里市大风洞乡龙井坝村,选择3种类型试验地,即坝地、坡地和台地,分别在其

上栽烟.土壤类型均为黄壤,肥力中等,前作为玉米.供试烤烟品种为k326,漂浮育苗;2014年4月26日井窖

式移栽,9月4日全部烤烟采收结束;栽培密度每666.7m21100株,行距×株距为1.1m×0.55m;非地

膜覆盖;第一中心花开放时打顶;施纯氮量每666.7m26.5kg,基肥配比N∶P2O5∶K2O为10∶10∶25,
追肥配比N∶P2O5∶K2O为10∶0∶30,基追肥比例为7∶3,栽后25d一次性追肥.未提及栽培管理措施

同常规栽培.
1.2 试验设计

本试验为田间随机区组小区试验,设置3个试验处理,3次重复,共计9个试验小区,每小区种植面积

333.33m2.每小区周围都设置保护行.
处理一:坝地烟叶,选择在山间平坝田地栽烟.
处理二:坡地烟叶,选择山腰坡地栽烟,地块与坝地的海拔高差200m左右,坡度>15°.
处理三:台地烟叶,选择山腰平地栽烟,地块与坝地的海拔高差200m左右,坡度<15°.
以上3个试验处理地域分布上为同一山脉或者小流域的微地形处理,即同一座山脉或者小流域的山间

坝地、山腰坡地和山腰台地.
1.3 研究方法

1.3.1 烟叶感官评吸

样品前处理:取各微地形试验处理烤后烟叶B2F(上部二级桔黄烟叶),C3F(中部三级桔黄烟叶),X2F
(下部二级桔黄烟叶)等3个烟叶等级样品,先用软毛刷刷净叶片上细土、灰尘和砂粒,将烟叶主筋和叶片

分开,取样品数量0.25kg,切丝用.
切丝:将所选烟叶切成宽度为0.6~1.5mm,含水量为(13~15)%的烟丝备用.
卷制:每个样品卷制20支烟支进行感官质量评价.
烟支平衡水分:取烟支放入KBF240型调温调湿箱内,控制温度(22±2)℃,相对湿度(60±2)%的环

境平衡48h,取出放于密闭容器中,待评吸.
单体烟的感官评吸方法:卷制长70mm,圆周27.5mm的烟支,经过挑选、平衡水分后,由贵州中烟

和贵州省烟草公司的评吸专家进行评吸鉴定.烟叶的感官评吸包含香气质、香气量、杂气量、刺激性、口

感、余味、烟气细柔度、燃烧性、灰色、评吸总分等10项指标.评吸参照闰克玉等[10]打分标准.
1.3.2 中性物质质量分数

将各微地形处理烤后烟叶的B2F,C3F,X2F样品采用顶空固相微萃取结合GC×GC-TOFMS法进行中

性致香物质检测.
试剂和仪器:
全二维飞行时间质谱仪(Zoex,ZX-1);固相微萃取仪(Supleco,PC-420D);纤维头(Supleco,PDMS-

2 西南大学学报(自然科学版)     http://xbbjb.swu.edu.cn     第38卷



DVB-CAR);带盖顶空瓶(Agilent,22mL);乙腈(Merck,HPLC);电子天平(梅特勒,AL-104)以及常用

玻璃仪器及试剂.
GC×GC-TOFMS条件:
柱1:DB-5(30m×0.25mm,1.00μm);柱2:DB-wax(1.5m×0.1mm,0.1μm);程序升温:60℃

(持续2min)~240℃(持续12min),4℃/min;进样口压力:30psi(保持2min)~48psi(持续12min),

0.4psi/min;样品运行时间:63min;进样口温度:250℃;进样模式:不分流;吹扫时间:3.5min;调制

周期:6s;持续周期:300ms;热喷口:350℃;冷喷口流速:18L/min;热喷口压力:40psi;质谱条件:
离子源:EI,70eV;离子源温度:280℃;传输线温度:280℃;质量范围:45~450m/z;分辨率:4000,

