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摘  要：为明确不同气象因子与烟草种子产质量的关系，进一步细化烟草种子生产最佳区域，对1982-2010年白肋烟雄性不育杂交种和2003-2010年烤烟常规种种子的产质量统计结果，与各繁殖地点所在区域的气象因子进行了分析，结果表明，海拔高度、光照时数、7-9月月平均降雨量、7-9月月平均气温、12℃-22℃活动积温等因子对烟草种子产量、出籽率、千粒重有显著的影响， 其中烟草种子产量、出籽率、千粒重与海拔高度、7-9月月平均降雨量与呈显著负相关，与光照、 7-9月月平均气温、12℃-22℃活动积温呈显著正相关；对烟草种子产质量影响最大的是8月降雨量、海拔高度、年12℃-22℃活动积温和年日照时数；
在鄂西南山区烟草种子繁殖区域以海拔700米以下的“低山区”、且8-9月有明显伏旱天气的地区为宜。
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窗体顶端

Abstract :In this paper, hybrid seeds of Burley tobacco's male sterile line that harvested during the years of 1982 to 2010, and conventional seeds of flue-cured tobacco that harvested during the years of 2003 to 2010 were collected in different breeding sites，we analyzed the correlations between the seed yield, seed quality and meteorologic factors of breeding sites, in order to ascertain the effect of meteorologic factors on seed yield and seed quality of tobacco and further confirm the appropriate area for the reproduction of tobacco seeds in southwest of Hubei province. The result showed that meteorologic factors, including altitude, yearly sunshine hours, the average monthly rainfall and air temperature from July to September, and active accumulated temperature of 12-22℃ had obvious significance on seed yield, seed rate, thousand grain weight, and that seed yield, seed rate, thousand grain weight was significantly negatively correlated with altitude and the average monthly rainfall from July to September, but significantly positively correlated with the yearly sunshine hours, the average monthly air temperature from July to September and the active accumulated temperature of 12-22℃. These analysis showed that the major influencing meteorologic factors on seed yield and seed quality were rainfall of August, altitude, the active accumulated temperature of 12-22℃ and the yearly sunshine hours. Comprehensively, in southwest of Hubei province, appropriate area for the reproduction of tobacco seeds should be low mountain areas that the altitude is under 700 meters, and the summer drought weather appears during the months that from August to September.
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烟草是适应性较广的叶用经济作物，从北纬60°到南纬45°的都有分布[1]，由于不同产地的气候条件对烟叶化学成分和产量质量存在不同程度的影响[2]，人们就生态条件与烟叶生产的关系进行了广泛的研究，并对各产区进行了生产适宜区的划分[1-12]。而生态条件与烟草种子生产的关系鲜见报道。烟草种子生产的目的是在保持品种优良种性的基础上，生产出质量好的优质种子[2,13]，其对气候条件的要求比烟叶生产更严格，既要满足烟株前期营养生长需要，又要满足后期开花、结果等生殖生长的需要[14]。在烟叶生产中在烟株初花期前就进行了打顶， 3-6周后就可采收结束[1],种子生产的对象是果实，一朵花自凋谢到果实形成需要26-30天，整个花序从开花到果实成熟一般需42-73天，同烟叶生产比较，大田期要长21-30天[2，13]。现蕾期至蒴果成熟期是烟草种子生产关键时期，同其它以种子、果实为收获对象的农作物一样，此期的降雨量、光照、温度，直接影响到种子的产量和质量 [15，16]。
恩施州是湖北省烟草种子生产基地所在地。恩施州位于湖北省西南部，属中亚热带季风性山地湿润气候，全境绝大部分是山地，由于海拔高度的悬殊，水、热、光、气等条件发生明显的垂直变化，按海拔高度，农业生产的布局通常分为低山区（海拔800米以下）、二高山区（800-1200米）和高山区（1200米以上）三种类型。其中二高山区是烟叶生产主要区域[17]。自1976年建始县育成白肋烟雄性不育杂交种建白80号后，该县一直是湖北省白肋烟杂交种定点繁殖及供种单位[18]，繁殖地点多选在该县高坪镇、邺州镇等地。2000年中国烟草恩施良繁基地实行统一全省烟草种子繁殖、管理后，繁殖地点先后选在恩施市的三岔乡、崔坝镇、舞阳办事处等地。繁殖品种包括白肋烟雄性不育杂交种和烤烟常规种。多年来，繁殖点虽均选烟叶适宜区和最适宜区，但由于各点的气候条件不同，导致其种子产量、质量差异较大。本文将1982-2010年的烟草种子产质量结果与当地的气候条件进行了分析，旨在找出影响烟草种子产量、质量的关键气象因素，为进一步细化烟草种子生产区域和最佳繁殖点的选择提供依据。
1  材料与方法
1.1  历年烟草种子生产结果
1.1.1 历年白肋烟雄性不育杂交种生产结果

