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从气候状态向量的观点出发!借助于旋转主分量分析方法!计算各站气候资源向量'在此基础上!

将光照(热量(水分等气候环境条件综合为气候资源向量并分别与某种作物的标准生长模式曲线线型建立差异

$作物生态适宜度%比较关系!提出一种新的农业气候生产潜力模型'由此得到相对光合生产潜力(相对光热

生产潜力和相对气候生产潜力!从而改进了原有的经典计算方法'试验表明!这种改进后的相对生产潜力!具

有普遍性和可比较性!适合于对某一种作物在不同地区估算产量的比较'
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关于作物气候生产潜力的研究!最早可追溯

到
$%

世纪
O%

年代!但更多的研究工作始于
"%

年

代以后!特别是
"%

年代中期至
?%

年代中期!由

联合国教科文组织发起的国际生物圈计划 $

W.,42S

.+,)3.+(N)36

I

7424K(+.

!

WNK

%!以生物的生产量

为中心对世界范围的生物资源进行了深入研究

$

f/H*

!

!MP!

)

C)4,7

!

!MP&

%!对作物生产潜力

的逐步认识过程使得最初仅从作物的光合效率及

干物质生产力的角度考虑!发展为综合考虑光照(

温度(水分等气候环境因素来探讨作物的生产潜

力'目前!由此所提出的各种计算模型多种多样'

由于水分因素与作物生产力关系的复杂性!

以及相关参数获得的难度与精确性等问题!气候

生产潜力的研究在总体思路上虽已成型!但研究

成果的差异性比较以及可靠性程度方面仍存在较

多的问题'因而作物生产力研究还未有较大的突

破性进展!大多是对以往模型的完善或依据试验

资料建立不同区域的模型参数体系'随着电子信

息技术的迅速发展!计算机模型与高新技术的结

合成为研究农田作物生产潜力的新发展趋势'由

于模型复杂且机理性强!包含的参数多!因此模

型参数的获取及其可靠性影响到模型的应用'

我国对气候生产潜力研究的历史虽然不长!

但发展迅速'从
!M"%

年代以来!众多学者都相继

进行了生产潜力的研究 $竺可桢!

!M"O

)侯光良

和刘充芬)

!MP&

)黄秉维!

!MP&

%!至今这些思想

与方法仍为广大农学(气候学(地理学等专家所

接受'此后!多位研究者先后提出并计算过各种

气候生产潜力模型!不仅涉及光温对作物生长发

育的影响!还考虑了作物叶面积动态对作物产量

的影响!使得我国光合(光温生产潜力的研究思

想体系基本完善'

$%

世纪
P%

年代中期以后!我国

作物生产力研究更加广泛 $于沪宁!

!MP$

)冷石

林!

!MM?

)吕建华和季劲钧!

$%%$

)梁妙玲和谢

正辉!

$%%"

)莫兴国等!

$%%"

)黄玫和季劲钧!

$%%P

)智海等!

$%%M

%!例如!将灾害因子引入作

物生产力计算中)提出了气候
Q

土壤生产潜力模

式!运用了联合国粮农组织 $

U33/V

B

2)-H(,H24

f2

B

+.)c+,)3.

!

UVf

%的农业生态区域法计算光温

生产潜力!根据作物需水量和降水季节分配的吻

合程度!确定各阶段作物水分满足率!计算自然

降水生产力理论值'随着国外生产潜力数值模型

的发展!国内学者也尝试利用生产潜力数值模型

模拟计算作物生产潜力!刘建栋等 $

$%%!

%在总

结了前人统计模式的基础上!借鉴了国内外地理

学(农学(气象学(生物学等领域的最新研究成

果!建立了一个光合生产潜力数值模拟模型!并

利用中国小麦生态实验资料建立了黄淮海地区冬

小麦发育阶段模式和光合作用(呼吸作用等模式

$

>+*464,+(=

!

$%%%

)刘建栋等!

$%%!

%'随着研

究手段的不断提高!我国模型研究不断地得到完

善和发展'

一般而言!农业气候生产潜力实际上就是当

地光(温(水
#

类气候要素的某种复杂函数'所

有模型几乎都毫无例外的用各地光合辐射(平均

温度(降水蒸发等气候统计量来作为输入因子'

从更广泛意义上理解!对于以气候条件为代表的

农作物生长环境的需求!不仅要考察光合辐射(

平均温度(降水(蒸发等气象要素!还应当考虑

更多的气象要素!例如日照时数(太阳总辐射!

