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摘要 为更好地防御低温连阴雨灾害对湖北烤烟的产量与品质带来的不利影响，构建烤烟不同生育期的低

温连阴雨判别指标，并利用湖北烤烟种植区 32个国家气象观测站 1975—2020年逐日气象数据，深入分析湖北烟

区低温连阴雨 7项灾害指标的时空分布特征。结果表明：（1）时间上，过程平均气温、日平均降水量及平均总降

水量等 3项指标均为低—高—低演变过程，以成熟前期最高、伸根期最低，过程平均日数均在 5 d左右，而年平均

过程次数、年平均过程日数、灾害频率均以成熟后期最多、旺长期最少，其中灾害频率在这2个时期分别为每10 a
发生 6、1次；（2）空间上，气温、降水在不同生育期南北差异一致，北部烟区气温低，南部烟区降水多、强度大，而

过程平均日数在伸根期、旺长期南部大于北部，成熟后期则相反；（3）灾害频率空间差异显著，前 3个生育期，南

部烟区较北部烟区发生频率更高，成熟后期南北相当，灾害频率均高达56%以上，过程平均持续5.7 d。
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烤烟自 20 世纪初引进我国后，迅速成为国民经

济的一大支柱，尤其在各主产区，其不仅是地方经济

发展的推动力，更是农户收入的主要来源之一［1］。这

种高价值作物对国内烟草制造业至关重要，其产业

链涵盖了从种植、加工到销售的各个环节，为农村经

济带来了活力和就业机会［2］。在全球烟草市场中，中

国扮演着重要角色，对优质烤烟的需求持续不减，促

进了生产和国际贸易［3］。

农业气象灾害，即对农作物产量和质量构成威

胁的气象条件，已成为威胁全球农作物安全的关键

挑战之一［4-5］。随着全球气候变化的加剧，极端气候

事件愈发频繁，对农业生产的影响日益显著，严重制

约了农业的可持续发展。在众多气象灾害中，季节

性低温连阴雨尤为突出［6］，如长江中下游的春季连阴

雨以及华西秋雨，不仅导致作物因水分过剩而受损，

还因缺乏光照引发一系列生长问题。刘雅星等［7］的

研究进一步证实了连阴雨对河南地区农业的巨大危

害，长时间、大面积的阴雨天气易引起烂种、烂秧、赤

霉病等。同样，陈学芹等［8］也指出，在低温连阴雨天

气下，农作物所依赖的光、温、水、气等能量和物质资

源与正常时期存在显著差异，这直接关系到农作物

的产量和品质。更为深入的研究还发现，烟叶品质

的提升不仅需要精细的培育技术和种植管理，还需

要一个适宜的生态环境［9］。韩敏等［10］强调了云南地

区特有的气候条件，尤其是 7至 8月间阴雨寡照天气

对烤烟生长的不利影响，严重情况下甚至可能导致

烤烟的死亡。而刘晓迎等［11］的分析则揭示了河南烟

区浓香型烤烟的生长需求与该区域光温水变化规律

之间的紧密匹配关系，尽管该地区拥有“雨热同期日

照足”的气候优势，但连阴雨及冰雹、大风、高温热浪

等气象灾害仍可能对烟叶的生长产生负面影响。陈

英英等［12］研究表明，在气候变暖的背景下，部分地区

的低温冷害风险有所缓解，而高温热害的危险性则

普遍呈现出加剧的趋势。

湖北省位于长江中游地区，已成为国内著名的

高品质烤烟生产基地。通过国家数据网查询结果显

示，2021 年湖北省的烤烟种植面积达到了 51.2 万

hm2，总产量高达 5.9 万 t。然而，湖北的烤烟种植业

近年来频繁受到低温连阴雨灾害的冲击，其中 2016
年超长梅雨、2017年超长秋季连阴雨、2020年超长梅

雨及秋季连阴雨均对湖北烟叶生产造成严重的损

失。针对这一问题，本研究利用现有的气象数据深
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入分析了湖北烤烟在各个生长阶段遭受低温连阴雨