FWHM;采集速度:100Hz.
前处理:
称取50.0mg烟丝样品至20mL顶空样品瓶,加入2.0μL内标化合物,用顶空瓶盖将其密封.随后将

顶空瓶放入固相微萃取加热装置,在70℃环境下平衡30min,利用固相微萃取纤维头(DVB/CAR/

PDMS)吸附10min,最后在250℃进样口解析做全二维分析.
1.3.3 含梗率

参照YC/T31-1996[11]进行烟叶样品前处理.随机抽取20片烟叶样品,平衡含水率到(16.5±0.5)%,
将叶肉与主脉剥离,分别称其烟片和烟梗质量,计算其含梗率:含梗率=[烟梗质量/(叶肉质量十烟梗质

量)]×100%.
1.3.4 蔗糖和氯质量分数

在移栽后30d选定长势一致的烟株,自上而下选第6片功能叶挂牌.分别在烤烟的团棵期(P1,5月31
日)、旺长期(P2,6月20日)、打顶期(P3,7月1日)和成熟期(P4,8月26日)等4个特征生育阶段各微地

形处理取样测定烟叶的蔗糖质量分数和氯素质量分数;以及将各微地形处理烤后烟叶B2F,C3F,X2F样品

测定烟叶的氯素质量分数.
蔗糖质量分数(mg/g)采用蒽酮比色法[12]测定,氯质量分数采用连续流动法[13]测定.

1.4 数据处理及分析方法

采用 MicrosoftExcel软件进行数据处理,用SPSS数据分析系统中单因素随机区组统计分析进行数据

分析,用DUNCAN法检测差异有否统计学意义.

2 结果与分析

2.1 烟叶感官评吸评价

通过评吸评委对微地形不同部位烟叶的香气质、香气量、杂气量、刺激性、口感、余味、烟气细柔度、
燃烧性、灰色、香型、香韵等指标的感官评吸,评价结果及总分见表1.

不同部位各个微地形之间的评吸分值不同.总分、香气质、刺激性、口感、余味、烟气细柔度、燃烧性、
灰色得分表现由大到小为坡地烟叶,坝地烟叶,台地烟叶;香气量为坝地烟叶,坡地烟叶,台地烟叶;杂气量

为坡地烟叶最高,上部叶为台地烟叶优于坝地烟叶,中部叶为坝地烟叶优于台地烟叶,而下部叶为台地烟

叶相近于坝地烟叶;坡地烟叶的香气类型为“中偏清”,坝地和台地为“中间”香型;主体香韵都为“干草香”
和“正甜香”,坡地烟叶表现为“显著”和“较显著”,而坝地和台地烟叶表现为“较显著”和“尚显著”,坡地烟

叶的辅助香韵除了“木香”、“辛香”外,还有“果香”成分.
2.2 烤后烟叶中性物质质量分数

烤烟是我国重要的经济作物之一,在国民经济中占有重要的战略地位.烤烟香气作为衡量其质量和可

用性的重要指标,烟叶品质优劣固然在较大程度上取决于烟叶香味特征[14].烟叶香气量、质、型是由多种

香气成分的组成、质量分数、比例及其相互作用所影响的.烟叶香气物质主要是指挥发油等能从烟叶中散

发出芳香气味的物质.大多数香气物质组分的质量分数为微量或极微量,但其对于烟叶香味有较大的影

响[15].烟叶等级(部位)对致香物质质量分数的综合影响最大,其他因素的影响则相对较弱[16].
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表1 微地形各部位烟叶的评吸质量评价

