
#*

!!!

陕
!

西
!

气
!

象
!"#$

!

%

"

成道#韩杳#张忠云#等
&

江汉平原棉花关键生育期气候变化与棉花产量的关系 $

'

%

&

陕西气象#

!"#$

!

%

"&

#*(#<)

文章编号!

#""%(*+$*

!

!"#$

"

"%(""#*("*

!!

收稿日期!

!"#$("-(#"

!!

作者简介!成道 !

#,-*

'"#男#汉族#湖南衡南人#学士#工程师#主要从事农业气象研究)

!!

基金项目!天门市气象局创新基金项目
!"#!"#

江汉平原棉花关键生育期气候变化

与棉花产量的关系

成
!

道!韩
!

杳!张忠云!帅文卫

!天门市气象局"湖北天门
!

*+#<""

$

摘
!

要!利用天门市
#,<,

'

!"#"

年棉花蕾期至吐絮期的平均气温(最高气温(降水量(日照等

气象资料和棉花产量资料#采用线性趋势(滑动
)

检验(回归分析等方法#分析了天门棉花关键

生育期气候变化和棉花产量变化特征及其相关性)结果表明& !

#

"棉花蕾期至花铃期(吐絮期

两个时期的平均气温均呈升高趋势#蕾期至花铃期平均气温与吐絮期最高气温与棉花产量均呈

极显著正相关) !

!

"棉花蕾期至花铃期(吐絮期两个时期的降水量变化波动较明显#前期变化

较平缓#后期波动频繁#振幅增大)两段时期降水量与棉花产量均呈显著负相关) !

+

"棉花蕾

期至花铃期(吐絮期两个时期的日照时数均呈明显减少趋势#日照时数对棉花产量影响不大)

!

*

"棉花产量呈明显增长的趋势#平均每
#"9

产量增加
,,&"G

B

.

7=

!

)!

$

"棉花产量可以与棉花

蕾期至花铃期和吐絮期降水量(蕾期至花铃期平均气温以及吐絮期最高气温建立极显著的多元

回归方程)

关键词!气候变化*棉花产量*江汉平原*关键生育期*天门

中图分类号!

.#%!&#

!!!!!!

文献标识码!

:

!!

近年来#全球气候变暖导致气候异常现象和

灾害性天气频繁发生)农业作为对气候反应较为

敏感的产业之一#气候变化对其存在非常明显的

影响$

#

%

)近年来#有关专家对我国气候变化进行

了较多研究)谢云通过定义敏感指数和气候影响

程度指数#探讨了我国粮食生产对气候资源被动

响应的敏感性以及气候对其的影响程度$

!

%

)各地

农作物对气候变化的响应有共性也有个性$

+

%

)有

关棉花生产与气候因素的关系已有许多研究#研

究方法也较多$

*(-

%

#但对江汉平原地区气候因素

与棉花生产的关系研究较少)

江汉平原是全国著名的粮棉油生产基地之

一#棉花种植是该地区的主要支柱产业#在当地

的经济中占有非常重要的地位)而地处江汉平原

腹地的天门市是江汉平原种植棉花面积最大的县

市#棉花种植面积占全市耕地的近
#

.

+

#植棉历

史悠久#年总产有
#%

次超过
$

万
Q

#素有百里棉

乡之称)以天门市为代表来分析江汉平原棉花关

键生育期气候变化与棉花产量的关系#希望对改

进当地棉花种植技术#提升棉花种植抗灾能力提

供科学依据)

!

!

资料与方法

#&#

!

资料

棉花各生育期与气象条件密切相关#例如棉

花在蕾期(花铃期对水分非常敏感#而在吐絮期

气温高低将直接影响棉花产量)为此#利用天门

市
#,<,

'

!"#"

年棉花蕾期至花铃期 !

%

'

-

月"

及吐絮期 !

,

'

#"

月"两段时期的平均气温(最

高气温(降水量(日照等气象资料#以及相应年

份天门市棉花产量资料 !资料来源于天门市统
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计局")

#&!

