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摘 要：利用湖南省 97个气象站 1961—2005年 3—4月逐日气温和地形高程数据，采用农业气候统计方法分析

各气象站稳定通过 5、8、10 ℃的初日；采用 GIS小网格技术，得到湖南 500 m×500 m植烟区域适宜移栽的初日

地域分布。结果表明：稳定通过 5 ℃的 80%保证率初日以江永县、江华县出现最早，为 2月 19—22日，湘西高

海拔地区及浏阳市东部出现在 3月 13日以后，其他烟区出现在 2月 23—3月 13日；稳定通过 8 ℃的 80%保证率

初日湘南大部分烟区在 3月 23—26日，湘西中海拔地区及桃源县、临澧县、浏阳市东部大多出现在 3月 26日—4

月 1日，湘西高海拔地区为 4月 7日以后；稳定通过 10 ℃的 80%保证率初日湘中以南烟区为 3月 30日—4月 1

日，湘西低海拔地区以及邵阳市、郴州市中部等地在 4月 1—5日，湘西中高海拔地区出现在 4月 7日以后。 
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Abstract: According to the meteorological data in March and April recorded in 97 stations from year 1961 to 2005 and 

the digital elevation model data in Hunan province, regional distribution of the first date on which the daily temperature 

steadily pass 5, 8 or 10 ℃ which is suitable for flue-cured tobacco transplanting was analyzed by means of 500 m×500 m 

small grid interpolation based on GIS technology. The results are as follows: The first date in a year when 80 percent of 

daily temperature steadily pass 5 ℃ first appears from Feb.19 to 22 in Jiangyong county and Jianghua county, then 

appears after Mar. 13 in the high altitude area of Western Hunan and eastern Liuyang and from Feb. 23 to Mar. 13 in 

other tobacco areas. The first date in a year when 80 percent of daily temperature steadily pass 8 ℃ appears from Mar. 23 

to 26 in most areas of Southern Hunan, from Mar. 26 to Apr.1 in the middle altitude area of Western Hunan, and in 

Taoyuan county, Linli county and eastern Liuyang city, and after Apr. 7 in the high altitude area of Western Hunan. The 

first date in a year when 80 percent of daily temperature steadily pass 10 ℃ appears from Mar.30 to Apr.1 in the south 

area of middle Hunan, from Apr.1 to 5 in the low altitude area of Western Hunan, and in Shaoyang and middle Chenzhou, 

and after Apr. 7 in the middle and high altitude area of Western Hunan. 
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烟苗移栽是烤烟生产上关键的技术环节之一。移

栽期不同，烤烟生长期的气候条件发生变化，烟叶的

生长发育及其产量和品质将产生较大差异[1−3]。湖南

烤烟种植区域分别处于中亚热带明显大陆性季风

湿润气候(湘西山地烟区)、典型中亚热带季风湿润
气候(湘中低山烟区)、北亚热带季风湿润气候(湘东
岗地烟区)、中亚热带大陆性季风湿润气候(湘南丘
陵烟区)4 个不同的生态区内[4]。烟苗移栽过早，容

易遭遇春季低温阴雨危害，烟苗生长缓慢，且易引

发“早花”现象，出现减产降质；烟苗移栽过迟，湘
中及其以南烟区上部烟叶正常成熟采收期延迟，将

会影响到后季作物(晚稻等)的适时栽植与成熟，湘
西中高海拔烟区则会因上部叶成熟期间温度低而

导致成熟度难以保障。 
温度、降水、光照、无霜期是影响烟叶移栽期

的关键气候因子[5−6]。湖南地貌以山地、丘陵为主，

山地面积占全省总面积的 51.2%，丘陵及岗地占
29.3%，平原占 13.1%，水面占 6.4%；全省三面环
山，形成从东南西三面向北倾斜开口的马蹄形状。

有关研究[7−8]表明，温度为影响湖南烤烟适宜移栽

期最为关键的因素。笔者从最大限度地回避农业气

象风险和充分利用当地气候资源的角度，研究分析

各烤烟产区的烟苗最佳移栽期，以期为开发湖南特

色优质烟叶提供理论依据。 

1 材料与方法 

1.1 资料来源 

湖南省 97个气象站 1961—2005年的气象资料
来源于湖南省气象档案馆；海拔等地形高程数据为

1∶250 000测绘高程数据，来源于中国气象局。 

1.2 烤烟移栽期界限温度的确定 

相关研究[9−12]结果表明，移栽到大田的烟株当日

平均气温达到 10 ℃或以上时才能正常生长，露地栽
培的烤烟应选择在气温稳定通过界限温度(连续 5 d
日平均气温稳定通过(均高于或等于)的临界温度，且
当年以后烟草生长的时段中日平均气温不再低于这

