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[摘  要] 积温是发展农业生产的一个重要条件,它的高低可以左右粮食的产量,研究好积温和作物产量

之间的关系对确保农作物产量和品质有着很大的帮助。基于全球性气候变化,以宁夏沙坡头区为研究区

域,通过回归分析法,综合分析沙坡头区玉米气象产量与本地区积温之间的关系。结果表明：沙坡头区玉

米生育期内的积温整体以178.35d·℃的倾向率呈极显著的上升趋势；同期玉米气象产量整体以

89.05kg·hm-2·(10a)-1的速率在波动中上升；整个生育期积温对玉米气象产量的影响为正效应,其中5

月、6月的积温对玉米气象产量的正效应最大。 
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玉米是重要的粮、经、饲作物,是世

界上种植面积最大、分布最广以及产量

最高的作物之一[1]。从我国栽培面积和

总产量看,玉米仅次于小麦和水稻居第3

位[2]。近年来,随着畜牧业及燃料乙醇工

业的发展,市场对玉米的需求量不断增

加,单靠扩大玉米种植面积已不能满足

市场需求,必须在提高玉米单产上下功

夫[3]。而农作物的生长需要一定的气候

环境,积温是农作物生长过程中的一项

重要的指标,它的高低是影响玉米单位

面积产量年际间波动的最主要因素。因

此,研究积温变化对玉米气象产量的影

响具有十分重要作用和意义。沙坡头区

位于宁夏中西部,是典型的传统农业区,

玉米作为农民增产增收的主要经济作物

之一,每年种植面积达到18万亩左右,其

玉米产量和品质的高低直接影响到该地

区粮食安全。通过研究积温变化对玉米

生长发育和产量的影响,有助于深入认

识玉米生长和气象环境因素,对于提高

当地玉米的单位面积产量来说更加具有

现实意义。 

1 资料和方法 

1.1资料来源 

气象资料源自中卫国家基本气象站

1990-2019年玉米生育期(4-9月)的逐月

积温(日平均气温≥10℃持续期间日平

均气温的总和)；玉米单产资料取自中卫

市统计局。 

1.2气象产量的研究方法 

农作物的产量是在各种自然与非自

然因素综合作用下形成的,通常将实际

产量分解为趋势产量、气象产量和随机

产量[4],即： 

Y=Yt+ Yw+е                 (1) 

式中,Y代表玉米的实际产量；Yt

代表玉米的趋势产量,是农业技术能力

以及其他非气象因素对作物产量的贡

献[5]；Yw代表玉米的气象产量,是气象因

素对作物产量的贡献；e为受社会动荡、

病虫害等随机因素造成作物产量波动的

产量分量[6],一般情况下所占比例很小,

可忽略不计,故上式简化为： 

Y=Yt+ Yw                    (2) 

对实际单产数据进行5a滑动平均法

求得趋势产量[7],即： 

         (3) 

式中,Yt(1)表示第i年沙坡头区玉

米趋势产量,Y(1-k)表示第i年及第i年

的前k年沙坡头区玉米单产(实际产

量),k=0,1,2,3,4 

从实际产量中除去趋势产量,即得

气象产量,即： 

Yw=Y-Yt                    (4) 

所用数据处理使用SPSS 21.0和

Excel 2010软件。 

2 玉米生育期内积温对玉米产

量的影响分析 

根据玉米的单产量,利用公式

(1)-(4)求得玉米的气象产量,玉米气象

产量、积温随年份变化关系见图1。 

由图1可知,近30年来,沙坡头区玉米

生育期内的积温整体以178.35d·℃的倾

向率呈极显著的上升趋势(相关系数

R=0.829,通过了a=0.001的显著性检验),

说明该地区玉米生长期内积温变化趋势

十分明显。 

同期玉米气象产量整体以89.05kg·hm-2· 

(10a)-1的速率在波动中上升,但这种上

升趋势并不明显。从年代变化来看,在

1990-1995年、1995-2000年、2000-2019

年这三个阶段气象产量出现了大的波动,

其中在1990-1995年及2000-2019年这两

个阶段气象产量呈极显著的上升趋势

(相关系数R均通过了ａ=0.001的显著性

检验),在1995-2000年阶段气象产量呈

极显著的下降趋势(相关系数R通过了ａ

=0.001的显著性检验)。最小值出现在
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表 1 1990-2019年沙坡头区玉米气象产量与生育期内各月积温的相关关系

