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影响我国冬小麦产量的气象因子研究
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摘　要: 收集整理了全国 52个市、县冬小麦产量预报模型资料, 总结提取出预报因

子,通过定量分析, 了解了影响各地区冬小麦产量的主要气象因子, 为大面积冬小麦

产量监测和预报提供了科学依据。
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冬小麦是我国主要粮食作物之一,我国大部分地区的天气气候条件均适宜种植。我国冬小

麦生育期大致为头年 9、10月至当年 5、6月,在此期间, 天气气候条件的变化将导致冬小麦产

量的波动
[ 1, 2]
。不同的地区, 天气气候条件不同, 影响冬小麦产量的气象因子也不尽相同

[ 3]
, 因

此了解影响各地冬小麦产量的主要气象因子有着重要的意义。

近年来, 很多学者对影响冬小麦产量的气象因子作了大量的研究,不同的研究者有不同的

研究方法和角度, 得出的结论也不尽相同, 有的是定量的,有的是定性的。另外,研究的地域范

围也相差较大。为此, 本文基于前人的研究成果,在全面系统地总结冬小麦产量与气象预报研

究成果的基础上,对其中影响冬小麦产量的气象因子,经过整理和处理,定量地分析了影响全

国各地冬小麦产量的主要气象因子, 为大面积冬小麦长势监测和产量预报提供科学依据。

1　资料来源

收集的全国 52个市、县冬小麦产量预报模型资料, 来源于各种气象及农业刊物中所发表

的有关冬小麦产量预报的文献, 查找的刊物包括气象学报、南京气象学院学报、中国农业气象、

气象以及各省市的气象刊物,所涉及的省市有安徽、湖北、宁夏、四川、贵州、河北、青海、江西、

陕西、新疆、福建、河南、江苏、浙江、山东、甘肃、山西、天津、北京、上海。刊物年代从 70年代至

90年代。另外,还参考了《中国粮食产量气象预报研究》中的研究成果。

2　资料处理及研究方法

将有关冬小麦产量预报方程的文献查出,按预报省份、预报地区、影响因子、作者、刊物名

称、期刊号、结果、备注一一列出。为了便于研究分析,在资料处理时采用 M icro sof t Access 将



原始资料建立一个数据库。在建立数据库时将影响冬小麦产量的气象因子分为光照、温度、水

分 3种。每一影响因子拆分为因子、时间、项目 3部分, 如某一影响因子为 7月上旬的平均温

度,可表示为温度、7月上旬、平均温度3部分,数据库结构样例见表 1。少数难以拆分转化的综

合因子,如灾害影响指数、综合不利气象指数等,在资料处理时舍弃不用。

表 1　原始资料数据库样例

Table 1　Example o f w inter w heat y ield predicto rs

省份 市县 品种 因子号 因子(因子、时间、项目) 作者 期刊名 出版时间 结果

山东省 济南 冬小麦 01 水分、5月、湿度

山东省 济南 冬小麦 02 温度、头年 12月、气温 y= 0. 186- 0. 007X 1+

山东省 济南 冬小麦 03 水分、1月、蒸发量 叶修祺 农业气象 1988-04 0. 014X 2+ 0. 001X 3+

山东省 济南 冬小麦 04 水分、头年 12～当年 1月、降水 0. 002X 4+ 0. 001X 5

山东省 济南 冬小麦 05 水分、头年 9～当年 4月、降水

　　纵观温度、光照、水分等气象影响因子,在时间上的分布是散乱的。有的影响因子的时间有

具体日期,有的只用旬或月来表示,还有的则用具体生育期来表示等等。因此,影响因子的时间

必须用一个统一的尺度来表达。由于只有少数影响因子的时间具有具体日期,所以用具体日期

来表示显得太细, 而且不易办到。用月来表示则显得太粗糙,时间跨度大,不易反映出影响因子

的时间性。用具体生育期来表示也存在着时间跨度大的问题, 而且存在有的影响因子对作物的

影响只是在某生育期内的一段时间, 同种作物不同品种的各生育期不尽相同等问题。所以,本

文采用了以旬作为时间尺度的统一标准。在对资料具体处理时,对用具体生育期表示的影响因

