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气候对河南省棉花产量的影响及其变化研究
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摘要:河南省位于亚热带与温带的气候过渡带3地跨黄河流域和长江流域两大棉区3棉花产量对气候变化非常敏感B用正

交多项式的方法分离棉花产量@用积分回归的方法分析气候对棉花产量的影响B在此基础上3首先确定了影响河南省棉

花产量的关键气候因子和关键期@其次3根据降水量C温度和日照时数对棉花产量影响的区域分布3分别把河南省分为 D
个降水量影响区CD个温度影响区C#个日照影响区@最后3采用滑动积分回归的方法3分别分析了亚热带和温带 D个影响

因子对棉花产量影响的变化3讨论了未来气候变化的可能影响B
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2 问题的提出

农作物产量与天气和气候的关系是一个古老的问题B在 >"年代以前3该领域的研究侧重于农作物生

长发育C产量形成及产量结构等生物过程或要素与各个气象要素关系的分析@近年来3在实际需要和世界

气候研究计划的引导下3研究重点正在向气候变化对农作物产量的影响以及农作物生长动态模拟和产量

估算或预测等方面转移3$A64B棉花是一种喜光喜温的短日照作物3在生长期中的相当长时间内3营养生长和

生殖生长同时进行3生长期和收获期均很长3不同生育期的天气气候条件有非常明显的差异3棉花产量与

各个生育期的光C温C水分条件均有十分显著的关系B因此3气候影响评价C棉花产量估算和预测都需要通

过 分析棉花产量对各旬5月9日照C气温和降水量变化的敏感度3确定关键影响因子和关键期3了解各因子

影响强度的区域差异和时间变化3为棉花产量模拟C预测和展望性气候影响评价奠定基础B
河南省是我国重要的产棉大省3解放以来3各年代棉花总产量一直居全国各省区的前四位3从 #"
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开始!棉花产量占全国总产量的比重有逐年升高的趋势!"#年代初达 $%&"’!属 全 国 第 二 位($)!而 且 产 量

变化中的波动非常明显!表明它对气候变化较敏感*该省绝大部分地区位于暖温带半湿润气候区!属于黄

河流域棉区+亚热带北界横跨本省南部!淮河,秦岭以南为亚热带湿润气候区!属于长江流域棉区*由于位

于气候带界线附近!而且受地形的影响!气候过渡性和灾害多发性均十分明显*气候变化不仅可以引起棉

花产量的显著波动!甚至还会造成棉花适宜区-种植制度-品种类型和栽培技术的变动*因此!该省是研究

气候变化对棉花产量影响的典型地区*

. 资料与方法

本着试验点均匀分布的原则!在全省选择了 /#个县0市1!并选用了它们 $"2$3$""#年的逐年棉花单

产 及 旬 降 水 量-旬 均 温 和 旬 日 照 时 数 资 料!其 中 洛 阳 市-开 封 市 和 信 阳 市 的 资 料 包 括 $"%$3$"2#年 的 数

据*这些资料分别来源于河南省农业经济统计资料和气象台站*
根据棉花产量影响因子的变化特点!可把棉花产量分解为趋势产量和波动产量!前者的变化主要是由

社会经济因子造成的!后者则主要取决于气候因子*产量分离的方法很多!本文用正交多项式的方法拟合

趋势产量!并由此计算每个县0市1逐年波动产量*经检验!各县0市1波动产量均服从正态分布*
棉花产量是在棉花全生长期中干物质积累和转化的结果!它与每个生育阶段的光-温-水条件都有关

系*本文采用积分回归方法!分析棉花生长期中各旬降水量-温度和日照时数对产量的影响!用影响系数

0第 4旬降水量-温度和日照时数的影响系数分别用 564!574和 584表示1表示影响方向和强度*在全生长

期中!分别对旬降水量-温度和日照时数的影响系数求和!这些旬影响系数总和为总影响系数!分别用 56!

