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摘　要：采用数理统计方法，分析了临夏地区甘蓝型油菜的气候生态条件，建立了气候生态适生种植
区划综合指标体系。根据临夏地区１９７１～２００９年油菜生长季气候要素分析，表明影响该地区油菜生
长发育的主要气候要素为降水、气温和日照，并根据建立的油菜气候区划指标对临夏地区油菜种植进

行区划。将临夏油菜种植区划分为５个区域，康乐、和政、积石山、临夏县大部川塬区及西南部，东乡
县西南部等地区为最适区；临夏市东、西川，广河县广通河下游，康乐、积石山东北部，东乡东塬等为较

适区；临夏其他地方为可种植区。
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引　言

临夏回族自治州位于甘肃省中南部，地处青

藏高原东北侧边坡区和黄土高原沟壑过渡区，约

为１００万 ｈｍ２，农业种植面积为 １６．７万 ｈｍ２。近
年来，油菜种植面积逐年扩大。１９８７年油菜成为
主产经济作物，播种面积为１．０４２万 ｈｍ２，到２００９
年，油菜成为主导经济作物，种植面积扩大至１．９
万ｈｍ２。随着社会经济发展，对农作物品种和产量
的需求不断增加，但是在气候变化和极端天气事

件增多的情况下，影响农业生产的很多因素也将

具有更大的不确定性［１］。油菜受气候条件影响较

大，不同地区由于气候特点、播种季节以及品种不

同，对油菜生产影响的关键生育期和关键气候因

子也存在差异［２－６］。临夏地区地处典型的高寒阴

湿地区，是最适宜种植油菜的地区之一［２］。但水

分短缺是世界上许多地区作物生产中最大的限制

因子［７］。临夏州油菜播种期干旱少雨，开花结荚

期多雨寡照等都是影响油菜生产的关键气候因

子，是油菜产量波动的重要原因［８］。为了揭示油

菜产量与气象条件的内在联系，本文以农业气象

学和农业气候学为指导，选用主要品种甘蓝型双

低油菜为研究对象，采用历年临夏甘蓝型双低油

菜产量与气象资料进行分析，结合生产调查和部

分物候资料重点分析影响甘蓝型油菜生长的关键

生育期的气候条件，进行生态农业区划［９］。

１　数据采集与计算方法

１．１　数据来源

气象数据主要来自临夏州干旱区（永靖县）、半

干旱区（临夏市）、二阴气候区（和政县）１９７１～２００８
年的农业气象观测站实测资料。产量和种植面积来

自临夏州统计局和农业局。

１．２　数据处理
主要采用多元回归方法，建立油菜各生育期油

菜产量与当地气象因子相关关系方程；对临夏州油

菜各生长季节进行分析，把油菜各生育期进行划分

（表１）。资料采集长度为１９７１～２００８年，计算时间
段为１９９５～２００８年。

２　临夏州双低油菜各生育期气候区划
指标

双低油菜喜凉爽、耐湿润，适宜于二阴气候区生

长。临夏地处高原寒冷地带，冷凉的气候特征十分
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有利于油菜的生长发育和油分的积累［１０］，高原高寒

地区的光照、热量等气候条件特别适合油菜生

长［１１］。我们把双低油菜从春播到成熟，划分为５个

生育时期，即春播发芽期、苗期、蕾薹期、开花期和角

果成熟期［１２］。不同生育期的生育特性以及对气象

条件的要求有明显差异（表１）。

表１　临夏地区１９８９～２００８年双低油菜气候生态
Ｔａｂ．１　ＴｈｅｃｌｉｍａｔｉｃｆａｃｔｏｒｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｏｆＢｒａｓｓｉｃａｎａｐｕｓｉｎＬｉｎｘｉａｏｆＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅｆｒｏｍ１９８９ｔｏ２００８