灾害的时空差异特征，旨在为当地烟叶生产种植和

管理提供科学依据，以期最大程度地规避或降低由

此类灾害天气带来的不利影响。

1　材料与方法

1.1　研究区域

湖北省作为长江流域中一个关键的烟草种植区

域，其烟叶产区划分受到地理环境和历史种植规模

的影响。全省烟区分为 4 个主要类别［13-14］：第 1 类

以十堰市为中心，涵盖鄂西北地区；第 2类集中在恩

施州，覆盖鄂西南地区；第 3 类仅包含神农架林区；

而第 4类则围绕襄阳市和宜昌市，延展至鄂西北部。

本研究根据湖北省烟草公司规划了湖北西部的烤烟

种植区域，该区域既包括现有的植烟区，也包含有潜

力的新植烟区。为了深入研究，共选定了 32 个国

家气象观测站作为数据采集点，站点分布情况如图

1 所示。图 1 中的地图来源于国家基础地理信息中

心（http：//www. ngcc/ngcc/）1∶100 万 中 国 矢 量

地图。

1.2　气象数据

湖北烤烟种植区共 32个国家气象观测站 1975—
2020 年逐日平均气温、降水量、日照时数等数据，由

湖北省气象信息与技术保障中心提供，已进行质量

控制。

1.3　湖北烤烟生育期时段

经过湖北烤烟农业气象试验站的详细生育期观

测，并结合当地的移栽时间、实际生长情况、终烤时

间及生产气候区划的分析［15-16］，湖北烤烟整个大田

生育期被划分为 4个主要阶段：伸根期、旺长期、成熟

前期和成熟后期。整个生育期大约持续 110 d。具体

而言，伸根期从 4 月下旬至 5 月下旬，标志着从移栽

到团棵期的生长发育；旺长期紧随其后，从 6月上旬

延续到 7 月上旬，覆盖了团棵期至现蕾期的生长高

峰；接下来是成熟前期，从 7月中旬至 8月上旬，此时

烤烟从现蕾期过渡到最下部烟叶的成熟；最后，成熟

后期从 8月中旬一直持续到 9月中旬，直至最上部烟

叶的采收结束。

1.4　低温连阴雨判别指标

基于之前学者对烤烟生长发育受低温连阴雨天

气影响的研究［17-20］，结合DB42/T 1374—2018《连阴

雨等级》和 DB41/T 2071—2020《连阴雨预警信号等

级划分》中河南、云南、贵州等主要烤烟产区对此类天

气的标准定义，并考虑烤烟不同发育阶段生长特性以

及湖北烤烟种植区的地域特点，本研究通过分析平

均气温、日降水量、日照时数及低温连阴雨持续的日

数 ，综 合 制 定 了 湖 北 烤 烟 低 温 连 阴 雨 灾 害 指

标（表 1）。

1.5　低温连阴雨灾害指标统计方法

统计湖北烤烟种植区各站历年各个生育期低温

连 阴 雨 过 程 的 7 项 指 标 ，即 ：TL =
∑
i = 1

n

Ti

n
；

图1 湖北西部烤烟种植区国家气象观测站点分布图

Fig.1 Distribution map of National Meteorological 
Observation Stations in the western Hubei 

flue-cured tobacco planting region

表1　湖北烤烟低温连阴雨灾害指标

Table 1　Hubei flue-cured tobacco low-temperature 
continuous rainfall disaster indicator 

注Note：T：单日平均气温Daily average temperature；S：单日日照

时数 Daily sunshine duration；P：单日降雨量 Daily precipitation；D：

持续日数Duration；-P：过程日平均降雨量 Average daily rainfall dur‐
ing the period.
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灾害的时空差异特征，旨在为当地烟叶生产种植和

