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不同品种烤烟鲜叶表面提取物的主要成分分析 
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摘  要：选择贵州省 4个主要烟草品种，分下、中、上 3个部位采收成熟鲜叶，用二氯甲烷提取叶表面物质进行分析检测。

结果表明，烤烟鲜烟叶表面提取物主要包括烟碱、酮类、萜烯类和烷烃类。烟碱含量最高，酮类含量甚微。萜烯类物质是烟

草叶表面提取物的主要成分，主要是西柏烷类，包括西柏烷、西柏三烯一醇和西柏三烯二醇。西柏三烯二醇含量高于西柏三

烯一醇，β-西柏三烯醇二醇含量较 α-西柏三烯醇二醇稍多。烷烃类主要是三十烷以上的高级烷烃，含量较多。不同品种鲜叶

表面提取物总量存在明显差异，南江 3号最低，K326次低，贵烟 201较高，云烟 85最高。 
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Analysis of Major Cuticular Components from Green Leaf of Different 
Flue-cured Tobacco Varieties 
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(1. Research Center of Tobacco and Health, University of Science and Technology of China, Hefei 230051, China; 

2. Guizhou Tobacco Science Research Institute, Guiyang 550023, China) 

Abstract: The major cuticular components from green leaves of three plant positions from four flue-cured tobacco varieties grown 
in Guizhou were analyzed after extracted with methylene chloride. The result showed that the major cuticular components of green 
leaves were nicotine, ketones, terpenes and hydrocarbons. Among which, nicotine was the highest and ketones were the least. 
Terpenes were the main cuticular components from green tobacco leaves, majority of them were cembrenoids, including cembrenoid, 
cembratriene-ol and cembratriene-diol. There was more cembratriene-diol than cembratriene-ol, as was more β-cembratriene-diol 
than α-cembratriene-diol. There were good amount of hydrocarbons; most of them were triacontanic high hydrocarbons. There was 
considerable difference of major cuticular components among varieties. From low to high, four varieties ranked as Nanjiang 3 to 
K326 to Guiyan 201 to Yunyan 85. 
Keywords: flue-cured tobacco; green leaf; cuticular component; terpene 

 
烟草腺毛分泌物被认为对烟草品质和香吃味

有良好的贡献，不同烟草类型和品种叶表面腺毛密

度、分泌物性质和数量存在着明显的差异[1-3]。20

世纪 50 年代以来，国内外科研人员对烟草腺毛形

态、密度及其分泌物进行了大量的研究。采用各种

方法提取烟草鲜叶和干叶表面提取物，运用气相色

谱（GC）和质谱（MS）分析，鉴定出烟草腺毛中

主要含有类西柏烷和类赖百当二萜、糖脂、表面蜡

和一些微量组分[4-14]。众多研究表明，影响烟草腺

毛特征及其分泌物特点的主要因素是遗传构成。

Burk 等[15]指出具有非腺型或简单腺毛的烟草并不

产生大量的二萜烯、蔗糖酯、脂肪醇和蜡脂。

Severson等[16]指出，不同类型的烟草腺毛分泌物存

在明显差异。烤烟和白肋烟主要含有 α-西柏三烯二

醇和 β-西柏三烯二醇、脂肪醇及烃类化合物，而香

料烟不仅含有以上成分，还含有顺-冷杉醇、赖百
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当萜醇和蔗糖脂等。Nielsen和 Severson[17]分析了不

