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广 东 省 中 山 县 水 稻 产 量

农 业 气 候 的 分 析
`

张丙春 陈春焕 许维协

( 农学系)

提 要

作物产量的气候分析
。

本文用中山县历年气候资料和水稻产量
,

采用正交多项式进行摸

拟
,

求得产量时间趋势方程式
:

早稻岁( * ) = ; 57
.

8 + ; 4
.

4 x 晚稻宁( x ) = : 52
.

: + :
.

6 x

气候产量 y
,
t是实际产量 yt 与趋势产量安 ( x )之差

,

即 y
,

t = y卜 犷( x )
。

气候年景分析
:

丰收年
、

平产年
、

欠收年 (早晚造累加计) 的频率为 40
.

。
、

10
.

0
、

5 0
.

。%
,

其中全年丰收和欠收的频率为 1 6
.

6
、

2 3
.

3%
。

欠收年的减产幅度大于丰收的增产幅度
。

晚稻大

于早稻
。

气候要素日照Q
、

积温公 t
、

降水R与水稻产量的复相关系数达到显著或极显著水准
。

分析表明
,

降水越多
、

日照越少
,

水稻产量越低
,

反之
,

产量越高
。

积温越 高
,

早稻产

量降低
,

晚稻产量则越高
。

反映了中山县南亚热带季风气候与水稻产量的关系
。

.

J J . . J` .

月lJ 舌

农业气候是农业生产环境中的重要条件
,

它对作物产量的丰欠有密切的关系
。

国内

外对气候与作物生长发育和产量关系的研究均十分重视
,

在研究成果上
,

已由定性描述

走 向用定量方法来阐明其数量上的关系
。

普遍认为广东水稻生产的气候条件优越
,

有利于水稻生产的发展 , 但也存在影响水

稻产量提高的不利气候因素
。

本文选用中山县历年水稻产量和气象资料
,

采用数理统计

相关分析方法
,

探讨水稻产量与气候条件的关系
,

为水稻高产稳产提供科学的依据
。

一
、

正交多项式回归法计算水稻随时间趋势的产量

(一 ) 水稻随时间趋势产母求法的依据

水稻产量的高低与气候因素有关
,

同时受社会生产水平 (种子
、

土壤
、

肥料
、

病虫

·
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害防御
、

水利
、

机械
、

种植制度和栽培管理技术等 ) 的 影 响
。

解放 以来水稻产量的逐

步上升
,

这不能说是气候条件逐年改善的结果
,

而显然是由于社会生产水平不断提高和

抗御自然灾害的能力不断增强所造成的
。

社会生产水平对水稻产量影响的效果
,

从整体

看是比较稳定的
。

对水稻产量的时间序列表现出某种有规律的时间趋势
,

因此可把水稻

产量的时间趋势曲线作为社会生产的水平线
,

如图中的 A线
。

某年对应的
“

时 间趋势产

量
” 即可看作是在当年的生产水平下

,

气候条件正常应达到的水稻产量
,

而各年的 实际产

量在时间趋势曲线 ( A 线
,

即社会生产水平线 ) 上下摆动
,

这司以认为是气候 变化造成

的
。

某年实际产量与时间趋势产量的离差
,

便是当年气候条件利弊相关联的那部分产量

— 气候产量
。

本文采用正交多项式回归法计算趋势产量
。

(二 ) 中山县早稻和晚稻随时间趋势产量的方程式

时间 趋 势 产 量 以 y( x )表示
,

把它看

成是时间
x 的函数

,

用多项式回归模 拟
,

经正交多项式计算和回归方差分析
,

取贡

献大的

500400300晚稻产量

y ( x ) = 1 5 7
护产、

y ( x ) = 2 5 2

。

8 + 1 4

。

2 + 7
。

6 x
. .

..
. .

… …

( 1 )

( 2 )

二
、

水稻产量的农业气候分析

100扮气岁一苗一军一气
司一片广一儡

图 1 中山县早
,

晚稻实际产量
、

趋势产酬

变化的项次
,

得到时间趋势产量的方程式
。

(一 ) 水稻产量的年景及其气候条件

用正交多项式回归法所得 的 趋 势 产

量 y ( x )与实际产量 y t
。

气 候 产 量 yt 尹 =

= y t 一 y (x ) 及其百分率 (见表 1 )
。

其

年景状态如表 2
。

稻早产量ǎ郑、研à

1
.

