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摘　 要:利用凉山州 ９ 个烤烟主产县 １９９１—２０１７ 年烤烟产量资料和同期国家气象观测站的气象资料ꎬ通过年际变化趋势处

理ꎬ分离出烤烟趋势产量和气象产量ꎬ采用积分回归方法ꎬ研究光、温、水等气象因子对烤烟产量的动态影响ꎬ建立烤烟气象产

量综合模拟模型ꎮ 结果表明:(１)气温、降水、日照均能显著影响凉山州烤烟产量ꎻ(２)县域间影响烤烟产量的关键气象因子有

所差异ꎬ总体上温度的影响系数更大ꎻ(３)宁南县和会东县的关键气象因子相同且动态影响相似ꎻ(４)建立的分县和凉山州烤

烟气象产量综合模拟模型模拟精度高ꎬ模拟偏差仅 ２.４％~４.６％ꎮ
关键词:烤烟ꎻ气象因子ꎻ动态影响ꎻ综合模型ꎻ凉山州
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０ 引言

凉山彝族自治州(以下简称凉山州)位于川西

南横断山区东北部ꎬ青藏高原东南边缘山区ꎬ介于

北纬 ２６°０３′ ~ ２９°２７′、东经 １００°１５′ ~ １０３°５３′ꎮ 辖区

面积 ６.０４ 万 ｋｍ２ꎬ辖 １７ 个县市ꎬ包括西昌市、德昌

县、普格县、会理县等ꎮ 境内高山峻岭ꎬ多山地ꎬ耕
地面积仅占 ５.３％[１]ꎮ 州内立体气候特点突出ꎬ日照
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丰富ꎬ积温充足ꎬ降水充沛ꎬ昼夜温差大[２]ꎬ烤烟气