管理提供科学依据，以期最大程度地规避或降低由

此类灾害天气带来的不利影响。

1　材料与方法

1.1　研究区域

湖北省作为长江流域中一个关键的烟草种植区

域，其烟叶产区划分受到地理环境和历史种植规模

的影响。全省烟区分为 4 个主要类别［13-14］：第 1 类

以十堰市为中心，涵盖鄂西北地区；第 2类集中在恩

施州，覆盖鄂西南地区；第 3 类仅包含神农架林区；

而第 4类则围绕襄阳市和宜昌市，延展至鄂西北部。

本研究根据湖北省烟草公司规划了湖北西部的烤烟

种植区域，该区域既包括现有的植烟区，也包含有潜

力的新植烟区。为了深入研究，共选定了 32 个国

家气象观测站作为数据采集点，站点分布情况如图

1 所示。图 1 中的地图来源于国家基础地理信息中

心（http：//www. ngcc/ngcc/）1∶100 万 中 国 矢 量

地图。

1.2　气象数据

湖北烤烟种植区共 32个国家气象观测站 1975—
2020 年逐日平均气温、降水量、日照时数等数据，由

湖北省气象信息与技术保障中心提供，已进行质量

控制。

1.3　湖北烤烟生育期时段

经过湖北烤烟农业气象试验站的详细生育期观

测，并结合当地的移栽时间、实际生长情况、终烤时

间及生产气候区划的分析［15-16］，湖北烤烟整个大田

生育期被划分为 4个主要阶段：伸根期、旺长期、成熟

前期和成熟后期。整个生育期大约持续 110 d。具体

而言，伸根期从 4 月下旬至 5 月下旬，标志着从移栽

到团棵期的生长发育；旺长期紧随其后，从 6月上旬

延续到 7 月上旬，覆盖了团棵期至现蕾期的生长高

峰；接下来是成熟前期，从 7月中旬至 8月上旬，此时

烤烟从现蕾期过渡到最下部烟叶的成熟；最后，成熟

后期从 8月中旬一直持续到 9月中旬，直至最上部烟

叶的采收结束。

1.4　低温连阴雨判别指标

基于之前学者对烤烟生长发育受低温连阴雨天

气影响的研究［17-20］，结合DB42/T 1374—2018《连阴

雨等级》和 DB41/T 2071—2020《连阴雨预警信号等

级划分》中河南、云南、贵州等主要烤烟产区对此类天

气的标准定义，并考虑烤烟不同发育阶段生长特性以

及湖北烤烟种植区的地域特点，本研究通过分析平

均气温、日降水量、日照时数及低温连阴雨持续的日

数 ，综 合 制 定 了 湖 北 烤 烟 低 温 连 阴 雨 灾 害 指

标（表 1）。

1.5　低温连阴雨灾害指标统计方法

统计湖北烤烟种植区各站历年各个生育期低温

连 阴 雨 过 程 的 7 项 指 标 ，即 ：TL =
∑
i = 1

n

Ti

n
；
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Fig.1 Distribution map of National Meteorological 
Observation Stations in the western Hubei 

flue-cured tobacco planting region

表1　湖北烤烟低温连阴雨灾害指标

Table 1　Hubei flue-cured tobacco low-temperature 
continuous rainfall disaster indicator 

生育期
Flue-cured tobacco 

growth periods

伸根期
Root extension stage

旺长期
Rapid growth stage

成熟前期
Re-maturity stage

成熟后期
Post-maturity stage

T/℃

≤17

≤20

≤26

≤24

S/h

≤3

降雨 Rainfall

P；D

首日和末日P≥0.1 mm，
且D≥4 d，允许1日P<
0.1 mm，或D≥7 d，允许
不相邻2日P<0.1 mm。

-P/mm

≥4

≥7

≥7

≥4

注Note：T：单日平均气温Daily average temperature；S：单日日照

时数 Daily sunshine duration；P：单日降雨量 Daily precipitation；D：

持续日数Duration；-P：过程日平均降雨量 Average daily rainfall dur‐
ing the period.
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PL =
∑
i = 1

