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　　摘要：农业供给侧改革的提出为调整生产要素投入结构、降低农业成本、探索推进新疆维吾尔自治区棉花产业提
质增效的路径明确了方向。基于２００１—２０１６年新疆棉花产业生产的相关统计数据对影响棉花产量变动的驱动因素
进行分析，从生产条件、人力要素投入、物质投入、产出效益４个方面选取１１个相关指标进行灰色关联分析，判定各驱
动要素与新疆棉花产量变动之间的灰色关联程度及其动态变化，并以多元线性回归方法构建各驱动要素与棉花产量

间的回归模型；基于通径分析方法对其相关系数进行分解，区分各驱动因素对棉花产量变动的直接或间接作用。结果

表明，农业用水量、棉花种植面积是新疆棉花产量变动的主要驱动因素，而化肥折纯量与棉花产量呈现负相关关系。
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　　棉花是一种重要的国家战略性资源，新疆维吾尔自治区
（简称新疆）因区域内气候干燥、光热资源充足、宜棉区土地

资源丰富等独特的自然资源条件成为目前我国最大的商品棉

基地。２０１４年，国家率先在新疆地区实行了棉花目标价格改
革试点以进一步促进棉花价格市场化，以差别化补贴政策引

导国内植棉区域向新疆集中［１］。朱会义从基本生产要素配

置效率角度入手，指出在当前市场经济条件下市场力量的推

动造成的劳动生产率区域差异是１９８０年以来中国棉花生产
向新疆集中的主要原因［２］。新疆独特的自然环境因素及地

理区位因素成为其大力发展棉花纺织服装产业的有利条件，

但受棉花大规模种植所带来的不断攀升的外部环境成本及有

限的土地、劳动力资源对棉花生产的限制和影响引起产业界

与学术界的广泛关注［３］。因此，有必要对新疆棉花产量的变

动及其驱动因素进行分析。尤其是在“农业供给侧结构性改

革”背景下，解决新疆棉花产业调整生产要素投入结构失衡

问题、降低农业成本对新疆在发挥自身区位资源优势的前提

下促进棉花产业的转型升级、实现棉花产业的长足发展具有

重要意义。棉花生产是一个复杂的系统问题，能够驱动棉花

产量变动的因素众多，王太祥等基于灰色关联动态分析对新

疆生产建设兵团棉花生产的影响因素进行分析，并指出能够

表征农业现代化水平的农村用电量、农业机械总动力、化肥施

用量等要素是影响其棉花产量的主导因素［４］。员臻等利用

面板数据回归对我国棉花主产省份相关统计数据进行分析，

指出播种面积、农业机械总动力、受灾面积等对棉花产量有显

著影响，并认为我国棉花生产存在不同程度的过度施肥问

题［５］。严彩虹等通过分析各气象因素与新疆棉花产量之间

的相关关系，指出对棉花产量的影响最显著的是年日照时

数［６］。从已有研究成果来看，气象因素变化、种植面积、农业

现代化水平等均对棉花产量有着显著影响，但对于这些因素

综合效应的分析却很少。目前对于农作物生产能力影响因素

的综合效应分析主要采用多元线性回归、灰色关联理论、因子

分析、主成分分析及熵值法等，且主要的研究对象是粮食生产

能力，这些方法大多忽略了各要素间的相关关系及潜在影响。

本研究基于灰色关联分析、多元线性回归与通径分析等方法

从生产条件、人力要素投入、物质投入、产出效益４个方面对
新疆地区棉花产量变动的驱动因素进行综合分析，为加快新

疆地区棉花产业集聚与转型发展助力并为推进新疆大力发展

棉花纺织服装产业战略提供决策参考。

１　新疆棉花产业发展现状

新疆位于我国西北内陆，因其独特的区位、光热条件逐步

发展成为我国最大的商品棉生产基地，并开始由基本的棉花

种植模式走向棉花产业集群发展。该地区是典型的大陆性干

旱气候，区域内干旱、光照长、少雨适合棉花生长，目前已形成

北疆、南疆、东疆三大棉区，是当前我国最具竞争优势的产棉

大区。根据国家统计局的统计数据显示，２０１６年全国棉花播
种面积３３７．６１万 ｈｍ２，比２０１５年减少４２．０５万 ｈｍ２，同比减
少１１．１％，其中新疆地区棉花播种面积为１８０．５２万 ｈｍ２，占
全国总播种面积的５３．４７％；全国棉花总产量５３４．３万 ｔ，比
２０１５年减产２６．０万ｔ，同比减少４．６％，其中新疆地区棉花产
量３５９．４万ｔ，占全国总产量的６７．２７％，说明新疆已成为我
国棉花供给最重要的来源地。

