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金神农烟区气候特征及其对烟叶品质的影响 

黎妍妍 1,2，王  林 3，李锡宏 1，李建平 1，张  婷 4，陈振国 1 

（1.湖北省烟草科学研究院，武汉 430030；2.华中农业大学植物科技学院，430070；3.湖北中烟工业有限责任公司，武汉 

430040；4.湖北省烟草产品质量监督检验站，武汉 430030） 

摘  要：对 “金神农”烟区近年来的气候特征进行了分析，并采用典型相关分析研究了 2000—2013年气象条件对烟叶品质

的影响。结果表明：（1）“金神农”烟区烟叶大田生长期热量条件和水分条件可以较好地满足优质烟叶生长需求。（2）气温

和降雨量是影响“金神农”烟叶糖碱的主要因子，烟叶生长前期气温、大田期≥10 ℃积温的增加，烟叶进入旺长期后气温及

各生育期降雨量的降低有利于金神农烟叶烟碱的合成和积累，而不利于总糖的积累。（3）烟叶感官质量与烟叶生长前期温

度和各生育期日照时数正相关，而与烟株生长后期温度和成熟期降雨量负相关。 
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Abstract: The climatic conditions in Jinshennong tobacco-producing area were analyzed and the influences of climatic conditions on 
tobacco quality were studied by using canonical correlation analysis. The results indicated that: (1) The heat and moisture conditions 
during tobacco field growth period were suitable for high quality tobacco growth. (2) Temperature and rainfall were the main factors 

affecting the contents of total sugar and nicotine of tobacco. With temperature during earlier stage and ≥10 ℃ accumulated 

temperature during field period increasing, temperature after tobacco fast growing period and rainfall during every tobacco growth 
stages decreasing, the nicotine content increased and total sugar content declined. (3) For tobacco sensory quality, temperature during 
tobacco early growth stage and sunshine hours during every tobacco growth stages had positive effects, and temperature during tobacco 
late growth stage and rainfall during tobacco mature period had negative effects.  
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烟叶作为卷烟工业的原料，其品质的好坏至

关重要。以往研究表明[1]，烟叶品质一般受遗传因

素、生态环境、栽培技术等条件共同影响。在这些

影响因素中，品种是可以针对性选育的，栽培技

术是可以学习和模仿的[2]，两者只有在一定的生

态条件下才能对烟叶品质的提高发挥有效作用，

因此，生态条件对于烟叶品质的形成往往具有决

定性的影响[3-6]。气象因素作为生态条件中最重要

的因素之一，已被证明对于不同区域烟叶品质和

风格特色的形成具有举足轻重的作用[2,7-9]。 

“金神农”烟区是指环神农架周边烟区，该烟

区生态环境独特，具有明显优势和不可替代性，

主要包括神农架以北十堰市的竹山、竹溪、房县、

郧西县，神农架以南宜昌市的兴山、秭归县，神 
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农架以东襄樊市的保康、南漳县，共 8 个县；该

区域所产烟叶称为“金神农”烟叶。本文拟通过对

“金神农”烟区近年来气候因素以及大田期气候

条件对烟叶品质的影响进行分析，以期为明确该

烟区特色烟叶形成的气候条件、进一步彰显和固

化烟叶风格提供一定的理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  样品采集 

1.1.1  气候数据采集  “金神农”烟区 2000—2013

年度的气候资料来源于湖北省气象局。主要地点

包括十堰市（竹溪、郧西、房县、竹山）、宜昌市

（兴山、秭归）、襄阳市（南漳、保康）8个植烟

县，各县气象站点设置对当地烤烟种植区域具有

充分的代表性。依据烟叶生育期特征，对气候指

标进行了分项统计，包括烟株大田期、伸根—团

棵期、旺长期、成熟期的均温、总降雨量、总日 

 

