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近 51年遵义县气候变化对烤烟移栽期的影响 

邱雪柏，尹鹏达，陈  伟，丁福章，梁贵林，李建伟，潘文杰* 
（贵州省烟草科学研究院，贵阳 550081） 

摘  要：本研究利用 1961—2011年遵义县气象观测站的 3—9月气象资料，分析了气温和降水量的气候倾向率和累积距平率，

并应用 Thornth waite Memorial模型计算气候生产力对烤烟生育期内气温和降水量变化的响应情况，由此探讨烤烟的最佳移

栽期。结果表明：（1）9月中旬气温普遍低于烤烟生长适宜温度，不利于烤烟成熟期干物质及营养成分的合成和积累；（2）

6—8月温度适宜，月均降雨量能够满足烤烟需求，7—8月降雨呈增加趋势，但集中度较高；（3）满足烤烟移栽条件的起始

日期为 4月 10日左右，气候生产力分析表明，4月 20日移栽优于 4月 10日。综上可知，2012年遵义县最佳移栽日期为 4

月 20日左右开始，最迟在 5月 1日之前完成。 
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Effect of Climate Change on Transplanting Time of Flue-cured Tobacco in 
Zunyi County during 51 Years 

QIU Xuebai, YIN Pengda, CHEN Wei, DING Fuzhang, LIANG Guilin, LI Jianwei, PAN Wenjie* 
(Guizhou Tobacco Research Academy, Guiyang 550081, China) 

Abstract: Climatic tendency and accumulative anomaly percentage of temperature and precipitation were calculated by using the 
climate data from March to September (1961-2011) from climate station in Zunyi county, and response of the climate productivity to 
temperature and precipitation changes during the growth period of flue-cured tobacco was calculated by using the Thornth Waite 
Memorial model, so that the best transplanting time could be identified. The results showed that the temperature in middle September 
was generally lower than the best temperature for the growth of flue-cured tobacco, which was not favorable for the accumulation of 
dry matters and nutrient components during the maturation stage. The temperature from June to August and monthly precipitation 
were favorable to the growth of flue-cured tobacco. The precipitation increased from July to August but did not well distribute. 
Although the earliest day for flue-cured tobacco transplanting was April 10, the analysis of climate productivity showed that April 20 
would be better than April 10. Therefore, we propose that the best starting date for tobacco transplanting in Zunyi county should 
April 20, but no later than May first. 
Keywords: flue-cured tobacco; transplanting time; climatic change; Zunyi county 
 

遵义县位于贵州北部，属于亚热带湿润季风气

候，四季分明，是贵州省烤烟的主产区之一。烤烟

是一种移栽作物，不同移栽期内气候因素是影响烤

烟农艺性状和化学成分变化的主要因素之一[1]。近

些年随着气候变暖，当地烤烟种植传统的移栽日期

已经无法满足烤烟的正常生长，而移栽期过早，烟

苗易遭受晚春低温霜冻，易导致早花，降低移栽成

活率，减产降质；移栽期偏晚，则浪费春季有效的

光热水资源，烟叶成熟期气温低，烘烤后易挂灰，

而且后期往往因为热量条件不足，造成烟叶产量

低，品质差[2]。因此，通过了解遵义县气候变化特

征与趋势，达到有效利用气候资源，趋利避害，合
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理选择移栽期是当前遵义县烤烟急需解决的问题

之一。本研究拟通过对遵义县 1961—2011 年 3—9

月逐候和逐旬的气温和降雨的分析及 Thornth waite 

Memorial 气候生产力模型，研究遵义县近 51 年来

的气候变化规律和 2001—2011 年的气候生产力情

况，依据气候条件采用倒推的方法并结合气候生产

力确定烤烟的最佳移栽期，以期为遵义县烤烟优质

适产提供量化依据。 

1  材料与方法 

1.1  数据来源 

选取遵义县气象台站 1961—2011 年逐候、逐

旬的平均气温、降水量和日照时数，其中 1961—

2000 年为逐候气候资料，2001—2011 年为逐旬的

气候资料。 

1.2  方法 

1.2.1  气候倾向率  在气象学中，可以用气象要素

的时间序列与自然数数列之间的相关系数（也称趋

势系数），来反映气象要素的长期倾向性变化。该

趋势系数是一元线性回归系数 y(t)=a1t+b，式中 t

为时间序列（单位：a），趋势变化率为 dy(t)/dt=a1。

把 a1×10 作为气候变化倾向率，单位为/10a。其参

数采用最小二乘法求得。该趋势系数消去了气象要

素的均方差和单位对线性回归系数数值大小的影

响，因此可以比较不同气象要素和不同地区之间的

趋势变化程度[3]。 

1.2.2  距平百分率  距平百分率是一种常用的、由

曲线直观判断变化趋势的方法。对于序列 x，某时

刻 t的累积距平表示为[4]： 
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计算 n个时刻的距平值，通过距平图可以反映

