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不同肥力水平下烤烟农艺性状与经济性状的灰色关联度分析 
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摘  要：为研究恩施烟区烤烟的主要农艺性状与经济性状的相关关系，明确影响烤烟经济性状的主要因素，采用灰色关联度

分析法，对 3种肥力烟田烤烟农艺性状与经济性状之间的关系进行了分析。结果表明，高肥力水平下株高和有效叶数对烤后

烟叶的产量和产值影响较大，其次为茎围、上部叶面积和中部叶面积。中等肥力水平下烟株的茎围与产量、产值和均价等经

济性状指标的关联度较大，其次为有效叶数、中部叶面积和株高；低肥力水平下，烟株节距是影响烤后烟叶产量、产值以及

上等烟比例的重要因素，其次为有效叶数。在恩施烟区实际烤烟生产中，可根据与经济性状的关联度较大因素，改进烤烟生

产技术措施，进而提高烟叶经济效益。 
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Abstract: To explore the relationship between agronomic and economic characters of flue-cured tobacco in Enshi tobacco-growing 
areas, and identify the major impact factors of tobacco economic character, the correlations between agronomic and economic 
character of tobacco under three fertility levels were determined by use of grey correlation analysis. The results showed that the leaf 
yields and output value affected strongly by plant height and leaf number under high fertility level, the stem thickness, the upper leaf 
area and middle leaf area also affected leaf yields and output value. The grey correlation degree was high between the stem thickness 
and leaf yields and output value, average price of flue-cured tobacco under middle fertility level. The leaf number, the middle leaf 
area and plant height also had a high grey correlation degree. The distance between internodes were an important impact factor on 
leaf yields, output value and proportion of superior leaves of flue-cured tobacco under low fertility level and the leaf number was also 
an impact factor. These results are significant for improving production technical measures and increasing economic values of 
flue-cured tobacco in Enshi tobacco-growing areas. 
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灰色系统理论提出了关联度分析的概念，其目

的就是通过一定的方法理清系统中各因素间的主

要关系，找出影响最大的因素，把握矛盾的主要方

面[1]。关联度是对两个系统或两个因素之间关联性

大小的量度。灰色关联度分析是对于一个系统发展

变化态势的定量描述和比较。应用灰色系统理论进

行综合分析，是研究作物多元性状相对重要性的良

好方法[2-3]。 

目前，在许多农作物上已采用灰色关联度分析

法开展了产量和农艺性状等指标之间的相互关系

研究，取得了较好的研究结果[4-12]。但灰色关联度

分析方法在烤烟生产上的应用研究，相对而言还比

较少[13-14]。烤烟的产量、产值、等级结构比例等经

济性状是受多种综合因素共同影响，其中烤烟在田 
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间生长发育的农艺性状与各项经济指标间存在着

