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凉山州春苦荞产量与气候条件
的关系及模型研究①
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摘要:根据凉山州各县1999-2011年春苦荞产量资料,研究了影响凉山州春苦荞产量形成的主要气象因子和关键

时段,建立了凉山州及冕宁、昭觉等5个代表县春苦荞产量的气候生态模型.结果表明:(1)不同区域气象条件对

荞麦产量影响的关键时段不同.凉山全州(区域平均),气候条件影响的关键时段在荞麦生产的前期和中后期两个

时段,其它各代表县的关键时段有的有3个时段,有的只有2个时段或者1个时段.(2)不同时段不同因子对荞麦

产量的影响形式不同.荞麦生产的中前期温度与产量呈现正相关,而后期呈负相关;日较差的影响在后期,产量呈

抛物线关系;日照与产量的关系前期为正,后期为负;降水量的影响主要在前期,与产量呈现明显的正相关.(3)

建立的荞麦产量的气候生态模型为气象部门的荞麦气象服务和荞麦产量预测等提供基础.
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荞麦是药食同源的珍贵食品源.子实富含多种功能成分,在预防和治疗多种“现代文明病”,增强机

体免疫力、改善亚健康状态等方面都有积极的作用.凉山州地处横断山系东北缘,界于四川盆地和云南

省中部高原之间,100°15′-103°53′E,26°03′-29°27′N,特殊的地理位置和气候状况,为荞麦的生产提

供了得天独厚的环境条件[1-4].过去,荞麦只作为一种小宗作物种植,规模较小.随着城乡人民生活水

平的提高和膳食结构的重大变化,具有营养保健功能的荞麦生产越来越受到人们的重视.特别是近几年

来,荞麦加工产业的快速发展,对加工原材料的荞麦子实的需求越来越多.因此,凉山州荞麦已经以从

小宗作物提升为特色优势作物之一,并在凉山特色产业发展、农民脱贫致富等方面发挥了特殊的作用,

在凉山区域经济发展中占有重要地位.作物的生长发育、产量形成与气候条件密切相关,过去,专家学

者针对气候条件与主要作物如水稻、玉米、小麦、马铃薯等产量的关系、统计模型等都进行了大量的研

究,取得大量的研究成果,为这些作物高产稳产决策、产量预测等提供了理论基础和科学方法[5-11].也

有有关专家针对动植物群落与环境因素的相关性进行研究,确定动植物群落的自然分布特征[12].然

而,针对荞麦气候生态规律与模型的研究较少,虽然杨武德等、郝晓玲等、周乃健等、张益锋等、李

灵芝等对荞麦的光时反应、温度对生长发育的影响、微量元素对幼苗的影响及生理指标、光合产物分

配规律等进行了试验研究[13-17],但这些成果主要针对北方甜荞麦,并且北方气候环境与南方相差很

大,在凉山州这个比较特殊的气候生态背景下难于直接引用、借鉴.为此,本文拟利用凉山州荞麦试
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验资料和历年产量资料,通过统计分析,探寻影响春苦荞产量的主要气候因子、关键时期,建立其气

候生态模型,为凉山州春苦荞生产决策、气候影响评估、产量预测提供技术支撑.

1 资料来源及处理方法

1.1 资料来源

1999-2011年的逐日气象资料来自凉山州气象局,同期荞麦产量和面积资料来自凉山州农业局.
1.2 资料处理方法

1.2.1 凉山州春苦荞有效生长期的确定

根据凉山州农科所1986-1987年的分期播种试验[18]和凉山州气象局2013年的分期播种试验,荞麦播

种期在4月初到6月,全生育期的天数在69~105d之间,随着播期推迟,生育期天数缩短,播期每推迟

10d,全生育期缩短约3d.4月上旬播种,7月中旬末成熟,5月下旬末-6月初播种,需要在8月下旬才

能成熟.随着播期的推迟,荞麦产量呈现降低的趋势.播期每推迟10d,荞麦单产降低约240kg/hm2,在4
月下旬过后播种,荞麦产量都降到1200kg/hm2以下,已经失去了生产价值,即最迟适宜播期在4月中旬

前.再结合生产调查,对大区域而言,由于海拔和气候条件的变化,实际播期在地域之间有较大的变化,早

的在3月中、下旬.因此,我们将凉山州春苦荞有效生长期确定为3月下旬-7月中旬.
1.2.2 荞麦气象产量的分离

采用下式将荞麦产量分解成趋势产量和气象产量两部分,即:

Y=Yt+Yw +δ (1)

式中:Y 为荞麦的单产(kg/hm2),Yt 为趋势产量(kg/hm2),其包含了品种、栽培技术、肥料、管理等因素

影响的总和,Yw(kg/hm2)为气象产量,主要受气象条件影响,δ为随机因素影响的产量,具有不确定性,

常忽略不计.从而,

Yw =Y-Yt (2)

