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气候变化对我国棉花产量的影响
———基于 Ｃ－Ｄ－Ｃ模型的实证分析

王太祥，董舒婷
（石河子大学经济与管理学院，新疆石河子８３２０００）

　　摘要：以温度升高为主要特征的气候变化问题已经对人类的生产、生活造成影响，尤其是农业生产领域受气候影
响更为显著。基于全国９个棉花主产省份１９８８—２０１５年的面板数据，将积温、降水、日照时间引入柯布－道格拉斯生
产函数（Ｃ－Ｄ生产函数），建立经济－气候模型（简称Ｃ－Ｄ－Ｃ模型）。实证结果显示，积温显著正向影响我国棉花
产量，降水、日照时间显著负向影响棉花产量。气候因素对棉花产量的影响存在区域差异，积温对西北内陆、长江中下

游棉区棉花产量存在一定负向影响，对黄河中下游存在一定正向影响；降水量对黄河中下游、长江中下游棉区棉花产

量存在显著负向影响；日照时间对长江中下游棉区存在显著负向影响，对西北内陆、黄河中下游棉区存在一定正向影

响。从气象信息预报、棉田基础建设、棉花种植布局等方面提出相应建议。
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　　以增温为主要特征的气候变化问题是世界各国政府、学
术界及社会公众广泛关注的焦点问题。１８８０—２０１２年全球
平均地温升高０．８５℃，１９５１—２０１２年全球地温升温速率是
１８８０年以来升温速率的２倍［１］。我国气候变化情况与全球

气候变化趋势基本一致，《第二次气候变化国家评估报告》指

出，近１００年我国地温年均升高０．５～０．８℃。与气候息息相
关的农业生产领域受气候变化的影响更为直接，气候变化势

必会对农作物自然生长造成影响，进而影响作物生产。研究

表明，气候变化对农业生产的不利影响已经显现［２］，严重冲

击了我国农业生产领域，制约我国农业生产可持续发展［３］。

气候变化易使水资源供需矛盾尖锐化，引发干旱、洪涝等极端

气候事件，加重农业病虫害［４］，致使农作物产量受影响。据

统计，截至２０３０年，气候变化可能导致我国种植业产量减少
５％～１０％；至２１世纪后期，小麦、水稻、玉米等主要粮食作物
产量最大可减少３７％［５］。

我国有２００多个县的财政收入、２亿农民的经济来源、
１０００多万纺织工业和棉花流通领域的劳动力与棉花产业息
息相关［６］。而全球气候变化对棉花生产是利还是弊，目前尚

存在争论。Ｈｅｂｂａｒ等利用大气环流模式和棉花生长季模型
相结合的方法，研究了气温变化对印度棉花产量的影响，认为

平均气温上升会降低棉花的产量［７］；Ａｓｓａｄ等利用棉水平衡
模型，研究了气温变化对巴西棉花产量的影响，认为气温升高

将不利于巴西棉花的种植［８］。气候变化对不同地区棉花生

产的影响存在显著差异，李迎春等基于１９６１—２００７年新疆北
疆棉区气象资料，采用气候趋势系数等方法分析发现，棉花生

长季平均气温升高、降水增多、日照时数减少等气候条件的变

化对棉花生产的影响以有利为主［９］；而岳伟等利用 １９６１—
２０１０年的气象数据，采用线性趋势法和 Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ非参
数检验法研究发现，气候变化不利于安徽沿江地区棉花的

增产［１０］。

显然，仅从气候变化或要素投入、技术进步的视角来研究

棉花生产有失偏颇。为了有效地揭示气候变化对我国棉花产

量的影响，在要素投入和技术进步的基础上，本研究借鉴以往

研究结果，利用我国９个棉花主产省份１９８８—２０１５年的面板
数据，基于Ｃ－Ｄ－Ｃ模型（经济 －气候新模型），引入积温、
降水以及日照时间３个气候变量，探究气候变化及其３个维
度对我国棉花产量的影响，并探讨在不同区域气候变化对该

区域棉花产量的影响。

１　模型构建与数据说明

１．１　模型构建
棉花产量受诸多因素的综合影响，它是自然条件、社会资

本投入共同作用的过程，不仅受到气候因素与要素投入的影

响，还要受技术进步的影响。因此，为探究气候变化对棉花产

量的影响，理论模型设定如下：

Ｙ＝（Ｘ，Ｃ，ＴＥ）。 （１）
式中：Ｙ表示棉花产量；Ｘ表示一系列的土地、化肥、机械等要
素投入；Ｃ为积温、降水量、日照时间等气候变量；ＴＥ为反映
技术进步的变量。