照时数以及大田期≥10 ℃积温。 

1.1.2  烟叶样品采集   采用 GPS 定位技术，

2008—2013年度在环神农架烟区上述 8个植烟县

选取主栽烤烟品种（云烟 87），共采集 C3F 等级

烟叶样品 42份。样品等级由专职评级人员按照国

家标准《GB2635—1999 烤烟》选定。 

1.2  指标测定方法 

1.2.1  烟叶化学成分测定指标与方法  烟叶化学

成分测定指标包括：烟碱、总氮、总糖、钾、氯，

测定方法参照行业标准 YC/T 161、YC/T 160、

YC/T 162、YC/T 159进行。 

1.2.2  烟叶感官质量评价指标与标准  烟叶感官

质量评价指标包括：香气质、香气量、杂气、刺激

性、余味、燃烧性、灰色。各指标由湖北省烟草产

品质量监督检验站进行打分鉴评，具体评价标准

见表 1。 

 

表 1  烟叶感官质量评价标准 

Table 1  The evaluating standard for sensory quality of tobacco 
指标 评分标准 

香气质 好(18) 较好(16) 中等+(15) 中等(14) 中等-(13) 较差(12) 差(10) 

香气量 足(16) 较足(14) 尚充足+(13) 尚充足(12) 尚充足-(11) 较少(10) 少(8) 

杂气 无(16) 较轻(14) 有+(13) 有(12) 有-(11) 较重(10) 重(8) 

刺激性 无(20) 微有(18) 有+(17) 有(16) 有-(15) 较大(14) 大(12) 

余味 舒适(22) 较舒适(20) 尚舒适+(19) 尚舒适(18) 尚舒适-(17) 较苦辣(16) 滞舌(14)

燃烧性 强(4) 中等(3) 差(2) 熄火(0)    

灰色 白(4) 灰白(3) 灰黑(2) 黑(1)    

 

2  结  果 

2.1  “金神农”烟叶形成的气候条件 

2.1.1  “金神农”烟叶形成的热量条件  “金神农”

烟叶生长季节气温、日照时数、≥10 ℃积温等热

量条件见表 2。“金神农”烟区年均温为 15.64 ℃，

烟叶生长季节均温为 25.43 ℃，烟叶伸根—团棵

期和旺长期气温较适宜烟株生长，而成熟期气温

稍高于最适温度（20~25 ℃）[6]；年总日照时数

1698.11 h，烟叶生长季节总日照时数高于 600 h，

大田期大于 10 ℃积温为 2923.36 ℃，能够满足优

质烟叶生长需求。 

表 2  “金神农”烟区烟叶生长季节气象条件 

Table 2  The climatic conditions during tobacco growing in 
field in Jinshennong tobacco-producing area 

烟叶生长时期 
气象因子 

均温/℃ 降雨量/mm 日照时数/h ≥10℃积温/℃

伸根—团棵期 23.32 142.09 235.86 - 

旺长期 26.66 154.72 170.91 - 

成熟期 26.29 254.10 275.46 - 

大田生长期 25.43 550.90 682.23 2923.36 

 

2.1.2  “金神农”烟叶形成的水分条件  “金神农”

烟叶生长季节降雨量见表 2。“金神农”烟区年总

降雨量 884.78 mm，烟叶生长季节降雨量为 550.90 

mm；伸根—团棵期和成熟期降雨量分别较80~100 
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mm 和 80~120 mm 的最适范围[6]偏高，旺长期降

雨量则较适宜烟株生长。 

2.2  “金神农”烟叶品质特性分析 

对 2008—2013年度“金神农”烟叶化学成分

和感官质量进行了分析，结果见表 3。烟叶烟碱含

量较适宜，总糖含量稍高，糖碱比为 14.08，稍高

于 8~12的适宜范围；总氮含量为 1.91 %，且年度

间波动较大，氮碱比为 0.80；烟叶钾含量为 1.86 %，

钾氯比为 11.71，烟叶燃烧性较好。 

“金神农”烟叶感官质量综合得分为 85.10，

香气质较好，香气量较足，杂气较轻，刺激性微有，

余味尚舒适，燃烧性强，灰色为灰白—白。 

 

表 3  “金神农”烟叶化学成分和感官质量 

Table 3  The chemical composition and sensory quality of tobacco in Jinshennong tobacco-producing area 
指标 2008年 2009年 2010年 2011年 2012年 2013年 平均 

