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黑龙江省大豆气候生产潜力的评价
`

孙 玉 事

(黑龙江省 气象科学研究所 )

提 要

本文根据大豆生长速度曲线
,

求出光能

利用系数的时间演变过程
。

提 出用生 长季

) 10 ℃积温的分布
,

计算生产潜力
,

同时又

对所计算的生产潜力进行水分条件和土壤基

础肥力条件的订正
,

提出了计算地区平均生

产潜力的气候一
一土壤一一产量模式

。

前 言

农业生产的关键在于正确的认识环境资

源
,

一

合理的选用 作物和品种
,

科学的设计作

物布局
,

轮作制度及群体结构
,

协调作物与

环境的关系
,

提高对环境资源的利用效率
。

我省幅员辽阔
,

作物及品种受气候和土壤条

件的限制具有明显的地域性分布规律
。

根据

气候特点
,

建立合理的农业结构
,

充分发挥

气候资源的潜力
,

是农业生产首先要考虑的

问题
,

因此
,

研究植物生产量地域间的差别

以及与气候
、

上壤等环境条件的关系
,

计算地

区的生产潜力
,

是研究农业结构和布局的前

提
。

本文根据大豆千物质累积速度曲线
,

求

出光能 利用系数的时间动态过程
,

依据生长

季中 ) 10 协 积温的年变程
,

计算各地 的 光

合生产潜力
,

并对其进行水分条件
,

土壤基

础肥力条件的订正
,

指出每个地区土壤气候

潜力以及限制潜力发挥的约束条件
,

从而为

评价地区土壤气候资源提供依据
。

同时为探

讨计算土壤气候生产潜力的方法
,

作一些偿

3 2 寸



试
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令 V
: =

dW
d刃右 则 ( 4)式为干 物 质 累 积

一
、

潜在产量的计算

作物的潜在产量
,

是指在光
、

温
、

水等

气候条件最适
,

土壤自然肥力最好
,

生产技

术水平最佳的条件下
,

由作物光合作用所决

定的最大生物量
。

光合生产潜力 ( yn )的大小

决定于某一地区的太阳辐射量的多少及作物

对光能的利用惶度
。

可 以写成如下形式
:

k 「 ~

yn = 丁
.

1刀
亡.

讨七 .

at ( 1 )
q J

式中
: y

。

为光合生产潜力
, 刀:

为生育期中
,

七时刻的光能利用系数
,

Q 。
为时间 七时刻的

生理有效辐射
,

k 为经济利用系数
, q 是 干

物质发热量
,

取值 4
.

2 5千卡 / 克
。

(1 ) 式中用差分形式表示
,

则 :

速度曲线
。

V 。
为任一时刻的千物质 累积速

度
。

任一时刻千物质累积量可以写为
:

w , = : 。 ·

Q ,
/ q

,

所似
,

d w
。 =

李伽
: ·

Q : ,

光能
·

q

利用系数在一较短时间内可以认为是常数
,

则 d呱
=

音茄
d叽

这样 (4 ) 式可以写成
:

V
t 二 业

。

q

d Q

d刃古
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从上式可以看到
,

光能利用系数的时间

动态演变与干物质增长速度的时间演变具有

一致性
。

因此
,

可以得到
:

k一
q

一一yn

如果时间间隔以旬为单 位
, ” : 、 Q ,

就 分

别表示旬的平均光能利用系数和旬的生理辐

射总量
。

任何作物在其生育过程中
,

干物质累积

量都遵循自然增长曲线类 型
,

即 L og
, i 曲线

,

其表达式为
:

示
a

。

b
。 e 一七, t ,刀 t二 : x

( 1 + a
. 0

.

一至l
~

刃七
。 : :

刁刃七
.