基于理论模型（１），代入解释变量积温、降水量、日照时
间、棉花种植面积、化肥投入、农业机械投入、技术进步及被解

释变量棉花产量，建立模型（２），具体为
　　ｌｎＹｉｔ＝α０ ＋ｂ１ｌｎ（ＡＴｉｔ）＋ｂ２ｌｎ（ＲＦｉｔ）＋ｂ３ｌｎ（ＩＴｉｔ）＋
ｂ４ｌｎ（ＡＣｉｔ）＋ｂ５ｌｎ（ＦＴｉｔ）＋ｂ６ｌｎ（ＡＭｉｔ）＋ｂ７ＴＥ＋λｉｔ。 （２）
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式中：ｉ和ｔ代表第ｉ省的第ｔ年份；Ｙｉｔ表示棉花产量；ＡＴｉｔ表示
棉花生长期的积温；ＲＦｉｔ表示棉花生长期的降水总量；ＩＴｉｔ表示
棉花生长季节的日照时间总量；ＡＣｉｔ表示棉花种植面积；ＦＴｉｔ
表示棉花生产的化肥投入；ＡＭｉｔ表示棉花生产的农业机械投
入；λｉｔ为随机扰动项；α０为常数项；ｂ１、ｂ２、ｂ３、ｂ４、ｂ５、ｂ６、ｂ７为回
归系数。

由于不同区域气候条件存在差异，气候因素对不同区域

棉花产量的影响程度也可能有所不同。因此在模型（２）的基
础上，将全国９个棉花主产省分为３个片区分别进行回归，具
体分为黄河中下游棉区、长江中下游棉区、西北内陆棉区。将

研究整体按照地理方位划分为三大棉区来探究气候变化对不

同区域棉花产量的影响有助于更细致地观察气候变化的区域

影响效应。

１．２　数据来源及变量处理
１．２．１　数据来源　除青藏高原和黑龙江省受热量条件限制
不能植棉外，棉花在我国广泛种植，全国有产量统计的省区达

２４个。按照种植区的形成现状及地理、地貌类型，划分为西
北内陆、长江中下游以及黄河中下游三大棉区。本研究选择

新疆、山东、河北、湖北、安徽、江苏、河南、江西、甘肃等９个棉
花种植省份作为研究对象，引入气候变化因素，考察气候变化

对我国棉花产量的影响。

本研究涉及的气候数据来源于中国气象数据网；棉花投

入产出数据来源于国家统计局所编的《中国统计年鉴》、农业

部所编的《中国农业年鉴》及各省所编的省级统计年鉴。

１．２．２　主要变量处理　参考部分学者的做法［１１］，本研究对

部分变量做如下处理：化肥投入（ＦＴ）以研究区域当年种植棉
花所施用的化肥总量（×１０２ｔ）表示，计算方法如下：ＦＴ＝化
肥施用量×（棉花播种面积／农作物播种面积）。农业机械投
入（ＡＭ）以每个省棉花生产所用农业机械动力（×１０３ｋＷ·
ｈ）投入表示，计算公式为ＡＭ＝农业机械总动力×（棉花播种
面积／农作物播种面积）。积温（ＡＴ）以每个棉花主产省的主
要棉花生产区的棉花生长季（一般为４—１０月）积温（℃）表
示，积温计算公式为 ＡＴ＝∑ｍａｘ（０，Ｔｉ－Ｔｂ），其中，Ｔｉ为第 ｉ
天的日均气温，Ｔｂ为棉花的生物学下限温度，本研究取
１０℃。降水量（ＲＦ）以每个棉花主产省的主要棉花生产区的
棉花生长季节降水总量（ｍｍ）表示。日照时间（ＩＴ）以每个棉
花主产省主要棉花生产区棉花生长季日照时间（ｈ）表示。技
术进步（ＴＥ）是由棉花单产本期数与基期数的比值系数反映，
以１９８８年为基期，计算公式为

ＴＥ＝
棉花单产ｔｉ

１９８８年棉花单产。 （３）

式中：ｔｉ为第ｉ个省ｔ年。

２　实证模型分析结果

２．１　模型设定检验
本研究运用ｓｔａｔａ１４．０软件，对模型进行相关检验，结果

如表１、表２显示。Ｋａｏ检验结果表明在１％显著性水平下拒
绝不存在协整性关系的原假设，说明模型各变量间存在协整

关系，模型不存在伪回归情况。Ｈａｕｓｍａｎ检验结果表明，模型
在１％显著性水平下拒绝随机效应模型，选择固定效应模型。
Ｗｏｏｌｄｒｉｄｇｅ检验、Ｐｅｓａｒａｎ检验、ＭｏｄｉｆｉｅｄＷａｌｄ检验结果表明，

