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极端气象事件对长阳中药材产量与品质的影响机制研究

陈� 行
长阳土家族自治县气象局� 湖北� 宜昌� 443500

摘� 要：长阳土家族自治县凭借独特气候，成为鄂西南中药材核心产区。然而极端气象事件频发，如极端高温干旱、

极端低温以及极端降水等，这些事件对中药材生长的各个环节产生了显著影响。本文深入剖析了极端高温干旱、低温

等对长阳黄连、木瓜等中药材生长、产量及品质的影响规律，精准识别关键阈值，细致分析耦合效应，构建了科学合

理的影响评估模型。并从分场景技术、区域布局、监测预警等方面提出适应策略，为保障长阳中药材产业稳定发展提

供科学依据。

关键词：极端气象事件；中药材；产量；品质；影响机制；长阳

引言：长阳土家族自治县地处鄂西南，立体气候显

著，土壤肥沃，中药材种植规模不断扩大，形成特色产

业格局。但近年来，受全球气候变化等因素影响，极端

气象事件呈现出增多增强的趋势，如高温热浪持续时间

延长、低温冷害发生频率增加、强降水强度加大等，这

些极端气象事件对中药材生长、产量与品质造成严重冲

击。研究极端气象事件对长阳中药材的影响机制，构建

应对策略，对保障中药材产业可持续发展、提升农户收

益、推动区域经济发展具有重要意义，故开展此研究。

1� 长阳中药材种植现状与气候特征

长阳土家族自治县位于鄂西南清江中下游，属亚热

带大陆性夏热潮湿气候区，立体气候特征突出。全县海

拔跨度大，从48.7米到2259.1米，有河谷丘陵、低山、半
高山、高山四类地貌。年均气温16.8℃，年降雨量1328.3
毫米，降水季节分配不均，夏季（6 - 8月）降水集中，约
占全年40% - 50%，多暴雨，小时最大降水量50 - 80毫
米；冬季（12 - 2月）降水少，占全年10% - 15%。雨热
同季、昼夜温差大，腐殖质土壤肥沃，为中药材生长提

供良好条件。依托气候优势，长阳中药材种植规模不断

扩大，形成“一镇一品”格局。榔坪镇皱皮木瓜种植超

3333公顷，都镇湾、鸭子口栀果栽培达2668公顷，资丘
镇独活基地333公顷，“资丘独活”获国家地理标志认证，
年出口东南亚150吨。榔坪镇八角庙村试种玄参效益可观。
产业模式上，推行“农户 + 合作社 + 企业”机制，如凉
水寺村与宜昌嵘康药业合作，年销药材800余吨、销售额
1300万元。目前，全县中药材种植面积6700公顷，涵盖
50余个品种，成为鄂西南核心产区，生态优势正转化为
经济优势[1]。

2� 极端气象事件对长阳中药材生长的影响规律

2.1 极端高温干旱对中药材生长的影响

极端高温干旱是长阳地区夏季常见的极端气象事件

之一，当出现持续高温（一般日最高气温≥ 35℃）且降
水异常偏少（连续多日无有效降水，土壤水分迅速蒸发

散失）的情况时，就会对中药材生长产生严重抑制作用，

且影响因生育期和品种而异。黄连苗期遇35℃以上高温
且干旱超15天，叶片萎蔫，叶绿素降40%，根系活力降
55%，存活率仅38%；根茎膨大期则木质化增加，生长量
减62%。木瓜花期遇此情况，花粉活力降70%，坐果率从
45%降至12%，后期干旱致果实小、裂果率28%。厚朴幼
苗期顶芽枯萎率65%，年高生长量减78%，成株叶片脱落
率30%。干旱时，各类药材气孔导度、蒸腾速率下降，浅
根系和低海拔种植区受害更重，持续20天以上高温干旱
部分地块或绝收。

2.2 极端低温对中药材生长的影响
极端低温事件在长阳地区冬季较为常见，主要表现

为强寒潮天气带来的剧烈降温，当气温骤降至一定程度

并维持一定时间时，就会对中药材造成冻害，其影响有

品种与生育期特异性，冻害与低温强度、时长及防寒措

施相关。黄连越冬期-5℃以下低温持续3天以上，根茎受
冻率58%，腐烂率42%，次年萌发率降60%，积雪覆盖可
降低受害率。木瓜萌芽期-2℃低温，芽体冻伤率75%，花
期低温致坐果率几乎为零，2016年减产70%。杜仲幼苗
期-3℃低温1天死亡率85%，成株休眠期可耐-10℃短期低
温，但韧皮部会冻伤[2]。栀子秋末早霜，叶片早落，果实

