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提 要

湖北省 1 12
“

E 以东的平原
、

丘陵地区
,

是粮食的主要产地
。

南北所跨纬度 29
“

42
,

一 32
”

34
,

N
。

本文分析了影响小麦和双季稻产量的气象因子的南北差异
。

用回归分析方法确定了它们

之间的定量关系
,

再用聚类分析法进行了小麦和晚稻的种植区域的分类
,

得到了比较满意的结

果
。

以 31
“

N 纬线为界
,

以北的鄂中丘陵
、

鄂北岗地为稻麦两熟区 ; 以南的江汉平原和鄂东南

为双季稻区
。

一
、

引 言

湖北省 1 12
“

E 以东的平原
、

丘陵地区
,

是粮食的主要产地
。

南北跨纬度 29
“

42
,

一

3 2
”

3 4 ‘N
,

属于北亚热带的江北区
。

自六十年代以来
,

粮食种植制度变动较大
,

争议也多
,

主要表现在双季稻种植面积的不断扩大
。

由于本省气候的南北差异比较明显
,

气候对粮

食作物产量的影响
,

突出地表现在两个方面
:

一是秋季低温对晚稻的危害
,

北大南小 ;二是

4一5 月降水量的南多北少与小麦单产的南低北高的关系密切
。

因此
,

研究江北区粮食作

物的适宜种植区
,

不仅具有明显的经济意义
,

而且也是对湖北省的气候资源的合理利用进

行有益的讨论
。

二
、

资料处理和分析方法

分析小麦单产和其有关的气象要素
,

均取 1 9 6 2一1 9 7 9 年的 18 年平均值
。

双季稻单

产及其有关的气象资料
,

年代统一取 1 9 6 6一 1 9 7 9 年
。

反映各县秋季气温差异的资料
夕

取

1 9 5 9一1 9 7 9 年的 2 1 年平均值
。

由于本文是研究南北气候差异对粮食生产的影响
,

故站点的选择要尽可能地缩小海

拔高度的影响
,

台站的排列也要呈纬向的分布
。

据此
,

本文选择了以江汉平原到鄂北岗地

为主的
.

24 个海拔在 1 10 米以下的台站
,

这就基本上满足 了上述要求(图 1)
。

在周 工自南

向北选了四条近于纬向分布的台站并分别连成折线
,

事求每条折线上的纬度
、

单产和气象

要素的平均值
,

用以代表该纬度带上的特征值
。

分析方法是迥归分析和聚类分析
。

本文于 1 9 81 年 1 2 月 2 日收到
,
1 9 a 2 年 5 月 3 日收到修改稿

。
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图 1 使用资料的台站分布及其海拔高度(米)

、

气候与冬小麦的适宜种植区

1
.

小麦单产与纬度的关系
4一5 月是本省小麦抽穗至成熟期

。

这个时

期的多雨
、

高湿
、

少光
,

既能诱发赤霉病的发

生
,

又能引起渍害
,

致使小麦粒重减轻
、

品质变

坏
。

4一 5 月雨量
、

雨日的南多北少对产量的影

响
,

就表现为南低北高的特点
。

单产与纬度的

关系为正相关
,

相关系数
: = 0

.

8 8 2 ,

由于
: >

犷。
·

。1 = 0
·

5 6 2 ,

所以小麦单产与纬度的关系是很

显著
,

其直线回归方程为

y 二 5 3
.

2 劣一 14 5 7
.

9 (1 )

式中 y 为小麦单产
, 劣
为纬度

。

由(1) 式的计算
,

向北每增加 0
.

5 纬度
,

单产增加 2 6
.

6 斤
。

表 1

说明各纬度带的小麦单产计算值与实际值比较

接近
,

故回归效果较好
。

统计各纬度带上七十年代的小麦单产每年

平均增长量分别为
: 1 0

.

6
,
1 4

.

2 , 5
.

4 和 1 0
.

5

斤
。

增长量比较接近
,

说明生产水平的提高
,

对

各地小麦产量的贡献
,

可以看成是一个近似的

图 2 小麦单产与纬度的关系

(一万氏)

图 3 小麦播种面积的历年变化

常数
。

因此
,

在建立单产与纬度的线性回归方程时
,

不剔除趋势项而直接用实际产量是可

行的
。

但若以某地的历年单产与气象要素建立回归方程时
,

就应该去掉趋势项而用脉动

产量
,

在我们的另一篇文章中就是这样处理的山
。
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表 1 小麦单产计算值与实际值的比较

纬 度 (N ) 3 0
0
0 0

,
3 0

0
3 0

,
3 1

0
0 0

尸
3 1

0
3 0

¹ 计算值(斤 /亩)

º 实际值(斤 /亩 )

¹ 一º

138
.