光合有效辐射(平均温度(最高温度(最低温度(

降水量(土壤湿度(蒸发量等'显然!这些要素

分别代表了农作物所需要的光照资源(热量资源(

水分资源'从理论上说!仅仅考察平均温度并不

能代表当地的全部热量条件!而仅仅考察降水量

也并不能代表当地农作物所要求的水分条件!因

为!降水必须通过土壤渗透到作物的根部才能起

到充填作物水分需求的功效!这就必然涉及到土

壤蒸发和土壤含水量'研究表明!气温(降水(

光照
#

个主要气候因子的差异状况与气候生产潜

力的对应关系非常明显'由逐级订正的农业气候

生产潜力模型的计算过程可以发现!它们涉及到

很多气候要素!那么!究竟哪些气候要素才是影

响气候生产潜力的最关键因子.

本文利用多个气象要素借助因子分析方法构

建气候资源状态向量!提取主要因子!尝试构建

一种新的气候生产潜力模型'从理论上说!任何

一地的气候状态实质上是由若干个典型气候特征

$气候型%各按不同权重线性迭加而成的!气候状

态的变化则集中反映到这些基本气候型的振幅函

数的变化上'基本气候型是每一主因子所对应的

%?#
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4,+(=VY,H/

<

3G54(+,)14'()*+,4K23/H-,)3.K3,4.,)+(;3/4(N+64/3.'()*+,4===

荷载向量!而其振幅函数就是各主因子所构成的

向量!当取定有代表意义的主因子个数时!就组

成了气候状态向量!因此气候状态向量实质上是

将气候系统的主要信息集中于少数几个分量所组

成的状态向量!用来描述系统中各种气候要素的

协变性 $

-31+2)+L)(),

<

%特点!即彼此的相互作

用!它可集中有效地反映该地气候变化特征

$

f/H*

!

!MP!

%'研究表明!光热(湿度和水分指

数可反映出主要气候资源丰富程度的信息!它们

与气候生产潜力有很好的相关性!对气象产量的

积累有很高的指示作用!这也为试图直接建立气

候指数与气候生产潜力的定量关系模型提供了

依据'

@

!

气候资源状态向量的构成

选取日照时数(太阳总辐射(光合有效辐射(

平均温度(最高温度(最低温度(降水量(相对

湿度(蒸发比共计
M

个气象要素指标!分别用来

表征光(温(水气候条件!利用
!M?!

"

$%%?

年京

津冀地区各代表站逐日资料!统计出各指标在冬

小麦生长期内 $

!%

月上旬至次年
"

月中旬%的累

年逐侯平均值!构成基本资料集!即以
M

个指标

为变量!构成一个样本为
&$

(变量为
M

的数据阵!

逐站进行因子分析'研究表明!在作物生长期内!

气候生产潜力 $以最终产量为标志%的年际变化

往往与环境气象因子具有一定的对应关系!例如

在冬小麦生长期内!其气候生产潜力与气象因子

具有十分明显的响应关系!所以作者对气象资料

作累年细化!以便研究一地平均气象条件下的气

候生产潜力状况'具体实施方案是&

!

%首先采用

主分量分析提取累积方差贡献达到一定标准 $

'

P&\

%的主因子及其荷载)

$

%对主因子荷载阵进

行正交旋转!获取控制该地的少数几个主要气候

因子)

#

%借助于多元线性回归模型建立各公因子

与气候生产潜力的关系式'该方法不仅考虑了模

型的准确性!而且注重模型的实用性!能较全面

并很直接地揭示气候条件与作物气候生产潜力的

关系'

在上述
M

个气象指标中!涉及到光合有效辐

射和蒸发比的估算!有必要引入有关的计算方法

$周允华和项月琴!

!MM"

%'现以个别站点为例!

来探讨因子分析结果与气候生产潜力的关系'石

家庄站旋转前后第一主因子 $见表
!

%均能较全面

反映该站的总体气候特征!但旋转前高荷载值的

分布没有明显的分异!各要素对应的荷载值相当!

因此不能明确反映气候特征)而旋转后的荷载值

分配出现很大的变异!能更加直接地反映出气候

形态!其中第一主因子的高荷载值集中于有关光

热条件的气候要素 $日照时数为
%9P#

!辐射项均

为
%9M!

