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昆明不同烤烟品种初烤烟叶物理特性差异研究

李文娟，王　娟，朱聿振，包崇彦，梁晓琴，张晓龙＊
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摘要：为明确滇中烟区不同烤烟品种间初烤烟叶物理特性的差异，采用随机取样方法对云南省重
要烟区昆明主栽烤烟品种（红大、Ｋ３２６、云烟８７、ＮＣ１０２、ＮＣ２９７）的初烤烟叶物理特性进行比较分
析。结果表明，昆明烟区不同烤烟品种间初烤烟叶物理特性变异度较小，烟叶品质稳定，烟区种植
烘烤技术较为一致。对烟叶形态物理指标、质量物理指标和机械强度指标的分析表明，Ｂ２Ｆ烟叶物
理特性在不同品种间差异较Ｃ３Ｆ更突出，其中以填充值和厚度最为明显。红大形态物理指标与云
烟８７存在较大差异，其质量物理特性指标与ＮＣ２９７差异显著；ＮＣ２９７具有较高的机械强度特性；

Ｋ３２６的物理特性同其他品种均较为接近。遗传基础狭窄使得不同品种烤烟初烤烟叶物理特性趋
于一致，滇中烟区红大品种特色较突出。
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　　烟叶的物理特性是反映烟叶品质和加工性能的