在１％显著性水平下拒绝不存在组间相关性、组间异方差的
原假设，接受不存在组内相关性的原假设，即模型存在组间相

关性及组间异方差。最后，对面板数据模型进行内生性检验，

为了克服可能存在的内生性问题造成的估计偏误，使用工具

变量（滞后１期和滞后２期的原变量）来对模型进行内生性
检验。根据ＤＨＷ检验结果显示，在１％显著性水平下拒绝了
技术进步这一变量为外生变量的原假设，即技术进步存在内

生性问题。
表１　模型设定检验结果

项目
协整Ｋａｏ
检验

固定效应

Ｈａｕｓｍａｎ
检验

组内相关性

Ｗｏｏｌｄｒｉｄｇｅ
检验

组间相关性

Ｐｅｓａｒａｎ
检验

组间异方差

ＭｏｄｉｆｉｅｄＷａｌｄ
检验

检验值 －２．６７１２ １１０．２８ ８．４２８ ６６．７４８ １６４．９４
Ｐ值 ０．００３８ ０．００００ ０．０１９８ ０．００１４ ０．００００

表２　模型内生性检验结果

项目 ｌｎＡＴ ｌｎＲＦ ｌｎＩＴ ｌｎＡＣ ｌｎＦＴ ｌｎＡＭ ＴＥ
Ｐ值 ０．７５４９ ０．１６０８ ０．１２８８ ０．１２７１ ０．９６５５ ０．８７７２ ０．０８６６

２．２　实证结果分析
本研究选用省级面板数据，它的优势在于面板数据能反

映个体存在的异质性，即时间、空间上的抑制效应，显著提高

样本自由度，使参数估计结果更为准确。综合考虑面板模型

相关检验结果，采用工具变量法２ＳＬＳ（两阶段最小二乘法，
ｔｗｏｓｔａｇｅｌｅａｓｔｓｑｕａｒｅ）进行估计，具体估计结果见表３。

由表 ３可知，模型结果总体上较好，拟合优度 ｒ２ 为
０．７３８１，说明研究区域棉花产量影响因素方程的解释能力为
７３．８１％，即气候变量与控制变量（棉花种植面积、农业机械
投入、化肥投入、技术进步）能够对棉花产量的７３．８１％做出
解释。气候变量中，积温的显著性水平为１％，方向为正；降
水量、日照时间的显著性水平分别为 １％、５％，且方向均为
负。控制变量中，化肥投入、种植面积通过显著性检验，显著

性水平分别为１％、５％，方向均为正；农业机械投入、技术进
步未通过显著性检验。

２．２．１　积温对棉花产量的影响　从模型结果可以看出，棉花
生长季积温在１％水平上通过显著性检验，方向为正表明积
温增加会引起我国棉花产量增加。一般来说，棉花全生长期

均需要较高的温度，积温越高意味着棉花全生长期的温度越

高，越有利于棉花生产。然而，不同生长期对积温的要求不

同。棉花播种期、出苗期温度越高越利于棉种的萌发和棉苗

的生长，但是过高和过低的温度会延缓棉种的萌发和影响根

系生长，使出叶速度减缓，棉苗生长变慢。开花结铃期最适温

度一般为２５～３０℃，过高、过低的温度都不适宜棉株开花，温
度过低可能引起雌蕊异常，降低受精率，影响棉铃正常发育；

温度过高易使雄蕊发育不正常，妨碍棉株正常光合作用，铃质

量下降；吐絮成熟期棉花生长逐渐衰弱，积温过低、过高容易

造成棉花的早衰、贪青、烂铃等问题，不利于棉花增产。

２．２．２　降水量对棉花产量的影响　从模型结果可以看出，降
水量在１％水平上通过显著性检验且其系数为负，表明降水
总量的增加不利于棉花增产。棉花全生长期最适需水量一般

为４５０～６２０ｍｍ，不同阶段耗水量差异较大。随着棉株的不
断增大，耗水量也逐渐增多，一般规律为早期耗水量少，中期

耗水量多，后期随着棉株生长活力的减退，耗水量又减少。降
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表３　我国棉花产量影响因素模型回归结果

