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近 ５２年来北疆≥１０℃初日时空变化特征
及其对春玉米播期的影响
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摘 要：利用１９６１—２０１２年北疆４８个气象台站的气象资料，采用气候倾向率、ｔ－检验、一元线性回归、ＩＤＷ插
值等方法分析了北疆以及各地州近５２年≥１０℃初日的变化及其对春玉米播期的影响。结果表明：（１）１９６１—２０１２
年北疆平均≥１０℃初日整体以－０．９ｄ·１０ａ－１的倾向率呈提前趋势，２０世纪８０年代之前，以平均４．８ｄ·１０ａ－１的倾向
率呈推迟趋势，之后至今呈持续提前趋势，２０世纪９０年代提前趋势最为明显，倾向率达－１３．５ｄ·１０ａ－１。（２）北疆
春玉米平均播期的提前受气候变暖显著影响，２１世纪初北疆春玉米平均播期在３月２６日—５月５日，且较２０世纪
６０年代，平均播期最多提前达１０～２１ｄ，大部分县市提前１～９ｄ。随着气候持续变暖，北疆地区春玉米平均播期将
进一步提前。
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ＩＰＣＣ第五次评估报告指出，１９０１—２０１２年全球
海陆表面平均温度大约升高了０．８９℃，且预估未来
全球气候仍将呈线性上升趋势，２１世纪末全球平均
地表温度将在１９８６—２００５年的基础上升高０．３℃～
４．８℃［１］。相关研究表明，农业生产受气候条件的影

响非常大［２－３］。近几十年来，众多学者对作物种植

制度、生长发育和产量对气候变化的响应开展了大

量研究得出，气候变暖使我国农区的热量资源呈普

遍增加趋势，以高纬度地区增温最为明显，已造成熟

制边界北移，喜温作物播种期提前且生育期延长，作



物品种熟性由早中熟向中晚熟转变，使作物生产潜

力增加［４－７］。而作物播种期的变化对增产影响尤为

明显，因此备受国内学者关注［８－１０］。国内对春玉米

播种期变化的大量研究表明，华北平原、山西中南部

和黑龙江中东部地区≥１０℃的初日普遍以 １．５
ｄ·１０ａ－１以上的气候倾向率提前，受温度、降雨及太
阳辐射量变化的影响，２０００ｓ黄淮海地区以北的春玉
米播种期较１９７０ｓ普遍提前１～１０ｄ，但东北局部地
区春玉米平均播期呈现出推迟 １～２ｄ的变
化［１１－１３］。高纬度的北疆地区是我国春玉米重要的

种植区之一，据新疆统计年鉴［１４］显示，位于北疆西

北部的博尔塔拉蒙古自治州在 ２０１２年平均单产高
达１５．０１ｔ·ｈｍ－２，２０１１—２０１３年北疆地区平均单产
为９．８５ｔ·ｈｍ－２，高出我国平均单产７２．２０％。而目
前气候变暖对北疆春玉米生长和发育进程的影响研

究仅见阿勒泰地区［５］，对整个北疆春玉米播期对气

候变暖的响应研究却少见报道。因此，本文将结合

北疆地区４８个气象台站１９６１—２０１２年的≥１０℃初
日气象资料，全面系统分析北疆及各地州近５２年春
玉米播期的变化特征，揭示北疆春玉米播期对全球

气候变暖的响应以及近年平均播期的空间分布，对

该地区春玉米适时播种和获得高产具有十分重要的

指导意义。

１ 研究区概况与研究方法

１．１ 研究区概况

北疆位于我国西北边陲新疆北部（７９°５３′～９６°
２３′Ｅ，４０°５２′～４９°１１′Ｎ），以乌 －昌地区和石河子地
区为中心，北部为阿勒泰地区，西部为伊犁哈萨克自

