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敦煌气候条件及对棉花产量因素的影响
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摘　要：甘肃敦煌地区气候条件虽然适宜棉花生长，但热量条件处于棉花正常生长适宜指标的下线，
对棉花的产量和质量具有较大影响。利用敦煌市国家基准气象观测站１９８３～２０１２年农业气象观测
资料，统计分析了敦煌棉花全生育期气象条件对棉花的株铃数、单铃重及僵烂铃率、蕾铃脱落率及产

量的影响。结果表明：棉花花蕾期气温、花后热量和花期气温、裂铃吐絮阶段灌水量是造成棉花僵烂

铃和蕾铃脱落的主要原因。花铃期的平均气温越高，热量越充足，越有利于棉铃数的增加；７月上旬
至８月中旬夜温不足降低了棉株矿物质和贮存物的积累速率，导致花蕾及胚珠发育不良，单铃胚珠数
减少；盛夏７月中旬高温造成棉铃代谢紊乱，导致单铃不孕，造成株铃数不足和单铃重下降，进而影响
棉花产量。
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引　言

河西棉花主要分布于甘肃酒泉市敦煌地区，年

种植面积 １１７５４ｈｍ２，产值 ５１９９８．２３万元，是当地
农业主要支柱产业之一，产量的高低直接影响本地

农村经济的发展和农民的收入。甘肃敦煌棉花生长

季４～１０月平均气温１８．６℃，日照时数２１４８．０ｈ，
降水量３３．９ｍｍ。降水虽稀少，但灌溉条件较好，且
夏季热量充沛，６～８月旬平均气温达２３．４～２６．９
℃，旬平均最高气温３４．６～３９．０℃，旬平均最低气
温１１．０～１６．８℃，为该地棉花产量形成提供了充足
的热量条件，所产棉花色白且纤维质量极优。然而，

由于气温日较差极大、棉花花期异常高温及产量形

成后期阴寡天气影响棉花单铃受孕和干物质积累，

加之种植及管理水平所限，棉花株铃数和单铃重不

足，造成蕾铃脱落和僵烂铃严重，成为限制当地棉花

高产的主要因素。

目前，气候变化对棉花僵烂铃率、蕾铃脱落率、

株铃数、单铃重等产量因素的影响研究虽然较为普

遍，但棉花性喜热量充足并相对较为干燥的气候环

境，全生育期对光、热、水、肥较为敏感，特别是现蕾

后的生殖生长阶段［１－５］。因此，各地气候对棉花僵

烂铃率、蕾铃脱落率、株铃数、单铃重等产量因素的

影响也存在很大差异。本文研究分析了甘肃河西棉

区棉花生态气候及对产量因素的影响，以期为当地

棉花的产业化发展提供一定的科技指导。

１　资　料
使用了敦煌市国家基准气象观测站 １９８３～

２０１２年农业气象观测资料，观测要素包括棉花发育
期、产量因素（僵烂铃率、蕾铃脱落率、株铃数、单铃

重）以及产量资料。另外还使用了同期的气象观测

资料。

２　方　法
采用了逐步回归统计方法，将标准化处理后的

各相关气象因子与棉花产量因素（僵烂铃率、蕾铃

脱落率、株铃数、单铃重）及产量进行逐步回归统

计。

棉花产量资料处理采用二次函数模拟棉花的趋

势产量［６］（图１），以达到对棉花气象产量的分离。
为消除区域间农业水平和气象条件的时空差异，用



棉花气候产量动态相对偏差百分率来表征棉花气候

产量对气象条件的适宜程度，其公式如下：

Ｙ′ｉ＝（Ｙｉ－ｙｉ）／ｙｉ×１００％ （１）

其中，Ｙ′ｉ为棉花气候产量动态相对偏差百分率；Ｙｉ为
棉花实际产量；ｙｉ为棉花逐年趋势产量；ｉ为年份。

图１　１９８３～２０１２年敦煌棉花趋势产量图
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｔｒｅｎｄｙｉｅｌｄｆｏｒｃｏｔｔｏｎ

ｉｎＤｕｎｈｕａｎｇｆｒｏｍ１９８３ｔｏ２０１２

３　结果分析
３．１　敦煌棉花的气候适宜性
３．１．１　主要物候期分布

表１为敦煌农业气象观测站１９８３～２０１２年棉
花发育期观测资料统计。通常敦煌棉花于４月中旬
末开始播种，５月上旬出苗，６月上中旬进入五真叶
至现蕾期，７月上旬末开花，９月中旬进入裂铃吐絮
期，１０月上旬停止生长，全生育期历时１７０ｄ左右。
３．１．２　气候适宜性