候资源优良ꎬ是我国清香型优质烤烟最佳生产基地

之一[３]ꎮ 凉山州常年烤烟种植面积在 ３.８ 万 ｈｍ２左

右ꎬ２００８ 年以后ꎬ烤烟种植面积大幅度增加ꎬ每年种

植面积 ５~ ６ 万 ｈｍ２ꎬ产值 ３０ 亿元以上ꎬ烤烟成为凉

山州重要经济作物ꎮ 烤烟的产量和品质受品种特

性、栽培技术、土壤、水质、气象等多因素的综合影

响ꎬ其中气象因子波动最大、最频繁ꎬ据凉山州

１９９１—２０１７ 年烤烟单产资料统计ꎬ变异系数接近

２０％ꎮ 前人围绕烤烟品种和产量的相关问题进行了

大量研究ꎮ 许卫猛等[４]、李再胜等[５]、喻路等[６] 通

过试验研究了不同栽培方式对烤烟品质和产量的

影响ꎻ杨章明等[７]、郭明全等[８]、陈振国等[９]、李姗

姗等[１０]、吕世保等[１１] 研究了不同施肥对烤烟产量

和品质的影响ꎻ冯德花等[１２]、雷蕾等[１３]、刘琰琰

等[１４]、金垚等[１５]、杨颜[１６]、蒋斌等[１７] 研究了烤烟生

产的气候适宜性、灾害风险、关键气象因子ꎬ为烤烟

生产布局提供了科学依据ꎻ张继旭等[１８]、李小芳

等[１９]、张慢慢等[２０]、王连喜等[２１]、杨坤等[２２]、杨静

等[２３]、李强等[２４]、梁伟等[２５]、张慢慢等[２６]、宋文静

等[２７]、周裕等[２８]、肖金香等[２９] 研究了气象条件对

烤烟产量、品质的影响ꎬ为烤烟高产优质栽培提供

技术支撑ꎮ 凉山州地理位置特殊ꎬ地形复杂ꎬ气候

类型多样ꎬ烤烟分布比较广ꎬ气象条件对烤烟的产

量和品质影响显著ꎬ但至今缺乏深入的研究ꎮ 本文

以凉山州 ９ 个烤烟主产县市 １９９１—２０１７ 年烤烟单

产资料为基础ꎬ通过年际变化趋势处理ꎬ分离出烤

烟趋势产量和气象产量ꎬ采用积分回归方法ꎬ研究

光、温、水等气象因子对烤烟产量的动态影响ꎬ建立

烤烟气象产量综合模型ꎬ为凉山州烤烟生产防灾减

灾、气象产量预测以及烤烟产量和品质的进一步提

高提供理论依据ꎮ

１ 资料来源与处理

１.１ 资料来源

烤烟生育期资料来源于凉山州气象局烤烟气

象观测资料和烤烟生产县大田调查ꎮ 凉山州烤烟

生产面积、产量和烟叶等级资料来自凉山州烟草公

司、凉山州烟科所等单位ꎮ 据统计(表 １)ꎬ２０１７ 年

凉山州烤烟种植面积 ５５ ５９７.７ ｈｍ２ꎬ分布于 １０ 多县

市ꎬ但会东、会理、德昌、盐源、普格、冕宁、宁南、越
西、西昌 ９ 县市面积占凉山州烤烟总面积的 ９８.３％ꎬ
为此ꎬ选取上述 ９ 个县市 １９９１—２０１７ 年逐旬的平均

气温、最高温度、最低气温、日照时数和降水量等气

象资料进行相关分析ꎮ

表 １　 凉山州各地 ２０１７ 年烤烟面积

西昌市 德昌县 普格县 会理县 会东县 宁南县 盐源县 冕宁县 越西县 凉山州

烤烟面积 / ｈｍ２ 　 ９８０ ５ ４７３ ４ １００ １０ ０６０ １７ ９６７ ３ ８０７ ５ １８０ ３ ８２８ ３ ２８０ ５５ ５９８
占全州面积比 / ％ １.７６ ９.８４ ７.３７ １８.０９ ３２.３２ ６.８５ ９.３２ ６.８９ ５.９

１.２ 处理方法

１.２.１ 烤烟气象产量的分离

烤烟产量的高低ꎬ既有品种、栽培技术、肥料、
管理等因素的影响ꎬ也显著受气象条件变化的制

约ꎮ 因此ꎬ要研究气象因子对烤烟产量的影响ꎬ必
须对烤烟实际产量进行处理ꎮ 参考«农业气象统

计» [３０]ꎬ采用式(１)将烤烟产量分解成趋势产量和

气象产量 ２ 部分ꎬ即:
Ｙ＝Ｙｄ＋Ｙｗ＋δ (１)

式中:Ｙ 为烤烟单产ꎬｋｇ / ｈｍ２ꎻＹｄ 为烤烟趋势产量ꎬ
ｋｇ / ｈｍ２ꎬ包含品种、栽培技术、肥料、管理等因素影

响的总和ꎻＹｗ为烤烟气象产量ꎬｋｇ / ｈｍ２ꎬ主要受气象

条件影响ꎻδ 为随机因素影响的产量ꎬ具有不确定

性ꎬ常忽略不计ꎮ
１.２.２ 烤烟气象产量的模拟

烟叶产量的形成是烤烟光合产物连续积累的过

程ꎬ与气象条件的持续作用有关ꎮ 可表示为式(２)[３０]:

Ｙｗ ＝ ａ０ ＋ ∫ＬＰＴ
１

ａ( ｔ)ｘ( ｔ)ｄｔ (２)

式中:ｘ( ｔ)是 ｔ 时刻的某一气象要素值ꎻａ( ｔ)是 ｔ 时
刻该要素对烤烟产量的影响系数ꎻＬＰＴ 为烤烟生产

的总时间长度ꎬ旬ꎮ 由于 ａ( ｔ)是时间 ｔ 的不确定函

数ꎬ无法直接求解ꎬ因此ꎬ用正交多项式分析方法将

ａ( ｔ)按时间 ｔ 展开ꎬ如式(３)所示ꎮ

ａ( ｔ)＝ ∑
ｍ

ｊ＝０
ｂ ｊΦ ｊ( ｔ) (３)