治州，塔城地区、博尔塔拉蒙古自治州和克拉玛依地

区位于西北部，吐鲁番地区和哈密地区位于东南部，

总面积为 ８２．４６万 ｋｍ２，占新疆总面积的４９．５３％。
该区为温带大陆性干旱半干旱气候，年平均气温

７．０℃，年平均降水量 ２２９．１６ｍｍ，年平均日照时数
２８０６．８７ｈ，是典型的绿洲冲积扇边缘灌溉农区，更
是我国重要的玉米生产基地，据新疆统计年鉴显示，

２０１１—２０１３年，北疆地区玉米平均播种面积 ３８．７３７
万ｋｍ２，占新疆玉米平均播种面积的４６．４０％。
１．２ 气象资料

本研究选取北疆主要农业区域 ４３个县市内的
４８个气象台站 １９６１—２０１２年的≥１０℃初日逐日气
象数据，数据均来自新疆维吾尔自治区气象局，玉米

播种面积和单位面积产量取自２０１３—２０１５年《新疆
统计年鉴》［１４］。研究区域和气象站点分布见图１。

图１ 研究区域及气象站点分布

Ｆｉｇ．１ Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ

１．３ 研究方法

１．３．１ 求算气候倾向率 通常用一元线性方程来

描述气候要素的变化趋势［１５］，即

ｙ（ｔ）＝ａ０ｔ＋ｂ （１）
式中，ｔ为年序；ａ０为线性方程的斜率，即气候要素
的变化趋势，ａ０×１０ａ称为气候倾向率（ｄ·１０ａ－１）；ｂ
为常数。

１．３．２ 气候要素的突变检测 基于 ＳＰＳＳ１９．０软
件，使用两独立样本的滑动 ｔ－检验的方法检验气
象要素的突变点。对于具有 ｎ个样本量的时间序列
ｘ，认为设置某一时刻为基准点，基准点前后两段子
序列 ｘ１和 ｘ２的样本分别为 ｎ１和 ｎ２，两段子序列平
均值为ｘ１和ｘ２，方差为 ｓ２１和 ｓ２２。定义统计量［１６］：

ｔ＝
ｘ１－ｘ２

ｓ× １
ｎ１
＋１ｎ槡 ２

ｓ＝
（ｎ１－１）ｓ２１＋（ｎ２－１）ｓ１２

ｎ１＋ｎ２－槡 ２

（２）

１．３．３ 气候要素的空间分布模拟 前人对比发

现，反距离加权法（ｉｎｖｅｒｓｅｄｉｓｔａｎｃｅｗｅｉｇｈｔｉｎｇ，ＩＤＷ）
对复杂地形下的气象要素插值模拟效果较好［１７－１８］。

反距离权重法根据地理学的第一定律，距离越近的

两个事物，它们的属性就越相似且被赋予权重越大，

反之权重越小，其以样本点与插值点间的距离为权

重进行加权平均［１９］，公式可表示为：

Ｚ＝∑
ｎ

ｉ＝１

ｚ（ｘｉ）
ｄｐｉ
／∑
ｎ

ｉ
ｄｐｉ （３）

式中：Ｚ为待估算的 ≥ １０℃初日日序和变化日数
的栅格值；ｚ（ｘｉ）为第 ｉ（ｉ＝１、２、３、…、ｎ）个气象站
点的≥１０℃初日日序和变化日数；ｎ为用于插值站
点的个数；ｄｉ为插值点到第ｉ个站点的距离；ｐ为距
离的幂，本研究中，ｐ取值为２，即反距离平方插值。

２７２ 干旱地区农业研究 第３５卷



２ 结果与分析

２．１ 近５２年≥１０℃初日倾向率变化分析
２．１．１ 北疆≥１０℃初日倾向率整体变化 ≥１０℃
初日出现的早晚影响着喜温作物的播期。为便于计

算，将日期转化为日序，即以１月１日为起点并计为
１，１月２日计为２，依次类推，１２月３１日计为３６５，通
过计算北疆４８个气象站点近５２年来历年≥１０℃初
日日序的平均值，求得北疆 １９６１—２０１２年历年≥
１０℃初日平均日序，再依据日序与日期的对应关系
用一元线性方程来描述≥１０℃初日的变化趋势及其
累积距平变化并得到图２。

由图 ２可知，１９６１—２０１２年北疆≥１０℃初日总
体在波动中以 －０．９ｄ·１０ａ－１的倾向率呈提前的趋
势变化，平均≥１０℃初日最早出现在２０００年的４月
９日，最迟在１９９３年的５月４日，历年平均值为４月
２１日。从 １９６１—２０１２年北疆地区≥１０℃初日的累
积距平得出，１９９４年出现了累积距平最大值，经过 ｔ
检验，北疆地区≥１０℃初日在近５２年没有发生显著
性突变。进一步分析北疆≥１０℃初日的年代际倾向
率变化可知（表 １）：北疆≥１０℃初日在 １９６０ｓ和

