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降水量对梯田作物产量的影响分析
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摘 要 在分析了降水的年内分布对作物产量的影响之后
,

运用产量分解的方法
,

对气象产量

与降水量作了相关分析
,

得出了内蒙古梯田的气象产量与降水量的回归模型
。
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梯 田建设在内蒙古国民经济与农业发展中占有重要地位
,

作为水土保持治坡工程的主体措

施
,

梯 田不仅是山区改造坡耕地重要的基本农田建设工程
,

而且也为农业丰产技术措施如良种推

广
、

配方施肥
、

耕作制度优化等实施创造了前提条件
。

众所周知
,

农作物的产量形成实质上是能量

的转化与贮存
,

这一过程要依赖一定的基本条件配合必要的物质供应才能完成
,

而构成农作物产

量形成的基本条件可以分为4个方面
,

即农作物生物体本身的生物
、

生态学特性
、

土壤肥力条件
、

外界气象条件和一定的农业技术措施
。

在此其中只有外界气象条件是非人力可逆转的
,

而制约旱

作农业区作物产量形成的主要因素是 降水量
,

因此
,

分析降水量对梯 田农作物产量的影响程度
,

为提高旱作农业区的土地生产力和梯田作物产量的预测预报提供了一定的数量基础
。

1 内蒙古旱作农业区降水分布及其特点

内蒙古地处干旱半干旱地区
,

其水土流失区年平均降水量一般为3 50 ~ 50 0 m m
,

东西部地区

略有差异
,

东部哲南 山区和赤峰市一般为 35 0 ~ 50 0m m
,

西部乌盟地区为35 0 ~ 4 50 m m
,

而伊盟地

区则为25 0 ~ 40 o m m
。

在该区域内
,

降水量的年际变幅很大
,

年内分布也极不均匀
。

丰水年份降水
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量 可高达 6 00 m m 左右
,

而枯水年份仅为 1 00 一 20 o m m
,

同一地 区降水量年际波动可高达 30 0 ~

4 0 o m m
,

全年降水的60 写一70 %集中到 6一 9月
,

成为引发水蚀
、

加剧水旱灾害的主要动力因子
。

2 降水量年内分布对旱作农业区作物产量的影响

内蒙古旱作农业区
,

作物生长所需水分基本要靠天然降水的有效补给
。

查阅内蒙古农调队历

年典型地块作物单产实收实测资料
,

从中选取了赤峰翁牛特旗和乌盟2个旗县28 个测点的各作物

品种地块单产
,

与其同期 3 一 6月
、

3一 7月
、

3一 9月
、

7 ~ 9月和全年降水量进行单产—降水组合对

应分析
,

结果列于表 1
、

表2和图 1中
。

表1 翁牛特旗各种作物产量与降水量

年度
降 水 量 (rn m )

19 8 3

19 8 4

19 85

19 8 6

1 9 8 7

1 9 8 8

1 9 8 9

3一 6月

9 3
.

1

1 9 0
.

4

13 1
.

2

6 5
.

9

5 5
.

2

4 9
.

0

10 2
.

7

3一 7月

1 6 3
.

8

2 7 5
.

1

3 7 6
.

7

1 9 5 5

1 9 2
.

1

16 0
.

6

16 8
.

9

3一 9 月

3 4 9
.

1

39 2
.

0

4 2 3
.

3

4 6 6
.

0

4 1 5
.

4

2 7 0
.

3

2 3 3
.

1

7一 9月

1 8 5
.

3

1 1 6
.

9

4 6
.

6

2 7 0
.

5

2 2 3 3

10 9
.

7

6 4 2

全年

3 5 5
.

6

4 0 3 3

4 5 5
.

7

5 1 9
.

3

4 2 5
.

2

2 7 2
.

5

2 6 0
.

4

玉米

产 量 (k g / hrn Z )

谷子 糜子 葵花

3 4 9 9
.

5

4 8 0 6
.

0

5 7 3 6
.

0

4 6 5 9
.

0

3 5 8 5
.

0

3 5 1 1
.

5

3 0 8 1
.

0

9 5 5
.

5

1 14 1
.

5

14 7 0
.

0

8 10
.

0

13 0 8
.

0

10 2 4
.

5

79 0 5

6 6 7
.

5

5 44
.

5

7 6 0
.

5

3 2 7
.

0

5 5 8
.

0

2 7 0
.

0

3 7 2
.

0

9 8 1

1 2 1 0
.

5

6 4 6
.