自２００１年以来新疆棉花总产量逐步增加，区域内植棉规
模逐年扩大，与其他诸如化肥施用量、农药费的增长，尤其是
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农业机械动力单位消耗的逐年攀升相对应的是单位用工量的

逐年下降（表１），显示了新疆地区现代化农业的发展与农业
技术的广泛应用。新疆棉花大面积连作、棉田化学物质使用

量不断增加、化学污染日趋严重、水资源矛盾加剧等问题显

现，已严重影响新疆棉花生产的可持续发展。矫健等针对当

前新疆农业发展面临的“一带一路”建设和“加快推进供给侧

改革”的重要机遇期，指出要加快推进新疆外向型现代农业

转型升级，促进农业和经济社会稳步发展［７］。棉花已成为新

疆地区经济、社会发展的支柱，更是我国棉花供给的主要来

源，作为我国“一带一路”倡议的核心区域，新疆与中亚国家

的互联互通必将带来区域内棉花产业集群的升级和蓬勃

发展。

表１　２００１—２０１６年新疆棉花产量及单位面积要素投入

年份
棉花总产量

（万ｔ）
用工量

（个／ｈｍ２）
化肥折纯量

（ｋｇ／ｈｍ２）
农药费

（元／ｈｍ２）
农膜用量

（ｋｇ／ｈｍ２）
农业机械动力

（元／ｈｍ２）
排灌费

（元／ｈｍ２）
２００１ １４５．８０ ２９７．００ ４５１．９５ ２１７．０５ ６９．６０ ６９３．１５ ６０４．３５
２００２ １４７．７０ ２９２．５０ ４１８．５０ １８０．９０ ５２．５０ ７３２．９０ ６７８．１５
２００３ １６０．００ ２８６．５０ ４１５．５０ ２０５．５０ ５５．５０ ７６８．９０ ７９３．５０
２００４ １７８．３０ ２６５．９５ ３９１．９５ ２６７．７５ ５５．８０ ８５９．０５ ８５９．０５
２００５ １８７．４０ ２７５．５５ ４２２．２５ ３５５．５０ ６６．４５ ８３３．５５ ８３０．１０
２００６ ２９０．６０ ３３２．７０ ４４１．６０ ３７５．４５ ５７．００ ８７７．６５ ８９１．７５
２００７ ３０１．２７ ２７５．２５ ４７８．６５ ３９９．１５ ５７．７５ ９８７．００ １００８．１５
２００８ ３０２．５７ ２６０．５５ ４０６．０５ ５５２．９０ ５７．３０ １０９０．０５ ９９８．８５
２００９ ２５２．４２ ２３０．７０ ４６０．９５ ５５１．４０ ５５．９５ １０５８．５５ １１７０．９０
２０１０ ２４７．９０ ２２３．２０ ４８０．００ ５８１．５５ ５６．８５ １３４２．３５ １２５６．２５
２０１１ ２８９．７７ １６５．６０ ５４１．９５ ８１７．３５ ５８．５０ ２９１８．５５ １６７５．５０
２０１２ ３５３．９５ １８２．４０ ５３２．９５ ７３４．４０ ５８．６５ ２６２８．７５ １６６９．８０
２０１３ ３５１．８０ １７０．２５ ５３０．７０ ８６０．２５ ５７．３０ ２６９１．７５ １６４１．００
２０１４ ３６７．７２ １５９．１５ ６７２．４５ ９８７．００ ６０．００ ２６８２．４５ １６１７．６０
２０１５ ３５０．３０ １４５．０５ ７１２．９５ ９６０．７５ ６０．９０ ２５０５．４５ ２０１１．０５
２０１６ ３５９．４０ １５２．４０ ５９１．３０ ９４５．９０ ６０．７５ ２１２８．０５ １８４９．０５