重要参数，主要包括叶片大小、叶片厚度、含梗率、吸

湿性、填充性、叶质重（叶面密度）、机械强度等。作

为烟叶质量的外在反映，物理特性是不同品种遗传

变异、生态环境和生产技术综合作用的表征，也因上

述因素的不同而表现出明显的差异。烟叶物理特性

与内在质量密切相关，同时直接影响着烟叶品质和

卷烟制造过程中产品风格、成本以及其他经济指标，

是烟叶质量评价体系的重要内容。

烟叶原料的稳定性是卷烟产品品质稳定性的重

要前提和保障［１］。有研究表明，即使在相同的栽培

条件下，不同品种初烤烟叶的叶形、含梗率存在显著

差异［２］。云南省是国内主要的烤烟种植区域之一，

对云南省重要烟区昆明的不同烤烟品种物理特性进

行比较分析，有助于把握滇中烟区烟叶的整体品质。

为此，本研究以昆明的初烤烟叶为材料，分析了不同

烤烟品种烤后烟叶物理特性差异，以期为特色优质

烟叶种植区划、栽培技术改进及合理使用烟叶原料

提供参考。

１　材料和方法

１．１　研究区概况

为尽量降低生态因素对烟叶品质的影响，选择

石林、安宁、富民、晋宁、禄劝、嵩明、寻甸、宜良８个

烟区的烟叶进行研究。各烟区月平均气温、降雨量

及日照时数变化相对较为一致（图１），采样点的海

拔介于１　６１０～２　１５０ｍ。各试验点采用当地标准化

育苗、田间管理和三段式烘烤工艺。

ａ．采样点实地测量数据；ｂ．云南省气象局提供数据

图１　昆明烟区２０１０－２０１２年大田期月平均气温、降雨量及日照时数

１．２　材料

供试材料为２０１０、２０１１、２０１２年昆明烟区的初

烤烟叶，主栽品种为Ｋ３２６、ＮＣ２９７、ＮＣ１０２、云烟８７
和红花大金元（以下称红大）。按照国家烤烟分级标

准取Ｃ３Ｆ和Ｂ２Ｆ２个等级的初烤烟叶，采取随机抽

样的方法进行取样，每个样品取３ｋｇ用于物理特性

的测定，样品总量为５０３个，其中红大１９２个、Ｋ３２６

１１３个、云烟８７　７９个、ＮＣ２９７　５８个、ＮＣ１０２　６１个。

１．３　测定项目及方法

将反映烟叶物理特性的指标分为３类［２］：一是烟叶

形态物理指标，包括厚度、长度和宽度；二是烟叶质量物

理指标，包括平衡含水率、含梗率、叶面密度和填充值；三

是烟叶机械强度指标，主要用抗张强度来反映。

１．３．１　形态物理指标　采用钢卷尺逐片测量烟叶

基部至叶尖的长度以及叶片中部最宽处，每个样本

随机测量１０片叶，取测量结果的平均值作为样品长

度和宽度值；厚度使用ＤＣＰ－ＨＤＹ０４型电脑测控厚

度测定仪参照标准ＧＢ　４５１．３－２００２进行测定。

１．３．２　质量物理指标　填充值使用ＹＤＺ４３０型烟

丝填充值测定仪按照标准ＹＣ／Ｔ　１５２－２００１进行测

定；平衡含水率按照标准 ＹＣ／Ｔ　３１－１９９６进行测

定；叶面密度按照标准ＹＣ／Ｔ　１４２－２０１０进行测定；

含梗率参照主脉率测定，随机抽取２０片烟叶，用

１／１００天平称质量，抽梗后称量烟梗质量，计算含梗

率，含梗率＝烟梗质量／烟叶质量×１００％。

１．３．３　 机械强度指标 　 抗张强度使用 ＤＣＰ－
ＫＺ３００Ａ（Ｒ）电脑测控抗张试验机参照标准 ＧＢ／Ｔ

１２９１４－２００８进行测定。
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１．４　数据分析

采用Ｅｘｃｅｌ和ＳＡＳ　９．０统计软件对数据进行处

理分析，用新复极差法（Ｄｕｎｃａｎ’ｓ　ｍｕｌｔｉｐｌｅ－ｒａｎｇｅ

ｔｅｓｔ）进行多重比较。

２　结果与分析

２．１　初烤烟叶物理特性指标的总体统计量

由表１可知，昆明烟区初烤烟叶形态物理指

标、质量物理指标和机械强度指标值均呈正态分

布（Ｗ＞０．９０，Ｐ＞０．０５），其中Ｂ２Ｆ烟叶厚度、平
衡含水率和Ｃ３Ｆ烟叶厚度为负偏峰，其余指标均

为正偏峰。烟叶各指标分布的集中度较好，变异

度均不超过２０％；上、中部位烟叶长度较为接近，

说明昆明各烟区烤烟种植烘烤技术相对较为一

致，局部生态因素的波动对烟叶物理特性的影响较

小，烟叶品质稳定性好。不同部位烟叶的物理特性具

有较明显的差异：上部叶较厚、叶面密度大、含梗率较小、

机械强度较高，中部烟叶则相反。考虑到烟叶物理特性

指标分布曲线呈现不同程度的偏态，以各指标５％、９５％
分位数分别作为昆明烟叶物理指标一般范围估计的上、

下限，Ｂ２Ｆ等级烟叶物理特性指标范围为厚度０．１２７～
０．２１０ｍｍ、长度５１．９０～７３．００ｃｍ、宽度１３．３０～２３．００ｃｍ、

平衡含水率１２．１８％～１５．５４％、含梗率２４．９３％～
３４．４８％、叶面密度８０．３６～１１２．９３ｇ／ｍ２、填充值２．８４～
４．３４ｃｍ３／ｇ、抗张强度０．１２５～０．２１２ｋＮ／ｍ，Ｃ３Ｆ等级烟

