
Give to AgEcon Search

The World’s Largest Open Access Agricultural & Applied Economics Digital Library

This document is discoverable and free to researchers across the 
globe due to the work of AgEcon Search.

Help ensure our sustainability.

AgEcon Search
http://ageconsearch.umn.edu

aesearch@umn.edu

Papers downloaded from AgEcon Search may be used for non-commercial purposes and personal study only. 
No other use, including posting to another Internet site, is permitted without permission from the copyright 
owner (not AgEcon Search), or as allowed under the provisions of Fair Use, U.S. Copyright Act, Title 17 U.S.C.

No endorsement of AgEcon Search or its fundraising activities by the author(s) of the following work or their 
employer(s) is intended or implied.

https://shorturl.at/nIvhR
mailto:aesearch@umn.edu
http://ageconsearch.umn.edu/


ＳｔｕｄｙｏｎＥｃｏｃｌｉｍａｔｅＴｙｐｅＲｅｇｉｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆＷｈｅａｔＧｒｏｗｉｎｇＡｒｅ
ａｓｉｎＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ

ＹｏｎｇｘｉｎＬＵ１，ＬｉｍｉｎＣＡＯ２，ＺｈｏｎｇｐｉｎｇＺＨＡＮＧ３，ＨｏｎｇｂｏＬＩ４

１．ＣｈｕｘｉｏｎｇＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＳｔａｔｉｏｎ，Ｃｈｕｘｉｏｎｇ６７５０００，Ｃｈｉｎａ；２．ＹａｏａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＰｒｏｍｏｔｉｏｎＣｅｎｔｅｒ，Ｙａｏａｎ６７５３００，Ｃｈｉｎａ；３．ＣｈｕｘｉｏｎｇＩｎｓｔｉ

ｔｕｔｅｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＰｒｏｍｏｔｉｏｎ，Ｃｈｕｘｉｏｎｇ６７５０００，Ｃｈｉｎａ；４．ＬｉｎｃａｎｇＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＢｕｒｅａｕ，Ｌｉｎｃａｎｇ６７７００，Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＩｎｏｒｄｅｒｔｏｐｒｏｖｉｄｅａｎｏｂｊｅｃｔｉｖｅａｎｄｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｓｉｓｆｏｒｒａｔｉｏｎａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｗｈｅａｔｇｒｏｗｔｈｉｎＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，ａｃｃｏｒｄ
ｉｎｇｔｏｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎＹｕｎｎａｎｗｅａｔｈｅｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｎｄｗｈｅａｔｇｒｏｗｔｈａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ，ａｓｔｕｄｙｏｎｅｃｏｃｌｉｍａｔｅｔｙｐｅｒｅｇｉｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｗｈｅａｔ
ｇｒｏｗｉｎｇａｒｅａｓｉｎＹｕｎｎａｎｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄｕｓｉｎｇｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓａｎｄＧＩＳｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅｃｏｕｌｄ
ｂｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｆｏｕｒｔｙｐｅｓ，ｎａｍｅｌｙｓｏｕｔｈｅｒｎｗａｒｍａｎｄｈｕｍｉｄｗｈｅａｔｇｒｏｗｉｎｇａｒｅａ，ｃｅｎｔｒａｌｓｅｍｉａｒｉｄｗｈｅａｔｇｒｏｗｉｎｇａｒｅａ，ｃｅｎｔｒａｌｓｅｍｉｈｕｍｉｄ
ｗｈｅａｔｇｒｏｗｉｎｇａｒｅａａｎｄｎｏｒｔｈｃｅｎｔｒａｌｃｏｌｄｗｈｅａｔｇｒｏｗｉｎｇａｒｅａ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｗｈｅａｔｇｒｏｗｉｎｇａｒｅａｓ，Ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ，Ｅｃｏｃｌｉｍａｔｅｔｙｐｅｓ，Ｒｅｇｉｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎ，Ｙｕｎｎａｎ

Ｒｅｃｅｉｖｅｄ：Ｍａｒｃｈ２８，２０１３　　Ａｃｃｅｐｔｅｄ：Ｊｕｎｅ１２，２０１３
ＳｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＳｐｅｃｉａｌＦｏｕｎｄｓｆｏｒｔｈｅＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆＭｏｄｅｒｎＡｇ
ｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＩｎｄｕｓｔｒｉａｌＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＳｙｓｔｅｍ（ＭＡＴＳ）（ＣＡＲＳ３２４５）；Ｆｏｕｎｄｓ
ｆｏｒＳｅｌｅｃｔｉｏｎａｎｄＰｒｏｍｏｔｉｏｎｏｆＮｅｗＨｉｇｈｑｕａｌｉｔｙＢｅｅｒｆｅｅｄＢａｒｌｅｙｉｎＹｕｎｎａｎ．
Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ．Ｅｍａｉｌ：Ｙａｎｊｚｘｃｌｍ＠１６３．ｃｏｍ

ＡｓｏｎｅｏｆｆｏｏｄｃｒｏｐｓｇｒｏｗｉｎｇｉｎｗｉｎｔｅｒａｎｄｓｐｒｉｎｇｉｎＹｕｎｎａｎＰｒｏｖ
ｉｎｃｅ，ｗｈｅａｔｈａｓａｐｌａｎｔｉｎｇａｒｅａｏｆ０．６ｍｉｌｌｉｏｎｈｍ２ｏｎａｖｅｒａｇｅ，
ａｎｄｔｈｅｍａｘｉｍｕｍａｒｅａｒｅａｃｈｅｓ０．７３３ｍｉｌｌｉｏｎｈｍ２；ｉｔｍａｉｎｌｙｄｉｓ
ｔｒｉｂｕｔｅｓｉｎＨｏｎｇｈｅ，Ｗｅｎｓｈａｎ，Ｑｕｊｉｎｇ，Ｃｈｕｘｉｏｎｇ，Ｄａｌｉ，Ｌｉｃａｎｇ，
Ｂａｏｓｈａｎ，Ｙｕｘｉ，Ｌｉｊｉａｎｇ，Ｋｕｎｍｉｎｇａｎｄｓｏｆｏｒｔｈ，ｉｔｓｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄ
ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓｗｉｔｈｄｒｙｓｅａｓｏｎｏｆｍｏｎｓｏｏｎｃｌｉｍａｔｅｏｆＹｕｎｎａｎ［１，３］．
Ｌｉｍｉｔｅｄｂｙｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ，ｃｌｉｍａｔｉｃａｎｄｅｃｏｎｏｍｉｃｆａｃｔｏｒｓ，ｌａｇｇｉｎｇ
ｗａｔｅｒｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅｃａｎｎｏｔｍｅｅｔｔｈｅｂａｓｉｃｄｅｍａｎｄｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｆｏｒｗａｔｅｒｄｕｒｉｎｇｄｒｙｓｅａｓｏｎｉｎｍｏｓｔｍｏｕｎｔａｉｎａｒｅａｓｏｆ
Ｙｕｎｎａｎ．Ｕｎｄｅｒｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｍｏｎｓｏｏｎｃｌｉｍａｔｅａｎｄｔｅｒｒａｉｎ，Ｙｕｎ
ｎａｎｈａｓａｖａｒｉｅｔｙｏｆｃｌｉｍａｔｅｔｙｐｅｓ［１］．Ｗｉｔｈｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆｕｒ
ｂａｎｉｚａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆＹｕｎｎａｎ，ｆａｒｍｌａｎｄｗｉｌｌｅｘｐｅｎｄｔｏｗａｒｄｓｍｏｕｎｔａｉｎ
ａｒｅａｓ［２］，ａｎｄｃｌｉｍａｔｉｃｆａｃｔｏｒｓｗｉｌｌａｆｆｅｃｔｗｈｅａｔｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｍｏｒｅ
ｇｒｅａｔｌｙ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｃｌｉｍａｔｉｃｆａｃ
ｔｏｒｓ（ｒａｉｎｆａｌｌ，ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｓｕｎｓｈｉｎｅｄｕｒａｔｉｏｎ）ｄｕｒｉｎｇｔｈｅ
ｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄａｎｄｗｈｅａｔｆａｒｍｉｎｇ，ａｓｔｕｄｙｏｎｅｃｏｃｌｉｍａｔｅｔｙｐｅｒｅ
ｇｉｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｗｈｅａｔｇｒｏｗｉｎｇａｒｅａｓｉｎＹｕｎｎａｎｉｓｏｆｇｒｅａｔｓｉｇｎｉｆｉ
ｃａｎｃｅｔｏｒａｔｉｏｎａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｗｈｅａｔｇｒｏｗｔｈ．