项 目 部位处理
中   部

坝地烟叶 坡地烟叶 台地烟叶

上   部

坝地烟叶 坡地烟叶 台地烟叶

下   部

坝地烟叶 坡地烟叶 台地烟叶

香气质 较好 好 较好 尚好 较好 尚好 尚好 尚好 尚好

香气量 较足 较足 有 充足 较足 较足 有 有 有

杂气量 微有 无 微有 有 微有 微有 有 微有 有

刺激性 微有 无 微有 微有 微有 有 无 无 无

口感
较纯净

舒适

纯净

舒适

较纯净

舒适

较纯净

舒适

较纯净

舒适

较纯净

舒适

较纯净

舒适

较纯净

舒适

较纯净

舒适

余味 较好 好 较好 较好 较好 较好 较好 较好 较好

烟气细柔度 较细柔 细柔 较细柔 较细柔 较细柔 较细柔 较细柔 较细柔 尚细柔

燃烧性 较强 强 较强 较强 较强 较强 强 强 较强

灰色 白 白 灰白 灰白 白 灰白 白 白 白

总分 78.6 84.9 72 71.5 78.2 69 70.2 75.9 66.7
烟香类型 中间 中偏清 中间 中间 中偏清 中间 中间 中偏清 中间

香韵 主体 类别1 干草香 干草香 干草香 干草香 干草香 干草香 干草香 干草香 干草香

   描述 较显著 显著 较显著 较显著 显著 较显著 较显著 显著 尚显著

   类别2 正甜香 正甜香 正甜香 正甜香 正甜香 正甜香 正甜香 正甜香 正甜香

   描述 尚显著 较显著 较显著 较显著 较显著 尚显著 较显著 较显著 尚显著

辅助
木香/

辛香

木香/辛

香/果香

木香/

辛香

木香/

辛香

木香/辛

香/果香

木香/

辛香

木香/

辛香

木香/

辛香

木香/

辛香

  本研究所测定出来的致香前体物质总计70种,并按照有关的文献标准[17-19]进行分类,可以分为苯丙

氨酸类、类胡萝卜素类、类西柏烷类、美拉德反应产物、生物碱类、叶绿素降解产物6大类,见表2.
表2 微地形烟叶的致香物质种类

种 类 组     分 中 文 名 称

苯丙氨酸类降解产物 Benzaldehyde 苯甲醛

BenzylAlcohol 苯甲醇

Benzeneacetaldehyde 苯乙醛

Benzeneethanol 苯乙醇

类胡萝卜素类降解产物 5-Hepten-2-One,6-Methyl- 6 甲基 5 庚烯 2 醇

1,6-Octadien-3-Ol,3,7-Dimethyl- 芳樟醇

2,6,6-Trimethyl-1,3-Cyclohexadiene-1-Carbalde-
hyde

藏红花醛

2,6,6-Trimethyl-1-Cyclohexene-1-Carbaldehyde b 环柠檬醛

2-Methoxy-4-Vinylphenol 4 乙烯基愈创木酚

Î2-Damascenone β 大马酮

Î2-Damascone β 二氢大马酮

(E)-GeranylAcetone 香叶基丙酮

4-Hydroxy-ÃŸ-ionone 4 羟基 β 紫罗兰酮

Î2-Ionone β 紫罗兰醇

Î2-Ionol β 紫罗兰酮

1,3,7,7-Tetramethyl-9-oxo-2-oxabicyclo[4.4.0]

dec-5-ene
1,3,7,7 四甲基 2氧双环[4.4.0]癸 5
烯 9 酮

2,3-Dipyridyl 2,3 联吡啶

Dihydroactinidiolide 二氢猕猴桃内酯

Megastigmatrienone 巨豆三烯酮A
Megastigmatrienone 巨豆三烯酮B
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 续表2

种 类 组     分 中 文 名 称

Megastigmatrienone 巨豆三烯酮C
Megastigmatrienone 巨豆三烯酮D
Megastigmatrienone 巨豆三烯酮E
3-Oxo-Î±-Ionol 3 氧代 a 紫罗兰醇

