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一、研究背景

辣椒规模种植在忻定盆地已有20多年的历史，随着经济社会

的快速发展，辣椒产业的发展也越来越迅猛 [1-3]。但在全球气候

变暖的大背景下，灾害性天气频发，极端气候事件增多，强度增

强，农业气象灾害损失呈上升趋势，加之农民生产的盲目性，农

业生产中防御气象灾害的能力较弱，经济效益不稳定 [4-5]。

分析忻定盆地辣椒种植区种植条件、主要农业气象灾害对产

量的影响，针对性地进行有效气象灾害防御，促进辣椒产业稳定

发展，成为亟待解决的关键问题。

二、资料来源与方法

（一）资料来源

本研究利用忻定盆地（忻府区、定襄）2006-2020年4-9月

份辣椒主生育期内气温、地温及降水等气象资料做为研究资料，

辣椒产量数据来自统计局。
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（二）研究方法

应用数理统计法，分别统计忻府区、定襄2006-2020年相关

资料，分析各气象因子在辣椒各生育期的变化规律，结合大田调

查数据，筛选辣椒不同生育期内出现的主要农业气象灾害（低温

冷害、高温、干旱、连阴雨、暴雨等），分析其变化特征，结合

辣椒产量要素进行相关分析，用逐步回归法，建立气象灾害对辣

椒产量的影响模型，评估不同气象灾害对辣椒产量的影响，并提

出相应的预防措施。

三、研究结果与分析

（一）辣椒不同生育期主要气象灾害特征分析

1.移栽缓苗期的低温冷害

忻定盆地辣椒移栽缓苗期大约50d左右，最早移栽从四月下

旬开始，最迟移栽日期为五月下旬。辣椒缓苗期，需要的适宜温

度为20-30℃，低于10℃时停止生长，气温低于15℃时生长发育

受阻 [9]。在持续低温下，辣椒苗的枝叶组织受到破坏，抗病能力
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表1 忻定盆地2006-2020年4月下旬平均气温（℃）