１　Ｄａｔａａｎｄｍｅｔｈｏｄｓ
１．１　Ｄａｔａｓｏｕｒｃｅ　Ｃｌｉｍａｔｉｃｄａｔａｉｎｃｌｕｄｅａｖｅｒａｇｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｓｕｎｓｈｉｎｅｈｏｕｒｓｏｆ１２５ｃｏｕｎｔｉｅｓｉｎＹｕｎｎａｎｆｒｏｍ
１９８１ｔｏ２０１０．
１．２　Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｅｃｏｃｌｉｍａｔｅｆａｃｔｏｒｓ　Ｄｕｅｔｏｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆ
ｍｏｎｓｏｏｎｃｌｉｍａｔｅ，ｗｈｅａｔｉｓｓｏｗｎｆｒｏｍｍｉｄｄｌｅＯｃｔｏｂｅｒｔｏｅａｒｌｙＮｏ
ｖｅｍｂｅｒｉｎｍｏｓｔａｒｅａｓｏｆＹｕｎｎａｎ；ｗｈｅａｔｓｅｅｄｌｉｎｇｓｅｍｅｒｇｅｆｒｏｍｌａｔｅ
ＯｃｔｏｂｅｒｔｏｅａｒｌｙＮｏｖｅｍｂｅｒ；ｉｔｓｔｉｌｌｅｒｉｎｇｓｔａｇｅｉｓｆｒｏｍｌａｔｅＮｏｖｅｍ
ｂｅｒｔｏｅａｒｌｙＪａｎｕａｒｙ；ｊｏｉｎｔｉｎｇａｎｄｂｏｏｔｉｎｇｓｔａｇｅｉｓｆｒｏｍＪａｎｕａｒｙｔｏ

Ｆｅｂｒｕａｒｙ；ｈｅａｄｉｎｇａｎｄｆｌｏｗｅｒｉｎｇｈａｐｐｅｎｉｎＭａｒｃｈ；ｓｅｅｄｆｉｌｌｉｎｇ
ａｎｄｍａｔｕｒｅｓｔａｇｅｉｓｆｒｏｍＡｐｒｉｌｔｏｅａｒｌｙＭａｙ，ａｎｄｔｈｅｎｉｔｉｓｈａｒｖｅｓ
ｔｅｄｂｅｆｏｒｅｍｉｄｄｌｅＭａｙ，ｓｏｉｔｓｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｉｓ１６５－２００ｄ［３］．
Ｔｅｍｐｏｒａｌａｎｄｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｒａｉｎｆａｌｌ，ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ａｃｃｕ
ｍｕｌａｔｅｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ）ａｎｄｓｕｎｓｈｉｎｅｈｏｕｒｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄ
ａｒｅｋｅｙｔｏｔｈｅｇｒｏｗｔｈａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｗｈｅａｔ，ｓｏｔｈｅｙａｒｅｄｅｃｉｓ
ｉｖｅｆａｃｔｏｒｓｏｆｗｈｅａｔｙｉｅｌｄ［４，１２，１４］．Ｉｎｔｈｅｅｃｏｃｌｉｍａｔｅｔｙｐｅｒｅｇｉｏｎａｌ
ｉｚａｔｉｏｎｏｆｗｈｅａｔｇｒｏｗｉｎｇａｒｅａｓｉｎＹｕｎｎａｎ，ｗｅｃｈｏｓｅ３３ｃｌｉｍａｔｉｃ
ｆａｃｔｏｒｓｃｌｏｓｅｌｙｒｅｌａｔｅｄｔｏｗｈｅａｔｇｒｏｗｔｈａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙａｓｒｅｇｉｏｎａｌｉｚａ
ｔｉｏｎｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ［１－４，１２］（Ｔａｂｌｅ１）．Ａｍｏｎｇｔｈｅｍ，ｒａｉｎｆａｌｌｆｒｏｍｓｏ
ｗｉｎｇｐｅｒｉｏｄｔｏｔｉｌｌｅｒｉｎｇｓｔａｇｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓｓｅｅｄｌｉｎｇｑｕａｎｔｉｔｙａｎｄｔｉｌｌ
ｅｒｉｎｇｒａｔｅｏｆｗｈｅａｔ，ｓｏｉｔｉｓａｎｉｎｉｔｉａｌｆａｃｔｏｒｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｗｈｅａｔ
ｙｉｅｌｄ；ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｒｏｍｊｏｉｎｔｉｎｇｓｔａｇｅｔｏｓｅｅｄｆｉｌｌｉｎｇｓｔａｇｅｄｅｔｅｒ
ｍｉｎｅｓｗａｔｅｒｓｕｐｐｌｙｔｏｗｈｅａｔ，ｓｏｉｔａｆｆｅｃｔｓｎｕｍｂｅｒｏｆｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｅａｒ
ａｎｄｙｉｅｌｄｏｆｗｈｅａｔ；ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｉｔｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｉｎｔｈｅｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄａｒｅｈｅａｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｗｈｅａｔｇｒｏｗｔｈａｎｄｄｅｖｅｌ
ｏｐｍｅｎｔ，ａｎｄｔｈｅｙｉｎｆｌｕｅｎｃｅｗｈｅａｔｙｉｅｌｄａｎｄｑｕａｌｉｔｙ；ｓｕｎｓｈｉｎｅｄｕ
ｒａｔｉｏｎｆｒｏｍＦｅｂｒｕａｒｙｔｏＡｐｒｉｌｉｓａｐｒｅｒｅｑｕｉｓｉｔｅｆｏｒｗｈｅａｔｇｒｏｗｔｈａｎｄ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ａｓｗｅｌｌａｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｆａｃｔｏｒｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｗｈｅａｔ
ｙｉｅｌｄａｎｄｑｕａｌｉｔｙ．
１．３　Ｒｅｇｉｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓａｎｄｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ　Ｗｅｕｓｅｄｐｒｉｎｃｉ
ｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｔｏｅｓｔａｂｌｉｓｈｔｈｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｍｏｄｅｌｔｏｊｕｄｇｅ
ｗｈｅａｔｙｉｅｌｄｕｎｄｅｒｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｅｃｏｃｌｉｍａｔｅｆａｃｔｏｒｓ．Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｍｅａｎｓｔｈａｔｍａｎｙｖａｒｉａｂｌｅｓａｒｅｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄｉｎｔｏ
ｓｅｖｅｒａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｅｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｈａｖｉｎｇｍａｊｏｒｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｏｒｉｇｉｎａｌ
ｖａｒｉａｂｌｅｓ，ａｎｄｔｈｅｒｅｉｓｎｏｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏａｎｙｉｎｄｉｃａ
ｔｏｒｓ［５－１０］．Ｉｎｄｅｔａｉｌ，ｏｒｉｇｉｎａｌｄａｔａｗｅｒｅｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄｆｉｒｓｔｌｙ；ｓｅｃ
ｏｎｄｌｙ，ｔｈｅｉｒｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｍａｔｒｉｘＲｗａｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄ；ｔｈｉｒｄｌｙ，ｅｉｇｅｎ
ｖａｌｕｅｓ，ｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒｓａｎｄｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅｏｆＲｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ；
ｆｏｕｒｔｈｌｙ，ｎｕｍｂｅｒｏｆｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｗａｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄａｃｃｏｒｄ
ｉｎｇｔｏｔｈｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅ；ｆｉｆｔｈｌｙ，ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｗｉｔｈｇｒｅａ
ｔｅｒｗｅｉｇｈｔｗｅｒｅｃｈｏｓｅｎｔｏｅｘｐｌａｉｎｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ；ｆｉ
ｎａｌｌｙ，ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｖａｌｕｅｓａｎｄｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｓｃｏｒｅｓｗｅｒｅ
ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｔｏｃａｒｒｙｏｕｔｔｈｅｒｅｇｉｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎ［９］．

ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ２０１３，５（７）：３８－４０，４５



Ｔａｂｌｅ１　ＳｅｌｅｃｔｅｄｅｃｏｃｌｉｍａｔｅｆａｃｔｏｒｓａｎｄｔｈｅｉｒｃｏｄｅｓｆｏｒｔｈｅｅｃｏｃｌｉｍａｔｅｔｙｐｅｒｅｇｉｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｗｈｅａｔｇｒｏｗｉｎｇａｒｅａｓｉｎＹｕｎｎａｎ

Ｉｎｄｅｘ 　　　　　　　　　　　　　　　　Ｆａｃｔｏｒｓａｎｄｔｈｅｉｒｃｏｄｅｓ

Ｒａｉｎｆａｌｌ Ｒａｉｎｆａｌｌｉｎｓｏｗｉｎｇｐｅｒｉｏｄｘ１，ｒａｉｎｆａｌｌｉｎｅｍｅｒｇｅｎｃｅｐｅｒｉｏｄｏｆｓｅｅｄｌｉｎｇｓｘ２，ｒａｉｎｆａｌｌｉｎｌａｔｅｅｍｅｒｇｅｎｃｅｐｅｒｉｏｄｏｆｓｅｅｄｌｉｎｇｓｘ３，ｒａｉｎ
ｆａｌｌｄｕｒｉｎｇｔｉｌｌｅｒｉｎｇｓｔａｇｅｘ４，ｒａｉｎｆａｌｌｄｕｒｉｎｇｍｉｄｄｌｅａｎｄｌａｔｅｒｔｉｌｌｅｒｉｎｇｓｔａｇｅｘ５，ｒａｉｎｆａｌｌｄｕｒｉｎｇｌａｔｅｔｉｌｌｅｒｉｎｇｓｔａｇｅｘ６，ｒａｉｎｆａｌｌｄｕｒ
ｉｎｇｊｏｉｎｔｉｎｇａｎｄｂｏｏｔｉｎｇｓｔａｇｅｘ７，ｒａｉｎｆａｌｌｄｕｒｉｎｇｌａｔｅｊｏｉｎｔｉｎｇｓｔａｇｅｘ８，ｒａｉｎｆａｌｌｄｕｒｉｎｇｍｉｄｄｌｅｂｏｏｔｉｎｇｓｔａｇｅｘ９，ｒａｉｎｆａｌｌｄｕｒｉｎｇｌａｔｅ
ｂｏｏｔｉｎｇｓｔａｇｅｘ１０，ｒａｉｎｆａｌｌｉｎｈｅａｄｉｎｇａｎｄｆｌｏｗｅｒｉｎｇｐｅｒｉｏｄｘ１１，ｒａｉｎｆａｌｌｉｎｈｅａｄｉｎｇｐｅｒｉｏｄｘ１２，ｒａｉｎｆａｌｌｆｒｏｍｈｅａｄｉｎｇｔｏｆｌｏｗｅｒ
ｉｎｇｘ１３，ｒａｉｎｆａｌｌｉｎｆｌｏｗｅｒｉｎｇｐｅｒｉｏｄｘ１４，ｒａｉｎｆａｌｌｉｎｓｅｅｄｆｉｌｌｉｎｇｐｅｒｉｏｄｘ１５，ｒａｉｎｆａｌｌｉｎｅａｒｌｙｓｅｅｄｆｉｌｌｉｎｇｐｅｒｉｏｄｘ１６，ｒａｉｎｆａｌｌｉｎｌａｔｅｒ
ｓｅｅｄｆｉｌｌｉｎｇｐｅｒｉｏｄｘ１７，ｒａｉｎｆａｌｌｉｎｍａｔｕｒｅｐｅｒｉｏｄｘ１８，ｒａｉｎｆａｌｌｉｎｅａｒｌｙｍａｔｕｒｅｐｅｒｉｏｄｘ１９

Ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ Ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｓｏｗｉｎｇｐｅｒｉｏｄｘ２０，ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｅｍｅｒｇｅｎｃｅｐｅｒｉｏｄｏｆｓｅｅｄｌｉｎｇｓｘ２１，ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｔｅｍ
ｐｅｒａｔｕｒｅｄｕｒｉｎｇｔｉｌｌｅｒｉｎｇｓｔａｇｅｘ２２，ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｕｒｉｎｇｊｏｉｎｔｉｎｇｓｔａｇｅｘ２３，ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｈｅａｄｉｎｇａｎｄ
ｆｌｏｗｅｒｉｎｇｐｅｒｉｏｄｘ２５，ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｓｅｅｄｆｉｌｌｉｎｇｐｅｒｉｏｄｘ２７，ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｍａｔｕｒｅｐｅｒｉｏｄｘ２９

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｕｒｉｎｇｌａｔｅｒｊｏｉｎｔｉｎｇａｎｄｂｏｏｔｉｎｇｓｔａｇｅｘ２４，ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｈｅａｄｉｎｇｐｅｒｉｏｄｘ２６，ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｌａｔｅｒｓｅｅｄｆｉｌｌｉｎｇｐｅｒｉｏｄ
ｘ２８，ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｅａｒｌｙｍａｔｕｒｅｐｅｒｉｏｄｘ３０

Ｓｕｎｓｈｉｎｅｈｏｕｒｓ Ｓｕｎｓｈｉｎｅｈｏｕｒｓｄｕｒｉｎｇｂｏｏｔｉｎｇｓｔａｇｅｘ３１，ｓｕｎｓｈｉｎｅｈｏｕｒｓｉｎｈｅａｄｉｎｇａｎｄｆｌｏｗｅｒｉｎｇｐｅｒｉｏｄｘ３２、ｓｕｎｓｈｉｎｅｈｏｕｒｓｄｕｒｉｎｇｓｅｅｄｆｉｌｌｉｎｇ
ａｎｄｍａｔｕｒｅｓｔａｇｅｘ３３

１．３．１　Ｒｔｙｐｅｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ．Ｒｔｙｐｅｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓａｉｍｓｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｖａｒｉａ
ｂｌｅｓ［６－７］．Ｉｎｔｈｅｒｅｇｉｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｅｃｏｃｌｉｍａｔｅ
ｔｙｐｅｓｏｆｗｈｅａｔｇｒｏｗｉｎｇａｒｅａｓｉｎＹｕｎｎａｎ，ｗｅｓｅｔｕｐａｍａｔｒｉｘＸｐｎ
（ｐ＝３３，ｎ＝１２５）ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ３３ｅｃｏｃｌｉｍａｔｅｆａｃｔｏｒｓｏｆ１２５ｃｏｕｎ
ｔｉｅｓ．ＭａｔｒｉｘＹｍｎ ｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔｍｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ
ｃｏｕｌｄｒｅｆｌｅｃｔｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｆａｃｔｏｒｓｉｎｍａｔｒｉｘＸｐｎ

［９－１０］．
１．３．２　Ｄａｔｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇａｎｄｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ．Ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔ
ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｍａｔｒｉｘｘ３３×１２５ｗａｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｕｓｉｎｇｓｏｆｔｗａｒｅＳＰＳＳ．Ｔｈｅ
ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｗｅｒｅｒｏｔａｔｅｄｂｙｖａｒｉｍａｘｍｅｔｈｏｄ．Ｓｃｏｒｅｓｏｆｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｕｓｉｎｇｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｍｅｔｈｏｄ．

２　Ｒｅｓｕｌｔｓａｎｄａｎａｌｙｓｉｓ
２．１　Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎｏｆｏｒｉｇｉｎａｌｄａｔａ　Ａｂｓｏｌｕｔｅｖａｌｕｅｓｏｆｌｏａｄ
ｒａｔｅｏｆｆａｃｔｏｒｓｉｎＴａｂｌｅ２ｒｅｆｌｅｃｔｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｆａｃｔｏｒｓａｎｄ
ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ，ｔｈａｔｉｓ，ｔｈｅｈｉｇｈｅｒｔｈｅｌｏａｄｒａｔｅｏｆａｆａｃｔｏｒ，
ｔｈｅｂｅｔｔｅｒｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｗｉｔｈａｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔ．Ｗｈｅｎａｂｓｏ
ｌｕｔｅｖａｌｕｅｏｆｌｏａｄｒａｔｅｏｆａｆａｃｔｏｒｉｓ≥０．６，ｔｈｅｆａｃｔｏｒｉｓｓｉｇｎｉｆｉ
ｃａｎｔｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈａｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔ［８－１４］．Ｔｈｅｆｉｒｓｔｆｏｕｒ
ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｘ３３×１２５ｈａｄａｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｃｕｍｕｌａ
ｔｉｖｅｖａｒｉａｎｃｅｓｏｆ９４．６５１％ （Ｔａｂｌｅ２），ｓｏｗｅｏｎｌｙｃａｌｃｕｌａｔｅｄｔｈｅ
ｆｉｒｓｔｆｏｕｒｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ．

