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摘要 通过对鄂西烟区16个县市2005-2011年烤烟外观质量、感官质量、化学成分和物理性状总分与烤

烟大田期(5-9月)平均气温距平(dt)、日照时数距平(ds)和降水距平百分率(dpr)的相关分析和显著性检验,确
定影响鄂西山区烤烟品质的关键气候因子及关键期,并采用重要性指数对主要影响因子进行了排序。结果表

明,鄂西“清江源”烟区大田前期和后期气温较低、“金神农”烟区旺长期干旱、成熟后期降水过多对烤烟品质有重

要影响。
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  一般情况下,烤烟品质主要通过外观质量、内在

质量、化学成分、物理性状等评价体系进行评价[1-2]。
研究表明,湖北烟区烤烟品质的化学成分和感官质

量在年度间及地区间存在明显差异[3-4],这种差异可

能是由多种因素造成,一般认为农技措施是年度间

差异的主要影响因素,而生态因子则是地区间差异

的主要影响因素[5-6]。气候因子是最重要生态因子

之一,有关气候因子对烟叶品质影响的研究主要集

中在对化学成分和香气物质的影响。研究表明,在
云南烟区大田期各月气温与烟叶含糖量呈负相关,

7月至8月气温高可提高烟叶总氮和蛋白质含

量[7]。卢志伟[8]研究表明,昆明烟区总糖、还原糖、
总氮、烟碱、钾、氯含量受6月的日照时数、平均气

温、降水量以及7月的日照时数、降水量的影响较

大;香气质、香气量、刺激性和杂气受6月降水、日照

时数、气温和7月气温、日照时数以及8月降水量的

影响较大。温永琴等[9]研究表明,云南烟叶在降雨

较少、光照较强的年份石油醚提取物含量较高,有利

于感官质量的提高。张国等[10]研究表明,在湖南烟

区影响烤烟糖碱比的主要是烟季≥35℃天数、第3
月均降水量和采烤期积温。石俊雄等[11]研究表明,
在贵州烟区对烟叶化学成分影响最大的因素是6月

份的日照时数、7月份的降水量和气温。时鹏等[12]

研究表明,恩施烟区日照时数对烟叶化学成分的影

响程度最大,降雨量次之,平均温度和积温最弱。上

述关于气候因子对烤烟品质的影响的研究大多都是

气候因子绝对值与烤烟品质因子的相关性研究。鄂

西烟区是我国重要烟区之一,也是湖北省的烤烟主

要集中种植区,该区域烤烟大多种植于海拔1000m
以上高山区域,而气象站点多位于海拔1000m以

下,大部在海拔600m以下,气象站的观测资料并

不完全适用于各个烟区。因此,采用气候因子相对

指标(距平或距平百分率)与烤烟品质因子进行相关

分析,可以确定影响烤烟品质的关键气候因子,可以

使得研究结果具有更加广泛的适用性。笔者对鄂西

烟区气候因子与“清江源”、“金神农”两大品牌烤烟

主要品质(外观质量、感官质量、化学成分、物理性状

总分)的相关性进行分析,考察气候因子对烤烟品质

的影响,为鄂西烟区烤烟气候区划提供理论基础。

1 材料与方法

1.1 气象资料

1982-2011年“清江源”烤烟产区(巴东、恩施、
来凤、利川、建始、咸丰、宣恩、鹤峰等8个县)和“金
神农”烤烟产区(竹山、竹溪、郧西、房县、保康、南漳、
兴山、秭归等8个县)各地国家气象站的逐月月平均
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气温、月降水量、月日照时数等。计算烤烟大田期

5-9月逐月平均气温、累积降水、日照时数(1982-
2011年)历年均值、2005-2011年每年逐月值及其

与30年(1982-2011年)平均值的差值(即距平

值),并计算降水距平值与30年平均值的比值,即降

水距平百分率。文中dt、dpr、ds分别代表月平均气

温距平、月降水量距平百分率、日照时数距平,如

dt5代表当年当地5月份气温距平,dt59为5-9月

平均气温距平。
1.2 烤烟品质资料

烤烟品质包括外观质量、感官质量、化学成分、
物理性状组成等,其中在中国烟草区划、湖北省“金
神农”烟叶质量白皮书等的综合评分中,感官质量是

最重要的因子。烤烟品质资料来自湖北省烟叶质量

评价报告,资料情况如表1所示,表1中部分年份中

烤烟品质总分数据缺失,按《2008年湖北省烟叶质

量评价报告》中质量评价体系打分并计算总分。
表1 鄂西烟区烤烟品质资料情况1)

