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甘肃陇南烤烟化学成分特征及可用性评价
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摘要：为研究陇南烤烟化学成分特征和可用性，对１８０个样品的化学成分特征进行分析，评价烤烟化学
成分的可用性．结果表明：１）陇南烤烟总糖和钾氯比稍高，钾和氯偏低，还原糖、总氮、烟碱和糖碱比
适中；２）陇南烤烟化学成分可用性指数在 ０３１～０８４之间，平均值为 ０６４，在 “中等”范围内；

３）陇南烤烟化学成分可用性指数在等级间表现为ＣＣＵＩ（Ｃ２Ｌ）＞ＣＣＵＩ（Ｃ３Ｌ）＞ＣＣＵＩ（Ｂ２Ｌ）＞ＣＣＵＩ（Ｂ３Ｌ）＞
ＣＣＵＩ（Ｘ２Ｌ）＞ＣＣＵＩ（Ｘ３Ｌ），品种间为ＣＣＵＩ（红大）＞ＣＣＵＩ（Ｋ３４６）＞ＣＣＵＩ（ＣＦ８０），产地间为ＣＣＵＩ（康县）＞
ＣＣＵＩ（徽县）＞ＣＣＵＩ（成县）＞ＣＣＵＩ（两当县）．综合分析认为，陇南烤烟化学品质处于 “中等”，且以康

县产地为最好，红大品种最优．
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　　烟叶质量包括内在化学成分和感官质量、外
在物理特性和外观质量、安全性等．而烟叶化学
成分决定了卷烟产品的烟气特性，因此，内在化

学成分能直接影响烟叶的工业可用性和卷烟产品

的安全性［１－３］．为此有许多研究者进行了相关研
究，王晓宾等［４］应用模糊数学和多元统计方法构

建了烤烟化学成分评价体系，对广东烤烟化学成

分可用性进行评价，结果表明，广东烟叶化学成

分可用性主要在 “中等”及以上，且产区之间差

异无统计学意义．王建波等［５］对毕节市烤烟化学

成分特征与可用性进行了研究，结果表明，不同

县区产地以大方县烤烟化学成分可用性最高，不

同乡镇以雪山镇最高．秦缘等［６］对保山市烤烟主

要化学成分的变异进行研究，结果显示，不同产

地间烤烟化学成分含量差异有统计学意义．而陇
南市位于甘肃省东南端，地处东经１０４°０１′１９″～
１０６°３５′２０″，北纬３２°３５′４５″～３４°３２′００″，属北亚
热带向暖温带的过渡带，气候宜人，资源丰富，



在我国烤烟种植区划中属于黄淮烟草种植区，

２０１７年最新烟叶香型区被划为 “武陵秦巴生态区

—醇甜香型”［７－８］．目前，陇南市常年生产烤烟
约１５×１０６ｋｇ，而境内有关烤烟化学成分特征和
评价的研究较少．因此，本文基于模糊数学理论
对陇南烤烟化学成分特征及可用性进行了系统的

研究，旨在为当地优质烤烟生产和卷烟工业企业

进行烟叶原料选择提供参考．

１　材料与方法

１１　样品选择与测定
以２００１—２０１５年甘肃烟草工业有限责任公司

以甘肃省陇南市４个产烟县 （成县、徽县、康县

和两当县）所采购的 ３个烤烟品种 （ＣＦ８０，
Ｋ３４６和红大）的 ６个不同等级 （Ｃ２Ｌ，Ｃ３Ｌ，
Ｂ２Ｌ，Ｂ３Ｌ，Ｘ２Ｌ和Ｘ３Ｌ）的１８０个复烤片烟为研
究对象．烟叶样品统一由甘肃烟草工业有限责任
公司技术研发中心检测，其中烤烟总糖、总氮、

烟碱、还原糖和氯含量的测定采用连续流动

法［９］，烤烟钾含量的测定采用火焰光度法［１０］，并

计算糖碱比、氮碱比和钾氯比［１１］．
１２　数据处理与分析

烤烟化学成分可用性指数 （Ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏ
ｎｅｎｔｓｕｓａｂｉｌｉｔｙｉｎｄｅｘ，ＣＣＵＩ）根据指数和法确定［１２］，