叶物理特性指标范围为厚度０．１１３～０．１７８ｍｍ、长度

５２．００～７３．３０ｃｍ、宽度１５．３０～２５．６０ｃｍ、平衡含水率

１２．４４％～１６．１５％、含梗率２６．３０％～３６．１４％、叶面密度

６２．８７～９９．１４ｇ／ｍ２、填充值２．７５～４．７９ｃｍ３／ｇ、抗张强度

０．１１２～０．１９４ｋＮ／ｍ。

表１　昆明初烤烟叶物理特性指标的总体统计量

烟叶等级 指标 平均值 中位数 标准差 变异系数／％ 偏度 峰度 范围值

Ｂ２Ｆ 厚度／ｍｍ　 ０．１７１　 ０．１７５　 ０．０２７　 １５．７７ －０．２６　 ０．９６　 ０．１２７～０．２１０

长度／ｃｍ　 ６２．２０　 ６２．３０　 ６．３５　 １０．２２　 ０．０３　 ０．１７　 ５１．９０～７３．００

宽度／ｃｍ　 １７．４３　 １７．２０　 ２．８１　 １６．１３　 ０．５５ －０．１３　 １３．３０～２３．００

平衡含水率／％ １３．８０　 １３．７５　 １．１８　 ８．５１ －０．１４　 ０．５９　 １２．１８～１５．５４

含梗率／％ ２８．９５　 ２８．６４　 ３．４３　 １１．８５　 ０．１９　 ０．０８　 ２４．９３～３４．４８

叶面密度／（ｇ／ｍ２） ９６．６８　 ９８．２４　 １３．５１　 １３．９７　 ０．０４　 ０．５５　 ８０．３６～１１２．９３

填充值／（ｃｍ３／ｇ） ３．５４　 ３．４９　 ０．４７　 １３．２０　 ０．４６　 ０．０４　 ２．８４～４．３４

抗张强度／（ｋＮ／ｍ） ０．１６７　 ０．１６７　 ０．０３２　 １９．１７　 ０．６９　 ２．０３　 ０．１２５～０．２１２

Ｃ３Ｆ 厚度／ｍｍ　 ０．１４６　 ０．１４８　 ０．０２６　 １７．９５ －０．１４　 １．０２　 ０．１１３～０．１７８

长度／ｃｍ　 ６２．５１　 ６２．６７　 ６．６９　 １０．７０　 ０．１８ －０．５８　 ５２．００～７３．３０

宽度／ｃｍ　 ２０．６０　 ２０．７０　 ３．１９　 １５．４６　 ０ －０．５０　 １５．３０～２５．６０

平衡含水率／％ １４．０７　 １４．０９　 １．３０　 ９．２４　 ０．１５　 ０．８５　 １２．４４～１６．１５

含梗率／％ ３１．７５　 ３１．５４　 ３．５０　 １１．０４　 ０．５０　 ０．４８　 ２６．３０～３６．１４

叶面密度／（ｇ／ｍ２） ７７．９３　 ７７．４１　 １２．７０　 １６．３０　 ０．３６　 ０．３４　 ６２．８７～９９．１４

填充值／（ｃｍ３／ｇ） ３．５７　 ３．４５　 ０．６５　 １８．１９　 １．１０　 １．５４　 ２．７５～４．７９

抗张强度／（ｋＮ／ｍ） ０．１５２　 ０．１５０　 ０．０２７　 １７．５３　 ０．６４　 １．９８　 ０．１１２～０．１９４

２．２　不同烤烟品种初烤烟叶形态物理特性的差异
由表２可知，不同烤烟品种间烟叶形态物理特

性差异较为明显，以红大与云烟８７表现较为突出。

Ｂ２Ｆ等级以云烟８７偏厚，显著高于ＮＣ１０２和红大，
其中与红大的差异达到了极显著水平，Ｋ３２６与

ＮＣ２９７之间以及二者与其他３个品种之间无显著
差异；云烟８７、Ｋ３２６和 ＮＣ２９７的烟叶长度显著高
于红大，其中云烟８７与红大差异达极显著水平；

ＮＣ２９７的烟叶宽度显著大于其他４个品种，与云烟

８７的差异达到极显著水平。与Ｂ２Ｆ等级相似，Ｃ３Ｆ
烟叶也是云烟８７偏厚，显著大于红大和 ＮＣ２９７，

Ｋ３２６与ＮＣ１０２之间以及二者与其他品种间均无显
著差异；云烟８７和 Ｋ３２６的烟叶长度显著大于

ＮＣ１０２，ＮＣ２９７与红大之间以及二者与其他３个品
种间均无显著差异；不同烤烟品种烟叶宽度差异很
大，云烟８７和 ＮＣ１０２较低，与红大和 ＮＣ２９７存在
极显著差异，Ｋ３２６与红大差异显著，但与其他３个
品种差异不显著。
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表２　昆明初烤烟叶形态物理特性指标在品种间的多重比较