57和 58表示!并用最大旬影响系数与最小旬影响系数之差计算影响系数极差*总影响系数和极差是表征

各气候要素对棉花产量影响的重要参数*
为了探讨气候变化对棉花产量影响的长期变化!选用了信阳市-开封市和洛阳市 $"%$3$""#年 的 气

象资料及信阳县-开封县和孟津县0位 于 洛 阳 市 附 近1的 棉 花 产 量 资 料!采 用 9#:滑 动 积 分 回 归 的 方 法!计

算每 9#年降水量-气温和日照时数对棉花产量的影响系数!计算结果构成了降水量-气温和日照时数影响

系 数的时间序列0样本容量 ;<9$1!用它们不仅可以分析气候变化对棉花产量的影响方向和强度!而且还

能确定关键因子和关键期的变动*

= 结果与分析

=&> 影响棉花产量的关键气候因子

降水量是影响河南省棉花产量的主要关键气候因子*河南省位于亚热带与暖温带过渡带附近!光热资

源基本上能满足棉花生长发育的需要*由于豫北和豫西丘陵存在有大范围的半干旱地区!棉花生长期降水

量不能满足棉花生长发育的需要+全年降水量高度集中于夏季!各季降水量变率都很大!旱涝灾害频繁*因

此!降水量是限制棉花产量的主要因子*由图 $可见!降水量的影响系数很大!特别是豫北地区!除现蕾期

和花铃期外!其它各生育期的影响系数均为较大的正值0图 $:1!即干旱是这些地区棉花生产的主要农业气

候问题*降水量的正效应由北而南越来越不明显!豫南亚热带地区为以负效应为主的地区0图 $?和 @1!即

多雨或涝灾对 棉 花 生 产 的 影 响 越 来 越 明 显!降 水 量 影 响 的 关 键 期 有 明 显 的 区 域 差 异 性!在 东 部 和 中 部 地

区!播种,现蕾期和吐絮期的少雨干旱以及花铃期的多雨涝灾对棉花产量的影响较明显0图 $:和 ?1+西部

地 区 与 我 国 的 秋 雨 区 相 近!而 且 受 地 形 的 影 响!丘 陵 区 干 旱 较 重!播 种,花 铃 期 的 降 水 量 影 响 系 数 均 为 正

值!从花铃期末到吐絮期的阴雨天气对棉花产量的影响非常突出0图 $A1*
降水量不仅通过旱涝灾害直接影响产量!而且还通过影响光热资源量及其利用率而降低产量*在河南

省的绝大部分地区!棉花苗期3现蕾期和吐絮期以晴天为主!降水量很少!干旱严重地限制了棉花对光热

资源的利用率!温度和日照的影响系数均为负值+在花铃期!阴雨天气频繁!光热资源明显不足!温度和日

照的影响表现为明显的正效应*
播种期和苗期的连阴低温天气对棉花产量也有明显的限制作用*春季连阴雨低温天气是河南省主要

灾害天气之一!它对棉籽发芽出苗和幼苗生长有明显影响!棉花产量往往因此而降低*由图 $可见!播种期

和幼苗期温度与日照时数的影响系数均为正值!而且它们的影响独立于降水量的影响*这表明播种期和幼
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苗期的干旱!低温和寡照通过对棉花齐苗的影响而对产量都有显著的限制作用"虽然连阴雨天气也能产生

一定降水"但降水量很少"难以解除旱情#

图 $ 内黄县%&’!西平县%(’!信阳市%)’和灵宝市%*’降水量%+,-’!温度%+.-’
和日照时数%+/-’的旬影响系数变化曲线

0123$ 45676&789&:;&<1&=18978>&>>6)=192)86>>1)169=78>?<6)1?1=&=189%+@-’"=6A?6<&=B<6%+.-’

&9*7B975196*B<&=189%+/-’&==56C615B&92D8B9=E%&’"F1?192D8B9=E%(’"F19E&92D1=E%)’&9*G192(&8D1=E%*’