中山县水稻生产的气候年景有如下特点
:

( 1 ) 水稻生产的丰收年
、

平产年
、

欠收年出现的频率
,

早稻和晚稻基本上是相似

的
。

十年中平均欠收约五次
,

而丰收年只四次
,

平产年 占一次
。

而且欠收年的减产幅度

大于丰收年的增产幅度
,

晚稻又大于早稻
。

这是由于水稻生产气候的波动性大
,

且晚稻

大于
.

旱稻
,

形成减产的不利强度超过增产的有利程度
。

( 2 ) 早稻水稻生产的气候年景
,

五十年代优于七十年代和六十年代
,

每十年中增产

和减产次数之比
,

分别为 5 : 4 ; 4 : 5 ; 4 : 6
。

晚稻六十年代优于七十年代和五十

年代
,

每十年中增产和减产次数之比
,

·

分别为 6 : 2 ; 4 : 5 , 2 : 8
。

( 3 )气候年景中早稻和晚稻水稻均增产的有五年
: 1 9 5 6

、

2 9 6 5
、

一9 6 7
、

2 9 6 8
、

1 9 8 0年
,

频

率 1 6
.

6 % ;早晚稻均减产的有七年
: 1 9 5 4

、

一9 5 7
、

1 9 6 0
、

19 6 1
、

19 6 4
、

1 9 7 2
、

1 97 5年
,

频 率

2 3
.

3% ;
早稻小增产 (一 6一 3

.

5% )而晚稻大减产 ( 一
`

2 3
.

5 ~ 一 2 6
.

3 % )有三年
: 1 9 5 8

、
1 9 7 5

、

1 9 7 6年
,

频率加 %
。

说明水稻生产的气候年景不仅年际间
,

而且早晚季的波动都是很大的
。
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表 1中山县早
、

晚稻历年实际产量
、

趋势产量
、

气候产量 (斤 /亩 )和增产百分率

气候产量

份
,

t 二 y t 一 y ( x )
…_

、 1。。%

} y ` x 夕

…、
{产鼻{
】y `

}

趋势
产量

月

八
、

y ( x )

2 5 9
。
8

2 6 7
。
4

2 7 5
。
0

2 82
。
6

2 9 0
。
2

2 9 7
。
8

气候产量

y
尹
t = y t 一 y ( x )
阵恕

· ’ 。”`

】 y ` x 户
y

一际量t一实产y

一 2 2
。
8

一 2 5
。
4

一 4
。
O

一 1 9
。

6

一 1 8
。
2

+ 2 4
。
2

一 2 0
。
4

一 5 2
。
0

+ 3 9
。
4

一 1 8
。
2

一 2 3
。
8

一 O
。
4

+ 72
。

0

一 7 6
。

6

+ 6
。
8

+ 2 7
。
2

+ 4 5
。
6

+ 3 2
。
0

+ 5 9
。
4

一 5
。
2

+ 7 4
。
2

一 7
。
4

+ 3 1
。

0

一 6
。
6

一 1 16
。
2

一 10 5
。

8

+ 5 8
。
6

一 4 2
。

0

一 5 9
。
6

+ 3 9
。
8

一 8
。

8%

一 9
。

5%

一 1
。

5%

一 6
。
9%

一 6
。
3%

十 8
。
1%

一 6
。
7%

一 1 6
.

6%

一 1 2
.

3%

一 5
。
5 %

一 7
。
0 %

一 O
。
1 %

十 2 0
.

5%

一 2 1
。
4 %

+ 1
。

9%

+ 7
。
3 %

十 1 2
。

O%

十 8
。

2%

十 1 5
。

O%

一 1
。
3%

+ 1 8
。

0%

一 1
。
8%

十 7
。
3%

一 1
.

5%

一 2 6
.

3%

一 2 3
。

5%

+ 1 2
。
8 %

一 9
。

O%

一 1 2
.

