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湖北不同植烟区烤烟物理特性分析 

黎  根 1，何  猛 2，刘峰峰 1，李  琳 1，吴风光 1*，刘  辉 1，云月利 2，何结望 1 
（1.湖北中烟工业有限责任公司，武汉 430040；2.湖北大学，武汉 430062） 

摘  要：为了解湖北不同烟草种植区烤烟物理特性差异及其变化规律，采集湖北省 15个县市烤烟产区的烤烟样品，测定烟

叶物理特性各项指标并进行统计分析和系统聚类。结果显示：（1）B2F 等级烤烟的叶宽、长宽比、单叶重、全叶含梗率在

襄阳、十堰和恩施地区差异显著，C3F等级烤烟的单叶重在襄阳、十堰和恩施地区差异显著，X2F等级地区间没有差异；（2）

竹山、竹溪、郧西、宣恩、咸丰、南漳、建始、保康、恩施、鹤峰、巴东、房县、利川的烤烟聚为一类，枣阳、襄州的烤烟

聚为一类；襄阳烤烟与十堰、恩施烤烟的物理特性差异较大；（3）湖北烤烟物理特性在单叶重和抗张强度方面变异程度大，

叶位升高，叶长、长宽比、单叶重增加；叶长、长宽比、单叶重与叶位关系密切。 
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Analysis of Physical Characteristics of Flue-cured Tobacco in Different 
Planting Areas in Hubei Province 
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(1. Hubei Tobacco Industry Co., Ltd, Wuhan 430040, China; 2. Hubei University, Wuhan 430062, China) 

Abstract: In order to understand the difference in physical characteristics of flue-cured tobacco in different tobacco growing areas 
in Hubei Province, flue-cured tobacco samples from 15 counties of Hubei Province were collected to determine indexes of physical 
characteristics of tobacco leaves, statistical analysis and systematic clustering were conducted. The results showed that: (1) Leaf 
width, length-width ratio, leaf weight, and stem ratio of total leaf in B2F grades were significantly different among Xiangyang, 
Shiyan and Enshi regions. Single leaf weight of C3F grade flue-cured tobacco was significantly different among Xiangyang, Shiyan 
and Enshi regions, and there was no difference of X2F among these regions. 2) Tobacco from Zhushan, Zhuxi, Yunxi, Xuanen, 
Xianfeng, Nanzhang, Jianshi, Baokang, Enshi, Hefeng, Badong, Fangxian and Lichuan were clustered into one clade, and tobacco 
from Zaoyang and Xiangzhou were clustered into another clade. Physical characteristics of flue-cured tobacco from Xiangyang was 
significantly different with that from Shiyan and Enshi. 3) The physical characteristics of flue-cured tobacco in Hubei had large 
variation in single leaf weight and tensile strength, and with higher leaf position, leaf length, length-width ratio, and single leaf 
weight increased. Leaf length, length-width ratio, single leaf weight were closely related to leaf position. 
Keywords: flue-cured tobacco; statistical analysis; systematic clustering; physical characteristics 
 

烟叶物理特性主要包括叶长、单叶重、含梗率、

抗张力、抗张强度、断裂伸长量等，是烟叶质量的

重要组成部分。烟叶物理特性与烟草加工的性能、

可用性以及烟草的烟气组分密切相关，会直接影响

烟叶的品质、卷烟制造过程、产品风格、成本以及

其他经济指标[1-2]。关于烟叶物理特性的研究多集中

在施肥、采收方法、调制方法等农业措施对物理特

性的影响[3-5]。虽然一些研究已经逐渐开始关注不同

产区烟叶的物理特性问题[6-8]，但湖北省作为烤烟的

主产省份之一，关于湖北省烤烟特性指标的一般范

围、分布状况及区域分布特征还未见报道。为了明

确湖北不同产烟区烤烟物理特性的差异，为湖北烤

烟在工业上的合理使用提供理论依据，本研究在闫

克玉等[9]、尹启生等[10]提出的烤烟物理性状评价指

标体系，以及一些专家学者对烤烟物理性状进行研

究[11-15]的基础上，对湖北省 15 个产烟县（按行政
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区划分为十堰、襄阳、恩施 3 个地区）烤烟的物理

