
¨©)Oª«WX¬cd­®�¯°

×ØÙ

，
ÚÛÜ

，
Ý Þ

，
ßàb

，
Oáâ

　（
=Ì#ëì'(í

，
=Ìëì

２６４３０９）

12

　
'(ãä,�

１９８１—２０１０
>*å¨æ�0123

，
ç(�è;<éê

，
=ë

３０
>ãä,�G*ìxíWX9î=ÐÑ�6Gï

ð\];<

。
_`ab

，
ë

３０
>ãä,�>ñò*å8

０．２０５℃／１０ａ
G¬�® 

，
óôõö

，
÷

、
ø

、
ùúõñò*åòû® üý

；
>

æ�V8

３３．４ｍｍ／１０ａ
G¬�þÿ!.

，
÷

、
ø

、
ôõæ�Vòûþÿ® üý

，
ùõæ�Vûþÿ"#üý

。
*ìx$=ÐÑ�6·

'·%

，
&'()*�)*æ�Ç�+·,!.

，
-.�/012ü3!.

，
=ÐÑ�6ïð�K

。

345

　
*ìxí

；
ÐÑ�6

；
ïð

；
ãä,�

67/89

　Ｓ１６２　　
:;<=>

　Ａ　　
:?@9

　０５１７－６６１１（２０１７）３６－０１９０－０３

ＩｍｐａｃｔｏｆＣｌｉｍａｔｅＣｈａｎｇｅｏｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎＳｈｉｄａｏＡｒｅａ
ＱＩＵＹａｎｈｕｉ，ＺＨＡＯＸｉｎｇｙｏｕ，ＰＥＮＧＷｅｎｅｔａｌ　（ＳｈｉｄａｏＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＳｔａｔｉｏｎｏｆＳｈａｎｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｓｈｉｄａｏ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ２６４３０９）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｕｓｉｎｇｔｈｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｄａｔａｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｒｏｍ１９８１ｔｏ２０１０ｉｎＳｈｉｄａｏａｒｅａ，ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｉｎ
Ｓｈｉｄａｏａｒｅａｉｎｔｈｅｐａｓｔ３０ｙｅａｒｓａｎｄｔｈｅｉｒｉｍｐａｃｔｓｏｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄｂｙｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓｍｅｔｈｏｄｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ
ｔｈｅａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆＳｈｉｄａｏａｒｅａｗａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ０．２０５℃／１０ａｉｎｒｅｃｅｎｔ３０ｙｅａｒｓ，ｅｘｃｅｐｔｆｏｒｔｈｅａｕｔｕｍｎ，ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａ
ｔｕｒｅｉｎｓｐｒｉｎｇ，ｓｕｍｍｅｒａｎｄｗｉｎｔｅｒｗｅｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｄ．Ａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｓｌｏｗｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄａｔａｒａｔｅｏｆ３３．４ｍｍ／１０ａ，ｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｓｐｒｉｎｇ，
ｓｕｍｍｅｒａｎｄａｕｔｕｍｎｓｈｏｗｅｄａｓｌｏｗｌｙｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄ，ｗｈｉｌｅｗｉｎｔｅｒｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｓｈｏｗｅｄａｓｌｏｗｌｙｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄ．Ｃｌｉｍａｔｅｗａｒｍｉｎｇｈａｄｂｏｔｈａｄ
ｖａｎｔａｇｅｓａｎｄｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅｓｔｏａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｅｄｉｎｃｉｄｅｎｃｅｏｆｃａｔａｓｔｒｏｐｈｉｃｗｅａｔｈｅｒｅｖｅｎｔｓａｎｄｅｘｔｒｅｍｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｅｖｅｎｔｓ，
ｄｒｏｕｇｈｔｓａｎｄｆｌｏｏｄｓｍａｙｔｅｎｄｔｏｉｎｃｒｅａｓｅ，ａｆｆｅｃｔｉｎｇａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｍｏｒｅｈｅａｖｉｌｙ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅ；Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ；Ｉｍｐａｃｔ；Ｓｈｉｄａｏａｒｅａ

ABCD

　
×ØÙ

（１９７６—），
4

，
½�56À

，
ÂOÃ

，
ÆÇ*ìxí�

ÐÑ*789ËÌ

。

EFGH

　２０１７－１０－２０

　　
'9l�îïj��Z�ð¤�ZqFÎ`u�

，
ñZ

ü�­æò�tZ23l<uS

、
�¬�Z

。
ó�23Qô

�23[�

，
_Èô�23õ<>-tö÷AQøâZØù

{Â

［１］。
'9aúûük<

，
_È­æò23FgZÜ'