式中:ｂ ｊ 是与时间无关的常数ꎻΦ ｊ( ｔ)为第 ｊ 阶正交

多项式的系数ꎬ可从正交多项式表中查出ꎻｍ 为正交

多项式的阶数ꎬ本文取 ｍ ＝ ３ꎮ 将(３) 式代入 (２)
式ꎬ得

Ｙｗ ＝ ａ０ ＋ ∫ＬＰＴ
ｌ
∑
ｍ

ｊ ＝ ０
ｂ ｊΦ ｊ( ｔ)ｘ( ｔ)ｄｔ (４)

令

β ｊ ＝ ∫ＬＰＴ
ｌ

Φ ｊ( ｔ)ｘ( ｔ)ｄｔ (５)

２３
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式中: β ｊ 为时间的函数ꎬ将 ｄｔ取时间单位 １(１ 旬或 １
月)ꎮ

将(５)式积分号改写为求和号ꎬ得

β ｊ ＝ ∑
ＬＰＴ

ｔ ＝ １
Φ ｊ( ｔ)ｘ( ｔ) (６)

从而将(２)式改为

Ｙｗ ＝ ａ０ ＋ ∑
ｍ

ｊ ＝ ０
β ｊｂ ｊ (７)

给定模拟时间的起点、终点和间距时间长度ꎬ
则可以计算出时间长度 ＬＰＴꎬ从而计算得到 ｂ ｊ ꎮ 利

用烤烟气象产量 Ｙｗꎬ通过多元回归ꎬ得到(７)式的

回归系数 ａ０和 ｂ ｊꎮ

２ 结果分析

２.１ 凉山州烤烟产量的年际变化及气象产量

凉山州烤烟种植历史较长ꎬ１９７０ 年代就有种

植ꎬ但面积不大ꎬ一般为 １~５ ｋｈｍ２ꎬ１９８０ 年代达到 ６
~１０ ｋｈｍ２ꎬ进入 １９９０ 年代后有了较大规模的发展ꎬ
１９９０ 年代年平均 ２２ ｋｈｍ２ꎬ２０００ 年代平均 ３８ ｋｈｍ２ꎬ
２０１０ 年以后ꎬ年际之间比较稳定ꎬ一直在 ５５ ｋｈｍ２左

右(图 １)ꎮ 因此ꎬ本文主要利用 １９９１ 以来的资料进

行分析ꎮ

图 １　 凉山州烤烟种植面积的年际变化

凉山州烤烟主产县(市)烤烟产量 １９９１—２０１７
年变化趋势如图 ２ 所示ꎮ 从图 ２ 看出ꎬ１９９０ 年代ꎬ
烤烟产量都比较低ꎬ多数县在 １ ５００ ｋｇ / ｈｍ２左右ꎬ盐
源、普格仅 ８００~１ ０００ ｋｇ / ｈｍ２ꎻ２０００ 年代ꎬ多数县在

２ ０００~２ ５００ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ仅普格在 １ ８００ ｋｇ / ｈｍ２以下ꎻ
２０１０ 年代ꎬ烤烟产量相对稳定ꎬ大部分县在 ２ ２００
ｋｇ / ｈｍ２以上ꎮ 总体来看ꎬ全州主产区烤烟单产的年

