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摘   要

结合前人的研究确立河南省棉花气候适宜度模型 o对所选 wy个站点 t|yt ) usss年的适宜度进行计算 o分析

t|yt ) usss年全省及各站点适宜度的变化趋势 o表明 t|{t ) usss年适宜度变化趋势显著 ∀对 t|{t ) usss年各站

点适宜度的变化趋势根据变化的方向和强度进行分类 o将河南省划分为适宜度强增长型 !弱增长型 !减弱型 ∀分析

结果表明 }河南省棉花气候适宜度总体呈下降的变化趋势 o各地的变化趋势依据热量带和地形地貌的不同有明显

的地域差异 ∀结合各地 t|{t ) usss年的气候资料对各类型的气候适宜度变化原因进行了初步分析 ∀

关键词 }气候变化 ~气候适宜度 ~棉花 ~河南省

引  言

由于大气中温室气体浓度增加 o导致过去 tss

年里全球平均气温明显上升 ∀us世纪全球地面平

均气温上升了 s qx ∗ s qy ε o其中在 us世纪最后 us

年升温达 s qv ∗ s qw ε ≈t2v  o与此同时 o温度的升高也

引起了降水 !日照等一系列气候因子的变化 ∀气候

变暖对农业生产产生了重大的影响 ∀棉花是一种喜

光喜温的短日照作物 o生长期和收获期均很长 o不同

生育期的气候条件差异显著 o因而棉花产量与各生

育期的气候条件有十分显著的关系 ∀关于气候对河

南省棉花的影响已经做过许多工作≈w2y  o为棉花生产

的合理布局提供了一定的科学依据 o但大多数侧重

于静态的温度影响分析 o考虑气候变化的多因子综

合效应研究相对较少 ∀

河南省地貌类型多样 o分布复杂 ∀西部海拔高

且起伏大 o东部地势低而平坦 o在西部中山与东部平

原之间广泛分布着大小不等的低山丘陵 o另外 o秦岭

山脉自西向东延伸到河南省境内后成扇形铺开 o且

前缘很不整齐 ~东部平原的西南镶嵌着南阳盆地 o豫

鄂交界处分布着东西走向的桐柏山和大别山 ∀复杂

的地形使各地气候变化趋势多样 ∀气候变化引起河

南省棉花适宜区及各地种植制度 !品种类型和关键

期的变动 ∀

t  资料与方法

本文遵循均匀布点的原则 o并考虑地形地貌条

件的影响 o在全省选择了 wy个气象站点 ∀所用资料

包括 t|yt ) usss年 wy站的逐旬气候资料k来自河

南省气候中心l以及 t|yt ) usss年河南省各县k市l

的棉花单产资料kt|{v年 !t|{{年和 t||{年缺失 o

资料来自农业统计年鉴和农村统计年鉴l ∀

为定量分析气候条件对河南省棉花生长的满足

程度 o本文引入适宜度模型 ∀根据黄璜≈z  !马树庆≈{  !

徐学璇等≈| 和赵峰等≈ts 的研究 o结合河南省实际情

况 o降水量 !温度和日照的适宜度函数分别为 }

ΣΡ =

Ρ/ Ρ¯    Ρ < Ρ¯

t      Ρ¯ < Ρ < Ρ«

Ρ«/ Ρ    Ρ > Ρ«
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式中 ΣΡ , ΣΤ , ΣΣ分别为棉花生育期间降水 !温度 !日