图1 凉山州及其代表县1999年以来春荞麦产量的变化

1.2.3 气象产量与气候因子的关系统计

以凉山全州荞麦单产代表凉山州的平均产

量,以春荞麦种植面积稳定在1500hm2 以上的

盐源、昭觉等10个县的气象资料各要素的平均

值代表凉山州的气象要素值;同时,选择种植面

积在2000hm2 以上的冕宁、昭觉、普格、西昌、

美姑5个县作为代表点,从3月下旬-7月中旬

期间,按1旬、2旬、3旬、4旬、5旬的时间尺度

滑动统计各阶段的气象要素(平均温度、最高温

度、最低温度、日照时数、降水量、温度日较差).
平均温度、最高温度、最低温度和温度日较差采

用直线和抛物线两种方式,日照时数和降水量以直线和抛物线、对数、指数4种方式分别分析全州和各代

表县各阶段气象要素与气象产量的关系,研究影响荞麦产量的主要气象因子和关键时段.

2 结果分析

2.1 凉山州春苦荞历年产量的变化特征

凉山州全州及其代表县历年荞麦产量的变化情况如图1.从图1看出,从1999年到2003年,荞麦单产

具有逐年增加的趋势,随后则呈现逐年下降的趋势,根据这种趋势,我们采用二次抛物线和三次抛物线进

行荞麦趋势产量的模拟试验,即:
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Yt=a*t3+b*t2+c*t+d (3)

式中:t为年代序号,以1999年为1,2000年为2,等等.a,b,c,d为系数.模拟结果如表1.从表1看出,

全州平均产量以及普格、美姑、冕宁以三次抛物线模拟结果较好,
表1 凉山州及代表县荞麦趋势产量模拟式系数

a b c d R2

全州 6.7797 -152.1 790.96 2312.8 0.9679
昭觉 -39.66 445.49 2753.1 0.8702
普格 8.0913 -188.5 1041.4 1952.7 0.8454
美姑 6.0951 -128.4 623.33 2446.7 0.7394
冕宁 9.3864 -184.2 529.77 4819 0.6199
西昌 -8.309 64.0801 2137.3 0.7419

图2 凉山州及其代表县1999年以来春荞麦气象产量变化

  而昭觉、西昌以二次抛物线模拟结果较好.结

合(2)式和(3)式,计算得到凉山全州及其代表县的

气象产量(如图2).从图2看出,近10多年来气

象产量的变化幅度多在-400~400(kg/hm2)之
间,普格县的变化幅度较大.虽然各县之间有一

定差异,但总体而言,变化趋势相近.气象产量

为正,说明当年气象条件对荞麦生长发育和产量

形成有利,反之亦然.
2.2 凉山州春苦荞产量与气候条件的关系

2.2.1 气候因子对荞麦气象产量影响的关键时段

通过不同函数处理,分析全州和各代表县各

阶段气象要素与气象产量的关系,筛选出各要素通过p=0.05以上显著性检验的时段作为该因子影响荞麦

产量的关键时段,结果如表2.
表2 各地各气候因子对荞麦产量影响的关键时段 旬/月 

平均温度 最高温度 最低温度 日较差 日照时数 降水量

凉山全州 中/4-下/4**
中/4-下/4**,

上/7**

下/4-中/5***,

中/6-下/6**
中/6-上/7**

上/7**,

下/3-上/4**
下/3**

冕宁 中/6-上/7**
中/6**,

上/7-中/7**
中/6** 下/3-上/4***

中/4-下/4**,

下/6-中/7**

下/4-中/5**,

下/6-中/7**

昭觉
上/7**,

中/4-下/4**
上/7**

中/4-下/4***,

上/7-中/7**
中/7* 上/7** 中/5-下/5**

美姑
下/3-中/4***,

上/5-下/6**

下/3-中/4***,

上/5-下/6**
下/3-中/4**

下/3-中/4***,

中/5-上/6**

下/3-中/4***,

下/5**

上/4-中/4***,

中/7**

西昌
中/6-上/7***,

下/5**
中/7***

中/7***,

下/5-上/6**
中/7***,中/6** 中/7** 下/5-中/6*

普格 中/5-下/6**
上/4**,

中/5-上/6***
中/5-下/6*** 中/5-下/6*** 中/5-下/6** 下/5-上/6***

  注:*,**,***分别表示通过p=0.10,0.05和0.01的显著性检验,以下相同.

