
0 引言

近年来，随着农村结构的战略性调整，河套灌区

特色农业的发展逐步成为具有区域特色的农业主导产

业和支柱产业，向日葵、蜜瓜等作物面积迅速增加，其

中向日葵（油葵、花葵）总面积已达10万hm2以上，且其

品种繁多，种植模式也呈多样性特点，对其生长发育的

农业气象条件等重要生态条件研究较少，缺乏必要的

地区作物气象的大量数据，大量农业、气象科学技术难

以得到充分合理有机的利用，只对小麦玉米进行服务，

难以适应当前农业经济发展的需要，因而不能进行全

面系统的农业气象服务，其生长发育、产量品质难以再

上新台阶。因此，为使农业、气象科学技术更好地面向

经济建设，主要解决作物栽培中出现的农业气象问题，

选择适宜品种，利用巴盟独特的农业气候生态环境，为

当前河套农业主要经济作物向日葵生产提供全面系统

的气象保障服务，从而拓展巴彦淖尔市气象服务体系。

1 材料与方法

向日葵生育期资料(1987—2004年)来自河套灌区
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摘 要：为了拓展气象服务领域，解决当地主要经济作物向日葵生产中有关农业气象方面的问题。通过

试验研究和资料分析，利用河套灌区18年向日葵观测资料和相应气象资料，利用数理统计方法和地理

信息系统，计算了向日葵各发育期气温、日照等要素，分析了各发育期适宜农业气象条件，并利用气候资

料与气象产量建立了回归模型，通过地理信息系统将河套灌区向日葵种植进行了适宜分区，将河套灌区

划分为最适宜、适宜、次适宜、基本适宜等4个向日葵种植区域。
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Climatic Regionalization of Sunflower Suitable Planting Based on GIS in Hetao
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Abstract: In order to expand the weather service effectively, resolve the problems concerning the agro-meteo⁃
rology of the local sunflower production, Make use of the river set infuses two observation post of area for 18
years, based on statistic method and geographic information system, the sunflower prognosticates data and cor⁃
responds the weather data, computing each growth of wheat period air temperature, sunshine etc. main factor,
analyze each growth period feat with disadvantageous condition, and made use of the weather data and the
weather yield to build up back to return model, infuse the river set through the geography information system
the area wheat planted to carry on a feat cent area. The Hetao irrigation area can be divided into 4 suitable dis⁃
tricts for sunflower planting. They are the most suitable, more suitable, suitable and basic suitable districts.
Key words: sunflower, agriculture weather condition, regions
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西部的巴彦淖尔市农业气象科研所及东部的乌拉特前

旗气象局。向日葵产量来自巴彦淖尔市统计局。选取

向日葵种植地临河的气象资料，气象资料来自巴彦淖

尔市气象局。根据向日葵各发育期时间，统计期间的

气象资料。利用调和权重法分离向日葵产量，产生气

象产量，与相应年份气象资料进行相关分析[1-8]，选取显

著因子，利用逐步回归方法，建立回归模型,并通过地

理信息系统[9-10]运算，进行向日葵适宜种植分区。

2 农业气象条件分析

向日葵是喜温作物，又是耐寒作物，它对不同气

候条件有很好的适应性，因此，从热带到温带的广大地

区都能种植。由于河套灌区气候冷凉，一般来说，只能

进行春播，最晚要在6月20日的夏初前播种。

2.1 播种~出苗

当表层（0~10 cm）地温达到2 ℃时，向日葵种子开

始萌动，4~6 ℃时种子可以发芽，8~10 ℃时即可出苗

生长，温度低出苗时间长，温度适宜，出苗快而整齐，据

对DK119及星火花葵和G101及S31等主要食用葵和

油用葵品种试验，4月1日播种，需要28~30天才出苗，

4月10日播种需要24天出苗，4月30日播种15天即可

出苗；5月 10日播种 12天出苗；5月 20日播种 10天出

苗；而 5 月 25 日和 30 日播种，6~9 天就能出苗（见表

1）。食用葵和油用葵两类品种播种与出苗时间基本一

致。

表1 播期与出苗期的关系

播期(月-日)

