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华北平原降水量对冬小麦产量的影响
*

虞 其 竞
(中国科学院地理研究所)

提
‘

要
、

本文根据华北平原 1 9 , 5一 1 9 , 7 年 n 个地点的冬小麦产量和降水量查料
,

利用

R
.

A
.

Fi sh er 等人提出的正交参境式方法 [1, 3] ,

舒算了华北平原降水量对冬小麦产量

的效果
,

得到三点初步桔果 : ¹ 生长期降水总量与冬小麦产量之简存在高度 相关
,

º 在生长期中的任何时简
, “

附加”降水都使产量增加
, À “附加

”

降水所产生的最大

的良好效果出现在越冬始期和开花期附近
,

此时每 l 毫米 “附加
”

降水可以使产量增

加豹为 0
.

4一。
.

4 5斤 /亩
.

一
、

前
‘

言

华北平原是我国冬小麦的主要产区
,

实践握验表明
,

这一地区降水量对冬小麦产量有

重大影响
,

但直到 目前为业
,

对这种关系还缺乏定量的针算
.

本文的 目的郎在于抬出这一

地区降水量对冬小麦产量的影响的定量爵算拮果
.

任何一种气象因子对作物产量的影响都是很复杂的
,

研究这种影响时
,

不但要考虑它

在生长期中的总量
,

而且也要考虑它在生长期中的分配情况
.

为了祥袖分析作物生长期

内各个时段的降水量对产量的影响
,

用一般的方法求其迥归相关
,

不但运算手疲十分繁

琐
,

而且在短序列的查料情况下也难得出正确的拮果
.

英国学者 R
.

A
.

Fi sher 在研究罗

随姆斯特德 ( R o th : m ste d) 就盼站历年冬小麦产量与降水量的关系时
,

提出了迥归积分

( r e g re ss io n in te gr al ) 的概念「’] .

这一方法以后在爵多国家得到应用
,

取得 了 良好 的拮

果[ , 一4] .

R
.

A
.

Fi sh e : 的方法本来是用于爵算某甲个地点的生长期降水量对作物产量的影响
,

而且为了得到比较理想的拮果
,

还需要较长年代的查料序列
.

J
.

w
.

H叩ki 郎[21 在研究加

拿大西部降水量与温度对春小麦产量的影响时
,

由于缺乏长序列的产量查料
,

他曾采用多
、

点查料进行舒算
,

显然
,

这样得出的桔果可以代表这些点所分布的某一地区的平均情况
,

但对某一具体地点来靛
,

BlJ 并不一定完全吻合 ;在他的研究中
,

仍然是以单点各年中降水
、

温度与产量的对应霎〔料为舒算基础的
.

在我 国 目前的情况下
,

华北平原的产量查料不但

年代很短
,

而且很不整齐
,

用
.

J
.

W
.

H 叩ki ns 的办法也有困难 但是我佣发现
,

在华北平

原地区
,

在同一年中
,

各地生长期中的降水量不同
,

冬小麦的产量也有差异
,

两者之简有着

相当密切的关系
.

我们根据 19 55一19 5 7 年 3 年的查料
,

大体上按照站点的地理分布
,

选

择了 n 个地点
,

共 31 个站年( 表 1 )
‘, ,

以同一年份冬小麦生长期的降水量和产量的地理

今
本文 19 62 年 8 月 22 日收到

.

1963 年 2 月收到修改稿
.

l) 其中保定和邯郸两地因缺乏 19 54 年冬季的降水量资料
,

故在 19 54一19 55年度中未能加入箭算
.
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表 l 冬小麦产量(约与降水分配系数(p户

地地 点点 yyy p ooo P 工工 P
,, ’

两两 P ‘‘ P。。

(((((斤/亩)))))))))))))))

河河北北 治县县 6 5
.

333 1 1 7
.

222 一 3 12
.

444 1 95 4一 1{{{9 55 年年 1 2
,
0 13

.

888 一 6 1
,
3 6 2

.

222

二二

{{{
德州州 7 5

。

888 12 7
.

999 一 1
,
5 1 0

.

555 1 6
,
5 6 3

.

222 一 5 8 8
.

