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调节移栽期对四川达州白肋烟生育期气候指标的影响 

吴  疆 1，杨兴友 2，靳冬梅 2，孙红恋 1，张广东 1，周开绪 2，张定贵 2，史宏志 1* 
（1.河南农业大学，国家烟草栽培生理生化研究基地，郑州 450002；2.四川达州市烟草公司，四川 达州 635000） 

摘  要：采用调整移栽期的方法，对四川达州白肋烟区各生育期气候指标进行研究。结果表明，推迟移栽期可以减少伸根期

和成熟期的天数，增加旺长期的天数。气温受移栽期的影响最大，其次为土壤湿度、空气湿度、平均日照和日照时数。移栽

期对降雨量的影响具有偶然性。随着移栽期的推迟，气温类指标（日均温、活动积温、有效积温、日照时数）都表现为在旺

长期逐渐升高，在成熟期先增高再降低。其中均温和有效积温在整个生育期表现为随着移栽期的推迟逐渐升高。而积温、日

照时数、土壤湿度在伸根期表现为先降低后升高。 
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Effects of Adjusting Transplanting Dates on Climatic Indices of Growth Stages 
of Burley Tobacco in Dazhou 
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ZHOU Kaixu2, ZHANG Dinggui2, SHI Hongzhi1* 

(1. National Tobacco Cultivation & Physiology & Biochemistry Research Center, Henan Agricultural University, Zhengzhou 450002, 
China; 2. Dazhou Tobacco Company of Sichuan Province, Dazhou, Sichuan 635000, China) 

Abstract: Climatic indices of growth stages of burley tobacco in Dazhou were investigated by adjusting transplanting dates. The 
results showed that delaying transplanting dates could reduce the time of root elongation and maturity, increase the days of vigorous 
growth stage. The change in transplanting time had the greatest impact on air temperature, followed by soil moisture, humidity, 
sunshine and the average number of sunshine hours. The effect of transplanting dates on precipitation was not consistent. The air 
temperature indices, including daily average temperature, accumulated temperature, effective temperature, and sunshine hours, all 
increased gradually in the vigorous growth stage, and increased first and then decreased in maturity stage with postponement of 
transplanting dates. Average temperature and effective temperature gradually increased with postponement of transplanting dates in 
the whole growth period. Accumulated temperature, sunshine hours and soil moisture decreased first and then increased in root 
elongation growth stage. 
Keywords: transplanting dates; climate; adjusting effect; burley tobacco; Sichuan 
 

气候是烟草种植最基本的生态条件，是优质烟

种植的决定性因素和植烟地域分布的主导因素[1-3]。

烟草对环境相当敏感，气象条件的改变对烟叶的产

量、质量都有较大的影响[4-7]。根据我国白肋烟生产

的发展，目前白肋烟产区主要分布在湖北恩施、四

川达州、云南大理和重庆万州等区域，近几年产量

均有了较大提高。全国各大卷烟企业的卷烟品牌均

不同程度的调拨使用白肋烟，但由于白肋烟产区的

生态限制，国内白肋烟的质量相对进口烟叶有较大

差距，一直不能满足卷烟工业企业的需要。探讨影

响烟叶香型风格特征的生态因子，对凸显烟叶特

色、促进特色优质烟叶生产具有重要的意义[8]。许

多研究表明，烟叶生理指标受多种气象因子的综合

影响[9-10]，探讨气候因素在烟叶生长期间的变化对

烟叶品质的影响尤为必要。目前关于气候因素对烟

叶品质的影响主要集中在烤烟方面[11-14]，对白肋烟
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的研究较少。本试验旨在通过分析调整移栽期后烟