!

研究方法

采取线性趋势分析(滑动
)

检验(多元线性

回归分析等方法)

"

!

结果与分析

!&#

!

棉花蕾期%花铃期气候变化特征

!&#&#

!

气温
!

棉花为喜温作物#较高的气温和

较好的生长期时间是实现棉花优质高产的基本条

件$

,

%

)采用线性趋势法和
+9

滑动平均趋势分析

来分析
#,<,

'

!"#"

年天门市气温变化趋势 !见

图
#

")从图
#

可以看出#近
+!9

天门
%

'

-

月平

均气温在波动中呈升高趋势#气温变化倾向率为

"&$?

.

#"9

)

%

'

-

月平均气温为
!<&*?

#最高

为
!-&, ?

!

!""%

年"#最低为
!$&$ ?

!

#,-"

年")通过
+9

滑动平均气温变化趋势线可以看

到#天门在
#,,$

年以前基本处于偏冷时期#

#,,$

年以来一直处于偏暖时期)

图
#

!

#,<,

'

!"#"

年天门棉花关键生育期

平均气温变化趋势

!&#&!

!

降水量
!

棉花生长期需要
+$"

!

*%"

==

降水量$

#"

%

)如果降水过多#尤其是在棉花

蕾期至花铃期降水过多#会影响棉花开花授

粉#造成蕾铃大量脱离*降水超过一定限度#

造成棉花旺长#群体过大#发生烂铃#影响吐

絮#导致减产降质*降水过少#影响棉株的正

常发 育#使 棉 株 变 矮#棉 铃 变 小#产 量 下

降$

##

%

)

#,<,

'

!"#"

年
%

'

-

月天门市降水量变

化趋势分析见图
!

)由图
!

可知#近
+!9

天门

%

'

-

月降水量波动较明显#但线性趋势变化不

明显 !

*

!

_"&""!

"#

#,-*

(

#,,"

(

!""#

年出

现了较为严重的干旱#而
#,<-

(

#,-+

(

!""*

年降水明显偏多)从
+9

滑动平均曲线来看#

#,-%

'

#,,$

(

!""#

'

!""+

年(

!""<

'

!"",

年

这几个 时 段 内 降 水 低 于 或 接 近 平 均 值#在

#,<,

'

#,-$

(

#,,%

'

!"""

(

!""*

'

!""%

年 及

!"#"

年这几个时段内降水明显高于平均值#且

从
#,,+

年起降水波动较为频繁#振幅增大)

图
!

!

#,<,

'

!"#"

年天门棉花关键生育期

降水量变化趋势

!&#&+

!

日照时数
!

#,<,

'

!"#"

年
%

'

-

月天门

市日照时数分析见图
+

)由图
+

可知#近
+!9

天

门
%

'

-

月日照时数呈明显减少趋势#减少幅度

为
<*&%7

.

#"9

)从
+9

滑动平均变化趋势可以看

出#

#,,$

年前#

%

'

-

月日照时数高于平均值#

#,<,

(

#,-#

(

#,,"

年明显高于平均值*

#,,$

后

日照时数明显低于平均值#其中
!""-

年最低)

图
+

!

#,<,

'

!"#"

年天门棉花关键生育期

日照时数变化趋势

!&!

!

棉花吐絮期气候变化特征

!&!&#

!

气温
!

#,<,

'

!"#"

年
,

'

#"

月天门市气

温分析见图
#

)由图
#

可知#近
+!9

天门
,

'

#"

月平均气温在波动中呈升高趋势#气温变化倾向
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率为
"&-?

.

#"9

)近
+!9,

'

#"

月平均气温为

!"&-?

#最高为
!+&" ?

!

!"",

年"#最低为

#-&*?

!

#,-#

年")通过
+9

滑动平均气温变化

趋势线可以看到#天门在
#,,<

年以前基本处于

偏冷时期#

#,,<

年以来一直处于偏暖时期)

!&!&!