际变化趋势主要有 ２ 种型式ꎬ其中全州平均和西昌、
冕宁、会东、越西、宁南、盐源、德昌 ７ 县市有比较明

显的抛物线特征ꎬ会理和普格有比较明显的线性变

化特征ꎮ
采用统计学分析工具得到凉山州及各县市烤

烟趋势产量方程如表 ２ 所示ꎬ各地烤烟趋势方程均

通过 ０.０１ 的显著性检验ꎮ
烤烟单产减去烤烟趋势产量ꎬ从而得到烤烟气

象产量ꎮ 各地烤烟气象产量占烤烟单产的比例不

等(表 ３)ꎬ最低的德昌县 ５. ４４％ꎬ最高的盐源县
１１.３９％ꎬ说明地处安宁河谷地带的德昌县的气象条

件对烤烟产量的影响相对较为稳定ꎬ由气象因素引
起的产量波动相对较小ꎬ而地处海拔 ２ ０００ 多 ｍ 山
区的盐源县烤烟产量受气象条件的影响较大ꎬ其气
象产量最大值与最小值相差达 ９２１ ｋｇ / ｈｍ２ꎮ 凉山
州烤烟气象产量最大值为 ２２４.８５ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ最小值为
－２６９.５４ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ烤烟气象产量占烤烟单产的比例
为５.８７％ꎬ代表了全州气象条件对烤烟单产的影响
程度ꎮ

表 ２　 凉山州各地烤烟趋势产量模拟方程

地名 趋势产量模拟方程 ｒ２

凉山州 Ｙｄ ＝ －０.１４２ ９ｐ２＋６.６９９ ３ｐ＋７８.１８６ ０.８４７
西昌市 Ｙｄ ＝ －０.１６６ ４ｐ２＋７.６２０ ６ｐ＋６３.５４４ ０.８３０
冕宁县 Ｙｄ ＝ －０.２５２ ３ｐ２＋９.２９６ ４ｐ＋７３.４２２ ０.８４０
越西县 Ｙｄ ＝ －０.１９９ ３ｐ２＋７.９６９ ４ｐ＋６８.１１３ ０.８０４
盐源县 Ｙｄ ＝ －０.２６１ ３ｐ２＋１１.５６ ２ｐ＋１８.３１ ０.８０３
德昌县 Ｙｄ ＝ －０.３４０ １ｐ２＋１３.５６７ｐ＋３６.９０３ ０.９３４
普格县 Ｙｄ ＝ ４.４４３ ８ｐ＋３３.６７５ ０.８９５
宁南县 Ｙｄ ＝ －０.２５７ ９ｐ２＋９.０８６ ２ｐ＋６２.４ ０.７４７
会理县 Ｙｄ ＝ ４.９４３ ８ｐ＋７４.１２ ０.８９２
会东县 Ｙｄ ＝ －０.１６６ ７ｐ２＋７.０４０ ２ｐ＋８４.１８３ ０.６８０

注:方程中 ｐ 为年序ꎬ以 １９９１ 年为 １ꎮ

表 ３　 烤烟气象产量统计值

地名
最大值

/ (ｋｇｈｍ－１)
最小值

/ (ｋｇｈｍ－１)
绝对值平均
/ (ｋｇｈｍ－１)

占烤烟单产
百分比 / ％

凉山州 ２２４.８５ －２６９.５４ １１９.０９ ５.８７
西昌市 ２５５.５４ －３３７.３５ １３９.４４ ７.２９
德昌县 ３２０.１０ －３３９.３０ １１３.８３ ５.４４
普格县 ３３３.３５ －２３６.５７ １５５.５６ １０.８２
会东县 ３３８.５５ －３４３.１４ １８１.８５ ８.４６
宁南县 ３６４.８０ －３３３.４８ １４６.６７ ６.９９
盐源县 ５０３.９９ －４１７.１５ ２１０.８１ １１.３９
冕宁县 ２８２.２４ －２７２.５８ １１７.２０ ６.９１
越西县 ３５８.３２ －３１６.８９ １３４.５５ ６.４６
会理县 ４７９.０５ －３７５.７９ １５４.８３ ８.０３

２.２ 影响烤烟产量的关键气象因子

根据凉山州各地烤烟生产情况将烤烟生产时
段确定为 ３ 月上旬至 ９ 月下旬ꎬ全生育期共 ２１ 旬ꎬ
即烤烟气象产量由这 ２１ 旬的气象条件对烤烟生产
累积影响所得ꎮ 公式(２)中烤烟生产总时间长度

ＬＰＴ 为 ２１ 旬ꎮ 按照 ３ 阶正交多项式计算ꎬ得到凉山
州及各县市烤烟气象产量与各气象要素的积分回
归模型ꎬ积分回归模型的 Ｆ 显著性检验效果如表 ４
所示ꎮ
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　 　 　 ｃ.德昌县烤烟单产的年际变化 ｄ.普格县烤烟单产的年际变化