6

、
MNhaú

，
ýþ_ÈZÿKÅaú=�ü�

，
Uâ­æ

ò�tt�!gZ23

。
«��"'9üU

，
æò'(GH

=�Z#ÈQRSÐWT�®÷

，
O�$%øâZ¼S{

Â

［２］。
&'j,

，
'(

、
N�

、
æòu(¶À^�ðGH=�

=:)*

、
d§de

、
GH+,

、
-G G­.op

，
­æò

'(GHZ-/%t²KYZA�

［３］。
ëì>;=Ì0ì

Ìu

，
12X3

，
l^6�D}nV3I'9

，
lqFZæò

P

，
EFÜâ4

、
56QÏ�hæA¨

。
�nÔv­ëì>

P

１９８１—２０１０
+'6

、
MN��®¯��

，
7X_ü�)*

Q­æò�tZ23

，
[�8á­'9ü�Z9:

，
B-G

 GQæòf1R=:»±�;

［４－５］。

１　
±²³´µ

<=ëì>P

１９８１—２０１０
+'6

、
MN��®¯ú>

��

，
>?X@D

（３—５
r

）、
CD

（６—８
r

）、
AD

（９—１１
r

）
QBD

（１２
r

—
³+

２
r

）
ZD

、
+CU'6QMNZÚ

ïDE

，́
�/IFK,>¬G��²

３０
+,ëì>P'

6QMNªZü�b÷

，
³X'9ü�Z[«

，
[��_­

æò�tZ23

［６－９］。

２　
ª«WX��/0

２．１　
��ª�WX��

２．１．１　
+ü�

。
£�

１
f�X

，１９８１—２０１０
+ëì>P+

CU'6B

１２．２℃，
ñj

０．２０５℃／１０ａ
Z�ST�

；１９８１—

１９８８
+Bõ6Hà

，
+CU'6`aBôIC

，
67ÍõÓ

XWL

１９８５
+

，
B

１１．２℃。１９８９—２０１０
+B¼6Hà

，
+

CU'6gu�BóIC

，
67Í¼ÓQ³Í¼Ó�¼B

１３．０
Q

１２．９℃，
�¼XWL

１９９４
Q

１９９９
+

，
FÑ+CU'