照的适宜度 ∀ Ρ , Τ , Σ 为降水 !温度和日照的观测

值 ∀ Ρ¯ oΡ«是生育期内作物旬适宜降水量的下限和

上限 ~Τt , Τu , Τs 分别是棉花在该时段内的下限温

度 !上限温度和最适温度 ~本文以日照时数达可照时

数的 zs h k日照百分率l为临界点 o认为日照百分率

达到 zs h以上 o棉花对日照条件的反应即达到适宜

状态 oΣs表示日照百分率为 zs h的日照时数 oβ为

经验常数 ∀为了便于对比各地气候适宜度的情况 o

本文不考虑具体的棉花品种 o参考前人的研究统一

设定各参数 o模型中各参数取值见表 t ∀

表 1  棉花各生育期的模型参数

生育期 播种期 出苗期 现蕾期 花铃期 吐絮期

×sr ε uy uy u{ uy uy

Τtr ε ts tx t| tx tx

Τur ε vx vx vx vx vu

Σsr« | qtx | quw | qvu { qxy z qzt

β w q|w w q|{ x qsv w qyz w qty

Ρλr°° z q{ z q{ ut qs vz qs us qv

Ρηr°° { qz { qz uv qs v| qs ut qz

   注 }Τs , Τt , Τu来源于文献≈tt 和≈tu  ~Σs , β取自文献≈z  ~Ρ¯o Ρ«是根据文献≈x 中相关数据计算所得 ∀

  全生育期适宜度评估需要构建全生育期适宜度

模型以及包括温度 !降水量和日照的综合适宜度模

型 ∀在这项工作中 o许多学者常采用几何平均和乘

积综合的方法 o本文为了突出对产量贡献大的生育

期在适宜度模型中的作用 o采用对数加权法构建全

生育期适宜度模型≈tv  o即首先将各生育期的气候适

宜度作对数处理 o并用气候产量与各生育期适宜度

的相关系数作权重加权平均 o然后求取指数得到全

生育期的适宜度 o最后采用乘积综合的方法设计气

候适宜度综合模型 o即 }

Σι = ¬̈³ Ε
ν

ϕ= t

(ριϕ/ Ε
ν

ϕ= t

ριϕ) ±̄Σιϕ (w)

Σ = ( ΣΣ ≅ ΣΤ ≅ ΣΡ)
t/ v     (x)

式中 ι表示第 ι个因子 oϕ代表第 ϕ个生育期 oριϕ即

为第 ι个因子第 ϕ个生育期的适宜度与相应气候产

量的相关系数 oΕ
ν

ϕ� t
ριϕ为第 ι个因子各生育期与气候

产量的相关系数之和 ~Σιϕ表示第 ι个因子第 ϕ生育

期的适宜度 oΣι表示第 ι因子全生育期的适宜度 oΣ

表示全生育期总适宜度 ∀

本文按照均匀分布的原则 o在全省选取了 wy个

市k县lt|yt ) usss年的逐年棉花单产及旬降水量 !

旬均温和旬日照时数资料 ∀这些资料分别来源于河

南省农业经济统计资料和气象台站 ∀根据棉花影响

因子的组成特点 o可以把棉花产量分解为趋势产量

和气候产量 o前者的变化主要是由于社会经济因子

造成的 o后者则主要取决于气候因子的变化 ∀本文

用正交多项式方法拟合趋势产量 o与实际产量对比

得到气候产量 ∀

为了比较对数加权法与几何平均法的优劣 o检

验适宜度模型 o分别对两种方法所得适宜度模型与

气候产量进行相关分析k表 ul ∀由此可见 o前者优

于后者 o而且适宜度与气候产量的关系极为显著 ∀

除此之外分析各站点典型年份适宜度与单产的具体

情况也可论证适宜度评价的准确性 o例如 o济源县

t|{x年适宜度为 s qw{ o远低于一般水平 o同年棉花

亩产仅 vu ®ªo与其相邻的 t|{w和 t|{y年亩产则分

别为 |s ®ª和 zw ®ª∀扶沟 t|{x年适宜度为 s qxs{ o

棉花亩产仅为 x{ ®ªot||z年适宜度较高 o为 s qyxy o

棉花亩产 {s qy ®ª∀

表 2  两种方法所得到的适宜度与气候产量的相关系数

ΡΣ
Ρ

ΡΣ
Σ

Ρ Σ
Τ

对数加权 s qu|y s qus| s qtwz

几何平均 s quwx  s qs{x 3  s qtv{ 3

  注 }3表示在 Α� s qsx水平上显著 ~其他在 s qst水平上显著 ∀

u  结果与分析

2 q1  河南省棉花气候适宜度年际变化

用各站点各年总适宜度 o计算河南省棉花气候

适宜度的平均值k图 tl ∀从图 t可得 ows年来棉花

气候适宜度距平可明显的分为 v个阶段 }us世纪 ys

年代末以前适宜度呈现增高趋势 o且变率较大 ~ys

年代末至 {s年代初适宜度距平一直为正值 o适宜度
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图 t  河南省棉花气候适宜度距平的年际变化k实线l和 ts年滑动平均曲线k虚线l