!

#

个温度指标同为最高荷载项!达

%9M?

%!后两个主因子则突出反映水分状况 $其中

第二主因子高载荷值
%9MM

为相对湿度!第三因子

高荷载值
%9"O

为降水量!蒸发比为
%9"$

%!其余

站点的情况与此相类似'在此将经因子轴旋转后

的前三个主分量依次称作光热指数 $因子
!

%(湿

度指数 $因子
$

%(水分指数 $因子
#

%!并统称为

气候指数'

表
?

!

石家庄站气候状态向量阵正交旋转前后各主因子荷载及累积方差贡献

C"84)?

!

3&",$'

:

O"4*)+&2)O)#

=

/"$'2"1%&#"',1*/*4"%$O)O"#$"'1)1&'%#$8*%$&'&2%-)14$/"%)+%"%)O)1%&#/"%#$I8)2&#)"',

"2%)##&%"%),"%7-$

M

$"J-*"'

:

+%"%$&'

序号

荷载

日照时数 总辐射

光合有

效辐射 平均温度 最高温度 最低温度 降水量 相对湿度 蒸发比

累积方

差贡献

旋转前
! %9#" %9#P %9#P %9#M %9#M %9#M %9#& Q%9%& %9!& ?P9P%\

$ Q%9$" Q%9!M Q%9!M %9!& %9!O %9!P %9$P %9PO %9&P M"9!%\

# Q%9%# Q%9!$ Q%9!$ Q%9!P Q%9$% Q%9!P %9PM Q%9$" Q%9&% MP9!%\

旋转后
! %9P#

%

%9M!

%

%9M!

%

%9M?

%

%9M?

%

%9M?

%

%9?& Q%9%! %9%P "%9?%\

$ Q%9O% Q%9#$ Q%9#$ %9%& %9%& %9%M %9!" %9MM

%

%9$# P!9P%\

# %9!? %9!? %9!? %9$# %9$# %9$O %9"O

%

%9%" %9"$

%

M"9"%\

%表示高荷载值'

!?#
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!

气候主因子与气候生产潜力的关系

表
$

给出各气候指数在冬小麦生长期的不同

阶段及全生育期与气候生产潜力的关系'由表
$

可见!不同生长阶段内的气候指数与气候生产潜

力的相关程度并不相同!反映出不同时期何种气

候指数起了关键性作用'在前期 $出苗至越冬%

及中期 $返青至拔节%!光热指数与气候生产潜力

的相关较大!冬小麦生理需水量较少!而且土壤

底墒也可补充一定的水分供给!所以对自然降水

的依赖性不是很大!但光温条件会直接影响冬小

麦能否正常分蘖(安全越冬及顺利进入返青期继

续生长)而在后期 $孕穗至成熟%!气候生产潜力

与水分指数有很好的相关性!因为这个阶段冬小

麦实际需水量较大!依高产小麦标准!大约需要

$O%**

$周允华和项月琴!

!MM"

%!如小花分化

时段!正是水分需求量日益增大时期!花粉母细

胞四分体形成期是小麦需水临界期'如水分不足!

将使小花大量退化!对产量形成不可逆转的影响!

因此这个时期水分条件至关重要'湿度指数则在

出苗至越冬期相关较好!大气湿度会对土壤湿度

有正效应!可间接影响产量积累'由此可见!主

要气候指数对产量的影响与冬小麦生长规律比较

吻合'就全生育期来讲!光热指数的相关程度最

高 $

%9?!&

%!水分指数次之 $

%9&?#

%!且两者均

通过
%9%%!

显著性相关检验!而湿度指数表现出

微弱的负相关关系 $

Q%9!&P

%'

表
@

!

石家庄站光热#湿度#降水指数与气候生产潜力的

相关系数

C"84)@

!

Q&##)4"%$&')22$1$)'%+&2%-)4$

:

-%"',-)"%$',)I

(

-*/$,$%

=

$',)I

(

"',

0

#)1$

0

$%"%$&'$',)I>$%-%-)14$/"%$1

0

#&,*1%$&'

0

&%)'%$"4"%7-$

M

$"J-*"'

:

+%"%$&'

时期 光热指数 湿度指数 降水指数

出苗
Q

越冬
%9PM!