冻裂率55%，有效成分降28%。高海拔区冻害频率比低海
拔高2倍，木本比草本抗低温强30%-50%。

2.3 极端气象影响的关键阈值识别
通过田间观测和盆栽试验，结合生长指标与气象数

据耦合分析，识别出长阳主要中药材极端气象影响的关

键阈值。在高温干旱方面，不同生育期和品种的中药材
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对高温和干旱的敏感程度不同，关键阈值也有所差异。

黄连极端高温干旱关键阈值为：苗期≥ 33℃高温持续
7天且期间降水量≤ 10毫米，根系生长停滞；根茎膨大
期≥ 35℃高温持续10天且降水量≤ 15毫米，根茎产量
下降超50%。黄连极端低温关键阈值为：越冬期≤ -4℃
低温持续2天且无积雪覆盖，根茎受冻率超50%；萌芽期
≤ 0℃低温持续1天，萌芽率下降超60%。木瓜极端气象
关键阈值包括：花期≥ 32℃高温持续5天且降水量≤ 20
毫米，坐果率低于15%；萌芽期≤ -1℃低温持续2天，芽
体冻伤率超70%；果实膨大期≥ 35℃高温持续8天，裂果
率超25%。厚朴极端低温关键阈值为：幼苗期≤ -2℃低
温持续1天，死亡率超80%；成株休眠期≤ -8℃低温持续
3天，韧皮部冻伤率超50%。栀子极端高温干旱关键阈值
为：花期≥ 34℃高温持续6天，坐果率低于20%；秋末
≤ -3℃低温提前出现，果实有效成分含量下降超25%。
3� 极端气象事件对长阳中药材产量与品质的影响机制

3.1 对产量形成的影响机制
极端气象事件通过破坏中药材光合作用、养分吸收

及生殖生长过程，形成产量降低的链式影响机制。极端

高温干旱时，黄连叶片气孔关闭导致光合速率下降60%，
Rubisco酶活性降低55%，碳水化合物合成减少；同时根
系吸水吸肥能力下降，氮磷钾吸收量减少40%-50%，根
茎膨大所需营养不足，最终产量减少50%-70%。木瓜花
期遇高温干旱，花粉管萌发受阻，受精成功率从正常的

80%降至10%，坐果率骤降；果实发育阶段干旱导致细胞
分裂素合成减少35%，赤霉素含量下降45%，细胞膨大受
阻，单果重降低30%-40%，单位面积产量减少60%以上。
极端低温对产量的影响集中在生殖生长和养分积累阶段，

黄连越冬期低温导致根系呼吸作用减弱70%，养分储备不
足，次年萌发后生长缓慢；木瓜萌芽期低温冻伤芽体，有

效结果枝减少80%，产量基础受损。另外，极端降水引发
的水土流失导致土壤肥力下降30%，根系裸露受损，进一
步加剧产量损失，严重时地块产量为零。

3.2 对品质形成的影响机制
极端气象事件改变中药材次生代谢途径等，影响成分

含量与品质。黄连受极端高温干旱胁迫，脯氨酸含量增3
倍，可溶性糖升60%，但核心成分小檗碱合成受抑，含量
从7.5%降至4.2%，低于药典标准，根茎木质化空洞，一等
品率从60%降至20%。木瓜果实发育后期遇高温干旱，有
机酸合成酶活性降50%，苹果酸等含量降45%，可溶性固
形物升20%，酸甜比失衡；极端低温使果实有冻斑，机
械损伤率60%，成品率从85%降至40%，齐墩果酸含量从
1.2%降至0.7%。厚朴遇极端低温，厚朴酚合成关键酶活

性降65%，总含量从5.8%降至3.0%，低于标准；高温干
旱致韧皮部纤维增25%，有效成分提取率降30%。栀子受
影响后，栀子苷含量降25%-30%，果实着色不均，等级
品率降50%。

3.3 影响机制的耦合效应分析
极端气象对长阳中药材产量与品质影响是多种耦合

效应加剧危害。高温干旱与后期低温耦合，如黄连伏秋

连旱后根系受损，抗寒力降40%，-3℃低温根茎受冻达
50%，产量损失叠加达80%，小檗碱含量降至3.8%。气象
与土壤因子耦合，高温干旱使土壤含水量降至12%以下，
土壤脲酶活性降60%，氮素矿化速率降55%，黄连根系氮
吸收减50%，土壤板结形成危害链，损失比单一高温干旱
增30%。极端降水与低温耦合，木瓜园地土壤含水量超田
间持水量80%持续5天后遇-2℃低温，整株死亡率达65%。
不同生育期灾害耦合更显著，黄连苗期高温干旱与根茎