1

126
.

4

11
.

7

164
.

7

160
。

4

4
.

3

19 1
。

3

19 9
。

5

一 8
.

2

217
.

9

228
。

5

一 10
.

6

2
.

小麦单产与气象要素的二元回归

前面我们已经定性地指出了湖北省小麦单产的南低北高
,

主要是和 4一5 月降水量
、

降水 日数的南多北少有着密切的关系
。

因此
,

建立如下的二元回归方程
:

y = 57 3
.

0 一 0
.

0 56 5 劣1一 13 . 2 0 9 劣 : ( 2)

式中 y 为小麦单产
, 二 ,
为 4一 5 月降水量

, 二 :
为降水日数

。

对 (2) 式作方差分析
,

由于 尸》

尸绍占
,

所以 y 与 二 : 、 二 : 的线性关系是高度显著
。

又由于回归系数都小于 。,

说明雨量
、

雨

日越多
,

产量越低
。

表 2是用 (2) 式求得的各纬度上的小麦单产计算值与实际的比较
,

它

们很接近
,

也说明回归效果较好
。

( 2) 式还表明
,

仅仅因为气候条件的适宜
, 31 0 30, N 比

30
0 0 0, N 每亩多收 10 1

. 8 斤
,

这就说明了合理利用气候资源的重要性
。

表 2 小麦单产计算值与实际值的比较

纬 度 ( N ) 30 0 0 0 r 3 00 30 , 31 0 0 0 , 31 0 30

¹ 计算值(斤/亩 )

º 实际值(斤 /亩 )

¹ 一º

228
。

3

228
。

5

一 O
。

2⋯
几OQ甘nnn甘O曰,一,上

�图 3 一 A 为因气候条件优越而使小麦高产的随县
、

宜城和南漳三县的历年小麦播种总

面积的变化曲线
;
图 3 一 B 为因气候条件不良而使小麦低产的公安

、

石首
、

监利和洪湖四县

的历年小麦播种面积的变化曲线
。

从图 3 可以清楚地看出
,

本省从六十年代中期以来
,

小

麦播种面积的南增北减是不合理的
。

这与当时片面强调推广双季稻 (北部)’和三熟制 (南

部 )有关
。

这样做的结果
,

既没有达到增产的 目的
,

又不利于地力的恢复
。

3
.

小麦适宜种植区的确定

近年来在我国农业气候分区的研究中
,

聚类分析受到了人们的重视和应用
。

考虑到

本文应用聚类分析的目的
,

是要解决种植的合理性和经济效果的良好性
。

为此
,

我们把小

麦单产作为聚类的一个指标
,

与单产相关的气象因子
,

取 4一 5 月的降水量和降水日数
。

本文用系统聚类法
,

对 24 个县的三个指标进行聚类分析
,

具体做法文献〔幻已有介

绍
,

我们只作简单说明
,

然后直接给出聚类的结果
。

1
.

先将三个统计指标作标准化处理
,

目的在于消除量纲的影响
。

2
.

计算各站之间的距离
,

用欧氏距离
,

即
:

己
‘,
一

杯斋睿
‘

一
, 2
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式中风
;

表示代表站 艺和 J之间的距离 ; 二‘; 为第 云

第 k 个因子的值
。

。为因子的个数
,

本文 哪 = 3
。

个站第 k 个因子的值 ; 孔。
为第 J个站

用 B A sI C 语言程序在微型机上算得两

两代表站距离的对称矩阵
。

3
.

用最长距离法逐步归类
,

得出聚类图

(图 4 )
。

在聚类图上取距离系数为 1
.