习可
’

q ( 6 )

W = w0
1 + ae

二 `至玉 ( 2 )

式中
:

W为任一时刻的干物质累积量
,

召七是

用 ) 10 ℃积温表示的时间进程
,

W
。

是生长过

程中
,

最大干物质累积量
。

不同作物
,

不同品种
,

不同播种期
,

虽

然都属同一类型曲线
,

但曲线形状各异
,

对

(2 ) 式进行标准化处理
,

即可得到一标准干

物质增长曲线
:

W _ 1

可
一 1 + 丽几劝“ 而

一

、 J少

式中
:
刃几

, 二

是作物在整个生育过程 中所 需

的最大积温
。

对 (3 ) 式求导
,

则
:

时间步长取旬为单位
,

所以 刁刃 ` ,
刁Q 就

分别表示逐旬的 》 10 ℃的积温和生理辐射瓜
为旬平均光能利用系数

,

W
。

可 以看作是生产

技术水平的参数
,

刃右
。 。 二

是作物及品种类型的

参数
,

随地区不同
,

作物的种类和品种类型

都发生变化
,
刃七

。 : 二

可取地区 80 %保证率下
,

生长季 ) 10 ℃积温表示
。

W
。

随作物
、

品种及

生产技术水平的不同而变化
。

在一定的水分

供应条件和一定的生产水 平情况 下 W
o

随

,,
.` , _ _

_
, 、 ` ,

W
。

_
_

_
. ,

_
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_
刀蝙 的增加而增加 , 袱丁可以看作是产量

与积温关系这条直线的斜率
,

在当前的技术

水平下
,

积温每增减 1劝。℃
,

产量相应增 减

8%左右〔 1 〕 ,

这样
,

对大豆来说 W
o

, -

否瓦万
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力毛口 : :

取 。
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2
。

随着技术水平的提高
,

其比值增大
。

式中参数 a
、

b 值根据 大 豆
、

干物质累积曲

线求出
。
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地 ) 对产量的影响函数
,

同

样 B 可以看作是作物对土壤

质地要求程度的参数

了是一个量级修正参数
,

它表

示当前平均技术水平与达到

潜在产量时的技术水平的差

值
。

这样 乳
·

f ( )T
·

A
·

f ( R )
·

B
·

f( W ) 就可 以

看作为土壤气候生产潜力
。

1
.

几勺求算

分析全省 各 县 实 际平 均产 量 y , (取

1 9 75 一 1 9 8 4年历年平均产量代表当前技术条
件下的产量水平 )与潜在产量 孔 之间的笑系

如图 l 所示
,

.

九!翩川翩月司l佩
`

耐
.

1

时间步长以旬为单位
,
这样 刁刃七,

就 为每 旬

的积温
。

这样
,

就可根据每旬的积温 刁影
,
及积温

累积值 刃七̀ 计算光合生产潜力
,

并且可以不

用辐射资料
,

直接采用积温
。

克服辐射观测

台站少
,

计算误差大的缺点
,

并且生物学意义

明确
,

能较客观的反映热量资源及其潜力
。

二
、

土壤— 气候生产

力的求算
: L壤气候生产力又称土地生产力

,

是指

在生产技术水平最佳
,

作物产量受到气候和

土壤条件限制情况下所能达到的产量
。

它反

映了土壤和气候条件刘
.

潜在产量的影响程度

因此
,

任一地点的作物产量模型可以写

成如下形式
了, = y

。 ·

f ( T )
·

A
·

f ( R )
·

B
·

f (W ) 一了

式中
: i “ l

, 2 ,

… 1n
,

地区的代号

y .
为某一地区当前技术条件下的

产量

y 。

为某一地区的潜在产量

f ( T )为温度条件对产量的影响函

数

f (R )为水分条件对产量的影响函

数
,

其中 A
,

可以看作是作物

对水分需 求程度 的参数
。

f w( )是土壤基础肥力 (土壤质

图 1 大 豆 实际产量 y l 与潜在产 量 y
。

的关 系

从图中可以看到
,

在不同水分条作下
,

y t
与 y

,

均呈直线关系
,

其关系式可以 表 达

为
:

了:

或沐b
。
万七

m : :

( s )

但在不同水分条件下 ( 以张宝堑干燥指数

K
0

.