%%%

%9?O%

%%%

%9!%O

返青
Q

拔节
%9?O"

%%%

Q%9#&$

%%

Q%9#?!

%%

孕穗
Q

成熟
%9!P& %9#M$

%%

%9P&$

%%%

全生育期
!

%9?!&

%%%

Q%9!&P %9&?#

%%%

%%%和%%分别为通过
%9%%!

和
%9%&

的显著性相关检验'

以上分析表明!各气候指数在冬小麦生长阶

段对产量形成有不同程度的影响!且指数值的大

小对气候生产潜力具有一定的指示作用!所有这

些都一致地表明!气候生产潜力的物理本质就是

当地气候资源 $光(热(水三者%的丰富程度及

其对于农作物生长的影响大小'

D

!

构建因子分析模型

经以上分析可知!光(热及水分指数可反映

主要气候资源丰富程度的信息!它们与气候生产

潜力有很好的相关性!对气象产量的积累有很大

的指示作用!这也为我们试图直接建立气候指数

与气候生产潜力的定量关系模型提供了依据'根

据因子分析原理可知!各公因子之间互不相关!

因此可利用多元回归方程直接建立气候生产潜力

的因子分析模型!以下是依据该方法所建的模型

$石家庄站%&

?

F

?&9P$O

K

P&9&#")

!

I

!P9P?M)

$

K

"P9&&!)

#

!

R

F

%9M#%

$

!

%

其中!

?

为气候生产潜力值!

)

!

(

)

$

(

)

#

分别为前

三个旋转公因子!

R

为相关系数'

经检验!因子分析模型具有良好的回归效果!

全区所有代表站的回归模型的复相关系数都在

%9PMM

"

%9MP"

之间!一致通过
%9%%!

的显著性水

平检验!拟合误差相当小'由表
#

可见!两种方

案所得结果基本吻合!所以利用公因子直接用于

生产潜力计算的方法是切实可行的'换言之!在

表
A

!

华北区各代表站逐级订正值及因子分析模型所得气

候生产潜力对照

C"84)A

!

Q&/

0

"#$+&'+&2%-)14$/"%)

0

#&,*1%$&'

0

&%)'%$"48)Y

%>))'

0

#&

:

#)++$O)4

=

#)O$+),O"4*)"',2"1%&#"'"4

=

+$+/&,)42&#

)"1-+%"%$&'$'9*"8)$#)

:

$&' F

B

1

7*

Q@

站名 逐级订正值 模拟值 站名 逐级订正值 模拟值

蔚县
!

?M&9P ?M&9?

怀来
!

&?$9? &?$9"

邢台
!

&$%9O &$%9&

遵化
!

P!!9% P!!9!

饶阳
!

&&#9? &&#9"

唐山
!

?&!9M ?&$9%

天津
!

"O#9O "O#9#

霸县
!

&"O9M &"&9!

丰宁
!

?%#9% ?%#9#

保定
!

&&!9" &&!9O

围场
!

?!&9O ?!&9#

沧州
!

"$$9# "$$9O

青龙
!

M%!9P M%!9"

石家庄
"$P9$ "$P9#

乐亭
!

P!O9O P!O9&

南宫
!

&#%9? &#%9"

塘沽
!

"&&9! "&&9!

北京
!

P&#9# P&#9$

承德
!

M%?9" M%?9P

邯郸
!

&&!9$ &&!9$

张家口
&?!9" &?!9?

$?#
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B<

+.

!

4,+(=VY,H/

<

3G54(+,)14'()*+,4K23/H-,)3.K3,4.,)+(;3/4(N+64/3.'()*+,4===

建立了主因子回归方程的基础上!利用公因子可

以直接计算出各地的气候生产潜力'基于该思路!

也可建立主因子与作物实际产量的关系模型!从

而为农业产量预报提供一条新的途径'

E

!

定义相对气候生产潜力

某一品种的农作物产量在地区间具有一定的

差异!其原因可能是多方面的!如品种(土壤(

施肥(灌溉条件及环境气候因子等'但气候条件

通常是影响最终产量的直接因子'换言之!假定

[

#

为某时期内的实际气象要素值!

[

%

为对应于作

物最高产量的适宜气候要素值!则必定可以求得

实际的气象要素与适宜气候条件的相对差异
+

[

#

I[

%

+

*

[

%

'这个相对差异实际上反映了在一地种

植该作物时它对于生态环境的适应性状况!即所

谓作物生态适应性 $

4-3(3

B

)-+(+/+

I

,+,)3.