n

Pi

n
； PS = PZ

FZ
； DL = DZ

FZ
； FL = FZ

Z
；

NL = NZ

Z
；V = S

Z
。

公式中，TL为过程平均气温，℃；Ti为低温连阴

雨过程发生期间每日平均气温，℃；n 为低温连阴雨

过程时间，d；PL 为过程日平均降水量，mm；Pi 为低

温连阴雨过程发生期间每日降水量，mm；PS为过程

平均总降水量，mm；PZ为低温连阴雨过程的总降水

量，mm；FZ为低温连阴雨过程的总次数；DL：过程平

均日数，d；DZ为低温连阴雨过程的总时间，d；FL：年

平均过程次数；Z为统计时间，a；NL为年平均过程日

数，d；NZ 为发生低温连阴雨过程的总时间，d；V 为

灾害频率，%；S为发生低温连阴雨过程的时间，a。

2　结果与分析

2.1　湖北烤烟各生育期低温连阴雨灾害时间变化

规律

表 2展示了 1975—2020年湖北烟区在不同生育

期遭受低温连阴雨灾害的 7项指标统计结果。统计

分析表明，湖北烤烟在不同生长阶段表现出显著的

差异。前 3项指标，即过程平均气温、过程日平均降

水量和过程平均总降水量，呈现低—高—低的趋势，

其中成熟前期达到峰值，伸根期则处于最低点，气温

差异可达 10 ℃，降水量相差接近 1 倍。各生育期的

过程平均持续日数约为 5 d，以成熟后期的 5.7 d为最

长，旺长期的 4.7 d为最短。年平均过程次数（即发生

频率）和年平均过程日数均以成熟后期最多，旺长期

最少，其年发生频率分别为每 10 年约发生 6 次和 1
次，相差近6倍。

图 2 展示了 1975—2020 年间过程平均气温、过

程日平均降水量和过程平均日数 3项指标的年际变

化曲线。由图 2可知，上述指标呈现出波动性变化，

但并没有明显的趋势性变化。

2.2　湖北烤烟不同生育期低温连阴雨过程平均气

温空间分布

图 3揭示了 1975—2020年湖北烤烟在不同生育

期遭受低温连阴雨灾害过程平均气温的空间分布情

况。在伸根期，低温连阴雨过程的平均气温为 12.7~
14.8 ℃，其中最严重的低温区域位于十堰烟区北部以

及神农架烟区。旺长期时，除了恩施烟区的西南部

外，其他烟区基本未受到低温连阴雨灾害的影响，而

恩施烟区西南部的日平均气温则为 17.2~19.8 ℃。

到了成熟前期，低温连阴雨过程的平均气温升高至

表2　1975—2020年湖北烤烟各生育期低温连阴雨灾害各指标统计值

Table 2　Statistics of various indicators for consecutive rainy low temperature disasters during flue-cured tobacco 
growth periods in Hubei Province from 1975 to 2020

序号

Sequence number

灾害指标平均情况

Average condition of
 disaster indicators

总数

Total

灾害指标极端情况

Extreme conditions 
of disaster indicators

生育期

Flue-cured tobacco growth periods

过程平均气温/℃ Average temperature
过程日平均降水量/mm Average daily precipitation
过程平均总降水量/mm Average total precipitation
过程平均日数/d Average number of days
年平均过程次数 Mean frequency per year
年平均过程日数/d Mean duration in days per year
灾害频率/% Disaster frequency

过程总次数 Total number of processes
出现时间/a* Years of occurrence

过程平均气温最低值/℃ 
Lowest average temperature throughout the process
过程日平均降水量最大值/mm 
Maximum daily average precipitation during the process
过程平均时间最大值/d
Maximum average number of days during the process

伸根期

Root extension 
stage

13.9
9.0

46.3
5.1

0.22
1.17
22.4

330
10

11.68(2001)