烟叶化学成分 

烟碱/% 2.45±0.41 2.45±0.35 2.43±0.48 2.40±0.42 2.25±0.43 2.39±0.46 2.40±0.07 

总糖/% 31.74±1.83 35.51±2.13 31.90±2.20 35.95±4.34 35.32±2.89 31.95±2.82 33.73±2.06 

总氮/% 1.67±0.16 1.97±0.17 1.85±0.23 2.08±0.18 2.28±0.27 1.59±0.12 1.91±0.26 

钾/% 1.73±0.12 1.75±0.30 1.75±0.28 1.86±0.13 2.29±0.39 1.81±0.21 1.86±0.21 

氯/% 0.11±0.05 0.21±0.08 0.16±0.04 0.16±0.08 0.13±0.06 0.19±0.05 0.16±0.04 

烟叶感官质量 

香气质 15.79±0.12 15.00±0.00 15.44±0.32 15.25±0.27 15.00±0.38 15.50±0.27 15.33±0.31 

香气量 13.88±0.07 13.31±0.26 13.56±0.32 13.81±0.26 13.69±0.37 13.44±0.18 13.61±0.22 

杂气 13.76±0.13 13.25±0.27 13.38±0.23 13.50±0.00 13.44±0.32 13.31±0.26 13.44±0.18 

刺激性 17.29±0.12 17.06±0.18 17.25±0.27 17.13±0.23 17.31±0.26 17.50±0.00 17.26±0.15 

余味 18.71±0.15 17.44±0.18 18.13±0.44 17.56±0.18 18.25±0.46 17.69±0.26 17.96±0.49 

燃烧性 4.00±0.00 4.00±0.00 3.38±0.23 3.50±0.00 4.00±0.00 4.00±0.00 3.81±0.29 

灰色 3.89±0.06 3.69±0.26 3.31±0.37 3.75±0.27 4.00±0.00 3.50±0.00 3.69±0.25 

 

2.3  气象因子与烟叶品质的典型相关分析 

2.3.1  气象因子与烟叶化学成分的典型相关分析  

以气候因素为一组变量，烟叶化学成分为另一组

变量，进行了典型相关分析，结果见表 4。在气象

因子与烟叶化学成分的典型相关系数中，前两个

典型相关系数达到极显著或显著水平，因此，可

取前两对典型变量分析气象因子与烟叶化学成分

间的相互关系。 

由于原始变量的单位不同，不宜进行直接比

较，因此采用原始变量与典型变量之间的相关 

 
表 4  气象因子与烟叶化学成分、感官质量 

的典型相关系数 

Table 4  Canonical correlation coefficient between climatic 
factors and the chemical composition, sensory quality of 

tobacco 
气象因子与化学成分  气象因子与感官质量 

典型相关系数 p值  典型相关系数 p值 

0.799 0.000  0.808 0.001 
0.752 0.018  0.783 0.017 
0.590 0.236  0.639 0.179 
0.485 0.414  0.612 0.307 
0.396 0.465  0.559 0.576 

   0.292 0.937 
   0.205 0.849 

系数 uir 来比较相关性大小，相关系数见表 5。在

达到极显著水平的第Ⅰ典型变量（ 1u ， 1v ）中，

由 1u 与原始数据的相关系数可见，它与伸根—团

棵期均温、大田期≥10 ℃积温具有极显著的正相

关关系，与各生育期降雨量具有显著或极显著的

负相关关系；而 iv 与烟叶烟碱含量具有极显著正

相关关系，与总糖含量具有极显著负相关关系，

表明在一定范围内，烟叶烟碱、糖含量受温度和

降雨量影响较大，伸根—团棵期均温、大田期≥

10 ℃积温对烟叶烟碱含量具有明显的正效应，对

烟叶总糖含量具有明显的负效应；而各生育期降

雨量则对烟叶烟碱含量具有明显的负效应，对烟

叶总糖具有明显的正效应。 

在达到显著水平的第Ⅱ典型变量（ 2u ， 2v ）

中， 2u 与旺长期均温、成熟期均温、伸根—团棵

期降雨量极显著的正相关；而 iv 与烟叶烟碱含量

极显著负相关、与总糖含量极显著正相关，表明

在一定范围内，旺长期均温、成熟期均温、伸根—

团棵期降雨量对烟叶烟碱含量具有明显的负效应， 
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表 5  气象因子与烟叶化学成分的典型变量和与典型变量有关性状的相关系数 