000 9
,
53 1

.

555 一 2 3 4 ,
6 9 2

.

999

“““

{{{
惠民民 8 1

。

999 1 4 7
.

111 一 1
,
8 4 5

.

555 1 3
,
8 2 5

.

333 一 6 3
,
6 4 5

.

555 1 1
,
79 3

.

111 一 2 0 0
,
7 2 9

.

111

江江苏苏 禹城城 8 7
.

555 1 5 0
.

999 一 1
,
9 1 1

.

555 1 9
,
6 3 2

.

111 一 5呼
,
8 0 8

·

555 1 4
,
0 9 1

·、

111 一 3 0 6
,
13 7

.

777

荷荷荷泽泽 11 3
.

000 2 0 3
.

333 一 6 0 4
.

999 2 0
,
5 9 5

.

333 一 1 0斗
,
7 7 3

.

555 9
,
4 3 1

.

111 一 15 9
,
9 0 3

.

555

临临临沂沂 10 0
.

333 2 0 8
。

222 一 6 9 7
.

000 1 8
,
6 1 4

.

999 6
,
2 9斗

.

777 1 3
,
5 8 6

.

666 一 4 7
,
2 5 1

.

888

郑郑郑州州 9 5
.

000 2 3 3
.

555 一 8 22
.

555 2 3
,
9 2 8

.

666 2 0
,
7 8 1

.

000 3
,
9 7 1

.

999 一 1 72
,
5 59

.

666

商商商丘丘 1 1 5
.

444 2 8 2
.

888 一 1
,
7 6 6

.

222 9
,
6 7 2

.

777 一 7 8
,
7 83

.

555 3
,
0 0 7

.

斗斗 一 2 8 1
,
7 60

.

888

徐徐徐州州 12 1
.

666 2 3 3
。

333 一 l
,
6 1 1

.

777 1 0
,
5 0 4

.

444 一3 9
,

_

8 29
.

444 2盆0一1
.

999 一 2 3 1
,
6 1 4

.

333

1111111111111 0
,
9 7 0

.

333 一9
,
6 7 1

.

9999999

总总 和和
.

8 5 5
.

888 1 7 0 4
。

222 一 1 1
,
0 8 2

.

222 1斗4
,
3 0 6

.

888 一 3 2 5
,

0 2 4
.

666 7 9
,
4 3 8

.

444 一 1 6 9 6
,
0 1 1

.

999

。。

平 均均 9 5
.

0 999 1 9 3
.

3 666 一 1
,
2 3 1

.

3 666 1 6
,
03 4

.

0 999 一 3 6
,
1 13

.

8 444 8
,
8 2 6

.

斗999 一 1 8 8
,
4 4 5

.

7 777

一一{{{
保定定 9 0

.

夕夕 1 1 0
.

333
‘

1
,
3 2 7

.

777 19 55一l生生夕5 6 年年 2
,
名5 9

.

111 一 8 4
,
8 4 9

.

555

二二

{{{
治县县 8 6

。

222 9 夕
.

000 1
,
0 6 3

.

666 rZ
,
5 1 2

.

999 5
,
6 83

.

999 一 7 4
.

666 一 6 1
,
2 1 0

.

888

河河“

{{{
邯郸郸 1 2 3

。

999 16 5
.

777 8 9 8
.

555 7
,
1 3一 444 一 3

,
9 8 8二888 9

,
1 4 0

.

777 一 1 10
,
1 7 8

.

999

江江苏苏 德州州 10 5
.

666 1 0 8
.

111 l ,
2 7 6

.

777
·

1 0
,
6 3 1 ‘555 一 2 4

,
6 46

.

555 7
,
5 5 7

.

555 2 0
,
2 0 3

.

333

惠惠惠民民 10 4
。

888 1 0 9
.

444 1
,
5 1 6

.

666 1 3
,
0 3 2

.

777 2 7
,
2 86

.

999 2
,
6 3 6

.

666 一 5 5
,
6 4 9

.

888

禹禹禹城城 8 8
.

666 9 0
。

888
_

7 8 2
.

888 1 2
,
3 7 2

.

888 2 0
,
6 73

.