值高且稳定 ~{s年代末以来 o距平值出现明显的下

降趋势 o并且变率增大 ∀总体来看 ows年来河南省

棉花气候适宜度变化有明显的阶段性 o其中近 us年

来的下降趋势非常显著 o值得关注 ∀为分析引起河

南省棉花适宜度变化的主要生育期和具体的气候因

子 o本文进一步分析各生育期适宜度的变化情况 ∀

由图 u可见 o自 us世纪 zs年代以来 o除播种期适宜

度有明显的增加趋势外 o其他各生育期适宜度均呈

下降趋势 o其中出苗期最为明显 o是引起全生育期适

宜度下降的主要原因 ∀

  由图 v可以看出 o出苗期适宜度主要是受降水因

子变化的影响 o降水适宜度线性变化倾向为 p v qu ≅

图 u  河南省棉花各生育期气候适宜度距平 ts年滑动平均曲线

图 v  河南省棉花出苗期光温水适宜度距平 ts年滑动平均曲线
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tsp v¤p t o远大于日照k p z qs ≅ tsp w ¤p tl和温度

k p t qt ≅ tsp v¤p tl ∀这主要是由于河南省出苗期的

降水量远大于适宜水量 o并且以每年 s qwwu °°的趋

势上升 o使得适宜度逐年下降 ∀

2 q2  河南省棉花气候适宜度变化分类

  由于河南省地处我国第二级地形阶梯与第三级

阶梯之间的地形过渡地带以及亚热带与温带之间气

候过渡带附近 o气候变化具有明显的地域性 o使得适

宜度变化也有明显地域差异性 ∀

  利用标准差对各站近 us年来的适宜度变化倾

向进行聚类分析 o得到 p u qw ≅ tsp v¤p t os和 u qy ≅

tsp v¤p tv个分界值 ∀由于只有永城 !新蔡 !南召 !洛

阳 w个站点的变化倾向小于 p u qw ≅ tsp v¤p t o而且

这 w个站点在地域上邻近 p u qw ≅ tsp v¤p t ∗ s之间

的站点 o所以将其合并 o最终利用 �¤³�±©²的分析功

能并结合地域上的临近性和地形地貌特征 o将河南

省棉花气候适宜度的变化分为减小型k ´l !微增型

k µl和强增型k ¶lv种类型 o其分布如图 w所示 ∀

图 w  河南省棉花适宜度变化趋势分类

u qu qt  减小型

本类型适宜度变化倾向在 p y qs ≅ tsp v¤p t ∗ s

之间 o主要分布在淮河以南 !豫东山前平原 !南阳盆地

边缘山区 !豫北太行山前丘陵平原及洛阳盆地 ∀永

城 !新蔡 !南召 !洛阳适宜度变化倾向在 p u qy ≅ tsp v

∗ p y qs ≅ tsp v¤p t之间 o减少的倾向明显 ∀该区的分

布面积最大 o是引起全省平均适宜度下降的主要原

因 o除淮南外大部分分布在适宜或较适宜种植棉花的

地区 o对未来的棉花种植区域调整有重大影响 ∀

由于该类型分布的地域较广 o经纬度及海拔高

度差异大 o变化的诱发因子各不相同 o为能正确地分

析变化的原因 o本研究分 x个区分别讨论 ∀

豫东山前平原ḱ tl棉花气候适宜度在播种 !现

蕾 !花铃和吐絮 w个生育期分别有不同程度减小 o变

化倾向分别为 p t qzz ≅ tsp v¤p t op | qs ≅ tsp v¤p t o

p { qyv ≅ tsp v¤p t o和 p v q{| ≅ tsp v¤p t ∀其中以现蕾

期降低的速率最明显 o主要是由于近年来现蕾期降水

变率升高 o旱涝灾害频繁 o降低了本区种植棉花的气

候适宜性 ∀例如 o开封站降水量极差由 us世纪 {s年

代的 ttx °°升至 |s年代的 uvs °° o降水适宜度变

化倾向为 p u qsw ≅ tsp u¤p t o总适宜度变化倾向为

p { q{ ≅ tsp v¤p t ∀为防止本区棉花适宜度降低造成

损失应注意现蕾期灌溉及旱涝灾害的防治工作 ∀

淮南区k ´ul棉花气候适宜度在播种 !出苗 !现