气象要素的变化趋势，并可以直观划分变化的阶段

性。 

1.2.3  Thornth waite Memorial 模型  气候生产力

就是由气候因素决定的平均第一生产力的能力（即

干物质量），反映了某地在特定的气候背景之下农

业生产所具备的基础生产力[5]。本研究选用比较成

熟和通用的 Thornth waite Memorial模型来计算遵

义县气候生产力，其公式[6]为： 

Wv=3000(1-e-0.0009695(V-20)) 
V=1.05R/[1+(1.05R/L)2]1/2 
L=300+25T+0.05T3 
式中：T 为年平均温度（℃）；R 为年降雨量

（mm）；e=2.7183；Wv为 T、R交互影响下的气候

生产力，即干物质量（kg/hm2）。 

2  结  果 

2.1  烤烟各生育期对气象条件的基本需求 

烤烟是喜温作物，烤烟生长的温度范围较大，

生长最快的温度为 31 ℃左右，最适宜的温度为

22~28 ℃[7]，低于 17 ℃生长缓慢，高于 35℃干物

质消耗大于积累，烟碱含量增高。烤烟生育前期，

如日平均气温低于 18 ℃，将抑制生长，导致早花，

造成减产降质。一般认为，要获得品质优良的烟叶，

叶片成熟阶段的日平均气温不应低于 20 ℃，而较

理想的日平均气温为 24 ℃左右[8]。 

烤烟是一种喜光作物，充足而不强烈光照，对

于烟叶品质有利，尤其是旺长期，充足的光照能增

加干物质的积累，到成熟期，充足而和煦的光照是

生产优质烟叶的必要条件[9]。 

降水对烤烟的影响，不仅仅表现为全生育期降

水量的多少，还表现为生育期各阶段雨量的分布对

产量品质的影响更大。烤烟在旺长期以前，烟株小，

耗水量低，适度干旱能促进根系发育，此时的月降

水量以 80~100 mm较为理想。旺长期耗水量最大，

此期如水分过于亏缺，则会严重降低烟叶产量与质

量。在降水量分布比较均匀的情况下，月降水量

100~200 mm 即可满足需要。成熟期降水量的多少

对烟叶质量影响最为显著，降水量过少，烟叶厚而

粗糙，烟叶含糖量低而烟叶中的烟碱与含氮化合物

的含量却高。如多雨寡照，则烟叶薄且难烘烤，烟

碱含量低，香气平淡。此期月降水量为 100 mm左

右较为理想[10]。 
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2.2  遵义县 9月份气温的分布 

由表 1 可知，9 月份遵义县气温低于 20 ℃的

天数逐渐增多，尤其是在 9月中旬开始急剧增加。

温度低于 20 ℃将严重影响烤烟上部叶的干物质积

累和开片程度及烘烤等，从而影响了烤烟上部叶的

产量和品质。因此，烤烟成熟期最多延迟到 9月上

旬，不宜安排在 9月中旬以后。 
 

表 1  51年中 9月份温度出现低于 20 ℃的频率 
Table 1  Frequency of September temperature below 20 ℃ 

during the past 51 years  
上旬/%  中旬/%  下旬/% 

年份 
1候 2候  3候 4候  5候 6候

1961—2000 7.50 10.00  37.50 65.00  67.50 80.00

2001—2011 10.00  20.00  50.00 

注：5 d为候，1 候表示为每个月的 1—5日，2 候表示为每个月的 6—
10日，以此类推，下同。1961—2000年为候频率，2001—2011年为旬
频率。 