6�¼Q¼

０．８
Q

０．７℃。

7

１　１９８１—２０１０
!¨©)O!��ª�WX

Ｆｉｇ．１　ＣｈａｎｇｅｏｆａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎＳｈｉｄａｏａｒｅａ

ｆｒｏｍ１９８１ｔｏ２０１０

２．１．２　
Dü�

。
]�

２
fg

，１９８１—２０１０
+ëì>PJA

D`aýü��

，
_KLDCU'6UÐT�b÷

，̄
6M

S£gtâ�³B@D

、
CD

、
BD

。
@DCU'6B

１０．１℃，
Íõ'6XWL

１９８７
+

，
Í¼'6XWL

２００２
+

，

67Í¼_67Íõ¢N

３．９℃；１９８１—１９９１
+`aBôI

C

，
Bõ6Hà

；１９９２—２０１０
+`aBóIC

，
B¼6Hà

。

CDCU'6B

２２．４℃，
Íõ'6XWL

１９９３
+

，
Í¼'6

XWL

１９９４
+

，１９８１—１９９６
+`aBôIC

，
Bõ6Hà

；

１９９７—２０１０
+`aBóIC

，
B¼6Hà

。
BDCU'6B

０．８℃，
Íõ'6XWL

２００５
+

，
Í¼'6XWL

１９９９
+

，

67Í¼_67Íõ¢N

４．２℃；１９８１—１９９０
+`aBôI

C

，
Bõ6Hà

；１９９１—２０１０
+`aBóIC

，
B¼6Hà

。

　　　
abcdef

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１７，４５（３６）：１９０－１９２



ADCU'6B

１５．４℃，
Í¼'6XWL

１９９８
+

，
Íõ'6

XWL

２００２
+

，
¢N

３．８℃；１９９０—２００１
+B¼6Hà

，
º

１９８１—１９８９
Q

２００２—２０１０
+O�¼Bõ6Hà

；３０
+`a

ýT�b÷

；
­6ST�ý¨©

。

２．２　
IJVWX��

２．２．１　
+ü�

。
£�

３
f�X

，１９８１—２０１０
+ëì>P+

MN ª Í � F g

，
+ M N ª C U B

７５６．５ｍｍ，
j

３３．４ｍｍ／１０ａ
Z�S¯�

；１９８４—１９９０
Q

２００３—２０１０
+BM

NQ<Úà

，１９９１—２００２
+BMNQPÚà

，
Í<MNªB

１３００．０ｍｍ，
XWL

１９９０
+

，
ÍPMNª

４３９．１ｍｍ，
XWL

１９９９
+

，
Í<_ÍPMN¢N

８６０．９ｍｍ。
２．２．２　

Dü�

。
]�

４
fg

，
*

３０
+ëì>PMNª@D

、

ADUÐQRT�b÷

，
CDü�xg

，
BDMNªÐQR

 Pb÷

。
@DCUMNªB

１２５．２ｍｍ，
S�+MNªZ

１６．６％，
Í<MNªB

２７６．７ｍｍ，
ÍPMNªB

３３．０ｍｍ，
#

n ¢ N

２４３．７ｍｍ，
� ß 6 x U T

，
ü � b ÷ È B

１５．５ｍｍ／１０ａ。
CDCUMNªB

４４１．３ｍｍ，
S�+MNª

Z

５８．３％，
Í<MNªB

６９９．９ｍｍ，
ÍPMNªB

１５４．５ｍｍ，
#n¢N

５４５．４ｍｍ，
U~xU

，
ü�b÷ÈB

４．９ｍｍ／１０ａ。
A

DCUMNªB

１５２．１ｍｍ，
S�+MNªZ

２０．１％，
Í<MN

ªB

３７７．６ｍｍ，
ÍPMNªB

４２．０ｍｍ，
#n¢N

３３５．６ｍｍ，
�

ßÐWxUTI

，
ü�b÷ÈB

１４．４ｍｍ／１０ａ。
BDCUMN

ªB

３７．９ｍｍ，
S�+Z

５．０％，
QR P

。
­MNªÐT�

b÷¨©ÍgZl@A#D

。

２．３　
ª�PIJ¶·WX�¸

　
ëì>PMNªEFÉÈ

LæA¨�&DV

（４—１０
r

），２０
WX

８０
+Y7'6ST

�MN

，
º+MNª

９０
+YÁM

，２０００
+7MNZ�xg

，

ÏÜgZ+MNª

。
�DV�

，
BD'6T�

，
ºMNª¹

 P

，
aºN6[Iµ;lÁMÍBMNZDV

；
@DNh

µ;ü�xg

；
CD¯6MN

，
yMNb÷¯�xMN

；
AD

\ð6Sýü�

，
yMN¯<MN

，
[Iµ;ÜyÁM

。

7

２　１９８１—２０１０
!¨©)O¹º

（ａ）、
»º

（ｂ）、
¼º

（ｃ）
P½º

（ｄ）
��ª�WX

Ｆｉｇ．２　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｓｐｒｉｎｇ（ａ），ｓｕｍｍｅｒ（ｂ），ａｕｔｕｍｎ（ｃ）ａｎｄｗｉｎｔｅｒ（ｄ）ｉｎＳｈｉｄａｏａｒｅａｆｒｏｍ１９８１ｔｏ２０１０

7

３　１９８１—２０１０
!¨©)O!IJVWX

Ｆｉｇ．３　ＣｈａｎｇｅｏｆａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎＳｈｉｄａｏａｒｅａｆｒｏｍ１９８１

ｔｏ２０１０

7

４　１９８１—２０１０
!¨©)O¾ºIJVWX

Ｆｉｇ．４　ＣｈａｎｇｅｓｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎａｌｌｓｅａｓｏｎｓｉｎＳｈｉｄａｏａｒｅａ

ｆｒｏｍ１９８１ｔｏ２０１０

１９１４５
Í

３６
É

　　　　　　　　　　　　　　　　
×ØÙ[

　
ãä,�*ìxí=ÐÑ�6Gïð



３　
ª«WX¬cd­®�¯°

]þëì>PZæò�t�ðl

“̂
8_`

”，
xfz¸

'9üU�æò�t�,²KYZG;

，
yõ<Zlô�2

3

，
MN\ðÜy¯�

，
y��Üa

。
'9ü�­æòZ2

3VWL#¬�

：
Kl6S

、
NCb

、
g'`�Q67'9:

;Zü�­æA¨tªøcªt�ivZ23

；
dlef

、

ghH

、
ciø_K�jIaÉZ�ßQ=�#ÈZü�­

æA¨tªQcªt�ïv23

［１０］。

３．１　
�^WX¬cd­®�¯°

　
6SlA¨�&ZqF

µ;

，
ñiv23A¨Z�&=k�S

，
£º23A¨�k

'Z&Ù_L�k'XWZlm

。
*

３０
+,ëì>P+C

U'6è�¼²

０．７℃，
æA¨�&'ØùnÙ

，
o Pp

¨cçqQrstª

。
LæA¨Z�&''6t�¼

１．０℃，
Bâ4Z�k'uânÙ

１４ｄ，
LA¨�&'nÙZ

HÚ

，
v�çqÚï P

，
Mõ²wc

，
[¼lôç6 P

，

x�^Bâ4xB'ïZyz

，
£º­â4Zwct�2

3

。
opVM

，
v{

３０
+Z'9ü�O�­â4�k'Q

tªt�²23

［１１－１２］。
6S�¼7

，
efÜ·cZ|�¨

�}�~

，
ef-U

，
�^��efÜ·c PZê�¨ª

ZçqQ�}-taæ

，
BghH�hZxBQciZ�&

»±²µ;

，̧
³æ�QJi�Z�ª]+¯�

，
æò��

�g

，
���t��Z}�x,xg

。
��ZBUs$=ê

@zQ67'9:;Z=�

（
õ6�Hh

），
­æA¨Zó�

�&=kQæò¯t��ot�N�Z23

，
[¼lC�Z

tªo t

［１３－１４］。

３．２　
IJWX¬cd­®�¯°

　
ëì>P+MNª

３０
+ÈÜ

１７
+MNªQP

，
DV�ßxUT

，
+��ßxC

b

。
���

，
]^MNZ�ßxCb

，
U~Z}�L]+¯

�

，
/�s�Ñg

，̧
æò�Nªgg¯�

，
>ÁN$�ª�

Þ

，
Á¶>ÁN�ÁM

，
N�¾ P

。
]^ÏÜgnZN¾

��

，
L£þ'6�¼

、
�=ª�gZå�Á

，
�â PN�

ZÜåI

，̧
efüp

，
pU=�Z�È¯�

。
N����

æ²hª�¾¯�y=�ZA�

，
56

、
â4

、
Ï�hA¨�

� t

。
ADMN<�â23A�A�

，
z`��Z56=

�üc

，
Ü�=�

，
wcÁM

。

４　
¥¦

（１）１９８１—２０１０
+ëì>P+CU'6j

０．２０５℃／１０ａ
Z�ST�

，１９８１—１９８８
+Bõ6Hà

，１９８９—２０１０
+B¼

6Hà

。
AD'6`aýü�

，
_K

３
ÅDVUÐ¯6b

÷

，̄
6MS£gtâ�³B@D

、
CD

、
BD

。

（２）
*

３０
+ëì>P+MNªj

３３．４ｍｍ／１０ａ
Z�S

¯�

，
@D

、
ADMNªUÐQRT�b÷

，
CDü�xg

，

yBDMNªÐQR Pb÷

。

（３）
'6QMNµ;[IklK 

，
DV�ßxUT

，
+

��ßxCb

。

　　（４）
'9üU­æò�tÜ�Ü¡

，
GHI8'Q67

MN:;oÐWT�b÷

，
pUQ¢~f¿b^¯�

，
aº

�Þ²æòGHZ=�

。

（５）
�R'9ü�£½Z`¤op

，
ç6$:'(d§

、

¥§Zöo

、
¦§Qá�

，
ÍgaS> P'9ü�­æò

�tZ23

。

~§:;

［１］
N<(

．
5OPQGRSTUVWXY

［Ｊ］．
Z[LM\]

，２００３，１７
（１）：１－３．

［２］
^_`

．
Z[a<bc56defg

［Ｍ］．
):