Table1 Thedatadistributionofflue-curedtobacco’s

qualityinwesternHubei

烤烟品质

Qualityofflue-curedtobacco
年份 Years 区域 Region

外观质量 Appearancequality
2005-2011 A
2006-2011 B

感官质量Sensoryquality 2007-2011 A和B
化学成分Chemicalcomposition 2007-2011 A和B
物理性状Physicalcharacteristics 2006-2011 A和B

 1)A:“清江源”烤烟产区Qingjiangyuanflue-curedregion;B:“金

神农”烤烟产区Jinshennongflue-curedregion.

1.3 数据分析

1)相关分析。使用SPSS19.0对烤烟大田期各

月气候因子和烤烟品质数据进行相关分析,同时对

相邻2个月组合、关键时期(6-8月,夏季)、烤烟成

熟期(7-9月)、大田期(5-9月)进行分析。当相关

系数大于0.05显著水平时,则认为具有统计学意

义,此因子对烤烟品质有重要影响。

2)因子重要性排序。将对烤烟品质有重要影响

的因子进行重要性排序,因子重要性≥0.5且不重

叠的为关键气候因子。因子重要性指数=外观质量

相关次数×0.15+感官质量相关次数×0.5+化学

成分相关次数×0.25+物理性状相关次数×0.1。
公式中相应权重系数参考《2009年度湖北省大田生

产烟叶质量评价报告》。

2 结果与分析

2.1 影响烤烟外观质量的关键气候因子分析

鄂西烟区烤烟外观质量总分与各时段气候因子

的相关关系如图1所示。由图1A可知,“清江源”
烟区外观质量总分与大田期各月的平均气温距平

(除7-8月外)、ds6、ds9呈显著正相关,烤烟大田

前期和后期气温、光照条件不足,对较好的外观质量

有一定制约作用,在海拔较高地区影响更为明显。
外观质量与各月降水距平百分率显著性不高,说明

“清江源”烟区的降水量能满足烤烟生产的需求。

ds8与外观质量呈显著负相关,这可能是受到8月

气温较高的影响。由图1B可知,“金神农”烟区烤

烟感官质量与dt6显著正相关,其余各月相关性不

显著,与dpr6、dpr9呈显著负相关,与ds6、ds9显著

正相关,与ds8显著负相关。旺长期(6月)降水多,
平均气温、光照条件不足,不能满足烤烟快速生长的

 平均气温距平 Theaveragetemperaturedeparture,dt;降水距平百分率Precipitationdeparturepercentage,dpr;日照时数距平Sun-
shinedurationdeparture,ds;P=0.05;P=0.01.a:5-6;b:6-7;c:7-8;d:8-9;e:6-8;f:7-9;g:5-9;下图同 Thesameasbe-
lowfigures.

图1 “清江源”(A)和“金神农”(B)烤烟外观质量与气候因子相关系数

Fig.1 ThecorrelationofappearancequalityandmeteorologicalfactorsinQingjiangyuan(A)andJinshennong(B)
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光温需求,不利于较好外观质量的形成。“金神农”
烟区成熟后期(9月)降水较多,会导致叶片含水量