叶总生育期及各生育期气象因素的变化，筛选出影

响移栽时期的主要气候因素及调整移栽期后具有

显著变化的气候指标，为深入研究气候因素对四川

达州白肋烟烟叶生长发育及品质的影响奠定基础。 

1  材料与方法 

1.1  试验设计 

本试验于 2012 年在四川省达州市烟科所试验

地进行，供试品种为达白一号。试验采用单因素随

机区组试验设计，共设置 5个移栽期，分别是 4月

25日、5月 5日、5月 15日、5月 25日、6月 5日，

其中 5月 15日为当地常规移栽期。每个处理重复 3

次，共 15 个小区，每小区 100 株烟。除移栽期不

同外，大田生产管理措施按照当地优质烟叶生产规

范进行。 

1.2  气象数据来源及处理方法 

生育期依据 YC/T142—2010记载；气象数据来

源于达州市烟科所小型气象站，主要包括日温度、

光照、湿度等气象因素。 

采用 SPSS软件进行统计分析。 

2  结  果 

2.1  不同移栽期对白肋烟生育期的影响 

从表 1可以看出，随着移栽期的延迟，各处理

伸根期的天数大致呈现出逐渐减少的趋势，旺长期

的天数逐渐增加，各处理间差异显著；成熟期的天

数先增大后减小；总生育期的天数则表现为 4月 25

日移栽的处理显著大于其他处理。 

表 1  不同移栽期各生育期时间 
Table 1  The number of days for each growth stages with 

various transplanting dates 
移栽期/(月-日) 伸根期/d 旺长期/d 成熟期/d 总生育期/d

04-25 51.33Aa 24.00De 29.00Bb 104.33Aa 
05-05 42.33Bb 27.33Cd 29.33Bb 99.00BCbc
05-15 34.00Dd 31.67Bc 32.67Aa 98.33BCc
05-25 33.67Dd 34.00Bb 28.33Bb 96.00Cd 
06-05 39.00Cc 38.67Aa 23.00Cc 100.67Bb 

注：同一列内不同大、小写字母分别表示 1%和 5%差异显著，下同。 

2.2  不同移栽期之间各生育期温度的变化 

2.2.1  平均温度  白肋烟是喜温作物，喜欢气候温

暖，最适宜的白肋烟生长气温为 18~28 ℃[15]。从表

2 可以看出，随着移栽期的推迟，不同处理的均温
在伸根期、旺长期、大田生育期逐渐增大，成熟期

则先升高后降低，各处理间差异显著。 
2.2.2  气温日较差  从表 2可以看出，伸根期与旺

长期的气温日较差没有明显的变化，旺长期前 4个

处理之间差异不明显，但旺长期 6月 5日移栽的处

理显著高于其他处理为 7.78 ℃，其他处理则维持在

5.90 ℃左右，成熟期则表现为随着栽期的推迟气温

日较差逐渐升高，只有 6月 5日移栽的处理突然降

低到 6.76 ℃，且各处理间差异明显；总生育期也表

现为随着栽期的推迟气温日较差逐渐升高，各处理

之间差异明显。 

2.2.3  活动积温  从表 3可以看出，随着移栽期的

推迟，旺长期积温逐渐升高，伸根期表现为先降低

后升高，5 月 15 日移栽的处理积温最低为 670.86 

℃，成熟期则恰恰相反，5月 15日移栽的处理最高

为 883.26 ℃，各处理间差异显著；而总生育期的活

动积温前 4 个处理基本都在 2290 ℃左右，各处理

间差异不显著，而 6月 5日移栽的处理则显著高于

前 4个处理为 2451.68 ℃。 
 
 

表 2  不同移栽期各生育期温度 
Table 2  The temperature of each growth stage with different transplanting dates 

平均温度/℃ 气温日较差/℃ 移栽期/ 

(月-日) 伸根期 旺长期 成熟期 总生育期 伸根期 旺长期 成熟期 总生育期 

04-25 19.42Dd 23.17Dd 25.58Cc 21.99Ee 5.80Bb 5.99Bb 7.16Bc 6.21Dd 

05-05 19.70Cc 23.27CDd 27.35Aa 22.95Dd 5.78Bb 5.72Bb 7.83Ab 6.38Cc 

05-15 19.73Cc 23.62Cc 27.04Aa 23.41Cc 5.65Cc 5.76Bb 8.11Aab 6.50Bb 

05-25 20.89Bb 24.70Bb 26.52Bb 23.90Bb 6.03Aa 6.04Bb 8.19Aa 6.67Aa 

06-05 22.62Aa 26.64Aa 23.48Dd 24.36Aa 5.60Cc 7.78Aa 6.76Bd 6.70Aa 
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表 3  不同移栽期各生育期积温 
Table 3  The accumulated temperature of each growth stage with different transplanting dates 