敦煌地处甘肃西部的灌溉农业区，日照丰富，早、

晚霜冻出现时间较早，棉花多以早熟品种为主。据有

关研究［７］，棉花喜光不喜阴，全生育期需要较多热量。

早熟棉花全生育期约１７０～１８０ｄ，最适气温范围２０～
３０℃，≥０℃积温３４００～４２００℃，适宜年降水量４５０
～６５０ｍｍ。日平均气温１２℃以上种子发芽，１６℃以
上开始出苗，幼苗期适宜气温在１７～３０℃，１９℃以上
现蕾，适宜气温为２５～３０℃，２４℃以上进入开花期，
花铃期适宜气温在２５～３０℃。

表１　１９８３～２０１２年敦煌棉花平均发育期及相关气象要素值
Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｇｒｏｗｉｎｇｐｅｒｉｏｄｏｆｃｏｔｔｏｎａｎｄｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｒｅｌａｔｉｖｅ
ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｆａｃｔｏｒｓｉｎＤｕｎｈｕａｎｇｆｒｏｍ１９８３ｔｏ２０１２

发育期 播种 出苗 三叶 五真叶 现蕾 开花 裂铃 吐絮 停生

发育日期 ０４－１９ ０５－０４ ０５－２６ ０６－０３ ０６－１５ ０７－１０ ０９－１６ ０９－１８ １０－０６

间隔日数／ｄ １５ ２２ ８ １２ ２５ ６８ ２ １８

平均气温／℃ １５．９ １８．４ ２０．７ ２２．７ ２４．０ ２３．４ １８．７ １４．５

≥０℃积温／℃·ｄ ２４０．３ ３７０．６ １５２．７ ３１０．９ ５９４．６ １５３２．６ ５３．６ ３６９．４

日照时数／ｈ １５１．７ ２０５．７ ７７．１ １５５．１ ２６１．５ ６７７．９ ２９．６ ２３５．６

灌水日期 ０６－１３ ０７－１１ ０８－０１ ０８－１４ ０９－０１ ０９－１９

灌水量／ｍｍ １２００ １１４０ １１４０ １０４０ １５６２ ９２１

降水量／ｍｍ １．１ １．２ ４．８ ０．２ ５．０ ４．８ １４．５ １．１ ０．５

　　由表１可知，敦煌棉花全生育期平均气温２０．８
℃，≥０℃积温３６２３℃，播种—出苗期的平均气温
１５．９℃，幼苗期 １９．０℃，现蕾期 ２３．６℃，花铃期
２３．８℃。气象条件虽然基本适宜棉花正常生长，但
大多关键生育时段的地、气温度处于其适宜温度范

围的下限，特别是花蕾至花铃期气温明显不足，成为

当地棉花高产的主要限制因子。

３．２　气象条件对棉花产量的影响
气象条件主要影响棉花的株铃数、单铃重及僵

烂铃率、蕾铃脱落率等产量构成要素，进而影响棉花

的产量。利用敦煌市棉花不同生育期≥０℃积温、

平均气温、日照时数、降水量及全生育期旬、月气温

（最高、最低）、日照时数、降水量等气象因子与棉花

株铃数等产量要素进行逐步回归统计，建立的回归

模型如下：

Ｙ１ ＝２７．００－３．６７３∑
≥０℃
Ｔ开花－停生

　　 －０．０６８Ｑ开花－停生 －５．１７Ｔｍａｘ（６中－６下） （２）
　　Ｒ＝０．７２６，Ｆ＝９．６６６≥Ｆ０．０５＝２．９３　效果显著

Ｙ２ ＝１１．３６７－１．８９６Ｑ开花－停生
　　 －３．７０３Ｔ（７上－７中）＋０．１０１Ｇ９　　 （３）

　　Ｒ＝０．５７６，Ｆ＝４．３１１≥Ｆ０．０５＝２．９３　效果显著
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Ｙ３ ＝－５．４５＋０．９３３Ｔｍｉｎ（７上－８中）