　 　 　 ｅ.会理县烤烟单产的年际变化 ｆ.会东县烤烟单产的年际变化

　 　 　 ｇ.宁南县烤烟单产的年际变化 ｈ.盐源县烤烟单产的年际变化

　 　 　 ｉ.冕宁县烤烟单产的年际变化 ｊ.越西县烤烟单产的年际变化

图 ２　 烤烟单产的年际变化
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表 ４　 各地烤烟气象产量与各气象因子积分回归 Ｆ 检验值

地名
平均气温

Ｔａｖｇ

最高气温
Ｔｍａｘ

最低气温
Ｔｍｉｎ

降水量
Ｒ

日照时数
Ｓ

凉山州 ０.３５ ３.５１∗∗ ０.８２ ３.８５∗∗ ０.６９
西昌市 ０.０４ ３.０４∗∗ ０.２７ ３.５３∗∗ １.８９
盐源县 ０.４１ ２.９６∗∗ ０.５４ ３.１２∗∗ ０.７３
德昌县 ４.２４∗∗ ０.５４ ２.３５∗ ３.０８∗∗ ０.６４
普格县 ２.１８∗ ０.０４ ０.２１ ３.４１∗∗ ３.６８∗∗

会东县 ０.９７ ２.３９∗ ０.３３ ４.８２∗∗ ３.１５∗∗

宁南县 ２.３１∗ ０.４７ ０.３５ ３.６∗∗ ３.７４∗∗

冕宁县 ０.６９ ０.６５ ０.３６ ２.８９∗∗ ４.０８∗∗

越西县 ４.３１∗∗ １.０８ ３.９２∗∗ １.２８ ０.２７
会理县 ３.３２∗∗ ０.２４ ０.２８ ２.６８∗ ４.１５∗∗

注:“∗”“∗∗”“∗∗∗”分别表示通过信度 ０.１０、０.０５、０.０１ 的显
著性检验ꎮ

从表 ４ 看出ꎬ不同县市影响烤烟气象产量的关

键因子有所不同ꎮ 各地通过信度 ０.０５ 的 Ｆ 显著性

检验的气象要素ꎬ凉山州、西昌、盐源为降水量和

最高气温ꎬ德昌为平均气温和降水量ꎬ普格、会东、
宁南和冕宁为降水量和日照时数ꎬ越西为平均气

温和最低气温ꎬ会理为平均气温和日照时数ꎮ 这

些通过信度 ０.０５ 的 Ｆ 检验的气象要素即为影响当

地烤烟气象产量的主要因素ꎬ从而建立起各地烤

烟气象产量积分回归模型ꎬ各回归模型回归系数

如表 ５ 所示ꎮ

表 ５　 烤烟气象产量积分回归模型系数

地名 气象因子 ｂ０ ｂ１ ｂ２ ｂ３ ａ０

凉山州
Ｔｍａｘ －０.１０８ １ －０.１０５ ０ －０.１３６ ３ －０.０１１ ０ －６６.７７０ ６
Ｒ －１.１１０ ６ ０.２２４ ４ －０.０２１ ２ ０.００２ ７ ３１４.２０６ ８

西昌市
Ｔｍａｘ －０.８４２ ２ ０.０８２ １ ０.０７９ ３ ０.０２８ ８ ５３８.５０５ ６
Ｒ －０.１６５ ２ ０.０９２ ４ －０.０１８ ３ ０.００３ ０ －１８４.７８２ ０

盐源县
Ｔｍａｘ ３.１５６ ９ －０.４７０ ５ －０.０９２ ２ －０.０２４ ２ －１ ４５４.４４０ ０
Ｒ ０.０１４ ９ －０.０４１ ２ －０.０１４ ６ ０.００４ ９ １２９.８７１ ９