Dodeca-1,6-dien-12-ol,6,10-dimethyl- 金合欢基丙酮

类西柏烷类降解产物 Solanone 茄酮

Norsolanadione 降茄二酮

美拉德反应产物 2,3-Butanediol 2,3 丁二醇

2,3-Butanediol 2,4 丁二醇

2-Furancarboxaldehyde 糠醛

2-Furanmethanol 糠醇

2(3H)-Furanone,Dihydro- 二氢 2(3H)呋喃酮

HexanoicAcid 己酸

Octanal 辛醛

2,4-Heptadienal,(E,E)- 2,4 庚二烯醛

2,3-DimethylMaleicAnhydride 2,4 环戊烯 1,4-二酮

2(5H)-Furanone,5-Ethyl- 5 乙基 2(5H)呋喃酮

2-Pyrrolidinone,1-methyl- 1 甲基 2 吡啶甲醛

1-Hexanol,2-Ethyl- 2 乙基己醇

1-(1H-pyrrol-2-Yl)Ethanone 2 乙酰吡咯

2-Furancarboxylic acid,tetrahydro-3-methyl-5-
oxo-

4 吡啶甲醛

Pyrazine,Tetramethyl- 四甲基吡嗪

Phenol,2-Methoxy- 3 乙酰吡啶

3,5-Heptadien-2-one,6-methyl-,(E)- 6 甲基 3,5 庚二烯 2 酮

Nonanal 壬醛

2H-Pyrrol-2-one,1,5-dihydro-1-methyl- 1 甲基 四氢吡络 2 酮

2,6,6-Trimethyl-2-cyclohexene-1,4-dione 2,6,6 三甲基环己 2 烯 1,4 二酮

4H-Pyran-4-one,2,3-dihydro-3,5-dihydroxy-6-
methyl-

6 甲基 3,5 二羟基 2,3 二氢 4H 吡喃

2 酮

AceticAcid,PhenylmethylEster 乙酸苯甲酯

Trans-2-Undecen-1-Ol 2,6,6 三甲基环己烷 1,4 二酮

Ether,heptylhexyl 5 丁基噻吩

4-(1-Hydroxy-Ethyl)ÏButanolactone 壬烯醇

Pulegone 胡薄荷酮

Decanal 葵醛

Thiophene,2-butyltetrahydro- 2 丁基四氢化噻吩

1H-pyrrole-2,5-Dione,3-Ethyl-4-Methyl- 3 乙基 4 甲基 1H 吡咯 2,5 二酮

Methyl2-Methylpentanoate 愈创木酚

2-Furancarboxylic acid,tetrahydro-3-methyl-5-
oxo-

2,5 己二酮

Cedrene 柏木烯

ButylatedHydroxytoluene 二叔丁基对甲酚

Cedran-8-Ol 雪松醇
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 续表2

种 类 组     分 中 文 名 称

Hexa-hydro-farnesol 2 甲基 十六醇

生物碱类 Pyridine,3-(1-methyl-2-pyrrolidinyl)-,(S)- 挥发烟碱

2,2-Bi-1H-Pyrrole,1,1-Dimethyl- 1,1 二甲基 2,2 双 1H 吡咯

Myosmine 麦斯明

Î2-Nicotyrine 二烯烟碱

1,8(2H,5H)-Naphthalenedione,hexahydro-8a-
methyl-,cis-

六氢化 8a 甲基 1,8 (2H,5H)萘二酮

2,2-Dimethylguanine 2,2 二甲基鸟嘌呤

叶绿素降解产物 Neophytadiene 新值二烯

3,7,11,15-Tetramethyl-2-hexadecen-1-ol 植醇

  上部烟叶致香物质质量分数比较(图1,图4),由大到小为坡地烟叶,台地烟叶,坝地烟叶,坡地烟叶比

台地高出3.75%,而坝地烟叶比台地低18.72%.坝地烟叶的类胡萝卜素最高(1089.98ng/g),而坡地烟

叶最低(924.66ng/g);台地烟叶的苯丙氨酸类、类西柏烷类最大;其余都为坡地烟叶最大.美拉德反应产

物、生物碱类质量分数各个微地形之间差异有统计学意义(p<0.05).文内所有图形中,小写字母不同表示

差异有统计学意义(p<0.05),大写字母不同表示差异有统计学意义(p<0.01).
中部烟叶致香物质质量分数比较(图2,图4),由大到小为坡地烟叶,坝地烟叶,台地烟叶,坡地烟叶和

坝地烟叶分别比台地烟叶高出46.56%和16.97%.坝地烟叶的苯丙氨酸类、类胡萝卜素、美拉德反应产物

最低;台地烟叶的苯丙氨酸类、类胡萝卜素、美拉德反应产物最大;其余都为坡地烟叶最大,坝地烟叶居

中.苯丙氨酸类、生物碱类质量分数、总量各个微地形之间差异有统计学意义(p<0.01).
下部烟叶致香物质质量分数比较(图3,图4),由大到小为坡地烟叶,台地烟叶,坝地烟叶,坡地烟叶比

台地高出24.47%,而坝地烟叶比台地低7.04%.台地烟叶的苯丙氨酸类、类西柏烷类最大,类胡萝卜素、
生物碱类最小;其余都为坡地最大,坝地最小.生物碱类、叶绿素降解产物质量分数各个微地形之间差异有

统计学意义(p<0.05).