烟叶等级 指标 云烟８７ Ｋ３２６ ＮＣ２９７ ＮＣ１０２ 红大

Ｂ２Ｆ 厚度／ｍｍ　 ０．１８３Ａａ　 ０．１７７ＡＢａｂ　 ０．１７１ＡＢａｂ　 ０．１６８ＡＢｂ　 ０．１６４Ｂｂ

长度／ｃｍ　 ６４．４２Ａａ　 ６３．２６ＡＢａ　 ６３．０６ＡＢａ　 ６２．０１ＡＢａｂ　 ６０．１９Ｂｂ

宽度／ｃｍ　 １６．８８Ｂｂ　 １７．４５ＡＢｂ　 １８．６８Ａａ　 １７．２５ＡＢｂ　 １７．３３ＡＢｂ

Ｃ３Ｆ 厚度／ｍｍ　 ０．１５７Ａａ　 ０．１４９ＡＢａｂ　 ０．１４７ＡＢｂ　 ０．１４９ＡＢａｂ　 ０．１３９Ｂｂ

长度／ｃｍ　 ６４．２２Ａａ　 ６３．３２ＡＢａ　 ６１．９０ＡＢａｂ　 ６０．１５Ｂｂ　 ６２．０１ＡＢａｂ

宽度／ｃｍ　 １９．３２Ｂｃ　 ２０．２０ＡＢｂｃ　 ２１．３２Ａａｂ　 １９．３６Ｂｃ　 ２１．６４Ａａ

　注：同行数据后不同小、大写字母分别表示品种间差异显著（Ｐ＜０．０５）、极显著（Ｐ＜０．０１），下同。

２．３　不同烤烟品种初烤烟叶质量物理特性的差异
由表３可以看出，不同烤烟品种初烤烟叶质量

物理特性差异较形态物理特性小，上、中部位烟叶在
不同品种间的差异较为一致，不同品种间Ｂ２Ｆ烟叶
质量物理特性差异较Ｃ３Ｆ烟叶更突出，不同品种间
烟叶质量物理特性差异均以填充值最大，红大与

ＮＣ２９７差异较为明显。Ｂ２Ｆ烟叶平衡含水率以

ＮＣ１０２最高，与红大之间差异达到显著水平；云烟

８７的叶面密度偏大，显著高于红大，Ｋ３２６、ＮＣ２９７、

ＮＣ１０２之间及三者与其他２个品种间均无显著差
异；填充值在各品种间存在显著或极显著差异，

ＮＣ２９７显著大于 ＮＣ１０２和红大，其中与红大的差
异达到极显著水平，云烟８７和Ｋ３２６之间以及二者
与其他３个品种间均无显著差异。Ｃ３Ｆ烟叶含梗率
以ＮＣ２９７显著高于红大；同时红大填充值也较低，
与云烟８７、Ｋ３２６和ＮＣ２９７存在极显著差异。但不
同品种间Ｂ２Ｆ烟叶含梗率和Ｃ３Ｆ烟叶平衡含水率、
叶面密度均无显著差异。

表３　昆明初烤烟叶质量物理特性指标在品种间的多重比较

烟叶等级 指标 云烟８７ Ｋ３２６ ＮＣ２９７ ＮＣ１０２ 红大

Ｂ２Ｆ 平衡含水率／％ １３．９７ａｂ　 １３．８０ａｂ　 １３．８８ａｂ　 １４．１８ａ １３．５５ｂ

含梗率／％ ２９．１０ａ ２８．４７ａ ２９．４８ａ ２８．６４ａ ２９．１４ａ

叶面密度／（ｇ／ｍ２） １００．７６ａ ９７．７３ａｂ　 ９６．１６ａｂ　 ９７．５４ａｂ　 ９４．０８ｂ

填充值／（ｃｍ３／ｇ） ３．５７ＡＢａｂ　 ３．６２ＡＢａｂ　 ３．７６Ａａ　 ３．４８ＡＢｂ　 ３．４２Ｂｂ

Ｃ３Ｆ 平衡含水率／％ １４．０８ａ １３．８０ａ １４．０８ａ １４．１５ａ １４．２０ａ

含梗率／％ ３１．５０ａｂ　 ３２．４７ａｂ　 ３２．９９ａ ３１．９３ａｂ　 ３１．０７ｂ

叶面密度／（ｇ／ｍ２） ７９．１８ａ ７６．４５ａ ７８．５３ａ ７９．７５ａ ７７．６３ａ

填充值／（ｃｍ３／ｇ） ３．８１Ａａ　 ３．８１Ａａ　 ３．７５Ａａｂ　 ３．５２ＡＢｂｃ　 ３．３０Ｂｃ

２．４　不同烤烟品种初烤烟叶机械强度的差异
机械强度是烟叶机械加工性能的体现，对烟叶

的加工有着极其重要的影响，抗张强度是衡量烟叶
机械强度的重要指标，与烟叶质量密切相关［３］。由
表４可知，不同品种间Ｂ２Ｆ烟叶机械强度存在极显
著差异，抗张强度以 ＮＣ２９７最高，云烟８７、ＮＣ１０２
和红大较低，ＮＣ２９７与后三者之间的差异达到极显
著水平，ＮＣ２９７与Ｋ３２６之间存在显著差异；而不同
品种间Ｃ３Ｆ等级烟叶的机械强度并无显著差异。