德昌县
Ｔａｖｇ －０.０３９ ９ －０.３４６ １ －０.１６１ ４ －０.０１４ ５ －１０８.１７７ ０
Ｒ －０.４３７ ７ ０.０９２ ４ －０.０１７ ８ ０.００２ ７ ７８.０４８ ９

普格县
Ｒ －０.２１９ ０ －０.０００ １ －０.０１１ ６ ０.００３ ２ １８９.１７８ ０
Ｓ ０.６０６ ９ ０.０３５ ２ ０.００５ ２ －０.０００ ４ －６８４.５２１ ０

会东县
Ｒ －１.１１０ ６ ０.２２４ ４ －０.０２１ ２ ０.００２ ７ ３１４.２０６ ８
Ｓ ０.４９９ ７ －０.０９６ ７ －０.０３４ ８ ０.０００ ３ －７９９.３００ ０

宁南县
Ｒ －０.６８１ ６ ０.１０４ ９ －０.００５ ５ ０.００２ ０ ３２２.４３０ ５
Ｓ －０.２６９ ６ －０.０４０ ４ －０.０１０ ８ ０.０００ ２ ２９７.２１５ ４

冕宁县
Ｒ －０.２２６ ０ ０.０８３ ５ ０.００７ ０ ０.０００ １ ４６.１３８ ０
Ｓ ０.３２８ ８ －０.０７３ ０ －０.０１７ ９ ０.００１ ９ －４５０.６６１ ０

越西县
Ｔａｖｇ －７.７９７ １ －０.１９６ ０ －０.０６１ ２ ０.００７ ８ ２ ８０８.１８２ ０
Ｔｍｉｎ －９.４７１ ７ ０.９２５ ０ ０.１２３ ４ ０.００３ ３ ２ ３０４.６８７ ０

会理县
Ｔａｖｇ １.７３９ ７ －０.２９１ ６ －０.１１７ ３ ０.０１８ １ －７９３.７０７ ０
Ｓ －０.０５１ ７ ０.０１４ ５ －０.０２９ ３ ０.００２ ２ １３２.５０３ ７

２.３　 气象条件对烤烟产量的动态影响

各地关键气象因子对烤烟气象产量的影响系
数 ａ( ｔ)随时间的变化如图 ３ 所示ꎮ 从图 ３ 看出:
(１)降水量和日照时数是烤烟气象产量最主要影响
因子ꎮ 从各地关键气象因子出现次数来看ꎬ降水量
出现了 ８ 次ꎬ日照时数出现了 ５ 次ꎬ平均气温和最高
气温各出现了 ３ 次、最低气温出现 １ 次ꎬ说明降水量
是凉山州各地影响烤烟气象产量的最主要因子ꎬ其
次是日照时数ꎬ再其次是平均气温和最高气温ꎮ
(２)大多数关键气象因子影响系数既有正效应也有
负效应ꎮ 除普格县的日照时数在各旬为正效应和
越西县的平均气温在各旬为负效应外ꎬ其余地方各

关键因子对烤烟气象产量的影响系数既有正效应ꎬ
也有负效应ꎮ (３)气温影响系数的动态变化幅度远
大于降水量和日照时数ꎮ 无论是凉山州、西昌市、
盐源县的最高气温ꎬ还是德昌县、会理县的平均气
温对气象产量的影响系数随时间移动的变化幅度
远大于同为关键气象因子的降水量、日照时数ꎮ
(４)宁南县和会东县两地的关键气象因子相同且动
态影响变化相似ꎬ两地的关键因子均为降水量和日
照时数ꎻ两地降水量和日照时数影响系数随时间变
化的趋势基本一致ꎬ并相交于 ８ 月中旬ꎬ两关键因子
影响系数的变化幅度会东县大于宁南县ꎬ说明降水
和日照在会东县的影响程度大于宁南县ꎮ
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　 　 　 ｅ.会理县气象因子对气象产量影响变化 ｆ.会东县气象因子对气象产量影响变化　 　