播种至出苗X/天

04-01

28~30

04-05

27~28

04-10

24

04-15

20~21

04-20

18

04-25

17

04-30

15

05-05

13~14

05-10

10~11

05-15

12

05-20

10

05-25

8~9

05-30

6~7

播种时间越早，出苗需要的时间越多，期间平均

气温越低，而积温也越多，出苗需要天数与期间积温有

极密切的关系。

Y1=74.899+11.184X1，R=0.92**，n=35。

式中Y1为积温；X1为播种到出苗天数。

根据前述适宜播种范围，可以计算得花葵播种到

出苗适宜天数为16~22天，需要积温254~321 ℃；油葵

播种到出苗适宜天数为 11~18 天，需要积温 198~

276 ℃。出苗需要天数与平均气温也有极密切的关系

Y2=24.027-0.479X2，R=0.79**，n=35。

式中Y2为播种到出苗期间平均温度；X2为播种到

出苗天数。

据此，期间花葵最适宜温度为 13.5~16.4 ℃；油葵

最适宜温度为15.4~18.8 ℃。

河套灌区土壤呈碱性，盐碱较重，而春季蒸发最

为强烈，降水后，地表会形成硬盖，阻止种子出苗，最终

影响出苗率和整齐度。因此，出苗前降水对向日葵出

苗不利，雨量越大，影响越重。从表 2可以看出，降水

对向日葵影响较大，向日葵需要较高温度和晴朗的天

气。

表2 播期气象条件对产量的影响

上述结论主要针对中晚熟品种向日葵。早熟品

种由于生育期较短，灵活性较强，播种期可进一步推

后。

2.2 出苗~三对真叶

幼苗出苗后比较耐寒，在短时间内可以忍受-6 ℃

的低温，子叶期幼苗比真叶期幼苗耐寒，随着植株的生

长，向日葵的抗寒能力减弱。据调查，在同等冷冻情况

下，子叶期受冻率 0.9%~1.3%；一对真叶期为 14.5%~

19.1%。

此期需要较适宜的温度，一般温度为17~21 ℃，温

度过低，虽然积温增加，但生长减缓，不仅相应延迟发

育期，影响开花灌浆，也会受到降水带来的盐碱影响，

温度过高，只有播种较迟，才会有较高的温度，而播种

延迟也同样会影响向日葵此后的开花灌浆。从表3可

以看出，积温与产量呈显著负相关，积温高，间隔日期

就长，平均气温就低，说明此时需要较高温度。

项目

相关系数

积温

-0.78**

均温

0.72**

日较差

-0.07

湿度

-0.23

降水

-0.56*

日照时数

0.86**

表3 出苗期气象条件对产量的影响

项目

相关系数

积温

-0.47*

均温

0.35

日较差

0.12

湿度

-0.0

降水

-0.25

日照时数

0.4

向日葵是短日照作物，日照时间过长也会延迟作

物发育进程，使幼苗遭受不利气象条件影响，但影响不

大，对此间日照时数与产量等进行相关计算，其关系不

明显。
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此间降水对向日葵生长影响也不确定，主要受温

度影响，如此时温度较高，在上述适宜范围内，降水对

向日葵生长有利，反之，则不利。从相关分析来看，此

时降水与产量关系不明显，但仍然呈负相关，说明此期

降水总体上对向日葵生长不利。

2.3 三对真叶~互生叶

此时是向日葵稳定生长期。需要稍高的温度，一

般需要 20~22 ℃，气温高积温高，能促进向日葵生长。

日照时数对向日葵生长影响不大(见表4)。

降水对向日葵生长作用明显。此时，向日葵植株

表4 三叶期气象条件对产量的影响

项目

相关系数

积温

0.54*

均温

0.35

日较差

0.03

湿度

0.82**

降水

0.7**

日照时数

0.07

已相对较大，对盐碱的抵抗能力增强，降水对向日葵的

负面影响也基本消除。由于此时已处于5月底6月初，

河套灌区冻土层已完全消通，原冻土层储存的大量水

分迅速下渗，表土层土壤水分由于强烈的蒸发而散失

殆尽，而向日葵第一水需要在小麦三水时才能浇灌，作

物生长正处于严重缺水时期，因此，此时降水对向日葵

生长有非常大的促进作用。一般来说，雨水越多越好，

但由于此时植株较小，根系尚浅，从灾害的角度考虑，

以25 mm以下降水对向日葵较为有利，这样量级的降

水不易形成灾害；25 mm以上的降水容易造成田间积

水，抑制根系生长。

2.4 互生叶~现蕾

此时是向日葵的快速生长期，需要较高的温度。

由于前期植株较小，向日葵需要在此期快速生长，植株

迅速长大，完成作物从营养生长向生殖生长的转化，因

此，一方面需要较高的气温促进作物生长，同时，要求

发育天数不宜过长，一般在15~20天较为适宜，根据公

式 Y=3643.6-3325.8X + 76.34X2 计算得出，温度为 21~

23 ℃(见表5)。

由于作物快速生长，需要大量水分支持，虽然此

项目

相关系数

积温

-0.31

均温

0.71**

日较差

0.02

湿度

0.72**

降水

0.68**

日照时数

-0.25

时有河水浇灌，但由于河套灌区为全国最大的一首制

灌区，灌溉时间较长，许多向日葵仍然不能适时浇水，

需要水分补充，因此，此时的降水对向日葵较为重要，

根据Y=269.31-7.8403X+0.256X2计算，此期需要15 mm

以上的降水对向日葵才有作用，而从植株生长承受能

