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我国农业生产潜力的研究进展

郭峡峰 傅硕龄

( 广西农学院 )

提 要
:

本文从大气一作物一土壤系统出发
,

综述各层次农业生产潜力的沾勇

方法
,

并简评近期的科研成果
。
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近二十多年来
,

随着作物群体光能利用研究的不断深入
,

国际上农业生产潜力的研究 已

)
‘一

泛开展〔1〕
。

我国自 19 64 年竺可祯首先从气候角度出发探 讨粮食作物生产潜力问题以来
,
已

先后从不同角度 和侧面研究 了农业生产潜力估算的系统模型
,

近期又引入更多 自然资源因 J’.

与深化生理机制的生态区域法
,

对几种主要作物
,

如水稻
、

玉米
、

小麦等生产潜力进行 J
’

估

算
。

农业生产潜力研究这一课题的提出与人 L1
、 _

L地
、

生产力相关联
。

我国粮食生产制约因

素较多
,

从 长远 和总体来看
,

形势仍然严峻
。

解决和缓解粮食 问题的关键是提高耕地的生产

力
。

农业生产潜力的估算与评价川不仅可以作为国家或地区进行农业分区
,

制定作物产鼠计

划和农业发展规划
,

确定投资方向及有关农 业政策的重 要依据
,

而且是估算土地人 I:1 承载能

力的基础
。

农业生产潜力的动态研究 则揭示作物生育规律
、

产 鼠形成与环境条件 相 互作用机

制
,

对
·

定量分析气候
、

上壤
、

作物资源利用程度
、

潜力
、

产 量限制和影响因
一

J’’等都是一种有

效的手段
。

因而
,

农业生产潜力的研究在理 沦和实践上都具有重要意义
。

农 业生产潜力系指在
一
定的气候

、 _

上壤
、

社会经济及 最优管理
、

优 良
,}产:种

、

无病虫害等

条件下
,

某一作物转化太阳辐射能为生物化学潜能的能 力
。

根据
“
最适 因 于律

” 和 “
最低 因子限制率

” ,

可以分为以下 JL种不同层次的生产潜力
:

光能生产潜力一, 光温生产潜力一、 光温水生产潜力
一 , 农业 },il然生产潜力

。

l:I 前对产量的估算一般有两种方法
。

一种是从光能利用角度出发
,

求 出作物的光能生产

潜力
,

然后对光能生产潜 力进行温度
、

水分
、
口

一

卜面积系数及
_

卜壤肥 力等汀正
,

最后得出各层

次生产潜力
。

另一种方 法是根据本地的农业生态条件对作物不1uJ 生育时 段的影响
,

确 定作物

的生 长曲线 及其函数形式
,

然后进行参数订正求得
。

一
、

光能生产潜力

光能生产潜 力Y (Q )系指 作物在温度
、

水 分和养分等条件均保持最适宜状态时
,

山 人 阳

辐射资源所决定的产量
。

汉阳辐 q于是决定农业生
,“二

潜力的 泞要 I川 r
。

估算农业生产潜力时
,

i’l’名学者从太阳辐射

本 文x o g l年 8 )J 1 6 日收到
, 1 9 9 2 年 7 月 3 0 日收到修改 稿

。
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能转换原理去考虑
,

竺可祯闭最早研究我国气候资源与粮食生产的关系
,

指 出以长江流域的

辐射能推算
,

如光能利用率为 1肠
,

则亩产可达47 1公斤
,

如光能利用率提高到 3 肠
,

则 亩 产

可达 1 4 12 公斤
。

黄秉维 〔J〕提出了光合潜力的概念及估算方法
,

将太阳总辐射Q (卡 /厘米
2 ) 值乘以系 数

。
.

12 4 便是光合潜力Y (Q)数值 (斤 / 亩 )
,

其式 为
:

Y (Q ) = 0
.

1 2 4Q ( 1 )

公式 ( 1 ) 有其生物学和物理学方面的基础
,

是假设温度
、

降水等其他条件都是适宜的

倩况下对光能 利用上限 (光能 利用率取 6
.

13 肠值 ) 的估算
。

很 明显估算作物生长盛期的光合

潜力较为合适
,

但对作物整个生育期光合潜力的估算偏差太大
。

19 8 6年黄氏对光能利用率的

估算进行修正
。

取值 2
.

93 肠〔5〕
。

龙斯玉 〔的根据直接辐射 (S) 和散射辐射 (D )
,

采用苏联学者莫尔达乌公式 (Q
p = 0

.

4 35
+ 。

.