%!它表

明了 +作物生存对生态环境条件的要求与实际生

态环境的吻合程度, $魏瑞江和张文宗!

$%%?

%'

因此!定义作物生态适应度
P

为

P

F

!

I

\

[

#

I

[

%

\

[

%

!

!

%

,

P

,

!

$

$

%

以冬小麦为例!其生长期内的适宜气候条件如表
O

和表
&

'

表
D

!

河北省冬小麦生长适宜光热条件

C"84)D

!

3$

:

-%"',-)"%1&',$%$&'++*$%"84)2&#>$'%)#>-)"%

$'9)8)$5#&O$'1)

生长期 日照时数*
7

温度*
Z'

平均 最高 最低

分蘖期
?9! !O #% %

越冬期
"9P Q$ !# Q&

返青期
P9# & !" $

拔节期
M9$ !O #$ P

抽穗期
M9M $% #& M

灌浆期
!%9# $% #& !%

成熟期
!%9& $! #& !!

!!

利用各代表站
!M?!

"

$%%?

年逐日资料分别统

计出冬小麦生长期内各气象要素的累年平均值!

与冬小麦生长期内的适宜气候条件 $如表
O

和表

&

%相比较!即可计算各地实际气候值与适宜气候

值的相对差异即作物生态适宜度'显然!若
P

越

大!说明实际气候与所需生态气候条件吻合程度

越高!生态适应性越强!作物距高产(优质(高

效(生态平衡目标愈近'反之!则不然'

对照按经典方法计算的气候生产潜力图!可以

发现日照时数生态适宜度高值区 $见图
!

%对应光

合潜力的高值区)平均温度相对差异由南向北递减

$见图
$

%!对应光温潜力则由南向北逐渐减少)实

际降水量与适宜气候条件下需水量的相对差异则是

西低东高 $见图
#

%!对应气候生产潜力为西低东

高'这反映出生态适宜度与气候生产潜力在区域分

布上的完全一致性!说明实际气象条件越接近最适

气候条件!会更有利于作物生长!气候潜力相应就

越高'在生长期内!日照时数的相对差异与光合生

产潜力的相关系数为
Q%9"!

!平均温度的相对差异

图
!

!

京津冀地区冬小麦日照时数生态适宜度

U)

B

9!

!

0-3(3

B

)-+(+/+

I

,+,)3.3G,746H.67).4S73H2+L3H,J).,42

J74+,).N4)

T

).

B

!

D)+.

T

).

!

+./ 4̂L4)24

B

)3.

!!!!!!!!

表
E

!

河北省冬小麦分旬生理需水量

!!!!!!!!

C"84)E

!

5-

=

+$&4&

:

$1"4>"%)#$'"

0

)#$&,&2%)',"

=

+2&#>$'%)#>-)"%$'9)8)$5#&O$'1)

!!!!!!!

**

M

月
!%

月
!!

月
!$

月
!

月
$

月
#

月
O

月
&

月
"

月

上旬 非生理期
!% !O O $ $ !% $% &% $%

中旬 非生理期
P !O $ $ $ $% O% &%

非生理期

下旬
!% P " $ $ " $% O% O%

非生理期

#?#
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图
$

!

同图
!

!但为温度生态适宜度

U)

B

9$

!

Y+*4+6U)

B

9!

!

LH,G324-3(3

B

)-+(+/+

I

,+,)3.3G,74,4*

I

42+,H24

图
#

!

同图
!

!但为水分生态适宜度

U)

B

9#

!

Y+*4+6U)

B

9!

!

LH,G324-3(3

B

)-+(+/+

I

,+,)3.3G,74J+,42

与光温生产潜力的相关系数为
Q%9"%#

!降水量的

相对差异与气候生产潜力的相关系数为
Q%9"?O

!

均通过信度
MM\

$相关系数临界值为
%9&#"P

%的

显著性检验!表明气象条件的差异程度与气候生

产潜力具有显著的相关性'对比光(温(水
#

大

要素!其中日照时数的生态适应度最高!全区平

均
P&9"\

!温度次之!水分适宜度最小!反映了

自然降水与作物最适生长条件下的需水量差距

最大'

以上大致讨论了单个气象因子的主要影响!