计算公式为：

ＣＣＵＩ＝∑
ｍ

ｊ＝１
Ｎｉｊ×Ｗｉｊ（ｉ＝１，２，…，ｎ；ｊ＝１，２，…，ｍ），

其中，Ｎｉｊ表示第 ｉ个烤烟样品第 ｊ个化学成分的隶
属度值，Ｗｉｊ表示第ｉ个烤烟样品第 ｊ个化学成分的

权重 （０＜Ｎｉｊ≤１，０≤Ｗｉｊ≤１，且满足∑
ｍ

ｊ＝１
Ｗｉｊ＝１）．

权重采用主成分法来确定［１３］，隶属度值采用隶属

函数公式确定，相关数据处理采用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ
和ＳＰＳＳ１９进行．

２　结果与分析

２１　陇南烤烟化学成分质量分数特征分析
２１１　烤烟化学成分质量分数总体特征

由陇南地区烤烟化学成分的总体特征分析

（表１、表２）可知，该地区烤烟化学成分在样品
间变幅较大，其中氯、钾氯比和糖碱比的变异系数

大于５０％，其余化学成分质量分数变异系数基本
在３５％以下．而国际上优质烟叶化学成分质量分
数要求总糖在１８％～２４％，还原糖在１６％～２２％，
总氮在１５％ ～３０％，烟碱在１５％ ～３５％，钾
离子在 ２０％ ～３５％，氯离子在 ０３％ ～０８％，
钾氯比≥４，糖碱比在８～１２，氮碱比≤１［１１］．由此
可知，甘肃陇南烤烟总糖较高且比较稳定，钾氯比

较高但不稳定，还原糖、总氮和烟碱适中且稳定，

糖碱比适中但不稳定，钾偏低且较稳定，氯偏低并

不稳定．

表１　陇南地区烤烟主要化学成分的基本特征

化学指标 （均值±标准差）／％ 最小值／％ 最大值／％ 变异系数／％ 偏度系数 峰度系数

总糖 ２３９６±５５４ ８４０ ３５１０ ２３１２ －０４６ －０３４

还原糖 ２０４４±４９７ ６８０ ３２８０ ２４３１ －０３４ －０２７

总氮 １９０±０４６ ０９９ ３４６ ２４２１ ０３８ ０２４

烟碱 ２２７±０７９ ０６０ ４７３ ３４８０ ０４５ －００７

钾 １８３±０４７ ０９６ ３１２ ２５６８ ０８１ ０３６

氯 ０２７±０２０ ００１ １４２ ７４０７ ３７５ １７５６

表２　陇南地区烤烟钾氯比、糖碱比和氮碱比的基本特征

化学指标 均值±标准差 最小值 最大值 变异系数／％ 偏度系数 峰度系数

钾氯比 ８２１±４２８ １６０ ２１５０ ５２１３ ０２７ ０６８

糖碱比 １０６０±５８８ ２２１ ４７００ ５５４７ ２２４ ９５９

氮碱比 ０９０±０２８ ０４６ ２０２ ３１１１ １５３ ２９１
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２１２　不同等级烤烟化学成分质量分数特征
由不同等级烤烟化学成分质量分数特征分析

（表３）可知，甘肃省陇南市烤烟钾氯比、糖碱比
在不同等级间差异有统计学意义 （Ｐ＜００１），总
糖、总氮、烟碱、钾和氯质量分数在不同等级间

差异有统计学意义 （Ｐ＜００５），还原糖和氮碱比
在不同等级间差异无统计学意义．总糖和还原糖
呈现出中部等级［ｗ（Ｃ２Ｌ），ｗ（Ｃ３Ｌ）］＞下部等级
［ｗ（Ｘ２Ｌ），ｗ（Ｘ３Ｌ）］＞上部等级［ｗ（Ｂ２Ｌ），

