
山地研究 (s HA o 1 NY ^NI JU )二 MT o u N ^I NR ES E ^R e H
,

19 9 5
,

1 3 ( 3 )
:
一6 5一 1 7 -

豫西山区与承德基地相似距研究
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(河南农业大学气象教研室 郑州 4 5 0 0 0 2 )

提 要 用修改欧氏距离和马氏距离
,

分析了豫西山区不同海拔与河北省承德地区
,

全国

闻名的良种繁育基地玉米制种的农业气候相似性
.

确定了与承德地区相似的玉米制种海拔界

限为 3 34 一 1 2 1 5 m
.

其中海拔 50 o m 以上农业气候条件更为适宜
.

关键词 豫西山区 玉米制种 农业气候相似距离

玉米是河南省大宗粮食作物
,

种植面积和产量仅次于小麦
,

占秋粮第一位
.

60 年代以

来
,

全省不断繁育
、

推广杂交种
,

有效地促进了玉米生产的发展
.

但近年来
,

省内种子市场

一直存在着价格不稳定的问题
.

其根源在于没有 自己的 良种繁育基地
,

不同程度地要从

外省调种
,

在外来种子冲击下
,

市场波动很大
.

从全国玉米种子的繁育过程看
,

包括在河

北省有优良的良种繁育基地
,

以及为加代而去海南南繁等
,

都反映出限制玉米制种的主要

因子是气候条件
,

而且在有一定降水或灌溉条件时
,

温度是最主要的限制因子
.

过去河南

省玉米制种地 区和玉米生产一样
,

主要在平原地区
,

由于高温危害重
,

产量低而且不稳定
,

不能很好地满足市场需求
.

这说明平原地区的气候条件是不适宜的
.

但河南省有大面积

的山区
,

其中的气候条件复杂多样
,

势必可 以找到适宜于玉米良种生产的气候条件
.

而且

山区具有天然的隔离屏障
,

非常适宜于玉米制种要求
.

在这样的地区建立基地才是科学

的
,

也是有发展前途 的
.

豫西山区集 中了河南省大部分贫困县
,

建立制种基地
,

发展 种子

生产
,

有利于开发 山区气候资源
,

帮助 山区农民脱贫致富
.

豫西 山区面积很大
,

海拔 由平原的 1 00 m 过渡到 1 50 0 m 以上
,

适宜玉米制种的范围至

今尚无定论
.

河北 省承德地区是全国闻名的良种繁育基地 (以下简称承 德基地 )
,

其气候

条件是适宜玉米制种生产的
,

在豫西 山区若找到与之相似的农业气候 区
,

即是发展河南 省

良种基地的适宜区
.

本文拟对豫西山区和承德基地间玉米制种的农业气候相似性进行分

析
.

1 材 料 和 方 法

1
.

1 站点和资料

豫西浅山区正规气象站较多
,

而高山区 (海拔 > 80 0 m )站点缺乏
,

为弥补这种不足
.

在

高山区选站点 4个 (卢氏县杜关
,

篙县王莽寨
、

五马寺和架川县三川 )
,

并在平原选一个代表

点
.

高 山区新选的站点完全按照前国家气象局地 面气象观测规范的要求建站
、

设置观测

,

本文是
“
用农业气候相似原理解决河南省玉米制种低产和技术研究

”
课题论 文之一

本文收 稿日期
: 1 0 9名

一 0 9一 0 8 ,

改回 日期
: 1 9 9 5一 0 6一 1 2

·
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项 目以及进行观测
.

其中卢氏县杜关站从 19 8 3年已开始积累资料
,

最短的资料为五马寺

站
,

1 9 8 9一 1 9 9 3年已积 累资料 5年
.

在河北承德地区选
:

遵化
,

迁安
、

兴隆
、

青龙
、

滦平
、

承德

等站点
,

抄录其县级同期气象资料分析
.

从每年玉米生长期的 4一 9月各旬资料
,

看农业气

候要素值在玉米生育期内的分配特点
.

1
.

2 相似性研究方法

农业气候相似性研究最早是美国作物生态研究所的纳顿逊 ( M
.

Y
.

N ut t on so n)
,

从

1 9 4 7一 1 96 1年的工作
,

经后人不断完善
,

现已成为科学引种
;
农牧专业化

、

区域化
; 研究作

物高产
、

稳产的气候原因
; 以及农业气候条件的分类所必不可少的理论和方法川

.

这里是

针对玉米制种的农业气候相似
.

.1 .2 1 欧氏距离

对于研究的多种气候要素的多个站点的观测值
,

构成
了。

维空间上
。
个点的样本集

,

可

以写成下面的形式

式 中 A
,

为空间各点 ( J~ l
,

2
,

… …
、

) ; p
,

为农业气候要素 k( ~ l
,

2
,

… … m )
.

式 中共选 n

个站点
,

则
、
一 1 1

,

对于一个要素的分析
,

4一 9月逐旬资料
,

共 18 旬
,

故 m 一 1 8
.

若同时分析

两个要素
,

则 m 二 36
.

为消除农业气候要素的量纲
,

需要对样本集进行标准化
.

x 二
,

= ( X
, ,

一 叉
,

) / a 。

式中 兀
,

为样本集中的各元素
;叉

,

为第 k 种因素的各地均值
; 。 ,

为第 k 种因素的均方差
;

双 J
为标准化后的徉本集中的各元素

,

得新样本集

修改欧氏距离系数表达式为

素客
( X ;一 义;

。

”
( 2 )

式中 .dj 为 i
,

j 两地间的修改殴氏距离
; 戈

,

和 刀 , .