!

降水量
!

#,<,

'

!"#"

年
,

'

#"

月天门市

降水量分析见图
!

)由图
!

可知#近
+!9

天门

,

'

#"

月降水量波动较明显#线性趋势变化不明

显 !

*

!

_"&"<,

")

#,,#

(

!""<

(

!"",

年出现了

较为严重的干旱#而
#,-+

(

!"""

年降水明显偏

多#出现明显的秋汛)从
+9

滑动平均曲线来

看#

#,,#

'

#,,+

(

#,,%

'

#,,,

(

!""+

'

!"#"

年

这几个时段内降水量低于或接近平均值#

#,<,

'

#,,"

(

!"""

'

!""!

年这几个时段内降水量明显

高于平均值)

!&!&+

!

日照时数
!

#,<,

'

!"#"

年
,

'

#"

月天门

市日照时数分析见图
+

)由图
+

可知#近
+!9

天

门
,

'

#"

月日照时数呈减少趋势#减少幅度为

+#&%7

.

#"9

)从
+9

滑动平均变化趋势可以看

出#

!"""

年前#除
#,-+

(

#,-$

(

#,-,

'

#,,"

及

#,,%

年日照时数略低于平均值外#其他时段均

高于平均值#其中#

#,<,

(

#,-"

年偏多明显*

!"""

年以后除
!""*

年略高外#其他年份日照时

数均低于平均值#其中
!""-

年最低)

!&+

!

棉花年产量变化特征

采用线性倾向分析和
+9

滑动平均趋势分析

的方法分析棉花年产量#分析结果见图
*

)从图
*

可以看出#近
+!9

棉花产量呈上升趋势#平均每

#"9

增加
,,&"G

B

.

7=

!

)产量最高值出现在
#,,$

年#最低值出现在
#,,-

年)从
+9

滑动平均变化

趋势来看#

#,<,

'

#,-$

(

#,-,

'

#,,"

和
#,,-

'

!"""

年三个时段内产量低于平均值#

#,-%

'

#,--

(

#,,#

'

#,,<

和
!""#

年以后产量高于平均值)

图
*

!

#,<,

'

!"#"

年天门棉花产量变化趋势

!&*

!

气候变化对棉花年产量的影响

!&*&#

!

棉花产量与气候因子的相关关系
!

将天

门棉花产量与棉花蕾期至花铃期和吐絮期两个不

同时期的降水量(平均气温(最高气温(日照时

数等气候因子进行
8L9R>IP

相关性分析)从表
#

可见#天门棉花产量与棉花蕾期至花铃期平均气

温(日照时数及吐絮期平均气温(最高气温正相

关#与棉花蕾期至花铃期降水量和吐絮期降水

量(日照时数负相关#其中与两个时期的降水量

呈显著负相关#与蕾期至花铃期平均气温及吐絮

期最高气温极其显著正相关#其他气象因子没有

通过
"&"$

的显著性水平检验)上述分析说明&

#

蕾期至花铃期#平均气温和降水量对天门棉花

产量的影响较大)其中#平均气温偏低时#对棉

花高产不利*而平均气温较高时#非常有利于棉

花生长#对促进棉花高产有积极作用#如
#,,"

(

#,,$

(

!""%

年平均气温较高#相应年份棉花产

量也较高*降水偏多时#对棉花蕾期和花铃期影

响较大#从而导致棉花减产#如
#,,%

(

!""*

年

等降水较多#相应年份棉花产量也较低)

$

棉花

吐絮期#最高气温和降水量对产量影响也较大)

其中#在吐絮期如遇秋季高温天气#最高气温偏

高时#对棉花吐絮非常有利#如
#,,$

(

!""-

年

气温较高#相应年份棉花产量也较高*相反#如

表
!

!

天门棉花产量与气候因子的相关分析

时
!