特性进行聚类分析，并对烤烟物理特性与叶位之间

的相关性进行了分析，以期对湖北烤烟主产区烤烟

物理特性有更清晰的了解。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

供试材料为 2016 年分别取自恩施州（恩施、

巴东、鹤峰、建始、利川、咸丰、宣恩），十堰市

（郧西、房县、竹山、竹溪）和襄阳市（襄州、枣

阳、保康、南漳）3 个烟叶产地 15 个产烟县中心仓

库的云烟 87，取样等级为 B2F、C3F、X2F，各等

级烤烟分别取 3 kg。物理特性各项指标测定由湖北

中烟工业有限责任公司技术研发中心完成。 

1.2  物理特性检测方法 

检测指标包括烟叶叶长、叶宽、单叶重、全叶

含梗率、抗张力、抗张强度、断裂伸长量。测定前，

所有烟叶样品经恒温恒湿箱平衡，恒温恒湿箱温度

设定为 22 ℃、湿度设定为 65%，平衡时间为 1 周。

各指标测定方法参考文献[16]的方法进行。 

叶长、叶宽用皮尺进行测量。单叶重用分析天

平进行测量。全叶含梗率指烟叶主脉质量占烟叶总

质量的百分数，全叶含梗率=50 片烟叶主脉梗质量

/50 片烟叶总质量×100%。 

抗张力用薄片拉伸强度测定仪测定，检测方法 

为：选取 5 片无破损的烟叶，在其主脉中部两侧分

别截取平行于主脉的长度 18 cm×宽度 1.5 cm 长形

叶片条样，分别测定 10 条叶片条样的抗张拉力值，

去掉最大值和最小值后取平均值。抗张强度是指烟

叶抗张力与烟叶长度的比值，抗张强度=抗张拉力

平均值/测试样长度，单位为 N/m。 

断裂伸长量是指烟叶在外界拉力拉伸至断裂

时烟叶所发生的净延伸长度（△L），用 mm 表示。

原长为 L，在轴向拉力 N 作用下，变形后的断裂长

度为 L'，断裂伸长量△L=L'-L。 

1.3  数据处理方法 

采用 SPSS 19.0 统计软件进行数据处理分析。

以单因素方差分析法（one way ANOVA）对数据进

行差异显著性分析，采用新复极差法（Duncan’s 

multiple-range test）进行多重比较，采用系统聚类

法对湖北不同产地烤烟烟叶物理特性进行聚类分

析。 

2  结  果 

2.1  不同产区同等级烤烟物理特性比较 

恩施、十堰、襄阳 3 个不同产区 B2F 等级烟叶

物理特性方差分析及多重比较结果见表 1，3 个产

地的烟叶叶长、平均抗张力、抗张强度和断裂伸长

量地区间差异不明显（P>0.05），叶宽、长宽比、单

叶重、全叶含梗率地区间差异显著（P<0.05）。表 1 

 
表 1  不同产区 B2F 等级烤烟物理特性方差分析及多重比较 

Table 1  Variance analysis and multiple comparison of physical characteristics of flue-cured tobacco  
in B2F grade in different producing areas 

物理特性 Physical characteristics 
平均值±标准误 Average value± standard error 

F P 
恩施 Enshi 十堰 Shiyan 襄阳 Xiangyang 

叶长 Leaf length/cm 72.34±2.03a 69.68±0.69a 66.48±2.76a 1.604 0.241 

叶宽 Leaf width/cm 20.5±0.79b 21.75±0.36b 26.43±1.64a 7.252 0.009 

长宽比 Length-width ratio 3.55±0.097a 3.20±0.03a 2.58±0.54b 8.538 0.005 

单叶重 Single leaf weight/g 14.39±1.02b 18.31±0.68ab 20.15±1.93a 4.789 0.030 

全叶含梗率 Stem ratio of total leaf/% 31.04±0.95a 27.74±0.37b 28.13±0.68ab 4.026 0.046 

平均抗张力 Average tension stress/N 1.14±0.066a 1.12±0.048a 1.21±0.024a 0.460 0.642 

抗张强度 Tensile strength/(N·m-1) 0.077±0.005a 0.075±0.004a 0.083±0.002a 0.483 0.629 

断裂伸长量 Elongation at break/mm 24.31±1.52a 27.59±0.27a 25.62±1.04a 1.250 0.321 

注：同一行内小写字母不同表示差异达 0.05 显著水平，下同。 

Note: Taking a significant level of α = 0.05, the difference in letters is significant, the same below. 
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多重比较结果显示，襄阳地区烟叶叶宽与恩施地区