２　新疆棉花产量变动及其驱动因素关联动态分析

２．１　研究方法选择、数据来源
首先，采用灰色关联分析方法对各驱动因素对新疆棉花

产量波动的影响程度进行分析，得出能够影响新疆棉花产量

变动的主导因素。其次，基于多元线性回归方法对各主导因

素对新疆棉花产量的综合效应进行测度，并计算其拟合精度。

最后，基于上述灰色关联分析与多元线性回归结果采用通径

分析方法区分各驱动因素对棉花产量的直接或间接作用。本

研究相关数据由２００１—２０１７年《中国统计年鉴》《新疆统计
年鉴》《全国农产品成本收益资料汇编》《中国农村统计年鉴》

等整理而得。

２．２　驱动因素选择
影响棉花产量变动的驱动因素众多且较复杂，本研究在

借鉴他人研究成果的基础上［８－１０］，充分结合新疆地区棉花生

产实际，从生产条件、人力要素投入、物质投入、产出效益４个
方面选择代表新疆棉花产量变动的驱动因素，并基于全面性、

可靠性、可操作性及典型性原则构建新疆地区棉花产量变动

的驱动因素体系（表２）。
２．３　基于灰色关联分析的新疆棉花产量驱动因素分析

灰色关联分析（ｇｒｅｙｒｅｌａｔｉｏｎａｌａｎａｌｙｓｉｓ，ＧＲＡ）是一种对系
统发展变化态势的定量描述和比较的方法，可以在一定程度

上反映各比较序列对参考序列之间的接近次序，可用于判断

各驱动因素对棉花产量波动的影响程度［１１］。本研究采纳的

灰色系统数学模型如下：首先，设定参考序列为 ｘ０（ｋ）＝
｛ｘ０（１），ｘ０（２），…，ｘ０（ｎ）｝，而将比较序列设定为 ｘｉ（ｋ）＝
｛ｘｉ（１），ｘｉ（２），…，ｘｉ（ｎ）｝，其中 ｉ表示某个因素，ｉ＝１，２，３，
…。其次，对２个序列进行数列标准化处理，得到新的参考数

表２　新疆棉花产量变动驱动因素指标

目标 分类项目 衡量指标 指标符号

棉花产量ｙ 生产条件 棉花种植面积（万ｈｍ２） ｘ１
有效灌溉面积（万ｈｍ２） ｘ２
受灾面积（万ｈｍ２） ｘ３

人力要素投入 农业从业人员数量（万人） ｘ４
物质投入 农业用水量（亿ｍ３） ｘ５

化肥折纯量（万ｋｇ） ｘ６
农药费（万元） ｘ７
农膜用量（万ｋｇ） ｘ８
农用机械总动力（万元） ｘ９

产出效益 单位面积产量（ｔ／ｈｍ２） ｘ１０
单位面积产值（万元／ｈｍ２） ｘ１１

列与比较数列ｙ０（ｋ）＝｛ｙ０（１），ｙ０（２），…，ｙ０（ｎ）｝与，其中ｊ＝
１，２，３，…，ｍ；ｋ＝１，２，３…，ｎ。再次，求差序列即Δｉ（ｋ）＝ｘ０（ｋ）－
ｘｉ（ｋ），进而计算关联系数，具体的计算方式为 δ（ｋ）＝
｛ｍｉｎ

ｉ
ｍｉｎ
ｋ
Δｉ（ｋ）＋ｍａｘｉ ｍａｘｋ Δｉ（ｋ）｝／｛ｉ（ｋ）＋０．５×ｍａｘｉ ｍａｘｋ Δｉ（ｋ）｝。

最后，计算关联度，具体计算方式为 ｒｉ＝
１
ｎ∑

ｎ

ｉ＝１
δｉ（ｋ）。本研究

以新疆地区棉花产量作为参考序列，影响棉花产量变动的各

驱动因素作为比较序列，并基于２００１—２０１６年的统计数据进
行分析，测定序列间的灰色关联度并对其灰色关联度排序见

表３。考察期内有效灌溉面积与新疆棉花产量呈现先减后增
的趋势，可能与新疆地区大力发展节水灌溉技术与滴灌技术

以增加农作物有效灌溉面积有关；受灾面积与新疆棉花产量

呈现持续递减趋势，因此应大力提升棉花品种的抗旱、抗灾能

力；而其余驱动因素均表现出先增后减的态势，即当前新疆棉

花产业发展模式由原本的粗放型发展转换为可持续发展模
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表３　影响新疆棉花产量变动的各驱动因素灰色关联度动态排序