年份 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

定襄忻

府区

16.6 13.7 14.0 14.1 7.8 14.4 15.7 14.6 15.2 18.4 17.0 14.9 17.0 13.7 14.1

17.5 14.3 14.5 14.7 8.0 14.7 16.2 15.1 15.1 18.9 17.1 15.2 16.5 13.3 14.7

表2 忻定盆地2006-2020年5月上旬平均气温（℃）

年份 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

定襄忻

府区

18.1 18.5 15.8 19.4 17.6 14.5 20.4 17.8 14.4 14.7 17.3 17.7 18.0 16.2 18.5

18.5 19.0 16.1 19.9 18.4 14.6 20.6 17.9 14.7 14.6 17.1 17.4 17.7 15.7 18.5

会下降，容易发生低温型病害。

统计结果显示：15年内4月下旬平均气温＜15℃的概率较

大，且2010年属异常年份（表1）。因此辣椒4月份移栽会受到低

温冷害和霜冻影响。5月上旬忻定盆地这两地有3个年份旬平均气

温 ＜15℃，且这三个年份旬平均气温均在14-15℃之间，非常接

近指标温度，低温影响可以忽略不计。

2.辣椒生育期的高温

有研究表明，辣椒开花授粉的适宜温度为20 ～ 25℃，日平均

气温高于25℃时容易引起花器发育不全或柱头不能受精而干枯，

日极端最高气温高于35℃时，往往不坐果或容易大面积落花落

果。膨果期连续高温，土壤干旱，水分供应不及时，或者忽干忽

湿，会导致果实失水严重，造成脐腐病果，影响产量和品质 [6-7]。

表3 忻定盆地2006-2020年辣椒主生育期≥35℃高温日数（天）

年份 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

定襄忻

府区

14 6 2 6 14 0 0 1 2 1 1 7 5 2 4

3 3 1 6 6 0 1 2 2 0 0 4 1 0 3

忻定盆地日极端最高气温≥35℃的日数集中出现在6、7、8

这三个月内，但由于资料统计年限短，两地高温日数升降趋势不

太明显。

3.辣椒生育期的干旱

气象干旱指标：单站连续三个月以上降水量比多年平均值偏

少25% ～ 50%为一般干旱，偏少50% ～ 80%为重旱。

定襄2006年、2014年属于一般干旱年，忻府区2006年为一

般干旱年。事实上忻定盆地在辣椒种植过程中，干旱年份会人工

干预进行浇灌，因而降水距平百分率不能完整表达辣椒生育期内

的干旱程度，与产量之间不做相关分析。

4.辣椒生育期内的连阴雨、暴雨

辣椒移栽后要及时浇定根水，缓苗之后忌给水，一般认为

田间持水量60-70%最为适宜。开花初期是需水量增大，但水分

不能供应太多，否则容易落花落果 [8]。一般在始花期前浇一次小

水，以供开花坐果所需，盛花期如果太过干旱则需浇小水一次，

但不可大水漫灌 [9]。辣椒果实膨大和转红期需水量大，要适当多

浇水，但需做到“见干见湿”，若水分供应不足，果实膨大会缓

慢，且色泽暗淡，水分过多易导致植株倒伏、落果、烂果甚至沤

根提前死苗。由此可见，辣椒全生育期对水分需求特别敏感，种

植过程中控水、浇水是关键。辣椒开花坐果期遇到连阴雨、暴雨

过程直接发生淋花淋果。膨大转红期连阴雨、暴雨后，土壤湿度

高度饱和，很容易倒伏，造成落果、空果，同时也不利于果实

着色。

表4 忻定盆地2006-2020年5-9月份连阴雨日数（天）

年份 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

定襄忻

府区

15 17 39 32 13 5 7 18 10 11 13 21 21 12 7

6 21 27 25 6 6 9 20 7 12 14 17 24 10 6

连阴雨指标：单站连阴雨 ：需要同时满足以下条件：阴雨

日数≥5天，雨日数占阴雨日数的比率≥70%，过程累积降水量

≥10.0 mm，符合上述条件的阴雨过程的第一个雨日作为连阴雨

开始日，连续3个寡照日作为连阴雨结束，其中第一个寡照日作为

连阴雨结束日。

忻定盆地连阴雨集中出现在6-9月份，受降水时空分布不均

影响，阴雨日数没有明显规律可循，而实地考察发现辣椒生育期

过程中受连阴雨灾害影响的程度很大。

表5 忻定盆地2006-2020年暴雨日数（天）

年份 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

定襄忻

府区

0 0 1 0 2 1 0 1 0 0 1 1 1 2 1

1 0 1 1 2 0 0 1 0 0 1 2 2 2 1
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忻定盆地暴雨主要集中在7、8月份，由于资料统计年限短，

没有发现暴雨日数有明显的年际周期变化，但发现忻定盆地两站

从2016年开始，每年都有暴雨过程，且有上升的趋势。

（二）评估辣椒生育期主要气象灾害对产量的影响（以定襄

为例）

1.辣椒生育期内主要气象灾害与产量的相关性分析

用 SPSS软件对辣椒生育期内≥35℃的高温日数、连阴雨日

数、暴雨日数、4月份下旬平均气温等气象灾害因子与产量进行相

关性分析。

相关性

产量 高温日数 阴雨日数 暴雨日数 四月气温

产量

Pearson 

相关性
1 -.801** -.564* -.124 .350

显著性

（双尾）
.000 .028 .659 .200

N 15 15 15 15 15

**. 在置信度（双测）为 0.01 时，相关性是显著的。

*. 在置信度（双测）为 0.05 时，相关性是显著的。

分析结果发现，辣椒产量与≥35℃的高温日数、连阴雨日数、暴雨日数

呈负相关，其中辣椒产量与≥35℃的高温日数呈极显著负相关，与连阴

雨日数呈显著负相关。辣椒产量与4月下旬平均气温呈正相关，但相关性

不显著。

2.辣椒生育期主要气象灾害对产量的影响模型建构

用 SPSS软件将显著相关的≥35℃的高温日数和连阴雨日数

两个因子与产量进行建模，逐步回归方程如下：y=-20.581x1-

6.223x2+1484.498

y代表产量，x1代表高温日数，x2代表连阴雨日数。

3.评估辣椒生育期主要气象灾害对产量的影响

模型 R R 平方 调整后的 R 平方 标准估算的错误

1 .920a .847 .822 53.53498

调整后的 R²值＝ 0.822是一个相对较高的拟合度，说明模型

的可信度较高。

综上所述，模型方程很好地描述了辣椒产量与高温日数和连

阴雨日数之间的关系。高温日数和连阴雨日数都对辣椒产量有显

著影响，且高温日数的影响更大。此模型具有较高的拟合度和预

测精度，能够较好地反映辣椒产量与高温日数、连阴雨日数之间

的关系。

（三）辣椒全生育期主要气象灾害防治措施及农事建议

辣椒生育期遇到高温，可进行遮阳或适当喷灌，进行田间降

温。骤雨后骤晴，环境温度急剧升高，建议夏季热雨过后及时用

井水浇灌，将田里的热水替换出来，降低地表温度，防止烧苗落

叶、落花、落果，同时也能有效减轻病害的发生 [10]。

若遇干旱需要浇水时，应小水轻浇，见湿就收，防止大水漫

灌。浇水时间宜选在下午光照减弱后或傍晚。

七、八月份是忻定盆地雨季中的旺季，常有连阴雨、暴雨灾

害发生。夏至前清理好排水沟，保证暴雨来临后排水顺畅。连阴

雨、暴雨结束后，要及时排水松土，促进辣椒根部呼吸生长，提

高防灾抗病能力。雨后松土同时还能减少土壤水分蒸发，起到保

墒作用。

辣椒挂果后若遇连阴雨、暴雨、大风等气象灾害叠加作用，

极易发生倒伏。为防止倒伏，可以采用双株种植法，也可以适当

削减挂果少、长势弱的枝条，以减轻辣椒植株的负重；还可以在

灾害来临前用“插棍绑绳”法进行外力辅助，来防止植株倒伏。
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