表1            1982-2010年29年不同地点白肋烟杂交种平均产量质量统计结果
	年份
	地点
	产量kg/hm2
	出籽率%
	千粒重mg
	发芽率%

	1982 
	建始县高坪镇青里坝村
	94.05
	7.73 
	80.48 
	85.20 

	1983-1984
	建始县高坪镇花鹿台村
	52.65
	6.16 
	78.68 
	82.90 

	184-1986
	建始县邺州镇磨子岩村
	102.3
	8.00 
	82.92 
	86.17 

	1985-1986
	建始县高坪镇九龙潭村
	49.95
	5.99 
	75.58 
	83.64 

	1987-1989
	建始县邺州镇杨柳池村
	104.85
	8.36 
	83.75 
	87.42 

	1987-2002
	建始县邺州镇四方井村
	142.8
	10.26 
	82.46 
	90.46 

	1999 
	建始县高坪镇沙子坝村
	98.45
	8.33 
	81.42 
	93.65 

	2003-2008
	恩施市三岔乡鸦沐雨村
	93.9
	9.04 
	80.33 
	90.53 

	2008
	恩施市崔坝镇贺家村
	38.85
	7.85 
	77.50 
	92.75 

	2009-2010
	恩施市舞阳办事处阳雀坝村
	203.4
	13.15 
	84.33 
	94.42 


据1982-2010年29年，不同年份、不同繁殖地点的白肋烟雄性不育杂交种种子产量、质量统计结果，恩施市阳雀坝村的种子产量、出籽率、千粒重最高，其次是建始县四方井村、杨柳池村；建始县四方井村、沙子坝村、恩施市贺家村、阳雀坝村的发芽率均在90%以上，其它在80%以上。详见表1。

1.1.2 历年烤烟常规种繁殖结果

2003-2010年，不同繁殖地点的烟草常规种种子产质量统计结果表明：阳雀坝村的平均产量最高、其次是黄泥塘村，贺家村最低；阳雀坝村的出籽率最高，其次是侯家湾村、燕子坝村；千粒重以黄泥塘村最高，其次是侯家湾村和阳雀坝村；发芽率均在90%以上，各点差异不大。详见表2。
表2            2003-2010年8年烟草常规种繁殖产量质量统计结果
	年份
	地点
	产量kg/hm2
	出籽率%
	千粒重mg
	发芽率%

	2003-2010
	恩施市舞阳办事处阳雀坝村
	169.95
	12.12 
	84.55 
	95.08 

	2005 
	恩施市三岔乡燕子坝村
	119.7
	10.00 
	82.45 
	95.00 

	2006
	恩施市芭蕉乡黄泥塘村
	138.15
	9.13 
	85.03 
	94.67 

	2007-2008
	恩施市崔坝镇贺家村
	98.7
	7.16 
	80.60 
	90.59 

	2008 
	恩施市崔坝镇侯家湾村
	118.35
	10.13 
	84.00 
	94.00 


1.2 不同繁殖点主要生态因子
不同繁殖地点所在区域的主要气象因子如表3所示。种子繁殖地的区域主要分布在海拔600-1250米间，年日照时数在1230-1420h,7-9月的月平均降雨量99.8-250mm，7-9月的月平均气温18.3-26.3℃，12℃-22℃活动积温2055.9-3350.5℃。

表3                  各烟草种子繁殖地点的主要生态条件

	地点
	海拔m
	年日照时数h
	7月降雨量mm
	8月降雨量mm
	9月降雨量mm
	7月气温℃
	8月气温℃
	9月气温℃
	12℃-22℃活动积温

	建始县高坪镇青里坝村
	1050
	1280
	198
	115
	160
	23.2
	23.2
	18.7
	2356.2

	建始县高坪镇花鹿台村
	1167
	
	
	
	
	
	
	
	

	建始县高坪镇九龙潭村
	1250
	
	
	
	
	23
	22.6
	18.4
	2055.9

	建始县邺州镇磨子岩村
	750
	1250
	195
	120
	160
	25.1
	24.3
	20.2
	2617

	建始县邺州镇杨柳池村
	732
	
	
	