指标分类 指标符号 ２００１—２００５年 ２００６—２０１０年 ２０１１—２０１６年 灰色关联度 排序

生产条件　　 ｘ１ ０．５１４９９ ０．８０４８５ ０．５５９２７ ０．６２２１７ ６
ｘ２ ０．６１７１３ ０．５８９６５ ０．７０６６２ ０．６４２１０ ５
ｘ３ ０．７８９８８ ０．６９８４７ ０．６２０５５ ０．６９７８１ ２

人力要素投入 ｘ４ ０．４５１３３ ０．４７２３４ ０．４１４１５ ０．４４３９５ ９
物质投入　　 ｘ５ １．０４３２３ １．０９５４１ ０．９６６２１ １．０３０６６ １

ｘ６ ０．４３７２１ ０．７９４３７ ０．５６９３４ ０．５９８３７ ８
ｘ７ ０．５６３０８ ０．７７３７８ ０．５４４４６ ０．６２１９４ ７
ｘ８ ０．２８９６８ ０．６１４８１ ０．２７３２７ ０．３８５１３ １０
ｘ９ ０．７０１７９ ０．７５１６１ ０．５５５５０ ０．６６２５０ ３

产出效益　　 ｘ１０ ０．３２０７１ ０．４７０４９ ０．２７０２６ ０．３４８６０ １１
ｘ１１ ０．６６３６０ ０．６８５５９ ０．６３７９４ ０．６６０８５ ４

式，以科学、合理的要素投入实现棉花单产的提高。

２．３．１　生产条件因素　棉花产量与生产条件因素中各指标
间的灰色关联度排序为受灾面积（０．６９７８１）＞有效灌溉面积
（０．６４２１０）＞棉花种植面积（０．６２２１７），且在各要素总排序
中也位居前列，表明这几个指标均与棉花产量中度相关。棉

花产量的增长有赖于良好的光热条件与水土资源，良好的自

然条件是棉花生长的基础，而这些因素大多是人力不可改变

的，本研究对这些气候因素不作考虑，因此应大力提升棉花品

种的抗旱、抗灾能力以及农业技术水平，大力发展节水灌溉与

滴灌技术以提升棉花总产量。

２．３．２　人力要素投入、产出效益因素　棉花产量与农业从业
人员数量、单位面积产量、单位面积产值均中低度相关，其灰

色关联度分别为０．４４３９５、０．３４８６０、０．６６０８５，相对来说相关
程度较高。其中关联度较高的是单位面积产值，说明促进棉

花产量的增长应适度提升植棉收益，棉花产量高、效益好能帮

助棉农提升植棉积极性。随着农业现代化水平的提高，棉花

种植所需的单位用工正逐步下降导致相关度不高，因此可以

通过农用机械的大规模使用替代以提升棉花总产量。

２．３．３　物质投入因素　棉花产量与物质投入因素中各指标
的灰色关联度排序为农业用水量（１．０３０６６）＞农用机械总动
力（０．６６２５０）＞农药费（０．６２１９４）＞化肥折纯量（０．５９８３７）＞