同品种及其后代品系腺毛密度和分泌物含量的相

关性，发现一些腺毛密度很小的品系，其腺毛分泌

物的含量与腺毛密度呈正相关；而腺毛密度大的品

系，其腺毛分泌物的含量与腺毛密度不具有密切相

关性。某些品系的西柏三烯二醇含量可达亲本的

2～3倍。这说明，烟草腺毛分泌物的化学成分及其

含量不仅受内在遗传组成的影响，而且受其生长环

境众多外在因素的影响。 

烟草生长所处的水肥条件对腺毛分泌物有着

重要影响。Severson等[18]指出，适度的水分胁迫能

提高烟叶表面西柏三烯二醇和蔗糖酯等腺毛分泌

物的含量，强降雨会显著降低烟叶表面化合物的含

量。时向东等[19]研究表明，饼肥等有机肥能增加腺

毛密度，但其作用因叶位和腺毛种类的不同而有差

异。Gamou and Kawashima[20]和 Court等[21]研究表

明，增施氮肥有时会减少烟叶表面西柏三烯二醇的

含量，但有时对烟叶表面化学成分没有显著影响。 

为探明贵州烟叶腺毛分泌物成分和含量的差

异，分析它们与贵州烟叶品质和风格特点的关系，

笔者选取 4个贵州当前主栽品种和新育成品种，分

下、中、上 3个部位逐次采收成熟鲜叶，对其叶表

面物质进行了分析测定。 

1  材料与方法 

1.1  取样 

在贵州省烟草科学研究所龙岗试验站（贵阳市

开阳县）选择云烟 85、K326、贵烟 201 和南江 3

号 4个品种，选取 15株生长均匀一致的烟株挂牌，

分上、中、下 3个部位（第 3～4叶代表下部叶、9～

10 叶代表中部叶、16～17 叶代表上部叶）各采摘

成熟烟叶 30片，其中 15片供提取叶表面物质使用，

另 15片供测定烟叶含水量。 

1.2  提取 

将烟样称重，然后在装有 1 000 mL二氯甲烷的

3个烧杯中浸洗。在第 1只烧杯中浸洗 4次，每浸

1次在溶剂中停留 2 s。待二氯甲烷挥发后，再在第

2、3只烧杯中重复浸洗，每次浸洗时叶片倒顺提取

（即上次最后提取的叶片首先被浸洗）。3次提取完

成后，将含有叶面提取物的溶剂过滤到平底烧瓶内

（滤纸内放无水硫酸钠 50 g），过滤漏斗、烧杯和

滤纸均用二氯甲烷冲 3次以上。然后将浸提液转移

至旋转蒸发仪中，在 40 ℃下浓缩，最后移入琥珀

色瓶中，定容至 10 mL，置 0 ℃左右的暗处备测。 

1.3  叶表面提取物分析 

用芳樟醇作内标，提取定容的烟叶腺毛分泌物

浓缩物 2 mL，加入 1 mL内标，再浓缩至 1 mL，用

GC和 GC/MS进行分析。 

2  结  果 

2.1  叶表面提取物总量 

不同品种之间叶表面提取物含量存在明显差

异（表 1）。南江 3号叶表面提取物平均总量最低，

每克鲜叶为75.76 μg；K326次低，每克鲜叶为194.49 

μg；贵烟 201 较高，每克鲜叶为 237.53 μg；云烟

85最高，每克鲜叶为 283.01 μg。云烟 85叶表面提

取物总量是南江 3号的 3倍以上。 

不同品种各部位的叶表面提取物含量亦差异

明显。南江 3 号下部烟叶表面提取物中烟碱含量

9.91 μg/g，云烟 85为 34.73 μg/g，相差 3.5倍；K326

中部叶酮类含量 2.31 μg/g，云烟 85为 16.34 μg/g，  
 

表 1  不同品种叶表面提取物主要成分含量 
Table 1  Contents of major cuticular components from green 

         leaf of different tobacco varieties     μg/(g mf) 
品种 部位 烟碱 酮类 萜烯类 烷烃类 合计 

下 9.91 0.45 5.98 25.00 41.34
中 30.39 2.81 50.00 33.38 116.58
上 10.01 2.58 32.91 23.85 69.35

南江 
3 号 

平均 16.77 1.95 29.63 27.41 75.76
下 31.23 0.83 6.25 70.07 108.38
中 47.83 2.31 29.86 68.56 148.56
上 42.78 10.34 117.86 155.56 326.54K326 

平均 40.61 4.49 51.32 98.06 194.49
下 21.6 0.42 8.59 71.16 101.77
中 36.97 5.06 68.90 107.41 218.34
上 37.60 11.59 179.51 163.77 392.47贵烟 201

平均 32.06 5.69 85.67 114.11 237.53
下 34.73 3.89 31.91 54.48 125.01
中 85.51 16.34 237.25 108.87 447.97
上 41.02 13.41 145.15 76.47 276.05云烟 85

平均 53.75 11.21 138.10 79.94 283.01
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相差 7 倍以上；K326 的中部叶萜烯类含量 29.86 