Ｔａｂｌｅ２　Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ，ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｖａｒｉａｎｃｅｓａｎｄｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｖａ
ｒｉａｎｃｅｓｏｆｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｍａｔｒｉｘＸｐｎ

Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ

Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｒａｔｅｏｆ

ｖａｒｉａｎｃｅｓ∥％

Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｒａｔｅｏｆ
ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ
ｖａｒｉａｎｃｅｓ∥％

１ １１．１７１ ３３．８５１ ３３．８５１
２ １１．０１８ ３３．３８９ ６７．２４０
３ ５．６３８ １７．０８５ ８４．３２６
４ ３．５３４ １０．３２６ ９４．６５１

　　ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ３，ｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔ，ｖａｒｉ
ａｂｌｅｓｗｉｔｈａｈｉｇｈｌｏａｄｒａｔｅａｒｅｘ１１，ｘ１２，ｘ１４，ｘ９，ｘ７，ｘ１３，ｘ８，ｘ１０，
ｘ１６，ｘ１５ａｎｄｘ１７，ｗｈｉｃｈｒｅｆｌｅｃｔｒａｉｎｆａｌｌａｎｄｉｔｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇ
ｓｅｖｅｒａｌｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｓｏｆｗｈｅａｔａｎｄａｆｆｅｃｔｗｈｅａｔｙｉｅｌｄａｎｄｑｕａｌｉｔｙ．
Ｗｈｅｎｌｏａｄｒａｔｅｏｆａｆａｃｔｏｒｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅ，ｒａｉｎｆａｌｌａｎｄｉｔｓｔｅｍｐｏｒａｌｄｉｓ

ｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｄｒｙｓｅａｓｏｎｏｆｗｉｎｔｅｒｉｎＹｕｎｎａｎｉｓｔｈｅｆｉｓｔｆａｃｔｏｒｉｎｆｌｕ
ｅｎｃｉｎｇｗｈｅａｔｙｉｅｌｄ，ｗｈｉｃｈｉｓｆｕｌｌｙｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｗｈｅａｔｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ
ｐｒａｃｔｉｃｅｏｆＹｕｎｎａｎ．Ｆｏｒｔｈｅｓｅｃｏｎｄｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔ，ｖａｒｉａ
ｂｌｅｓｗｉｔｈａｈｉｇｈｌｏａｄｒａｔｅａｒｅｘ１８，ｘ１９，ｘ１５，ｘ１７，ｘ２５，ｘ２０，ｘ２１，ｘ２６，
ｘ２２，ｘ２４ａｎｄｘ２３，ｗｈｉｃｈｃａｎｎｏｔｏｎｌｙｒｅｆｌｅｃｔｈｅａｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｉｎｅａｃｈ
ｋｅｙｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄ，ｂｕｔａｌｓｏｓｈｏｗｗｈｅｔｈｅｒｗｈｅａｔｈａｓｓｕｆｆｅｒｅｄｌｏｗ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｊｕｒｙｉｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ－ｓｅｎｓｉｔｉｖｅｐｅｒｉｏｄ．Ｌｏａｄｒａｔｅｓｏｆ
ｔｈｅｓｅｆａｃｔｏｒｓａｒｅｐｏｓｉｔｉｖｅ，ｗｈｉｃｈｉｓｆｕｌｌｙｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｗｈｅａｔｃｕｌ
ｔｉｖａｔｉｏｎｐｒａｃｔｉｃｅｏｆＹｕｎｎａｎ．Ｆｏｒｔｈｅｔｈｉｒｄｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔ，
ｖａｒｉａｂｌｅｓｗｉｔｈａｈｉｇｈｌｏａｄｒａｔｅｉｎｃｌｕｄｅｘ２，ｘ３，ｘ４，ｘ１，ｘ６ａｎｄｘ５，
ｗｈｉｃｈｒｅｆｌｅｃｔｒａｉｎｆａｌｌａｎｄｉｔｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｅａｒｌｙｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｏｆ
ｗｈｅａｔ．Ｐｏｓｉｔｉｖｅｌｏａｄｒａｔｅｓｈｏｗｓｔｈａｔｒａｉｎｆａｌｌｈａｓｐｏｓｉｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｓｏｎ
ｗｈｅａｔｇｒｏｗｔｈｉｎｅａｒｌｙｐｅｒｉｏｄ．Ｆｏｒｔｈｅｆｏｕｒｔｈｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔ，
ｖａｒｉａｂｌｅｓｗｉｔｈａｈｉｇｈｌｏａｄｒａｔｅａｒｅｘ３１，ｘ３２ａｎｄｘ３３，ｒｅｆｌｅｃｔｉｎｇｓｕｎ
ｓｈｉｎｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｍｉｄｄｌｅａｎｄｌａｔｅｒｓｔａｇｅｏｆｗｈｅａｔｇｒｏｗｔｈａｎｄｄｅ
ｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．Ｐｏｓｉｔｉｖｅｌｏａｄｒａｔｅｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｒｅｉｓｅｎｏｕｇｈｓｕｎｓｈｉｎｅ
ｉｎｍｉｄｄｌｅａｎｄｌａｔｅｒｓｔａｇｅｏｆｗｈｅａｔｇｒｏｗｔｈ，ａｎｄｅｎｏｕｇｈｓｕｎｓｈｉｎｅ
ｃａｎｉｍｐｒｏｖｅｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｗｈｅａｔａｎｄｆｕｒｔｈｅｒａｆｆｅｃｔ
ｗｈｅａｔｙｉｅｌｄａｎｄｑｕａｌｉｔｙ，ｗｈｉｃｈｉｓｆｕｌｌｙｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｗｈｅａｔｃｕｌｔｉ
ｖａｔｉｏｎｐｒａｃｔｉｃｅｏｆＹｕｎｎａｎ．
２．２　Ｅｃｏｃｌｉｍａｔｅｔｙｐｅｒｅｇｉｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｗｈｅａｔｇｒｏｗｉｎｇａｒｅａｓ
ｉｎＹｕｎｎａｎ　Ｔｈｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅｓｏｆｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｗｅｒｅ
ｕｓｅｄａｓｗｅｉｇｈｔｓｔｏｅｓｔａｂｌｉｓｈｔｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｍｏｄｅｌ
ｏｆｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ，ａｎｄｂａｓｅｄｏｎｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｃｏｒｅｓ，Ｙｕｎｎａｎ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅｃｏｕｌｄｂｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｆｏｕｒｔｙｐｅｓｏｆｗｈｅａｔｇｒｏｗｉｎｇａｒｅａｓ
（Ｆｉｇ．１）．
２．２．１　Ｎｏｒｔｈｅｒｎｃｏｌｄｗｈｅａｔｇｒｏｗｉｎｇａｒｅａ．Ｎｏｒｔｈｅｒｎｃｏｌｄｗｈｅａｔ
ｇｒｏｗｉｎｇａｒｅａ，ｏｎｅｏｆｍａｉｎｐｒｏｄｕｃｉｎｇａｒｅａｓｏｆｗｈｅａｔａｎｄｂａｒｌｅｙｉｎ
Ｙｕｎｎａｎ，ｉｓｌｏｃａｔｅｄｉｎｔｈｅｃｅｎｔｅｒａｎｄｎｏｒｔｈｏｆＹｕｎｎａｎ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ
３０ｃｏｕｎｔｉｅｓａｎｄｃｉｔｉｅｓ，ｓｕｃｈａｓＳｈａｎｇｒｉＬａ，Ｄｅｑｉｎ，Ｚｈｅｎｘｉｏｎｇ，
Ｚｈａｏｔｏｎｇａｎｄｓｏｆｏｒｔｈ．Ｔｈｅａｒｅａｈａｓａｈｉｇｈａｌｔｉｔｕｄｅｏｆａｂｏｕｔ１８００－
３６００ｍａｓｗｅｌｌａｓｙｅｌｌｏｗ，ｐｕｒｐｌｅａｎｄｄａｒｋｂｒｏｗｎｓｏｉｌ［１９］．Ｉｎ
ｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｏｆｗｈｅａｔｆｒｏｍｓｐｒｉｎｇｔｏｗｉｎｔｅｒ，ｔｈｅａｒｅａｈａｓａｌｏｗ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｌｉｔｔｌｅｒａｉｎｆａｌｌａｎｄｌｏｎｇｆｒｏｓｔｐｅｒｉｏｄ，ｓｏｉｔｉｓｅａｓｙｆｏｒ
ｗｈｅａｔｔｏｂｅｄａｍａｇｅｄｄｕｅｔｏｌｏｗ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，
ｄｒｏｕｇｈｔｈａｐｐｅｎｓｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙ，ａｎｄｔｈｅｒｅａｒｅｍａｎｙｃｌｏｕｄｙｄａｙｓａｎｄ
ｆｅｗｓｕｎｓｈｉｎｅｈｏｕｒｓ．Ｉｎｔｈｉｓａｒｅａ，ｔｈｅｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｏｆｗｈｅａｔｉｓ
ｌｏｎｇ，ａｂｏｕｔ１７０ｄ，ｓｏｗｈｅａｔｓｐｅｃｉｅｓｗｉｔｈｓｔｒｏｎｇｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏｃｏｌｄ

９３ＹｏｎｇｘｉｎＬＵｅｔａｌ．ＳｔｕｄｙｏｎＥｃｏｃｌｉｍａｔｅＴｙｐｅＲｅｇｉｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆＷｈｅａｔＧｒｏｗｉｎｇＡｒｅａｓｉｎＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ



ａｎｄｄｒｏｕｇｈｔｃａｎｂｅｐｌａｎｔｅｄｈｅｒｅ，ａｎｄｗｈｅａｔ（ｂａｒｌｅｙ）ａｎｄｃｏｒｎ
ｃａｎｂｅｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｅｄ．
２．２．２　Ｃｅｎｔｒａｌｓｅｍｉａｒｉｄｗｈｅａｔｇｒｏｗｉｎｇａｒｅａ．Ｃｅｎｔｒａｌｓｅｍｉａｒｉｄ
ｗｈｅａｔｇｒｏｗｉｎｇａｒｅａｉｓｔｈｅｍａｉｎｐｒｏｄｕｃｉｎｇａｒｅａｏｆｇａｉｎ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ
４８ｃｏｕｎｔｉｅｓａｎｄｃｉｔｉｅｓ，ｓｕｃｈａｓＺｈａｎｙｉ，Ｘｕｎｄｉａｎ，Ｄａｙａｏａｎｄｓｏ
ｏｎ．Ｔｈｅｒｅａｒｅｍａｎｙｂａｓｉｎｓａｎｄｈｉｌｌｓｉｎｔｈｅｒｅｇｉｏｎ，ｗｉｔｈａｎａｌｔｉｔｕｄｅ

ｏｆ１５００－２０００ｍ，ａｎｄｙｅｌｌｏｗｅａｒｔｈａｎｄｐａｄｄｙｓｏｉｌａｒｅｃｏｍ
ｍｏｎ［１９］．Ｉｎｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｏｆｗｈｅａｔｆｒｏｍｓｐｒｉｎｇｔｏｗｉｎｔｅｒ，ｔｈｅｒｅ
ｇｉｏｎｈａｓｍａｎｙｆｅａｔｕｒｅｓ，ｓｕｃｈａｓｗａｒｍｃｌｉｍａｔｅ，ｍｏｄｅｒａｔｅｈｅａｔ，
ｅｎｏｕｇｈｓｕｎｓｈｉｎｅ，ｌｉｔｔｌｅｒａｉｎｆａｌｌａｎｄｓｈｏｒｔｆｒｏｓｔｐｅｒｉｏｄ．Ｉｎｔｈｅｒｅ
ｇｉｏｎ，ｔｈｅｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｏｆｗｈｅａｔｉｓａｂｏｕｔ１６５ｄ，ａｎｄｗｈｅａｔｉｓｅａｓｙ
ｔｏｓｕｆｆｅｒｄａｍａｇｅｃａｕｓｅｄｂｙｄｒｏｕｇｈｔ．

Ｔａｂｌｅ３　ＥｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒｓｏｆｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｍａｔｒｉｘＶｍｐ

Ｆａｃｔｏｒ
Ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

１ ２ ３ ４
Ｆａｃｔｏｒ

Ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔ
１ ２ ３ ４

ｘ１ ０．０７４ ０．３９４ ０．８１８ ０．１６０ ｘ１８ ０．４４７ ０．２４６ ０．６５５ －０．４６１
ｘ２ ０．０９２ ０．３６４ ０．８９４ ０．０９３ ｘ１９ ０．５５５ ０．１９１ ０．５３７ －０．５０８
ｘ３ ０．２０３ ０．２７９ ０．８７８ －０．００６ ｘ２０ ０．０２８ ０．９６５ ０．１９４ －０．０５４
ｘ４ ０．３６７ ０．２１９ ０．８５０ －０．１０５ ｘ２１ ０．０２４ ０．９６５ ０．２１４ －０．０６９
ｘ５ ０．３６８ ０．１２７ ０．７２８ ０．１４０ ｘ２２ ０．０４４ ０．９５７ ０．２５９ ０．０２８
ｘ６ ０．４９８ ０．２４０ ０．７２８ ０．１８０ ｘ２３ ０．０２８ ０．９５５ ０．２３１ ０．１４２
ｘ７ ０．９３７ －０．０４８ ０．７４１ －０．０８４ ｘ２４ －０．０１４ ０．９５７ ０．２０４ ０．１８１
ｘ８ ０．９２８ －０．０６３ ０．２６３ －０．０９３ ｘ２５ －０．０５５ ０．９７０ ０．１８３ ０．１２０
ｘ９ ０．９６０ －０．０４９ ０．２２３ －０．１１８ ｘ２６ －０．０２０ ０．９６２ ０．１７４ ０．１３９
ｘ１０ ０．９４２ －０．０８０ ０．１５２ －０．０８４ ｘ２７ －０．０９９ ０．９７６ ０．１５０ ０．０４４
ｘ１１ ０．９７４ －０．０９７ ０．２１５ －０．１６０ ｘ２８ －０．１０４ ０．９７６ ０．１４３ ０．０４０
ｘ１２ ０．９７０ －０．１２９ ０．０８２ －０．１００ ｘ２９ －０．０８８ ０．９８１ ０．０６９ －０．０５５
ｘ１３ ０．９６７ －０．１２９ ０．０３３ －０．１５２ ｘ３０ －０．０８９ ０．９７６ ０．０９３ －０．０３８
ｘ１４ ０．９４９ －０．０５２ ０．１７５ －０．１９３ ｘ３１ －０．２３５ ０．１３０ ０．０２０ ０．９３５
ｘ１５ ０．８９８ ０．０８６ ０．３０６ －０．２４５ ｘ３２ －０．３６１ ０．１１６ ０．０２２ ０．９１２
ｘ１６ ０．９００ ０．０６７ ０．２８０ －０．２６５ ｘ３３ －０．４２５ ０．１６５ ０．０６５ ０．８４８
ｘ１７ ０．８８７ ０．１０３ ０．３２８ －０．２２３

Ｆｉｇ．１　Ｅｃｏｃｌｉｍａｔｅｒｅｇｉｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎｃｈａｒｔｏｆｗｈｅａｔｇｒｏｗｉｎｇａｒｅａｓ
ｉｎＹｕｎｎａｎ