2.3  遵义县 7—8月光、温和水的分布 

由表 2 可知，遵义县 7—8 月均温大多为 20~ 

28 ℃，符合烤烟生长的最适宜温度。由表 3可知，

1961—2011年遵义县 7月和 8月的月总降雨量低于

80 mm及大于 120 mm出现的频率，其中近 11年

（2001—2011年，下同）7月和 8月降雨量低于 80 

mm出现的频率是前 40年（1961—2000年，下同）

出现频率的 2倍左右，降雨量大于 120 mm的频率

7 月份略有增加，8 月份略有降低。通过降雨倾向

率可以看出 7月和 8月的降雨量呈增加的趋势，其

中 7月增加的趋势最为明显，月降雨量基本上保持

在 100~200 mm左右。通过图 1可以看出，1961—

1994 年 7—8 月的总日照时数大多在平均值之上，

日照相对较多；1995—2010年大多在平均值以下，

 
表 2  51年中 7—8月温度在 20~28 ℃的频率 

Table 2  Frequency of temperature between 20 and 28  from July to August during the past 51 years℃  
上旬/%  中旬/%  下旬/% 

年份 月份 
1 候 2 候  3 候 4 候  5 候 6 候 

7 100.00 100.00  100.00 100.00  100.00 100.00 1961—2000 8 100.00 100.00  97.50 100.00  97.50 97.50 
7 100.00  100.00  100.00 2001—2011 8 100.00  90.91  100.00        

注：1961—2000年为候频率，2001—2011年为旬频率。 
 

表 3  51年中 7—8月降雨量小于 80 mm和大于 120 mm出现的次数及气候倾向率 
Table 3  Frequency of rainfall below 80 mm and above 120 mm, and climatic tendency from July to August during the past 51 years 

年份 月份 小于 80 mm次数 频率/% 大于 120 mm次数 频率/% 降雨倾向率 
7 7 17.50 25 62.50 1961—2000 
8 15 37.50 16 40.00 7.748 

7 4 36.36 7 63.64 2001—2011 8 7 63.64 4 36.36 0.408 
       
 
 

y = -0.413x + 10.324
R² = 0.108
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图 1  49年中 7—8月的总日照时数距平百分率 

Fig. 1  Anomaly percentage of total sunshine duration from 
July to August during the past 49 years  

注：1967年和 2011年缺失数据。 

日照相对较少，但是仍然大于烤烟成熟期对日照需

求的下限值（300）[11]。 

2.4  遵义县 3—5月温度、有效降雨倾向率及频率

分布 

2.4.1  3—5 月均温和降雨的气候倾向率  本研究

中利用 1961—2011年 3—5月旬均温和旬总降雨量

的原始数据分析其趋势变化，结果见表 4。从表可

知，3 月上、下旬，4 月上、中旬及 5 月上旬均温

的倾向率为正值，即逐年上升的趋势；3月中旬、4

月下旬、5 月中、下旬均温倾向率为负值，即逐年

降低的趋势。总体上看 3—4月中旬的均温是逐年
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表 4  3—5月气候倾向率 
Table 4  Climatic tendency within March and May 

气候倾向率 3月上旬 3月中旬 3月下旬 4月上旬 4月中旬 4月下旬 5月上旬 5月中旬 5月下旬

旬均温 0.171 -0.126 0.184 0.245 0.106 -0.126 0.335 -0.012 -0.16 
旬降雨 -0.399 -0.615 1.894 -3.129 -3.663 -5.706 4.389 -4.385 -6.248 

上升。降雨倾向率只有 3月下旬和 5月上旬为正值，

其余均为负值，表明 3—5月的降雨总量逐年降低。 

2.4.2  3—5月温度、有效降雨的频率分布  烤烟移

栽时需要温度稳定通过 13 ℃，并且在烤烟移栽后

的还苗期（10 d 左右）内需要一次有效降雨（>10 

mm），才能使得烟苗成活。通过表 5可以看出，遵

义县稳定通过 13 ℃是在 4月 4候（4月 16—20日），

其中有 15%的机率出现小于 13 ℃的低温天气。通

过表6可以看出，1961—2000年在达到温度条件后，

4 月 4 候以后首次出现有效降雨的时间分布，4 候

出现 24次占 40年的 60%，5 候出现 8次占 20%，

占总体的 80%。通过表 7可以看出，2001—2011年

遵义县稳定通过 13 ℃是在 4月中旬（4月 10—20

日），其中有 9.09%的机率出现小于 13 ℃的低温天

气。通过表 8 可以看出，在达到温度条件后，4 月

中旬以后首次出现有效降雨的时间分布，4 月中旬

出现 3次占 11 年的 27.27%，4月下旬出现 7次占

63.64%，占总体的百分之 90%以上。
 

表 5  1961—2000年 3—5月侯均温大于 13 ℃及有效降雨（>10 mm）的频率分布 
Table 5  Frequency distribution of efficient rainfall (>10mm) and mean temperature per 5 days above 13℃ within March and May, 