HIJ 棉花产量的气候影响分区

HIJIK 降水量影响分区 河南省降水量对棉花产量的影响有非常明显的南北向差异性"这是气候过渡性

的表现#本文根据降水量总影响系数和影响系数极差的分布规律"把全省分为 L个影响区%图 M’#

%N’淮南弱负效应区 淮河以南为湿润区"降水量丰富"相对棉花需水量而言"为水分盈余区#因此"该

区的降水量总影响系数基本上都为负值"特别是在低平地区"仅在排水条件非常好的山丘区为很不明显的

正效应#本区的 总 影 响 系 数 绝 对 值 和 极 差 都 很 小"由 图 $)可 见"信 阳 市 各 旬 降 水 量 影 响 系 数 变 化 于

OP3PLQRP3PSQT2U5AMVAA"这说明降水量变化对棉花产量的影响不太明显#

%W’豫中正负效应相近区 豫中为半湿润区"降水量基本上能满足棉花生长发育的需要"因此该区降

水量的总影响系数可正可负"其绝对值都很小#由于降水量的季节变化明显"其影响系数的极差都较大"一

般变化于 P3$PRP3SPT2U5AMVAA"春!秋季的正效应期长度和正影响系数总值分别与夏季的负效应期长

度和负影响系数绝对值总和相近%图 $(’#由此可见"本区降水量对棉花产量的影响较明显"这种影响主要

表现为明显的降水量时间变化所造成的季节性旱涝灾害对棉花产量的限制#

%D’豫北强正效应区 该区的大部分地区为半干旱区"降水量较少"对于棉花需水量来说"为水分亏缺

区"因此其降水量的总影响系数为较大的正值"一般都在 P3LPT2U5AMVAA以上"即全生长期平均每旬增

加 $AA降水量"棉花单产可望增加 P3LT2U5AM以上#影响系数的极差也较大"棉花播种期!苗期!现蕾期和

吐絮期一般都为降水量正效应期"仅花铃期降水量较多"有较短的负效应期%图 $&’#由此可见"降水量对棉

花产量的影响非常明显"有效的灌溉设施是提高棉花产量的必要条件#

LXP$X期 千怀遂等Y气候对河南省棉花产量的影响及其变化研究
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图 ! 河南省降水量对棉花产量的影响分区图

"#$%! &’()($#*+,-#.,/#*+*01)(2#1#/,/#*+#31,2/4*+2*//*+5#(-64#+7(8+,+9)*:#+2(

;%<%< 温度影 响 分 区 河 南 省 位 于 热 量 气 候 过 渡 带 附 近=温 度 对 棉 花 产 量 影 响 的 南 北 向 过 渡 性 也 很 明

显>本文根据温度总影响系数和影响系数极差的分布规律=把全省分为 ?个影响区@图 ?A>

@BA淮南弱正效应区 淮河以南属亚热带气候区=热量资源丰富=温度对棉花产量的影响较弱=但春季

和 CDE月份的连阴雨低温天气对棉花产量有一定的限制作用@图 F2A=因此=该区为正效应区=总影响系数

和影响系数极差一般都小于 ?%GH$I’3!JK>

@LA豫中强正效应区 该区的绝大部分地区属于暖温带=热量资源较丰富=但由于连阴雨低温天气的

频率较大=西部山地也有一定的作用=温度对产量的影响较显著=全区总影响系数和影响系数极差均较大=
其中前者一般为 ?%GDFF%GH$I’3!JK=即全生长期旬均温升高 FK=棉花单产可望提高 ?DFFH$I’3!>本

区的温度影响关键期有明显的东西向差异性=东部的正效应期位于播种M出苗期和花铃期M吐絮初期=西部

则位于播种期和吐絮期@图 FN和 6A>

@OA豫北正负效应相近区 该区也属于暖温带=热量资源也较丰富=连阴雨低温天气的频率较小=温度的

正效应主要是播种 苗期的倒春寒天气和花铃期的多雨天气所造成的=但在少雨的初夏和秋季=温度的影响

表 现 为 明 显 的 负 效 应@图 F,A>因 此=本 区 温 度 的 正 负 效 应 相 近=总 影 响 系 数 接 近 于 零=一 般 为PFQGGD

!QGGH$I’3!JK=但影响系数的极差较大=变化于 !%GGDR%GGH$I’3!JK=即温度影响的季节变化较明显>

;%<%; 日照时数影响分区 受南北向气候过渡性和东西向地形过渡性的双重影响=本省日照时数对棉花

产量影响的区域分布较复杂>本文根据日照时数总影响系数和影响系数极差的分布规律=把全省分为 S个

TSGF 生 态 学 报 !G卷
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图 ! 河南省温度对棉花产量的影响分区图