发育

期

气候

要素

永靖

古城

东乡

锁南

积石山

吹麻滩

临夏市

西川

广河

城关

和政

城关

康乐

附城

≥０℃的日期 ２月２８日 ３月２３日 ３月１９日 ３月１４日 ３月１１日 ３月１９日 ３月１３日

≥５℃的日期 ３月２１日 ４月２４日 ４月１６日 ４月５日 ４月１１日 ４月１４日 ４月９日

春播期 降水量／ｍｍ ４．９ １９ ２７．５ １２．１ ９．８ １９．５ １０．７

气温／℃ ５．４ ２．１ １．９ ４ ４．７ ３．３ ４．１

苗期 降水量／ｍｍ ５１．４ ９７．７ １１０．７ ８５．２ ９２．４ １０５．６ ９９．７

气温／℃ １５．７ １０．３ １１ １２．８ １２．５ １１．１ １２

花期 降水量／ｍｍ ７３．７ １３２．２ １３０ １１３．３ １１０．３ １２６．８ １１８．９

气温／℃ ２０．６ １５．５ １６．２ １７．６ １７．８ １６ １７

日照／ｈ ３２２．８ ３０６．９ ２６８．９ ３０４．３ ３３６．７ ３１８．５ ３０１．３

角果 降水量／ｍｍ ６０．８ １０５．４ １２１．７ ９５．１ ７７．６ ８９．７ ８９．９

成熟期 气温／℃ ２１．７ １６．８ １７．５ １９ １８．６ １７．４ １８．６

日照／ｈ １６３．９ １５４．１ １４３．３ １５３ １６７．５ １６０．８ １５１．８

全生育期 降水量／ｍｍ １７１ ３１１ ３５９．４ ２８９．５ ２６８．４ ３１６ ２９９．６

≥０℃临界积温 ２２９１．７ １５２４．３ １６３５．３ １８５７．４ １８００ １６２３．９ １７５３．９

≥５℃临界积温 ２１１６．７ １４１３．５ １５１９．６ １７３５．９ １７１１．６ １４８７ １６４３．２

日照 １１６７．１ ９６７．１ ８７１．５ １００５．５ １１２３．１ １００６．２ ９９７．６

２．１　春播发芽期气候生态
双低油菜分为秋播和春播。双低油菜种子遇到

适宜的条件就会发芽，根据多年油菜分期播种气候

资源与产量计算，气温稳定通过０℃时播种产量最
高；０～５℃时播种产量稳产几率大，变幅较小；５～
１０℃时播种产量变幅较大，稳产几率小；≥１０．０℃
时播种产量最低。计算结果表明，早播有利于营养

生长期延长，低温发育充分，可以躲过花期高温和季

节性干旱，有利于高产。由此确定，双低油菜最适宜

播种期为气温稳定通过０～５℃时段。并且通过多
元回归分析计算，春播期，油菜产量与３月降水，尤
其是３月中旬和４月中旬降水及４月上旬气温呈显
著正相关。

通过显著性检验，Ｆ＝０．４２，判别系数０．５５，自
由度ｎ＝１０，建立春播期方程：

ｙ＝０．４４Ｘ１＋２．０６Ｘ２＋３．７２Ｘ３＋８５．３９（１）

　　ｙ代表亩产量；Ｘ１代表４月中旬降水量；Ｘ２代
表３月中旬降水量；Ｘ３代表４月上旬气温。利用方
程（１）对１９９５～２００８年的产量进行回报检验，其回
报预测准确率Ｔｓ＝７１．４％。

从临夏各地气候条件看，气温稳定通过０℃平
均初日，永靖县古城为２月２８日，其余各地为３月
１１～２３日；气温稳定通过５℃初日，永靖县古城为３
月２１日，其余各地为４月５～２４日。可以得出，以
永靖古城为代表的种植高度在１７００ｍ以下地方的
最佳春播期为３月上中旬；１９００～２５００ｍ种植区
最佳播种期为３月中旬至４月中旬。
２．２　苗期气候生态

出苗至现蕾期称为苗期。对于临夏而言，主要

生长时段为４月下旬至５月下旬。苗期温度条件则
是决定苗期生长发育的关键因素，油菜幼苗期耐旱

抗冻能力比较强，初期能抗－３℃左右低温，经过一
定的低温锻炼，能抗 －１５℃的低温［１３］。苗期要求
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适宜的气温为１０．０～１２．０℃，下限温度为５．０～６．
０℃。