活动积温/℃ 有效积温/℃ 移栽期/ 

(月-日) 伸根期 旺长期 成熟期 总生育期 伸根期 旺长期 成熟期 总生育期 

04-25 997.01Aa 556.36Ee 741.75Bc 2295.12Bb 483.68Aa 316.36Ee 451.75Cc 1251.78Cc 
05-05 834.00Bc 636.19Dd 802.32Bb 2272.71Bb 410.87Bb 362.86Dd 508.99ABb 1282.71BCc 
05-15 670.86Cd 747.85Cc 883.26Aa 2301.97Bb 366.97Cc 431.19Cc 556.59Aa 1318.64Bb 
05-25 703.64Cd 839.48Bb 751.46Bbc 2294.58Bb 330.86Cd 499.48Bb 468.12BCc 1334.58Bb 
06-05 882.09Bb 1029.64Aa 538.95Cd 2451.68Aa 492.09Aa 642.97Aa 309.95Dd 1445.01Aa 

 
2.2.4  有效积温  烟草生育期积温大小是衡量烟

草是否适宜生长的重要温度指标，有效积温 1000~ 

1800 ℃为宜[16]。从表 3可以看出，随着移栽期的推

迟，旺长期和总生育期有效积温逐步升高，以 5月

15日移栽的处理为中心，伸根期表现为提前或延迟

移栽都会增加其有效积温，成熟期则恰恰相反，各

处理之间差异显著。 

2.3  不同移栽期之间各生育期的光照状况 

2.3.1  日照时数  从表 4可以看出，随着移栽期的

推迟，旺长期的日照时数逐步增加，各处理之间差

异显著；以 5 月 15 日移栽的处理为中心，伸根期

表现为提前或延迟移栽都会增加其日照时数；成熟

期则恰恰相反；总生育期日照时数没有明显的变化

规律，各处理之间差异不显著。 

2.3.2  平均日照  由表 4可看出，随着移栽期的推

迟，伸根期、旺长期和总生育期的平均日照大致呈

现逐步升高的趋势，总生育期各处理之间差异极显

著；成熟期则大致呈现出逐渐降低的趋势，其中 5

月 15日和 5月 25日两个处理差异不显著，其他处

理之间差异显著。 

 
表 4  不同移栽期各生育期日照 

Table 4  The sunshine of each growth stage with different transplanting dates 
日照/h 平均日照/h 移栽期/ 

(月-日) 伸根期 旺长期 成熟期 总生育期 伸根期 旺长期 成熟期 总生育期 

04-25 356.00Aa 196.67Dd 284.67Bb 870.67ABb 6.90Ab 8.19BCcd 9.84Bc 8.34Ee 
05-05 318.67Aab 214.67Dd 324.00Aa 857.33Bb 7.53Aab 7.85Cd 11.05Aa 8.66Dd 
05-15 257.33Ab 266.60Cc 340.67Aa 864.00ABb 7.57Aab 8.40BCbc 10.43Bb 8.79Cc 
05-25 275.33Ab 296.67Bb 292.67Bb 864.47ABb 8.18Aa 8.73Bb 10.33Bb 9.01Aa 
06-05 300.67Aab 406.00Aa 184.00Cc 894.67Aa 7.71Aab 10.50Aa 8.00Cd 8.89Bb 

 
2.4  不同移栽期之间各生育期的湿度状况 

2.4.1  降雨量  从表 5可以看出，伸根期前两个处

理的降雨量显著高于 5月 15日与 5月 25日移栽的

处理，又显著低于 6月 5日移栽的处理；旺长期则

表现为随着移栽期的推迟，降雨量先升高后降低，

5月 15日移栽处理降雨量最高为 256.66 mm，6月

5 日移栽的处理最少为 130.73 mm；成熟期与总生

育期则表现为 6月 5日移栽的处理显著高于其他处

理，最大降雨量分别为 289.70 mm和 646.86 mm。

由以上分析可知，以 10 d为间隔调整移栽期，对降

雨量的影响呈现出极端现象，部分处理间几乎没有

差异，有些处理间差异却非常大。 

2.4.2  空气相对湿度  由表 6可以看出，随着移栽

期的推迟，伸根期的大气相对湿度逐渐升高，各处

理之间差异极显著；旺长期和总生育期呈现出逐渐

降低的趋势；成熟期除了 6月 5日移栽的处理，其

他处理呈现出随着移栽期的推迟大气相对湿度逐

渐降低的趋势，各处理之间差异显著。 

 
表 5  不同移栽期各生育期降雨量 

Table 5  The rainfall of each growth stage with different 
transplanting dates 

移栽期/ 
(月-日) 