5 7 D ) 计算了我 国光合有效辐射 Qp ,

并考虑了各界限温度 的生物学意义
,

取不同的光合
,

有效辐射利用系数 ( 2 肠
, 5

.

1帕
,

10 帕 ) 估算了我国妻 0
O

c
、

乒 5
O

C
、

) 10
O

C时期的光能

生产潜力
。

所得结果的分布形势
,

比较接近 实际的农业生产分布形势
。

但对于揭露生产潜力

的地理分布仍然不够
。

卢其尧 〔了〕提 出用经济器官形成的辐射收支计算光合潜力
。

他根 据30 。多个地点的资 料估

算了我国双季早稻
、

双季晚稻
、

一

单季稻和单季晚稻等不 同造别水稻产量形成期 (抽穗前 10 天

到抽穗后 3 〔,天共切天期间) 的光能生产潜力值
,

得到关系式
:

Y (Q ) = (,
.

3 s5Q
p

( 2
、

)

并绘 制了各造别水稻光能生产潜力分布图
。

该方法未能考虑前
、

中期光合生产对 产 量 的 贡

献
,

因此否定了生 育期长短对产量 的影响
。

高亮之等的研究 〔”〕同卢氏的比较有以下儿个特点
: 1 ) 考虑到全生 育期的长短

; 2 ) 分

别考虑水稻 (禾本科 ) 生育 前
、

中期和后期光合生产对产量的贡献
; 3 ) 考虑 了 潜 在 生 产

力和现实生产力
; 4 ) 考虑了光饱和的影响

。

李继 由〔
”〕提出根据能量转换成产量的系数 (K ) 和不同生育时段的光能利用率 (E , ) 对

、能生产潜力进行估算
:

光
”。

工
’ 川 / J

心
‘“ ’‘J

开
‘

Y (Q ) i = K E jQ , ( 3 )

卜!5裕〔‘。〕
、

邓根云 〔1’〕
、

候 光 良〔
’“〕等考虑到在单一作物种植情况下作物生 长期中各 个

时期 叶面积的动态
,

在估算水稻
、

玉米光能生产潜力时
,

用叶面积订正系数日进行订正
。

龙斯玉 〔13
、

1们在估算我国小麦光能生产潜力时
,

考虑 了作物的饱和光强
。

假定单 叶 光 饱

和点为 3 5 o 0 0 la x ,

根据月
一

平均光合辐射 日总量确定的光强利用率日
= 。

.

o 8 8 e一 。 · ” 。
“ 以及群体

对超过单叶光饱和点的光强部分的吸收利用率丫
= 。

.

8 8 e 一 ’
,

5
”

3 / “

和各个时期平均茎叶死亡

脱落损失率d ,

提 出小麦光能生产潜力计算式
:

Y (Q )
一

州 , (理 艺
i = l

吕只e 一 2

先Q i
·

( 1 一 e 一 。
·

5

” )
·

〔。
.

g g s e 一 。 · 。 。 ’ ‘ 。么

Q
i

为压时段八阳 总辐射
,

Q乍
.

‘为各月

( I 一 (
一

j
.

, 9 8 e 一 。 ‘ U 。 ’ ‘

么二 )
·

〔z 一 , 11 ) 飞

平均光合有效辐射 日总量 (卡 /厘米
匕)

。
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霍治国
、

张养才 〔1 5〕进行山区 作物气候生产力估算时
,

度的光能生产潜力 Y (Q ) 公式
:

Y (Q ) =
习Q 。 ( j 一 a ) (一

下 ) (一 p ) ( l 一 N
。
) ( l 一 。 )

i j

建立了不 同山区
、

坡向及不同高

E

q
·

(1 一 c ) ( 1 一 w )
( 5 )

l = 1 ,
2

· “ ““ ” · 12 , J = 1 ,
2 = ” “ ”“ ”” 3 6

e 为光合有效辐射占投射到作物群体上太阳总辐射的百分比
, a 为作物群体对光 合 有 效辐

射的反射率
, T

为作物群体透光率
, p 为植物非光合器官的无效吸收率

,
N

。

为光饱和点 以

上未能利用的部分占可利用部分的百分比
, 。为植 物呼吸作用消耗的能量 占光合作用合成 能

量的百分率
, E 为量子效率

, c
为植物中无机养分 含量

, w 为风干物质含水率
, q 为每形成一

克干物质平均所需热量 (焦耳/ 克 )
。

估算光能生产潜力
,

是研究农业生产潜力的起点和依据
,

值得注意的有两点
:

1 ) 采取一个系数乘太阳总辐射
,

实际上是认为
:

¹ 高光合效能 的作物群体在 自然界中

没 有光饱和的问题
; º 高光效作物群体将阳光转变为植物 质的效率与光强成线性关系

。

这与

传统概念有些抵触
,

但考虑到近些年来有这方面的实验数据
,

即使传统概念仍然有效
,

但因

光强特别高的天数在我国农业区并不多
,

所以误差也不至于太大
。

2 ) 各家对光饱和影响的处理有不同方法
。

龙斯玉的计算公式 已考虑到光强和叶面积
,

黄秉维将一定值以上的光强除去不算
,

高亮之等参考了武 田对水稻群体光合研究所得的经验

函数求算在不同 l冲面积
、

不 1司光强与光饱和影响下的相对光合率 L E 。

二
、

光温生产潜力

.

光温生产潜力 Y ( Q
·

T) 系指作物在水肥保持最适宜状态时
,

由光
、

温度 ( T ) 两个因 J乙

共同决定的产量
。

它是高投入优管理水平下的特定作物在一地可能达到的作物产量上限
。

估算农作物生产潜力不仅考虑按一定的光能利用率摄取能量
,

还要考虑能量 摄 取 的 速

率
。

由于作物种类或品种不同
,

温度对作物光 合速率的影响随之 而异
,

作物光合速率在适宜

的温度范围内
,

随温度增高而加快
,

超过适温上限
,

光合速率随温度升高而 }: 降
,

低于适温

F限 ,

光合速率随温度下降急剧 的减小
,

多呈抛物线型
。

对光能生产潜力进行温度订正求算

光温生产潜力 Y (Q
· T )

。

Y ( Q
· T ) = Y ( Q )

· f ( T )

f (T) 为温度影响的订正系数
,

关」
二f ( T) 的确定及光温生产 潜力的沾算公式

,

国内的研究

有以 卜方面
:

黄兼维 〔‘6〕考虑 1()
O C 以上的持续期

、

作物生长的最低气温条件 (无箱期
、

最暖月平 均 气

温 )
、

作物 的越冬条件 (最冷月 平均气温
、

年极端低温多年平均值 ) 等对光能生产潜力的影

响
。

邓根云 〔, 1 采 川线性 的温度影响的 汀正函数 f ( T ) ,

分别考虑全年的及玉米 的温度影响

门
‘

门:.系效
。

李充煌 〔‘7J将作物分成 喜凉和喜温两类
,

母一类作物分别取冷限和最适温度 的
一

!f 限
。
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李 继由〔”〕采用各阶段实际温度与光合适温的比值作为温度影响订正系数
。 ’

文献〔朝 〔1 1 〕〔17 〕只考虑 了下限温度
,

并未考虑超过适温的不利影响
。

霍治国
、

张养才 〔‘5〕研究作物气候生产 力估算模式时
,

采用温度分段订正 的力
、

法
,

给 出

了水稻和玉米引用分段温度影响订正系数
。

方光迪〔‘”〕进一步考虑了不同类型作物具有不 同的温度
一
光合作用曲线和最适温度

。

这在

估算不同作物光温生产潜力时可 以减少可能引起的较大系统误差
,

并分别就 c 、
作物

、

喜凉和

喜温作物给出了温度影响订正 系数
。

陈明荣等〔‘9〕
、

龙斯玉〔2”〕
、

于沪宁〔”‘〕
、

李秉柏〔“”〕
、

工书裕 〔’“〕
、

高亮之〔8〕等人认为温度

与光合速率 的关系是非线性的
,

并且不 同作物有不同的反)花曲线
,

求出的温 度一相 对光合速率
一

i51’分数关系式为
:

陈明荣
: f (T ) = {“

.

0 2 8 干 、。
.

叨 3 18 T + o
.

o o 3 5 2 T Z 一 0
.

(〕0 0 0 8 6 T 3 ( 6 )

式
,
}
“ T 为叶温

,

可用气温代替
。

龙斯 J之
: f(T ) = ‘)

.

0 : 一 叭 o (〕。Z T d
一

卜 0
.

。0 4 o T 轰一 。
.

0 ‘〕o 一1。名 T 二 ( 7 )

式
,
扫T d

为自天温度
。

于勺”宁等
: f (T ) = 。

.

,〕4 3 0 IT 一 。
.

0 0 0 5 7 7 1 T 2 ( 8 )

李秉柏 等
: f (T ) = 一 0

.

4 6 9 + o
,

zo ss T 一 o
.

o o lg T Z ( 9 )

工书裕等
: f (T ) = o

.

0 5 D 0 2 1 7 T 一 D
.