蕾和吐絮期都有下降的趋势 o其中播种期的趋势最

明显 o变化倾向为 p x qu ≅ tsp v¤p t o其余 v个生育期

的变化倾向分别为 p u qxx ≅ tsp v¤p t op v q|t ≅

tsp v¤p t op t qt ≅ tsp w¤p t ∀播种期适宜性的变化主

要受播种期降水变率增加 o降水适宜度下降的影响 ∀

如桐柏播种期降水量的标准差由 us世纪 {s年代的

xy qy °°增加为 |s年代的 {t qy °° o适宜度变化

倾向为 p | qx ≅ tsp v¤p t ∀

洛阳盆地k ´vl播种 !花铃和吐絮 v个生育期棉

花气候适宜度都有所降低 o变化倾向分别为 p x qx ≅

tsp v¤p t op v qxy ≅ tsp v¤p t和 p t q{t ≅ tsp u¤p t o吐

絮期的降低对总适宜性的影响最大 ∀主要因为本区

吐絮期降水不足 o且有随时间下降的趋势 o而气候变

化后蒸发量变大使得水分的亏欠加剧 o气候适宜性

降低 ∀虽然温度的上升能弥补本区热量上的亏欠 o

适宜性变化倾向 β � t qx ≅ tsp v¤p t o但变化程度较

低 o受降水影响 o总适宜度下降 ∀如洛阳吐絮期降水

量在 xs ∗ tss °°之间 o远小于 usv °°的适宜水

量下限 o同时随时间逐步下降 o致使吐絮期降水的适

宜性减弱 o适宜度变化倾向 β � p y qs ≅ tsp v¤p t ∀

本区防止适宜度降低应注意吐絮期的灌溉或者尝试

对热量要求稍高而对吐絮期降水要求较低的品种 ∀

豫北太行山前丘陵平原区k ´wl纬度偏高 o全生

育期大于 s ε 积温在 wvxs ∗ wxss ε o热量资源较

少 o自 us世纪 {s年代以来温度上升使各生育期适

宜度呈现上升趋势 o但日照时数减少使适宜度下降 o

二者相互抵消 o气候适宜度的变化趋势很不明显 o其

中播种期 !出苗期 !现蕾期和花铃期呈微弱上升趋势 o

其变化倾向分别为 u quz ≅ tsp v¤p t ot qtt ≅ tsp v¤p t o

t qu ≅ tsp v¤p t和 t qs ≅ tsp x¤p t o吐絮期呈弱下降趋

势kβ � t q| ≅ tsp v¤p tl o全生育期呈下降趋势k β �

s|                     应  用  气  象  学  报                 tz卷  



p v q| ≅ tsp w¤p tl ∀

南阳盆地边缘山区ḱ xl棉花气候适宜度的变化

在各生育期有不同的表现 o由播种期到吐絮期 o变化

倾向依次为 u q{{ ≅ tsp v¤p t op y qsv ≅ tsp v¤p t op { qt

≅ tsp w¤p t op u qvxw ≅ tsp v¤p t和 u qz ≅ tsp w¤p t ∀本

区适宜性变化的原因与其他区有显著的不同 o主要

是出苗期的降水量本已大于适宜水量的上限 o而降

水量仍有随时间缓慢上升的趋势 o致使适宜性降低 ∀

以南召为例 o该地区出苗期降水多在 tss ∗ uxs °°

之间 o大于适宜水量的上限 o降水量的增加无疑会引

起总适宜性的下降 o出苗期降水适宜度的变化倾向

为 β � p | qu ≅ tsp v¤p t ∀所以本区棉花生产应注意

出苗期的降水问题 ∀

u qu qu  弱增型

该类型主要包括豫北平原东部和豫东平原东北

部 !伏牛山 ) 大别山山前丘陵高地地区以及南阳盆

地地区 o适宜度的变化倾向在 s ∗ u qy ≅ tsp v¤p t之

间 ∀

豫北平原东部和豫东平原东北部k µtl棉花气

候适宜性在播种和出苗期都有明显的升高 o其中播

种期升高的趋势对总适宜性有较大的影响 o其变化

倾向为 y qz|v ≅ tsp v¤p t ∀本区播种期降水和热量

条件均不足 o但近年来 o这两个因子分别以不同的速

率上升 o趋近适宜量 o虽然降水使得云量增加 o降低