１９７０ｓ，以平均４．８ｄ·１０ａ－１的倾向率推迟，此后各年
代均呈提前变化趋势，其中 １９９０ｓ提前趋势最为明
显，倾向率达到－１３．５ｄ·１０ａ－１，自２１世纪以来提前
趋势有所放缓，倾向率为－６．３ｄ·１０ａ－１。
２．１．２ 各地州≥１０℃初日倾向率变化 进一步分

析各地州倾向率变化可知（表 １），仅北疆最热的吐
鲁番地区平均≥１０℃初日倾向率于各年代均为正
值，平均≥１０℃初日表现为持续推迟外，其余各地州

≥１０℃初日的倾向率在大部分年代为负值，呈现出
提前的变化趋势。在１９６０ｓ，除位于西部的伊犁地区
平均≥１０℃初日有提前的变化趋势外，其余地区呈
推迟的变化趋势。从 １９７０ｓ开始，位于中部的乌 －
昌地区、西北部的博州地区和克拉玛依地区以及东

南部的哈密地区开始呈持续提前变化趋势。自

１９８０ｓ以来，各地区平均≥１０℃初日整体以提前趋势
为主，并呈现出西部及西北部地区快于中部地区，东

南部地区提前趋势最慢的变化特点。在 １９８０ｓ和
１９９０ｓ，除吐鲁番和克拉玛依地区为推迟趋势外，大
多数地区平均≥１０℃初日以高于其它年代的趋势呈
提前变化，而２１世纪初，除北部的阿勒泰地区和东南
部的吐鲁番地区外，其余地区仍为提前的变化趋势。

图２ 北疆１９６１—２０１２年≥１０℃初日及累积距平
Ｆｉｇ．２ Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｆｉｒｓｔ≥１０℃ ｄａｔｅａｎｄｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｄｅｐａｒｔｕｒｅｓｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎＸｉｎｊｉａｎｇｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｅｒｉｏｄｏｆ１９６１—２０１２

表１ 北疆各地区不同时段≥１０℃初日倾向率／（ｄ·１０ａ－１）
Ｔａｂｌｅ１ Ｔｈｅｔｒｅｎｄｒａｔｅｏｆｆｉｒｓｔ≥１０℃ ｄａｔｅｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎＸｉｎｊｉａｎｇａｒｅａｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｅｒｉｏｄｓ

地区 Ａｒｅａ １９６１—１９７０ １９７１—１９８０ １９８１—１９９０ １９９１—２０００ ２００１—２０１２ １９６１—２０１２

伊犁 Ｙｉｌｉ －７．１ ２．４ ４．０ －１５．１ －１３．０ －１．３
阿勒泰 Ａｌｅｔａｉ ７．７ ２．１ －１０．１ －１８．７ ０．９ －０．４
吐鲁番 Ｔｕｒｐａｎ １６．７ １７．５ ３．１ ４．３ ３．６ ０．２
哈密 Ｈａｍｉ ４．３ －０．７ －５．４ －８．３ －５．７ －０．８
石河子 Ｓｈｉｈｅｚｉ １５．１ ０．１ －１１．５ －７．６ －８．１ －１．４

博州 ＢｏｒｔａｌａＭｏｎｇｏｌ
ＡｕｔｏｎｏｍｏｕｓＰｒｅｆｅｃｔｕｒｅ １４．０ －２．２ －１０．６ －１３．１ －７．２ －０．３

塔城 ＴａｒｂａｇａｔａｙＰｒｅｆｅｃｔｕｒｅ １０．１ １．５ －１０．３ －１６．９ －８．８ －１．２

克拉玛依 Ｋａｒａｍａｙ ２０．９ －３．５ ０．５ １．３ －１０．５ －１．１

乌－昌 Ｕｒｕｍｑｕ－Ｃｈａｎｇｊｉ １９．４ －２．６ －１１．１ －１９．６ －５．４ －０．５

北疆 ＮｏｒｔｈｅｒｎＸｉｎｊｉａｎｇ ８．１ １．５ －５．９ －１３．５ －６．３ －０．９
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２．２ ≥１０℃初日日期变化及其与年平均气温的相
关性分析

２．２．１ ２０００ｓ≥１０℃初日日期较 １９６０ｓ的变化 由

上述研究，我们得知北疆近５２年≥１０℃初日整体呈
提前的变化趋势，为了明确北疆近 ５２年来平均≥
１０℃初日的具体变化日期，依照上述日期与日序之
间的对应关系，进一步将日期转化为日序，统计计算