6%

十 8
。
3%

,口Q自1上O口勺白,曰OdAū̀了notl,1O乙勺乙,自八乙乃̀0口

刀
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J,l性n.nhùÒn八通ùn丹b13052028354351586673818996
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no00od六」

1 95 1

19 5 2

19 53

1 95 4

1 9 5 5

1 9 5 6

1 9 5 7

1 9 5 8

1 9 5 9

1 9 6 0

1 9 6 1

1 9 6 2

1 9 6 3

19 6 4

1 9 65

1 9 66

1 9 6 7

1 9 68

19 6 9

1 9 7 0

1 9 7 1

1 9 7 2

19 7 3

1 9 7 4

1 9 7 5

19 76

197 7

19 78

1 9 79

1 9 8 0

1 9 8

2 02

2 1 8

2 1 2

2 3 3

2 6 4

2 5 2

2 8 6

2 0 8

2 4 7

2 4 2

2 7 9

33 1

31 0

4 5 0

3 581

44 6

4 3 3

42 0

4 8 6-

4 4 2

4 1 8

3 90

5 56

5 2 6

55 1

52 6

5 3 9

5 7 1

6 2 1

趋势
产量
Z 、

y ( x )

1 7 2
。
2

1 86
。
6

2 0 1
。
0

2 1 5
。
4

2 2 9
。
8

24 4
。
2

2 58
。
6

2 73
。
0

2 8 7
。
4

4 02
。
6

4 17
。

0

4 3 1
。
4

4 4 5
。
8

4 6 0
。
2

4 7 4
。
6

4 8 9
。
0

5 0 3
。
4

5 17
。
8

5 3 2
。
2

5 46
。
6

5 61
。
0

5 7 5
。
4

5 8 9
。
8

+ 2 5
。
8

+ 1 5
。
4

+ 1 7
一

0

一 3
。

4

+ 3
。
2

+ 1 9
。
8

一 6
。
6

+ 1 3
。

0

~ 7 9
。
4

一 5 4
一
8

一 7 4
。
2

一 5 1
。
6

一 1 4
。
0

一 4 9
。
4

+ 7 6
。
2

一 3 0
。
2

+ 4 3
。
6

+ 1 6
。

0

一 1 1
。
4

+ 4 0
。
2

一 1 8
。
2

一 5 6
。
6

一 99
。
0

+ 5 2
。
6

十 8
。

2

+ 1 8
。
8

一 2 0
。
6

一 2 2
。
0

一 4
。
4

+ 3 1
。
2

+ 1 5
。
0%

+ 8
.

3%

十 8
。
5%

一 1
。

6%

+ 1
。
4%

+ 8
。

1%

一 2
。
6 %

+ 4
。
8 %

一 2 7
。

6%

一 1 8
。

2%

一 2 3
。
5 %

一 1 5
。

6%
一 4

。

1%

一 13
。

7%

+ 2 0
。
4 %

一 7
。
8%

+ 1 0
。
8%

+ 3
.

8%

一 2
。
6%

+ 9
。

0%

一 4
。
0 %

一 1 2
。
0%

一 2 0
。

3%

+ 1 0
。

5%
十 1

。
6%

+ 3
。

5%

一 3
。

8%

一 3
。
9 %

一 O
。
8 %

十 5
。
3 %

2 8 5

2 61

3 6 0

3 1 0

3 1 2

3 4 3

4 2 3

2 8 2

37 3

4 0 1

4 2 7

4 2 1

4 5 6

3 99

4 8 6

4 1 2

4 58-

4 2 8

3 2 6

3 4 4

5 1 6

4 2 3

4 1 3

5 2 0

Rù,匀丹b八U月任no,曰.

……
月土汽OnùùbQJno00nU,上nJJ任氏叮口̀八OnOO口no,dn口0口勺U

4 0 4
。
2
一

4 1 1
。
8

4 1 9
。
4

4 2 7
。
0

4 3 4
。
6

4 4 2
。
2

4 4 9
。

8

4 5 7
。
4

4 6 5
。
0

4 7 2
。
6

4 8 0
。
2

2
、

水稻多年产量及其气候条件
:

中山县早晚造水稻产量是逐步增加的
,

超出社会

生产力对产量的影响
,

求得时间趋势产量
。

实际产量与时间趋势产量之差为气候产量
。

产量的气候分析
,

就是分析气候条件对产量的影响和作用
,

用相关系数 ( r
) 来表示

。

气

候条件用积温 ( E t)
、

降水 ( R )
、

日照 ( Q ) 等三个因素 ; 时段用 5 月 21 日至 7 月 20

日和 9 月21 日~ n 月 20 日分别代表早稻和晚稻的生育后期
, 6 月 1 日~ 7 月 10 日和 10 月

1 日~ n 月 1 0 日分别代表早稻和晚稻的关键期见表 3 。
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表 2 中山县1 951 一 1 98 0年早
、