农膜用量（０．３８５１３），说明各因素与棉花总产量均中高度相
关，对棉花产量的提升有较大影响。特别是农业用水与新疆

棉花产量之间的灰色关联度达到了１．０３０６６，为高度相关，表
明农业用水是影响新疆棉花产量的一大重要因素。因此，建

议政府部门继续适度扶持对农业科技的投入力度，以促进农

业科技的研发和研发成果转化为现实的生产力，促进农业现

代化水平的提高，以提升棉花总产量。

３　新疆棉花产量影响因素分析

３．１　多元线性回归模型的建立
综上基于灰色关联分析对新疆棉花产量变动的驱动因素

可知，各驱动因素对新疆棉花产量均有较高的相关性，其中最

重要的驱动因素是农业用水量，其余３类因素中与新疆棉花
产量关联程度较高的是受灾面积、农业从业人员数量与单位

面积产值。考虑到棉花种植面积是棉花产量增长的基础，因

此将其作为生产条件方面的投入因子；而农业用水量、化肥折

纯量与棉花产量高度相关；产出效益中，由于单位面积产量是

单位面积产值实现的基础与直接体现，选择单位面积产量作

为表征产出效益的因子。具体而言，将棉花产量作为因变量，

棉花种植面积、农业从业人数、农业用水量、化肥折纯量、单位

面积产量等因素作为自变量进行多元线性回归（表４）。

表４　驱动因素多元线性回归结果及变量参数

变量
非标准化系数

系数 标准差
标准化系数 ｔ值 Ｐ值

Ｃ －３０５．３７４２４ １６．６６８０５ －１８．３２０９４ ０．０００００
ｘ１ ０．１７０７２ ０．００７３３ ０．６９４０９ ２３．２９１８０ ０．０００００
ｘ４ ０．０９８０７ ０．０５０１１ ０．０６４４５ １．９５７０３ ０．０７８８２
ｘ５ ０．１７９５８ ０．０５０６４ ０．０８７７８ ３．５４６１１ ０．００５３０
ｘ６ －０．０００１８ ０．０００１１ －０．０６６５３ －１．６３２９９ ０．１３３５２
ｘ１０ ０．１１２７７ ０．００９９６ ０．２８３１５ １１．３２２３３ ０．０００００

　　注：、、分别表示在１０％、５％、１％水平上差异显著；Ｃ表示常数项。

　　由上述回归结果可以构建新疆棉花产量与棉花种植面
积、农业从业人员数量、农业用水量、化肥折纯量、单位面积产

量等因素之间的回归模型。

　　 ｙ＝ －３０５．３７４２４＋０．１７０７２ｘ１ ＋０．０９８０７ｘ４ ＋
０．１７９５８ｘ５－０．０００１８ｘ６＋０．１１２７７ｘ１０。 （１）
　　上述回归模型的拟合优度 Ｒ２为０．９９９，其剩余因子 ｅ＝

１－Ｒ槡
２＝０．０３１６２，即模型所引入的自变量对于因变量棉花

产量的解释较充分，回归模型拟合效果良好。结果表明，化肥

折纯量对新疆棉花产量呈现负向影响，结果虽并不显著，但已

表明新疆地区棉花生产已存在过度施肥的问题，该结果有力

地支持了员臻等的研究结果［５］。

３．２　通径分析
通径分析（ｐａｔｈａｎａｌｙｓｉｓ）的基本原理最早是由美国学者

赖特于１９２１年创立的，最早应用于遗传学世代的通径分析，
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后逐步推广应用于多个变量间。通径分析是一种建立在多元

回归分析上的统计方法，可以不受度量单位和自变数变异程

度的影响，区分自变量对因变量的直接和间接作用［１２］。其具

体步骤如下：第一，根据最小二乘法原理，将线性回归方程

ｙ＝β０＋β１ｘ１＋β２ｘ２＋… ＋βｎｘｎ变换成正规矩阵方程，ｙ表示
因变量；ｘｉ（ｉ＝１，２，…，ｎ）表示ｎ个自变量；ｒｘｉｘｊ表示ｘｉ与 ｘｊ的

简单相关系数；ｒｘｉｙ表示ｘｉ与ｙ的简单相关系数；Ｐｙｘｉ表示ｘｉ对
ｙ的直接通径系数即表４中的标准化系数。第二，相关系数
的组成分析，根据公式Ｐｘｉｘｊ＝ｒｘｉｘｊ×Ｐｙｘｉ得出间接通径系数。根
据多元线性回归分析的结果，基于通径分析方法将上述回归

模型（１）中的各驱动因素与因变量棉花产量之间的相关系数
进行分解（表５）。

表５　相关系数分解

自变量 与Ｙ相关系数 通径系数（直接作用）
间接通径系数

Ｘ１ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ１０ 合计

ｘ１ ０．９６８９ ０．８５７６ — ０．１３８９ －０．００８２ －０．００６４ －０．０１３０ ０．１１１３
ｘ４ ０．８５９２ ０．１７４８ ０．６８１６ — －０．００５８ ０．００７３ ０．００１３ ０．６８４４
ｘ５ ０．２２０３ －０．０２９７ ０．２３７２ ０．０３４２ — ０．００２７ －０．０２４１ ０．２４９９
ｘ６ －０．０９５３ ０．０３５３ －０．１５５６ ０．０３６２ －０．００２３ — －０．００９０ －０．１３０６
ｘ１０ －０．１１６１ ０．０５９７ －０．１８６３ ０．００３８ ０．０１２０ －０．００５３ — －０．１７５８