μg/g，云烟 85为 237.25 μg/g，相差近 8倍；南江 3

号上部叶烷烃类含量 23.85 μg/g，贵烟 201为 163.77 

μg/g，相差亦近 7倍。 

2.2  叶表面提取物萜烯类物质含量 

萜烯类物质是烟草叶表面提取物的主要成分。

检测表明，烟草腺毛分泌物的萜烯类物质主要有新

植二烯、松香油、西柏烷、西柏三烯一醇、α-西柏

三烯二醇和 β-西柏三烯二醇。由于新植二烯含量极

低（所有品种各个部位每克鲜叶含量均在 0.5 μg以

下)，故在此不作分析。 

松香油在叶表面提取物中含量较丰富（表 2）。

南江 3号叶表面提取物中松香油平均含量最低，为

15.12 μg/g，K326（23.19 μg/g）次低，贵烟 201（36.88 

μg/g）较高，云烟 85含量最高，所有部位平均含量

达 53.30 μg/g。品种间叶表面提取物松香油含量不

仅有差异，而且部位间变化不一致。K326 和贵烟

201 烟叶表面提取物中松香油含量随着部位的升高

而增加，而南江 3 号和云烟 85 烟叶表面提取物中

松香油含量以中部叶最高，上部其次，下部最低。 

西柏烷类是烟叶表面提取物中最重要的萜烯类物

质，包括西柏烷和各种西柏三烯醇。从图 1可以看

出，不同品种叶表面提取物中西柏烷类物质含量差

异很大。南江 3 号含量很低，K326 含量较低（尤

其是中下部叶），贵烟 201 含量较高（特别是上部

烟叶），云烟 85含量最多（不过其下部叶含量不高）。

各品种叶表面提取物西柏烷类物质含量之比为

m(南江 3 号):m(K326):m(贵烟 201):m(云烟 85)＝

1:1.94:3.39:5.86。 

 
表 2  不同品种烤烟叶表面提取物中松香油含量 

Table 2  Contents of retinol of major cuticular components 
from green leaves of different tobacco varieties    μg/(g mf) 
品种 下部叶 中部叶 上部叶 平均 

贵烟 201 4.94 34.45 71.26 36.88 
K326 3.37 15.10 51.11 23.19 
南江 3号 3.26 25.08 17.03 15.12 

云烟 85 16.63 91.59 51.68 53.30 

 
各品种叶表面提取物中的西柏烷类含量，总体

随着烟叶部位的升高而增加，但增加的数量和幅度

差异很大，导致品种间不同部位的西柏烷类物质含

量比例发生变化。下部叶之比为 m(南江 3

号 ):m(K326):m( 贵 烟 201):m( 云 烟 85) ＝

1:1.04:1.33:5.74，中部叶为 m(南江 3号): m(K326): 

m(贵烟 201):m(云烟 85)＝1:0.59:1.38:5.85，上部叶

为 m(南江 3号):m(K326):m(贵烟 201):m(云烟 85)＝

1:4.21:6.82:5.88。K326和贵烟 201的中、下部烟叶

表面提取物西柏烷类含量与南江 3号差异不大，上

部叶差异明显，而云烟 85 与南江 3 号的含量始终

差异很大，前者大约是后者的 6倍。 
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图 1  不同品种叶表面提取物西柏烷类含量 
Fig. 1  The contents of cembrenoid of major cuticular components from green leaves 

of different tobacco varieties 
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2.3  叶表面提取物西柏三烯醇含量 

西柏三烯醇是烟叶表面提取物中萜烯类物质

的最主要成分，主要包括西柏三烯一醇和西柏三烯

二醇（α和 β两种异构体），不同品种叶表面提取物

中西柏三烯醇含量差异很大（表 3）。从低到高排序

为南江 3号＜K326＜贵烟 201＜云烟 85。K326和

贵烟 201叶表面提取物中的西柏三烯醇含量，随叶

位的升高而增加，南江 3 号和云烟 85 烟叶表面提

取物中西柏三烯醇含量以中部叶最高，上部其次，

下部最低。说明品种间叶表面提取物中西柏三烯醇

含量不仅有数量差异，而且部位间变化也不一致。 

各品种西柏三烯二醇的含量多于西柏三烯一

醇，但不同品种各种西柏三烯醇的实际含量存在较

大差异。 

就西柏三烯一醇而言，不同品种各部位叶表面

提取物中的含量顺序为：南江 3 号＜K326＜贵烟

201＜云烟 85。除南江 3号外，K326、贵烟 201和

云烟 85的含量都是随着叶位的升高而增加。 

各品种叶表面提取物中的西柏三烯一醇含量，

大致随叶位的升高而增加（南江 3 号除外），但各

品种增加的幅度并不一致，且具体数量有差别。从

总含量上看，南江 3号＜K326＜贵烟 201＜云烟 85。 
 

表 3  不同品种叶表面提取物各种西柏三烯醇含量 
Table 3  Contents of cembratriene-ol of major cuticular components from green leaves of different tobacco varieties     μg/(g mf) 