222 3
,
0 0 7

.

000 一 呼5
,
8 4 8

.

222

荷荷荷泽泽 1 18
。

333 1 5 7
.

333 l
,
4 3 5

.

111 7
,
3 6 8

.

888
』

一2 4
,
1 50

.

444 6
, 1 9 0

.

111 10 斗
,
52 8

.

777

临临临沂沂 13 0
.

222 1 7 3
.

555 1
,
2 7 2

.

555 9
,
3 6 4

.

333 一 3 0
,
lp2 ; 333 一 5

,
9 5 1

.

999 1 4 7
,
7 8 4

.

333
‘‘‘

郑州州 12 0
。

000 2 1 6
.

]]] 7 9 6
.

3
‘‘ ,

2
,
2 6 3

·

333 一 4 1
,
4 9 0

.

555 一 l
,
0 2 2

.

555 一 1 8 1
,
9 2 9

.

111

商商商丘丘 1 1 0
.

666 1 8 7
.

222 2
,
0 8斗

.

666 2
,
7 3 2

.

555 一 10 9
,
4 5 0

.

999 2
,
5 4 2

.

666 17 3
,
4 8 8

.

444

徐徐徐州州 12 5
。

000 2 3 1
.

444 2
,
43 9

.

222 6
,
斗0 3

.

222 一 5
,
5 0 7

.

888 一 9
,
1 5 7

.

666 1 1 8
,
6 0 2

.

222

8888888888888
,
1 4 3

.

666 一斗5
,
7 5 4

.

6666666

总总 和和 1
,
2 0 3

.

999 l
,
64 6

.

888 1 4
,
8 9 3

.

6
)))

9 1
,
9 5 7

.

000
、

一 23 1
,
4 7 7

.

888 1 7
,
7 3 7

.

000 2 4
,
9 咚0

.

666

平平 均均 1 0 9
.

任555 1 49
.

7 111 1
,
3 5 3

.

9 666 8
,
3 5 9

.

7 333
_

一2 1
,
0 4 3

.

4 444 l
,
6 12

.

斗555 2
,
2 6 7

.

3 333

河河北

{{{
保定定 9 2 : 000 9 3

.

333 1 1
.

999
一

19 5 6一 19 5 7 左左莽莽 一 8
,
2 7 3

.

777 5 7
,
7 6 0

.

111

山山东

{{{
泊县县 6 4

.

000 9 7
.

666 一2 2 0
.

666 3
,
3 1 8

.

999 一 4 3
,
7 6 7

.

777 一 2
,
6 1 5

.

888 一 1 6
,
6 5 3

.

000

河河“

{{{
邯郸郸 9 3

.

000 8 8
.

888 5 1 8
.

666 4
,
1 2斗

.

222 一 5 4
一
7 2 9

.

222 一3
一
夕5 4

.

666 一 1 1 4
一
6 7 4

.

444

江江苏苏 德州州 10 7
.

555 1 1 4
。

lll 2 6 9
。

333 1 ,
3 8 9 666 一 斗5

,
5 4 1

.

888 一 4
,
7 2 1

.

555 一 2 7
,
9 5 2

.

333

惠惠惠民民 7 2
.

444 1 1 4
。

000 一 1 9
.

666 一 2 0 4
.

555 一 4 6
,
1 5 8

.

999 一 l
,
9 67

.

222 8 7
,
3 0 9

.

666

禹禹禹城城 7 4
.

000 1 1 5
。

555 4 5 0
.

999 3
,
5 9 8

.

222 一 2 0
,
0 9 8

.

222 一 4
,
斗9 4

.

999 6 5
,
0 2 9

.

333

荷荷荷泽泽 1 2 2
.

666 13 斗
。

111 6 4 2
.

111 5 7 7
.

777 一 5 0
,
0 1 1

.

777 一 1
, 1 2 4

.

333 一 6 0
,
1 0 1

.

999

临临临沂沂 1 4 1
.

999 2 0 8
.

555 1
,
6 5 5

.

777 斗
,
6 8 6

.

333 一2 0
,
2 1 7

.

333 2
,
3 5 1

.

333 一9 6
,
1 73

.