表４　昆明初烤烟叶抗张强度指标在
品种间的多重比较 ｋＮ／ｍ　

烟叶等级 云烟８７ Ｋ３２６ ＮＣ２９７ ＮＣ１０２ 红大

Ｂ２Ｆ ０．１６３Ｂｂｃ　０．１７４ＡＢｂ　０．１９０Ａａ　０．１６１Ｂｂｃ　０．１５７Ｂｃ

Ｃ３Ｆ ０．１４９ａ ０．１５２ａ ０．１５１ａ ０．１４９ａ ０．１５３ａ

３　结论与讨论

昆明烟区中、上部位烟叶叶长相近，且变异度
小，烟叶品质较为稳定，说明５个主栽品种对昆明生
态环境的适应性良好，同时也反映出昆明烟草种植
和烘烤技术较成熟。与云南省烟叶平均水平比
较［４］，昆明烟叶具有叶片较厚、填充力强、平衡含水
率略低、叶面密度较小的特点，含梗率及抗张强度处
于全省平均水平。这种稳定性也便于工业设计配方
的选配。
品种的表型是由基因型主导，不同烟草品种的

风格具有明显差异，在生长发育、形态、生理生化和
分子水平等方面也有所不同［５－７］，并最终体现为烟叶
质量的差异。相近生态条件下，不同品种烤烟（云烟

８５、云烟８７、红大和Ｋ３２６）叶片形态存在显著差异，
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云烟８５和红大之间、云烟８７和 Ｋ３２６之间形态物
理特性分别较为接近［２］。对磷水平在不同品种（中
烟１０１、中烟１００、Ｋ３２６和 ＮＣ８９）烟叶物理特性中
作用的研究认为，下、中、上部叶的含梗率、平衡含水
率和抗张强度在不同品种间的差异达到显著水平，
施磷可增加不同烤烟品种叶片抗张强度、降低烟叶
填充力，不同程度地提高烟叶物理方面品质［６］。本
研究表明，红大的形态物理特性与云烟８７差异较
大，同时与ＮＣ２９７在质量物理特性和机械强度上也
存在较大差异。这主要是由于红大为来源于昆明烟
区大金元（Ｍａｍｍｏｔｈ　ｇｏｌｄ）的变异植株［８］，具有遗传
上的独特性。感官评吸及主要化学成分分析结果也
表明，红大品种的吸食品质好，风格特色突出，与其
他品种差异较明显［９］。另外，在叶片解剖结构上，与

Ｋ３２６、云烟８７相比，红大品种烟叶细胞组织较薄，
表皮细胞密度小［１０］，可能是红大烤后烟叶厚度和叶
面密度较其他品种小的重要原因。
在烟草育种工作中，由于育种的目标一致，多采

用定向选择，且生产技术也趋于一致，故部分亲本利
用率较高，各品种间相似程度较高［１，８］。对全国多
个烟区不同品种（Ｋ３２６、ＮＣ８９、云烟８５、云烟８７和
中烟１００）中部烟叶物理特性的研究认为，除叶面密
度外，国内烟草品种对烤后烟叶物理特性的影响并
不显著［１１］。连续３ａ对云南大理弥渡不同品种（云
烟８５、云烟８７、红大和Ｋ３２６）Ｂ２Ｆ、Ｃ３Ｆ等级烟叶物
理特性的分析也认为，除含梗率外，品种间的质量物
理指标差异均未达到显著水平［２］。昆明烟区 Ｋ３２６
烟叶物理特性与其他品种差异较小，相似程度高，其
中云烟８７与亲本 Ｋ３２６在物理特性指标上已完全
没有统计学差异。不同品种烟叶的质量物理特性除
填充值外，其他指标在品种间差异均较小。昆明烟
区生态环境较为一致，各地实行标准化育苗、田间管
理和三段式烘烤技术是主要原因；昆明烟区主栽品
种为选育和引进的种质，对骨干亲本的利用较多使
得烟草品种的遗传基础狭窄，种质间相似程度很
高［１２］，这种来自于共同亲源的品种间的遗传相似性
也表现在烤后烟叶物理特性上；对不同品种烟叶的

显微观察也表明，Ｋ３２６细胞组织与云烟８７、红大均
无明显差别［１０］。此外，Ｋ３２６适应性强，在不同环境
下可通过自身基因的调节保持产量、产值的稳
定［１３］，这可能也是Ｋ３２６与其他品种物理特性差异
较小的原因之一。
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