现蕾抽薹期适宜的气温为１２．０～１４．０℃。经
分析，临夏州油菜苗期产量与５月上旬气温、降水和
５月中旬日照时数呈正相关。

通过显著性检验，Ｆ＝１．７０，判别系数０．３４，自
由度ｎ＝１０，建立苗期产量预测方程：

ｙ＝０．４８Ｘ１＋０．４３Ｘ２＋０．８Ｘ３＋６６．５５（２）

ｙ代表亩产量；Ｘ１代表５月上旬降水量；Ｘ２代
表５月中旬降水量；Ｘ３代表４月降水量；利用方程
（２）进行历史数据检验，预测 １９９５～２００８年的产
量，其预测准确率Ｔｓ为８０．９％。

油菜苗期临夏州各地平均气温为１０．３～１２．２
℃，降水量为５１．４～１１０．７ｍｍ，气候条件完全适宜
于苗期生长发育。

２．３　花期气候生态
花期是营养生长与生殖生长同时进行的阶段，

临夏州双低油菜花期生长主要在５月下旬至６月下
旬。分析表明，花期油菜生长与６月中旬降水量呈
正相关，但与６月相对湿度和６月中旬日照时数呈
负相关。

选用６月中旬、７月中旬降水量，通过Ｆ检验，Ｆ
＝３．４４，判别系数０．３８，自由度 ｎ＝１１，建立花期产
量预测方程：

ｙ＝０．５５Ｘ１－０．８７Ｘ２＋１３８．９９ （３）

ｙ代表亩产量；Ｘ１代表６月中旬降水量；Ｘ２代
表７月中旬降水量。利用方程（３）进行历史数据检
验，预测１９９５～２００８年的产量，经回报检验，其预测
准确率Ｔｓ＝９０．５％。

从临夏多年气候资源看，北部永靖县５月下旬
至６月下旬平均气温为１８．９℃，受高温影响，不利
于花期生长发育。州内其余大部分地方花期平均气

温为１３．５～１５．６℃，降水量为８７．１～１１０．９ｍｍ，日
照时数为２８６．２～３２４．４ｈ。说明临夏大部地方花期
温度和降水适宜，日照充足，是双低油菜花期生长发

育最理想的气候生态。

２．４　角果成熟期气候生态
临夏州双低油菜从终花到角果成熟期，主要生

长时段为７月上旬至８月中旬。

本期主要是角果发育、种子形成，体内营养物质

向种子运输积累等营养生长为主，是争取籽粒饱满

和提高含油率的关键期。选用３～８月的旬平均气
温、旬降水量、旬日照时数和８月份≥０．１ｍｍ的降
水日数进行 Ｆ检验，通过 Ｆ检验。这一段时期，油
菜对气象条件的要求是天晴、温适、水足。在角果成

熟期，通过分析计算，油菜生长主要与当地７月中旬
降水量呈反相关，与７月日照时数，尤其与７月下旬
至８月上旬日照时数有良好的正相关。

选用８月降水量、８月降水量≥０．１ｍｍ日数和
９月上旬气温，通过 Ｆ检验，Ｆ＝１．１０，判别系数０．
４７，自由度ｎ＝１７，建立角果成熟期产量预测方程：

ｙ＝０．１７Ｘ１－５．７３Ｘ２＋１．５５Ｘ３＋１４８．１９（４）

ｙ代表亩产量；Ｘ１代表 ８月降水量；Ｘ２代表 ８
月降水量≥０．１ｍｍ日数；Ｘ３代表 ９月上旬气温。
利用（４）式进行历史数据检验，预测１９９５～２００８年
的产量，经回报检验其预测准确率Ｔｓ为８５．７％。

３　临夏州双低油菜适生气候区和发展
空间划分

３．１　临夏州气候生态
临夏双低油菜种植海拔高度为 １６５０～２５００

ｍ，全生育期为１３７～１４４ｄ，≥０℃积温为１５２４．３～
２２９１．７℃，≥５℃积温为１４１３．５～２１１６．７℃，降
水量为１７１．０～３５９．４ｍｍ，日照为８７１．５～１１６７．１
ｈ。临夏气候类型以温凉、雨多、日照强为主。良好
的气候资源为双低油菜生长发育提供了有利条件，