5

5 4 0
.

0

3 7 0
.

5

3 8 2
.

5

凉城县各种作物产量与降水量

年度

表2

降 水 量 (m m ) 产 量 (k g / hm Z )

1 9 8 4

1 9 8 5

1 9 8 6

1 9 8 7

1 9 8 8

1 9 8 9

1 9 9 0

3 ~ 6月

14 1
.

2

8 9
.

3

9 7
.

3

76
.

7

1 63
.

7

1 66
.

7

1 3 1
.

2

3一 7月

1 9 5
.

3

2 3 6
.

8

1 7 5
.

1

1 0 5
.

7

3 6 2
.

8

19 1
.

4

2 4 5
.

5

3一 9月

3 1 0
.

6

4 0 9
.

5

2 3 4
.

9

3 13
.

5

4 8 3
.

5

34 5
.

9

4 3 7
.

8

7一 9月 全年

1 1 5
.

3

1 7 2
.

7

5 9
.

8

2 0 7
.

8

1 2 0
.

7

1 5 4
.

5

1 9 2
.

3

34 0
.

6

4 23
.

8

2 70
.

0

34 2 9

4 9 7
.

8

3 84
.

3

4 6 9
。

0

玉米

1 1 6 2
.

5

1 7 5 9
.

5

9 8 5
.

5

2 3 2
.

5

6 1 2
.

0

6 6 9
.

0

1 2 4 3
.

5

谷子

7 4 8
.

5

1 1 2 3
.

5

6 2 5 5

3 4 8 0

5 7 7 5

8 1 3
.

0

12 8 7 ()

糜子

17 4 0
.

0

13 5 3
.

0

8 6 2
.

5

4 8 1
.

5

7 15 5

4 86
.

0

1 48 9
.

5

葵花

5 8 6
.

5

11 3 2
.

5

4 2 7
.

5

5 4 0
.

0

5 4 0
.

0

8 4 9
.

0

从表 1
、

2中和图 1中可以看出
,

受降水偏少且分布不均的影响
,

东西部旱作农区种植的作物品

种比较单一
,

大多为秋田作物
,

其物候期或作物生长发育节律大抵相当
,

从而使各种作物的单产

波 动对应于同期降水量的增减变化表现出几乎是同步的变动趋势
。

从翁牛特旗作物产量与降水

组 合对应分析图中可直观地看出
:

各作物品种单产变动趋势与3 一 7月降水同步化程度最好
,

3一 6

月降水组合次之
,

7一 9月的降水组合最差
。

可见旱作农业区各种作物生长发育和产量形成主要依

靠当年 3 ~ 7月份的降水补给
。

同时从图中和表中还可以发现
,

各作物产量与3 一 7月降水量呈明显

正相关
。

3 降水量对梯田作物产量的影响

梯田按断面形式可以分为水平梯田
、

坡式梯田
、

反坡梯 田
、

隔坡梯田
,

内蒙古主要以水平梯田

和坡式梯 田为主
,

因此只分析降水量对水平梯 田和坡式梯 田的影响
。

运用产量分解法进行产量分

解
,

梯田的作物产量可以分解为气象产量 Y , 、

趋势产量 Y
,

和水保产量 Y
: 。

即 y 一 y
,

+ y
,

+ Y
,

+ ‘
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表 3 姜家营子梯田产量与气象产量计算调查表 k g /h m
Z

年度
水 平 梯 田 坡 式 梯 田

实际产量 拟合产量 Yl
,

气象产量 Y。 实际产量 拟 合产量 Yl
,

气象产量 Y 。

1 9 6 9

19 7 0

19 7 1

1 9 7 2

1 9 7 3

1 9 7 4

1 9 7 5

1 9 7 6

1 9 7 7

1 9 7 8

1 9 7 9

1 9 8 0

19 8 1

19 8 2

19 83

19 84

1 9 85

1 9 86

1 9 8 7

1 9 88

2 1 3 8
.

3

2 8 8 7
.

5

2 5 8 8
.

3

2 14 2
.

0

2 7 8 9
.

3

3()()0
.

8

3 14 2
.

5

3 0 92
.

3

3 1 23
‘

8

2 9 16
.

0

2 8 80 〔)

2 6 3(J
.

5

2 7 94
.

5

2 9 7 2
.

3

3 2 5 2
.

8

2 8 4 2
.

5

3 3 7 3
.

5

2 8 9 5
.

8

2 7 1 8
.

8

2 2 7 6
.

3

0
.