较为复杂的相关关系。研究这些性状之间的相关

性，分析影响烟叶经济指标的主要因素，能够通过

烟株的田间长势进一步预测烟叶产量，并有利于明

确目标，对于提高烤烟的栽培技术具有重要的指导

意义。为此，我们采用灰色关联度分析法，对恩施

烟区 3种不同肥力烟田下烤烟的主要农艺性状与经

济性状的相关关系进行了研究，以期能够指导恩施

烟区特色优质烟叶的规模化订单生产。 

1  材料与方法 

1.1  试验设计 

2012年在湖北省恩施市、利川市、宣恩县、咸

丰县、鹤峰县代表性植烟区域分别设立研究试验，

根据当地实际情况，每个试验点分别选择高肥力、

中肥力和低肥力烟田，种植烤烟品种为云烟 87。 

1.2  数据采集 

依据烟草农艺性状调查方法，在烤烟成熟期调

查各试验点烟株株高、有效叶数、茎围、节距、上

部叶面积、中部叶面积、下部叶面积等农艺性状指

标。 

分级后统计全部烟叶的等级、重量和金额，计

算产量、产值、均价、上等烟比例、中上等烟比例

等经济性状指标。 

1.3  数据统计 

按照灰色关联度分析法，将每个调查地点烟株

农艺性状以及经济性状视为一个整体，即灰色系

统。设株高、有效叶数、茎围、节距、上部叶面积、

中部叶面积、下部叶面积等 7个农艺性状指标为比

较数列，设产量、产值、均价、上等烟比例、中上

等烟比例等 5 个经济性状指标为参考数列。采用

DPS统计软件进行灰色关联度分析，用均值化法对

数据进行无量纲化处理。利用处理后数据计算关联

系数和关联度，构建灰色关联矩阵。对不同肥力水

平下烤烟农艺性状和经济性状的关联度进行比较

分析，找出不同农艺性状指标影响烤烟生产的关键

因子，并确定其影响程度。 

2  结  果 

2.1  高肥力水平下烤烟农艺性状和经济性状的灰

色关联分析 

对高肥力水平下烤烟农艺性状与经济性状的

灰色关联度排序分析看出（表 1、2），株高、上部

叶面积和中部叶面积对产量的影响较大。在产值方

面烟株有效叶数、烟株茎围以及上部叶面积关联度

较大。上部叶和中部叶面积与烤后烟叶的上等烟和

中上等烟比例有较大的关联度。综合分析，影响烟

叶经济性状的主要农艺指标为株高、上部叶面积、

中部叶面积、茎围和有效叶数，其中株高和有效叶

数对烟叶产量和产值影响较大，在高肥力水平下培

育健壮的烟株个体，适当增加株高，提高中部和上

部叶片的叶片面积，有利于获得较好的经济效益。 

 
表 1  高肥力水平下烤烟农艺性状和经济性状的灰色关联度 

Table 1  The grey correlation degree of agronomic and 
economic characters under high fertility level 

因素 株高 茎围 节距 有效叶 
上部叶 
面积 

中部叶

面积

下部叶

面积

产量 0.644 0.566 0.152 0.591 0.621 0.609 0.438
产值 0.458 0.486 0.170 0.577 0.466 0.416 0.456
均价 0.570 0.685 0.152 0.517 0.541 0.495 0.504
上等烟比例 0.397 0.457 0.220 0.426 0.480 0.454 0.417
中上等烟比例 0.443 0.414 0.205 0.443 0.398 0.475 0.390

 
表 2  高肥力水平下烤烟农艺性状和经济性状的灰色关联序 

Table 2  The grey correlation gradation of agronomic and 
economic characters under high fertility level 

因素 株高 茎围 节距 有效叶 
上部叶 
面积 

中部叶

面积

下部叶

面积

产量 1 5 7 4 2 3 6 
产值 4 2 7 1 3 6 5 
均价 2 1 7 4 3 6 5 
上等烟比例 6 2 7 4 1 3 5 
中上等烟比例 3 4 7 2 5 1 6 

 

2.2  中肥力水平下烤烟农艺性状和经济性状的灰

色关联分析 

灰色关联序能够表明整个灰色系统中比较序

列对参考序列的重要程度，在本试验中等肥力水平

下，烟株的茎围对产量、产值和均价等经济性状指

标的关联度较大，其次为有效叶数。上部叶和中部

叶面积、株高以及有效叶数对烤后烟叶的上等烟等 
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级结构比例有相对较大的影响（表 3、4）。因此，

对于中等肥力烟田，适当增加烟株的茎围，增加有

效叶数，对烤后烟叶的经济性状将有一定的改善。 

 
表 3  中肥力水平下烤烟农艺性状和经济性状的灰色关联度 

Table 3  The grey correlation degree of agronomic and 
economic characters under middle fertility level 

因素 株高 茎围 节距 有效叶 
上部叶 
面积 

中部叶

面积

下部叶

面积

产量 0.453 0.531 0.369 0.479 0.275 0.366 0.372
产值 0.316 0.387 0.324 0.370 0.293 0.371 0.354
均价 0.335 0.435 0.360 0.372 0.271 0.333 0.346
上等烟比例 0.262 0.300 0.282 0.289 0.427 0.322 0.293
中上等烟比例 0.375 0.345 0.323 0.387 0.300 0.345 0.298

 
表 4  中肥力水平下烤烟农艺性状和经济性状的灰色关联序 

Table 4  The grey correlation gradation of agronomic and 
economic characters under middle fertility level 

因素 株高 茎围 节距 有效叶 
上部叶 
面积 

中部叶

面积

下部叶

面积

产量 3 1 5 2 7 6 4 
产值 6 1 5 3 7 2 4 
均价 5 1 3 2 7 6 4 
上等烟比例 7 3 6 5 1 2 4 
中上等烟比例 2 4 5 1 6 3 7 