1961-2000 
项目 月份 1 候/% 2 候/% 3 候/% 4 候/% 5 候/% 6 候/% 

3 10.00 7.50 20.00 30.00 25.00 32.50 

4 47.50 57.50 52.50 85.00 92.50 100.00 侯均温>13 ℃的频率 

5 97.50 97.50 100.00 100.00 100.00 100.00 
        

4 57.50 57.50 55.00 62.50 55.00 57.50 
出现有效降雨频率 

5 72.50 65.00 67.50 70.00 72.50 92.50         
 
 
表 6  1961—2011年温度通过 13 ℃后有效降雨的频率分布 

Table 6  Frequency distribution of efficient rainfall with 
temperature above 13 ℃ from 1961 to 2011  
时间 次数 频率/% 

4月 4 候 24 60.00 
4月 5 候 8 20.00 
4月 6 候 3 7.50 
5月 1 候 3 7.50 
5月 2 候 1 2.50 
5月 3 候 1 2.50 

 
表 7  2001—2011年 3—5月旬均温小于 13 ℃及有效降雨

(>20 mm)的频率分布 
Table 7  Frequency distribution of efficient rainfall (>20mm) 
and dekad average of temperature below 13  within March ℃

and May 
项目 月份 上旬/% 中旬/% 下旬/%

3 100.00 72.73 54.55 
4 36.36 9.09 0.00 旬均温﹤13 ℃的频率 
5 0.00 0.00 0.00 

     
4 18.18 27.27 90.91 

旬降雨>20 mm的频率 
5 72.73 72.73 72.73      

 

表 8  2001—2011年温度通过 13 ℃后有效降雨的频率分布 
Table 8  Frequency distribution of efficient rainfall after 

temperature above 13 ℃ in 2001-2011  
时间 次数 频率/% 

4月上旬 0 0.00 
4月中旬 3 27.27 
4月下旬 7 63.64 
5月上旬 1 9.09 
5月中旬 0 0.00 
5月下旬 0 0.00 

 

2.5  遵义县 2001—2011年气候生产力分析 

通过 Thornth waite Memorial 模型计算得出了

遵义县烤烟气候生产力（表 9），为了保证模型计算

所得结果更加符合实际生产情况，本文中此模型所

需数据采用了生育期内的均温和总降雨量，分别将

4月 10日和 4月 20日作为移栽起始日期，按照大

田生育期 120 d和 130 d分别计算了气候生产力。 
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表 9  2001—2011年不同移栽期的气候生产力 
Table 9  Climate productivity at different transplant stages in 2001-2011 

年气候生产力/(kg·hm-2) 移栽期/ 

(月-日) 

生育 
期/d 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 

最大值出

现频率/%

120 1217.8  1420.0  1172.0  1239.6 1025.5 924.3 1111.4 1478.1 1104.4  1172.0  858.7  
04-10 

130 1241.2  1552.7  1196.0  1282.9 1112.2 939.1 1115.6 1498.1 1107.4  1208.3  860.2  
36.36 

120 1239.1  1551.2  1166.6  1256.8 1096.0 940.1 1092.5 1502.4 1047.9  1192.9  833.4  
04-20 

130 1243.1  1558.0  1169.4  1293.5 1110.6 948.0 1228.3 1530.9 1098.4  1229.6  860.1  
63.64 

              