变量／检验统计量 固定效应 ＦＧＬＳ ２ＳＬＳ
ｌｎＡＴ ０．３２３２２９４（１．２７） ０．１２０７９５７（０．４５） ０．９０８７７２３（３．６５）
ｌｎＲＦ －０．１３１１２（－２．３３） －０．１３２６２６５（－２．９３） －０．２８９２３７１（－５．１１）
ｌｎＩＴ ０．１８９８７６１（０．９７） ０．１８８１２９２（１．０２） －０．５７０９７２１（－２．３８）
ｌｎＡＣ ０．４３９９４５４（５．４９） ０．５５６１３４３（５．５９） ０．２６２９２９４（２．４４）
ｌｎＡＭ ０．１８５９７９８（３．４６） ０．１１８７１２１（１．５３） ０．０１７１０３６（０．２６）
ｌｎＦＴ ０．２７３５７３９（３．２２） ０．２４１３９２５（３．３７） ０．５３５８１２２（４．５６）
ＴＥ ０．０４６１２５７（２０．１７） ０．０４８１１８９（９．５１） －０．００２９０１（－１．４３）
ｃ －３．２３３７２４（－１．１７） －１０．９０４４５（－１．１４） ０．３０２８６２８（０．０８）
ｒ２ ０．８６５３ ０．７３８１
ｗａｌｄ ３２３６．０４ ６３３．３８

　　注：、、分别表示在１％、５％、１０％的水平上显著。Ｓａｒｇａｎ（Ｐ－ｖａｌ）＝０．４２０９２＞０．１，表示工具变量选择合理，不存在过度识别。
括号内数值为ｔ值。

水量的多少及其分布直接影响棉花铃数，并最终影响棉花产

量。若降水过多导致棉田积水，土壤中氧气不足，根系功能受

阻，也会加重蕾铃脱落，直接影响棉花产量。

２．２．３　日照时间对棉花产量的影响　日照时间通过５％水
平的显著性检验，且系数为负，表明日照时间的增加会负向影

响棉花产量。棉花虽然是好光作物，但不同生长期对日照的

需求也会不同。播种期、出苗期日照时间正向影响棉花产量，

日照越充足越有利于棉株现蕾；蕾期日照时间会对棉花产量

产生负效应，主要是因为苗期降水量较少，日照时间越多则容

易导致水分缺失，不利于棉株的生长发育；花铃期日照时间对

棉花产量产生正效应；吐絮期日照时间负向影响棉花产量，主

要是日照时间长导致水分相对减少，影响铃质量，造成棉花早

衰。因此，日照时间对棉花产量造成负向影响可能是因为在

棉花生长的蕾期和吐絮期光照时间较多，而在其他生长阶段

光照时间较少。

２．２．４　控制变量对棉花产量的影响　从模型结果可知，化肥
投入量、种植面积在１％和５％的显著性水平下显著且值为
正，农业机械投入不显著。具体来看，棉花种植面积每增加

１％，我国棉花总产量将增加０．２６％，由此说明我国棉花产量
的增加在很大程度上依赖于耕地资源，然而，由于耕地资源的

稀缺和其他经济作物种植面积的增长，我国棉花种植面积呈

持续减少的态势。化肥投入增加１％，我国棉花产量将会增
加０．５４％，说明化肥投入仍然可以作为棉花增产的重要动
力，但要同时考虑到环境保护和生态农业的可持续发展。

进一步分析三大棉花产区，结果表明长江中下游棉区、西

北内陆棉区的积温对棉花产量的增加产生消极作用，黄河中

下游棉区积温对棉花产量的增加产生积极作用，但回归结果

均未通过显著性检验；长江中下游棉区、黄河中下游棉区降水

量对棉花产量有负向影响，且分别在１％和５％的显著性水平
下显著，说明降水量的增加将增加棉花产量，而西北内陆棉区

降水量虽负向影响棉花产量但效果不显著；长江中下游棉区

日照时间显著负向影响棉花产量，显著性水平为５％；长江中
下游、西北内陆棉区种植面积均在１％显著性水平下正向影
响棉花产量，在其他因素保持不变的情况下，种植面积每增加

１％，棉花分别增产１．０８％和０．９９％；黄河中下游棉区、长江
中下游棉区机械投入分别在１０％、５％的显著性水平下对棉
花增产起到了促进作用，在其他因素保持不变的情况下，机械