图1 微地形处理上部烟叶致香物质质量分数 图2 微地形处理中部烟叶致香物质质量分数

图3 微地形处理下部烟叶致香物质质量分数 图4 微地形处理烟叶致香物质总量
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2.3 含梗率

含梗率的大小与烟叶内在品质密切相关,是体现卷烟性能的重要指标,直接影响卷烟工艺、产品风格、

成本及其它经济指标[20],因此烟叶含梗率成为目前烟叶品质评价的重要研究方面,一般来说烟叶含梗率越

低其经济性状越优[21].
烤后烟叶含梗率不同部位比较(图5),各个微地形处理烟叶由大到小均表现为下部叶,中部叶,上部叶;

各个部位的不同微地形烟叶比较都为坝地烟叶,台地烟叶,坡地烟叶.多重比较分析结果表明,下部叶的坝

地烟叶和台地烟叶、坝地烟叶和坡地烟叶差异有统计学意义(p<0.01)外,其余差异均无统计学意义.

2.4 蔗 糖

蔗糖是高等植物光合的主要产物,即是碳运输的主要形式,也是“库”代谢的重要基质[22].从图6可以

看出,不同微地形处理烟叶蔗糖质量分数都呈波浪形曲线,团棵期较小,在旺长期时质量分数达到最大值,

且由大到小为台地烟叶,坡地烟叶,坝地烟叶,打顶期又降低,在成熟期均呈现上升趋势.由于作物的反馈

调节机制随之受到抑制,而同时蔗糖的积累又抑制了蔗糖的合成,所以蔗糖质量分数会下降,旺长期后质

量分数迅速下降,在打顶期时达到最小值(和团棵期时水平相当),可以说团棵期和打顶期是蔗糖的合成转

折点(坝地烟叶高于其他处理烟叶),此后又开始增加(打顶期后至成熟期),坝地烟叶高于其他烟叶,坝地

烟叶增加较快.
多重比较分析结果表明,打顶期3种微地形烟叶的蔗糖质量分数之间差异达到统计学意义(p<0.05),

其余时期差异均达到了统计学意义(p<0.01).

图5 不同微地形处理烤后烟叶含梗率 图6 不同微地形处理烟叶蔗糖质量分数动态变化

2.5 氯素质量分数

2.5.1 生育期烟叶生理样品氯素质量分数

生育期烟叶氯素质量分数各个微地形处理都表现为旺长期下降、打顶期又上升的波浪形趋势(图7),

但是具体变化规律又有所不同.坝地烟叶氯素质量分数的“谷底”在打顶期,而坡地烟叶和台地烟叶在旺长

期;生育期烟叶氯素质量分数比较,由大到小基本表现为坡地烟叶,坝地烟叶,台地烟叶;团棵期和打顶期

各个微地形处理数值差别不大,旺长期坝地烟叶和坡地烟叶较台地增加的比例分别为26.24%和25.12%,

成熟期对应的增加比例分别为14.88%和37.99%.多重比较分析结果表明,团棵期各个微地形处理烟叶氯

素质量分数之间差异性总体上有统计学意义(p<0.05),其余时期总体上差异有统计学意义(p<0.01).
2.5.2  烤后烟叶氯素质量分数

3种微地形烤后烟叶的氯素质量分数都低于烟叶品质较佳的氯素质量分数范围(图8),坡地烟叶含氯

量为0.25%,略低于最佳范围,坝地烟叶(0.14%)和台地烟叶(0.12%)是明显低于最佳范围;不同处理不

同部位的烟叶氯素质量分数比较,其趋势与生育期生理样品相似,由大到小都表现为坡地烟叶,坝地烟叶,

台地烟叶.坝地烟叶的上、中、下部叶片氯素质量分数比台地烟叶增加的比例分别为15.38%,16.67%和

21.43%,坡地烟叶对应台地烟叶的增加比例为53.85%,108.33%和35.71%.多重比较分析结果表明,各
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个微地形不同部位烟叶氯素质量分数之间显著性不同.上部烟叶和下部烟叶各个微地形处理烟叶差异有统

计学意义(p<0.05),而中部烟叶差异有统计学意义(p<0.01).