晚稻产量气候年景比较
`

一二
` -一一里 -一卜星拜品下牛一

丰 收 年
1
平 产 年

1
欠 收 年

{
丰 收 年

{
平 产 年

}
欠 收 年

,曰ù勺8
,ql乙noù匕户勺巴口n匕门了内了O口O习O口O口n口O口,上,土,上,上,止,工

、、、、、、
,占J任丹才nùJ任ù勺只é一勺内O丹bOUOJOUOUO。,上̀.山,土,土,土1 95 1

1 9 5 3

1 95 8

1 96 7

1 97 0

1 97 5

1 98 0

、

19 5 2
、

19 5 6
、
1 9 6 5

、
19 6 8

、

19 74

1 9 5 5

1 9 7 9

、

19 7 6

共13 年 共 2 年

1 95 4
、

19 5

1 9 59
、

19 6

1 96 1
、

19 6

1 9 6 3
、
19 6

1 9 6 6
、

19 6

1 9 7 1
、

19 7

19 73
、

19 7

19 7 8共 1 5

19 5 6
、
1 9 59

1 9 63
、
19 6 5

1 9 66
、
1 9 67

1 9 6 8
、
1 9 69

1 9 7 1
、
1 9 7 3

1 9 7 7
、
1 9 8 0

共12 年

}
1 9 53

、
1 9旦21

…
’ ” 7 。 ’ ` ” “

…
} 共

4 年 }

1 9 25
1 9 7 8 19 7 9

共 14 年

频率 ( % )

+++ 1
.

6~ 2 0
.

4%%%

}一旦旦兰一}一二旦竺一!迎i竺些一 {一竺竺一

}一 1
·
6一

.

1十 1
·
9~

_

}一 .0 1~
_ .

}一 h s一

{
- ` 二丝

,

些丝
-

卜之毕些卜二生迈当匕卜- 止卫生旦兰虹
~

}
一 1 0

·
8% }

1 1
·
o% } }

一 1 1
·
6 %

丰收年
y t 一 y ( x ) 义 100 % > 1

.

5% , 欠收年 < 一 1
.

5% 书 平产年 + 1
.

5~
一 1

.

5%
y ( x )

表多 中山县水稻 ( 1 9 5 5一 1 980) 气候产量与气象要素的相关系数及变异系数比较
`

少。 1
.

1 9 5 1一 1 9 5 4年缺 气象资料 , 2
.

气象要素中平均温度分析结果 与积温相似
,

故略去 ,

3 `
时段 5

.

2 1~ 6
.

3 0
,

6
。
1 1一 7

.

2 0和 9
.

2 1~ 1 0
.

30
,

1 0
.

1 0~ 1 1
.

2 0分别 与 6
.

1~ 7
。

10

和 1 0
.

1~ 1 1
。
1 0的结果 相似

,

故把它略去
。
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( 1 ) 2 6年水稻的气候产量与气候要素积温
、

降水
、

日照的复相关系数达到显著和

极显著的标准
,

但其中早稻的关键期没有达到显著标准
。

( 2 ) 气候产量与 日照的单相关和偏相关呈正效应
,

说明日照愈充 足
,

积 温 值 偏

多
,

降水偏少
,

产量愈高
,

这正相关的效应是明显的
,

特别早稻生育后期 日照与积温的

偏相关达到显著标准
。

( 3 ) 气候产量与降水单相关和偏相关均呈负效应
、

即降水愈多
,

产量愈低
,

尤其

是晚稻生育后期和关键期达到显著标准
。

( 连 ) 产量与积温的效应
,

由于季节差异较大
,

其关系较为复杂
。

早稻生育后期的

积温与产量呈负效应
。

积温的偏相关甚至达到显著标准
,

这可能是高温的不利影响
。

晚

稻的温度由高到低
,

积温与产量的关系呈正效应
。

( 5 ) 从变异系数来看
,

积温的变异系数最小 (0
.

15 一 2
.

9% )
,

说明温度 条件是

较稳定的
。

日照的变异系数较大 ( 1 8
.