了日照时数 o但 v个因子综合效应仍使适宜度上升 ∀

兰考近年来降水以 s q|xu °°#¤pt的增加速率趋近于

Ρ¯o温度以 | qwx ≅ tsp u ε #¤pt趋近于 Τs o适宜度均有

所上升k降水适宜度变化倾向 β � t qsy ≅ tsp u¤p t o温

度为 z qs ≅ tsp v¤p tl o日照适宜度稍有下降k β �

p { qz ≅ tsp v¤p tl o但总适宜度有所上升k播种期 β

� y q{ ≅ tsp v¤p t o总适宜度为 y qx ≅ tsp w¤p tl ∀本

区可以适当利用播种和出苗期的气候变化情况 o选

择对期间温度和降水要求较高的品种 ∀

伏牛山 ) 桐柏山山前丘陵高地地区k µul花铃

期和吐絮期棉花气候适宜度的升高k花铃期 β � { qt

≅ tsp v¤p t o吐絮期 β � v qt| ≅ tsp v¤p tl引起总适宜

度提高 ∀气候变化改善了该区花铃期光温水的配置

情况 ∀以汝南为例 o花铃期光温水适宜度的变化趋

势均是升高的k温度变化倾向 β � v qw ≅ tsp v¤p t o日

照为 t qvu ≅ tsp u¤p t o降水为 t quv ≅ tsp u ¤p tl ∀

t||s年以前汝南降水不足 o且旱涝灾害频繁 o但

t||s年以后降水有明显的增长趋势 o而且稳定度有

所增加 ∀汝南的温度本已较适宜 o近年又有上升趋

势 o适宜度升高 o但若继续现在的趋势 o温度适宜度

将因大于适宜温度而下降 ∀汝南日照时数以 | qs ≅

tsp v¤p t的速度趋向于适宜日照时数 o适宜度增加 ∀

总的来说 o该区各气候因子适宜性有不同程度的提

高 ∀本区应适当安排生产活动 o避免因作物生长过

盛造成资源浪费 o不能充分利用气候变化带来的有

利气候条件 ∀

南阳盆地地区kµ vl受花铃期气候变化的影响 o

降水变率减小 o日照时数提高 o气候适宜性上升 ∀虽

然温度升高后热量条件高于作物的要求 o适宜性稍有

下降 o但与其他因子综合 o表现为总适宜度的上升 ∀

以邓州为例 o花铃期降水量波动减小 ous世纪 {s年代

本区降水量在 ts ∗ xs °°之间 o至 |s年代降水量稳

定在 us °°左右 o降水量的变差系数由s qwws降至

s qt|w ∀花铃期降水 !日照适宜度都有明显的上升趋

势 o变化倾向分别为 t qyt ≅ tsp u¤p t ot qv{ ≅ tsp u¤p t o

温度稍有下降 o变化倾向为 p v qs ≅ tsp w¤p t ov个因子

综合作用使得花铃期总适宜度变化倾向为

t qsz ≅ tsp u¤p t o全生育期为 u qv ≅ tsp w¤p t ∀本区应

充分利用气候变化带来的花铃期日照 !降水适宜度的

增长 o同时注意温度上升带来的影响 ∀

u qu qv  强增型

适宜度变化倾向在 u qy ≅ tsp v ∗ z qs ≅ tsp v¤p t

之间 o主要分布在受温度限制较大的豫西山地丘陵

地区 o另外在豫北的范县一带也有零星分布 ∀该类

型的分布面积虽不及减弱型 o但多分布在不适宜种

植棉花的山区 o大部分地区有明显的增强趋势 ∀

太行山 ) 王屋山前丘陵区k ¶tl各生育期气候

适宜性变化的倾向值依次为 x qz ≅ tsp v¤p t oy qyw ≅

tsp v¤p t op y qty ≅ tsp v¤p t op v q| ≅ tsp v¤p t ot qtz

≅ tsp v¤p t ∀由此可以看出 o本区出苗期气候适宜性上

升最大 ∀该区全生育期大于 s ε 积温为 wvss ∗

wxss ε o稍高于豫西山区 o所以温度的变化对本区的影

响不如山地区明显 o作用最大的是降水的变化 ∀出苗

期降水量下降 o变率减小 o对棉花气候适宜性的提高有

很大影响 ∀如孟县出苗期降水量在适宜水量上下浮

动 o距适宜水量的偏差不大 o而且以uqw ≅ tspv °°#¤pt

