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摘要:根据豫南雨养区方城 、西平两县 1995-2008年的夏玉米单产和同期气象资料 ,分析了该区

生长期间气温 、降水量 、日照时数等气象因子对夏玉米气象产量的影响。结果表明 ,水分影响夏玉

米生育的全过程 ,与光照时数相比 ,气温显著影响产量 , 6月 、8月的降水量 、7月的气温是影响夏玉

米产量的关键气象因子。
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Abstract:Based on the data of summer maize yield and ag ricultural climate info rmation in

Fangcheng and Xiping counties(rain-feed region)of southern Henan province f rom 1995 to 2008 ,
the ef fects of climate facto rs(temperature , rainfall and illuminat ion hour)on the meteo rological

y ield o f summer maize w ere studied.T he resul t show ed that the rainfall w as the main facto r af-
fect ing the maize production during the w ho le maize g rowing period , followed by the tempera-
ture , and then the il lumination hour.The rainfall in June and August and the temperature in July

were the key factor affecting the summer maize yield.
Key words:Summer maize;Climatic facto r;Yield;Southern Henan

　　豫南雨养区位于北纬 33°线两侧 ,包括南阳和

驻马店等的部分县(市)。该区是河南省粮食主产

区 ,光热水资源丰富 ,但粮食产量低于全省平均水

平 ,方城县和西平县是驻马店地区和南阳地区的代

表 , 位于河南省中南和西南部 , 年平均气温为

14.6℃和 14.4℃, 年平均降水量 803.9mm 和

805.2mm ,全年无霜期 220d 和 222 d。夏玉米是该

区主要粮食作物 ,但其单产年际间波动很大 ,诸如优

良品种的应用 、肥料 、灌溉及人为因素等都是玉米产

量不稳定的因素 ,而气候波动是其主要原因之一。

目前 ,针对气候变化对豫南雨养区夏玉米生产影响

的研究尚不多见 。因此 ,分析豫南雨养区夏玉米全

生育期重要气象因子对其产量的影响 ,针对性地采

取有效栽培管理措施 ,趋利避害 ,对充分利用气象资

源 ,促进夏玉米高产 、稳产 ,合理进行农业结构布局

具有重要意义 。
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1　材料和方法

1.1　资料来源

气象因子资料取自方城县和西平县气象局的气

候观测站 ,产量资料来自方城县和西平县统计局 。

所有资料均为 1995-2008年 ,共 14年。

1.2　分析方法

1.2.1　产量分解　作物产量受水肥条件 、品种 、生

产技术等因素和气候因素的综合制约。总的趋势是

随年代更迭而趋于增加 ,年际间存在较大波动 。为

消除品种改良 、生产技术改进等非气象因素对作物

产量的影响 ,比较客观地反映不同气象条件下产量

波动状况 ,一般将作物实际产量(Y)分解为趋势产

量 、气象产量和随机产量 ,从中剥离出气象产量[ 1-3] 。

其中 ,随机产量较小 ,一般忽略不计 。

1.2.2　气象产量与气候因子关系的分析方法　豫

南雨养区夏玉米一般自每年的 6月 1-10日播种 ,9

月 20-30日收获 ,采用数理统计中相关系数分析方

法 ,计算气象产量与可能影响产量的各时期各因子

的相关系数 ,根据相关系数的大小 ,判断各气候因子

与产量是否有明显相关关系 ,进而判定出影响玉米

产量的关键因子[ 4-11] 。

2　结果与分析

2.1　两县夏玉米单产 、拟合产量和气候产量情况

利用方城县和西平县 1995-2008年夏玉米单

产资料 ,以夏玉米单产(kg/hm
2
)为因变量 ,以年代

为自变量 , 采用 多项式得出趋 势方程 Y1 =

13.078X 2 -2577.6X +131260 和 Y2 =23.488X2 -

4 647.7X +234 337 。单产 、拟合产量 、气象产量如

图 1 、图 2所示 。气候产量和夏玉米单产趋势相同 ,

两县单产中大幅减产分别出现在 1997 、2003 、2005

年及 1997 、2000 、2003年 ,分别比这 14年的平均产

量减产 19.8%、 59.38%、 32.18%及 18.82%、

65.312%、85.75%,气象产量也在相应年份出现大

的负值 。

图 1　方城县夏玉米时间序列变化

图 2　西平县夏玉米时间序列变化

2.2　气候因子对玉米产量的影响

2.2.1　气象产量与降水的关系 　从图 3 、图 4可以

看出 ,玉米生育期间的降水量与玉米产量具有一定的

相关性 ,其效应有正负之分 ,方城县的正 、负效应出现

界限值为 260.0mm 和 704.0mm , 当降水量少于

260.0mm 和多于 704.0mm 负效应显著 ,在 390.0 ～

704.0mm 正效应显著。西平县的是在 2000 年和

2003年 ,降水量分别为 1056.6mm 和 1171.2mm ,产
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量下降很多。根据玉米生育期间的降水与玉米产量