4一 2 2
.

9% )
,

降水的变异系数最大
,

其中晚稻降

水的变异系数达 9 1
.

6一 9 6
.

2 %
,

这是秋台带来降水年际波动较大的缘故
。

(二 ) 水稻丰收
、

欠收年景的气候条件

中山县 1 9 5 5~ 1 9 8 0年水稻产量中
,

丰收年早稻 n 年
,

晚稻 12 年
,

欠收年早稻 15 年
,

晚稻 14 年
,

其产量与气候条件分述如下
:

(表四 )

1
.

水稻丰收年的气候分析

表 4 中山县水稻丰收年气候产量与气象要素的相关系数及变异系数比较

口口口
早 稻 ( 11 年次 ))) 晚 稻 ( 22年次 )))

生生生育后期期 关 健 期期 生育后期期 关 健 期期

rrrrrrr C VVV rrr C VVV rrr C VVV ttt C VVV

积积积 单相关 r y iii

{
一 。

·

。 8 333 1
.

6 %%%

卜
。

·
2 5。。 1

。
7%%%
!
一 。

·

32。。 2
。

8%%%
一 0

。

3 6000 2
。

8%%%

温温温温温温温温温温温温温温温温温温温温温温温温温温温温温温温温温温温温温温温温温温温温温温温温温温温温

偏偏偏偏 r y i 。 222 一 0
。
5 4 66666 一 0

。
1 7 33333 一 0

。

1 622222 一 0
。

4 511111

才才才目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目

关关关关 r y i 。 333 一 0
。
4 5 77777 0

。
2 544444 一 0

。

3 411111 一 0
。

4 355555

降降降 单相关 r y ::: 一 0
。

2 3 888 3 0
。

0%%% 0
。
1 6 000 2 7

。
4%%% 一 0

。
5 4 333 14 7

。

8%%% 一 0
。
4 2 000 8 5

。
0 %%%

水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水

偏偏偏偏 r y Z 。 iii 0
。
1 8 88888 一 0

。

04 44444 ~ 0
。
4 8 55555 一 0

。

4 2 66666

相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相
关关关关 r y Z 。 sss 一 0

。
2 0 00000 0

。
4 6 00000 一 0

。

52 33333 一 0
。

3 144444

日日日 单相关 r y 333
0

。

3 8444 3 6
.

6%%% 0
。

0 7000 3 3
.

8%%% 0
。

17 888 1 3
。

7%%% 0
。

3 0000 1 0
.

6%%%

照照照照照照照照照照照照照照照照照照照照照照照照照照照照照照照照照照照照照照照照照照照照照照照照照照照照

偏偏偏偏 r y 3 。 iii 0
。
4 5 99999 0

。
2 1 11111 0

。
2 177777 0

。

34 11111

乖乖乖目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目
关关关关 r y s 。 222 0

。
1 5 00000 0

。
4 1 55555 一 0

。
0 4 66666 0

。
0 9 99999

复复相关 R y八
: 。。

0
。
5 4 22222 0

。
8 2 1二二二 0

一
5 5 99999 0

。
5 8 6

.
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( 1 ) 产量与积温和降水呈负效应
,
日照呈正效应

,

但经统计相关分析
,

均没有达

到显著程度
,

而其复相关较好
,

龙其在关键达到显著和极显著的相关程度
。

( 2 ) 光资源 ( 日照时数的多少 ) 对产量的关系最为密切
,

统计相关分析
,

丰收年

水稻生育后期平均 日照时数
,

早稻 5
.

8小时
,

晚稻 7 小时
,
日照愈充足产量愈高

。

早稻

口照的变异系数大于晚稻
,

这是由于早稻阴雨天 日数比晚稻的波动性较大
。

( 3 ) 降水与产量的相关呈负效应
,

且其相关晚稻比早稻较接近显著标准
,

降水量

愈多
,

产量就愈低
,

变异系数晚稻大于早稻
,

这是由于秋季降水量比夏季要小得多
。

生

育后期平均降水量
,

早稻为 5 47
.

2 m m ; 晚稻为 Z o 3
.

s m m 因受台风影响
,

降 水 波 动性较

大
。

( 4 ) 积温与产量的相关关系呈负效应
,

变异系数小 ( 1
.

6一 2
.