北疆及各地州近５２年来≥１０℃初日的变化日序，由
此推断出对应的具体日期。将各站点 ２０００ｓ和
１９６０ｓ平均≥１０℃初日日期对应的平均日序整理后
求得其差值即为近 ５２年平均≥１０℃初日日期累积
变化天数，再通过 ＩＤＷ插值法模拟得到图 ３（ａ）（图
中负数和正数分别代表提前和推后的天数）。由图

３（ａ）可知，近５２年北疆大多数地区≥１０℃初日的日
序呈减少的变化，即对应的≥１０℃初日为提前的变
化。其中北疆西部伊犁地区较冷凉的昭苏县提前天

数最多，为１０～２１ｄ；其次为位于西北部的塔城大部
地区、博州市和伊犁河谷东南部地区提前５～９ｄ；除
零散分布于东南部较热的吐鲁番市周边地区和西北

部的温泉县及其以西地区、中部的乌苏市和乌鲁木

齐市等地区推迟了０～５ｄ以外，北疆大部地区提前

１～４ｄ。
２．２．２ 近５２年≥１０℃初日日期变化与年平均气温
变化的相关性 为探究≥１０℃初日变化对气候变暖
的响应，在整理了北疆近 ５２年年平均气温的基础
上，进一步分析北疆２０００ｓ年平均气温较１９６０ｓ变化
量的空间分布（图３ｂ），由图３ｂ可知，北疆年平均气
温整体呈现出中高纬度地区比低纬度地区增温更明

显的变化，哈密地区北部、塔城地区和阿勒泰地区东

部年平均气温上升幅度较高。为进一步探究北疆≥
１０℃初日变化对年平均气温上升的响应，建立近５２
年北疆平均≥１０℃初日的日数序和年平均气温的回
归方程，求得其相关性系数为－０．３１，经 Ｆ检验其Ｆ
＞Ｆ０．０５，表明北疆平均≥１０℃初日的日序增加与年
平均气温上升呈显著负相关，即平均≥１０℃初日提
前与年平均气温上升呈显著正相关。分别计算各地

区的相关性系数得知，北疆中低纬度的哈密和吐鲁番

地区及中高纬度塔城地区相关性系数均为－０．２８，呈
现出显著性相关，而中高纬度的博州和克拉玛依地

区相关性均为－０．２６，虽未达显著性相关，但仍高于
高纬度的塔城地区和中低纬度的石河子、乌－昌和
伊犁地区的相关性系数（－０．１９～－０．２５）。

图３ ２０００ｓ北疆平均≥１０℃初日及年平均气温较１９６０ｓ变化的差值空间分布
Ｆｉｇ．３ Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆｔｈｅａｖｅｒａｇｅｃｈａｎｇｅｓｏｆｆｉｒｓｔ≥１０℃ｄａｔｅａｎｄａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎＸｉｎｊｉａｎｇｉｎ１９６０ｓａｎｄ２０００ｓ

２．３ 北疆春玉米平均播期的变化及其对气候变暖

的响应

２．３．１ ２０００ｓ北疆春玉米平均播期较１９６０ｓ的变化
依据春玉米播种对温度的要求，结合北疆地区灌

溉农业的资源优势，可以认为日平均气温稳定通过

≥１０℃初日即为春玉米适宜大面积播种的初始
日［２０］，因此，在上述研究的基础上，进一步阐述北疆

春玉米播期变化对气候变暖的响应。在整理了北疆

近５２年平均≥１０℃初日日序数的基础上，绘制了
１９６０ｓ和２０００ｓ北疆春玉米播期空间分布图（图 ４）。
由图 ４ａ可知，１９６０ｓ北疆平均≥１０℃初日的日序数

在７９～１５９，对应的春玉米播期在３月２０日—６月８
日（已不适宜播种春玉米），高纬度的阿勒泰和中高

纬度的塔城地区≥１０℃初日平均日序数在９３～１１９，
对应的春玉米平均播期在４月３日—４月２９日，而
大部分中纬度和低纬度地区平均日序在 １２０～１３２，
对应的春玉米平均播期在４月３０日—５月１２日。