２．２．３　Ｃｅｎｔｒａｌｓｅｍｉｈｕｍｉｄｗｈｅａｔｇｒｏｗｉｎｇａｒｅａ．Ｃｅｎｔｒａｌｓｅｍｉｈｕ
ｍｉｄｗｈｅａｔｇｒｏｗｉｎｇａｒｅａ，ｏｎｅｏｆｍａｉｎｐｒｏｄｕｃｉｎｇａｒｅａｓｏｆｇａｉｎａｎｄ
ｃａｓｈｃｒｏｐｓｉｎＹｕｎｎａｎ，ｉｓｓｉｔｕａｔｅｄｉｎｔｈｅｗｅｓｔａｎｄｃｅｎｔｒａｌｓｏｕｔｈｏｆ
Ｙｕｎｎａｎ，ｃｏｖｅｒｉｎｇ２１ｃｏｕｎｔｉｅｓａｎｄｃｉｔｉｅｓ，ｓｕｃｈａｓＰｉｎｇｂｉａｎ，Ｓｈｉｄ
ｉａｎ，Ｘｉｎｐｉｎｇａｎｄｓｏｆｏｒｔｈ．Ｔｈｅｒｅａｒｅｍａｎｙｓｍａｌｌｂａｓｉｎｓａｎｄｖａｌ
ｌｅｙｓｉｎｔｈｉｓａｒｅａ，ｗｉｔｈａｎａｌｔｉｔｕｄｅｏｆ１０００－１５００ｍ，ａｎｄｒｅｄｓｏｉｌ
ａｎｄｓａｎｄａｒｅｍａｉｎｓｏｉｌ［１９］．Ｄｕｒｉｎｇｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｏｆｗｈｅａｔ，ｔｈｅａｒ

ｅａｈａｓｗａｒｍｃｌｉｍａｔｅ，ｒｉｃｈｈｅａｔ，ａｂｕｎｄａｎｔｓｕｎｓｈｉｎｅ，ｍｏｄｅｒａｔｅ
ｒａｉｎｆａｌｌａｎｄｓｈｏｒｔｆｒｏｓｔｐｅｒｉｏｄ．Ｔｈｅｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｏｆｗｈｅａｔｉｓａｂｏｕｔ
１６０ｄｉｎｔｈｉｓａｒｅａ，ｓｏｗｅａｋｗｉｎｔｅｒｏｒｓｐｒｉｎｇｗｈｅａｔｃａｎｂｅｐｌａｎｔｅｄ
ｈｅｒｅ，ａｎｄｗｈｅａｔ（ｂａｒｌｅｙ）ａｎｄｏｔｈｅｒｃｒｏｐｓｃａｎｂｅｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｅｄ．
２．４　Ｗａｒｍａｎｄｈｕｍｉｄｗｈｅａｔｇｒｏｗｉｎｇａｒｅａ　Ｗａｒｍａｎｄｈｕ
ｍｉｄｗｈｅａｔｇｒｏｗｉｎｇａｒｅａｉｓｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｏｆＹｕｎｎａｎ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ２６
ｃｏｕｎｔｉｅｓａｎｄｃｉｔｉｅｓ，ｓｕｃｈａｓＭｅｎｇｌｉａｎ，Ｙｕｎｘｉａｎａｎｄｓｏｆｏｒｔｈ，
ｗｈｅｒｅｃａｓｈｃｒｏｐｓａｒｅｍａｉｎｌｙｐｌａｎｔｅｄｉｎｗｉｎｔｅｒａｎｄｓｐｒｉｎｇｉｎｓｔｅａｄ
ｏｆｗｈｅａｔ．Ｔｈｉｓｒｅｇｉｏｎｈａｓａｌｏｗａｌｔｉｔｕｄｅｏｆｂｅｌｏｗ１０００ｍ，ａｎｄｒｅｄ
ｓｏｉｌａｎｄｌａｔｏｓｏｌａｒｅｍａｊｏｒｓｏｉｌ［１９］．Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｏｆ
ｗｈｅａｔ，ｔｈｅａｒｅａｈａｓｒｉｃｈｈｅａｔ，ｅｎｏｕｇｈｒａｉｎｆａｌｌａｎｄｓｕｎｓｈｉｎｅ，ｓｏ
ｓｐｒｉｎｇｗｈｅａｔａｎｄｂａｒｌｅｙｓｈｏｕｌｄｂｅｐｌａｎｔｅｄｈｅｒｅ，ａｎｄｗｈｅａｔ（ｂａｒ
ｌｅｙ）ａｎｄｃａｓｈｃｒｏｐｓｃａｎｂｅｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｅｄ．

３　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ
Ｂａｓｅｄｏｎｄａｔａｏｆｒａｉｎｆａｌｌ，ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ａｎｄｓｕｎｓｈｉｎｅｈｏｕｒｓｏｆ１２５ｃｏｕｎｔｉｅｓａｎｄｃｉｔｉｅｓｉｎＹｕｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ
ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｏｆｗｈｅａｔ，ｔｈｅｅｃｏｃｌｉｍａｔｅｔｙｐｅｒｅｇｉｏｎａｌ
ｉｚａｔｉｏｎｏｆｗｈｅａｔｇｒｏｗｉｎｇａｒｅａｓｉｎＹｕｎｎａｎｗａｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｕｓｉｎｇ
ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔＹｕｎｎａｎＰｒｏｖ
ｉｎｃｅｃｏｕｌｄｂｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｆｏｕｒｔｙｐｅｓ，ｎａｍｅｌｙｓｏｕｔｈｅｒｎｗａｒｍａｎｄ
ｈｕｍｉｄｗｈｅａｔｇｒｏｗｉｎｇａｒｅａ，ｃｅｎｔｒａｌｓｅｍｉａｒｉｄｗｈｅａｔｇｒｏｗｉｎｇａｒｅａ，
ｃｅｎｔｒａｌｓｅｍｉｈｕｍｉｄｗｈｅａｔｇｒｏｗｉｎｇａｒｅａａｎｄｎｏｒｔｈｃｅｎｔｒａｌｃｏｌｄ
ｗｈｅａｔｇｒｏｗｉｎｇａｒｅａ，ｗｈｉｃｈｉｓｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｍａｎｙｙｅａｒｓｏｆｐｒｏ
ｄｕｃｔｉｏｎｐｒａｃｔｉｃｅ．Ｔｈｅｅｃｏｃｌｉｍａｔｅｔｙｐｅｒｅｇｉｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｗｅｒｅ
ｎｏｔａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｐｅｒｓｏｎａｌｆａｃｔｏｒｓａｎｄｗｅｒｅｓｈｏｗｎｉｎｔｈｅｆｏｒｍｏｆａ
ｖｉｓｕａｌｆｉｇｕｒｅｗｉｔｈｔｈｅａｉｄｏｆＧＩＳ．