8% )
,

这是由于中

山县纬度低
,

受海洋调节
,

早晚稻生育后期的热量条件充足
,

且较为稳定
。

2
.

水稻欠收年气侯的分析
:

( 1 ) 水稻欠收年 的产量与气候条件中的积温
、

降水
、

日照的复相关达到显著或极

显著的标准
,

而其单相关和偏相关均以早稻生育后期的效应较为显著 (见表 5 )
。

表 5 中山县水稻欠收年气候产量与气象要素的相关系数及变异系数比较
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( 2 ) 欠收年 日照与产量的关系呈正效应
,

与丰收年相同
,
日照愈充足产量越高

,

日照越少产量越低
。

早稻生育后期 日照与积温的偏相关达到显著标准
。

日照变异系数
,

早稻欠收年比丰收年要小
,

而晚造则相反
。
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( 3) 欠收年降水与产量的关系呈负效应
,

早稻欠收年降水的负效应和单相关的变

异系数比丰收年要大
,

而晚稻则相反
,

这与早稻的锋面低槽暴雨和台风的多少有密切的

关系
。

( 4 ) 欠收年积温与产量的关系
,

早稻呈负效应
,

晚稻呈正效应 (而丰收年均呈负

效应 )
,

这说明水稻生育后期的积温越高的
,

早 稻产量越减少
,

而晚稻的产 量 则 越 增

力口
。

3
.

水稻丰收
,

欠收年气候上的主要原因
,

经 26 年资料统计相关分析
,

水稻丰欠年

中
,

产量与积温
、

降水
、

日照等因素的效应普遍没有达到显著的标准
,

但复相关效应却

普遍达到显著或极显著的标准
,

即气候要素对产量的综合影响显著的
,

故探讨水稻丰
、

欠年气候上的主要原因很有必要
。

( 1 ) 早稻丰
、

欠年的气候原因分析
:

早稻 26 年资料中
,

丰收 年 n 年
,

欠 收 年 15

年
,

从积温
、

降水量
、

日照的气候指标比较中
,

特点是
: ①早稻关键期的 日照和积温值

,

丰收年比欠收年要多一些 ( 日照多 6 ~ 1 0小时 ; 积温多 11 ~ 20 ℃ )
,

而降水却要少一些

(少 24 一 2 5m m )
。

②丰收年与欠收年的积温 (和旬平均温度 )
、

降水
、

日照值 没 有明

显的界限
。

从单因素来看
,

积温
、

降水
、

日照值多一些可以增产和减产 ; 少一些也可 以

增产或减产
。

但 日照与产量是正效应
,

降水和积温多数呈负效应
,

且其效应 多 数 较 微

弱
。

早稻生育后期从 5 月下旬起至 7 月中旬 已进人温度稳定的高温时期
, 5 月下旬旬平

均温度历年最低值 为 2 3
.

9℃ ( 1 9 60 年 )
,

各旬多数在 26
.

0~ 2 7
.

5℃之间温度不起限制作

用
。

2 9
.

。一 2 9
.

5℃时旬均温
,

较集中地出现在七月上中旬
,

高温会加速水稻的成熟
,

对

产量发生 影响
。

早稻生育后期属前汛期
,

一般年份降水较多
,

变化于 3 1 7
.

。~ 9 52
.

2 m m
,

平均 值 为 5 2 8
.

5m m
,

而中山县属珠江三角洲水网 地区
,

水阐和电动排灌设施 较 好
,

自

五十年代后期 以来
,
日降水量 10 0~ 2 00 m m左右

,

一般不会造成水涝灾害
。

太阳辐射是

水稻能源的基础
,
日照的多少和锋面

、

台风活动关系密切
,

锋面活动常造成 日照不足
,

而台风侵袭前后 日照充裕的
,

仅台风雨期间才缺少 日照
,

但其持续 时 间 较 短
。

③早稻

丰
、

欠年与灾害性天气的关系
:

早稻丰收年一般都是天气 好
,

风 调 雨 顺 阳 光 充 足
,

如 1 9 5 6
、

1 9 7 0
、
1 9 7 4年

。

仅受台风边缘影响
,

或早造已基本收割完毕
,

如 1 9 5 8
、

1 9 6 5
、

1 9 6 7

年
。

前期因低温
、

倒春寒等影响
,

相应推迟了早稻的生育季节
,

使后期的光温条件更好

而获得大丰收
,

如 1 9 7 。
、

1 9 7 6
、

1 9 8 0年
。

丰收年有些年份水稻生育后期的雨量并不少
,

但 日照也充足
,

如 1 9 6 5
、

1 9 7 0
、
1 9 7 4

、
1 9 76年等雨量在 5 0 0 ~ 5 7 0m m 之间

,

而 日照在 3 0 6
.