　 ＋０．２７９∑
≥０℃
Ｔ开花－停生 ＋０．６７６Ｑ开花－停生 （４）

　　Ｒ＝０．７９０，Ｆ＝１４．３７４≥Ｆ０．０５＝２．９３　效果显著

Ｙ４ ＝１０．７１６＋０．４６２Ｔ五真叶－现蕾
　　 －０．３１９Ｔｍａｘ（７中）＋０．０６９Ｑ９下　　 （５）

　　Ｒ＝０．７３３，Ｆ＝１３．８８２≥Ｆ０．０５＝２．９３　效果显著

Ｙ５ ＝－２．６９３－１３．２９８Ｔｍａｘ（６中－８中）
　　 ＋０．１９８Ｑ（８－９）　　　　　 （６）

　　Ｒ＝０．５５１，Ｆ＝５．８８１≥Ｆ０．０５＝３．５７　效果显著
公式（２）～（６）中，Ｙ１、Ｙ２、Ｙ３、Ｙ４、Ｙ５分别为棉花的僵
烂铃率、蕾铃脱落率、株铃数、单铃重和气候产量动态

相对偏差百分率；∑
≥０℃
Ｔ开花－停生、Ｑ开花－停生、Ｔｍａｘ（６中－６下）、

Ｔ（７上－７中）、Ｇ９、Ｔｍｉｎ（７上－８中）、Ｔ五真叶－现蕾、Ｔｍａｘ（７中）、Ｑ９下、
Ｔｍａｘ（６中－８中）、Ｑ（８－９）分别表示为棉花开花—停生期
≥０℃积温、开花—停生期的日照时数、６月中旬至
下旬平均最高气温、７月上旬至中旬平均气温、９月
灌水量、７月上旬至 ８月中旬平均最低气温、五真
叶—现蕾期平均气温、７月中旬平均最高气温、９月
下旬日照时数、６月中旬至８月中旬平均最高气温、
８～９月日照时数（下同）。

由于敦煌属灌溉农业区，土壤水、肥基本根据棉

花正常生长需求进行浇灌、施用，因此棉花产量因素

与降水量相关性不显著，主要受生育期时段的高、低

温及因降水天气造成的日照条件不足等不利气候的

影响。

３．２．１　对僵烂铃率和蕾铃脱落率的影响
棉花蕾铃脱落和烂铃是棉花生产上的一大障碍，

它不仅导致减产，还降低棉花品质。公式（２）、（３）显
示，棉花僵烂铃率与开花—停生期≥０℃积温和日照
时数、６月中旬至下旬平均最高气温均呈显著负相
关；蕾铃脱落率与开花—停生期日照时数、７月上旬
至中旬平均气温为显著负相关，而与９月灌水量呈显
著正相关。说明敦煌棉花花蕾期气温、花后热量条件

优劣和花期气温、裂铃吐絮阶段灌水量的适宜程度是

造成棉花僵烂铃和蕾铃脱落的主要原因。

６月中、下旬是敦煌棉花现蕾的关键期，是营养
生长与生殖生长并进的时期；７月上旬至中旬进入
开花期，转入生殖生长阶段，要求较高的热量条件以

加快棉叶光合作用，为棉蕾提供充足的养分。棉花

的光补偿点和光饱和点都比较高，只有在充足的阳

光下才能壮苗，早发、增枝现蕾、光合作用的不足均

可导致蕾铃僵烂和脱落；气温高、积温多，利于现蕾，

增加蕾数，可相对减少棉花僵烂铃率。花后生殖生

长阶段的阴寡天气可使棉株生长受阻，影响有机养

分的制造与转运，导致植株体内糖分减少、含氮物质

增加，进而引起大量蕾铃脱落、棉株疯长。甘肃河西

地区此时期虽然气温回升较快，但气温波动及日较

差极大，平均气温处于棉花现蕾、开花及产量形成适

宜温度指标的下线，花后较长时间的阴寡、低温天

气，棉株代谢减慢，降低了光合产物从叶片向蕾铃输

入的速度，使蕾铃得不到足够的营养而造成大量脱

落。秋季气候虽然干燥，但过量浇灌常引起茎叶疯

长，从而消耗较多营养，影响棉铃正常生长而导致僵

烂铃增加。如１９９５年开花—裂铃期的７月上旬至
９月中旬，由于阴寡日数较多，日照时数比历年偏少
７４．３ｈ，日照百分率小于７５％，导致棉铃长势缓慢，
加之当年秋灌略迟，灌后棉珠营养生长虽然较快，但