17.11(1988)

8.00(2005)

旺长期

Rapid growth 
stage

18.6
14.6
67.8
4.7

0.11
0.56
11.4

94
5

17.40(2000)

26.43(1999)

7.00（2015）

成熟前期

Pre-maturity 
stage

23.4
20.2

107.9
5.4

0.26
1.39
26.1

384
12

21.21(2002)

53.79(1990)

7.13（2020）

成熟后期

Post-maturity 
stage

20.1
12.6
71.7
5.7

0.56
3.23
56.5

831
26

17.04(1994)

29.43(2012)

9.54（2013）

注：*表示含1 a内1次或以上；括号中的数字表示年份。Note： * indicates 1 time or more within one year.The numbers in brackets indicate 
the years.
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20.8~24.2 ℃，此时重低温区主要分布在恩施烟区的

利川站、宜昌烟区的五峰站以及神农架烟区，而其他

种植烟区的平均气温大多在22.9~23.7 ℃。最后，在成

熟后期，平均气温介于17.5~21.5 ℃，重低温区则位于

十堰烟区、襄阳烟区西部及恩施烟区西南部。

2.3　湖北省烤烟不同生育期低温连阴雨过程日平

均降水量空间分布

图 4展现了 1975—2020年湖北烤烟在不同生育

A：过程平均气温Average temperature；B：过程日平均降水量Daily average precipitation；C：过程平均日数Average days.
图2 1975—2020年湖北烤烟各生育期低温连阴雨灾害3项指标的年际变化

Fig.2 The interannual variations during the cool-weather continuous rainfall disasters in different growth stages of 
flue-cured tobacco in Hubei Province from 1975 to 2020

A：伸根期 Root extension stage；B：旺长期Rapid growth stage；C：成熟前期 Pre-maturity stage；D：成熟后期 Post-maturity stage.
图3 湖北烤烟1975—2020年低温连阴雨灾害过程平均气温空间分布图

Fig.3 Spatial distribution maps of average temperature during the low temperature continuous rainy 
disaster process in Hubei flue-cured tobacco from 1975 to 2020
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期遭受低温连阴雨灾害的过程日平均降水量的空间