	
	25.6
	25.4
	21.2
	3120.4

	建始县邺州镇四方井村
	645
	1380
	195
	120
	160
	26.2
	25.8
	21.5
	3350.5

	建始县高坪镇沙子坝村
	804
	1230
	210
	154
	175
	24.9
	24.7
	20.5
	2617

	恩施市三岔乡鸦沐雨村
	1150
	1320
	190
	138
	180
	23.2
	23.1
	18.7
	2356.2

	恩施市崔坝镇贺家村
	1100
	1290
	250
	178
	192
	23.5
	22.1
	18.3
	2238.4

	恩施市三岔乡燕子坝村
	977
	1311
	195
	135
	180
	24.1
	23.5
	19.7
	2360.2

	恩施市崔坝镇侯家湾村
	957
	1312
	240
	172
	187
	24.2
	23.8
	19.8
	2367.4

	恩施市芭蕉乡黄泥塘村
	680
	1351
	210
	126
	158
	25.6
	24.2
	20.3
	2864.4

	恩施市舞阳办事处阳雀坝村
	611
	1420
	174.9
	99.8
	127
	26.3
	26
	21.9
	3350.5


注：数据来源为《建始县光、热、水资源》、《恩施市光、热、水资源》（1984年内部资料）
2  结果与分析
2.1 海拔高度、年日照时数与烟草种子产量质量的关系
如表4所示，烟草种子的产量、蒴果出籽率、千粒重、发芽率均与海拔高度呈直线负相关，除白肋烟发芽率外均达5%显著水平。相关程度依次为产量＞千粒重＞出籽率＞发芽率。对烤烟产量、出籽率、发芽率的影响＞白肋烟，对烤烟千粒重的影响＜白肋烟。
表4             海拔高度及年日照时数与烟草种子产量质量的关系分析  
	产、质量
	海拔m
	年日照时数h

	
	回归方程
	相关系数
	回归方程
	相关系数

	产量
	白肋烟
	y=-0.0102x+15.698
	-0.9439*
	y=0.0462x-53.676
	0.9498*

	
	烤烟
	y=-0.0081x+15.597
	-0.9466*
	y=0.0341x-37.039
	0.9884*

	出籽率
	白肋烟
	y=-0.0056x+13.385
	-0.6292*
	y=0.0338x-35.507
	0.9315*

	
	烤烟
	y=-0.0059x+14.829
	-0.6885*
	y=0.0294x-29.413
	0.8951*

	千粒重
	白肋烟
	y=-0.0135x+92.668
	-0.8951*
	y=0.0274x+45.291
	0.6806*

	
	烤烟
	y=-0.0077x+90.006
	-0.8621*
	y=0.0245x+50.579
	0.8418*

	发芽率
	白肋烟
	y=-0.0098x+97.679
	-0.5394
	y=0.0194x+65.062
	0.3718

	
	烤烟
	y=-0.0065x+99.583
	-0.6911*
	y=0.0221x+64.39
	0.6025*


年日照时数与种子的产量、出籽率、千粒重及发芽率呈直线正相关，除白肋烟发芽率外均达5%达显著水平。相关程度产量＞出籽率＞千粒重＞发芽率，对烤烟产量、千粒重、发芽率的影响＞白肋烟，对烤烟出籽率的影响＜白肋烟。
2.2  7-9月降雨量与烟草种子产量质量的关系

7-9月降雨量与白肋烟、烤烟的种子产量、千粒重、出籽率、发芽率呈直线负相关，除白肋烟发芽率外均达5%显著水平。相关程度均为产量＞千粒重＞出籽率＞发芽率。其中，降雨量对种子产量、千粒重、发芽率8月＞9月＞7月，出籽率的影响是9月＞8月＞7月，对的影响详见表5。
表5              7-9月降雨量与烟草种子产量质量的关系分析   
	产、质量
	7月
	8月
	9月

	
	回归方程
	 相关系数
	回归方程
	相关系数
	回归方程
	相关系数

	产量
	白肋烟
	y=-0.13x+32.381
	-0.7983*
	y=-0.12x+22.967
	-0.9650*
	y=-0.17x+34.145
	-0.8144*

	
	烤烟
	y=-0.05x+19.004
	-0.8469*
	y=-0.05x+15.725
	-0.9875*
	y=-0.07x+19.661
	-0.9101* 

	出籽率
	白肋烟
	y=-0.06x+20.449
	-0.5605*
	y=-0.06x+16.487
	-0.6365*
	y=-0.09x+22.865
	-0.7247*

	
	烤烟
	y=-0.05x+19.571
	-0.7080*
	y=-0.046x+15.49
	-0.7399*
	y=-0.059x+18.158
	-0.7441*

	千粒重
	白肋烟
	y=-0.07x+93.78
	-0.7782* 
	y=-0.05x+87.711
	-0.8698*
	y=-0.11x+99.21
	-0.8161* 

	
	烤烟
	y=-0.04x+92.021
	-0.6456*
	y=-0.04x+89.57
	-0.8300*
	y=-0.06x+93.275
	-0.8053*