增加,组织疏松,烘烤后颜色淡,叶片薄,影响烤烟

外观质量,这与樊艳萍等[13]的研究结果相似,此时

期降水 减 少,日 照 时 数 增 多 有 利 于 外 观 质 量 的

提高。
2.2 影响烤烟感官质量的关键气候因子分析

鄂西烟区气候因子与感官质量关系如图2所

示。由图2A可知,“清江源”烟区烤烟感官质量与

dt5呈显著正相关,与dt7显著负相关,其余月份相

关性不显著;大田期各月(除7月外)降水距平百分

率与感官质量相关性不显著;ds7、ds8与感官质量

显著负相关。一般情况下,7-8月份日照充足,气
温较高,此时段若降水较少,易发生干旱,不利于香

气物质的形成[14],影响烤烟感官质量。由图2B可

知,“金神农”烟区感官质量总分与dt5、ds5呈显著

正相关,与dt6、dt7、ds6、ds7显著负相关;感官质量

总分与dpr7显著正相关,与dpr9显著负相关,与其

余月份相关性不显著。在鄂西北地区,烤烟旺长-
成熟期(6-7月)容易发生干旱,因此,该时期要求

降水多、平均气温较低、日照时数偏少,以减少干旱

对感官质量的影响。而9月份降水较多,烟叶后期

成熟时的环境温度偏低,不利于干物质合成、积累和

转化,影响烟叶成熟度,从而影响烤烟品质。

图2 “清江源”(A)、“金神农”(B)感官质量与气候因子相关系数

Fig.1 ThecorrelationofsensoryqualityandmeteorologicalfactorsinQingjiangyuan(A)andJinshennong(B)

2.3 影响烤烟化学成分的关键气候因子分析

鄂西烟区烤烟化学成分和气候因子的相关性如

图3所示。由图3A可知,“清江源”烟区dt6、dt7、

ds9与烤烟化学成分总分呈显著负相关。由图3B

可以看出,“金神农”烟区dt5、ds9与烤烟化学成分

总分显著负相关。各月降水距平百分率与化学成分

总分相关性不显著,可能与本试验选择的总分不具

代表性有关。

图3 “清江源”(A)、“金神农”(B)化学成分与气候因子相关系数

Fig.3 Thecorrelationofchemicalcompositionandmeteorologicalfactorsin
Qingjiangyuan(A)andJinshennong(B)

2.4 影响烤烟物理性状的关键气候因子分析

鄂西烟区烤烟物理性状和气候因子的相关性如

图4所示。由图4A可知,“清江源”烟区烤烟物理

性状总分与dt7极显著正相关,与其余月份平均气

温未达到显著水平,与dpr6显著负相关,与dpr9显

著正相关,与ds8显著负相关,与ds9显著正相关。

26
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通常6月为烤烟的旺长期,此时段降水过多对干物

质的积累不利,影响烤烟物理性状。由图4B可知,
“金神农”烟区烤烟大田中后期(7-9月)平均气温

距平与物理性状总分呈显著正相关,与dpr6显著负

相关,与其余月份降水距平百分率相关不显著,与

ds7显著负相关,与ds8、ds9显著正相关。烤烟大

田期,尤其是中后期气温高、光照充足,有利于烟叶

单叶质量和填充值的提高,而9月降水量较多可能对

烟叶吸湿性的增加有利,“清江源”成熟后期的降水不

能满足需求,而“金神农”烟区的降水条件较为有利。

图4 “清江源”(A)、“金神农”(B)物理性状与气候因子相关系数

Fig.4 ThecorrelationofphysicalcharacteristicsandmeteorologicalfactorsinQingjiangyuan(A)andJinshennong(B)

2.5 气候因子重要性排序

将达到显著相关的气候因子进行重要性排序,
去掉重复因子,得到影响鄂西烤烟品质的关键气候

因子及重要性排序(表2)。由表2可知,“清江源”
和“金神农”烟区对烤烟品质有重要作用的共同因子

为dt56、dt7、ds7、ds9、dpr7;在鄂西烟区,大田前期

(5-6月)气温低、中期(7月)气温高降水不足、后期

(9月)光照不足是烤烟气候的主要特点。“清江源”

烟区的重要因子还有dt59、ds8,鄂西南地区除8月

外通常多阴雨,因此,在“清江源”烟区整个大田期温

度条件略显不足,而8月日照时数过多对烤烟品质

有一定的影响。“金神农”烟区的重要因子还有

ds6、dpr9。鄂西北地区,有春末夏初干旱、秋季多雨

的气候特点,因此,在“金神农”烟区的旺长期(6月)
日照过多,会加剧干旱,而成熟后期(9月)降水过

多,都会影响烤烟品质。
表2 影响鄂西烤烟品质的关键气候因子及重要性排序

Table2 Thekeyweatherfactorswhichaffecttheflue-curedtobacco’squalityinwesternHubei