111

郑郑郑州州 11 6
。

999 1 8 6
.

666 1
,
8 6 4

.

000 5
,
8 5 2

.

777 6
,
9 3 9

.

999 一 1 0
,
3 0 8

.

222 一 1 8 0
,
79 2

.

000

商商商丘丘 1 14
。

000 2 3 5
.

111 2
,
2 9 9

.

111 8 6 5
.

888 一 6 9
,
9 6 6

.

0
,,

2
,
7 2 8

.

777 一 1 4 4
,
6 3 7

.

333

徐徐徐州州 13 1
.

000 1 7 7
.

444 1
,
1 8 5

.

222 7
,
0 6 呼

.

999 2 斗
,
6 55

.

777 8 2 9
.

444 一2 03
,
2 5 4

.

888

一一一一一一一 1
,
0 8 1

.

444 一 1 1 , 2 2 3
,
6666666

JJJ

总 和和 l
,
12 9

.

333 1
,
5 6 5

.

000 8
,
6 5 6

.

666 3 0
,
19 2

.

斗斗 一 3 3 0
,
6 1 8

.

888 一 3 1 , 3 5 0
.

888 一 6 3 4
,
1 3 9

.

888

平平 均均 10 2
.

6 666 1 4 2
.

2 777 7 8 6
.

9 666 2
,
7 4 4

.

7 666 一 3 0
,
0 5 6

.

2 555 一 2
,
8 5 0

.

0 777 一 5 7
,
6 4 9

.

0 777

尹决气

峥J

奋
、

‘..且.‘...

、

卞

尹
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分布的对应查料为基础
,

用 R
.

A
.

Fi sh er 等人的方法进行了静算
.

此外
,

为了验敲起晃
,

我们又根据河南省郑州 1 9 5 0一1 9 5 7 年 8 年冬小麦生长期的降水量与产量的查料进行了

针算
,

也得到大致相同的拮果(限于篇幅
,

文中未列出)
.

二
、

针 算 方 法 飞
如果把生长期划分为若干个无穷小的时段

,

RlJ 生长期中各时段的降水量与冬小麦产

量的关系可用下列担归积分表示 [’]:

, 一 C +

买
·(: ,

·

(
才, ‘,

: (‘,

夕是产量的估舒值 ; c 是一个常数 ; ,

(t )击 是
, 到 : 十 dt 时段内的降水量 ; 武t) -

(习表示
: 时简的降水量与最后产量之简的生理关系的一个时简函数

,

自p生长期不同

时段内每单位
“

附加
”

降水 (ad di 南na l ra inf ,ll )对产量的效果
.

a( t) 求得以后
,

常数 c 就可

以 由(l) 式根据产量和降水量的平均值的条件来确定
.

很明显
,

(l) 式也可以作为产量的

预报方程
1) ,

因为
,

只要有生长期各时段降水量狠报的查料
,

代入(i) 式就可以作出未来的

产量估靛值 夕
.

在根据多点查料进行爵算的情况下 , 要确定 c 是困难的 ;不过
,

本文的 目

的并不在于求得(1 )式
,

而是在于求出 a( t)
,

以便确定冬小麦生长期不同时段内降水对产

量的效果
,

为冬小麦的合理灌概与趣济用水提供依据
.

’

由于 试t) 通常是一个变化援慢的速疲面数
,

因此可以相当精确地接近于一个用时简

表示的多项式的少数几项
.

最初
, R

.

A
.

Fl she r
曾用了一粗正交标准时简函数 T , ,

把 Ti

值接展开幻 ,

这样针算很麻烦 ;后来
, F

.

E
.

D av i: 和 J
.

E
.

Pa lle
s

en [3J 为使豁算霄化
,

改用

正交非标准函数 奋, ,

根据正交非标准画数与正交标准函数的关系
,

把 合,
化为正交标准面

数
,

用以代替 Ti
,

各项系数也作同样的变换
,

因为 睿, 的值有现成的表可查t5]
,

所以爵算就

很方便
.

用 言;
表示的 a( t) 如下” :

‘

a’ ~ a0 曹
。

十 al 睿: 十 ⋯
,

4

“
(2 )

式中
“, 是偏迥归系数

.