和十堰地区差异显著，恩施与十堰地区差异不显著。

恩施地区、十堰地区烟叶长宽比大于襄阳地区，表

明恩施和十堰地区烟叶外形比襄阳地区狭长；恩施

与十堰地区烟叶长宽比差异不显著。襄阳地区烟叶

单叶重比恩施地区重，其他地区间烟叶单叶重差异

不显著。恩施地区烟叶全叶含梗率高于十堰，表明

十堰地区烟叶出片率比恩施地区好；其他地区间烟

叶全叶含梗率差异不明显。 

恩施、十堰、襄阳 3 个不同产区 C3F 等级烟叶

物理特性方差分析及多重比较结果见表 2，烟叶叶

长、叶宽、长宽比、平均抗张力和抗张强度、断裂

伸长量各地区间差异不显著（P>0.05），单叶重、全

叶含梗率地区间差异显著（P<0.05）。多重比较结果

显示襄阳地区烟叶叶宽比恩施地区宽，其他地区间

烟叶叶宽差异不显著。恩施地区长宽比大于襄阳地

区，表明恩施地区烟叶比襄阳地区狭长，其他地区

间差异不显著。襄阳地区单叶重比恩施地区重，其 

他地区间烟叶单叶重差异不显著。恩施地区烟叶全

叶含梗率高于十堰地区，表明十堰地区烟叶出片率

高于恩施地区，其他地区间烟叶全叶含梗率差异不

显著。十堰地区断裂伸长量高于襄阳地区，说明其

烟叶纤维强度高于襄阳地区，其他地区间断裂伸长

量差异不显著。 

恩施、十堰、襄阳 3 个不同产区 X2F 等级烟叶

物理特性方差分析及多重比较结果见表 3，烤烟叶

长、叶宽、长宽比、单叶重、全叶含梗率、平均抗

张力、抗张强度和断裂伸长量各地区间差异不显著

（P>0.05）。 

    综合方差分析及多重比较结果，X2F 等级烟叶

各物理特性不存在差异，B2F 和 C3F 等级烟叶地区

间一些烟叶物理特性指标存在差异，通过比较可以

看出，这些差异除在全叶含梗率方面十堰与恩施地

区有差异，其他几个物理特性差异指标是襄阳与十

堰、恩施地区的差异。 

 
表 2  不同产区 C3F 等级烤烟物理特性方差分析及多重比较 

Table 2  Variance analysis and multiple comparison of physical characteristics of flue-cured tobacco in C3F grade 
 in different producing areas 

物理特性 Physical characteristics 
平均值±标准误 Average value± standard error 

F P 
恩施 Enshi 十堰 Shiyan 襄阳 Xiangyang 

长 Leaf length/cm 64.95±0.94a 67.33±0.80a 66.06±3.53a 0.837 0.457 

宽 Leaf width/cm 21.38±0.68b 23.43±0.75ab 25.93±1.78a 3.849 0.051 

长宽比 Length-width ratio 3.05±0.08a 2.89±0.13ab 2.60±0.21b 2.499 0.124 

单叶重 Single leaf weight/g 11.71±0.54b 14.22±0.57ab 15.19±0.96a 6.219 0.014 

全叶含梗率 Stem ratio of total leaf/% 31.49±0.56a 28.16±0.77b 29.84±0.94ab 4.485 0.035 

平均抗张力 Average tension stress/N 1.06±0.05a 1.13±0.03a 1.09±0.08a 0.226 0.801 

抗张强度 Tensile strength/(N·m-1) 0.09±0.02a 0.08±0.003a 0.07±0.01a 0.377 0.694 

断裂伸长量 Elongation at break/mm 25.83±0.83ab 27.69±0.48a 24.82±0.40b 2.579 0.117 

 

表 3  不同产区 X2F 等级烤烟物理特性方差分析及多重比较 
Table 3  Variance analysis and multiple comparison of physical characteristics of flue-cured tobacco in X2F grade 