一温度)为 10 ℃时移栽。目前，烤烟大田生长前期普
遍采用了地膜覆盖的农技措施，能够适当增加大田

地表和地下温度。李迪等[13]认为，相比露天栽培，

膜上栽培可提高温度 2～3 ℃，膜下移栽可提高温度

4～5 ℃。膜下移栽当气温稳定通过 5 ℃，膜上移栽
当气温稳定通过 8 ℃基本可以保证烟株的正常生长
发育；因此，各地稳定通过 5、8、10 ℃时，为烤烟
移栽的适宜时期。 

1.3 温度指标分析 

选取 1961—2005年湖南省 97个气象台站烟叶
移栽期(3—4月)逐日气温资料，根据优质烤烟生产
所需的气候条件，采用农业气候统计方法[14]分析了

烤烟移栽期稳定通过 5、8、10 ℃的初日，并利用
农业气候保证率定义[15]，计算各界限温度 80%保证
率的初日。 

1.4 小网格化处理 

由于气象台站是按县域分布而设置的，约 50 km× 
50 km范围设置 1个台站，空间分辨率较低，而湖
南许多烤烟种植在丘陵、山区，气象条件特别是温

度条件受海拔等地形地貌影响较大。为使稳定通过

的界限温度符合当地小气候实际，满足烟叶移栽时

的应用效果，必须对稳定通过日期进行小网格化处

理。一般情况下，空间分布的网格点上的气候要素

值取决于该点的地理因子，即经度、纬度、海拔高

度以及坡度和坡向等，由于烤烟大多种植在坡度小

于 25°的低坡山区旱地或稻田，因此，可忽略地形
因子的影响。 
参考气象要素小网格化模型[16−17]，优化原有的

气候因子推算模型，采取 500 m×500 m为基本网格
单元计算。根据稳定通过日期与经度、纬度和海拔

高度的关系，首先把日期转化为可以数值化计算的

日序。1月 1日的日序为 1，1月 2日的日序为 2，
依次类推。将全省 97 个气象站稳定通过的日序资
料与台站的海拔高度(h)、经度(φ)和纬度(λ)等进行
线性回归，建立关系模型：①稳定通过 5 ℃日期模
型，D5＝－121.271＋1.230 8φ＋1.365λ＋0.016 25h，
R=0.705 6，F=30.8；②稳定通过 8 ℃日期模型，
D8＝－13.408 3＋0.970 6φ＋0.625 1λ＋0.012 36h，
R=0.645 8，F=22.2；③稳定通过 10 ℃日期模型，
D10＝－48.57＋0.494 8φ＋1.096 2λ＋0.019 86h，
R=0.819 0，F=63.2。建立的模型均通过置信度 0.05
的检验。通过小网格化模型分成格点 500 m×500 m
进行编辑计算，得到小网格化的日期结果。 
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1.5 数据处理 

采用农业气候统计方法分析烤烟移栽期稳定

通过 5、8、10 ℃的初日；采用地理信息系统软件
City star对气象数据进行分析处理，并绘制叠层地
图[16]。 

2 结果与分析 

2.1 日平均气温稳定通过 5 ℃初日的地域分布 

从封 2图 1可以看出，湖南省日平均气温稳定
通过 5 ℃的初日(80%保证率)出现规律大致为：湘
南早于湘北，平原早于丘陵，丘陵早于山地。最早

地域(江永县、江华县)与最晚地域(石门县、桑植县、
龙山县)相差达 40 d左右；江永、江华 2县出现最
早，在 2 月 19—22 日左右；永州市其它植烟县，
郴州市、衡阳市、浏阳市西部、沅水、澧水的河谷

地带出现在 2月 22—28日；湘西中海拔地区(400～
800 m)出现在 2月 22日—3月 3日；湘西高海拔地区
(800 m)及浏阳东部出现在 3月 13日以后。 