２０００ｓ北疆春玉米平均播期在空间上主要呈两
条由中高纬度向低纬度近东西走向的带状分布，一

条为中纬度至低纬度走向分布，包括伊犁河谷、克拉

玛依、石河子和乌－昌地区西部至吐鲁番地区东部
连片的大部分地区，本世纪初平均≥１０℃初日日序
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在１０１～１０９，对应的春玉米平均播期在４月１１日—
４月１９日；另一条为中高纬度至低纬度走向分布，
日序数在１１０～１１９，对应春玉米平均播期在４月２０
日—４月 ２９日，内含西北部的塔城地区、阿勒泰南
部及中部的乌昌地区东部和东南部的哈密地区南部

连片的大部分地区；而较冷凉的阿勒泰北部和东南

部哈密地区北部，以及零星分布于塔城地区的托里

县、伊犁河谷西北部的温泉县等地日序数在 １２０～
１３８，对应日期在４月３０日—５月１８日，为北疆春玉
米平均播期最迟的地区；而最热的吐鲁番地区平均≥
１０℃初日日序在８１～１００，对应日期在３月２２日—４
月１０日，为北疆春玉米平均播期最早的地区。

图４ １９６１—１９７０年和２０００—２０１２年北疆平均≥１０℃初日空间分布
Ｆｉｇ．４ Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｖｅｒａｇｅｆｉｒｓｔ≥１０℃ ｄａｔｅｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎＸｉｎｊｉａｎｇｉｎ１９６１—１９７０ａｎｄ２０００—２０１２

２．３．２ 北疆 ２０００ｓ春玉米平均播期和年平均气温
较１９６０ｓ的变化 结合图３可知，２０００ｓ北疆大部分
地区春玉米平均播期较 １９６０ｓ提前（图 ３ａ），整体呈
现出中高纬度地区提前变化较为明显，而高纬度和

低纬度地区变化较小。其中西部伊犁地区较冷凉的

昭苏县提前天数最多，为１０～２１ｄ，由５月１２日—７
月２日提前至５月３日—５月２８日；其次提前５～９
ｄ的地区位于西北部的塔城大部地区、博州市和伊
犁河谷东南部地区；仅位于北疆中部的吐鲁番市周

边地区和西北部较冷凉的阿勒泰西部的局部地区、

以及零星分布于温泉县、乌苏市和乌鲁木齐市等地

区推迟了０～５ｄ；除此之外的大部地区提前１～４ｄ。
而北疆年平均气温整体呈现出中高纬度地区较低纬

度地区增温更明显的变化（图 ３ｂ），哈密地区北部、
塔城地区和阿勒泰地区东部年平均气温上升幅度较

高。

２．３．３ 北疆近５２年春玉米平均播期对气候变暖的
响应 为进一步探究北疆春玉米平均播期对气候变

暖的响应，结合春玉米播期的判断指标建立近５２年
北疆平均≥１０℃初日的日序数和年平均气温的回归
方程，求得其相关性系数为－０．３１，经 Ｆ检验其Ｆ＞
Ｆ０．０５，表明北疆春玉米播期延迟与年平均气温上升
呈显著负相关，即北疆春玉米平均播期提前与年平

均气温上升呈显著正相关。而结合各地区相关性来

看，北疆春玉米平均播期的提前受年平均气温上升

的影响较大，其中表现最为明显的是中高纬度的塔

城地区和哈密地区，春玉米播期和年平均气温的相

关性系数均为－０．２８，呈现出显著性相关，而同纬度
的博州和克拉玛依地区相关性均为－０．２６，虽为不
显著性相关，但相关性较其它低纬度地区仍较高。

由此可知，北疆春玉米平均播期的提前与年平均气

温升高为显著性正相关，说明北疆春玉米平均播期

的提前受气候变暖的影响较大，若气候持续变暖，则

北疆地区春玉米平均播期将进一步提前。

３ 讨 论

北疆地区 １９６１—２０１２年平均≥１０℃初日倾向
率为－０．８５ｄ·１０ａ－１，受全球气候变暖的影响，近５２
年≥１０℃初日平均提前 ３～１１ｄ，比邹陈等［２１］对北
疆地区１９６１—２００８年１２个站点平均≥１０℃初日提
前５ｄ的日数更多。２０００ｓ较 １９６０ｓ，北疆春玉米平
均播期提前 １～２１ｄ，比东北近 ４６年（１９６１—２００６
年）玉米适宜播种期提前２～１０ｄ［２２］更为明显，大部
分地区春玉米播期提前日数与邓振镛等［２３］对西北