从表2看出,不同区域、不同因子对荞麦产量影响的关键时段不同.对于全区域(凉山州)来说,气候

条件影响的关键时段有两段,一段在荞麦生产的前期(上/4-下/4),一段在荞麦生产的中后期(中/6-
上/7);冕宁影响的关键时段有3个时段,分别是前期(下/3-中/4),中期(中/4-中/5),后期(中/6-中/

7);昭觉影响的关键时段主要在中前期(中/4-上/5)和后期(上/7-中/7);美姑在前期(下/3-中/4)和中
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期(上/5-下/6);西昌在中期(下/5-中/6)和后期(中/7);普格在中期(中/5-下/6).

2.2.2 气候因子与荞麦气象产量的关系

根据直线、抛物线、对数、指数函数统计结果分析,气候条件对荞麦产量的影响主要表现为直线和抛

物线两种形式,下面以全州(凉山州)气象产量和代表站平均气象要素为例进行分析.

1)温度的影响

荞麦是喜温作物,其生长发育需要较高的温度条件,但不同生育时期对温度条件的要求有所不同.据

有关试验研究[19],苦荞种子在7℃~8℃时便可萌发,12℃以上时出苗率达到90%以上;荞麦播种后

20d,苗期最适温度为15℃~20℃,开花至籽粒形成期则以18℃~25℃为宜,盛花期内如遇低温阴雨多

雾天气,将影响荞麦的传花授粉以及籽粒的正常形成.
通过统计,荞麦生长中前期温度(最高温度和平均温度:中/4-下/4,最低温度:下/4-中/5)与荞麦

气象产量呈现显著的正相关关系,随着温度的升高气象产量具有增加的趋势(如图3),说明生长的中前期

热量条件略显不足,温度升高有利于荞麦的生长发育和产量形成.而7月上旬的最高温度与荞麦气象产量

具有显著的负相关关系,由于7月上旬的最高温度都在24℃以上了,接近或超过籽粒形成所要求的适宜温

度的上限,因而随着最高温度的升高,产量呈现下降的趋势.

图3 关键期温度与荞麦气象产量的关系 图4 温度日较差与荞麦气象产量的关系

  2)温度日较差的影响

6月中-7月上旬温度日较差对荞麦产量的影响呈现较好的抛物线关系(如图4),在日较差小于8.5℃
的情况下,随着日较差的增大,荞麦气象产量有增加的趋势,而当日较差在8.5℃以上的情况下,随着日

较差的增大,荞麦产量呈下降趋势.对凉山州全州荞麦产区而言,6月中旬-7月上旬正值荞麦籽粒灌浆成

熟阶段,日较差大表明白天温度相对较高,有利于荞麦的光合作用,生产更多的光合产物,而夜间温度相

对较低,对荞麦的呼吸消耗有一定的抑制作用,从而使整体光合产物积累增加;但当日较差进一步增大,

白天温度往往过高,对荞麦光合作用和干物质的积累产生抑制作用,使产量降低.

3)日照时数的影响

荞麦是喜光作物,光照条件的好坏直接影响到荞麦群体的生长状态和产量的高低.通过统计分析,荞

麦气象产量与荞麦生长前期(下/3-上/4)的日照时数成正相关(如图5A),日照多,产量高.这主要是荞麦

生产的前期处于苗期,日照多,荞麦苗的生长状态良好,苗齐苗壮,能够为后期荞麦正常生长发育奠定良

好的基础.而荞麦产量与荞麦生产的后期(上/7)的日照时数呈负相关(如图5B),日照多,反而使产量降

低.这种结果和上述所分析的同期最高温度、温度日较差的作用一致,由于在同一时期温度、日照时数和

日较差具有良好的正相关.

4)降水量的影响

从图6看出,荞麦气象产量与3月下旬的降水量呈现显著的正相关关系,荞麦气象产量随着3月下旬

降水量的增加而增加(15mm以下).荞麦根系不发达,喜湿润的环境条件,抗旱能力较弱.水分对于荞麦
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的生长发育具有巨大的作用,尤其在荞麦播种出苗期,水分不足,荞麦种子不能正常萌动,发芽和出苗受

到严重的影响,造成缺苗少苗,植株瘦小,不能形成高产的苗架基础.而在凉山州,一般情况下,4月底之

前处于干季,降水很少,春旱发生频率普遍在60%以上,常由于严重的春旱,发芽出苗困难,缺苗、缺窝严

重,致使基本苗不足而减产.当然,水分过多,造成荞麦种子的厌气性发酵,种子霉烂,同样出现缺苗现

象,影响荞麦产量.因此荞麦播种后要保证土壤水分适当极为重要.