“清江源”Qingjiangyuan
因子Factor 重要性Importance 排名 Ranking

“金神农”Jinshennong
因子Factor 重要性Importance 排名 Ranking

dt56 0.90 1 dt56 0.90 1
dt7 0.85 2 dpr9 0.65 3
ds8 0.75 3 ds6 0.65 3
dt59 0.50 6 dt7 0.60 4
dpr7 0.50 6 ds7 0.60 4
ds7 0.50 6 dpr7 0.50 5
ds9 0.50 6 ds9 0.50 5

3 讨 论

在鄂西烟区获得较好外观质量的气候条件为:
烤烟移栽-旺长期热量充足、成熟前期日照时数偏

少、成熟后期日照充足、降水少;获得较高感官质量

的气候条件为:移栽期热量条件充足,旺长期-成熟

前期多降水、后期少降水。不同的是“清江源”烟区

要求旺长期气温高,而在“金神农”烟区要求旺长期

气温略低、日照时数略少;获得较高化学成分总分的

气候条件为:移栽-旺长期气温低、成熟后期日照时

数少;获得较好的物理性状的气候条件为:旺长期降

水较少,成熟期气温高、日照充足,降水适量。
综合看来,烤烟大田中期气温低、日照时数少、

降水多对烤烟品质的提高更为有利,该时段为鄂西

的盛夏时期,丰富的降雨、充足的热量条件有利于烟

株正常生长发育,同时也可减少高温多日照引起的

“日灼”现象的发生。在鄂西地区,抬升烤烟种植的

海拔的高度也被作为减少高温逼熟的有效方法。但

在鄂西地区,烤烟大田前期气温较低,特别是鄂西南

地区的整个大田生育期平均气温都比较低,随海拔
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升高,热量条件就会变差,当光照的增加不足以补偿

温度减少时,种植高度的上升将会严重影响烤烟品

质。另外,“金神农”烟区6月日照时数少,9月日照

时数多、降水少对烤烟品质更为有利,为烟草气象服

务提出了更高的要求。干旱时期及时实施人工增雨

作业,成熟采收期指导烟叶生产的准确预报服务等

都是烟草气象服务的重点。采用气候因子距平资料

进行分析,可以减小气象站点稀疏、与烟区海拔差异

等问题。同时,气候预报中预报的为要素距平,在本

文研究结果基础上,确定影响烤烟品质的气候要素

指标,就可以准确预报烤烟品质,也可以为烤烟种植

过程提供更为具体预防及应对措施。
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Analysisofkeyclimaticfactorsaffectingqualityof
flue-curedtobaccoinwesternHubeiProvince

LINLi-yan1,2 CHENZheng-hong1 LIJian-ping3 YANGWei1 LIUJing1 LUOYa-jun2

1.HubeiMeteorologicalServiceCenter,Wuhan430074,China;

2.EnshiMeteorologicalBureau,Enshi445000,China;3.HubeiTobaccoInstitute,Wuhan430030,China

Abstract Theappearancequality,sensoryquality,chemicalcompositionandphysicalcharacteristics
oftobaccofrom16citiesandtownsinwesternHubeiflue-curedtobaccoareasfrom2005to2011andthe
averagetemperaturedeparture(dt)oftobaccofieldperiod(5to9),sunshinedurationdeparture(ds)and
precipitationdeparturepercentagewereinvestigatedtodeterminethekeyclimaticfactorsandcriticalpe-
riodaffectingthequalityofflue-curedtobaccointhemountainareaofwesternHubeiProvince.Themain
factorswerefurtherrankedbytheindexofrelativeimportance.Theresultsindicatedthatthetempera-
tureinQingjiangyuanfieldsislowerduringearlierandlaterperiod,whileJinshennongareasufferslong
periodofdroughtandexcessiverainfallsduringthelatematureperiod,whichcausessignificantimpact
onthequalityofflue-curedtobacco.

Keywords qualityofflue-curedtobacco;climaticfactors;airtemperature;sunshinehour;precipi-
tation;westernHubei
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