灌区玉米适宜播种期提早 ５～１０ｄ的结论相近，但
北疆春玉米播期的地域性差异较明显，局部地区甚

至呈现出推迟０～５ｄ的变化，多于东北个别地区推
迟１～２ｄ的变化天数［１１］。

北疆春玉米平均播种期在２１世纪近１０年为近
５２年最早的时期，其中北疆西部的伊犁河谷大部玉
米种植区可在 ４月 １１日—４月 １９日播种；塔城地
区、阿勒泰南部、乌昌地区东部和哈密地区南部连片
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的大部分地区春玉米平均播期已提前至 ４月 ２０日
—４月２９日；北疆北部及中低山带春玉米区在５月
上旬大面积播种为宜。再加之地膜覆盖播种一般比

当地露地正常播种早播 ７～１５ｄ［２４］，若采用覆膜播
种技术，可在本研究基础上进一步提前 ７～１５ｄ播
种。通过本文研究，北疆春玉米平均播期受气候变

暖显著性影响，已较２０世纪６０年代明显提前，通过
适时早播、覆膜和调节春玉米相应的种植密度等有

效措施，可保证春玉米安全成熟、提高粒重并夺取高

产。因此，北疆地区春玉米平均播期的提前势必对

该地区乃至新疆春玉米的产量产生重要影响，需要

我们在生产中根据气候变化，适当调整作物生育期

管理，选用高产作物和中、晚熟品种，适时播种，充分

利用热量资源条件。但也需注意品种抗逆性和适应

性的选择，避免因生育期延长和耗水量增加导致北

疆地区灌溉农业用水矛盾加重，在生产上也要完善

节水栽培技术，提高水分利用效率，使之适应气候变

化。同时，也需要依据北疆地区的气候特点，注意更

换适宜的品种和适期播种来应对早春的倒春寒和夏

季的高温，在充分利用气候变化所增加的热量条件

的同时，也要减少由于不适应的农业种植和气象灾害

带来的损失，发挥北疆地区春玉米最大的产量潜力。

４ 结 论

１）１９６１—２０１２年北疆≥１０℃初日整体以－０．８５
ｄ·１０ａ－１的倾向率呈提前的变化，１９８０ｓ之前，北疆平
均≥１０℃初日以４．８ｄ·１０ａ－１的倾向率呈推迟变化趋
势，而１９８０ｓ后至今呈持续提前的变化，在１９９０ｓ提前
趋势最为明显，倾向率达到－１３．５ｄ·１０ａ－１。２０００ｓ平
均≥１０℃初日较１９６０ｓ大部分地区提前了１～９ｄ，为
近５２年平均≥１０℃初日最早的时段。

２）受年平均气温升高的显著影响，２１世纪初较
２０世纪 ６０年代，北疆春玉米平均播期最高提前 １０
～２１ｄ，大部分县市提前１～９ｄ，提前天数呈现出西
部和西北部最多，其次为北部和中部，东南部提前天

数最少甚至推迟的特点。若气候持续变暖，则北疆

地区春玉米平均播期将进一步提前。

３）在２０００ｓ，北疆西北部的塔城地区、阿勒泰南
部、乌昌地区东部以及哈密地区南部的大部分地区

春玉米平均播期提前至４月２０日—４月２９日，位于
天山北坡的伊犁河谷、克拉玛依、石河子和乌昌地区

西部以及吐鲁番地区东部连片的大部分地区春玉米

平均播期在４月１１日—４月１９日，北疆北部及中低
山带春玉米区在５月上旬大面积播种为宜。北疆覆
膜播种春玉米的地区，可在此基础上进一步提前 ７
～１５ｄ。

参 考 文 献：

［１］ ＩＰＣＣ．ＷｏｒｋｉｎｇＧｒｏｕｐＩＣｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｔｏＴｈｅＩＰＣＣＦｉｆｔｈＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔ
Ｒｅｐｏｒｔ（ＡＲ５），ＣｌｉｍａｔｅＣｈａｎｇｅ２０１３：ＴｈｅＰｈｙｓｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅＢａｓｉｓ
［Ｍ］．Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ：ＣａｍｂｒｉｄｇｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，２０１３．

［２］ 巢清尘，胡国权，赵宗慈．气候变化的风险、挑战与决策［Ｊ］．气
候变化研究进展，２００９，５（４）：２４９．

［３］ 刘德祥，董安祥，邓振镛．中国西北地区气候变暖对农业的影响
［Ｊ］．自然资源学报，２００５，２０（１）：１１９１２５．

［４］ 杨晓光，刘志娟，陈 阜．全球气候变暖对中国种植制度可能影
响Ⅰ．气候变暖对中国种植制度北界和粮食产量可能影响的
分析［Ｊ］．中国农业科学，２０１０，４３（２）：３２９３３６．