图7 不同处理烟叶氯素质量分数动态变化 图8 不同微地形处理烤后烟叶氯素质量分数

3 讨 论

3.1 香气物质对烟叶品质的作用

烟叶中致香物质种类繁多,而不同致香成分具有各自的化学结构和性质,对人的嗅觉和味觉产生各异

的刺激作用,形成多样的感官反应,对香气质、香气量和香型有不同程度的贡献率[23].
类西柏烷类致香物质本身具有较好香气,其降解转化产物如茄醇、茄二酮、茄呢呋喃等为烤烟较重

要的致香成分[24].而茄酮自身具有香气,可以转化成茄醇、降茄二酮、茄呢呋喃等香味物质.本研究表

明,对于中部叶的类西柏烷类致香物质质量分数,由大到小为坡地烟叶,台地烟叶,坝地烟叶,坡地烟叶

比台地烟叶和坝地烟叶分别增加71.66%和82.16%;对于上部烟叶和下部烟叶的类西柏烷类致香物质

质量分数,坡地烟叶与台地烟叶相当,都大于坝地烟叶,其中坡地烟叶与台地烟叶比坝地烟叶分别增加

44.47%和43.68%.
叶绿体色素是影响烟叶品质、可用性的重要成分,它不仅影响烤后烟叶的色泽,其有关降解物也与烟

叶香气质、香气量关系密切,所以其降解物质量分数直接影响烟叶的香气风格和工业使用性[25-27].新植二

烯由叶绿素裂解形成,其能增加烟叶吃味和香气,本身具有一种弱的令人愉悦的气味,通过降解转化形成

其他低分子致香物质[28];有研究表明新植二烯是烟叶中性挥发物中质量分数最大的组分,即为捕集烟气气

溶胶内香气物质的载体,具有携带其他挥发性香气物质和添加香气成分进入烟气的效果[29],是烟叶彰显清

香型特色的重要因素[30].本研究表明,不同部位烟叶,都表现为坡地烟叶均大于台地烟叶和坝地烟叶,对

于上部、中部、下部烟叶,坡地烟叶相比台地烟叶分别增加0.89%,35.54%,11.67%,坡地烟叶相比坝地

烟叶分别增加48.75%,20.22%,38.04%.

3.2 含梗率对烟叶品质的影响

国外优质烟叶含梗率表现为下部叶30%~32%,中部叶27%~30%,上部叶25%~26%,平均27%~

29%.单叶质量下部叶6~8g,中部叶7~9g,上部叶9~12g,平均7~10g为宜.单位叶面积质量下部叶

60~70g/m2,中部叶70~80g/m2,上部叶80~90g/m2,平均70~80g/m2[31].本研究结果显示,坡地烟

叶可以达到优质烟叶的范围,坝地烟叶基本达到,而台地烟叶略微有一点差距.

3.3 氯素质量分数对烟叶品质的影响

氯素不仅影响到烟叶的燃烧性,即为烟叶品质的评价指标之一,同时也是烤烟生长发育必需的微量营

养元素.优质烟叶含氯量最佳范围为0.3%~0.6%[32-39],而贵州等西南烟区烟叶的含氯量偏低,一般只有

0.08%~0.165%,很大程度上低于优质烟叶的含氯标准,这已成为贵州烟叶质量偏低的主要原因之一.本

试验的坡地烟叶含氯量为0.25%,略低于最佳范围,坝地烟叶(0.14%)和台地烟叶(0.12%)的含氯量更
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低,因此,合理施用氯化钾是提高贵州烤烟质量的有效措施之一.

3.4 蔗糖质量分数对烟叶品质的影响

蔗糖代谢关键酶的作用是影响烤烟蔗糖积累的重要因素.烤烟生长和发育中的蔗糖积累代谢不仅仅是

单个酶在起作用的结果,而是几种酶综合作用的产物.烟叶中蔗糖浓度升高时,蔗糖酶、SS和SPS的活性

都呈现上升趋势,烟叶蔗糖积累过程中,蔗糖酶、SS和SPS活性的变化趋势基本相同,几种蔗糖代谢关键

酶有可能同时对烟叶糖积累产生影响,因此在研究糖积累机理时应考虑多种蔗糖代谢关键酶的综合作用.
台地烟叶蔗糖积累较快,糖的积累又会抑制光合基因的表达,进而加速烟叶衰老,台地烟叶成熟应早于坝

地和坡地烟叶.
蔗糖为高等植物光合产物运输的主要形式,其经韧皮部运输到需能源和碳源的组织细胞,为细胞的生

长发育提供能源和碳源.SPS主要是催化植物的蔗糖生物合成,在光合细胞中酶活性较强[40],对蔗糖的植

物组织积累具有重要影响,所以随着SPS活性的升高,蔗糖质量分数也随之增加.