6

~ 43 1 , 8小时
,

平均每天 5 一 7
.

2小时
,

但雨量多而 日照趋少时
,

则影响增产幅度
。

早稻

欠收的 15 年中
,

从 5 月 21 日至 7 月 20 日主要因台风暴雨造成减产的共 9 年 ( 19 5 7
、

19 5 9
、

1 9 6 0
、

19 6 1
、

19 6 4
、

1 9 6 6
、

19 7 1
、

1 9 7 3
、

1 9 7 8年 )
,

占6 0%
。

其中 1 9 5 7
、

1 9 6 0
、

19 6 4
、

1 9 7 1年各受二次台风侵袭
, 1 9 6 1年受 5 次台风侵袭

。

台风越强
,

越发生在要害时期
,

其

减产就越甚
,

如 1 9 5 9
、

196 1
、

19 7 3年
。

其余六年为锋面暴雨和关键期或收割期阴雨或加

上病虫害造成减产
。

( 2 ) 晚稻丰
、

欠年的气候 原 因分 析
:
晚 稻 26 年 资 料 中

,

丰 收 年 1 2年
,

欠 收

年 14 年
,

(平产年 1 年 一 0
.

1% )
,

其积温
、

降水
、

日照的气候指标比较中
,

特 点 是
:
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①晚造关键期的 日照和积温
,

丰收年 比欠收年要多一些 ( 日照多2 3
.

8,J
、

时
,

积温多 3
.

5℃ )
,

降水量要少一些 (少 6 8
.

3m m )
。

若从整个生育后期来看
,

丰收年的日照和积 温 都比欠

收年和多年平均要多
,

而降水量也是少一些
。

②丰
、

欠收年的 日照
、

积温
、

降水没有明

显的界限
,

单相关系数均不显著
,

但 日照呈正效应
,

降水
、

积温在丰收年呈负效应
,

三

个因素的复相关在丰收年才达到显著标准
,

在欠收年
,
日照

、

积温和降水都呈正效应
,

且积温的正效应最大
,

这与晚稻生长后期常受低温冷害影响有关
。

③晚稻丰
、

欠年与灾

害性天气的关系和早稻一样
,

晚稻丰收年都是在天气条件较好
,

没有或仅受较轻的台风

和寒露风影响
,

在晚稻 12 年的丰收中
,

只有 1 9 6 7
、

1 96 8
、

1 9 7 1年三年在 8 月份有台风
,

这

时晚稻正值生长前期
,

对产量影响不大
。

其余九年都没有碰上台风
,

且寒露风亦多在 10

月中旬和以后万出现 (如 1 9 5 6
、

63
、

65
、

73 年 )
,

大部份早
、

中熟品种已安全齐穗
,

故

亦获得较好的收成
。

相反
,

在欠收的 14 年中
,

遇到台风的有六年 ( 1 9 5 4
、

57
、

5 8
、

6 1
、

64
、

75 年 )
,

占减产年的42
.

8%
。

遇到寒露风的有 12 年
,

占减产年 的 8 5
.

7%
。

遇 到 台

风
,

同时又碰上寒露风的减产年
,

产量更低
,

如 1 9 5 8年和 1 9 7 5年
。

二
_

月、
姑

(一 ) 用正交多项式回归法求得水稻产量的时间趋势方程式
:

早稻 y ( x )

护气、

晚稻 y ( x )

= 1 5 7
.

8 + 14
.

4 x

二 2 5 2
.

2 + 7
.

6 x

时间顺序从 1 9 5 1~ 1 9 8 0年
, x 的顺序相应为 1一 3。 ,

把
x
值代入方程式

,

即可求得某

年早稻 (或晚稻 ) 的时间趋势产量
。

(二 ) 水稻产量的年景分析
:

30 年中丰收年占4 0%
,

欠收年占50 %
,

平产年 占 10 %
。

其中早晚造均增产的有五年
,

均减产的有七年
,

频率分别为 16
.