0 0 0 6 9 4 T Z ( 10 )

高亮之等
: f (T ) = 一 2

.

3 3 + 0
.

2 5 T 一 o
.

0 0 4 6 3 T 2 ( 1 2)

f (T ) 二 一 1
.

8 5 + 。
.

2 3 T 一 〔)
.

0 0 寸6 3 T 2 ( 12 )

( 9 ) 一 ( l幼 各式 中T 均取平均气温
。

、

龙斯玉
:

f( T)
= A 一 。

.

15 l T 书
一

。
.

。。5 6 T “ 一 。
.

。。。 14 T 3 ( 13 )

A = (〕
.

0 8 一 I/
e Z

’

“ + T

式 中T为自天温度
。

公式 ( 6 )
、

( 7 )
、

( 8 ) 为综合公式
,

可用于计算总光温生产潜力
,

( 6 )
、

( 7 )

系根据水稻
、 一

长米
、

小麦三种作物的实验资料求出
,

( 8 ) 系按 c 3 、

c 、植物实验资料拟 合
,

( o ) 式 用于玉米
,

( 1 一) 式 用于抽稻
,

( 12 ) 式用于粳稻
,

( r3 ) 式用于小麦
。

(。)
、

( 10 )

式似不合理
,

按 (9 ) 式计算所得出的相对光合速率最高 值 为。
.

8 0 (3 8
O

c 条 件下 )
,

到 6 。
。

c

为。
.

弓。, 7 0
O

e仍为0
.

18 ;
按 ( 10 ) 式计算

,

最高值为‘〕
.

9 0 ( 3 5
’

e条件下)
,

lo e
”

仍为
.〕

.

8 9 ,

显然都不合理
。

最适温度下应为 1 ,

且38 一切
。

c 不可能为最适
,

而 60 一 7 0
O

c时 己 不能有光合

成
。

周兆德等 〔“”〕对海南岛热带作物气候生产 力进行估算时
,

认为温度影响订正系 数f (T )与

积温T 的关系按近二次曲线
,

即f (T ) 二 A 十 B T 十 c T 3 。

据此确定橡胶
、

椰 户
、

胡椒
、

剑 麻等

8 不
,

}
,

主要热作的f (T )
。

国内也有学者〔”4〕采用 W a g e n i n g “ n
方法用于冬小麦 的生产力估算

。

郑剑非 厂2 5 〕
、

王思利等〔“6 〕采 用 FA o 计算作物生产力的农业生态 区域法估算光温生产潜

]了
.

1 : J上各不
,

}
,

)
l

白温生户
·

潜力的 份
:
算方法归纳起来主要有两类 〔2 7〕:
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-
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- 一

.

~

-
~

-
~ 一 -

-
~

.

一
一

1
.

在光能生 产潜力基础
_

上的温度汀正 以 光能利用率为某础的温度订正模式需要的

是温度
、

辐 射和生 长期资料
,

这些资料容易得列
,

便于 计算
,

因此被广泛成呐
,

但它是在 光

能生产潜力纂础上进行温度 汀正求算的光温生产潜力
,

该法思路不严谨
,

机理性不强
,

不能充

分反映 出一地的光温资源对农 业生产力形成的影响
,

尤其是在 土地人 口承载能力研究中不适

于运用此法计算生产力
。

2
.

尤温生产力综合模式 此模式综合考虑了不同作物不 同品种的特性和作物生育及

产 给形成的动态进程以及作物 光合
、

呼吸与光温之间的关系
,

具有理论依 据
,

机制性较强
,

这类方法主要有瓦赫宁根法和农 业生态 区域法
。

瓦赫宁根法与其它方法相比虽然思路严谨
,

机理性 也较强
,

但所适用的 作物较少
,

不利于

大而积应用
,

尤其是在研究中所涉及的作物众多
,

就不适于运用该法
。

农 业生态 区域法除具有一般综合模式法的优点外
,

还比较全而地考虑 了影响作物生育的

多个气 候因素
,

该 法用到的气 候要素都是台站观 测的数据
,

所用的参数又可以根据作物的特

点进行调整
,

适用于大面积作物 生产力的计算
,

在我国被广泛应用
,

但运用时应注意对叶而

积指数与最大 c o : 同化速率 与温度的关系
,

应 根据 各地的作物品种和生 长实际情况进 行必要

的 修正
。

此外
,

还有动态模拟模式 它考虑了群体的动态进程
,

分析作物的光合和呼吸
,

直接

应用作物的光合作用与光 反应之间的关系
,

考虑全面
,

机理性较强
,

但对各种作物计算时都

要求有较高的环境因子和作物生 长之间的定 鼠表达
,

在 日前情况下不 易办到
,

一般难 以采 用

皿
一

匕法
。

三
、

气候生产潜力

气候生产潜力 f (Q
·

T. w ) 系指 吓养分保持最适宜状态时
,

山光
、

温度和水分三个因 子

共 同决定的产量
,

它是优化管理及自然降水条件
一

『一个地 区可能达到的作物产量 上限
。

水是

植物进行物 质生产不 可缺少的要素
。

降水 量是最不稳定的环境因子
,

因而水分是 农业生产潜

力
,

卜最币要的协迫因子之
一 。

对光温生产潜力Y (Q
.