伸根期/ 
mm 

旺长期/ 
mm 

成熟期/ 
mm 

生育期/ 
mm 

04-25 152.93Bb 160.03BCb 134.80Bb 447.76Bb 
05-05 138.40Bb 222.23ABa 73.23Bb 433.86Bbc
05-15 59.40Cc 256.66Aa 85.43Bb 411.69Bc 
05-25 57.17Cc 245.03ABa 110.47Bb 412.66Bc 
06-05 226.43Aa 130.73Cb 289.70Aa 646.86Aa 
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表 6  不同移栽期各生育期湿度 
Table 6  The humidity of each growth stage with different transplanting dates 

大气相对湿度/% 土壤湿度/% 移栽期/ 
(月-日) 伸根期 旺长期 成熟期 总生育期 伸根期 旺长期 成熟期 总生育期 
04-25 79.99Dd 82.63Aa 77.38Aa 79.88Aa 14.28Bb 24.22Bb 35.58De 22.42Ee 
05-05 81.62Cc 82.18Aab 73.98Bc 79.74Aa 11.82Cc 22.73Bb 49.80Cc 26.02Dd 
05-15 81.65Cc 82.29Aab 72.14Cd 78.70Bb 10.34Cc 22.31Bb 76.04Bb 36.01Cc 
05-25 82.41Bb 80.75Ab 70.66Ce 78.36Bc 15.78ABb 23.58Bb 91.84Aa 41.01Bb 
06-05 83.72Aa 73.03Bc 75.41Bb 77.70Cd 17.66Aa 68.13Aa 42.75CDd 48.97Aa 

2.4.3  土壤湿度  随着栽期的推迟伸根期的土壤

湿度先降低后升高（表 6）；而且旺长期 6月 5日移

栽的处理土壤湿度显著高于其他处理为 68.13%；成

熟期则表现为先升高后降低，各处理之间差异显

著；总生育期表现为随着移栽期的推迟，各处理土

壤湿度逐渐升高，各处理间差异极显著。 

3  讨  论 
移栽期的改变对伸根期、旺长期和成熟期的天

数具有显著地调节作用。推迟移栽期可以减少伸根

期的天数，增加旺长期的天数，这可能与移栽过早，

前期温度较低，烟叶生长缓慢有关，而低温可以引

起早花，致使旺长期天数逐渐减少。四川达州烟区

正常移栽期为 5月中旬，以正常移栽期为中心，推

迟和提前移栽期都可以减少其成熟期的天数，而移

栽期的改变对总生育期的影响则较小，只有首尾两

个处理与其他各处理之间有显著的差异，这可能与

4 月下旬与 6 月上旬移栽的处理其各生育阶段气象

因素与 5月移栽处理的差异较大有关。 

调整移栽期后受影响最大的气候因素是空气

温度，包括日均温、活动积温、有效积温、日照时

数等，但不同指标在不同的生育时期受到不同程度

的影响；移栽期对日均温的调整在各个时期都具有

显著的调节作用；移栽期对活动积温、有效积温的

影响主要集中在旺长期，对其他各生育时期的影响

也较为显著。其次为土壤湿度和大气湿度，平均日

照与日照时数。移栽期对土壤湿度的影响主要集中

在成熟期和总生育期，对大气湿度的影响主要集中

在伸根期和成熟期，对日照时数的影响主要集中在

旺长期，对平均日照的影响主要集中在成熟期和总

生育期。由于降雨具有偶然性，每年的降雨时间和

降雨量都不相同，所以移栽期对降雨的影响就表现

出极端现象，有的处理降雨量几乎相同，而有的处

理间降雨量差异非常大。 

4  结  论 
试验证明，调整移栽期对烟株生育期各阶段的

气候指标具有明显的调节作用。 

（1）调整移栽期对烟株伸根期、旺长期和成

熟期的天数具有显著的调节作用，但对总生育期天

数影响较小。 

（2）调整移栽期对烟株各生育期气候指标的

影响力度表现为空气温度>土壤湿度>大气湿度>平

均日照>日照时数。 

（3）调整移栽期对烟株生育期各气候指标的

影响，在个各生育阶段表现各不相同。 
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