(2 )代入(l) 得到
:

夕一 。 十

l:
(a0 。

。
十 a1 。: + ⋯ )

·d ,

一 ‘ + *

{:
‘
。r d , + 。

{:
‘1·d 君 + 二

(3 )

式中的

下
:

{:
。了

·
‘, ,

可以用 ‘了配合降水数“
,

根据实
‘水 , 料求得 用 言,

表示的 式t) 如

天
、

犷
一 P0 氛 + Pl 氛 十 二 (4 )

式中 p 矛 一

{:
。/ ·“了 ,

称为降水分酉己系数
·

l) 翻阴对郑州单点的箭算中曾求出(l) 式
,

用每年的实际降水黄料代入(l )式后
,

禾得的每年产量的估箭值与产量

的实际值几乎完全吻合
.

2 ) 展开方法见文献〔月
.

3) 这里已握是正交标准多项式
.
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把 (钓代入(3 ), 根据正交标准函数的定义
,

得到
:

夕‘ c + 。0P
。
+

_

丙p :

+
‘ ·

由上式可兑
,

周愚最后归桔于确定 氏
.

必
豁于

华北平原地区冬小麦的平均播种期在 10 月初前后
,

平均成熟期在 5 月底前后
.

(的

为便

于利用候降水量查料
,

我们取 1 0 月 3 日至 5 月 30 日作为这一地区冬小麦的平均生长期
,

其简共豁 24 0 天二 将此 24 0 夫的生长期划分为每 10 天一个时段
,

共针 24 个 10 天
.

门
‘

二
‘

、

三
、

补 算
’

桔 果

根据 R. A ; Fi sh er 的意觅
,

为了配合降水数列
,

用一个 5 次多项式已趣足够
.

1 9 5 7 年各地的冬小麦实际产量 (Y ) 和针算出的冬小麦生长期中的降水分配系数

1 9 5 5一

P。
‘ ’ ‘

P,

如表 1 所示
.

针算 p *
时取

。 ~ 2 斗
、

的 6 值
.

根据徊归方程的最适配合的最小平方法原理
,

(的式中的偏迥归系数 a ,
可由解下列

,

联立方程而得到
:

a0 名(fofo ) + 内戳f0fl ) + ⋯ + 晰戳fofs) 一 万(对0)
,

a0 万(f0f
:
) + a1 X (flfi)

.

十
一 :

·

十 价X (六介) ~ X (yfl )
,

(6 )

a0 X (f0f
,
) + a ,艺(fif

,
) 十

·

⋯ 十 价X (介介) ~ 召(y介)
. {

解上述联立方程
,

需要先算出降水分配系数 (p
,
) 与其平均值的偏差 (f

‘
) 的平方和与

交叉乘积和
,

针算拮果如表 2 所示
.

这里
,

产量
‘

(y )
,

与其平均值的偏差(刃的平方和以及

y 与 f, 的乘积和如下
:

‘
.

刃夕2
.

千 1 1 9 2 3
.

6 9

一
从 : X yf

。

一 2 3 2 夕1
‘

7 8 , 刃yf
3

一 2 5 2 39 4 3. 8 1
,

’

一
_

! 一 }

X yfl ~ 1 6 3 5 7 6. 1 6 ,
‘ ·

刃yf; - 一 5 0 8 1 7 8. 4 7
,

刃, f
Z
一 一 3 7 8 8 0 1

·

0 6 ,
x , f, 一 一 3感8 7 1 6 0

.

9 8
.

表 2 降水分配系数的偏差(八)的平方和与交义乘积和

一{牛二}二李二卜- 全‘‘
,

匡‘止匕一一{
‘

一二止‘-
阵‘止匕一‘

f,

}
7 5 7 0格

·

“7
}

4 92 9 62
·

3 0
}
一 ‘5 5 7斗‘5

·

7 4
}

、

一 5 9 7 6 8 6
·

8“ }
一 ‘9‘6‘0 2

·

“9
}

一 ‘0 2 3 2 2‘o
·

9 4

fl

}
、

}
‘2 8 2 5‘39

·

“3
{
_

‘1 5 3 0 7 2 5
·

“5
{

.