适宜双低油菜种植，是甘肃省适产区。

３．２　适生种植区划
临夏州双低油菜能否种植和取得高产，主要取决

于气象因子。在双低油菜适生种植区划中，首先选择

了以下气候指标。选用苗期温度和降水量，主要考虑

它是决定双低油菜能否正常生长发育的重要条件；选

择花期温度和日照，它是决定油菜花粉受精，提高结

实率的关键要素；选择角果成熟期温度和日照，是考

虑影响角果籽粒数和产量的重要热量和光照指标。

油菜从营养生长转为生殖生长，对光照的要求越来越

高，阳光充足、降水量少有利于油菜的开花结荚［６］；选

用≥０℃积温是考虑双低油菜生长适宜性和布局的
必须热量指标；选择≥５℃积温，它是决定双低油菜
种植上限高度的重要指标；选全生育期降水量，是不

４９４

４９４ ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１１，２９（４）：４９２－４９６

干　　旱　　气　　象 ２９卷　



能忽略水分条件对产量的影响，降水多容易造成油菜

的洗花，使油菜不能正常授粉，增加空秕率［８］。根据

以上农业气候指标，具体进行了科学划分（表２）及种
植区划（图１）。

表２　临夏地区双低油菜适生种植区划
Ｔａｂ．２　ＴｈｅｓｕｉｔａｂｌｅｐｌａｎｔｉｎｇａｒｅａｏｆＢｒａｓｓｉｃａｎａｐｕｓｉｎＬｉｎｘｉａａｒｅａｏｆＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ

项目 可种植区 次种植区 适宜区 可种植区 可种植区

地形类别 河谷区 川区 浅山、川塬、沿山区 山区 高寒山区

海拔高度／ｍ ＜１７００ １８００～１９００ １９００～２４００ ２４００～２５００ ２５００～２７００

苗期温度／℃ ＞１５ １２～１４ １０～１２ ７～１０ ≤６

降水量／ｍｍ ≥５０ ＞８０ ＞１００ ＞１１０ ＞１３０

花期温度／℃ ＞２０ １８～２０ １６～１８ １４～１５ ＜１４

日照／ｈ ＞３００ ＞３００ ＞３３０ ＞２７０ ＜２５０

角果期温度／℃ ＞２２ ２０～２２ １８～２０ １５～１８ ＜１２

日照／ｈ ＞１５０ ＞１５０ ＞１６０ ＞１４０ ＜１３０

≥０℃积温／℃ ≥２３００ ≥１９００ ＞１６５０ ＞１５００ ＜１４００

≥５℃积温／℃ ≥２１００ ≥１８００ ＞１５００ ＞１４００ ＜１２００

全生育期降水量／ｍｍ ＞２００ ＞２８０ ３００～３５０ ≥３５０ ＞４００

作物品种 可兼种 中、晚熟为主 中早熟为主 早熟为主 早熟

图１　临夏地区油菜种植区划

Ｆｉｇ．１　Ｐｌａｎｔｉｎｇａｒｅａｒｅｇｉｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆ

ＢｒａｓｓｉｃａｎａｐｕｓｉｎＬｉｎｘｉａａｒｅａ

４　结　论

（１）降水、气温和日照条件是临夏地区双低油
菜生长的关键气候因子。春播发芽期、苗期、蕾薹

期、开花期和角果成熟期对气象条件的要求有明显

差异。

（２）临夏双低油菜最适宜播种期为气温稳定通
过０～５℃时段。

（３）康乐、和政、积石山、临夏县大部川塬区及
西南部，东乡县西南部等地区为最适区；临夏市东西

川，广河县广通河下游，康乐、积石山东北部，东乡东

塬等为较适区。临夏其他地方为可种植区。

（４）根据气候区划指标和种植区划指标，科学
制订种植结构调整规划，并根据气候因子，指导调整

双低油菜的种植面积，促进农业增效、农民增收。
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