气候因子 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 全生育期

积温(d·℃) 0.052 0.166 0.192 0.086 0.058 0.029 0.089

注： *表示相关性通过了0.05显著性水平检验(P<0.05)。

2000年为-821.7kg·hm-2,最大值出现在

1995年为 1132.5kg· hm-2, 两者相差

1954.2kg·hm-2。 

综上可知,玉米的气象产量与积温

均随年份呈现波动上升。为了进一步研

究玉米气象产量和积温因子之间的相关

性,进行玉米气象产量与生育期内各月

积温相关分析见表2。 

 

由表1可知,从全生育期来看,积温

对玉米气象产量的影响为正效应；从月

尺度来看,各月积温对玉米气象产量的

影响均为正效应,但是5月、6月的积温对

玉米气象产量的正效应最大,其他月份

的积温对玉米产量的正效应较小。这是

因为玉米是喜温、喜水、高光效的大春

作物,在不同的生长发育阶段因植株大

小、田间覆盖状况、叶面蒸腾和株间蒸

发量等的改变对积温要素的要求不同。

结合玉米的生育特点和生理特性,玉米

苗期主要是在4月下旬-6月中旬这段时

间,处于春季和夏初季节,这个时期经历

了种子萌发、出苗、间苗查苗等工作。

除了降水量,积温恰恰是这个时期影响

气象产量的主要气象因素。苗期外界温

度逐渐升高,适合玉米发芽出苗,在适宜

的土壤墒情环境下,有利于玉米出苗。6

月下旬—7月中上旬,玉米正处于拔节期,

生长十分迅速,光合作用强,营养物质积

累。这个阶段温度显著升高,同时又是沙

坡头区的雨季时期,叶子蒸腾作用比较

大,生长代谢旺盛,这个时期积温对玉米

气象产量影响也是十分明显的。8月中下

旬,玉米一般处于乳熟期,是玉米穗营养

物质积累的关键时期,关乎玉米产量,晴

朗、高温、少雨的气象条件更有利于玉

米的成熟[8]。9月中旬,玉米基本正处于

成熟期,尤其是乳熟以后,籽粒基本定型,

对积温等要素要求大减,过高过低的积

温均不利于千粒重和结果颗粒的提高,

反而导致玉米产量下降。 

3 讨论与结论 

(1)近30年来,沙坡头区玉米生育期

内的积温整体以178.35d·℃的倾向率呈

极显著的上升趋势。同期玉米气象产量整

体以89.05kg·hm-2·(10a)-1的速率在波

动中上升,但这种上升趋势并不明显。 

(2)积温一直是影响沙坡头区玉米

生产的重要气候因子之一,通过本文的

研究表明整个生育期积温对沙坡头区玉

米气象产量的影响为正效应。说明在该

地区适当的采取一系列技术措施,科学

的利用现有积温,可以有效提高玉米产

量。比如:深松整地[9],据测定深松整地

比没深松整地提高地温0.5-1℃；适时

早播,经实验证明,不必等到气温稳定

在10℃时才能播种,玉米种子在气温稳

定通过7℃即可播种,早播可以提早出苗,

加快发育和快速成熟,而且还可以达到

秋霜春防的目的；播后松一犁,可以播出

土壤板结,加深耕层,改善土壤通透性,

提高地温,据测定,采取此技术平均每天

可提高地温1℃左右,达到出苗前抢回活

动积温20℃左右,在深松地块上产生小

气候；适时晚收,针对晚熟的玉米品种,

在有可能的情况下,可适当晚收5-7天,

充分利用后期光能作用,提高玉米子粒

质量和产量等措施。 
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