ｗ（Ｂ３Ｌ）］的趋势，中部等级 ｗ（Ｃ２Ｌ）和 ｗ（Ｃ３Ｌ）
均偏高；总氮和烟碱表现为上部等级［ｗ（Ｂ２Ｌ），
ｗ（Ｂ３Ｌ）］＞中部等级［ｗ（Ｃ２Ｌ），ｗ（Ｃ３Ｌ）］＞下部
等级［ｗ（Ｘ２Ｌ），ｗ（Ｘ３Ｌ）］；钾质量分数除 Ｘ２Ｌ和
Ｃ３Ｌ等级适宜外，其余等级均偏低；氯质量分数
除Ｃ２Ｌ等级外均偏低；钾氯比以 Ｃ３Ｌ为最高，极
显著高于其他等级；糖碱比和氮碱比表现与总氮

和烟碱相反，且Ｘ２Ｌ和Ｘ３Ｌ等级糖碱比和氮碱比
偏高．

表３　不同等级间烤烟化学成分检测

等级 总糖／％ 还原糖／％ 总氮／％ 烟碱／％ 钾／％ 氯／％ 钾氯比 糖碱比 氮碱比

Ｂ２Ｌ ２３２１ｂ １９８０ａ ２１６ａ ２７３ａ １８３ａ ０２７ｂ ８３２Ｂ ７９５Ｂ ０８１ａ

Ｂ３Ｌ ２３４３ｂ １９９８ａ ２０７ａ ２４２ａ １５９ｂ ０２３ｂ ６４４Ｃ ９０１Ｂ ０９１ａ

Ｃ２Ｌ ２５９６ａ ２１９８ａ １７５ｂ ２０９ｂ １９５ａ ０３１ａ ９７０Ｂ １１２０Ａ ０８８ａ

Ｃ３Ｌ ２４８５ａ ２１２４ａ １７７ｂ ２１１ｂ ２０９ａ ０２４ｂ １１６９Ａ １１７０Ａ ０９１ａ

Ｘ２Ｌ ２３９２ｂ ２０４６ａ １６５ｃ １７５ｃ ２１６ａ ０２６ｂ ８１４Ｂ １３４９Ａ １０１ａ

Ｘ３Ｌ ２３７８ｂ ２０２１ａ １６６ｃ １７３ｃ １９３ａ ０２０ｂ ８２２Ｂ １３９９Ａ １０４ａ

　　注：表中同一列数据后面的大写和小写字母表示差异在００１和００５有统计学意义．下表同．

２１３　不同品种烤烟化学成分质量分数特征
由表４可知，不同品种间烤烟总糖和钾氯比、

糖碱比差异有统计学意义 （Ｐ＜００１），还原糖、
总氮、烟碱和氮碱比差异有统计学意义 （Ｐ＜
００５），而钾和氯差异无统计学意义．其中总糖、
还原糖质量分数和糖碱比、氮碱比以 ＣＦ８０品种最