段
%

'

-

月
,

'

#"

月

降水量 平均气温 日照时数 降水量 平均气温 最高气温 日照时数

棉花产量
8L9R>IP

相关性
("&*#-

&

"&*%+

&&

"&"*# ("&+-<

&

"&+#+ "&$*"

&&

("&##"

显著性 !双侧"

"&"#< "&""- "&-!* "&"!, "&"-# "&""# "&$$#

注&

&

表示在
"&"$

水平 !双侧"上显著相关*

&&

表示在
"&"#

水平 !双侧"上显著相关)
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遇秋季低温天气则影响棉花吐絮成熟#导致减

产)若吐絮期降水若偏多#将不利棉花吐絮成

熟#产量下降#如
#,-+

(

#,-,

(

!"""

年降水较

多#相应年份棉花产量也较低)

!&*&!

!

建立棉花产量与气候因子的回归模型
!

通过相关性分析#挑取显著相关的气象因子进行

多元线性回归分析#假设棉花产量!

+

"与
%

'

-

月

降水量!

,

8#

"(

,

'

#"

月降水量!

,

8!

"(

%

'

-

月平均

气温!

,

6#

"和
,

'

#"

月最高气温!

,

6!

"存在线性

关系

!

+

#

-

"

.

-

#

,

8#

.

-

!

,

8!

.

-

+

,

6#

.

-

*

,

6!

#!

#

"

其中#

-

"

为常数项#

-

#

(

-

!

(

-

+

(

-

*

为
+

对
,

8#

(

,

8!

(

,

6#

(

,

6!

的回归系数)根据最小二乘法原理计算

求出回归系数及常数项)利用天门近
+!-

的棉花

产量与
%

'

-

月(

,

'

#"

月降水量#

%

'

-

月平均气

温和
,

'

#"

月最高气温等资料进行标准化处理及

回归模型的求解#得出回归方程

+

#(

<+&-#,

(

"&"!+,

8#

(

"&"+",

8!

.

#&!+<,

6#

.

+&-+-,

6!

# !

!

"

其中#

+

为标准化后的棉花产量)该回归方程
*

!

#

"&*#$

#表明所建立的回归方程可以对棉花产

量与
%

'

-

月(

,

'

#"

月降水量#

%

'

-

月平均气温

和
,

'

#"

月最高气温之间的关系进行拟合)

#

!

结论与讨论

通过分析天门市棉花蕾期至花铃期(吐絮期

两个不同时期各主要气象因子的变化特征及棉花

产量变化特征#并将各时期气象因子和棉花产量

进行相关性分析#得出结论)

!

#

"棉花蕾期至花铃期(吐絮期两个时期的

平均气温均呈升高趋势#变化倾向率分别为
"&$

?

.

#"9

(

"&-?

.

#"9

)蕾期至花铃期平均气温

与吐絮期最高气温与棉花产量均呈极显著正相

关#即一定的高温天气对棉花增产有利)

!

!

"棉花蕾期至花铃期(吐絮期两个时期的

降水量变化波动较明显#前期变化较平缓#后期

波动频繁#振幅增大)两时期降水量与棉花产量

均呈显著负相关#即降水量增多将导致棉花

减产)

!

+

"棉花蕾期至花铃期(吐絮期两个时期的

日照时数均呈明显减少趋势#减少幅度分别为

<*&%7

.

#"9

(

+#&%7

.

#"9

)日照时数对棉花产

量影响不大)

!

*

"棉花产量呈明显增长的趋势#平均每

#"9

增加
,,&"G

B

.

7=

!

)

!

$

"棉花产量可以与棉花蕾期至花铃期和吐

絮期降水量(蕾期至花铃期平均气温以及吐絮期

最高气温建立极显著的多元回归方程)

!

%

"研究仅选取了对棉花产量影响较大的几

个关键生育期的气象条件进行了分析#在今后的

研究中还可以考虑全生育期和种植管理(品种(

环境等因素对产量的影响)研究结果可供江汉平

原地区进行棉花产量预测#并为调整种植技术和

提升棉花抗灾能力提供科学依据)
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