而作物的气候产量是由光(温(水等综合气象条

件所决定的!那么气象条件的综合优劣程度会对

作物的生产力产生多大的影响!下面将做进一步

评估'将上节理想化高产干物重通过经济系数

$冬小麦取
%9O

%换算为产量指标!以此作为该地

区冬小麦的理想化最高产量 $董树亭!

$%%?

%!即

是指气候(土壤(社会生产条件等均适宜的状况

下之产量!而气候生产潜力是在社会生产水平(

土壤(肥力等条件均满足时的最高气象产量!所

以气候生产潜力偏离理想化产量的多少就是由于

各项气候条件综合亏缺引起的理论减产量'基于

此!本文提出综合气候条件亏缺引起的减产率为

?-

F

$

[

*

I

[

-

%*

[

*

T

!%%\

! $

#

%

其中!

[

*

为理想化产量!

[

-

为气候生产潜力'同

样可依次定义温度不适引起的减产率
?,

和水分亏

缺引起的减产率
?2

分别为

?,

F

$

[

6

I

[

,

%*

[

6

T

!%%\

! $

O

%

?2

F

$

[

,

I

[

-

%*

[

,

T

!%%\

! $

&

%

其中
[

6

(

[

,

分别为光合及光温生产潜力'以上各

项减产率可全面反映不同的气候要素及其组合对

产量的胁迫程度!全区由综合气候条件亏缺引起

的减产率为
M9!\

"

O?9M\

!冀东北地区减产率最

小!高值区主要包括北京及冀南平原地区!减产

率在
O%\

以上!呈带状分布 $如图
O

所示%)其中

温度不适导致减产
#$9P\

"

O&9?\

!全区平均

#"9P\

!且北部高于南部)水分亏缺减产
#P9"\

"

"O9"\

!平均减产
&$9?\

!呈西南 $高%-东

北 $低%型分布!可见因水分不足造成的减产率

最高!若能保证水分充足!该地区平均气候产量

有望提高近
!

倍!北京(天津及冀南平原增产潜

力甚至更大!说明京津冀地区冬小麦生产尚有很

大的潜力可供发掘'

综上可见!将气候生产潜力与上述理想化产

量的比值定义为相对气候生产潜力!就可直观衡

量一个地区气候潜力及增产潜力的状况!并能反

映出气候资源组合优势状况!如一地相对生产潜

力越高!表明该地各项气候资源相匹配!比较有

利于某作物生长'表
"

给出了冬小麦生长期内平

均气候适宜度(减产率及相对生产力'全区相对

气候生产潜力大约在
&$9!\

"

M%9#\

!其空间分

布型 $图
&

%与综合气候条件亏缺引起的减产率呈

相反的地理分布'由图
&

大致可反映出!冀东平

O?#
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图
O

!

$

+

%综合气候亏缺($

L

%温度不适和 $

-

%水分亏缺引

起的减产率的空间分布

U)

B

9O

!

Y

I

+,)+(/)6,2)LH,)3.63G24/H-,)3.2+,4-+H64/L

<

$

+

%

-()S

*+,46-+2-),

<

!$

L

%

,4*

I

42+,H24

!

+./

$

-

%

J+,42

图
&

!

相对气候生产潜力空间分布

U)

B

9&

!

Y

I

+,)+(/)6,2)LH,)3.3G,7424(+,)14-()*+,)-

I

23/H-,)3.

I

3,4.,)+(

!

原及丘陵区相对气候生产潜力最高!基本在
P%\

以上!表明这个地区光(温(水资源组合最佳!

很适合冬小麦生长!而燕山山地及冀南平原不足

"%\

'结合以上结果可知!主要是由于自然水分

不能满足需求!造成组合失衡!产生这种地区差

异状况'

F

!

结论

本文从气候状态向量的观点出发!将任一地

区或局地气候资源状况视为某种气候状态向量'

借助于旋转主分量分析方法!计算各站气候资源

状态向量!在此基础上!提出一种新的农业气候

生产潜力模型'将光照 $光合%(热量(水分等气

候环境条件综合为气候资源状态向量并分别与某

种作物的标准生长模型建立差异比较关系!进一

步定义作物的生态适宜度'由此得到相对光合生

产潜力(相对光热生产潜力和相对气候生产潜力!