高，均超出适宜质量分数范围；总氮和烟碱质量分

数以红大最高，Ｋ３４６次之，ＣＦ８０最低，均在适宜
质量分数范围内；钾质量分数和钾氯比以红大最

高，ＣＦ８０次之，Ｋ３４６最低，且各品种钾质量分数
均偏低；氯质量分数以 Ｋ３４６最高，红大次之，
ＣＦ８０最低．

表４　不同品种间烤烟化学成分检测

品种 总糖／％ 还原糖／％ 总氮／％ 烟碱／％ 钾／％ 氯／％ 钾氯比 糖碱比 氮碱比

ＣＦ８０ ２７７９Ａ ２２０４ａ １６６ａ １７２ｃ １７７ａ ０１８ａ ７３０Ｂ １５５１Ａ １０４ａ

Ｋ３４６ ２２８７Ｂ ２１５６ａ １７８ａ １９８ｂ １７４ａ ０２３ａ ６３６Ｂ １４６８Ａ ０９７ｂ

红大 ２４９１Ｂ １９１２ｂ １８３ｂ ２２５ａ １９５ａ ０２２ａ ９４６Ａ １０８９Ｂ ０８７ｂ

２１４　不同产地间烤烟化学成分质量分数特征
由表５可知，陇南市不同小产地间烤烟钾氯比

差异有统计学意义 （Ｐ＜００１），总糖、还原糖、
钾和氮质量分数差异有统计学意义 （Ｐ＜００５），
而总氮、烟碱、糖碱比和氮碱比差异无统计学意

义．其中总糖和还原糖质量分数均以两当县最高，
超出优质烟叶质量分数范围；钾质量分数和钾氯比

均以康县最高，徽县和两当县次之，成县最低，且

除康县外其他产地钾质量分数均偏低；氯质量分数

以成县最高，其余产地氯质量分数均偏低．

表５　不同地域间烤烟化学成分检测

县（区） 总糖／％ 还原糖／％ 总氮／％ 烟碱／％ 钾／％ 氯／％ 钾氯比 糖碱比 氮碱比

成县 ２４５４ａ ２０９９ｂ １９３ａ ２４１ａ １５２ｂ ０３１ａ ４４８Ｃ １０５１ａ ０８５ａ

徽县 ２３０２ｂ １９３７ｂ ２０２ａ ２３８ａ １７５ｂ ０２６ａ ６８６Ｂ ９９９ａ ０８９ａ

康县 ２３７４ｂ ２０５２ｂ ２０５ａ ２２７ａ ２１９ａ ０１８ｂ １１１０Ａ １０００ａ ０９７ａ

两当县 ２５９７ａ ２２７３ａ １８５ａ ２３５ａ １７０ｂ ０２５ａ ７３２Ｂ １０９７ａ ０８４ａ
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２２　陇南烤烟化学成分可用性评价
２２１　烤烟化学成分可用性评价隶属函数公式、
拐点值和权重

烤烟化学成分可用性评价隶属函数主要包括抛

物线型、Ｓ型和反 Ｓ型３种，其中总糖、还原糖、
总氮、烟碱、氯和糖碱比、氮碱比均为抛物线

型［１４］，计算公式为：

　　ｆ（ｘ）＝

０１，ｘ≤ｘ１，ｘ≥ｘ４；

０９×（ｘ－ｘ１）／（ｘ２－ｘ１）

　 ＋０１，ｘ１＜ｘ＜ｘ２；

１０，ｘ２≤ｘ≤ｘ３；

１０－０９×（ｘ－ｘ３）／（ｘ４－ｘ３），

　 ｘ３＜ｘ＜ｘ４

















．

（１）

烤烟钾和钾氯比均为Ｓ型［１４］，计算公式为：

　　ｆ（ｘ）＝

１０，ｘ≥ｘ４；

０９×（ｘ－ｘ１）／（ｘ４－ｘ１）

　 ＋０１，ｘ１＜ｘ＜ｘ４；

０１，ｘ≤ｘ１










．

（２）

公式 （１）和 （２）中，ｘ为陇南烤烟化学成分的

实际测量值，ｘ１，ｘ２，ｘ３和 ｘ４分别表示各化学成
分的下限临界值、上限临界值、最优下限值和最

优上限值．根据相关研究［１２－１４］和甘肃烟草工业

有限责任公司专家建议，确定陇南烤烟化学成分

的隶属函数类型和函数拐点值．将陇南１８０个烤
烟样品化学成分的实际测量值代入公式 （１）和
（２）中，计算出各化学成分的隶属度值，并根据
隶属度值进行主成分分析，求出各化学成分指标

的权重 （表６）．由表６可知，陇南烤烟烟碱和钾
的权重较大．
２２２　烤烟化学成分可用性总体特征

参照以往关于烤烟化学成分可用性评价的研

究［１４－１５］，将陇南市烤烟化学成分可用性指数划分

成５个不同的档次，其中：ＣＣＵＩ≥０８为好 （Ⅰ
级）；ＣＣＵＩ在０７～０８为较好 （Ⅱ级）；ＣＣＵＩ在
０６～０７为中等 （Ⅲ级）；ＣＣＵＩ在０５～０６为较
差 （Ⅳ级）；ＣＣＵＩ≤０５为差 （Ⅴ级）．由烤烟化
学成分可用性评价结果 （表７）可知，陇南烤烟化
学成分可用性指数变化幅度为０３１～０８４，平均
值为０６４，处在中等 （Ⅲ级）范围内；变异系数
为１９４４％，其中样品在Ⅰ级 ～Ⅴ级的比例分别为
７５０％，３１２５％，２５００％，１８７５％和１７５０％．

表６　陇南烤烟化学成分的隶属函数类型、拐点值和权重

拐点值
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　抛物线型　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　 　Ｓ型　 　　