　　从通径系数（直接作用）来看，自变量棉花种植面积
（ｘ１）、农业从业人员数量（ｘ４）、农业用水量（ｘ５）、化肥折纯量
（ｘ６）、单位面积产量（ｘ１０）对因变量棉花产量（ｙ）的直接作用
分别为０．８５７６、０．１７４８、－０．０２９７、０．０３５３、０．０５９７。可见，
各驱动因素中棉花种植面积（ｘ１）对棉花产量（ｙ）的直接影响
作用最大，远远大于其他自变量对棉花产量（ｙ）的直接影响
作用。从间接通径系数来看，各驱动因素对因变量的影响均

不同程度依赖于其他因素的作用，其中农业从业人员数量

（ｘ４）通过棉花种植面积（ｘ１）对棉花产量（ｙ）的间接影响最
大，为０．６８１６；另外，农业用水量（ｘ５）通过棉花种植面积（ｘ１）
对棉花产量（ｙ）的间接影响同样较大，为０．２３７２，各要素对
棉花产量的影响在很大程度上依赖于棉花种植面积（ｘ１）。
各要素的总投入量主要依赖于种植面积基础，而单位面积内

的要素投入均是有限的，说明新疆地区棉花产量的增长很大

程度上依赖于棉花种植面积的扩张，棉农可能受棉花收益增

长驱使逐步增大植棉规模带来棉花产量的逐年增长，但连续

的棉花连作也会带来一系列的严重问题。

３．３　主要驱动因素对新疆棉花产量变动的影响
首先，棉花种植面积。棉花种植面积是区域棉花总产量

增长的基础，２０１６年新疆地区棉花播种面积为 １８０．５２
万ｈｍ２，占全国总播种面积的５３．４７％，植棉规模的持续增长
是棉花产量增加的源泉。在各驱动因素中，棉花种植面积对

棉花产量的直接影响巨大，其他因素对于棉花产量的影响均

不同程度依赖于植棉规模。回归结果显示，棉花种植面积每

增加１个单位就会使棉花产量增加０．１７０７２万 ｔ。其次，农
业用水量。新疆地区是典型的大陆性干旱气候、生态环境脆

弱，农业用水量占据其生产性用水总量的９０％以上，水资源
不足已成为当前棉花产业发展最大的瓶颈。农业用水量对棉

花产量的影响最大，农业用水量的投入每增加１个单位就会
使棉花产量增加０．１７９５８万 ｔ。当前，新疆地区正大力发展
节水灌溉技术与滴灌技术，依托现代农业技术发展以解决农