0

2 8 1 8
.

5

2 8 2 3
.

〔)

2 8 2 7
.

5

2 8 3 2
.

〔)

2 8 3 6 5

2 8 4 1
.

()

2 8 4 5
.

5

2 8 5 0
.

()

2 8 5 3
.

8

2 8 5 9
.

()

2 8 6 3
.

5

2 8 6 8
.

0

2 8 7 2
.

5

2 8 7 7
.

()

2 8 8 1
.

5

2 8 8 6
.

()

2 8 9 ()
.

5

2 8 9 5
.

()

2 8 9 9
.

5

0
.

0

6 9
.

()

一 2 3 4
.

8

一 fi 8 5 5

一 4 2
.

8

一 1 6 3
.

5

3 0 1
.

5

2 4 6
.

8

2 7 3
.

8

6 1
.

5

2 1
.

0

一 2 3 3 3

一 7 3
.

5

9 9
.

8

3 7 5
.

8

一 3 9
.

()

4 8 7
.

5

5
.

3

一 17 6
.

3

一 6 2 3
.

3

1 0 5 0
.

0

1 6 5 6 8

1 5 0 0
.

0

1 0 1 2
.

5

1 5 3 7 5

1 7 2 5
.

0

1 7 2 5 0

1 5 9 ()
.

0

1 5 9 ()
.

0

1 6 5 0
.

0

1 8 7 5
.

0

1 4 2 7
.

3

1 6 1 2
.

5

1 9 2 7
.

5

2 1 0 ()
.

()

2 0 2 2
.

()

2 3 2 8
.

8

2 0 2 6
.

5

1 8 0 0
.

0

1 4 2 5
.

0

0
。

O

1 4 7 8
.

3

1 5 0 2
.

3

1 5 2 6
.

3

1 5 5 1
.

0

1 5 7 5
.

8

1 6 ()1
.

3

1 6 2 6
.

8

1 6 5 3
.

()

1 6 7 9
.

3

1 7 0 6
.

3

1 7 3 3
.

3

1 7 6 1
.

()

1 7 8 9
.

5

1 8 1 8 ()

1 8 4 7
.

3

1 8 7 7
.

3

1 9 0 7
.

3

1 9 3 8
.

()

1 9 6 8
.

8

0
.

0

1 7 8
.

5

一 2
.

3

一 5 1 3
.

8

一 1 3
.

5

1 4 8
.

3

1 2 3
.

8

一 3 6
.

8

一 6 2
.

3

一 2 9
.

3

1 6 8
.

8

一 3 0 6
.

0

一 1 4 8
.

5

1 3 8
.

0

2 8 2
.

0

1 7 4
.

8

4 5 1
.

5

1 1 9
.

3

一 1 3 8
.

0

一 5 4 3
.

8

1 6 2 1

2 1 1
.

6

2 4 8
.

6

1 4 1
.

0

1 8 8
.

5

2 4 0 8

2 1 8
.

1

2 0 2
.

2

2 1 2
.

2

1 6 5 2

3 8 8
.

2

1 1 1
.

5

1 6 5
.

3

2 1 2
.

9

2 0 2
.

4

1 9 1
.

8

4 0 4
.

5

2 7 7
.

4

1 6 1
.

3

1 1 9
.

6

令 Y
。

一 Y
,

扩Y
,

+ 1
,

然后
,

用变换后的气象产量与当年 3一 7 月降水量做相关分析
,

得出一

元回归模型
。

水平梯田 l/ 艺
:

一 0
.

1 0 1 9 + 6
.

3 5 3 3 / x 相关系数
,
一

~ 0
.

6 88

坡式梯田 1/ 又
‘

一 0
.

0 8 2 2 + 10
.

5 7 3 0 / 二 相关系数
r
一 0

.

7 6 2 8

可见
,

降水量与梯田作物的气象产量有明显的相关关系
,

而且坡式梯田作物的气象产量对降

水的依赖性更大
。

4 结 论

通过上述分析
.

得出以下结论
:

(l) 内蒙古旱作农业区作物产量与当年 3 ~ 7 月降水量有明显的相关关系
。

(2) 样 田作物的气象产量 (变换后的)与当年3一 7月降水量满足下列关系式
:

1/ 又
。,

一 0
.

10 1 9 + 6
.

3 5 3 3 / 二 (水平梯 田 )

1 / Y
:

一
0

.

0 8 2 2 + 10
.

5 7 3 0 / x (坡式梯田 )
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