投入每增加１％，棉花产量分别增加０．３３％、０．１０％；黄河中
下游棉区化肥投入在１％显著性水平下对棉花产量产生正向
影响，化肥投入每增加１％，棉花增产０．６％；三大棉区技术进
步均在１％显著性水平下正向影响棉花产量，即技术进步对
棉花产量的边际贡献率分别为 ５．７３％、６９．９１％和 ３５．２５％
（表４）。由此可见棉花产业在技术方面有很大的进步空间，
科技仍然是保障我国棉花稳产、增产的持久动力。

３　结论与建议

通过以上实证分析表明，气候变化能够显著影响我国棉

花产量。３个气候变量中，日照时间、降水量对我国棉花产量
有显著负向影响，积温显著正向影响我国棉花产量。以上结

果存在区域性差异，其中积温增加不利于西北内陆棉区和长

江中下游棉区棉花增产，利于黄河中下游棉区棉花增产；降水

量负向影响三大棉区棉花产量，长江中下游棉区通过显著性

检验；日照时间正向影响黄河中下游、西北内陆棉区棉花增

产，显著负向影响长江中下游棉区棉花产量。根据以上研究

结论，提出我国棉花产区适应气候变化的策略如下：

（１）完善气候预报、预警、预防体系。加强气候信息预
报、预警、预防体系的建设，进一步畅通气候预报信息传输渠

道，把有关气候预报信息及时传输到农户层面，提高农户对气

候变化的感知和认知意识，协助农户及时采取相关适应性措

施以减缓气候变化的不利影响。

（２）加强棉田水利基础设施建设。要进一步加强棉田水
利基础设施的建设，治理、维护水利工程，使库、坝、堤、渠等设

施充分发挥节水、保水、用水、集水协调一致的功效，以切实提

高棉花生产过程中应对气候变化的能力和减灾能力。从各区

域来看，黄河中下游棉区、长江中下游棉区要注意洪涝灾害的

发生，增加排涝设施和蓄水设施的投入，而西北内陆棉区由于

水资源匮乏，水利设施相对落后，所以要注意增加水利灌溉设

施的投资力度，保障农业水资源的供应，并大力推广和采用节

水灌溉及研发耐旱棉花新品种。

（３）合理调整棉花种植布局。气候变化使棉花生长期的
热量资源和光能资源增加，如何充分使用充足的光能和热能

是能否应对气候变化、促使棉花增产的关键所在。棉花的种

植应适应气候的变化，适宜的迁移棉田，选取更为优良的气候

环境种植棉花。调整棉花种植密度与种植时间，充分利用日
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表４　我国不同地区棉花产量影响因素回归结果

变量／检验统计量
黄河中下游棉区 西北内陆棉区

固定效应 ＦＧＬＳ 随机效应 ＦＧＬＳ
Ｃ －８．４２４７６８（－１．３５） ６７．４９９３９（２．５４） －０．４２４９９７４（－０．１２） ８．５５６０３７（０．７２）
ｌｎＡＴ １．１３０３３５（２．１０） ０．２７７０５９６（０．９７） －０．１７１３３３５（－０．６５） －０．０３９２１６９（－０．１９）
ｌｎＲＦ －０．２３８７４９（－１．４６） －０．１１８４５７（－２．２２４） －０．００３２９６（－０．０８） －０．０１６５３９５（－０．８１）
ｌｎＩＴ ０．０１４００７９（０．０３） ０．０６１３２６（１．３０） ０．１９８０７７４（０．６６） ０．０４１７８６２（０．２９）
ｌｎＡＣ ０．０９８１９７９（０．４７） －０．１５８５６７１（－０．７９） ０．７７８３９０（４．７７） ０．９９３６７９（１０．５７）
ｌｎＡＭ ０．０５３１６０６（０．２９） ０．３３２９２３４（１．８６） ０．２０８０３９（５．５４） －０．０４１１２１５（－０．４１）
ｌｎＦＴ ０．５９１３３４９ ０．５９９９４０（３．５０） －０．０３７７３６７（－０．３９） ０．０９９８８７６（１．５０）
ＴＥ ０．０４３１４（１１．７６） ０．０５７２６（２．５４） ０．４６１２２１（６．０８） ０．４９１２２２（１２．８３）
ｒ２ ０．９６５０ １．００００
ｗａｌｄ ５０８．８５ １１７１０．３９