“9 0 2 4 7 3 5 5
·

咒 }
“5‘5 0 4 8

·

“6
}

3 4 0 2‘3 8 4 8
·

9 9

f“ } }
一

’

{
”0 0 8 9 8 2 5‘

·

。0
1

‘9 3 2 8 “9 3 3
·

7 ‘
}

3 4 4 3 0 4 5 6斗
·

“0
}

一 “3 4 8‘9 7 6 8
·

5 7

f“ } 1 } {
3 7 “5 0 5 9 4 4 4

·

“7
}
‘9 8 7 3‘7 3 8 ,

·

”3
1

3 0 0 6 0 0 2‘2 3 7
·

9 4

九 }
’

.
‘

一

”
.

}
、
’ 一

}
“4 31 64 76 侧

。
,

一 44 83 88 16 8.1 “

九 }
.

} } } ! } 3 50 01 % 30 95 5. “5

但是
,

为了便于进行偏迥归系数的显著性侧盼
,

在求 。,
之前

,

可以先求 出乘子 (m
u -

lti Pli
e
劝 cr

,

值 [6]
.

cr
:

值可以利用表 2 的数据解下列联立方程而得到
:

c 。,

X (fofo ) + c i ,

X (f0f
;
) + ⋯ + C sr X (f0f5 ) = 1

, 0 , 0 , o , o , o ,

c 。,

X (f0f1 ) 十 c i ,

X (f
, f1 ) +

, · ·

+ c s,

X (f
:介) = 0 , 1 , o , 0 , o , o ,

(7 )
. , . . .

⋯ ⋯
气 . . . . . . .

⋯ ⋯
C
。,

万(fofs ) +
一

亡i ,

召(f
ifs ) + 卜二 + c s :

艺(f
sf,

)

,

~ 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 1
.

‘ !
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表 3 心。 值

⋯
“

·。
’

‘“
’

C
r i

.

1 0 ‘ C
r :

·

10 ‘ C
r a

·

1 0 压 C
r ‘

·

1 05 C
r s

·

10
0

C o, ·

1 0
,

C i, ·

1 0 4

C 。, ·

1 0 4

C 日, ·

1 0
日

C ‘s
·

1 0 ‘

C。
, ·

1 0 0

0
.

2 2 7 3 6

一 1
.

0 3 6 0 6

0
.

1 0 4 4 8

0
.

0 0 7 5 3

0
.

1 50 2 2

0
.

1 8 1 5 7

一 1
.

0 3 6 0 6

1 4
.

5 3 5 2斗

一 0
.

6 1 2 2 6

一 0
.

8 7 1 2 0

2
.

2 7 1 2 4

一 1
.

0 4 9 2 3

0
.

1 0 4 4 8

一 0
.

6 1 2 2 6

0 5 8 9 3 7

一 0
.

1 5 5 8 7

一 2
.

3 5 0 0 6

0
.

3 0 0 7 1

0
.

0 0 7 5 3

一 0
.

百7 1 2 0

一 0
.

1 5 5 8 7

0
.

4 8 2 2 0

一 0
.

6 3 3 0 5

一 0
.

3 6 3 6 2

0
.

1 5 0 2 2

2
.

2 7 12 斗

一 2
.

3 5 0 0 6

一 0
.

6 3 3 0 5

3 0
。

8 9 7 6 1

0
.

3 3 6 2 1

0
。

1 8 15 7

一 1
.

0 49 2 3

0
.

3 00 7 1

一 0
.

3 63 62

0
。

3 3‘2 1

3
.

3 83 0 6

。

》

根据(7 )式所求得的 C
,

值如表 3 所示
.

把表 3 中的 C
二

值代入下列方程式就可以

得到偏迥归系数
a , 的值

:

a0 ~ c 00 刃(yfo ) 十 C 01 刃(yfl ) 十 一
、

,
,

+ c o X (y介),
a ; = c i o Z (夕f

。

) + c u X (夕f1 ) + ⋯ + c i s艺(yf
s

)
,

a s ~ c so Z (夕f0 ) + c , i万(夕f
i
) + ⋯ + e 55

万(夕f
,
)

.