2.2 日平均气温稳定通过 8 ℃初日的地域分布 

从封2图2可以看出，日平均气温稳定通过8 ℃
的初日(80%保证率)地域分布与日平均气温稳定通过
5 ℃的初日地域分布基本一致，各地稳定通过 8 ℃的
日期比稳定通过 5 ℃的日期推迟约 15～20 d，最早
的地区与最晚的相差约 25 d。 

永州市、郴州市的西部，衡阳市、株洲市大部

分地区及浏阳市西部烟区日均气温稳定通过 8 ℃的
初日为 3月 23—26日；湘西中海拔地区及桃源县、
临澧县、浏阳市东部大多为 3月 26日—4月 1日；
湘西高海拔地区在 4月 7日以后，其中海拔高度为
1 200 m左右的地区在 4月 11日前后。 

2.3 日平均气温稳定通过 10 ℃初日的地域分布 

从封 2图 3可以看出，日平均气温稳定通过 10 ℃
的初日(80%保证率)地域分布为：湘南早于湘北、
平地早于丘陵；衡阳市、永州市中部、湘江下游、

沅水河谷地带出现在 3月 30日—4月 1日，湘西中、
低海拔地区以及邵阳市、郴州市中部等地出现在

4月 1—5日，湘西中高海拔地区出现在 4月 7日以
后，其中海拔高度为 1 200 m左右的地区出现在
4月 15日前后。 

3 结论与讨论 

本研究结果表明，湖南省稳定通过 5 ℃的初日
(80%保证率)以江永县、江华县出现最早，在 2 月
19—22日，湘西高海拔地区及浏阳东部出现在 3月
13日以后，永州市、郴州市、衡阳市、浏阳市西部、
湘西中海拔地区出现在 2月 22—28日。稳定通过
8 ℃的初日(80%保证率)比稳定通过 5 ℃的初日推迟
15～20 d，永州市、郴州市西部，衡阳市及浏阳市西
部烟区出现在 3月 23—26日；湘西中海拔地区及桃
源县、临澧县、浏阳市东部大多出现在 3月 26日— 
4月 1日，湘西高海拔地区为 4月 7日以后。稳定
通过 10 ℃的初日(80%保证率)衡阳市、永州市中部、
湘江下游、沅水河谷出现在 3月 30日—4月 1日，
湘西低海拔地区及邵阳市、郴州市中部等地出现在

4月 1—5日，湘西中高海拔地区为 4月 7日以后。 
湖南年度间气候差异较大，如稳定通过 10 ℃

的日期，最早的年份可在 3月上旬出现，最迟的年
份却推迟至 4月下旬，相差一个半月左右。本研究
中不同移栽方式的界限温度为多年平均值，不能作

为烤烟移栽的唯一判定依据。烤烟的最佳移栽期应

参考界限温度的多年平均值，并根据当年的天气预

报情况进行适当调整，才能更好地使烤烟生产适应

当地的气候环境。 
受地形、地势的影响，同一县域内稳定通过

各界限温度的日期区域差异较明显，无论采取哪

种移栽方式，移栽适宜期应根据当地的气候条件

进行适当调整。如浏阳市东部与西部，移栽期的

温度差异较大，因而移栽期也应有所不同。 
衡南县、常宁市、耒阳市 3个产烟区烤烟成熟

期高温逼熟危害出现时间较早，且持续时间较长，

移栽期应尽量提前，以保障烤烟中上部烟叶质量，

可采用膜下移栽方式，尽早移栽，促进烟株早生快

发，减少后期烟稻争茬矛盾；江永县、江华县烤烟

移栽期较永州其他产烟区可适当提前，主要是因为

这两地稳定通过 5、8 ℃的临界温度日期较其他地
方早，且两县烟叶生长期间日照时数较其他地方

短，应适当延长其生育期；湘西烟区受海拔高度的

影响，立体气候差异明显，烤烟的适宜移栽期差异

较大，河谷地带在 3月下旬就可以移栽，中海拔地



 
 

138               湖南农业大学学报(自然科学版)  http://www.hnndxb.com                2012年 4月 

 

区(400～800 m)可在 4月中旬前移栽完毕，高海拔
地区(800～1 200 m)可在 4月下旬前移栽完毕，且
宜采用膜上或膜下移栽方式。 
本研究中，笔者仅根据烤烟移栽期的界限温度

这一指标来探索湖南各地烟苗的适宜移栽期，未考

虑大田生长期间的气候资源优化利用及后茬作物

季节安排等问题，有关烤烟移栽期的研究还有待于

进一步探讨。 
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