［５］ 王荣晓，徐文修，只 娟，等．气候变暖对阿勒泰地区春玉米播
种期和种植布局的影响［Ｊ］．干旱地区农业研究，２０１５，３３（１）：

２１９２３２．
［６］ 只 娟，张山清，徐文修，等．天山北坡经济带棉花精细化气候

区划研究［Ｊ］．中国生态农业学报，２０１５，２３（８）：１０４５１０５２．
［７］ 杨晓晨，明 博，陶洪斌，等．中国东北春玉米区干旱时空分布

特征及其对产量的影响［Ｊ］．中国生态农业学报，２０１５，２３（６）：

７５８７６７．
［８］ 刘 明，陶洪斌，王 璞，等．播期对春玉米生长发育与产量形

成的影响［Ｊ］．中国生态农业学报，２００９，１７（１）：１８２３．
［９］ 穆 佳，赵俊芳，郭建平．近 ３０年东北春玉米发育期对气候变

化的响应［Ｊ］．应用气象学报，２０１４，２５（６）：６８０６８９．
［１０］ 钱锦霞，李 芬，奚玉香．影响山西春玉米适时播种的气象条

件变化特征［Ｊ］．中国农业气象，２００７，２８（３）：２４６２４９．
［１１］ 翟治芬，胡 玮，严昌荣，等．中国玉米生育期变化及其影响因

子研究［Ｊ］．中国农业科学，２０１２，４５（２２）：４５８７４６０３．
［１２］ 刘志娟，杨晓光，王文峰，等．全球气候变暖对中国种植制度可

能影响Ⅳ．未来气候变暖对东北三省春玉米种植北界的可能
影响［Ｊ］．中国农业科学，２０１０，４３（１１）：２２８０２２９１．

［１３］ 米 娜，纪瑞鹏，张玉书，等．辽宁省玉米适宜播种期的热量资
源分析［Ｊ］．中国农学通报，２０１０，２６（１８）：３２９３３４．

［１４］ 新疆维吾尔自治区统计局．新疆统计年鉴［Ｍ］．北京：中国统
计出版社，２０１３－２０１５．

［１５］ 叶 清，杨晓光，李 勇，等．气候变化背景下中国农业气候资
源变化Ⅷ．江西省双季稻各生育期热量条件变化特征［Ｊ］．应
用生态学报，２０１１，２２（８）：２０２１２０３０．

［１６］ 符淙斌，王 强．气候突变的定义和检测方法［Ｊ］．大气科学，

１９９２，１６（４）：４８２４９３．
［１７］ 张山清，普宗朝．新疆参考作物蒸散量时空变化分析［Ｊ］．农业

工程学报，２０１１，２７（５）：７３７９．
［１８］ 郑小波，罗宇翔，于 飞，等．西南复杂山地农业气候要素空间

插值方法比较［Ｊ］．中国农业气象，２００８，２９（４）：４５８４６２．
［１９］ 于 洋，卫 伟，陈利顶，等．黄土高原年均降水量空间差值及

其方法比较［Ｊ］．应用生态学报，２０１５，２６（４）：９９９１００６．
［２０］ 王荣栋，尹经章．作物栽培学［Ｍ］．北京：高等教育出版社，

２００５：８９．
［２１］ 邹 陈，毛炜峄，吉春容，等．用前期月环流指数预测新疆棉区

稳定≥１０℃初日［Ｊ］．干旱区研究，２０１０，２７（４）：６２１６２７．
［２２］ 贾建英，郭建平．东北地区近 ４６年玉米气候资源变化研究

［Ｊ］．中国农业气象，２００９，３０（３）：３０２３０７．
［２３］ 邓振镛，王 强，张 强，等．中国北方气候暖干化对粮食作物

的影响及应对措施［Ｊ］．生态学报，２０１０，３０（２２）：６２７８６２８８．
［２４］ 乌瑞翔，刘荣权，卢翠玲，等．地膜玉米的最佳播期及其“两个

学说”的应用［Ｊ］．中国农业科学，２００１，３４（４）：４３３４３８．

６７２ 干旱地区农业研究 第３５卷