（Ｔｏｐａｇｅ４５）

０４ ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ ２０１３



ｅｓｔｒｅｓｏｕｒｃｅｓｓｕｒｇｅｓｆｏｒｗａｒｄ．Ｆｏｒｅｓｔｔｅｎｕｒｅｔｒａｎｓｆｅｒｍａｒｋｅｔｉｓａｎ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔｃａｐｉｔａｌｆｉｎａｎｃｉｎｇｍａｒｋｅｔｐｒｏｍｏｔｉｎｇｆｏｒｅｓｔｒｙｄｅｖｅｌｏｐ
ｍｅｎｔ．Ａｓｅａｒｌｙａｓ２００８，ＤａｙｉＣｏｕｎｔｙｈａｓｓｅｔｕｐｉｔｓｏｗｎｆｏｒｅｓｔ
ｐｒｏｐｅｒｔｙｒｉｇｈｔｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｍａｒｋｅｔ，ｗｈｏｓｅｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｉｅｓｍａｉｎｌｙｉｎ
ｃｌｕｄｅ：（１）ｍａｎａｇｉｎｇｒｅｇｉｓｔｒａｔｉｏｎ，ｔｒａｎｓｆｅｒａｎｄｍｏｒｔｇａｇｅｏｆｗｏｏｄｓ
ａｎｄｆｏｒｅｓｔｌａｎｄｉｎｔｈｅｗｈｏｌｅｃｉｔｙ；（２）ｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇａｎｄｉｓｓｕｉｎｇｉｎｆｏｒ
ｍａｔｉｏｎａｂｏｕｔｆｏｒｅｓｔｔｅｎｕｒｅｔｒａｎｓｆｅｒ，ｆｏｒｅｓｔｔｅｎｕｒｅｃｅｒｔｉｆｉｃａｔｅｍｏｒｔ
ｇａｇｅ，ａｎｄｍａｒｋｅｔｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎ；（３）ｐｒｏｍｏｔｉｎｇｆｌｏｗｏｆｆｏｒｅｓｔｒｙｐｒｏ
ｄｕｃｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓ；（４）ｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇｆｏｒｅｓｔｔｅｎｕｒｅｖａｌｕｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ
ｓｅｒｖｉｃｅ；（５）ｏｒｇａｎｉｚｉｎｇｔｒａｉｎｉｎｇａｎｄｐｒｏｖｉｄｉｎｇｆｏｒｅｓｔｒｙｓｃｉｔｅｃｈ
ｓｅｒｖｉｃｅ；（６）ｐｒｏｖｉｄｉｎｇａｄｖｉｓｏｒｙｓｅｒｖｉｃｅｏｆｌａｗｓ，ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓａｎｄ
ｐｏｌｉｃｉｅｓｏｎｆｏｒｅｓｔｒｙ．Ｔｈｅｃｏｍｐｌｅｔｅｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｉｓｓｈｏｗｎｉｎ
Ｆｉｇ．１．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ＤａｙｉＣｏｕｎｔｙｓｈｏｕｌｄｅｓｔａｂｌｉｓｈｐｅｒｆｅｃｔａｐｐｌｉｃａ
ｔｉｏｎｐｌａｔｆｏｒｍａｎｄｐｒｏｍｏｔｅｐｏｌｉｃｙｆｉｎａｎｃｉａｌｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ．Ｆｏｒｅｘａｍ
ｐｌｅ，ＤａｙｉＣｏｕｎｔｙｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔｔａｋｅｓｔｈｅｌｅａｄｉｎｓｉｇｎｉｎｇｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ
ａｇｒｅｅｍｅｎｔｗｉｔｈＳｔａｔｅＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＢａｎｋａｎｄＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＤｅｖｅｌｏｐ
ｍｅｎｔＢａｎｋ，ｔｈｅｎｅｎｔｒｕｓｔｓｏｔｈｅｒｌｏｃａｌｆｉｎａｎｃｉａｌｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓｔｏｇｒａｎｔ
ｌｏａｎｓｔｏｍｉｄｄｌｅａｎｄｓｍａｌｌｕｎｄｅｒｔａｋｉｎｇｓａｎｄｆｏｒｅｓｔｆａｒｍｅｒｓ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
［１］ＸＩＥＹ．Ｏｎｆｏｒｅｓｔｔｒａｎｓｆｅｒｉｎｃｏｌｌｅｃｔｉｖｅｆｏｒｅｓｔｒｉｇｈｔｓｒｅｆｏｒｍ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：
ＣｈｉｎａＦｏｒｅｓｔｒｙＰｒｅｓｓ，２００９：６－４８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［２］ＫＯＮＧＦＢ，ＬＩＡＯＷＭ，ＺＨＥＮＧＹＱ．Ｃｏｌｌｅｃｔｉｖｅｆｏｒｅｓｔｒｉｇｈｔｓｔｒａｎｓｆｅｒｔｈｅｏｒｙ
ａｎｄｐｏｌｉｃｙｒｅｓｅａｒｃｈｅｖａｌｕａｔｉｏｎａｎｄｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ［Ｊ］．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅＥｃｏｎｏｍｉｃＩｓ
ｓｕｅ，２０１１（１１）：１００－１０５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［３］ＺＨＡＮＨＤ．Ａｎａｌｙｓｉｓａｂｏｕｔｐｒｏｂｌｅｍｓａｎｄｍｅａｎｓｏｆｆｏｒｅｓｔｐｒｏｐｅｒｔｙｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ
ａｎｄｌｅｇａｌｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓ［Ｊ］．ＬａｗＳｃｉｅｎｃｅＭａｇａｚｉｎｅ，２０１１（１）：４５－４８．

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．
［４］ＪＩＡＮＧＷＨ，ＺＨＡＯＢＨ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍ ｏｆｆｏｒｅｓｔ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｓｓｅｔｓａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＨｅｂｅｉ
（ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄＦｏｒｅｓｔｒｙＥｄｕｃａｔｉｏｎ），２００８（２）：２１３－２１５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［５］ＦＡＮＸＢ，ＬＩＵＨＭ，ＷＡＮＧＫＱ，ｅｔａｌ．Ｏｎｐｅｒｆｅｃｔｉｎｇｆｏｒｅｓｔｒｉｇｈｔｓａｎｄｔｒａｎｓ
ｆｅｒｓｙｓｔｅｍｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＦｏｒｅｓｔｒｙＥｃｏｎｏｍｙ，２００７（８）：５４－５７．（ｉｎＣｈｉ
ｎｅｓｅ）．

［６］ＭＡＮＢＺ，ＺＨＥＮＧＸＰ．Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｏｎｆｏｒｅｓｔｒｅｓｏｕｒｃｅａｓｓｅｔｓａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ
ｍｅｔｈｏｄ［Ｊ］．ＦｏｒｅｓｔｒｙＦｉｎａｎｃｅ＆Ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ，２００５（９）：３７－３９．（ｉｎＣｈｉ
ｎｅｓｅ）．

［７］ＺＨＥＮＧＪ，ＷＡＮＧＹ．Ｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｓｉｔｕａｔｉｏｎａｎｄｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｏｆａｓｓｅｔａｓｓｅｓｓ
ｍｅｎｔｏｆｆｏｒｅｓｔｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎＰｉｎｇｊｉａｎｇＣｏｕｎｔｙ［Ｊ］．ＨｕｎａｎＦｏｒｅｓｔｒｙＳｃｉｅｎｃｅ
＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１０（３）：１０３－１０４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［８］ＦＥＮＧＤ，ＷＥＮＹＬ．ＤｉｓｃｕｓｓｉｏｎｏｎｆｏｒｅｓｔｒｉｇｈｔｓｔｒａｎｓｆｅｒｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ｇｒｅｅｎ
ＦｉｎａｎｃｅａｎｄＡｃｃｏｕｎｔｉｎｇ，２０１０（２）：１６－１８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［９］ＹＡＮＧＤＹ．Ｐｒｅｓｅｎｔｓｉｔｕａｔｉｏｎａｎｄｅｘｉｓｔｉｎｇｐｒｏｂｌｅｍｏｎｆｏｒｅｓｔａｓｓｅｔｓａｓｓｅｓｓ
ｍｅｎｔｉｎＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．ＦｏｒｅｓｔｒｙＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，２０１０（３）：６１－６３．
（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［１０］ＰＥＮＧＤＳ，ＹＵＡＮＨＰ，ＤＯＮＧＸＣ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｎｆｏｒｅｓｔｒｉｇｈｔｓｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｔａ
ｔｕｓａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎＪｉａｎｇｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈ
ｎｏｌｏｇｙＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，２００８（１８）：１７－１９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［１１］ＷＡＮＧＬ．ＴｈｅｔｕｒｎｏｆｆａｎｄｓｔｒａｔｅｇｙｏｆｃｏｌｌｅｃｔｉｖｅｆｏｒｅｓｔｒｉｇｈｔｓｉｎＳｉｃｈｕａｎ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｉｃｈｕａｎＦｏｒｅｓｔｒｙＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１０
（２）：８６－８９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［１２］ＬＩＺ．Ｓｕｒｖｅｙｏｎｔｈｅｐｅａｓａｎｔｓｗｉｌｌｏｆｆｏｒｅｓｔｌａｎｄｔｒａｎｓｆｅｒｉｎｔｈｅｒｅｆｏｒｍｏｆ
ｃｏｌｌｅｃｔｉｖｅｆｏｒｅｓｔｒｉｇｈｔｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１１，３
（１０）：１９－２１，２５．

［１３］ＸＩＡＯＪ．Ｌｅｇａｌｉｓｓｕｅｓａｂｏｕｔｍｏｒｔｇａｇｅｏｆｃｏｌｌｅｃｔｉｖｅｆｏｒｅｓｔｒｉｇｈｔｉｎｔｈｅｃｏｎｔｅｘｔ
ｏｆｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄｕｒｂａｎａｎｄｒｕｒａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃｕｌ
ｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１１，３９（２７）：１７０３８－１７０４１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁

．

（Ｆｒｏｍｐａｇｅ４０）
Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
［１］ＷＡＮＧＹ．Ｙｕｎｎａｎｍｏｕｎｔａｉｎｃｌｉｍａｔｅ［Ｍ］．ＹｕｎｎａｎＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＰｒｅｓｓ，２００６：７７－７９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［２］ＴＯＮＧＳＹ，ＬＵＹＸ．Ａｓｔｕｄｙｏｎｖｅｒｔｉｃａｌｓｐａｔｉａｌｔｒａｎｓｆｅｒｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｉｎ
ＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅｆｒｏｍ１９８６ｔｏ２００８［Ｊ］．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏ
ｇｙ，２０１１，１２（１）：１２７－１３２．

［３］ＬＵＹＸ，ＹＡＮＧＹＳ．ＣｌｉｍａｔｉｃｃｈａｎｇｅａｎｄｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｄｉｓａｓｔｅｒｏｆＣｈｕｘ
ｉｏｎｇＰｒｅｆｅｃｔｕｒｅ［Ｍ］．Ｋｕｎｍｉｎｇ：ＹｕｎｎａｎＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＰｕｂｌｉｓｈ
ｉｎｇＰｒｅｓｓ，２０１０：５４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［４］ＧＵＯＸＹ，ＹＵＭＪ，ＺＨＡＮＧＺＰ，ｅｔａｌ．Ｄｙｎａｍｉｃｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｒｅｓｅａｒｃｈｏｎ
ｗｅｉｇｈｔｉｎｃｒｅｍｅｎｔｉｎｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔｇｒａｉｎｄｒｙｍａｔｔｅｒ［Ｊ］．ＡｃｔａＢｏｔａｎｉｃａＢｏｒｅ
ａｌｉＯｃｃｉｄｅｎｔａｌｉａＳｉｎｉｃａ，１９９９（１９）：１２２－１３７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［５］ＣＨＥＮＣＭ，ＺＨＯＵＷ．ＴｈｅｔｅｓｔｉｎｇｍｅｔｈｏｄｏｆＦｄｅｇｒｅｅｏｆｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅ
ｆａｃｔｏｒｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｐｒｏｂｌｅｍ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＴｒｏｐｉｃａｌＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２００７（６）：
６７９－６８２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［６］ＹＵＡＮＺＦ，ＺＨＯＵＪＹ．Ｍｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｓｃｉ
ｅｎｃｅＰｒｅｓｓ，２００３：１８８－２０６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［７］ＳＨＩＮ．Ｔｈｅｍｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅａｎａｌｙｓｉｓｍｅｔｈｏｄｓｏｆｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄ
ｆｏｒｅｃａｓｔ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＰｒｅｓｓ，２００１：７５－１００．（ｉｎＣｈｉ
ｎｅｓｅ）．

［８］ＬＵＳＸ，ＺＨＡＮＧＹＣ，ＷＡＮＧＥＣ，ｅｔａｌ．Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｇｉｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓ
ｏｆｔｏｂａｃｃｏｐｌａｎｔｉｎｇｉｎＣｈｕｘｉｏｎｇ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｇｒｏｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，
２００９，３０（１）：９３－９６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［９］ＬＶＸ，ＺＨＡＮＧＷ，ＨＵＣＨ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ
ａｄｖａｎｔａｇｅｓｏｆｃｌｉｍａｔｉｃｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｆａｃｔｏｒｓｉｎｍａｉｚｅｇｒｏｗｉｎｇｒｅｇｉｏｎｓ［Ｊ］．Ａｒｉｄ
ＺｏｎｅＲｅｓｅａｒｃｈ，２００５（９）：３８７－３９０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［１０］ＣＨＥＮＰＹ，ＨＵＡＮＧＺＭ．ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｃｏｕｒｓｅｏｆＳＰＳＳ１０．０ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｓｏｆｔ

ｗａｒｅ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｐｅｏｐｌｅ＇ｓＭｉｌｉｔａｒｙＭｅｄｉｃａｌＰｒｅｓｓ，２００２：１６５－１７６．（ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ）．

［１１］ＭＡＸＱ，ＺＨＡＮＧＨＱ，ＷＵＷＹ，ｅｔａｌ．Ａｎａｌｙｚｉｎｇａｎｄｚｏｎｉｎｇｏｆｔｈｅｅｃｏ
ｃｌｉｍａｔｅｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙｏｎｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔｖａｒｉｅｔｉｅｓｉｎＡｎｈｕｉＰｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．Ｃｈｉ
ｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｇｒｏｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１２，３３（１）：８６－９２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［１２］ＦＥＮＧＸＺ，ＴＡＯＢＹ．Ｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆａｇｒｏｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｍｅ
ｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＰｒｅｓｓ，１９９１：３１１－３２２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［１３］ＷＡＮＧＹＨ，ＧＵＸＪ．Ｓｕｍｍａｒｙｏｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｄｒｏｕｇｈｔｉｎｄｅｘｒｅｓｅａｒｃｈ［Ｊ］．
Ｈａｎｇｚｈｏｕ：ＣｈｉｎａＡｃａｄｅｍｉｃＪｏｕｒｎａｌＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，２００９：３２９
－３３５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［１４］ＺＨＡＯＨ，ＸＩＡＯＧＪ，ＷＡＮＧＲＹ，ｅｔａｌ．Ｉｍｐａｃｔｏｆｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｏｎ
ｓｐｒｉｎｇｗｈｅａｔｇｒｏｗｔｈｉｎｓｅｍｉａｒｉｄｒａｉｎｆｅｅｄｒｅｇｉｏｎ［Ｊ］．ＡｄｖａｎｃｅｓｉｎＥａｒｔｈ
Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００７（３）：９３－９８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［１５］ＸＩＯＮＧＷ，ＸＵＬＬ，ＬＩＮＥＤ．Ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｙｉｅｌｄｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｏｆｗｉｎｔｅｒ
ｗｈｅａｔａｎｄｉｔｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｄａｐｔａｔｉｏｎｏｐｔｉｏｎｓｕｎｄｅｒｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅ［Ｊ］．
ＣｈｉｎｅｓｅＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＢｕｌｌｅｔｉｎ，２００５（５）：３８０－３８５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［１６］ＪＩＡＮＧＺＸ，ＨＵＡＮＧＴＹ，ＸＵＱ，ｅｔａｌ．Ｃｌｉｍａｔｉｃｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆｏｒｔｏｂａｃｃｏ
ｐｌａｎｔｉｎｇｕｎｄｅｒｒｉｃｅｔｏｂａｃｃｏｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｃｒｏｐｐｉｎｇｉｎＮｏｒｔｈＦｕｊｉａｎ［Ｊ］．Ｃｈｉ
ｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｇｒｏｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２００９，３０（１）：１１５－１１９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［１７］ＺＨＡＮＧＸＤ，ＹＡＮＧＸＧ，ＹＡＮＧＱＧ．Ｓｔｕｄｙｏｎｌａｗｓｏｆｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ
ｏｆｗｈｅａｔｉｎｓｅｍｉａｒｉｄｒｅｇｉｏｎ［Ｊ］．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈｉｎｔｈｅＡｒｉｄＡｒｅａｓ，
２００４（６）：６３－６６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［１８］ＺＨＡＯＱＨ，ＦＥＮＧＺＡ，ＺＨＯＵＸＨ，ｅｔａｌ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉ
ｒｏｎｍｅｎｔａｎｄｆｌｕｅｃｕｒｅｄｔｏｂａｃｃｏｑｕａｌｉｔｙｉｎｔｏｂａｃｃｏｇｒｏｗｉｎｇａｒｅａｓｏｆＬｕｆｅｎｇ
ｂａｓｅ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｇｒｏｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１２，３３（１）：９８－１０３．
（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［１９］ＴＯＮＧＳＹ，ＣＨＥＮＹＳ．ＳｔｕｄｙｏｎＹｕｎｎａｎＢａｚｉ［Ｍ］．Ｋｕｎｍｉｎｇ：Ｙｕｎｎａｎ
ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，２００７：３３－６４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

５４ＱｉｎｇｈａｏＧＡＯｅｔａｌ．ＦｏｒｅｓｔＴｅｎｕｒｅＴｒａｎｓｆｅｒａｎｄＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆＤａｙｉＣｏｕｎｔｙ