T )进行水分订 正求算
z 毛候生产潜 力

。

Y (Q
.

T
.

W ) = Y (Q
.

T )
·

f( W )

式 中f( W )表征水分对产量影响的订正系数
。

关于f( W )及气候生产潜力的表达形式
,

国内众

多学者总结了许多方法
。

龙斯王 〔“”〕取降水 鼠与蒸发力的比值
,

表示 水分供应的满足 度
。

分别亨出 }}
一

r 湿 生 作物

(水稻 ) 及 旱生作物 (玉米和冬小麦 ) f( W )函数的解析形式
。

邓根云 〔1 ‘〕认为水 分对产量的影响表现为 土壤的供水 量对作物的需水量的满足程 度
,

可

用土壤有效水分含量与田间持水量之比来度 髦
,

即
:

f(W ) 二 件 一 仆、

卜f 一 协w
( 14 )

式中”为 十⋯壤 含水鼠
, 件

、二

为作物 凋姜时的 卜壤含水 紧
, 卜。

为田 间持水 鼠
,

均 以一定 厚度
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层所含水分量的 m 。数表示
。

国内也有学者〔“”〕采用 D o o r e n b o s的模型
,

这和朱志辉等〔“0〕根据 试验资料分析得出的水

分 影响订 正系数一 致
。

f (W ) 二 K y(E T m 一 E T 。
)

E T 。, ( 1弓)

式 中
, E T 。

为农 田某一供 水条件下的作物 实际蒸散量 ; E T m 为充分供水条件下的最大可能

蒸散量 ; K y为产量 影响系数 (经验系数 )
,

其值一般为0
.

7一 1
.

2 : ,

由D 。。 r e n b 。 ,
提供的 2 :

种农作物的平均
,

得 出K y为。
.

9 97 澎 1
。

在草地情况下 E T m 即为蒸发力 E
。

如采用一些人为措施减少还流
,

刀仔么 E T :

可近似 地用 P

代替
。

上述实验结果与龙斯王
、

江爱 良等较早时的考虑不 谋而合
。

周兆德等 〔“”〕综合了大量资料
,

通过分析得 出橡胶
、

椰子
、

咖啡
、

胡椒等 8 种主要 热 作
f (w )与降水量 P近似L o g is t ie

曲线的关系
。

弓冉等〔”‘〕考 虑到 自然降水落到地面后
,

一部分被蒸发掉
,

一部分入渗到土壤之 中
,

还

有一部分通过径流流 出
,

入渗到土壤的水分又 有一部分补给了浅层地下水
,

干旱季节浅层地

下水又可通过土壤 毛细管作用补给土壤水分供植物吸收利用等情况
,

给 出 了水分影响订正系

数为
:

f(W ) 二

P + W 一 f 一 D

E T

‘
,

介P + W 一 f 一 D < E :

时
( 16 )

‘

气P + W 一 f 一 D ) E :

时

式中
, P 为降水量

; w 为千 旱季
一

},J-浅层地下水补给土壤水分
; f 为径流量

; D 为对浅层地下

水的补给
; E T

为作物需水量
。

对光温生产潜力进行水分订正时
,

上述各种方法大多考虑水分亏缺对产量的影响
。

龙斯

玉〔1 遵〕
、

吴连海 〔”〕
、

刘乃壮〔”“〕等增加考虑了根据我国尤其是南方湿润多雨气候特点引起的降

水有效性与过剩水对作物产 量负作用的问题
。

其水分影响订正函数为

f(W ) 二 11 ( j 一 V 、) x ] o 。%
j一 1

( 17 )

式中
, V ‘

为减产率
,

生育时段缺水或水分过剩时 V j
的表达式不同

,

当

v ; 二 5 0%
。

高素华〔““〕
、

陈国南〔“召〕利用Li e
th 做出的迈阿密模型估算气候生产力

,

v , > 50 肠时
,

令

迈阿密模型 为
:

T S P ( , ) = 3 0 0 0

l十 e l
·

3 几 5 一 o
·

1 1 日 T
( 18 )

T S P ( p ) = 3 0 0 0 ( 1 一 e 一 。
·

0 0 0 6 8 4 p

上两式
,

}
, T S P ( , ) 、

T S P 、p )
为某地植物气候生产力

,

降水 鼠 (m m )
。

( 19 )

T 为年平均气 温 (
。

c ) ; P 为年平均
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采用 ( , 8 )
、

(1 。 )式 同时估算某地植物气候生产力
,

击 旧 Li e b ig 定律取两者中较低值做标

准值
,

为了提高估算的可靠性和精确度
,

Li ”t h
·

H 在 T h o r nt h w a i te 研究攀础上
,

给 出了用

实际蒸散录 (蒸发与蒸腾的总和 ) 估算植物气候生产力的T h o r n t h w a i te M e m o r i a l 模型
。

T S p ( v ) = 3 0 0 0 〔1 一 e 一 。 ·

。 。 。 。 “ 3 “ ( v 一 ’ 。 ) 〕 (艺。)

v

—
年平均蒸敞量 (m m )

。

因为蒸散量受太阳辐射
、

温度
、

降水量
、

饱和差
、

气压
、

风等一系列气候因子的制约
,

所 以用 (2 。) 式估算的植物气候生产力比迈阿密模型的精确度高
。

候光 良等〔”5〕根据内屿善兵卫的
“
筑后数学模型

”
估算我 国植物 气峡生产 力 (N PP m)

1

N p p m 二 0
.

2 9〔e x p (一 。
·

’ ‘ 6 R , ’ ) 〕R n ( 2 1)

式
‘

!,
,

R D I为辐时干燥度
, R D I 二 R n

/l
r , R n

为净辐射量
, l为水的蒸发潜热

, r
为年降水最

。

迈阿密数学模型 ( 1 8 )
、

( 19) 只考虑单因子 (年平均气温或年平均降水量 )
,

未能综

合考虑环境
z毛候因子的影响

,

实际计算时
,

势必出现较大误差
,

筑后数学模型建立在生理
、

生态学研究基础上
,

考虑了较主要的环境气候因子 的综合影响
,

所 以计算出的我国各类地 区

植物气候生产力比较符合实际情况
,

当水分或温度条件是某一地区 植物生 长主 导 限 制 因 子

时
,

按迈阿密模型估算取较低值来代表我国各地植物气候生产力
,

较接近筑后数学模型的计算

结果
,

但在水分和温度均不是主导限制因子时
,

迈阿密模型会 出现较大误 差
,

而筑后模型计

算出的各点值与其自然条件却十分吻合
, T h o r

nt h w a ito M e m o r i a l模型估算出的我国 植 物

气候生产力与筑后模型的估算值十分接近
。

水分影 响订正系数 f( W ) 反映大田 作物在 自然条件下水分收支状况对作物生长发育和j占:

录形成的影响
,

山区降水量主要用 于山区农田蒸发蒸腾和还流
。

当降水 紧小于农田可能蒸 发

最时
,

则迁流量很小
,

当降水 量大于农 田可能蒸散 鼠时
,

则有迁流 发生
,

必须加 以考虑
。

从农业生产潜力与水分的关系看 出
:

1
.

产量与水分的关系虽然研究较多
,

但理论上的定量方法还不多见
,

因此大 多采用根

据试验资料确定的经验方法
。

在众多的经验方法中
, D o o r e n

bo
s
等所提出的关系式较为适合

于估算水分对作物产 最的 影响
,

该模式是联合国粮农组织所推荐的用于灌溉计
_

211 的 一 种 方

法
,

也是计算作物气候生产潜力时考虑水分订正的一 种方法
,

在我国应用较广
, FA o 给出了

不同作物不 1司发育时段和全生育段的产量反应系数
,

这些值是在假设相对产量和相对蒸散 肚

之间的关 系为线性关系
,

而且相对蒸散 量大 于等于 0
.

: 时得出的
,

若小于 。
.

: l付
,

则所给出的

产 滑反应系数就不一定符合实际
。

2
.

对 于某一地 区或季节来 说
,

当土壤 水分亏缺时
,

生产潜力就会下 降
,

而 仁壤 水分过

多
,

也会降低生产潜力
,

因此
,

计算农业生产力在考虑水分亏缺对产量影响的同时
,

必须要

考虑水分过多对 产量的影响
,

尤其是在我国季风气候盛行的地区更应该考虑水分 过 多 的 问

题
。

在研究农业生产潜力与水分关系时
,

对农田水分平衡公式 中的 各平衡分 狱都需进行定最

分析
,

从而 确定土壤水分的动态变化
,

进行水分 汀正
,

这正是今后研究的方向
。
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四
、

农业 自然生产潜力 (或土地生产潜力 )

农业自然生产潜力 Y (Q
.