分布情况。在伸根期，日降水量介于 4.8~14.3 mm，

总降水量则在 21.7~80.1 mm区间内（图略），其中北

部烟区的降水量较南部少，而降水量的高值区主要

位于恩施烟区巴东站和鹤峰站，以及宜昌烟区秭归

站和五峰站。进入旺长期，日降水量范围为 9.4~
27.2 mm，总降水量为 37.4~108.7 mm，此时降水量

的高值区分布在恩施烟区利川站和咸丰站、宜昌烟

区秭归站，以及襄阳烟区枣阳站。成熟前期的日降

水量为 13.7~31.3 mm，总降水量为 76.7~168.7 mm；

而在成熟后期，日降水量则为 9.6~18.6 mm，总降水

量为 48.3~100.9 mm。在这 2个阶段，北部烟区的降

水量同样比南部少，而降水量的高值区则位于恩施

烟区建始站、恩施站和鹤峰站。

2.4　湖北烤烟不同生育期低温连阴雨过程平均日

数空间分布

图 5显示了 1975—2020年湖北烤烟在不同生育

期遭受低温连阴雨灾害过程平均日数的空间分布情

况。在伸根期，低温连阴雨过程平均持续时间为

4.0~6.7 d，北部烟区的持续时间普遍短于南部，宜昌

烟区秭归站过程持续时间最长。旺长期时，恩施烟

区西南部的低温连阴雨过程平均持续时间为 4.0~
6.0 d。进入成熟前期，这一过程的平均持续时间为

4.6~6.8 d，其中宜昌烟区兴山站和襄阳烟区枣阳站

持续时间最长，而其他烟区大部分持续时间集中在

5.0~5.5 d。最后，在成熟后期，过程平均持续时间为

5.0~6.4 d，此时北部烟区的持续时间长于南部，特别

是十堰烟区郧西站和丹江口站过程持续时间最长。

2.5　湖北烤烟不同生育期低温连阴雨灾害频率空

间分布

图 6展示了 1975—2020年湖北烤烟在不同生育

期遭受低温连阴雨灾害的频率空间分布情况。在伸

根期、旺长期和成熟前期，恩施烟区西部是低温连阴

雨过程的重灾区。特别是在伸根期，利川站和咸丰

A：伸根期 Root extension stage；B：旺长期 Rapid growth stage；C：成熟前期 Pre-maturity stage；D：成熟后期 Post-maturity stage.
图4 湖北烤烟1975—2020年低温连阴雨灾害过程日平均降水量空间分布图

Fig.4 Spatial distribution maps of daily average precipitation during low temperature continuous overcast and rainy 
disaster process in Hubei flue-cured tobacco from 1975 to 2020
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站的灾害频率分别高达 93.5%、73.9%；而在成熟前

期，鹤峰站和咸丰站的灾害频率也分别达到 63.0%、

52.2%。进入成熟后期，重灾区则转移到十堰烟区和

恩施烟区，灾害频率均超过了 50%，尤其是恩施烟区

咸丰站和利川站，以及十堰烟区竹溪站，其灾害频率

分别高达95.7%、93.5%、91.3%。

3　讨 论

本研究基于 1975—2020 年湖北烤烟种植区 32
个国家气象观测站逐日平均气温、降水量、日照时数

等数据，结合低温连阴雨判别指标，分析了湖北烤烟

生育期低温连阴雨灾害的时空分布特征。本研究结

果表明，湖北烤烟在不同生育期遭受的低温连阴雨

灾害程度不均，过程平均气温、日平均降水量及平均

总降水量等 3个指标均为低—高—低演变过程，以成

熟前期最高、伸根期最低；过程平均日数均在 5 d 左

右；年平均过程次数、年平均过程日数、灾害频率均

以成熟后期最多、旺长期最少，其中灾害频率 2个生

育期相差近 6倍。湖北烤烟的气温、降水在不同生育

期南北差异一致，北部烟区气温低，南部烟区降水

多、强度大；过程平均日数在伸根期、旺长期南部大

于北部，成熟后期则反之。湖北烤烟灾害频率空间

差异显著，伸根期、旺长期和成熟前期南部烟区较北

部烟区发生频率更高，成熟后期十堰、恩施烟区发生

频率相当，均高达56%以上，过程平均持续5.7 d。
低温连阴雨天气对烟叶生长和品质的影响不容

忽视。陈雪芹等［8］研究指出，长时间低温冷害会严重

干扰烟叶的生长周期，导致产量和品质下降。湖北

烤烟种植区，特别是恩施和神农架烟区，因地理位置

和气候条件，成为重低温灾区。对此，保温防寒措施

和适宜的播种、移植时机选择成为关键。刘晓迎

等［11］研究发现，连阴雨天气伴随的日照不足、低温、

高湿等条件，对烟叶的生长发育极为不利。湖北烟

区因地理和气候差异，连阴雨持续时间和影响程度

不同。因此，针对不同生育期和区域，应采取不同的

措施，如排水防渍涝和病害预防治理，以确保烟叶的

A：伸根期Root extension stage；B：旺长期Rapid growth stage；C：成熟前期Pre-maturity stage；D：成熟后期Post-maturity stage.
图5 湖北烤烟1975—2020年低温连阴雨灾害过程平均日数空间分布图

Fig.5 Spatial distribution maps of the average number of days of low temperature continuous rainy
 disaster process in Hubei flue-cured tobacco from 1975 to 2020
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正常生长和品质稳定。