南江 3号 K326 贵烟 201 云烟 85 
西柏三烯醇种类 

下 中 上 下 中 上 下 中 上 下 中 上 

西柏三烯一醇 0.75 4.59 2.57 0.87 2.09 13.10 1.05 4.48 27.32 4.11 19.06 21.32 
α-西柏三烯二醇 0.87 8.06 2.75 0.78 5.48 9.35 0.85 12.10 13.70 4.43 49.38 7.55 
β-西柏三烯二醇 0.73 7.63 6.03 0.81 4.39 24.90 1.28 10.70 37.06 4.70 33.91 35.05 
总量 2.35 20.30 11.40 2.46 12.00 47.40 3.18 27.20 78.08 13.20 102.40 63.92 

 
南江 3 号叶表面提取物中的西柏三烯一醇含量很

低，以中部叶含量最高，但也仅为 4.59 μg/g；K326

的叶表面提取物中西柏三烯一醇含量也比较低，尤

其是其中下部位叶，其上部叶含量稍高，达 13.13 

μg/g；贵烟 201 各个部位烟叶表面提取物中西柏三

烯一醇含量差异最大，其上部含量达 27.32 μg/g，

是其下部叶含量的 26 倍以上，为所有品种的最大

值；云烟 85 下部叶表面提取物中西柏三烯一醇的

含量相对较高，其中上部叶中的含量几乎相等，总

含量为所有品种最高。 

各品种的叶表面提取物中 α-西柏三烯醇二醇

的含量差异很大：南江 3号含量很低，中部叶大于

上部叶（3 倍以上）；K326 和贵烟 201 的含量也较

低，都随叶位的升高而增加；云烟 85 含量最高，

尤其是中部叶，达到 49.38 μg/g，分别是上部叶和

下部叶（7.55 μg/g和 4.43 μg/g）的 6.5倍和 11倍（表

3）。 

与 α-西柏三烯醇二醇相比，各品种叶表面提取

物中 β-西柏三烯醇二醇的含量较高，不同品种和部

位间差别很大。从总量上看，南江 3号含量很低，

中、上部叶片含量相近；K326 含量较低，其上部

叶含量远高于中部叶（5.7倍）；贵烟 201含量较高，

尤其是上部叶，含量达到 37.06 μg/g，为所有品种

的最大值；云烟 85 的含量最高，中、上部叶片含

量几乎相等（表 3）。 

2.4  叶表面提取物烷烃类含量 

鲜叶表面提取物的烷烃类成分主要是高级烷

烃，包括二十九烷、异三十烷、三十烷、异三十一

烷、三十一烷、异三十二烷、三十二烷、异三十三

烷、三十三烷。 

从图 4可以看出，不同品种叶表面提取物中烷

烃类成分差别较大。从总量上看，贵烟 201最多，

K326次之，云烟 85较少，南江 3号最少。下、中、

上三部位烟叶表面提取物烷烃类含量，贵烟 201分

别为71.16, 107.41, 163.77 μg/g，K326为70.07, 68.56, 

155.56 μg/g，云烟 85为 54.48, 108.87, 76.47 μg/g；

南江 3号为 25.0, 33.38, 23.85 μg/g。各品种烤烟的

烷烃类总量比为 m(贵烟 201):m(K326):m(云烟

85):m(南江 3号)＝1:0.86: 0.7:0.24。 
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表 4  不同品种烤烟叶表面提取物主要烷烃含量 
Table 4  Contents of hydrocarbons of major cuticular components from green leaves of different tobacco varieties     μg/(g mf) 

品种 叶位 二十九烷 异三十烷 三十烷 异三十一烷 三十一烷 异三十二烷 三十二烷 异三十三烷 三十三烷 

下 3.87 0.83 2.71 3.76 0.78 0.41 5.86 4.52 2.26 
中 10.18 0.95 4.52 4.05 1.38 5.83 0.69 0.98 4.80 南江 3号 