1 6另七) 1 0℃
r

表示水分供应条件 )
,

各直线的斜率不 同
,

即

b ,
值不同

,

取 K 二 0
.

9 这一直线作为标准线
,

其它各点与这条直线的偏离
,

可以看作是水

分条件
、

土壤肥力条件等 不 同所 造成的
。

K = 。
.

只这一直线的常数项可以近似作为百的

近似值
。

大豆的 a = 2 9 7 ,

由 ( 8) 式可得
;
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b `
可看作是水分等其

它条件的影响函数
。

2
.

水分形晌函数的计茸

从图 1中可以看到
,

由于 K 值的变化
,

直线斜率也随之变化
,

说明水分条件明显的

限制了生产潜力的发挥
。

为此
,

采用逐步分

离法
,

首先分析 b j
与 K 的关系

,

如 图 2 所

不

如果定义水分影响函数取 值在 。一 1 之

~ 。 .’ , 。 。 ,

一
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一一 一 ~

_
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A
间

,

则水分影响的订正函数为 1一下二尝流下
,
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二 . 二

可在下一级函数中加以考虑
。

3 ;

土滚
·

自然肥力影晌函数的求算

将水分影响函数 f ( R ) 代到 (7 )式中
,

可

以得到

/
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图 2 大 豆 b , 与 K 的关 系

·

f ( r 。

万
令 B = b 。 : 二 ·

B
,

B 可以看作是作物对土

壤肥力 需求的参数
,

它由作物的生物学特性

来决定
。

如有的作物对土壤要求不严格
,

适

应性较强
;
相反

,

有的作物对土壤要较严格
,

土壤质地稍有变动
,

产量就随之波动
。

土壤质地反映了土壤自然爬力的情况
。

根据全省土壤普查资料
,

将全省分为 7 种土

壤类型
,

每种土壤类型的肥力等级如表 1 所

示
:

表 1 土坡肥力分级

力分肥评力级肥等

一…
有机·

…
p H

…
N ·

卫 ,

仇%

1a2456,一

b ,
与 K的关系

,

函数
,

为对 比起见
,

一化处理
,

并令 b ; =

反映了水分条件的影响

对水分影响函数进行归

b
,

一 : ,

_
. ,

`
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” 二 ”是从 黑 土

黑钙 上

草甸 上

白浆土

暗徐壤

轻碱 土

砂 土

2
。
5一 5 。

6

2一 5
. 1

3一 6
。

7

2一 4
。 5

2
。
3一 3

。

3

2一 3
。

3

1一 1
。
2

6
。 4旧

。
1 4一 0 。 3 2旧

。
1 2一 0

。
2 3

确06482
Jl2 {0

。
1 9一0

。
2 5{0

。
0 9一 0

。
0 8

图 1 1
书查得的

关系可以写成

b ; =

b
`

的最大值为 1
.

2 4 ,
b ;与 K的 0

。

2一 0
。
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。

1一 0
。
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, 。 o 一 “ ` ( 9 )

:: 0
。
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1 5一0
。
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A = b认
. 二

它可 以看作是作物对水分需求

的参数
,

其值越大反映作物对水分的需求就

越强
,

抗旱性能就越 弱
。

大 豆 A = .0 39
,

玉米 A 二 o
.

2 9 C I ’ , a
’ 、

b
’

是待定常数
。

经模拟
,

a ,

= 3 9 9 2 8
.

8 7 4

b
`
= 1 0

.