　 　 　 ｇ.宁南县气象因子对气象产量影响变化 ｈ.盐源县气象因子对气象产量影响变化　 　

　 　 　 ｉ.冕宁县气象因子对气象产量影响变化 ｊ.越西县气象因子对气象产量影响变化　 　
注:“中 / ３”为 ３ 月中旬ꎬ“上 / ４”为 ４ 月上旬ꎬ“下 / ４”为 ４ 月下旬ꎬ其余以此类推ꎮ

图 ３　 气象因子对烤烟产量的动态影响
　
２.４ 烤烟气象产量的综合模型

烤烟气象产量积分回模型模拟误差仍较大ꎬ利
用上述各地的 ２ 个关键因子模拟值作为因子与实际

气象产量进行回归ꎬ得到各地烤烟气象产量综合模

型ꎬ如表 ６ 所示ꎮ 从各地综合模型 Ｆ 检验来看ꎬ均
通过信度 ０.０１ 的极显著性检验ꎬ模拟误差绝对值的

平均为 ５０~８５ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ占烤烟单产的比例为 ２.４％~
４.６％ꎬ达到较高的精度ꎬ取得较好的应用效果ꎮ
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表 ６　 烤烟气象产量综合模拟模型

地名 综合模型 Ｆ 模拟误差 / (ｋｇｈｍ－２) 误差占平均单产的比例 / ％
凉山州 Ｙｗ＝ ０.０８３＋０.５９３Ｔｍａｘ＋０.７７８Ｒ １４.４∗∗∗ ６４.５ ３.１
西昌市 Ｙｗ＝ ０.１１３＋１.０８Ｔｍａｘ＋１.１１３Ｒ １１.１∗∗∗ ８１.２ ４.２
德昌县 Ｙｗ＝ －０.０９３＋１.０７Ｔａｖｇ＋１.０４１Ｒ １５.５∗∗∗ ６１.５ ３.１
普格县 Ｙｗ＝ －０.００３＋０.３６１Ｒ＋０.８１５Ｓ １５.９∗∗∗ ４２.３ ２.９
会东县 Ｙｗ＝ ０.０７５＋０.７５７Ｒ＋０.６８２Ｓ １３.２∗∗∗ ５２.１ ２.４
宁南县 Ｙｗ＝ ０.１４２＋０.７Ｒ＋０.９０２Ｓ １０.４∗∗∗ ７０.５ ３.７
盐源县 Ｙｗ＝ ０.０３５＋０.７５４Ｔｍａｘ＋０.９４７Ｒ ８.７∗∗∗ ７８.２ ４.６
冕宁县 Ｙｗ＝ ０.０２２＋０.８２８Ｒ＋０.４５１Ｓ １２.４∗∗∗ ５０.６ ２.２
越西县 Ｙｗ＝ ０.１＋０.３３６Ｔａｖｇ＋０.７８２Ｔｍｉｎ １１.１∗∗∗ ５８.４ ３.０
会理县 Ｙｗ＝ ０.０１３＋０.１６５Ｔａｖｇ＋０.９５７Ｓ ９.４∗∗∗ ８５.５ ３.８

注:模拟偏差为产量模拟偏差绝对值的平均值ꎮ

３ 结论

１)影响凉山州烤烟气象产量的关键气象因子

是降水量、日照时数、平均气温、最高气温和最低

气温ꎬ其中降水量和日照时数是最主要的影响

因子ꎮ
２)大多数关键气象因子对烤烟气象产量的影

响既有正效应也有负效应ꎬ个别地方的关键气象因

子对烤烟各个生育阶段全部为正效应或负效应ꎮ
３)降水量和日照时数对烤烟的动态影响比气

温的影响更为稳定ꎬ随时间的变化幅度相对较小ꎮ
４)宁南和会东两地的关键气象因子相同且动

态影响变化相似ꎮ
５)用各地关键气象因子建立的烤烟气象产量

模型的模拟误差占烤烟单产的比例仅 ２.４％ ~４.６％ꎬ
模拟精度高ꎬ模拟效果较好ꎮ
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