的相关性分析 ,利用相关系数公式分别计算出生育期

降水与气象产量的相关系数 ,建立两县气象产量与降

水量一元二次回归方程:Y1 =0.35X2 +0.484X -

131.34 ,Y2 =-0.002 5X
2
+0.97X+468.47。从以上

可以看出 ,降水量是影响产量的关键因子。

图 3　方城县气象产量和降水量年际间的变化

图 4　西平县气象产量和降水量年际间的变化

　　表 1是方城县和西平县 3个减产年份的气象产

量情况 , 减产的年份占 21%, 降水量分别为

259.8mm、762.0mm、726.2mm 和 431.7mm 、1056.6

mm 、1 171.2mm 。这种降水的不均衡是导致单产不

同年份差异的重要原因。

2.2.2　气象产量与气温的关系　从图5 、图 6可以看

出 ,玉米生育期间的降水与玉米生育期间气温具有一定

的相关性 ,且正效应多于负效应。同降水量与玉米产量

相关分析一样 ,建立积温与气象产量相关的一元二

次回归方程:Y1 =-509.97X
2
+25 598X-321069 ,

Y2 =320.7X2 +15976X -198602。可以看出 ,夏玉米

生育期间气温也是影响产量的重要气象因子。

表1　方城县、西平县气象产量与 3个减产年份降水量的关系

地点 年份 气象产量/(kg/ hm2) 降水量/mm

方城县 1997 -2425.8 259.8

2003 -1409.7 762.0

2005 -329.65 726.2

西平县 1997 -389.84 431.7

2000 -1449.55 1056.6

2003 -2140.79 1171.2

图 5　方城县气象产量和气温年际间的变化
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图 6　西平县气象产量和气温年际间的变化

2.2.3　气象产量与光照时数的关系　图 7 、图8反映

的是气象产量与夏玉米生长期间光照时数的关系 ,两

者有一定的相关性 ,且正效应多于负效应。通过相关

系数的计算得出 ,两县气象产量与夏玉米生长期间光

照时数的一元二次方程:Y1 =-0.03X 2 +34.11X-

11400 ,Y2 =-0.0025X2 +5.48X -2 613.9。通过分

析可知 ,光照时数不是影响方城县产量的关键气象因

子 ,却是影响西平县产量的关键气象因子。

图 7　方城县气象产量与光照时数年际间的变化

图 8　西平县气象产量与光照时数年际间的变化

2.3　气象因子的气候关键期分析

从表 2可知 , 7月 、8月生育期间的积温与气象

产量之间的相关系数(r=0.05)为正 ,6 月 、7 月 、8

月的降水量与气象产量之间的相关系数(r=0.01)

为正 ,且达到了显著水平 ,尤其是 6月和 8月的相关

程度更高。由此可见 ,降水量是影响玉米气象产量

的关键因子 ,气候关键期均在 6 月和 8 月。而日照

时数在方城县与气象产量之间的相关系数皆为负 ,

虽然日照时数影响夏玉米的产量 ,但不是关键性因

子 ,但在西平县 ,只有 7月的为负值。

表 2　玉米生育关键期气象因子与气象产量的相关系数

地点 气象因子 6月 7月 8月 9月

方城县 降水量 0.2979﹡﹡ 0.1287﹡ 0.3668﹡﹡ 0.1614

温度 -0.0305 0.2535﹡ 0.2272 0.1962

日照时数-0.0712 -0.0453 -0.0380 -0.0649

西平县 降水量 0.5614﹡﹡ -0.5821 0.5098﹡﹡ -0.2411

温度 0.0537 0.2195﹡ 0.0946 0.0348

日照时数 0.0617 -0.0182 0.4322﹡ 0.2646

　注:＊表示达 5%显著水平 , ＊＊表示达 1%显著水平
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3　结论与讨论

降水量是该区玉米生产中最关键的气候因子 ,

其次是生育期内气温 ,再次是光照时数。降水量过

大或过小 、气温过高或过低都对玉米产量不利 。

影响该区玉米气象产量的气候关键期在 6月和

8月 。此时正值玉米播种出苗期 、拔节孕穗期 、抽雄

吐丝期及灌浆期 ,是玉米对水分要求较高的时期 。

降水过少或过多 ,温度过高或过低会影响出苗 ,延迟

抽雄和授粉 ,降低结实率和籽粒饱满度 ,从而影响产

量 ,雨水充足则有利于玉米高产。值得注意的是 ,两

县虽然都地处雨养区 ,但可能是方城县地处南阳盆

地的缘故 ,以及西平县降水严重不均的原因 ,在对夏

玉米产量的影响上显示出差异 。

本研究主要考虑了夏玉米生长期间降水量 、温

度 、光照时数单因子对玉米产量的影响 ,多因子综合

影响还有待于深入研究。
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