由 (8 )式针算出的偏迥归系数
a 。

⋯码 的值如下
:

,

{ (s)

a o

~ 0
.

3 0 7 2 7 , a 3

~ 0
.

0 0 0 1 0 2 0 6 ,

a i 一 一 0
.

0 0 0 9 6 1 0 5 , “ ;

一 一 0
·

0 0 0 1 3 17 3 ,

丙 ~ 一 0
.

0 0 0 1 1 8 7 0 ,
一

价 ~ 一 0
.

0 0 0 0 1 0 3 3 5
.

把上述 a0 ⋯
a s 的值代入(2 )式

,

得到华北平原地区 a( t) 的表达式如下
:

a ~ 0
.

3 0夕2 7睿
。

一 0
.

0 0 0 9 6 1 0 5氛 一 0
.

0 0 0 1 1 8 7 0言
:

+ 0
.

0 0 0 1 0 2 0 6言
3

一 0
.

0 0 0 1 3 1 7 3睿; 一 0
.

0 0 0 0 1 0 3 3 5言,
.

(9 )

把 氨
,

⋯睿, 的值代入(9 )式就可以得到我们所要求的
a
值

,

也就是得到我们所研究的

这一地区冬小麦整个生长期中任何时段内每
“

附加
” 1 毫米降水对产量所产生的 平均效

果
.

我们得到的
a
值如图 1 所示

.

物
.5 1

一
- 一- 一二丁

~

一一一一

一一
一- 一一门

.....

\\\

lll
‘

;;;
屯屯

... lll

丸丸
... lllll

... 一一一

lllllll

.,3

:
n材一“�

返告,山网

‘犯

!。。·

越冬贻期
.·

;
。

0.1 险
l祖

0 20 们 60 80 100 120

10月3 日从长的天数

图 1 每 1 毫米“附加
”

降水对冬小麦产量的平均效果(斤 / 亩 )
,

在对图 1 的拮果进行衬渝以前
,

我们要进行迥归系数的显著性侧验
.

先测盼复相关

的显著性
,

为此进行了冬小麦产量的变量分析 ; 在 28 个总的 自由度中包括迥归的 6 个 自

由度以及偏差的 22 个自由度 (表 4 )
.

用表 4 的变量值进行 F 侧验
,

得到 F ~ 6. 00 5 ,

与

1务 的显著性层极的 F 值相比
,

我们所得到的 F 是一个高度显著的数值
,

这靓明冬小麦生

长期降水量与产量之简确实存在高度相关
,

这里得到的复相关系数 R ~ 0
.

7 88
.

我们根
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据河南省郑州 1 9 , o一19 , 年 旦年查料的静算拮果
,

复相关系数更高
, ·

R 一 0
.

9 64
.

一

现在
,

再进一步侧睑各个佩迥归
一

表 4 多小麦产量的变量分析
-

弄

系数的显著性
,

以便确定每一个偏迥

归系数的贡献
.

用 t 侧硫法进行 测

验
,

测睑桔果
:
在 6 个偏迥归系数中犷

只有
a 。

是高度显著的
, 。 1

⋯价 都不显
.

著
,

这表明
:
在华北地区中

,

冬小麦的

产量主要决定于生长期中的降水总量二

变异原因 } 自由度 平 方 和

7 4 0 3
.

1 8

斗5 2 0
.

5 1

1 1 9 2 3
.

6 9

变 量

12 3 3
.

86

2 0 5
.

4 8

归差迥
.

偏

总 和 { 28

“
’

一
‘

四
、

桔果 的 甜 输

在图 1 上首先可以看到
:
整个曲枝都在 。钱以上

,

也就是靓
,

在整个生长期的任何时

段中降水都成到不足
,

如果降水量有所增加
,

都可以对冬小麦产量产生正效果
,

郎使产量

增加 (根据河南省郑州 8 年查料舒算也得到同样拮果)
.

这就是偏迥归系数
a 。的高度显

著性的反映
,
而生产实践趣硫和贰脸拮果 [7] 也都征明了这一点

.