由表 9可以看出，生育期 130 d的气候生产力均略

高于 120 d，11年中气候生产力较大值出现在 4月

20日移栽的有 7次，占 63.64%，出现在 4月 10日

移栽的有 4次，占 36.36%。 

3  讨  论 
烤烟大田生育期一般为 120~130 d，烤烟的大

田生长大致可以分为 3 个阶段，即伸根期（30~35 

d）、旺长期（30 d）和成熟期（60~65 d）。 

成熟期烤烟对温度需求保持在 20~28 ℃，月降

雨量大约在 100 mm左右，总日照时数（非干旱年

份）250~300 h为宜[12]。根据遵义县 3—9月温度和

降雨，及 7、8月日照时数的气候特征及分布规律，

通过倒推生育期的方法，对移栽期进行初步选择。

通过表 1可知，9月份开始遵义县的温度逐渐降低，

而且容易出现秋霜和秋冻等现象，烤烟的适宜生长

需要温度在 20 ℃以上，低于适宜温度不仅影响烤

烟上部叶碳水化合物的代谢和运输[13]，而且随着后

期温度的逐渐降低，受到严重冻伤的叶片其烘烤调

制后的还原糖含量下降，淀粉含量增加[14]，从而严

重影响了烤后烟叶的品质；同时低温也将增加烘烤

过程中的成本，降低了烟农的收益。通过表 2可知，

遵义县 7、8月温度一般保持在 30 ℃以下，出现高

于 35 ℃的天气比较罕见，而低于 20℃的机率最高

也只有 8月中旬约 10%的频率出现，大多数时间温

度都保持在最适宜温度 20~28 ℃。成熟期烤烟对降

雨的月需求量一般保持在 80~120 mm为适宜，月降

雨量小于 80 mm 是不能满足烤烟成熟期的正常需

求，大于 120 mm使得大田积水过多，可能导致烤

烟推迟成熟及影响叶片的开片程度等现象，少量或

过量降雨都会造成烤烟产质量的下降。通过表 3可

知，7、8 月的降雨分布不均，7、8 月的降雨是多

集中于1天或几天完成，而且这种趋势将逐渐增加。

通过降雨倾向率可以看出 7、8 月的降雨量呈增加

的趋势，尤其是 7月份，降雨量基本上满足了烤烟

成熟期的需求。由图 1 可知，遵义县 7—8 月的总

日照时数虽然呈减少的趋势，但是仍然大于烤烟成

熟期对日照的最低需求。因此，7—8月份遵义县的

气候符合烤烟成熟期的正常需求，具有适宜的温

度、足量的降雨和充足的日照，同时还要配合相应

的栽培措施来改善田间的持水量。因此，烤烟成熟

期 60~65 d最迟在 9月 5日左右，最佳在 8月 31日

左右完成。 

旺长期烤烟对温度需求保持在 20~28 ℃，月降

雨量大约在 100~200 mm左右，这个阶段主要因素

是温度和降雨，因此本研究未对日照时数进行分

析，而且遵义县平均海拔 800 m左右，日照相对充

足。通过表 4 可知，6 月份上旬和中旬有可能出现

低于 20 ℃的天气，频率分别为 37%和 10%左右。

通过表 5可知，虽然 6月份降雨倾向率为负值，但

是烤烟旺长期的适宜降雨量近 11年比前 40年的频

率有所增加。近 11 年有效降雨来临日期早于前 40

年，这表明遵义县的雨季可能有所提前，近 11 年

主要集中在 6月上旬和中旬。因此，烤烟旺长期 30 

d最迟在 7月 1日左右，最佳在 6月 25日左右完成。

通过以上分析得出，烤烟伸根期和还苗期 30~35 d

最迟应该在 6 月 1 日左右，最佳在 5 月 25 日左右

完成。 

适宜的移栽期是烤烟增产提质的前提条件。本

研究中表 4、5和 7表明了 3—5月温度和降雨的气

候倾向率，及遵义县稳定通过 13 ℃的日期。通过

表 6和表 8分析了前 40年和近 11年的气温稳定通
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过 13 ℃后有效降雨的分布特征及频率得出，有效

降雨日期前 40年主要集中在 4月 16日（4 候）至

4月 25日（5 候），近 11年主要集中在 4月中旬和

下旬。因此，遵义县的移栽终止期最迟应该在 5月

1日之前，最佳在 4月 25日左右完成。通过表 5和

表 7可以看出，前 40年遵义县稳定通过 13 ℃是在

4月 4 候，近 11年是在 4月中旬。通过表 9可知，

近 11年内气候生产力较大值主要集中在 4月 20日

移栽。因此，确定 2012 年遵义县移栽的最佳起始

日期可以在 4月 10日至 4月 20日，并且结合当地

天气预报情况，进行最终的确定。 

4  结  论 
烤烟在移栽期及整个生育期对光温水等气候

条件具有特定需求，为了节省农民的成本和劳动

力、提高烤烟的产质量、并最大化利用光温水的资

源。本研究得出遵义县最佳移栽日期为 4 月 20 日

左右开始，最迟在 5月 1日之前完成，整个生育期

在 9月中旬之前结束，此时段移栽的烟苗整个生育

期内气候条件是比较符合烤烟各阶段生长的需求，

有利于烤烟协调内在化学成分和干物质累积等。同

时移栽前应当结合当地天气预报，确定更为精确的

移栽日期。 
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