"#$%! &’()($#*+,-#.,/#*+*0/(12(),/3)(#12,4/5*+4*//*+6#(-75#+8(+,+9)*:#+4(
影响区;图 <=>

;?=淮南弱正效应区 该区位于亚热带@阴雨天气较多@日照不足对棉花产量有一定的限制作用@其总

影响系数一般都为正值>由于副热带伏旱天气的影响@而且相对于夏季偏南气流@本区位于大别山的背风

坡 @阴雨天气的影响较弱@因此本区的总影响系数和影响系数极差都很小@它们分别小于 A%BCD$E’1FG’
和A%FCD$E’1FG’>

;H=豫西南强正效应区 该区南部为亚热带@北部为暖温带@降水量少于淮南区@但由于山地的影响@
云量较多@日照不足对棉花产量的限制非常明显@其总影响系数和影响系数极差均变化于 A%FAIA%CAD$E

’1FG’>

;J=豫东南正负效应相近区 该区位于暖温带半湿润区南部@阴雨天气少于淮南区@云量小于西部山

地@光照资源能满足棉花生长发育的需要@日照时数的总影响系数一般都接近于零>由于阴雨天气的季节

变化明显@日照时数的影响系数极差较大@一般为 A%FAIA%CCD$E’1FG’@即不同季节日照时数的 正 负 效

应均很明显@且二者相近>

;K=豫西丘陵弱负效应区 该区为豫西黄土丘陵多旱区@阴雨天气的频率较小@日照时数的影响为负

效应@但由于周围山地成云作用的影响@这种负效应很弱@总影响系数基本上都接近于零@影响系数极差也

很小@一般都小于 A%BFD$E’1FG’>

;L=豫北中强负效应区 该区位于豫北和豫中平原区@为暖温带半湿润半干旱气候区@降水量不足@日照

资源丰富@日照时数的影响表现为明显的负效应@其总影响系数一般为MA%FCIA%NF@D$E’1FG’@影响系数
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图 ! 河南省日照时数对棉花产量的影响分区图

"#$%! &’()($#*+,-#.,/#*+*012+1’#+(32),/#*+#45,6/1*+6*//*+7#(-31#+8(9+,+:)*;#+6(
极差也变化于 <%=<><%?@A$B’4=C’D由此可见E该区的少雨干旱对光照资源的作用有明显的限制作用D

F"G豫西北正负效应相近区 该区位于豫西北山区E降水量稍多于东部平原E但少雨仍是限制棉花产

量的主要因子D由于山地成云作用的影响E日照时数总影响系数的绝对值变得非常小E基本上接近于零E但

影 响 系 数 极 差 较 大E一 般 为 <%=<><%?<A$B’4=C’E这 说 明 不 同 季 节 的 日 照 时 数 对 棉 花 产 量 有 不 同 的 影

响E且正负效应相近D

H%H 气候影响的变化

降水量的正效应有逐渐增强的趋势D由图 @可见E亚热带地区不同时期的降水量总影响系数基本上都

为负值E而暖温带北部一般都是正值E它们都有一个相同的变化特点E即总影响系数逐渐增加D这一变化趋

势在东部地区较明显E西部山区则有先增后减的特点E最大值位于 ?<年代D由此可见E对于棉花生产来说E
本省气候有逐渐干旱化的趋势E南部降水量的适宜性增强E北部缺水的限制性增强E人为增加水分是提高

棉花单产的主要措施之一D
温度对棉花产量的影响与降水量和日照息息相关E从 I<年代末开始E其负效应有逐渐加强的趋势D由

图 @可见E温度总影响系数的变化往往与降水量总影响系数反向E该特点在亚热带地区和北部暖温带地区

的 I<年代末以来表现得尤其突出E这说明这些地区和时期的热量资源较丰富E温度的正效应主要是连阴

雨天气造成的J自 I<年代末以来E温度的总影响系数逐渐减小E南部温度趋向于适宜E北部则迅速由强正

效应变为强负效应E而西部山区经过一个明显的波动后E最近时段的温度影响系数也接近于零E这与气候
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的变暖趋势相一致!