大多发育缓慢蕾铃仍然得不到足够的营养而造成当

年僵烂铃率和蕾铃脱落率均高达３０％以上。
３．２．２　对株铃数和单铃重的影响

棉花性喜温暖干燥气候，整个生育期需要较多

的热量。７～８月是棉花花铃生长的主要时期，丰富
的热量资源有利棉花保铃增铃，易形成较高产量。

公式（４）、（５）表明，棉花株铃数与７月上旬至８月
中旬平均最低气温、开花—停生期≥０℃积温和日
照时数显著正相关；棉花单铃重与五真叶—现蕾期

平均气温、９月下旬日照时数显著正相关，而与７月
中旬平均最高气温显著负相关。说明花铃期的平均

气温越高，热量越充足，越有利于棉铃数的增加；极

端性的高、低温可改变矿物质和贮存物的积累速率，

导致花蕾及胚珠发育不良。敦煌地处甘肃河西地

区，７～８月虽是当地热量条件最为充沛时期，但仍
处于棉花生长热量需求的下线，昼夜温差大，夜温明

显不足降低了棉株营养积累速率，导致花蕾及胚珠

发育不良，单铃胚珠数减少；白天高温可造成棉铃代

谢紊乱，显著地增大了单铃不孕籽率，进而影响棉花

株铃数和单铃重［８］。９月下旬棉花进入吐絮盛期，
阴寡天气不仅影响棉花正常吐絮，弱光还会减慢光

合产物从叶片输入花铃的速度，进而影响棉花单铃

重和纤维质量。如２００１年７月上旬至８月中旬平
均最低气温 ３５．２℃，较常年偏低 １．０℃，棉花开
花—停生期≥０℃积温 ２０９６．４℃·ｄ，日照时数
９２４．９ｈ，分别偏少４４．６℃·ｄ和７８．７ｈ，低温、寡照
造成当年株铃数仅为４．５个／株，偏少２．２个／株。
２０００年棉花五真叶—现蕾期平均气温２３．０℃，偏
低１．８℃，７月中旬平均最高气温３８．０℃，偏高０．８
℃，９月下旬日照时数８３．３ｈ，偏少１０．３ｈ，单铃重
５．１ｇ／个，减少０．６ｇ／个。
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３．２．３　对产量的影响
公式（６）显示，敦煌棉花产量与６月中旬至 ８

月中旬平均最高气温显著负相关，而与８～９月日照
时数显著正相关，说明热量条件是影响灌溉农业区

棉花产量的主要气候因素。６月中旬至８月中旬平
均最高气温越高，８～９月日照时数越少，棉花产量
越低。６月中旬至８月中旬是当地棉花现蕾—裂铃
生长关键期，也是一年中气温最高时期［９］，平均最

高气温达３５～４２℃，一般超过３５℃以上高温天气
可使棉株光合作用受到抑制，超过４０℃光合作用就
会停止，同时高温还可降低花粉活力，使子房受精不

良而脱落，进而影响产量。８～９月是棉花盛花后产
量形成的关键期，如果此期间光照不足，光合作用减

弱，可造成棉株有机养料供应不足，很难形成较高产

量。如２０１０年，６月中旬至８月中旬平均最高气温
３７．８℃，偏高１．２℃；８～９月日照时数５６６．５ｈ，偏
少４１．０ｈ，减产１５０ｋｇ／ｈｍ２。

４　结　论
（１）敦煌地区初夏以后虽然气温回升较快，但

平均气温仍然处于棉花现蕾、开花及产量形成适宜

温度指标范围的下线，气温日较差极大。初夏６月
棉花现蕾期低温使矿物质和贮存物的积累速率下

降，导致花蕾及胚珠发育不良；盛夏７月白天高温导
致单铃胚珠数减少而提高了单铃不孕率，易造成蕾

铃脱落；棉花吐絮盛期９月下旬阴寡天气不仅影响
棉花正常吐絮，弱光还会减慢光合产物从叶片输入

花铃的速度，影响棉花单铃重和纤维质量，而且光照

的明显不足和秋季过量浇灌，导致僵烂铃增加。

（２）敦煌属戈壁灌溉农业区，除气候因素外，水
肥管理、农技措施等对棉花产量因素的影响也很大，

实际生产中可根据棉花生长发育规律与外界气象条

件的变化，采取合理的灌溉措施，保持光、温、水、肥

等因素的适宜状态，以使棉株生理活动正常运行。

此外，选用株型结构好，结铃率高，抗病力强，脱落率

低的丰产品种，适当布设行株配置方式和密度，合理

进行施肥和耕种管理，科学地使用生长调节剂，以及

对病虫害的及时防治等，都可以减少蕾铃脱落，增加

棉花产量。
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