Table 5  Canonical variables and their correlation coefficients with related traits between  
climatic factors and chemical composition of tobacco 

性状 

典型变量Ⅰ  典型变量Ⅱ 

iu
 uir

 iu
 uir

 
伸根—团棵期均温（x1） -0.274 0.488** 0.576 0.316 

旺长期均温（x2） -1.396 0.256 -0.011 0.594** 

成熟期均温（x3） 1.237 0.154 -1.165 0.697** 

伸根—团棵期降雨量（x4） -0.840 -0.430** 0.648 0.346* 

旺长期降雨量（x5） -0.248 -0.408* 0.457 -0.108 

成熟期降雨量（x6） -0.193 -0.423** -0.115 -0.223 

伸根—团棵期日照时数（x7） -0.486 -0.022 -0.348 -0.315 

旺长期日照时数（x8） 0.283 0.259 -0.311 -0.321 

成熟期日照时数（x9） 0.033 -0.161 0.845 0.062 

大田期≥10 ℃积温（x10） 0.096 0.556** 0.904 0.112 

 
iv

 vir
 iv

 vir
 

烟碱（y1） -0.184 0.420** 0.246 -0.608** 

总糖（y2） 0.061 -0.836** -0.614 0.993** 

总氮（y3） 0.520 0.532 -0.233 -0.044 

钾（y4） 0.118 0.397 0.742 0.021 

氯（y5） -0.814 -0.242 -0.028 0.057 

注：*、**分别表示相关关系在 0.05和 0.01水平上显著，下同。 

 

对总糖含量则具有明显的正效应。 

2.3.2  气象因子与烟叶感官质量的典型相关分析  

气象因子与烟叶感官质量的典型相关分析结果见

表 4。同样地，前两对典型变量足以说明气象因子

与烟叶感官质量之间的相互关系。 

在达到极显著水平的第一对典型变量（ 1u ，

1v ）中，由 1u 与原始数据的相关系数可见（表 6），

它与伸根—团棵期均温、旺长期均温、大田期≥

10 ℃积温具有显著或极显著负相关关系，与成熟

期降雨量具有极显著正相关关系，故 1u 可以理解

为主要描述了烟叶生长期温度和后期降雨量的综

合性状。同样地， 1v 与烟叶香气量、杂气、余味、

灰色存在极显著负相关关系。这一线性组合表明

在一定范围内，烟叶伸根—团棵期均温、旺长期

均温、大田期≥10 ℃积温对烟叶香气量、杂气、

余味、灰色具有明显的正效应，而烟叶成熟期降

雨量则具有明显的负效应。 

在达到显著水平的第Ⅱ典型变量（ 2u ， 2v ）

中， 2u 与伸根—团棵期均温、旺长期均温、大田

期≥10 ℃积温、伸根—团棵期日照时数、成熟期

日照时数显著或极显著的负相关，与成熟期均温、

旺长期日照时数显著或极显著的正相关，而 2v 与

烟叶刺激性、余味显著或极显著负相关，表明在

一定范围内，烟叶伸根—团棵期均温、旺长期均

温、大田期≥10 ℃积温、伸根—团棵期日照时数、

成熟期日照时数对烟叶刺激性、余味具有明显的

正效应，而成熟期均温、旺长期日照时数则具有

明显的负效应。 

3  讨  论 

气象因素是特色烟叶形成最重要的基础因素

之一，在烟叶大田生长各生育期，温度、降雨量、

日照时数等量的大小、分配和组合，都和特色烟

叶的形成密切相关[2]。在“金神农”烟区气候条件

下，烟叶伸根—团棵期和旺长期气温较适宜，成

熟期气温较高有利于烟叶的成熟；烟叶生长季节

日照充足，降雨充沛，温、光、水的结合有利于优

质烟叶生长，但降雨量存在时空分布不均的情况。 

“金神农”烟区烤后烟叶糖碱平衡受气温和

降雨量影响较大，受日照时数影响较小。这与丁 
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表 6  气象因子与烟叶感官质量的典型变量及与典型变量有关性状的相关系数 