6和 2 3
.

3%
,

早造小增产

晚造大减产的有三年 ( 1 9 5 8
、

19 7 5年
、

1 9 7 6 )
。

水稻 欠 收 年 中
,

早稻减产因台风和暴

雨 占6 0
.

8%
,

其余为关键期阴雨天气和暴雨 ; 晚稻减 产 因 寒 露风占 8 5
.

7%
,

因台风 占

4 2
.

8 %
,

台风和寒露风共同危害时则晚稻 减 产 更 甚
,

如 1 9 5 8
、

1 9 7 5年
。

水稻生产的年

景
,

不仅年际间
、

而且 早晚季的波动性都很大
。

台风
·

暴雨和寒露风是水稻减产的主要

气候原因
。

(三 ) 气候要素与水稻产量的相关分析
:
日照时数与产量的关系是正效应

,

与降水

量是负效应
,

而积温对早稻产量是负效应
、

对晚造是正效应
。

日照 愈 充 足 水稻产量愈

高
,

降水量愈多则产量愈低
。

中山县早稻生育后期的热量条件是充裕的
,

六
、

七月 日最高

温度> 32 ℃的频率 4 3
.

1% ( 1 9 5 5一 19 7 5年资料 ) ; 而晚稻生育后期常受寒露风的危害
,

这是积温对早稻负效应
、

对晚稻正效应的原因
。

日照
、

积温
、

降水和产量的单相关和偏

相关仅部分达到显著标准
,

但复相关却达到显著或极显著的标准
,

即气候要素的综合 作

用对水稻的产量才普遍达到显著的水准
。

在我国中
、

高纬度和 日木等地区
; 热量条件 常
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对水稻生育起限制因素的作用
,

积温和产量的关系非常密切
。

而 中 山县 地 处 低 纬 度

(2 2
0

2 3 ` N
、

1 1 3
0

2 1
/
E

、
1

.

l m ) 南亚热带季风气候区
,

气候要素和天气对产量之间的关

系较
.

为复杂
。

( 四 ) 水稻要高产和稳产必需充分运用有利和气候条件和减免不利气象的危害
。

首

先要运用早稻安全播种期播种
,

晚稻要在安全齐穗期齐穗
,

从根本上避过低温阴雨对早

稻和寒露风对晚稻的危害
。

_

同时把水稻开花结实期安排在最佳的光 温时段
,

充足的阳光

多量的 日照时数是水稻获得高产的必要条件
。

日本松岛省三等人的研究
,

水 稻 产 量 的

9 0%是由出穗后的同化物形成的
,

因此 出穗后的光合产物是大幅度提高产量 最 关键 问

题
,

其最适 出穗期的计算方法
,

是以出穗前 15 天和出穗后 25 天共 40 天的 日照时数为最多

来确定的
。

日本 田中明
“
稻作的气象限制因子

”
论述中

,

认为水稻开花到成熟期的太阳

幅射量 4 50 卡 /
c m “ 日以上时

,

可以获得高产
,

并列举澳大利亚新威尔士州
、

西巴基斯

坦
、

以及美国加利福尼亚州和地中海沿岸等水稻高产的地区
,

均与丰富 的 日 射 量相关

联
。

华南地区前汛期多暴雨和阴雨天气
,

六月上旬以后雨 日显著减少
,

早稻齐穗期安排

在六月中旬左右
,

是充分利用六
、

七月好夫气的重要措施
,

这丰富的 日射量就为早稻高

产提供了能源基础
,

又可以减免暴雨和阴雨天气对早稻产量的威胁
。

晚稻在安全齐穗期

齐穗
,

光
、

温条件好
,

又可避免寒露风的危害
。

在当前
,

要减免台风的危害还是较为困

难的
。

( 五 ) 本文用旬为单位统计积温 (平均温度 )
、

降水
、

日照等气候因素
,

分析水稻

生育后期和关键期各要素对产量的关系
,

还未能区分出各要素在短时间 (小于 10 天 ) 的

强度对水稻生育和产量的影响
,

和未能筛选 出关键期 ( 40 天 ) 各要素影响 最 显 著 的时

段
,

而所选的要素及其项 目还不够齐全
,

还有待进一步去分析研究
。
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