总糖 还原糖 总氮 烟碱 糖碱比 氮碱比 氯 钾 钾氯比

ｘ１ １０００ １１５０ １１０ １２０ ３００ ０５５ ０２０ ０８０ ０８０

ｘ２ １８００ １６００ １５０ １５０ １１００ ０９５ ０３０ － －

ｘ３ ２４００ ２２００ ３００ ３００ １３００ １０５ ０８０ － －

ｘ４ ３５００ ２７００ ３４０ ３５０ １８００ １４５ １２０ ２５０ ８００

权重 ０１１ ００６ ０１２ ０１５ ００９ ００９ ０１２ ０１４ ０１２

表７　陇南烤烟化学成分可用性状况

指标 平均值 变幅 变异系数／％
各等级比例分布／％

Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 Ⅳ级 Ⅴ级

ＣＣＵＩ ０６４ ０３１～０８４ １９４４ ７５０ ３１２５ ２５００ １８７５ １７５０

２２３　不同等级烤烟化学成分可用性
由陇南地区不同等级烟叶化学成分可用性评价

结果 （表８）可知，不同等级烤烟化学成分可用性
指数之间差异有统计学意义 （Ｐ＜００５），其中
Ｃ２Ｌ等级样品化学成分可用性指数最高，平均为
０７３，在较好 （Ⅱ）范围内，显著高于其他等级，
且Ｃ２Ｌ等级变异系数最小，为 １５１８％；其次为

Ｃ３Ｌ，Ｂ２Ｌ和Ｂ３Ｌ等级，这３个等级的 ＣＣＵＩ平均
值分别为０６８，０６７和０６１，均在中等 （Ⅲ级）
范围内；而 Ｘ２Ｌ和 Ｘ３Ｌ等级的可用性指数较低，
分别为０５９和０５２，均在较差 （Ⅳ级）范围内．
２２４　不同品种烤烟化学成分可用性

由表９可以看出，红大品种的烤烟化学成分可
用性指数最高，且变异系数最小，在中等 （Ⅲ级）
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及以上的样品占到 ８１３０％；Ｋ３２６品种烤烟的化
学成分可用性指数居中，样品在好 （Ⅰ级）～差
（Ⅴ 级） 的 比 例 分 别 为 ８２０％，２５３８％，
２９７６％，２１４３％和１５２３％；ＣＦ８０品种的化学成