变量／检验统计量
长江中下游棉区

固定效应 ＦＧＬＳ ２ＳＬＳ
Ｃ ２．０６９４２３（－１．５５） ０．３５７９０１５（０．１２） １５．９４０１（３．０５）
ｌｎＡＴ －０．２４４８０７６（－１．８２） －０．２６３８３２（－２．３３） －０．３９７８６８１（－１．６２）
ｌｎＲＦ －０．０５１７１６７（０．６０） －０．０４２１２２（－２．１４） －０．３６７９４１５（－４．８９）
ｌｎＩＴ ０．０４３７８６６（２３．７６） ０．０６８０４２１（１．４３） －０．９９６７４３３（－３．３３）
ｌｎＡＣ ０．９０４４２３（１．９５） ０．９１８０２２（２４．２） １．０７８０３（１２．１６）
ｌｎＡＭ －０．０４６５５６（２４．８２） －０．０７３０５（２．９７） ０．１０４４８１４（２．２１）
ｌｎＦＴ ０．０６１１３４３（－２．０５） ０．０８４６９７（－３．０１） －０．０６１４２１４（－０．８３）
ＴＥ ０．６９９１４３（１．２２） ０．６８８７２６（３１．７３） ０．３５２４７９９（８．２１）
ｒ２ ０．９７０１ ０．９２２５
ｗａｌｄ ７９８０．３１ １２２０．９１

　　注：、、分别表示在１０％、５％、１％的显著性水平下显著。Ｓａｒｇａｎ（Ｐ－ｖａｌ）＝０．１５０５９＞０．１表示工具变量不存在过度识别。括号
内数值为ｔ值。根据Ｈａｕｓｍａｎ检验结果，西北内陆棉区选择随机效应模型；黄河中下游棉区、西北内陆棉区不存在内生性问题，所以结果以广
义最小二乘法ＦＧＬＳ为准；长江中下游棉区存在内生性问题，结果以２ＳＬＳ为准。

益丰富的热量资源发展减轻气候变化的有效途径。

（４）积极引进、培育棉花新品种。通过品种选育来降低
气候变化对棉花产量的不利影响，是未来棉花产业发展适应

性气候变化的必然趋势。三大棉花产区有不同的区域优、劣

势，如西北内陆棉区高海拔、日照充足、光热资源丰富、昼夜温

差大、空气湿度小，但土壤匮乏且干旱缺水；而长江中下游棉

区气候湿润、无霜期长、土壤肥沃，但光照不足、病虫害严重；

黄河中下游棉区热量条件好、水资源充足、土壤肥沃，但初夏

多旱、伏雨较集中。因此，依据三大棉花产区的区域特征，因

地制宜地引进和培育棉花新品种，使各棉区种植更适宜该区

域环境条件的棉花是适应气候变化的又一重要举措。

（５）提高要素使用效率。棉花种植应以提高要素生产效
率为工作重点，通过科学的棉田管理，合理配置和使用资源，

以实现棉花最优生产。具体措施包括推广绿色棉花种植技

术，将化肥与绿色有机肥配合施用，因地制定科学的施用数

量、方法和养分配比；推进植棉全程机械化，实现农机与农艺

的有机结合，以缓解农村劳动人口相对不足的压力；提高劳动

资源配置效率，调整农村劳动资源配置结构；提高土地使用效

率，调整棉花生产布局。
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［８］ＡｓｓａｄＥＤ，ＭａｒｔｉｎｓＳＣ，ＰｉｎｔｏＨＳ．Ｉｍｐａｃｔｓｏｆｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｏｎｔｈｅ
ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｚｏｎｉｎｇｏｆｃｌｉｍａｔｅｒｉｓｋｆｏｒｃｏｔｔｏｎｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｉｎＢｒａｚｉｌ［Ｊ］．
ＰｅｓｑｕｉｓａＡｇｒｏｐｅｃｕáｒｉａＢｒａｓｉｌｅｉｒａ，２０１３，４８（１）：１－８．

［９］李迎春，谢国辉，王润元，等．北疆棉区棉花生长季气候变化特征
及其对棉花发育的影响［Ｊ］．干旱地区农业研究，２０１１，２９（２）：
２５３－２５８．

［１０］岳　伟，曹　雯，姚　筠，等．安徽省沿江地区棉花生长季气候
变化特征及其对产量的影响［Ｊ］．长江流域资源与环境，２０１４，
２３（９）：１３０８－１３１４．

［１１］周曙东，朱红根．气候变化对中国南方水稻产量的经济影响及
其适应策略［Ｊ］．中国人口·资源与环境，２０１０，２０（１０）：１５２－
１５７．　
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