前面就过
,

偏迥归系数
a l

⋯ a5 是不显著的
,

这表示由于生长期中降水总量不能满足小麦的需要
,

因而
,

不渝生长

期中降水分配的情况如何
,

都起不了什么决定性作用 ; 尽管如此
,

但是生长期中降水虽的

分配情况对产量的潜在影响还是可以看得出来
,

例如在图 1 上
,

生长期各时段中降水量增

加对产量所起的效果的大小并不相同
.

由图 1 可兑
,

冬小麦播种出苗以后
,

.

麦苗生长
、

分巢
,

需要水分
, “
附加

”

降水对产量的

正效果也就迅速增加
,

大致在进入越冬时达到第一个最大值
,

这时每 1 毫米
“
附加

”

降水可

以使产量平均增加 0
.

朽 斤 /亩
.

越冬期因冬小麦停止生长
,

气温也很低
,
田简耗水量小

,

故曲梭下降
, “
附加

” 降水所产生的效果减小
,

到翌年返青前后达最低值
.

春季小麦拔节

以后
,

迅速生长
,

需水量大
, “
附加

”

降水所产生的正效果又迅速增加
。

到开花期附近达到第

二个最大值
,

此时每 1 毫米
“

附加
”降水可以使产量平均增加将近 0

.

40 斤/ 亩
.

此后
,

由于

小麦渐近成熟
,

对水分的需要相对诚小
,

故曲核又下降
.

由图 1 看出
,

越冬始期和开花期

附近进行灌水对冬小麦产量将会有最大的效果
.

华北地区有一句农慈
: “
麦收八

、

+
、

三锡雨
” ,

指出农历八
、

十
、

三月 (郎阳历 9
、

1 1
、

4 月 )

有雨小麦就会有较好的收成 ;而
“

春雨食如油
”

的农键更生动的锐明华北地区春季雨水的

重要性
. 、 .

八月有雨
,

可保征全苗
,

有利分集
.

冬灌是我国农民长期生产实践所创造的趣

验
,

十月正是冬灌的时简
.

三月也正是华共地区冬小麦拔节一抽穗
、

开花期简
,

拔节一抽

穗期简是小麦茎杆发育
、

穗部器官形成的阶段
,

需要大量水分
,

加之春季温度高
、

凤大
,

水

分消耗剧烈
,

此时灌水对小麦丰收有重要作用 ;而开花
、

灌浆期是需水弦度最大的时期
,

这

时灌水可以增强叶片光合作用弦度
,

提高叶片生命活动能力和光合生产率
,

促进光合产物

的迅速棘化和向穗部输送
、

积累
,

使籽粒鲍满度
、

千粒重等性状显著改善
,

从而获得增产
.

这些趣膝和事实
,

与图 1 上曲核的变化以及曲核最高攀所在的时期是非常吻合的
.

根据灌}既栽睑的查料 [7l
,

华北平原地区在一般年份中冬小麦整个生长期中的耗水量

减降水量
,

按亏缺1 7写公方/ 亩言卜算
,

而 由图 1 ,

整个生长期中每 1 毫米
“
附加

”
降水对产量

的效果平均为 0
.

31 斤/ 亩
,

因此
,

水分得到满足以后
,

产量可以提高 81 斤/ 亩
.

由表 1 可
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晃
,

目前华北平原地区冬小麦大面积的李均产量大致在 100 斤/ 亩上卞
,

这魏明
,

单单由于

灌溉一项措施
,

郎可使现有产量提高 80 多
.

可以想象到
,
在千旱的年份以及按照不同发

育期的需水情况进行灌溉
,

效果还会更大些
.

五
、

桔 藉
-

⋯

华北平原降水量对冬小麦产量的影响
,

根据本文的补算
,

得到下列兰点初步拮果
:

’

1
.

生长期降水总量与冬小麦产量之简存在高度相关

二
’ ·

‘
’

2
.

在生长期中的任何时简
, “
附加

”

降水都使产量增加二3. “
附加

”
降水所产生的最大的良好效果出界在越冬始期和开花期附近

,

此时每 1 毫

米
“
附加

”

降水可以使产量增加的为 0
.

4一0
.

朽 斤 /亩
.

、

兔
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