子按文献[ 1]订正成以旬表示的因子。对用具体日期表示的影响因子则近似地转化为该日期所

在的旬。如9月 23日～10月 10日的日平均温度则可表示为 9月下旬～10月上旬的日平均温

度。在经过上述处理后, 由于影响因子主要为温度、水分、光照, 1年分为 36旬,因此可分成 108

个影响因子, 其中温度、水分、光照各占 36个。

在查得的各种预报方程中, 预报所涉及的地域范围大小不一, 大到全省范围, 中到地区,小

至市、县级。由于省级范围的预报方程并未将各地区的气候差异区分开来,显得太粗糙,其预报

资料仅作为辅助资料, 在进一步因子权重处理中应用。地区级范围内的预报也存在着空间跨度

较大的问题, 但可通过查找原始资料订正出该地区内可适用于预报方程的市或县级的站点,也

就是将地区级的预报进一步划分为市、县级,以便与其他市、县级的预报方程达到地域跨度上

的统一。由于市、县级地域范围小,地形和气候上大体相似,因此可作为资料处理中地域跨度上

的统一标准。

通过上述处理之后,即将影响因子定量化。其过程为:如果某一气象因子有一次被确定为

影响因子,就将其值记为‘1’,如果某一气象因子有两次被确定为影响因子,就将其值记为‘2’,

依此类推;如果一次都没有,就记为‘0’。同一地区不同研究者所建同一作物的预报方程中,如

有相同的影响因子则将其累加; 同一预报方程中相同的影响因子再次出现也将其累加。如“2”

表示该旬的影响因子两次出现在不同的预报方程中或同一预报方程中出现两次。数值越大表

示该影响因子被引用次数越多。为了能消除权重不均的影响,进一步做归一化处理,本文设置

每个地区的因子整体权重为 100,对其因子做归一化处理。经上述处理后的定量数据库样例见

表 2。

　　整个资料处理过程流程参见文献[ 4]。对定量化后的资料,采用系统聚类方法,将冬小麦产

量预报方程所涉及到的 15个省、市、自治区的 52个市、县按产量影响因子相似程度归类分区。
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表 2　定量数据库样例

T able 2　Example of w inter w heat yield no rm alized predictor s in each dekad

省份 市、县 作物品种 影响因子 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

山东 济南 冬小麦 温度 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0

山东 济南 冬小麦 水分 6. 06 6. 06 6. 06 3. 03 3. 03 3. 03 3. 03 3. 03 3. 03 3. 03 3. 03 3. 03 3. 03

山东 济南 冬小麦 光照 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 3. 03 3. 03 3. 03

3. 03 3. 03 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 3. 03 3. 03 3. 03 3. 03 3. 03 3. 03 3. 03 3. 03 3. 03 3. 03 3. 03 3. 03

0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0

　　注:表中 1, 2,⋯, 36代表 1年中的 1～36旬

3　结果分析

3. 1　分类结果

采用以上的分析方法, 将冬小麦产量预报模型中所涉及到的 15个省、直辖市、自治区分割

为 5个区域: 1区:北京、天津及河北北部山地; 2区: 华北平原大部; 3区:新疆北部; 4区:上海、

浙江、江苏东南部、福建北部等地; 5区: 湖南、湖北、贵州长江流域。

3. 2　影响因子分析

根据各区影响因子的平均值,确定各区影响冬小麦产量的主、次要气象因子(表 3)。
表 3　影响冬小麦产量主、次要气象因子

Table 3　P rim ary and secondar y meteor olog ical factor s affecting y ield o f w inter w heat