业用水不足的问题。最后，农业从业人员数量、单位面积产量

与化肥折纯量。随着农业现代化水平的逐步提高，单位面积

用工量逐步减少，代之以农业机械总动力、农业化肥、农膜等

现代化农业科技成果的广泛使用。随着棉花目标价格补贴政

策的推行，必将带来植棉户经济效益的显著提升。而化肥折

纯量与棉花产量呈现负相关关系，说明化肥的过度使用带来

产量的负向增长。

４　结论与建议

４．１　结论
基于２００１—２０１６年新疆棉花产业生产的相关统计数据

对影响棉花产量变动的驱动因素进行灰色关联分析，再利用

多元线性回归模型对其中关联程度较高的因素进行定量分

析，确定其回归系数，并通过通径分析方法对其相关系数进行

分解。结果表明，新疆地区棉花产量与各驱动因素的相关性

都很强，且农业用水对棉花产量的贡献作用最强，其次是棉花

种植面积与单位面积产量。这与已有研究有部分出入，已有

研究大都认为棉花种植面积是影响棉花产量最重要的指标，

这可能与新疆独特的自然区位条件有关，新疆地处干旱区，水

资源约束是棉花生产规模扩大的主要瓶颈，因此须大力发展

节水灌溉技术与滴灌技术，有效提升灌溉水平促进棉花增产

增收。棉花种植面积、农业从业人员数量、农业用水量、化肥

折纯量、单位面积产量等５个因素对棉花产量有显著影响，其
他要素均与棉花产量有着中度甚至高度的相关性，发展棉花

产业须从多角度改善棉田生态、气候、技术等条件，以助推棉

花产业化发展。

４．２　新疆棉花增产路径选择
农业供给侧结构性改革的提出为新疆棉花产业的发展明

确了方向，因此应充分发挥新疆区位和资源等优势，从生产要

素投入端探索推进棉花产业提质增效的路径和手段，进而提

出以下建议：第一，优化耕地种植结构，保持棉花种植面积。

现阶段棉花产量的提升主要依靠植棉规模的扩张，要科学合

理规划种植结构，以杏棉间作、枣棉间作、西瓜与棉花间作等

方式合理利用耕地，在保持耕地规模平衡发展的基础上提高

棉农的经济效益而不损害耕地生态自身。第二，加大农业科

技投入，提高棉花单产。新疆地处西北内陆，为典型的干旱区

气候，脆弱的农业生态环境一直是新疆农业发展的阻碍。加

大农业科技投入有利于培育和推广更多耐受性强的优良品

种；发展农业节水灌溉技术、滴灌技术切实保障棉花生产所

需；学习西方发达国家有关棉花规模化种植的有效手段，因地

制宜引进、学习，为棉花的现代化优化发展作出贡献。第三，
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发展农业基础设施建设，加大水库、水利设施投资。新疆地区

生产用水中几乎全部用于第一产业生产，近年来国家已加大

对农田水利设施建设的投资，但相对新疆广大的棉田种植面

积尚不足以全面覆盖，加强以农田水利为重点的农田基本建

设，可提高有效灌溉面积和旱涝保收率，改善农田生产条件，

增强抗御自然灾害的能力。第四，科学合理施肥，保护棉田生

态。上述多元回归模型中化肥折纯量系数为负，说明存在一

定程度的过量施肥问题。过量施肥易导致土壤肥力下降、土

壤板结，甚至由于其中富含的氮磷元素会带来水域污染，影响

棉花品性。科学合理施肥，提高化肥的使用效率，有利于保护

耕地，实现棉花高效可持续发展。
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基于可食景观的都市有机农业应用初探
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　　摘要：阐述可食景观与都市有机农业的基本概念及规划原则，初步探究可食景观在都市公共空间和私人空间中的
应用，重点论述基于可食景观的都市有机农业规划从环境效益、经济效益、社会效益３个方面达到了协调统一的发展。
基于可食景观的都市有机农业是一种新型绿色产业发展模式，能够在未来逐渐成为城市公园、农业园区、家庭庭院、小

区绿植等的主要发展方向，且在公众健康、环保责任及食品安全方面具有重要意义。
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　　改革开放以来，我国城市化进程迅速发展，城市规模不断
扩大，人口数量不断增大。经济快速发展的同时，随之而来的

是一系列问题与矛盾，环境污染、资源短缺、食品安全等“城

市病”正严重影响人们的生活。在此背景下，人们对健康环

境和食品安全、低碳生活的需求已成为共鸣，人们渴望回归自

然，置身田园［１］。如果可以将城市绿化中的常规景观用可食

用景观替代，并通过有机方式种植，既能收获健康安全的食

物，又能亲近自然、缓解精神压力，还能对缺少农业体验的现

代青少年进行科普教育。都市可食景观在世界景观研究领域

已经是一个重要的研究话题。农业被重新发现可以用在时尚

都市空间规划中，并在全世界的城市中变得越来越受欢迎。

面对城镇化带来的诸多环境和食品安全挑战，都市有机农业

对城市的食品可持续发展作出了贡献，都市有机农业与可食

景观一体化的策略有利于城镇的健康发展，并为城市未来提

供了一个绿色产业发展模式［２］。因此，提出基于可食景观的

都市有机农业生产模式，以期为人们创造一种更适于现代化

城市农业产业发展和改善自然生态的新型绿色发展模式。

１　概念

１．１　可食景观
可食景观是一种新的生态设计理念，是指在景观规划设

计过程中，用蔬菜、瓜果等可食用性植物代替常规景观对农

场、公园、城市景观等进行合理的综合性设计，使其具有更高
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