图5 关键期日照时数与荞麦产量的关系

图6 关键期降水量与荞麦产量的关系

2.3 凉山州春苦荞产量与气候条件的综合模型

以上气候生态因子对荞麦产量的影响规律和

关键时期均为对单因子的分析,为了考虑各因子

的综合影响,为气象业务服务部门开展荞麦气象

服务和荞麦气象产量预测提供技术基础,很有必

要建立各荞麦产量的综合气象模型.由于同一时

期的日照时数、温度日较差之间存在较显著的相

关性,独立性较差,或者有些因子虽与荞麦产量的

单相关统计较显著,但综合而言,贡献率较低,因

此采用逐步回归分析方法分别建立凉山州以及昭

觉、冕宁、美姑、西昌、普格各县的气象产量综合模型如下:

凉山州:

Yw =81.9362*Q中/4-下/4+76.1001*Qm下/4-中/5-38.7611*Dc中/6-上/7+11.0955*R下/3-2056.02
R=0.903   F(4,8)=8.807***

  冕宁:

Yw =602.517*QM 上/6-中/6+82.224*Qm2
下/3-中/4+0.088*S2下/6-中/7-19840.436

R=0.893   F(3,9)=11.836***

  昭觉:

Yw =174.733*Q中/4-上/5-108.248*Q上/7-286.411
R=0.804   F(2,10)=9.133***

  美姑:

Yw =16.396*Q上/4-中/4+157.101*Dc下/3-中/4-0.050*R2
中/4-上/5-2233.632

R=0.926   F(3,9)=18.115***

  西昌:

Yw =40.322*Qm下/5-52.747*Dc中/6-166.909
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R=0.796   F(2,10)=8.671***

  普格:

Yw =294.965*Qm中/5-上/6-3.701*S中/5-下/5-2.055*R中/5-上/6-4162.943

R=0.854   F(3,9)=8.106***

以上各式中,Q,QM,Qm,Dc,R,S 分别表示平均温度(℃)、最高温度(℃)、最低温度(℃)、温度日较差

(℃)、降水量(mm)和日照时数(hr),符号下标表示时间段(旬/月).各模式均达到1%的显著性检验水平.
从以上各式可以看出,逐步回归建立的综合模型所选择的气象因子和前面单因子关键期分析基本是一致

的,但有一些关键期分析的因子并没有在模式中,有的还选择了其它的因子,且因子时段也不一致.另外

不同地域所选择的因子和时段也都有较大差别,这种情况说明,各地气候条件和生产条件的不一致.

3 小结与讨论

1)利用凉山州荞麦生产社会产量经过趋势处理后,分离出来的气象产量,通过对荞麦气象产量的统计

分析得出,不同区域气象条件对荞麦产量影响的关键时段不同.凉山全州(区域平均),气候条件影响的关

键时段在荞麦生产的前期和中后期两个时段,其它各代表县的关键时段则不尽相同,有的有3个时段,有

的只有2个时段,普格只有中期一个时段.
2)在荞麦生长的中前期,温度与荞麦气象产量存在显著的正相关,随着温度的升高产量呈增加的趋

势;而在生产后期,最高温度与产量呈显著的负相关,最高温度升高,产量降低.生产后期的温度日较差与

产量呈抛物线关系,当日较差较小时,随着日较差增大产量增加,而当日较差较大时,随着日较差增大产

量降低;日照与产量的关系前期为正,后期为负;降水量的影响主要在前期,与产量呈现明显的正相关.
3)在荞麦气象产量与气象条件分析的基础上,采用逐步回归分析方法,分别建立了凉山州及其代表荞

麦产量的气候生态综合模型,为气象部门的荞麦气象服务和荞麦产量预测等提供基础.
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AStudyontheRelationalModelofSpringBuckwheatYield
andClimaticConditionsinLiangshanPrefecture
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Abstract:AccordingtothespringbuckwheatyielddataofLiangshanPrefecturefrom1999to2011,the
mainclimaticfactorsandthecriticalperiodsinfluencingspringbuckwheatyieldwerestudied,andclimatic
modelsofspringbuckwheatyieldforLiangshanPrefectureand5representativecountiesinitwereestab-
lished.Theresultsshowedthatthecriticalperiodsinwhichtheweatherconditionsinfluencedbuckwheat

yielddifferedwithdifferentregions.Thereweredifferentformswithdifferenttimesanddifferentfactors
onbuckwheatyield.Temperaturewascorrelatedwithbuckwheatyieldpositivelyintheearlyandmiddle

growthperiodsofthecropandnegativelyinitslategrowthperiod.Thedailyrangehaditsinfluencemain-
lyinthelategrowthperiod.Sunshinewasassociatedwithyieldpositivelyintheearlystageandnegatively
inthelategrowthstage.Precipitationhadapositiveeffect,especiallyintheearlygrowthstageofthe
crop.Climaticandecologicalmodelsofbuckwheatyieldwereestablishedinthisstudyformeteorological
departmentstobeusedintheirserviceofbuckwheatyieldforecast.
Keywords:springbuckwheatyield;climatefactor;relationalmodel;Liangshanprefecture
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