7 的截线
,

将 24 个县分成三大类
。

分类结果十分理想
,

它正确地反映了本省小麦单产与 4一5 月降

水量
、

降水 日数之间不同组合的地理分布
。

与其它地理因素的地域变化亦相符合
。

将聚

类图点在空白地图上
,

即可得出醒 目的小麦

种植分区图(图 5 )
。

工区
:

包括 31
O

N 以北的襄阳地区东 部
、

荆州地区北部以及孝感地区的应山县
。

本区

春季的气候条件有利于冬小麦的生殖生长
。

4一 5 月的降水量为 2 05 一 26 0 毫米
,

降水 日

数为 24 一27 天
。

本区又是我国沿京广线的土

壤有机质含量最高的纬度带
、

土壤酸碱度也

最适中
、

pH 值在 7
.

0一7
.

5 〔3“,

适宜于小麦的

生长
。

襄阳地 区东部和应山县的小麦单产为

20 5一2 50 斤
,

是全省最高的单产区
。

荆州地

区北部的荆门
、

钟祥和京山
,

目前单产较低
,

图 4 小麦单产
、

气象要素聚类图

为 140 一 1 90 斤
。

因为这里是丘陵区
,

历来重稻轻麦
。

但从气候和土壤条件看
,

增产潜力

较大
。

据钟祥县气象局研究认为
:

该县春季雨水偏少
,

光照充足有利于小麦等夏粮的生

长
,

因而提高夏粮在总产中的地位和作用
,

其潜力很大
〔4“。

工区是本省冬小麦的最适宜种

植区
。

n 区
:

主要包括 30
”

N 至 31
“

N 之间的荆州
、

孝感两个地区的中部各县
。

4一5 月降水

量为 2 70 一 3 50 毫米
,

降水日数为 27 一 29 夭
。

根据小麦单产水平的差异
,

本区可分成两个

副区
。

n
、

副区范围狭小
,

局限于安陆
、

孝感和黄破三县
。

这里土壤有机质含量和 p H 值

与 I 区相近
,

加上人多地少
,

历史上又有种夏粮习惯
,

故生产水平较高妥单产为 2 20 一25 0

斤
。

n
。

副区包括江陵
、

公安等七县 (市 )
。

气候条件与 11
人

相近
,

但地势低平
,

地下水位

高
,

相同的降水量引起的渍害比 11
‘

副区重
。

又地多劳少
、

耕作粗放
,

故单产水平较低
,

为

1 5 0一2 00 斤
。

l 区包括 30
O

N 以南的嘉鱼
、

洪湖等 6 县
。

本区是本省春雨区
, 4一5 月的雨量

、

雨 日

为全省最多
,

分别为 32 0一44 0 毫米和 30 一 34 夭
。

春季多雨
,

赤霉病严重
,

是小麦低产的

主要原因
。

土壤有机质含量少于 工区和 n 区
, p H 值一般小于 7

.

0
,

呈酸性
。

地势更低
,

地

下水位更高
,

渍害更重
。

可见
,

不论是气候条件还是土壤
、

地下水位等条件
,

都不利于小麦

的生长发育
。

因此
,

单产也最低
,

只有 10 0一 1 50 斤
。

为本省不宜种植小麦区
。
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图 5 湖北省小麦种植分区

四
、

适宜种植双季稻北界的气候学讨论

1
.

有关双季稻单产的几个统计量

用四个统计指标来说明早稻和晚稻的产量特点
。

万 为多年平均单产
, a 为标准差

,
V

为离差系数
,
C 为变动度

。

其中 V 和 C 按下式计算
:

。 一
命

‘

100 %

R 万一 五 ,

对

R
二二二

一万

式中 R , ,
R 。
分别为历年单产中的最高

、

最低值
。

统计荆州地区和襄阳地区东部共 14 个

县的四个统计量于表 3 ,

从中可以看出两点很有意义的产量特征
。

1
.

各县的早稻单产比晚稻单产高 6 0%一 1 50 %
,

说明早稻高产
,

晚稻低产
。

2
.

在 14 县中有 9 县
,

尤其是 31
O

N 以北的 6 县中有 5 县
,

离差系数 (V )和变动度

(C )
,

都是晚稻大于早稻
。

说明晚稻产量不稳定
,

尤其在 3 1
”

N 以北的各县更为突出
。

早稻产量高而稳定
,

说明在一般的年份
,

气候条件对早稻生产不是限制因子
。

晚稻产

量低而不稳
,

反映出气候条件对产量的影响是显著的
。

因此
,

讨论双季稻适宜种植的北

界
,

关键是晚稻而不是早稻
。

2
.