的趋势下降 o所以适宜度明显上升 o同时温度升高也使

得适宜性提高 ∀孟县降水适宜度变化倾向 β � tqxz ≅

tspu¤pt o温度为 vqx ≅ tspv¤pt ∀

伏牛山地k ¶ul播种 !现蕾 !吐絮期适宜度都有

明显升高 o变化倾向分别为 v quz ≅ tsp v¤p t ov qzx ≅

tsp v¤p t和 { q|z ≅ tsp w¤p t o但以花铃期上升趋势最

t| t期               任玉玉等 }河南省棉花气候适宜度变化趋势分析                 



为显著k β � y qv ≅ tsp v¤p tl ∀本区花铃期适宜性上

升主要受气候变化带来的温度和日照时数增加的影

响 ∀受山地地形影响 o本区热量不足 o全生育期积温

仅 v{ss ∗ wsxs ε o云量多 o日照资源不足 ∀但随气

温升高 o热量资源和日照资源均得到显著改善 ∀以卢

氏为例 o卢氏地区花铃期日照时数有明显的上升趋

势 o均值由 us世纪 {s年代 x qx{ «#§pt升为 |s年代

的{ qtx «#§pt o同时波动变小 o变差系数由s qus降为

s qt{ o适宜性显著上升 ∀近年来的气候变化使得温度

有随时间趋向于 Τs的趋势kβ � z qyx ≅ tsp u¤p tl o降

水适宜度也有所升高 β � v qs ≅ tsp w¤p tl ∀而且 o该

站热量资源不足 o距棉花生长的适宜热量有较大的距

离 o若以目前的趋势发展 o温度适宜性将继续增加 ∀

v  结  论

近年来 o在全球气候变化的大背景下 o河南省棉

花气候适宜度发生了相应的变化 ∀利用各站点各年

总适宜度 o计算分析了河南省棉花气候适宜度的平

均值及其 ts年滑动平均的变化情况 ∀结果表明 }

tl 从全省范围来看 o气候适宜度总体呈下降的

趋势 ∀分析各生育期适宜度的变化得出下降的主要

原因是出苗期降水适宜度的下降 ∀

ul 适宜度的变化有明显的地域差异 ∀在淮河

以南的亚热带和南阳盆地在山区的适宜度下降 o平

原区和盆地内部适宜度上升 ~而淮河以北黄河以南

的大部分温带平原 !河谷区适宜度下降 o山区适宜度

上升 ~黄河以北适宜度变化倾向与海拔高度呈负相

关 o山区降低平原区升高 ~淮河以南和以北的地区 o

在相同的地形条件下 o适宜度变化的趋势相反 ∀

vl 根据各站点 t|{s ) usss年适宜度的变化倾

向 o将全省分为减弱型 !弱增型和强增型 ∀在减弱型

中 o豫东山前平原 !淮南区 !洛阳盆地和南阳盆地边

缘山区分别受不同生育期降水变化的影响 o适宜度

下降 ~豫北太行山前的丘陵平原区则因为吐絮期日

照时数的下降 o导致棉花气候适宜度下降 ∀微增型

中豫北东部和豫东平原东北部地区主要受播种期降

水和温度变化的影响 o适宜度上升 ~花铃期和吐絮期

v个因子适宜性的提高是伏牛山 ) 桐柏山山前丘陵

地区棉花气候适宜度提高的主要原因 ~南阳盆地花

铃期光照和降水条件的改善对本区适宜度提高贡献

最大 ∀强增型主要分布在受温度限制较大的豫西山

地丘陵区 o温度上升对本区适宜度上升有重要作用 o

其中太行山 ) 王屋山前丘陵区出苗期降水条件的改

善对适宜度上升也有很大的作用 ∀

本文分析了各地棉花气候总适宜度的变化情况

以及引起变化的生育期 o并进一步分析了发生变化

的具体原因 ∀为制定新的棉花农业区划 !选择新品

种和实际生产过程中防灾工作提供了一定的依据 ∀

但是由于时间和经验不足 o本文在计算降水适宜度

时 o没有考虑温度变化情况下蒸发量的变化 o同时忽

略了温度 !降水量 !日照和大气中 ≤ �u o水蒸汽含量

等变化因子的共同作用对作物个体生理的影响 o以

及不同棉花品种对气候的不同要求 o所以 o本文的结

论还有待进一步验证 ∀
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