0 2 4

注 表 1 由高级农艺师白凤亭老师提供
,

并提供全省

主要县的土壤分 类资料
,

深 表激意
。

b
:

由 b ; = 1一花岑
~

*
一 :

一 b
o a 二

响函数为

f (R ) = b
, =

(
1 -

及 ( 9) 式
,

可得水分影

作物产量随土壤肥力等 级的 增 加 而
·

递

减
,

也就是说
,

产量随土壤肥力评分的增加
寿

而增加
。

作为一个地区来说
,

土壤的类型是相当

复杂的
,

为综合评价一个地区 ( 以县为单位 )

的土壤肥力等级
,

采用面积加权平均
,

即
,

下

A

l + a
,

e 一 b
,
七

,

b m , 二

( 1 0 )

1
.

3 5 ) K ) 0
.

6

习 S二W
,

W
, = 上带一

~ -

兄吕
J

l~ 1



式中
:日,

为各种土壤类型所占面积
,

W
,
为各

种土壤类型肥力评分等级
,

最高为 7
,

最低

为 l , i = 1 , 2 ,

… 7为土壤类型
,

j 地区代号
。

计算 f ( w沙二 y l一 a

y
。

/ f ( k )的均方差 ( 3 )

和平均值 (W )
,

并以此估计总体平均值

丽 一 ’

六
毛

爪嘛
`

六)
经 七测 定

, 9 .9 9%的 可 靠性 判 断
,

W落在

.10 3一 0
.

9 之间
,

也就是说
,

上壤自然肥力的

订正函数的取值范围在 1
.

03 一 0
.

9 之间
,

我省

按县进行的肥力评分等级最低为 .2 5 ,

最高为

仪5 ,

按取值范围进行线性内擂
,

并进行归一

化处理
,

这样土壤基础肥力的订正函数可以

写成
:

f ( w ) 二 〔 0
.

7 8 + 0
.

0 3 1W」)
·

B ( 1 2 )

其中 B = .1 05
,

可以看作是一个量级参

数
。

故 D大豆
== 1

.

2 4、 1
.

0 5

D玉米 二 1
.

0 8 x l
.

0 5

把 ( 1 2) 式及给定的参数代到 (1 ) 式中
,

计算各地的土壤气候生产潜力
,

并绘出其分

布图如图所示

三
、

结果与讨论

分析计算的结果可以看到
:

1
.

在全省范围内
,

大豆潜在产量 (乳 )

〔 ( y
。 . 二

一 y
。 , 。

)厅
二。 二

〕的变化幅度在 3 0一 3 1%
,

也就是说
,

受热量资源的限制使之地域间产

量差达到 30 %左右
。

2
.

计算水分条件对潜在 产量 的影 响程

度
,

(乳 一 y
。 ·

f
、。 ) /几

,

其最大值在 22 %
,

最

小值在 9%
,

说明我省水分条件是限制热量资

源发挥的一个重要因素
,

尤其在西部干早和

半干早区
。

其影响程度达 20 %以上
。

3
.

土壤基础肥力 的 影 响程度 (乳 f (二 》 一

乳
·

f
(二 ) ·

f
( , 。

) /了
。 ·

f ( , 〕 ,

其最大值 为 1 0%
,

最

小值为 3%
,

说明土壤基础肥力仍是一个影响

地区产量水平的一个很重要因素
。

培肥土壤 ,

维持或提高土壤基础肥力是提高热能效率的

重要措施之一
。



4
.

实际产量与土壤气候生产力之差
,

反

映了技术管理水平的潜力
,

在进行潜在产量

计算时
,

大豆按平均亩产 25 0 公 斤 左 右 计

算
,

这种产量水平是当前大面积高产地块所

能达到的平均水平
,

并非可望而不可及
。

从

当前的产量水平与土壤气候产量 之差可 以看

到
,

大豆相差 1 50 公斤左右
,

可见生产管理

水平的潜力是相 当可观
。

5
.

从土壤气炸产量的地理分布来看
,

大

豆的优势区集中在大小兴安岭向平原地区过

渡的湿润半湿润地区及三江平原完达山以西

的半湿润地区
,

在发展大豆的生产时要注意

发挥这种地区气候优势
。

6
.