：
56hij

，２０１０：２－
４．

［３］
klm

，
bn%

．
8&34obc56depq34ZGrs

［Ｊ］．
t

ubMvw

，２０１０，１６（５）：１７３－１７９．
［４］

xMy

，
z{|

．
}

４０
*~[5O��

［Ｊ］．
56

，１９９０，１６（１０）：１６－２２．
［５］

���

，
��

，
z�

，
F

．
���.�}

５０
*5OPQ;K34W��

����

［Ｊ］．
��LM

，２０１１，３３（１０）：１９８４－１９９０．
［６］

�{�

，
$8�

．
}���*~[5O��G��34

［Ｊ］．
56

，１９８５，
１１（７）：２０－２４．

［７］
���

，
�� 

．
¡¢£}

５０
*5OPQ;K34

［Ｊ］．
¤¥56

，
２０１２，３２（２）：１２－１４．

［８］
¦_§

，̈
©©

，
xª

，
F

．
«¬}

５７
*5­PQ;K34

［Ｊ］．
56T

®¯LM

，２００８，３１（４）：２１－２４．
［９］

°±²

，
³´µ

．
5OP¶X~[bcGUVWXY

［Ｊ］．
tubcL

M

，２００８，３６（１０）：４１９３－４１９５，４２１５．
［１０］

x·¸

．
5OPQTbc

：
¹lGfg1ºT»Y¼½

［Ｊ］．
.M¾

¿

，１９９７，４（１／２）：２２１－２２５．
［１１］

$À�

，
ÁÂ?

，
ÃÄ

．
ÅÆ£Ç8ÈÉÊqX5OPQGUV

［Ｊ］．
Z[bMvw

，２０１１，２７（３３）：２３－２７．
［１２］

¨ËÌ

，
ÃÄ

，
$ÍÍ

，
F

．
5OPQTbc

：
¹lGfg1ºT»Y¼

½

［Ｊ］．
.M¾¿

，１９９７，４（１／２）：２２１－２２５．
［１３］

ÎÏ

，
%Ð?

，
�>�

，
F

．
5OPQX¤¥ÑbcÉÒGUVTXY

［Ｊ］．
Z[bc56

，２０１０，３１（Ｓ１）：２３－２６．
［１４］

¨«Ó

，
Ô�Ð

，
ÕÖ

，
F

．
×

ＩＰＣＣ
ØÙÚÛ�wÜÝÞß5OPQ

WàdádXY

［Ｊ］．
àdLâMãMw

，２００８，１０（４）：

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

１４０－１４１．

（
®:Õ

１８９
Ö

）

［４］
^äå

，
789

，̂
æ'

，
F

．
()/0GHçèé5ê¸ëìíJ;

K

［Ｊ］．
56

，２０１４，４０（２）：２０６－２１５．
［５］

pîï

，
ðñ

，
=òó

．
¤¥/0é5MôwõöG÷�;K34

［Ｊ］．
56

，２０１４，４０（６）：７４４－７５３．
［６］

øùÉ

，
úl¥

，
ûË

．“９１．７”
%ü/0ýþÿ!"#$%PGZIJ

&'()

［Ｊ］．
*+56

，１９９５，１４（３）：２７０－２８０．
［７］

�,-

，
x./

，
012

，
F

．
é5M+3$45

［Ｍ］．４
i

．
):

：
56

hij

，２００７．
［８］

�:6

，
Ô]'

，̈
67

，
F

．
</08øZ9:;<=>?34

［Ｊ］．
56LM

，２０１０，３０（３）：４０７－４１３．
［９］

¨@A

，
BMò

，
C 

．
ÿÉ9:;<0GXDEFGHs34

［Ｊ］．
/

0de

，２０１５，３４（１）：４７－５３．
［１０］

789

．
9:;<=I}ôwGAJT45

［Ｊ］．
/0de

，２０１３，３２
（３）：２０２－２０９．

［１１］
ÔKÿ

，
LM

，
NOP

．
QR�GS&%PT;XDé5G"#34

［Ｊ］．
/0de

，２００８，２７（２）：１２７－１３４．
［１２］

TÌ

，
ÔUV

，
$<W

，
F

．
XYZÚ-.</08øZQR�GS&

%P

［Ｊ］．
56T®¯Mw

，２０１１，２７（３）：１２－１７．
［１３］

�[\

，
]Z^

，
¦_

，
F

．
\zê¸`a<=��G

“
QR�

”
;<=

34

［Ｃ］／／
Ø

２８
bZ[56Mc*c

：Ｓ３
é5ôwdeé5fgT

ôw

．
):

：
Z[56Mc

，２０１１：１－１２．
［１４］

$�d

，
e¸f

，
$gh

，
F

．
Z8IJGHçèëìíJi;K34

［Ｊ］．
56LM

，２００７，２７（５）：５５７－５６３．

２９１ 　　　　　　　　　　
ÎÏÐÑÒÓ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
!