图 " 开封市#$%&信阳市#’%和洛阳市#(%降水量#)*%&温度#)+%和日照时数#),%总影响系数的年际变化

-./0" 123.4536$447$8(2$4/39:;5235:5$8$;;3(5.4/(:3;;.(.3459:;<63(.<.5$5.:4#)*%=53><36$5763#)+%

$4?97492.43?76$5.:4#),%$5523@.5A:;B$.;34/#$%=C.4A$4/#’%$4?D7:A$4/#(%

根据降水量&温度和日照时数影响系数的年际变化特点=可把河南省东部地区棉花产量的气候影响时

间序列分为 E个阶段#图 "$和’%!#F%GH年代中期以前=降水量的影响为负效应=北部日照有较明显的正效

应=温度的影响不明显I#J%GH年代中期至 KH年代中期=北部降水量的影响不明显=棉花产量的限制因子是

温度=其正效应非常显著=而南部 E个因子的影响均很显著=其中降水量的影响为强负效应=温度和日照为

强 正效应I#E%KH年代中期以后=南部 E个因子的影响逐渐减弱=北部则逐渐增强=其中降水量的影响为强

正效应=温度和日照为强负效应!西部山区气候影响的年际变化大致可分为 "个阶段#图 "(%=其中 GH年代

末到 KH年代中期的气候影响最显著=其前半期 E个因子的影响均为强正效应=后半期少雨干旱是最主要

的限制因子=自 KH年代中期以来=E个因子的影响均逐渐减弱!

L 结论与讨论

降水量和春季低温是影响河南省棉花产量的主要因子=其中前者既可以通过旱涝灾害限制棉花的生

长发育=还能通过限制光热资源量及其利用率而降低产量!春季 初夏和秋季少雨与盛夏多雨是绝大部分

地区棉花生产的主要农业气候问题=因此水分调控是提高棉花产量的主要措施!
河南省位于亚热带与暖温带之间的气候过渡带附近=气候变化对棉花产量的影响有明显的南北向差

异性!降水量的影响自淮南到豫北迅速由弱负效应区过渡到强正效应区=据此把全省分为 E个降水量影响

区I河南省热量资源较丰富=在热量过渡带和连阴雨低温天气区域分布的共同影响下=形成了淮南弱正效

应区&豫中强正效应区和豫北正负效应相近区I在地形过渡带和气候过渡带的共同影响下=日照时数的影
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响有较复杂的区域分布!但其南北向过渡性仍相当显著!由淮南和豫西南的正效应区迅速过渡到豫北中强

负效应区!据此把全省分为 "个日照时数影响区#
降水量$温度和日照对棉花产量的影响相互联系!其中温度和日照时数的总影响系数往往与降水量呈

反向变化!特别是 %&年代末以来的时期内!降水量的正效应逐渐增强!自 %&年代末以来!温度的负效应也

逐渐增强!因此不同时期有不同的气候适宜性#
关于气候的未来变化!目前尚无定论!持变暖观点者较多!但有人认为变湿!也有人认为变干’"!%(#如果

气候 变 暖!则 温 度 适 宜 性 增 强!特 别 是 豫 中 温 度 强 正 效 应 区)如 果 气 候 变 暖 变 湿!则 豫 北 的 气 候 适 宜 性 增

强!而豫中和豫南的棉花气候条件则有可能向现在的长江中下游棉区变化)如果气候变暖变干!则豫南的

适宜性增强!豫北则可能变为灌溉气候适宜区#
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