分可用性最差，其 ＣＣＵＩ平均值为 ０５５，在较差
（Ⅳ级）范围内占４５３８％．总体而言，甘肃省陇
南市产区各品种烟叶化学成分可用性指数表现为：

ＣＣＵＩ（红大） ＞ＣＣＵＩ（Ｋ３４６） ＞ＣＣＵＩ（ＣＦ８０）．

表８　不同等级烤烟化学成分可用性综合评价

等级
　　　　　　　　ＣＣＵＩ值　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　各等级比例分布／％　　　　　　　　　　　

平均值 变幅 变异系数／％ Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 Ⅳ级 Ⅴ级

Ｂ２Ｌ ０６７ｂ ０４９～０７２ １６８８ ８２１ ２８７８ ２７９６ １９０３ １６０２

Ｂ３Ｌ ０６１ｂ ０４５～０７０ １７２３ ６３２ ２６２５ ３４００ ２１７５ １１６８

Ｃ２Ｌ ０７３ａ ０５５～０８４ １５１８ １８９２ ４２８１ ２６６９ １１５８ ０００

Ｃ３Ｌ ０６８ｂ ０４８～０７５ ２２１８ １００２ ３５４０ ２８２４ １７４６ ８８８

Ｘ２Ｌ ０５９ｃ ０４０～０６８ １８８６ ０００ １２３２ ２４３６ ５０５８ １２７４

Ｘ３Ｌ ０５２ｃ ０３１～０６５ ２００６ ０００ ８１８ １９３２ ４２１７ ３０３３

表９　不同品种烤烟化学成分可用性综合评价

等级
　　　　　　　　ＣＣＵＩ值　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　各等级比例分布／％　　　　　　　　　　　

平均值 变幅 变异系数／％ Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 Ⅳ级 Ⅴ级

ＣＦ８０ ０５５ ０３１～０６８ ２０４４ ０００ １１３３ ２６１２ ４５３８ １７１７

Ｋ３４６ ０６４ ０５５～０７２ １８２１ ８２０ ２５３８ ２９７６ ２１４３ １５２３

红大 ０７２ ０５８～０８５ １４３８ １６９０ ４０７１ ２３６９ １８７０ ０００

２２５　不同地域烤烟化学成分可用性
由不同地域可用性评价结果 （表 １０）可知，

陇南市不同小产地间烤烟化学成分可用性指数差异

有统计学意义 （Ｐ＜００１），其中康县的烤烟化学
成分可用性指数最高，显著高于其他产地，徽县和

成县的可用性指数次之，两当县烤烟化学成分的可

用性指数最低，显著低于其他产地．总体而言，陇
南市４个产烟县的烤烟化学成分可用性指数由大到
小依次为：ＣＣＵＩ（康县）＞ＣＣＵＩ（徽县）＞ＣＣＵＩ（成
县）＞ＣＣＵＩ（两当县）．

表１０　不同地域烤烟化学成分可用性综合评价

等级
　　　　　　　　ＣＣＵＩ值　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　各等级比例分布／％　　　　　　　　　　　

平均值 变幅 变异系数／％ Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 Ⅳ级 Ⅴ级

成县 ０６１ｂ ０４９～０７７ ２４１５ ７９２ ２８５４ ３４１２ １７５５ １１８７

徽县 ０６２ｂ ０４６～０７９ ２０１２ ８３３ ２６２５ ３２００ １９３５ １４０７

康县 ０７１ａ ０３８～０８４ １６１８ １６６８ ４０３２ ２２６６ １５５８ ４７６

两当县 ０５４ｃ ０３１～０７５ ２２２１ ０００ ８３３ ２２１２ ４４３８ ２５１７

３　结论与讨论

甘肃省陇南市的烤烟具有总糖高、钾和氯低

等特点，且总糖和钾的变异系数较小．该产地烤
烟的总糖较高可能与陇南地区日照时间较长、昼

夜气温相差大有关
［１６］．而一般国际优质烟叶钾质

量分数应不低于２０％，且钾质量分数较低会影
响烟叶品质和安全性．因此，针对目前陇南地区
烤烟钾质量分数普遍偏低的现象，今后在烤烟生

长中应采取增施钾肥等措施进行调节．此外，陇
南烤烟氯质量分数平均值虽然较低，但稳定性较

差，其变异系数高达 ７４０７％，因此，应注意控
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制氯肥的平衡．
陇南市烤烟还原糖和氮碱比 （等级间）、钾和

氯 （品种间）、总氮、烟碱、糖碱比和氮碱比 （产

地间）差异无统计学意义，而其他化学成分在烤

烟等级间、烤烟品种间和烤烟小产地间差异均有统

计学意义，这可能与陇南地区不同烤烟品种的生态

适应性和不同地域生态气候存在较大差异有关．
根据陇南地区烤烟化学成分可用性评价结果可

知，陇南地区烤烟的化学成分可用性指数平均值为

０６４，处于 “中等 （Ⅲ级）”范围内．此外，不同等
级可用性指数表现为：ＣＣＵＩ（Ｃ２Ｌ）＞ＣＣＵＩ（Ｃ３Ｌ）＞
ＣＣＵＩ（Ｂ２Ｌ）＞ＣＣＵＩ（Ｂ３Ｌ）＞ＣＣＵＩ（Ｘ２Ｌ）＞
ＣＣＵＩ（Ｘ３Ｌ），不 同 品 种 可 用 性 指 数 表 现 为：
ＣＣＵＩ（红大）＞ＣＣＵＩ（Ｋ３４６）＞ＣＣＵＩ（ＣＦ８０），不同
产地可用性指数表现为：ＣＣＵＩ（康县）＞ＣＣＵＩ（徽
县）＞ＣＣＵＩ（成县）＞ＣＣＵＩ（两当县），评价结果与
陇南市烤烟实际情况基本相符．由于不同卷烟工业
公司对烤烟原料的要求不同，因此，如何根据烤烟

质量风格特征和卷烟工业公司卷烟品牌的风格特

色，建立与之相对应的烤烟化学成分评价体系，还

有待深入研究．
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