力情况来看，降水以在50 mm以下为宜。

向日葵对日照时数要求不高，其影响不明显，但

为负相关，说明此时需要短日照。同时，向日葵为短日

照作物，日照时数稍短有利于促进向日葵的发育。

2.5 现蕾~开花

此期向日葵进入生殖生长时期，从相关分析(见表

6)来看，此期向日葵对温度和日照较为敏感，需要很高

的温度，温度高能促进向日葵加快生育进程，日较差大

能积累更多的干物质，而日照时数长能控制生育速度，

产生大量干物质，促进作物正常生长。根据 Y=

3612-14.32X+0.015X2计算，此期需要24~25 ℃的温度，

日照时数应在10 h以上。

此期降水对向日葵的影响不明显。主要原因是，

表5 互生叶期气象条件对产量的影响

表6 现蕾期气象条件对产量的影响

项目

相关系数

积温

0.56*

均温

0.89**

日较差

0.51*

湿度

-0.21

降水

-0.19

日照时数

0.62*

此期河套灌区已进入雨季，降水一般能够保障。

2.6 开花~开花结束

从表 7可以看出，此期向日葵需要稍高温度及尽

量少的时间，以20天以下为宜。根据温度与产量建立

的一元二次方程Y=22420-1839X+38.05X2计算，温度最

低为 23 ℃；温度低，持续时间长，虽然积温相对较多，

但对向日葵不利。

由于持续天数较长，容易受到不良天气的影响，

特别是降水对开花授粉有较大影响，但其关系并不是

极显著，主要是降水虽然影响开花授粉，但此期由于气

项目

相关系数

积温

-0.73**

均温

0.2

日较差

0.1

湿度

-0.16

降水

-0.55*

日照时数

-0.58*

表7 开花期气象条件对产量的影响
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以上不适宜 基本 一般 好 最佳

图1 巴彦淖尔市葵花气候区划图

温较高，对水分的消耗也较大，而河水浇灌并不及时，

因此，适时的降水对向日葵也有很大帮助，此期降水不

足，在高温干旱的影响下，其授粉也会受到影响。因

此，降水的影响有利有弊，但不利影响较大。如 1990

年，此期降水达 107.2 mm，但由于 9天的降水中，7天

是夜雨，对开花影响很小，向日葵盘粒数仍然较高，产

量也很高。

向日葵是短日照作物，短日照能促进向日葵开

花，日照时数长就会延缓开花和授粉结实。因此，此期

日照时数多对向日葵不利。

2.7 开花结束~成熟

此期是向日葵灌浆期，从表8来看，向日葵此期需

要温度较高的晴朗天气，日较差对其干物质积累也有

很大作用，这个时期如果阴雨天气多，空气湿度大，会

使向日葵病害加重，成熟期延迟，降低籽粒饱满度，最

终造成减产。

表8 成熟期气象条件对产量的影响

项目

相关系数

积温

0.15

均温

0.58*

日较差

0.71**

湿度

-0.76**

降水

-0.37

日照时数

0.09

根 据 产 量 与 温 度 的 一 元 二 次 方 程 Y=

8027.1-598X+15.498X2计算得出，此期日平均温度需要

在20 ℃以上，没有降水的晴朗天气。但河套灌区只有

在 6月上旬—8月中旬，旬平均气温才能达到 20 ℃以

上，进入 9月，≥20 ℃日数只有 2~5天，不能满足中晚

熟向日葵灌浆的需要，灌浆期主要处在 9 月的向日

葵，灌浆都会受到温度的影响。因此，≥20 ℃日数越

多对向日葵灌浆越有利。日照时数对向日葵灌浆影

响不大。

2.8 播种~成熟

通过全生育期各要素与产量进行的相关分析（见

表 9），可以看出，全生育期向日葵对平均气温和日照

较为敏感，要求气温高，说明向日葵是喜温作物，在河

套灌区气温不限制向日葵生长；与日照时数呈反相关，

说明向日葵是短日照作物，河套灌区日照时数对向日

葵生长有限制作用。

项目

相关系数

积温

-0.23

均温

0.9**

日较差

0.06

湿度

0.17

降水

-0.05*

日照时数

-0.52*

表9 全生育期气象条件对产量的影响

3 向日葵适宜种植区划

利用向日葵气象产量与其生长季气候条件进行相

关分析，建立关系模型，并转化成地理信息模型，通过地

理信息系统运算，形成向日葵适宜种植区划图（图1）。

Y=35.425-6.934X1+12.749X2+11.379X3

式中，X1为 5月上旬最高气温；X2为 9月上旬最高
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气温；X3为5月下旬降水量；

转换为地理信息方程：Y=130.955-1.523X 纬

-0.049X经-0.015X拔。

根据气候区划，将河套灌区分为4个区域。

（1）最佳区：主要分布在三湖河平原，白彦花以南

地区。磴口有零星分布。

（2）较好区：主要分布在磴口套区部分、临河、杭

后、乌拉特前旗南部及三湖河平原北部，五原南部和三

湖河东南部也有零星分布。

（3）一般区：主要分布在杭后、临河、五原、乌拉特

前旗北部，以及乌中旗和乌后旗山前套区部分。

（4）基本区：主要分布在乌拉特前旗中部山旱区，

以及乌中旗和乌后旗山前沿山地区。

其余地区均为山地和草原，不仅气候条件不适

宜，下垫面条件也不适宜种植。
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