4 结 论

坝地烟叶的香气量得分虽然比坡地烟叶略大,但总分、香气质、刺激性、口感、余味、烟气细柔度、燃

烧性、灰色得分由大到小都表现为坡地烟叶,坝地烟叶,台地烟叶,而且坡地烟叶的香气类型为“中偏清”、

主体香韵为“显著”和“较显著”,因此坡地烟叶感官评吸总体好于坝地烟叶和台地烟叶.
致香物质质量分数中部烟叶由大到小为坡地烟叶,坝地烟叶,台地烟叶,坡地烟叶和坝地烟叶分别比台

地高出46.56%和16.97%,上部烟叶、下部烟叶致香物质质量分数比较,由大到小为坡地烟叶,台地烟叶,

坝地烟叶;烤后烟叶含梗率由大到小为坝地烟叶,台地烟叶,坡地烟叶,下部叶的坝地烟叶和台地烟叶、坝

地烟叶和坡地烟叶差异有统计学意义(p<0.01).
生育期和烤后烟叶氯素质量分数由大到小为坡地烟叶,坝地烟叶,台地烟叶;坝地烟叶的上、中、下部

叶片氯素质量分数比台地烟叶增加的比例分别为15.38%,16.67%和21.43%,坡地烟叶对应台地烟叶的

增加比例为53.85%,108.33%和35.71%;上部烟叶和下部烟叶各个微地形处理烟叶总体上差异有统计学

意义(p<0.05),而中部烟叶差异有统计学意义(p<0.01).
总之,坡地烟叶感官质量较好、致香物质和氯素质量分数较高、含梗率较低、蔗糖质量分数总体较高,

因此其品质特征较优,坝地烟叶次之,台地烟叶最差.
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AComparativeStudyoftheQualityCharacteristicsofFlue-Cured
TobaccoPlantedinDifferentMicro-Topographies
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 ThreeGorgesReservoirRegion,MinistryofEducation,EngineeringResearchCenterofSouthUplandAgriculture,

 MinistryofEducation,Chongqing400716,China;

2.GuizhouAcademyofTobaccoScience,Guiyang550081,China

Abstract:Inordertoprovideatheoreticalreferencefortobacco-producingregionsindifferentmicro-topog-

raphiesabouttobaccoqualityproductionandqualityrequirementsofthecigaretteindustry,arandomized

blockexperimentwasconducted,inwhichthecharacteristicsoftobaccoleavesplantedin3kindsofmicro-

topographies(dam,slopingfieldsandplatform)ontheYunnan-GuizhouPlateauwerestudied.Theresults

showedthatthearomatypeforslopingtobaccowas“middlebutpartialfragrance”,andthatofdamtobac-

coandplatformtobaccowas“middleflavor”.Themainaromaforslopingtobaccowas“significant”and
“moresignificant”,whilethatofdamtobaccoandplatformtobaccowas“moresignificant”and“yetsignif-

icant”,andauxiliaryaromaincluded“fruit”componentinadditionto“woody”and“spicy”forslopingto-

bacco.Differenceofsmokingtotalscoreswashighlysignificantbetweenmiddleleavesunderdifferentmi-

cro-topographies.Thecontentofaromasubstancesformiddleleaveswasintheorderofslopingtobacco>

damtobacco>platformtobacco;slopetobaccoanddamtobaccowas46.56%and16.97%,respectively,

higherthanplatformtobaccoforcontentofaromasubstances.Stalkratioofflue-curedtobaccoappearedin

thesequenceofdamtobacco>platformtobacco>slopingtobacco.Sucrosecontentoftobaccoleafshoweda

wave-shapedcurveandachievedthemaximumintheperiodofvigorousgrowth,anditstrendwasplatform

tobacco>slopingtobacco>damtobacco,whichroseinthematureperiod.Chlorinecontentoftobaccodur-

ingthegrowthperiodsandaftercuringwas:slopingtobacco>damtobacco>platformtobacco,andsignif-

icantdifferencewasfoundintheupperandlowertobaccoleavesfordifferentmicro-topographies,but

highlysignificantformiddletobaccoleaves.Slopingtobaccohadbetterqualitycharacteristicsthandamto-

baccobecauseofitsbettersmokingquality,higheraromacompoundsandchlorinecontent,andhighsu-

crosecontent,whilequalitycharacteristicsoftheplatformtobaccowasthepoorist.

Keywords:micro-topography;flue-curedtobacco;qualitycharacteristic;difference
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