T
.

W
.

S) 系指 由光
、

温度
、

水分和
一

!:壤 肥力四个 因子共 同决定

的产量
,

它是优管理条件下实际生产
一

卜产年一个地 区可能达到的作物产量
,

比较接近现实生

产潜力
,

农 业自然生产潜 力反映 J
’ 一

I.. 壤和气候条件对潜在生产能力的影响
。

对气候生产潜力进行 卜壤肥力订正后求算农业 自然生产潜力 Y (Q
.

T
.

w
.

s)
。

Y (Q
.

T
.

W
.

S ) 二 Y (Q
.

T
.

w ) 又 f (s )

f(S) 为 卜壤肥力订正 函数
,

关于f(s) 的确定
,

国内外研究不多
,

国内提 出的有以下 儿个

方而
。

梁荣欣〔““〕用 卜壤实际供肥 鼠
11(Q

’ 。
一

B ‘
)与形成光

、

温
、

水潜力的需 肥量A 之比来表示士

壤肥力函数 f(S )
。

f( s) =

上
二 一旦坦

A

, + B /

A
(2 2 )

式中
,

小为作物从土壤 中摄 取的养分 量
,

需肥量A 根据气候生产潜力值推算出来
,

Q
‘

为施肥量
,

B ‘

为施肥 };J’ 仁壤化验得到的速效 N
、

P
、

K 的 含鼠
, 月为利用系数

,

此方法只注重土壤 的养 分

方而
。

孙惠南〔”7〕以最高肥力土壤养分门正函数 f(S) 为。
.

9 。,

按 各地 自然条件 及肥 力状况 进 行

修正
,

这对 各地来说太笼统 了
。

孙 玉小等〔3的确 定的土壤基础肥力订正 函数可写成
:

f(s ) 二 〔0
.

7 8 + 0
.

0 3 / W j 〕x B (2 3 )

土壤 肥力等级采用面积加权平均
。

此方 法按等级评价处理
,

得 订正 系数介于 1
.

(〕3 ~ 。
.

” 之

间
,

显然 f(S) > 1 是不妥当的
,

但按各等级进行面积加权 平均是可取的
。

杨子生〔“”〕也用土壤 自然供肥量对 形成气候生产逃力所需肥 帚的满足程 度来表示 上壤 影

1}l句函数f (S )
。

f(S ) 二
N n .

V W e h
.

T o h

, N R
·

Y (Q
· ‘

r. w )
(2 4 )

式中
, N n

代表养分 p p m ,

系指速效养分量 (即碱解氮
、

速效磷
、

速效钾 )
,

它能较好地反映

近期内
二l二壤供应养分的水平

, l厄不是反映土壤养分总蓄量的养分全量 (全 氮
、

全磷
、

个钾 )
、

v w c h 和T c ll分别代表拼层容量和耕层厚度
, N R 为主要作物每百公斤产 量所需养分量

。

一

E恩利等〔““〕考虑到影响农业生产潜力的土壤 因子包括土壤 质地
、

土层厚度
、 : 仁壤 有 机

质
、

上壤坡度等
,

综合考虑各因 户及专家的经验
,

对气候生产潜力进行土壤 汀正采用如下方

法
: 1 )

、

进行 七壤分类
:

参照 FA o 的世界土壤图和我国土壤分类 法
,

采用专家评议
,

把黄

淮海地 区的主要
一

仁壤大致分为 10 类
,

2 )
、

采用土壤产量反应系数Cs
,

基于小麦和玉米对不

同类型 仁壤的适应性
,

将上述 田类上壤归并成 1 一 5 级
,

其小麦和玉米的产 量影响订正系数

C 另

分为 5 档 ( l , (〕(}
、
〔,

.

8 汽
、
。 , 7 5 、 0

.

6 5
、
。, 弓‘〕)

,

对各县气候生产潜力进行
一

t几壤 汀 .E时
,

先
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查出舒个县的主 要 卜壤类吧
,

然后 以

自然 生 , 入“潜力
。

之d j今:{卜等 ‘3 2〕考虑影 {!向农 业生沪
:

比Cs 乘以水县的 气候生产 }搏)] Y (Q
.

T
.