上 3.74 0.34 2.85 1.63 0.84 2.60 5.61 3.58 2.66 
下 4.31 1.61 5.93 6.32 2.29 0.62 23.14 12.73 13.12 
中 5.43 1.05 5.02 3.85 2.25 12.32 19.52 9.71 9.41 K326 
上 22.02 1.66 12.06 6.91 4.76 21.25 46.66 19.79 20.45 
下 5.24 1.55 6.26 7.61 2.12 0.65 24.30 12.41 11.02 
中 10.91 1.37 7.40 6.12 2.87 15.88 31.82 14.34 16.70 贵烟 201 
上 21.10 1.30 11.54 6.35 4.62 21.09 50.34 22.60 24.83 
下 8.69 1.07 5.96 5.88 1.48 0.76 12.34 10.96 7.34 
中 34.91 1.15 10.08 6.99 2.17 10.08 17.61 15.31 10.57 云烟 85 
上 13.21 1.02 9.22 5.34 2.02 8.46 16.24 12.45 8.51            

 
从烷烃类成分上看，三十二烷和三十三烷（包

括两种异构体）的含量较高，特别是三十二烷。各

品种之间不仅含量存在很大差异，而且部位变化亦

不相同。贵烟 201的叶表面提取物中三十二烷最多，

且随着部位的升高而增加；K326 含量较多，其上

部叶含量明显高于中下部叶；云烟 85 含量中等，

各部位烟叶含量相近；南江 3号含量很少，中部烟

叶含量很低。 

3  讨  论 
本试验结果表明，烤烟鲜叶表面提取物主要包

括烟碱、酮类、萜烯类和烷烃类。由于烟碱是在烟

株根部合成后运输到达烟叶表面的，而不是在腺毛

内合成分泌到叶表，一般不将之作为主要腺毛分泌

物来考虑，因此烤烟鲜叶表面提取物主要成分是腺

毛分泌物（包括降解产物酮类）和烷烃类，这与

Chang等[10]和 Severson等[22]的结果相似。 

不同品种鲜叶表面提取物总含量和各种物质

含量差异明显。4 个品种叶表面提取物平均总量排

序为，南江 3号＜K326＜贵烟 201＜云烟 85，云烟

85叶表面提取物总量是南江 3号的 3倍以上。不同

品种各种叶表面提取物的含量差异更大，最高含量

品种（云烟 85）所含酮类、萜烯类和烷烃类等主要

叶表面提取物是最低含量品种（南江 3号）的 7～8

倍。本研究试验材料来自同一试验地点，生态条件

和土壤类型相同，施肥量和栽培措施相近，因此可

以推论品种间烟叶表面提取物和腺毛分泌物差异

主要是由品种自身的遗传组成所决定的。这与杨铁

钊等人的研究结论基本一致[23]。 

国外研究结果认为，有些腺毛分泌物的合成受

单基因控制[24-25]，有些腺毛分泌物的合成受多基因

控制[15, 26-27]，因此，烟草腺毛分泌物的种类及含量

取决于其遗传组成[28-29]。基于这些研究结果，研究

人员曾试图从腺毛密度和分泌物含量入手，培育腺

毛分泌物含量高的烟草品种[30]。 

萜烯类物质是烟草叶表面提取物的主要成分，

主要包括新植二烯、松香油、西柏烷、西柏三烯一

醇、α-西柏三烯二醇和 β-西柏三烯二醇等。新植二

烯含量最少，西柏烷类含量最多。烟叶表面提取物

中西柏烷类包括西柏烷和各种西柏三烯醇。不同品

种叶表面提取物中西柏烷类物质含量差异很大，所

测定 4个品种的西柏烷类物质总量之比为，m(南江

3号):m(K326):m(贵烟 201):m(云烟 85)＝1:1.94:3.39: 

5.86。 

作为最主要的西柏烷类物质，西柏三烯醇在各

品种叶表提取中不仅含量高，而且变化大。所测定

4 个烤烟品种的西柏三烯醇总量排序为，南江 3 号

＜K326＜贵烟 201＜云烟 85。K326和贵烟 201西

柏三烯醇含量随着叶位的升高而增加，南江 3号和

云烟 85 中部叶含量最高。各个品种西柏三烯二醇

的含量多于西柏三烯一醇，β-西柏三烯醇二醇的含

量稍高于 α-西柏三烯醇二醇。这与前人的研究结果

并不完全一致[31]。这可能是由于品种、烟叶成熟度

（幼叶和成熟叶）、栽培措施及分析方法等众多因
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素影响的缘故。这也说明，烟叶表面提取物的种类

和数量不仅受制于种质的遗传组成，而且与生态条

件、栽培措施和分析测定环节有十分密切的联系。 
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