双季稻种植区域向北推移的实况

在历史上本省是典型的稻麦两熟区
。

建国以来
,

由于耕作制度的改革和一些人为因

素的影响
,

双季连作的区域不断向北推移
。

从荆
、

襄两地区县种万亩以上的晚稻的开始年

份来看
,

五十年代中期在 3 0
0

3 0, N 附近
;
六十年代前五年北移缓慢

,

稳定在 3 0
0

4 0 ‘N 以

南
;
可是到了 1 9 7 0 年北移到 3 1

“

N 附近
,
1 9 7 1 年北跳到 3 2

O

N 以北
。

耕作制度改革的目的是增产
。

双季稻北移成败的关键
,

在于晚稻的有收无收
、

收多收
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表 3 双季稻产量的四个特征值
, 妞,

纬 度 地 名 类 别

{
.

_
, _

} 早 稻 }
5。,

.

0

1
7 ,

.

4

}
, 4

.

5

}
0

.

‘s

3 1 “ 4 7
‘

N } 南 潭 }
. _ _

1 】 】 l

一一一州一一一斗瞿华叫一华皿书二
l

_

一
梢 1 49 1

·

4

一
·

0 1 15
·

5 1 0
·

7 5

3 1
’
。2

‘
N } 荆 门 }

.

_ } } } }

三立或犷亡i 位随
一

.

一
梢 } 5 7 0

·

4 } 8 8
·

1 1 1 5
·

4 1 0
·

5 3

3 0
“
0 4

了
N ! 公 安 }

. _ _

一 一头茸一舟于
}

, 、 、 ,

一
梢

一
·

3

一
·

一
2 2

·

1 } o
·

7吕

3 1 “ 1。
’

N } 钟 砰

一
_ l ! l }

下下十下州攫令十器洲代洽杯汗拭分
3 。一““

’

N

⋯
“

.

往

}
晚 稻

}
2 5。

·

6

}
.

5 5
·

7

}
2 ,

·

5

}
。

·

7 4

早 稻

晚 稻

早 稻

晚 稻

4 5 4
.

1 8 8
.

2 1 9
.

4 0
.

6 3

2 9
“
5 0

,
N 监

2 7 9

5 5 8

4 8
。

9 1 7
。

5 0
.

6 5

8 0
.

4 1 4
。

4 0
.

5 3
3 1

“ 4 3
,
N 随 县

2 9 5
.

9 4 7
。

8 1 6
.

5 0
.

5 9

京京 山山 早 稻稻 5 2 6
.

111 6 0
.

999 1 1
.

666

晚晚晚 稻稻 2 7 8
。

777 1 2 6
.

888 4 5
.

555

333 0
0
3 9

尸
NNN 天 门门 早 稻稻 5 3 1

.

888 1 2 9
.

666 2 4
。

444 0
。

7 666

临临临临 苦升升 叹A 月 吸吸 召n RRR 1 7 只只 n R 777

333 0
0
2 2

r
NNN 污 阳阳 早 稻稻 5 0 7

.

444 1 0 8
.

777 2 1
.

444 0
.

7 666

晚晚晚 相相 3 5 7
.

999 7 3
.

999 20
。

666

2 9
”
嫂9

‘
N 洪 湖

晚 稻 2 9 1
.

4 7 5
.

4 2 5
.

9 1
.

0 7

少
。

而秋季低温又是影响晚稻收成好坏的限制因子
。

文献 [ 5〕提出
“

大别山南麓
、

应山
、

枣

阳一线以南
,

(晚稻 ) 可以种植晚熟品种
”

的结论
,

是否符合本省的实际情况
,

是值得商讨

的
。

可见
,

讨论晚稻适宜种植的北界
,

不仅有其经济意义
,

而且也是一个急待讨论的学术

问题
。
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3
.

影响晚稻产童的限制因子与聚类分析

我们采用多指标的综合分析
。

一是统计各县由于秋季低温的危害而使晚稻单产比上

一年减产两成以上的受灾年次
,

这个指标既有产量意义又是低温指标
。

二是直接引用 9

月中旬旬平均气温和 10 月月平均气温两个指标山
,

这是考虑秋温的持续偏高或偏低对晚

稻的开花授粉和籽粒的充实有着不同的影响
。

翩雕酗抓抑衅雄秘那螃粼箱醉卿沁动雄阴鹉黝枷犷
用最长距离法对上述三个指标进行聚类

分析
,

得出晚稻种植区域分类图 (图 6 )
。

在

聚类图上取距离系数等于 1
.