Table 6  Canonical variables and their correlation coefficients with related traits between  
climatic factors and sensory quality of tobacco 

性状 

典型变量Ⅰ 典型变量Ⅱ 

iu
 uir

 iu
 uir

 
伸根—团棵期均温（x1） -0.191  -0.372* 0.912  -0.609** 

旺长期均温（x2） 1.425  -0.358* -0.261  -0.490** 

成熟期均温（x3） -0.766  -0.264  -0.264  0.732** 

伸根—团棵期降雨量（x4） 0.284  -0.045  0.141  0.113  

旺长期降雨量（x5） 0.491  -0.235 0.042  0.054  

成熟期降雨量（x6） -0.318  0.466**  0.056  0.165  

伸根—团棵期日照时数（x7） 0.179  0.282  -0.723  -0.332* 

旺长期日照时数（x8） 0.030  0.144  0.650  0.357* 

成熟期日照时数（x9） 0.141  0.255  -0.292  -0.542** 

大田期 10 ℃积温（x10） -0.214  -0.818** -0.142  -0.660** 

 
iv

 vir
 iv

 vir
 

香气质（y1） 0.493  -0.103  0.905  0.100  

香气量（y2） -0.317  -0.660** 0.113  -0.019  

杂气（y3） -0.374  -0.701** 0.548  -0.001  

刺激性（y4） 0.047  -0.099  -0.693  -0.327* 

余味（y5） -0.538  -0.753** -0.983  -0.614** 

燃烧性（y6） 0.432  0.137  0.255  -0.058  

灰色（y7） -0.187  -0.510** 0.376  -0.078  

 

根胜等[8]对南平烟区的分析结论较为一致，而与

陈茂建等[9]对丽江、张波等[10]对凉山、汪国孝等[11]

对豫西烟区烟叶化学成分与气象因子的研究结果

存在差异。在一定范围内，烟叶生长前期气温、大

田期≥10 ℃积温的增加，烟叶进入旺长期后气温

及各生育期降雨量的降低有利于金神农烟叶烟碱

的合成和积累，而不利于总糖的积累，这与其他

烟区[10,12-13]研究结果不尽一致。研究结果的差异

可能与各区域气象因子的变化规律不同，从而导

致主要气象因子对烟叶质量的影响不同有关。同

时也表明，气象因素在各区域烟叶品质特色形成

中所发挥出的决定性作用。 

对金神农烟叶感官质量和气象因子关系的分

析结果表明，烟叶生长前期气温和各生育期日照

时数的增加、烟株生长后期气温和成熟期降雨量

的适当降低有利于烟叶香气量、杂气、余味、灰色、

刺激性等多项感官质量指标的提升，这可能与该

区的烟叶成熟期温度稍高会消耗烟株过多的有机

物质[14]、降雨量较多不利于烟叶的适时成熟[15]并

对芳香物质的形成产生影响[16]有关。因此，可采

取及时排水的措施减少中后期雨水对烟草品质造

成的损害。 

4  结  论 

本研究通过分析“金神农”烟区近 15年的气

象条件，发现该区烟叶大田生长季节热量条件和

水分条件可以较好地满足优质烟叶生长。典型相

关分析结果表明，“金神农”烟区烟叶化学成分受

气温和降雨量影响较大，受日照时数影响较小；

其中气象条件主要影响烟叶糖碱平衡，而对其他

化学成分的影响较小。温度、降雨量、日照时数等

对金神农烟叶感官质量均具有重要影响，其中，

烟叶生长前期气温和各生育期日照时数增加可明

显改善该区烟叶感官质量。 
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