从而改进了原有的经典计算模型的局限性'试验

表明!这种改进后的相对生产潜力!具有普遍性

和可比较性!适合于对某一种作物在不同地区估

算产量的比较'以华北地区为例!初步分析了研

究区的实际光温水条件与冬小麦适宜气候条件的

差异及其引起的气候生产潜力差别状况!结果表

明二者有很好的对应关系!即气象条件的差异越

&?#
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表
F

!

冬小麦生长期内平均气候适宜度#减产率及相对生产力

C"84)F

!

;O)#"

:

),14$/"%$1","

0

%"%$&'

(

#),*1%$&'#"%)

(

"',#)4"%$O)

0

#&,*1%$&'

0

&%)'%$"4,*#$'

:

%-)

:

#&>$'

:0

)#$&,2&#

>$'%)#>-)"%

站名

平均气候适宜度

日照时数 平均温度 降水量

减产率

?, ?2 ?-

相对气候生产力

蔚县
M$9#\ "P9P\ ?!9P\ #P9&\ OO9&\ $%9#\ ?M9?\

邢台
?M9?\ P"9"\ "%9M\ ##9!\ "$9"\ O?9M\ &$9!\

饶阳
P"9"\ PO9?\ "&9P\ #O9!\ "!9?\ OO9"\ &&9O\

天津
P$9?\ P#9?\ ?!9P\ ##9"\ &&9"\ #&9"\ "O9O\

丰宁
M%9O\ ""9P\ ""9P\ #M9%\ O?9M\ $M9"\ ?%9O\

围场
M%9O\ &P9M\ ?$9P\ O&9?\ O%9!\ $P9O\ ?!9"\

青龙
PM9&\ ??9P\ PM9&\ #O9P\ #P9P\ M9?\ M%9#\

乐亭
PO9?\ P$9?\ M"9$\ #&9!\ #M9"\ !P9&\ P!9&\

塘沽
P"9"\ P#9?\ ?!9P\ ##9P\ &?9$\ #O9O\ "&9"\

承德
PM9&\ ?&9P\ MO9M\ #&9$\ #P9"\ M9!\ M%9M\

!

张家口
PP9&\ ?"9P\ "$9M\ #"9M\ &M9P\ O$9P\ &?9$\

怀来
MO9!\ ?M9?\ &#9M\ #&9"\ "!9P\ O$9?\ &?9#\

遵化
P&9"\ P#9?\ P?9"\ #O9!\ OO9P\ !P9P\ P!9$\

唐山
PO9?\ P#9?\ MO9&\ ##9M\ O"9%\ $O9?\ ?&9#\

霸县
PO9?\ PO9?\ "!9M\ #O9%\ "!9#\ O#9O\ &"9"\

保定
?M9?\ PO9?\ "$9M\ ##9&\ "%9#\ OO9P\ &&9$\

沧州
P&9"\ PO9?\ ??9P\ #O9%\ &M9&\ #?9?\ "$9#\

!

石家庄
?M9?\ P&9"\ ?"9P\ ##9$\ &?9$\ #?9!\ "$9M\

南宫
P!9?\ P&9"\ ?!9P\ #O9#\ "$9P\ O"9M\ &#9!\

北京
?P9?\ P#9?\ ?%9P\ ##9%\ O$9!\ $O9"\ P&9O\

邯郸
P$9?\ P&9"\ "&9P\ #$9P\ "O9"\ OO9P\ &&9$\

大!气候生产潜力越小!反之亦然)然后从综合

气象条件及资源利用率的角度借助减产率和相对

气候生产潜力探讨出影响气候生产潜力的主要气

象因子!得知降水量是影响京津冀地区气候生产

潜力的最主要胁迫因子!若能保证充足的水分供

给!该地区气候产量有望提高
!

倍多'最后利用

因子分析方法提取有代表意义的公因子!发现各

公因子在不同生长期与气候生产潜力有很好的相

关性!例如在中前期 $出苗至拔节期%!代表光温

条件的公因子与气候生产潜力的相关最好!而在

后期 $孕穗至成熟期%!与水分因子的相关最大!

鉴于以上结果及因子分析的特性!构建了公因子

与气候生产潜力的多元回归模型!即可利用公因

子直接估算出气候生产潜力!该模型具有良好的

回归效果!拟合误差很小!从而避免了逐级订正

法计算气候生产潜力的复杂性!同时也为作物产

量预报提供了一条新思路'
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