	发芽率
	白肋烟
	y=0.02x+85.748
	-0.1538
	y=0.04x+84.568
	-0.3306
	y=-0.003x+90.964
	-0.2179

	
	烤烟
	y=-0.05x+104.18
	-0.5970*
	y=-0.04x+100.05
	-0.7554*
	y=-0.04x+100.98
	-0.5983*


2.3  7-9月气温与烟草种子产量质量的关系

7-9月的月气温对烟草种子的产量、千粒重、出籽率均呈显著直线正相关。其中气温对种子产量、出籽率、千粒重的影响为8月＞9月＞7月，对发芽率的影响9月＞8＞7月。详见表6。

表6              7-9月气温与烟草种子产量质量的关系分析   
	产、质量
	7月
	8月
	9月

	
	回归方程
	 相关系数
	回归方程
	相关系数
	回归方程
	相关系数

	产量
	白肋烟
	y=1.84x-38.55
	0.7143*
	y=2.01x-42.368
	0.7578*
	y=1.74x-28.048
	0.7305*

	
	烤烟
	y=1.494x-28.28
	0.9099*
	y=1.248x-21.246
	0.9813*
	y=1.36x-18.569
	0.9648*

	出籽率
	白肋烟
	y=0.1x-16.034
	0.5002*
	y=1.11x-18.459
	0.5608*
	y=0.88x-9.0907
	0.5540*

	
	烤烟
	y=1.11x-17.846
	0.7202*
	y=1.181x-18.534
	0.9230*
	y=1.28x-15.846
	0.9207*

	千粒重
	白肋烟
	y=1.96x+32.87
	0.7152*
	y=1.86x+36.006
	0.8174*
	y=1.83x+44.358
	0.8029*

	
	烤烟
	y=1.49x+46.469
	0.8971*
	y=1.29x+52.537
	0.9375*
	y=1.39x+55.599
	0.9311*

	发芽率
	白肋烟
	y=1.23x+59.268
	0.3219
	y=0.92x+67.211
	0.3591
	y=1.08x+67.797
	0.3849

	
	烤烟
	y=1.09x+ 7.088
	0.6684*
	y=1.04x+68.957
	0.7774*
	y=1.16x+70.76
	0.7950*


2.4 12℃-22℃活动积温与烟草种子产量质量的关系

如表7所示，12℃-22℃活动积温与烟草种子产量、千粒重、出籽率呈显著正向相关。相关程度依次是产量＞千粒重＞出籽率＞发芽率。
表7             12℃-22℃活动积温与烟草种子产量质量的关系分析    ℃  kg/亩 % mg
	产、质量
	回归方程
	 相关系数

	产量
	白肋烟
	y=0.0058x-9.0381
	0.9193*

	
	烤烟
	y=0.0037x-1.2724
	0.9762*

	出籽率
	白肋烟
	y=0.0034x-0.6043
	0.7115*

	
	烤烟
	y=0.0028x+2.3748
	0.7208*

	千粒重
	白肋烟
	y=0.0059x+65.186
	0.8852*

	
	烤烟
	y=0.0035x+74.298
	0.8333*

	发芽率
	白肋烟
	y=0.0033x+80.545
	0.4108

	
	烤烟
	y=0.0023x+87.774
	0.5719*


3 结果与讨论
3.1  海拔高度及光照时数、7-9月月平均降雨量、7-9月月平均气温、12℃-22℃活动积温等因子对烟草种子产量、出籽率、千粒重的影响较大，对种子发芽率影响相当较小。
3.2  烟草种子产量、出籽率、千粒重与海拔高度、7-9月月平均降雨量呈显著负相关，与光照、 7-9月月平均气温、12℃-22℃活动积温呈显著正相关。对烤烟常规种的影响大于白肋烟。 
3.3 根据相关系数的大小，对产、质量影响最大的是8月降雨量、海拔高度、年12℃-22℃活动积温和年日照时数，其次是9月降雨量、8月气温、9月气温。
3.4 针对鄂西南山区由于海拔高低的悬殊，总体气候呈现垂直分布，又因山脉、河谷走向及山形大小的影响，小气候带错综复杂的气候特点及烟草种子生产7月中旬现蕾、8月开花、授粉、9月蒴果成熟的生理特点，本文认为：烟草种子生产区域以海拔700米以下的“低山区”、非自然灾害性气候频发分布带、且8-9月有明显伏旱天气的地区为宜。具体气象指标是无霜期≥220－240天，年平均气温 > 14℃，12℃-22℃的活动积温>3000℃，年平均降雨量1000—1400mm，5-9月的平均气温≥20℃，且持续日数>120天，7-9月的旬平均气温≥24℃，持续日数>80天，7-9月平均降水量＜150mm。
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