 in different producing areas 

物理特性 Physical characteristics 
平均值±标准误 Average value± standard error 

F P 
恩施 Enshi 十堰 Shiyan 襄阳 Xiangyang 

长 Leaf length/cm 59.98±1.33a 57.64±1.17a 58.62±1.71a 0.573 0.579 

宽 Leaf width/cm 22.78±0.65a 23.19±0.28a 24.94±1.57a 1.193 0.337 

长宽比 Length-width ratio 2.64±0.06a 2.48±0.02ab 2.37±0.10b 3.196 0.077 

单叶重 Single leaf weight/g 7.88±0.54a 8.91±0.27a 9.82±0.92a 2.051 0.171 

全叶含梗率 Stem ratio of total leaf/% 31.86±1.26a 29.18±0.62a 31.67±0.44a 1.390 0.287 

平均抗张力 Average tension stress/N 0.98±0.07a 0.90±0.02a 1.13±010a 1.562 0.249 

抗张强度 Tensile strength/(N·m-1) 0.07±0.01a 0.06±0a 0.08±0.01a 0.979 0.404 

断裂伸长量 Elongation at break/mm 27.23±0.97a 26.12±1.27a 24.52±1.84a 0.895 0.434 
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2.2  物理特性的聚类分析 

将 15 个产烟县不同部位烟叶的各项物理指标

的平均值用 SPSS 软件对烟叶长、宽、长宽比、单

叶重、全叶含梗率、平均抗张力、抗张强度、断裂

伸长量进行标准化处理，运行系统聚类分析并得到

聚类图 1，烟叶的各项物理指标通过聚类分析聚为

两类，第 1 类包括竹山、竹溪、郧西、宣恩、咸丰、

南漳、建始、保康、恩施、鹤峰、巴东、房县和利

川，烟叶长宽比较大；枣阳和襄州归为第 2 类，烟

叶叶宽较宽，单叶重较重。从本研究烤烟物理特性 

 

 
图 1  湖北省烤烟物理特性区域聚类分析图 

Fig. 1  Regional cluster analysis of physical characteristics of 
flue-cured tobacco in Hubei Province 

的比较中可知，烤烟物理特性的差异主要是襄阳与

十堰、恩施的差异，聚类的结果与这一结论有一定

一致性；但襄阳地区与十堰、恩施的差异，主要由

襄州和枣阳地区的烟叶叶宽较宽，长宽比较小，单

叶重较重差异造成的，而襄阳地区中的保康与南漳

两县数据与十堰、恩施各县聚类在一起。 

2.3  物理特性变化规律 

湖北烤烟烟叶各部位不同物理特性指标统计

分析见表 4。结果表明，不同物理特性指标的变异

系数不同。其中单叶重的变异最大，变异系数为

32.44%；其次是抗张强度，变异系数为 27.25%；再

者是长宽比、平均抗张力、叶宽、断裂伸长量，变

异系数分别为 16.11%，15.10%，12.64%，10.69%；

变异较小的是叶长和全叶含梗率，变异系数分别为

9.08%，8.18%。表明湖北烤烟物理特性在单叶重和

抗张强度方面的差异程度较大。 

将不同等级烟叶物理特性做方差分析及多重

比较结果如表 5 所示。从表 5 可知，部位间烟叶叶

长、长宽比、单叶重存在显著差异（P<0.05），其他

指标在部位间差异不显著（P>0.05）。从多重比较结

果可知，叶位升高，叶长变长，长宽比变大，烟叶

叶形越狭长；且叶位升高单叶重变重。 

  
表 4  湖北主要烤烟产区烟叶物理特性 

Table 4  The physical characteristics of tobacco leaves in the main flue-cured tobacco producing areas in Hubei 

统计量 
Statistics 

叶长 
Leaf length/ 
cm 

叶宽 
Leaf width/cm 

长宽比 
Length-width  
ratio 

单叶重 
Single leaf 
weight/g 

全叶含梗率 
Stem ratio of 
total leaf/% 

平均抗张力 
Average  
tension stress/N 

抗张强度 
Tensile strength/ 
(N·m-1) 

断裂伸长量 
Elongation at 
break/mm 

最小值 Minimum 53.62 17.5 1.9 6.35 26.23 0.72 0.05 21.91 
最大值 Maximum 81 31.3 3.76 23.78 36.95 1.44 0.19 32.93 
平均值 Average value 65.081 23.011 2.875 12.975 30.233 1.083 0.076 25.973 
标准差 Standard deviation 5.909 2.909 0.463 4.209 2.472 0.164 0.021 2.776 
变异系数 Coefficient of variation 9.08% 12.64% 16.11% 32.44% 8.18% 15.10% 27.25% 10.69% 

 

表 5  不同等级间物理特性方差分析及多重比较 
Table 5  Variance analysis of physical characteristics between different grades and results of multiple comparisons 