期低温耦合，产量损失达90%，品质不达标[3]。

3.4 影响评估模型构建
基于长阳长期气象记录、多品种中药材田间观测数据

及品质检测结果，构建了涵盖“气象因子-生长指标-产量

品质”的递进式评估模型。在构建模型过程中，充分考虑

了不同气象因子（如气温、降水、日照时长等）之间的

相互作用以及对中药材生长指标（如株高、茎粗、叶面

积等）和产量品质的复杂影响。模型以极端气象强度、

时长、生育期为输入变量，引入品种抗逆性等修正参数，

采用多元线性回归与BP神经网络结合算法构建。产量评
估子模型，输入极端高温日数等因子，黄连产量评估模

型R²达0.85，平均误差率7.2%；木瓜R²达0.82，平均误差
率8.5%。品质评估子模型以药用核心成分含量为输出指
标，黄连小檗碱含量评估模型R²达0.80，平均误差率6.8%；
厚朴厚朴酚含量评估模型R²达0.78，平均误差率7.5%。模
型嵌入GIS模块，实现空间化评估，2022年伏秋连旱预测
黄连产量损失68%，实际70%，精度达97%，为防灾减灾
提供支撑。

4� 长阳中药材应对极端气象事件的适应策略

4.1 分场景适应技术体系
针对不同极端气象场景，构建“品种-栽培-防护”技

术体系。极端高温干旱时，推广黄连“川连1号”、木瓜
“鄂木1号”等耐旱品种；黄连用“遮阳网覆盖+滴灌”，
存活率提高60%，产量损失减50%；木瓜花期喷特定溶
液，坐果率提高40%，果实膨大期秸秆覆盖，减少水分蒸
发30%。极端低温时，黄连“秸秆覆盖+地膜包裹根际”，
根茎受冻率下降70%；木瓜萌芽前喷丙二醇溶液，芽体
冻伤率降低65%，花期熏烟增温，坐果率提高50%。极端
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降水时，厚朴、杜仲种植区修排水沟、起垄栽培，减少

根系腐烂率80%；栀子区推广“鱼鳞坑+植被覆盖”，减
少水土流失40%。还建立12个示范基地，培训2.5万人次，
技术普及率85%。

4.2 区域化布局优化策略
基于气候、风险及生态适应性，制定“增优减弱、梯

度布局”策略。高海拔（800米以上）气候凉爽，低温风
险高，重点发展黄连等喜凉耐旱品种，改造低产地块2万
亩，建智能灌溉系统，极端高温干旱风险降60%。中海拔
（400-800米）气候适中，优化木瓜、栀子种植结构，压
缩低产老园3万亩，新建示范园5万亩，搭配早晚熟品种，
产量稳定性提高50%。低海拔（400米以下）气温高，重点
发展厚朴等木本中药材，建防护林带，间作耐阴作物。建

立适宜性评价体系，引导农户转移，近5年调整种植面积
4.5万亩，产量波动从25%降至10%以下，效益提高30%。

4.3 监测预警与应急管理体系
构建“空天地”一体化监测预警网络，完善“预警-

响应-处置”应急管理体系。监测方面，利用多种监测手

段全面获取气象和中药材生长信息，为预警和决策提供

科学依据。在全县布设55个自动气象站，覆盖主要种植
区，监测指标包括气温、降水量等，数据5分钟传输一次；
建立5个中药材生长监测点，定期观测株高、长势、病虫
害等情况，同步开展品质抽样检测[4]。与农业部门合作建

立极端天气会商机制，针对不同中药材制定专项预警指标，

黄连高温干旱预警阈值为≥ 33℃持续5天，木瓜低温预警
阈值为萌芽期≤ -1℃，通过天惠农、短信、村级广播等
渠道提前3-5天发布预警信息，预警覆盖率达100%。同时
建立灾后恢复技术指南，指导农户及时补苗、施肥、防

治病虫害，将灾害损失进一步降低20%-30%。
结束语

本研究深入探讨了极端气象事件对长阳中药材产量

与品质的影响机制，构建了评估模型，并提出分场景适

应技术、区域化布局优化、监测预警与应急管理等策略。

这些成果有助于降低极端气象对中药材产业的危害，提

升产业抗风险能力。未来需持续完善研究，加强技术应

用推广，以保障长阳中药材产业在复杂气候条件下的稳

定、健康发展。
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