6 的截线
。

将 22

个县分成三大类
。

再将聚类分区点在空 白

地图上 (图 7 )
,

可以清楚地看出其地理分布

的规律
。

分区界线的走向
,

基本上是 N E ,

SW
。

这种区界的走向很可能与秋季浅薄的冷

空气常沿汉水中游河谷直冲江汉平原西部
,

使得江汉平原西部气温比同纬度的东部气温

偏低有关
。

例如西部的江陵县和东部的武昌

县均为 30
”

24 产N
,
9 月中旬的旬均温

,

前者比

后者低 1
.

。
“

C
。

气温的西低东高使得分界线

的走向呈 N E , sw
。

在 1 9 6 6 年到 19 7 9 年的 14 年中
,

因秋季

低温而使晚稻比上一年减产 20 % 以上的年

次
:
工区为 3 年

,

频率为 2 1
.

4%
,

平均 4
.

6 年

一次
。

如宜城县的 10 6 7 ,
1 9 7 1 和 1 9 7 9 年

,

都

洁份针汾协份六份吩岁六份尹台份怡
口

图 6 影响晚稻产量的三个指标聚类图

因 9 月中
、

下旬的低温
,

使晚稻分别比上一年减产 2 9
.

4%
,

44
.

9% 和 47
.

4%
。

n 区为 1一

2 年
,

频率 7一 14 %
。

例如天门县
, 19 6 7 和 19 7 1 年分别比上一年减产 39

.

3 % 和 42
.

2%
,

公安县仅在 1 9 6 7 年减产 65
.

5%
。

111 区更少
,

只有 1 年
,

在 1 9 6 7 年
。

两个气温指标的地区差异也较明显
,

如 9 月中旬的旬均温
,

I 区比 n 区低 0
.

4一

0
.

s
o

C
,
11 区又比 111 区低 0

.

5一0
.

s
o

C
。

10 月的月均温
,
I 区比 11 区低 0

.

5一o
.

7
O

C
,

11 区比

111 区低 0
.

2一 0
.

4
O

C
。

从稳产角度考虑
,

把因秋季低温而减产两成以上的频率小于 20 % 伪区域
,

定为晚稻

适宜种植区
。

那么 I 区与 11 区的分界线就是双季稻适宜种植的北界
。

将江陵县调整到 n

区
, 3 1

“

N 纬线就是本省双季稻适宜种植区的北界
。

我们提出的双季稻适宜种植的北界
,

比文献[ 5〕提 出的界线至少要偏南一个纬度
。

我

们的结论
,

在农业生产的实践中也得到了验证
。

事实上 I 区双季稻的发展是很不稳定的
,

图 8 为 3 1
“

N 以北的钟祥
、

宜城两县的晚稻播种面积的变化曲线
。

这两个县都经历了

1 9 7 1一1 9 7 6 年的大发展时期
,

从 1 9 7 7 年开始又逐年在急剧地减少
。

从气候条件来看
,

这

种调整是合理的
。
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五
、

粮食作物种植制度的合理性的讨论

本省是我国粮食作物多熟种植区之一
。

对于气候资源的利用
,

要合理安排前作和后

作
,

趋利避害
,

促使粮食作物的稳产
、

高产
。

比较小麦和晚稻的聚类分区图
,

可以看出

3 1
“

N 纬线是本省的一条重要的粮食种植区域的分界线
,

它既是小麦适宜种植区的南界
,

又是双季稻适宜种植区的北界
。

3 1
“

N 以北的鄂中丘陵和鄂北岗地
,

应趋 4一5 月春雨较少之利
,

避秋季低温之害
;
要

扬小麦高产之长
,

避晚稻容易失收之短
。

因此
,

粮食种植制度应以稻麦 (或稻油 )两熟为主
。

3 1
“

N 以南的江汉平原
,

要趋春秋两季气温较高
、

秋寒来临较晚之利
,

避春季多雨对小

麦生殖生长不利之害
,

要扬晚稻较为稳产之长
,

避小麦低产之短
。

因此
,

粮食种植制度应

以双季稻为主
。

其冬作可以种植绿肥
、

豆类或油菜
,

但不宜种小麦
, 3 0

”

N 以南更应如此
。
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