物理特性 Physical characteristics 平均值±标准误 Average value± standard error 
F P 

B2F C3F X2F 
长 Leaf length/cm 69.94±1.29a 66.08±0.62b 59.22±0.82c 35.954 <0.01 

宽 Leaf width/cm 22.28±0.82a 23.09±0.73a 23.66±0.59a 1.764 0.183 

长宽比 Length-width ratio 3.21±0.13a 2.901±0.085b 2.517±0.048c 19.404 <0.01 

单叶重 Single leaf weight/g 16.776±0.93a 13.39±0.53b 8.76±0.40c 30.495 <0.010 

全叶含梗 Stem ratio of total leaf/% 29.33±0.60a 30.28±0.53a 31.09±0.65a 1.505 0.233 

平均抗张力 Average tension stress/N 1.15±0.03a 1.089±0.03a 1.004±0.05a 2.913 0.065 

抗张强度 Tensile strength/(N·m-1) 0.078±0.01a 0.080±0.03a 0.069±0.02a 1.463 0.243 

断裂伸长量 Elongation at break/mm 25.70±0.80a 25.994±0.48a 26.23±0.75a 0.170 0.845 
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3  讨  论 
将 15 个产烟县按行政区划分为恩施、十堰、

襄阳 3 个种植区，对 3 个种植区的烤烟物理特性进

行方差分析，结果在 X2F 等级烤烟比较中，3 个种

植区间烤烟物理特性不存在差异。而 B2F 和 C3F

等级烤烟中，3 个地区烤烟物理特性比较结果显示，

除在全叶含梗率方面十堰与恩施地区有差异，其他

几个物理特性差异指标是襄阳与十堰、恩施地区的

差异，襄阳地区烤烟叶宽、单叶重比十堰、恩施地

区高，长宽比小于十堰和恩施地区。并且系统聚类

结果和物理特性结果有一定程度一致性，聚类结果

为第 1 类包括竹山、竹溪、郧西、宣恩、咸丰、南

漳、建始、保康、恩施、鹤峰、巴东、房县、利川，

第 2 类包括枣阳、襄州。即襄阳地区的保康、南漳

和十堰、恩施的产烟县聚在一起，而襄州、枣阳单

独聚为一类。杨虹琦等[8]研究指出生态条件对物理

特性有一定影响，本研究中湖北产区间烤烟物理特

性的差异和聚类的结果可能是由于种植区的生态

差异造成：恩施、十堰以及襄阳地区的保康、南漳

属于山地生态区，襄州、枣阳属于鄂北岗地。 

薛超群等[17]指出，烟草物理特性中单叶重变异

最大，本研究也得出相同的规律。本研究中所观察

到的 8 项物理特性指标中变异从小到大的排列顺序

是：全叶含梗率<长<断裂伸长量<宽<平均抗张力<

长宽比<抗张强度<单叶重，其中单叶重和抗张强度

变异程度较大，变异较大的种植区环境条件有差异。

闫铁军等[18]在烤烟物理特性差异分析中表明叶位

是影响物理特性的第一要素，本研究与闫铁军等的

研究结果基本一致。从方差分析及多重比较结果可

知，叶长、长宽比、单叶重与叶位有相关性，这种

相关性很可能是不同叶位的生长发育时期不同所

致。 

本研究对湖北烤烟主产区烟叶物理特性做了

一个初步了解，并根据试验分析结果对生态条件对

物理特性的影响做了推测。生态条件对烤烟物理特

性的影响还需要考虑光照、温度、栽培条件以及品

种等，郭建华等[19]将国产与进口烟物理特性做比较

后明确了国产烟的定位，而在后续的研究中还应将

湖北烤烟与邻近省份以及进口烟的物理特性做比

较，以便对湖北烤烟的物理特性有更加准确的定位，

为提升湖北烤烟物理特性做参考。 

4  结  论 
本研究通过对恩施、十堰、襄阳三地的烤烟物

理特性比较可知，在 B2F 和 C3F 等级中，襄阳烤

烟的单叶重、叶宽值均高于恩施与十堰地区，长宽

比小于恩施与十堰地区，十堰地区含梗率低于恩施

地区。X2F 等级三地没有差异。随叶位升高，叶长、

单叶重、长宽比增大。在对湖北主产区烤烟物理特

性有了更加清晰的了解基础上，进一步研究生态环

境对烟叶物理特性的影响对于提升湖北烤烟物理

特性指标具有重要的指导意义。 
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