8—9月是湖北烤烟种植区低温连阴雨灾害频发

时期，对烤烟成熟后期生长影响显著。翟治国等［6］研

究表明，过多低温连阴雨会限制植物生长、阻碍营养

吸收并增加病虫害风险。因此，需及时排水、喷施叶

面营养液肥，以增强抗性；同时，选用抗病品种，结合

农业和药剂防治，减少化学防治次数。综合考虑气

候和作物特性，合理调整烤烟种植，以优化生态环

境，提升烟叶品质。

随着全球气候变化和人类活动的影响，气候变

暖可能扩大湖北适宜种植烤烟的区域，但同时也提

高了低温连阴雨灾害的风险。韩敏等［10］研究表明，

高风险灾害的发生频率将上升，而中等及以下风险

则会下降。特别是在湖北烤烟成熟后期，十堰和恩

施烟区遭遇重灾，咸丰站、利川站和竹溪站的灾害频

率分别高达 95.7%、93.5% 和 91.3%。因此，在风险

较低的区域增加烤烟种植面积是可行的，而在高风

险区域，则需要调整种植结构以规避风险。

本研究仅考虑了气温、降水量和日照时数这 3个

气象要素，其他自然和社会因素对烤烟品质的影响

尚未得到充分探究。此外，气象数据站点分布的不

均匀性也可能导致结果中气象因素的误差。为了更

准确地评估湖北烟区的气候风险并优化烤烟生产，

未来研究应致力于获取更精细的气象数据，并结合

具体烟区情况进行分析，以提供更科学的决策支持。
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Spatial and temporal distribution characteristics of low-temperature 
continuous rainfall hazards for flue-cured tobacco in Hubei Province

LIU Jing1,LIU Lu2,CHENG Dan1

1.Hubei Provincial Meteorological Service Center， Hubei Provincial Key Laboratory of Tobacco 
Meteorology， Wuhan 430205， China；2.Meteorological Bureau of Enshi Tujia and Miao 

Autonomous Prefecture， Enshi 445000， China

Abstract The indicators for discriminating low-temperature and persistent rain at different growth stages 
of flue-cured tobacco were established to better defense against the adverse effects of low temperature and 
persistent rain disasters on the yield and quality of flue-cured tobacco in Hubei Province. The data of daily 
meteorology from 32 national meteorological observation stations in the tobacco planting areas of Hubei 
Province from 1975 to 2020 were used to in depth analyze the spatiotemporal distribution characteristics of 
seven disaster indicators related to the low temperature and persistent rain in the tobacco planting areas of 
Hubei Province. The results showed that three indicators including the average temperature during the pro‐
cess， the average daily precipitation， and the average total precipitation all followed an evolutionary pattern 
of low-high-low in terms of time， with the highest at the early stage of maturity and the lowest at the stage 
of root extension. The average number of days in the process was about 5 days. The average annual num‐
ber of processes， the average annual days of process， and the frequency of disasters were the highest at the 
late stage of maturity and the lowest at the stage of vigorous growth. Among them， the frequency of disas‐
ters occurred 6 and 1 times every 10 years at these two stages， with a difference of nearly 6 times. In terms 
of space， there were consistent differences in temperature and precipitation between the north and south at 
different stages of growth. The tobacco growing areas in the northern had lower temperatures， while the to‐
bacco growing areas in the southern had more precipitation with higher intensity. The average days of the 
process in the southern part was longer than that in the northern part at the stage of root extension and vig‐
orous growth， while the opposite was true at the late stage of maturity. There was a significant spatial dif‐
ference in the frequency of disasters. The frequency of disasters at the first three stage of growth in tobacco 
growing areas in the southern was higher than that in tobacco growing areas in the northern. The frequency 
of disasters at the late stage of maturity was equivalent to that in tobacco growing areas in the north and 
south， with an average duration of over 56% and an average duration of 5.7 days. It will provide a scientific 
basis for the planning of tobacco cultivation in Hubei and the defense against disasters of low-temperature 
and persistent rain.

Keywords flue-cured tobacco； low-temperature and persistent rain； growth stage； disaster frequen‐
cy； spatiotemporal distribution
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