 

2.3  低肥力水平下烤烟农艺性状和经济性状的灰

色关联分析 

从灰色关联度分析可知，低肥力水平下，烟株

节距是影响烤后烟叶产量、产值以及上等烟比例的

第一因素，烟株的有效叶数对烟叶的均价以及中上

等烟比例影响较大。相对而言，在低肥力条件下，

茎围和株高对烤后烟叶的经济性状也有着较大的

影响（表 5、6）。综合本试验数据分析，按照灰色

关联度的排序大小，在低肥力烟田要注重烟株节距

的改善，保证有效的留叶数量。 

 
表 5  低肥力水平下烤烟农艺性状和经济性状的灰色关联度 
Table 5  The grey correlation degree of agronomic characters 

and economic characters under low fertility level 

因素 株高 茎围 节距 有效叶 
上部叶 
面积 

中部叶

面积

下部叶

面积

产量 0.355 0.490 0.535 0.477 0.400 0.299 0.395
产值 0.273 0.310 0.443 0.276 0.375 0.181 0.367
均价 0.498 0.436 0.361 0.660 0.328 0.328 0.294
上等烟比例 0.233 0.278 0.343 0.182 0.194 0.152 0.233
中上等烟比例 0.601 0.464 0.415 0.671 0.343 0.401 0.334

 
 

表 6  低肥力水平下烤烟农艺性状和经济性状的灰色关联序 
Table 6  The grey correlation gradation of agronomic and 

economic characters under low fertility level 

因素 株高 茎围 节距 有效叶 
上部叶 
面积 

中部叶

面积

下部叶

面积

产量 6 2 1 3 4 7 5 
产值 6 4 1 5 2 7 3 
均价 2 3 4 1 5 6 7 
上等烟比例 3 2 1 6 5 7 4 
中上等烟比例 2 3 4 1 6 5 7 

 

3  讨  论 
灰色关联度分析是通过一定的方法揭示系统

中各因素间的主要关系，找出影响最大的因素。采

用灰色关联度分析法分析烤烟主要农艺性状与经

济性状之间的关系具有一定的合理性和科学性。 

采用灰色关联度分析法分析烤烟主要农艺性

状与经济性状之间的关系具有一定的合理性和科

学性。本研究针对恩施烟区烤烟生产的实际情况，

分别选择了高肥力、中肥力和低肥力 3种类型烟田，

分析了农艺性状与经济指标之间的灰色关联度，所

得试验结果代表性较强，能够一定程度上指导不同

类型区域的烤烟生产。殷凤生等[13]应用灰色关联分

析法对烤烟主要农艺性状间的相关性及其对各项

经济指标的影响进行了分析，认为对单位面积产值

影响最密切的是节距，其次是抗病性和叶宽；产量

主要受节距、叶宽、株高和抗病性的影响，并对烤

烟的育种目标以及栽培措施提出了建议。其研究结

果与本研究低肥力烟田下的研究结果具有一定的

相似性。孟祥东等[14]对牡丹江烟区 3个主栽烤烟品

种农艺性状与经济指标间的关联度进行了分析，认

为与烟叶产量关系最密切的因素是叶数、最大叶长

和株高，其次是最大叶宽、茎围；与产值关系最密

切的因素是叶数、株高和最大叶宽，其次是茎围和

最大叶长。这与本研究高肥力烟田下的结果基本一

致。 

4  结 论 

在 3种不同肥力水平下，影响烤烟经济性状的

主要农艺指标具有一定的差异，综合分析，高肥力 



36                                            中国烟草科学                                    2013年第 34卷 

 

水平下株高、上部叶面积和中部叶面积对产量的影

响较大；中等肥力水平下烟株的茎围对产量、产值

和均价等经济性状指标的关联度较大，其次为有效

叶数；低肥力水平下，烟株节距是影响烤后烟叶产

量、产值以及上等烟比例的重要因素。结合恩施烟

区当地实际生产情况，该试验结果能够进行生产技

术措施的指导，对于不同肥力的烟田，按照与烟叶

经济性状关系密切的主要因子，采取不同的生产技

术改善重要的农艺性状指标，能够一定程度上达到

提高烟叶经济效益的目的。 
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