W )
,

寸件出农
、

}卜

洽力的
一

卜壤 因 子时
,

在 分析江苏各地 仁壤的质地
、

酸碱

度
、

有 机质与个氮含 髦
、 仁层厚度

、

排水性和地下水位等州
几状进行综 合评分的基础」:

,

令 从

本上能满 足气候生产力需求肥力的土壤产量订正系数 K ‘
二 1 ,

并令最差的K ‘ 二 。
.

4 ,

则依 对伯

物生长的适宜性
,

个省约 :10 种主要农田 -I
:类归纳为高产

卜壤 (K
z

值 1
.

。一〔}
.

8 5 )
,

中J、;
一

} 壤

(K
‘

值 0
.

7 〔1左右) 和低产 卜壤 (K /

佰。
.

筋一日
.

4 的
3 个等级

,

不同作物类型因对 卜

不同
,

有不同的
,“ :

鼠汀 l眨系数
,

最后确定各农业区的平均 干

应的变异系数 (c
.

v
.

)
,

它 反映 各区土壤微变化的大 小
。

:壤产 鼠汗币系数 〔x )
。

壤 要
‘

求

确 定 相

从
沈思渊

、

!佑承藩 〔‘“〕考虑到土壤条件与 作物产 鼠响应关系的复杂沙
, 暂月}最低 });l

I, = m i n (Z
·

T
·

B
·

o m
·

H
.

E e ·

N 、、
) (2 几)

式 ‘
补

, Z
、

T
、

B
、

币:)LJ贡
、

I几士
’

缓酸碱度
、

。m
、

H
、

Ec
、

N u 分别为土壤剖而
、

表上质地
、 一

卜嚷拼层结构
、 一

上攘 有

l: 壤代换量
、 一

卜壤养分等指数
,

可用近似的特征函数表
, J几

。

求得各 ! 嚷

类型的土壤肥力指 数后
,
可讨

一

算出各种土壤的农业自然生产潜 力值
。

再以少U分布而积的 fJ分

数为权谊
,

计算各县的加权平均值
,

很据
·

卜膜华计算的农业自然生产

作为某县 的农 业自然生产潜 力
。

“

潜力f江与农业生产的实际亩 产 十分接 近
,

处是综合模型中各分室模型的链接还不够完善
,

特别是光温水对生
}命:

力的影 !咖
、

质对生
J办“的影响函数间的脱节还未完全解决

。

这正是今后研究的币点和方向
。

卜模型欠缺 之

戚数
,

了卜堆州

根据 各因子对产量影响的动态分量模型
,

自然生产潜力的计算模型
。

再用逐阶阶乘模吧将它们综 合
, :

「以全匕认农

以上介绍的传统的生产潜力研究方法有许多优点
, 但它的i}算过程是 咋

‘

常繁项的
, !划钊

也需花 费大量时 间
, 为了快速

、

有效地计算生产潜力
,

;卜能较好地绘制有关图州
,
它令 :吠‘影〔‘l〕

研究了在地理信息系统 (G ls 是一个主I

·

算机化的地理信息的数
‘

1
乙
分析处理系统 ) 支待 l;

,

分

析了全 国 6 71 个气象台站的 3 0年地面 气象资料及地带性或大面积」
:壤的物化件质 及 井分状况

资料
,

对影响生产力 的光
、

温度
、

水分
、 _

上壤诸要索分别进行分析
、

训
‘

算
,

尤其对 卜壤安索的

处理进行 了新尝试
, 卜壤有效 系数是在分析 8 种 土壤要索 (1 : 壤的质地

、

酸碱度
、

氮
、

钾
、

有机质含量
、

浸蚀状况
、

伙渍化程度)
, 并考虑海拔

、

地形的影响 1及索的基咄 仁
,

磷
、

采{}{

评估
、

打分的 方汀
、
求得的

,

完戍
一

犷我国农业生产潜 力的计算及成图
一

I:. 作
。

总的来说
,

近 栩多年来我国农 。{k生产潜力的研究工作进展很快
,

已 由对大田 伯
’

物的估算
,

发展到对 柑桔
、

橡胶
、

乙竹 等多年生作物的估算以及各树种生产 力的估算
,

研究层次从光能

生产潜力
、

光温生产潜力
、

气候生严潜刀友股到狄业 日 羚土广附 夕J , * 、大二
, / J 一 ;

大
.。 、 ,

在方法
_

1:.1 11传统的生产潜力研究方法进到计算机化的地理信息的数字分析处理系统支持下的

新方法
,

研究范围从平原 发展到 l垃区
,

而 l汪
‘

紧密与农业生产结介井得到广泛应用
。
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