区号 主要因子 次要因子

1 1月上旬～2月上旬温度 头年 11月中、下旬温度

2 头年 12月～当年 5月降水量 1月份气温、5月份光照

3 4月下旬～5月下旬温度, 3月上旬～4月上旬光照 5月中旬～6月下旬光照

4 4月上旬～5月中旬降水量, 3月中旬～4月上旬温度 4月中旬～5月中旬光照

5 头年 11月上旬～当年 2月下旬温度 头年 11月,当年 3月降水量

　　1 区:本区靠近冬小麦种植北界,冬季严寒天气是影响该区冬小麦产量的关键因子,冬小

麦越冬季节的冻害和冬前分蘖后期的寒潮天气对冬小麦生长影响重大。

2区:本区属强冬性冬小麦半干旱、半湿润气候区, 水分亏缺是影响该区冬小麦产量的主

要气象因子。从头年 12月～当年 5月冬小麦越冬 抽穗期间, 大部分地区降水量只有 70～80

mm ,水分资源严重不足。此外, 1月隆冬季节的低温冻害和 5月抽穗、灌浆期的干热风天气,对

冬小麦产量也有一定影响。

3区:本区属强冬性冬小麦干旱区,影响冬小麦产量的主要气象因子是干旱, 尤其是拔节

成熟期,各地降水不足 30 mm。该区应限制冬小麦的发展。

4区:本区属弱冬性冬小麦湿润、极湿润气候区,降水偏多是限制冬小麦高产的主要气象

因子, 特别是 4月上旬～5月中旬冬小麦抽穗 成熟期间, 各地降水量普遍在 200 mm 以上,

局部地区多达 300 mm, 日照时数仅 200 h左右, 湿害严重,有些年份易发赤霉病,严重影响冬
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小麦产量。此外, 3月中旬～4月上旬冬小麦拔节 抽穗期间气温偏低且不稳定,易发生倒春

寒,对冬小麦产量也影响较大。

5区: 本区冬季气温偏高, 冬小麦无稳定越冬期,受地形影响,冬季易受寒潮侵害。头年 11

月上旬～当年 2月下旬的低温冻害对冬小麦产量影响严重。另外, 11月份冬小麦出苗期和 3

月份抽穗前后水分偏多,有湿害,对冬小麦产量也有一定影响。

4　结论与讨论

我国大部分地区均适宜种植冬小麦,光照、温度、水分等气象因子对不同地区的冬小麦在

不同生育期区内有不同影响。总体来讲,北方地区降水少,易发生干旱, 冬季气温低,冬小麦生

长期内的降水量和越冬期间的温度条件对冬小麦的产量形成有较大的影响; 南方地区温暖湿

润,降水偏多是影响冬小麦产量的主要因子。

通过对影响冬小麦产量的气象因子和影响时期进行分区讨论,可以为冬小麦种植提供科

学依据。对于不利的影响因子可及早采取措施抵御,对于有利的因子加以利用,为获得高产打

下基础。本文结果可为大范围冬小麦产量预报提供参考, 在预报中可重点考虑使用各区的主要

影响因子作为首选预报因子。

由于所参考的文献年代从 70年代至 90年代, 70年代与 90年代的生产力水平不相一致,

气候也存在着变化,同一地区 70年代的预报方法与 90年代的也会有所不同,但从整体上看,

本文结论应该具有普遍意义。本文资料涉及面广,地区跨度大,时间延续长,为各地提供了影响

冬小麦产量的主要气象因子,各地在采用本文结论时可根据具体情况做适当订正。
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Primary meteorological factors

affecting winter wheat yield in China

Qiu Xin-fa, Zeng Yan
( Departmen t of En vi ronmen tal Sciences , NIM , Nan jing　210044)

Abstract: Based on col lect ing meteo rolog ical y ield forecast ing models for w inter w heat and

quant itat ive analysis of meteorolo gical affect ing factors, the pr imary and secondary meteoro-

logical factors affect ing winter w heat y ield in dif ferent areas o f China and their af fect ing peri-

ods w ere found and discussed tho roughly . The conclusions can be used fo r larg e-area w inter

w heat y ield forecasting.
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