本文就黑龙江省大豆的土壤气候生产

潜力的评价作了一些有意义的探讨
。

其中关

于潜在产量的计算没有采用惯用的辐射
,

而

直接用积温来计算
。

这样
,

克服了辐射观测

台站少
,

而计算误差较大的缺点
。

龙 辐 麦 四 号 易 位 系 的 选 育

陈义纯 孙光祖 张月学 尚志敏

( 黑龙江省 农科院育种所 )

现代农业对小麦新品种的 要求 越来越

高
,

特别是实行联产承包责任制后
,

对高产
、

抗病和优质小麦新品种的需求更加迫切
。

根

据我省的气候
、

土质特点
,

需要选育出具有生

育前期抗早
,

后期耐湿
,

坑多种病害
、

高产
、

.

质优等特性的新品种
。

我们从 1 9 8 。年起进行

了多抗
、

高产小麦新品种的选育工作
。

一
、

选育经过

抗病育
’

种中远缘杂交是获得抗病基因的

重要途径
。

为了克服远缘杂交的不亲和性
、

F :
代的不孕性 以及脂导入野生 种 的 抗病基

因
,

我怕采用辐射与远缘杂交相结合的方法

选育易位系
。

1 9 8 0 年夏季
,

配制 8 个普通 小麦 ( .rr

A e S七iv u m ) 火提莫菲维小麦 ( T
.

七im
o p h 0 O v i )

、

小黑麦 ( T
r i七i c a l“ ) x 普通小麦和普通小 麦

x 山羊草等远缘杂交组合
,

其中小黑麦黑杂

26 6 x 普通小麦克 79 F
3 一 3 9 2 一 2 获:得 r

。

种子

44 粒
。

经
“ 。

C 。 一下射线 1
.

飞万伦琴照射后当年

秋播于温室
,

克服了远杂 F
,

的不孕性
,

照射

的较未照射的提高乙 M
,

代 结 实率 .2 6倍
。

1 9 81 年将 F
:

M广代种子播于田河
,

行端播病

害鉴定感染行
。

在 F担
:
代类型分离十分 广

泛
,

纺锤型穗占 68
.

42 %
,

方型穗占 14
,

04 %
,

塔型穗 占 5
.

26 %
,

分枝型穗 3
.

51 %
,

轮生型

穗占 3
.

51 写
,

重叠型穗占 6
.

25 %
。

经反复田

间观察
、

鉴定和室内考种选出抗病高产 3 00

个单株
。

1 9 8 2 年从该组合 aF M
。

代 3 00 个株

系中选出 8 个抗多种病害的优良株系
,

当年

冬季进行南繁加代
,

最后在 F ` M
;

代决 选出

对秆锈病免疫
、

高抗叶锈病
、

抗赤 霉 病 和 根

腐病
,

秆强抗倒伏
、

穗大多花的龙 辐 82 南

38 9优良品系
。

细胞学观察表明
,

龙辐 82 南

38 9系为 6 R 6/ B 易位系
。

1 9 8 3 年参加产量鉴

定试验
,

亩产 3 37
.

5 公斤比对 照增产 1 .8 0%
。

1 9 8 4 年参加品种比较试验
,

亩产 27 1
.

1 公斤
,

比对照增产 3 .7 3%
。

两年平均亩产 3 04
.

5 公

斤
,

平均增产 2 7
.

7%
。

1 9 8 5一 1 9 8 6 年参加全

省联合区域试验
。

1 98 7 年参加黑河地区小麦

生产试验
。

经三年的生产试验表现抗逆性强
,

综合抗病性好
,

增产显著
。

于 1 9 8 7年 12 月

19 日经黑河地区农作物品种审定委员会 审查

在该区推广
。

1
.

生物学特征

株型紧凑叶片上挺
,

叶色深绿
,

叶片宽长