分别为第 ￡和第 j 点第 k 种要素标准化

后的数值
.

按修改欧氏距离
,

一般距离 系数取小时为相似性强的点
,

且 武
,

> 1
.

0为不相似
,

对于
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峨, < 1
.

0时
,

可根据需要按 心大小划分相似等级
,

以评价农业气候条件的相似程度
·

对于不

同的气候要素 (温度
、

降水
、

日照时数和最高气温 )可分别应用欧氏距离计算方法
,

分析其

相似性
一

队仪距离计算 中
,

可将多种气候因素并列起来
,

只是改变样本集中空间各点的维数

m
,

即可过行多种气候要素的复合相似性的分析
.

但需有各气候要素间相互独立的条件
.

如果各气候要素间相关较大
,

则计算出的欧氏距离系数大小不能真实反应相似程度
.

在

分析玉米制种两个主要 因子一
一

温度和降水复合的农业气候相似性时
,

二者相关系数较

大
,

则不宜采几沙 氏距离 这时可采用马氏距离来分析相似性
.

1
.

2
.

2 马氏距离

对子
:

标准化的样本集 (刀
。 ,

)
.

有下式

己;
,

= ( X ;一 X ; )
`

( C
,

)
一 ’

( X ;一 X ; ) ( ;3 、

式中
` ,

j ~ l
,

2 ,

…
。 ; 心为第 ` 和第 j 点间的马氏距离

,

月
,

凡 为第
`
和第 J 个标准化变量

;

(川 一 x ; )
’

为 (月 一 x 3) 的转置矩阵
; ( C

,

)
一 `

为样本集 (瓜
,

) 的协方差矩阵的逆矩阵
.

对于 m

维空间的变量
,

有 1n 又 m 个二阶中心矩
,

组成协方差矩阵 c(
,

)
,

然后对其求逆矩阵
,

即可用

式 ( 3) 求马氏距离
.

马氏距离通过求协方差矩阵的逆矩阵
,

考虑并消除了变量间的相关性
,

可客观准确地

反映各点间两种 以上气候要素的复合农业气候相似性
.

以上两种相似距离的计算均采用 P C一 1 5 00 计算机进行
.

2 结 果 分 析

2
.

1 单一因素的分析

2
.

1
.

1 气温

豫西山区各点与承德基地中多点相似距平均值如 (表 1 )
,

可见随着海拔增加
,

相似距

由大变小
,

然后又增大
.

相应的旬平均温度的对 比是
:

随着海拔增加
,

豫西山区的旬平均

表 1 气温的相似距平均值

T a b le 1 T h e m ae n s i n 、 i肠 r i r y o f t e m pe r a r u r es

站 点 伊 川 汝

拔 ( n l
) 19 7

.

3

1
.

2 7

零 竺
8 着

王莽寨

10 0 0
.

0

五马寺

1 5 0 0
.

0

平均 修改欧 氏距离 0 0 0
.

6 1 0
.

5 1 0
.

6 0

1 2 0 0
.

0

0
.

9 5

温度先大于承德基地
.

然后逐渐与承德基地相接近
,

如绳池与遵化相似距离 d ~ 0
.

2 4
.

两

地旬平均温度的变化几乎相同
; 随着海拔再增高

,

旬平均温度开始低于承德基地
.

造成相

似距离增加
.

这说 明豫西山区在适当的海拔范围内存在着与承德基地很相似的地区
.

另

外直接对比豫西山区和承德基地的旬平均气温
,

可见其升降趋势是一致的
,

这更适合相似

距离的分析代表性强
.

海拔在 30 0 m 以下的点
,

与承德基地的修改欧 氏距离大于 1
.

00 不相

似
,

代表了平原地区与承德基地的相似性 较差
.

海拔 30 Om 以上至三 川的相似距均小于

1
.

佣
,

为不同程度的相似
.

其中杜关相似性最好
,

相似距离近似 0
.

5 0
,

三川相似距离接近

1
.

0 0
,

已近于不相似 、五马寺的相似距离大于 1
.

5 0
,

完 全不相似
.
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山区各点的相似距与其相应海拔点呈
“ v”

字形变化
,

7 00 m 以下和 70 Om 以上各呈一

直线变化 (图 )]
·

/
/

J,,目Oó

…
,.人,上1上

…
nùnUnó

被四叫葵口街出爸

1 0 0 0

海拔 ( m )

图 1 气温相似距 回归直线

F喀
.

1 T h e r e s r e ss 沁 n il n e o f 宜h e s训 Ua r i r y o f t e m伴 r a r u r e

首先对低山海拔点进行线性回归
,

得回归方程

d低 ~ 1
.

6 1 9 4 一 0
.

0 0 1 8 b j h ( 4 )

式中 味为 70 价
。 以下低海拔相似距

; h 为海拔
.

其相关系数 、 - 一 0
.

9 5 1 6 ,

通过 t 检验
,

相关显著
,

因而回归方程是有意义的
.

对式 ( 4) 令 帐 一 1
.

00
,

得 h ~ 3 3,1
.

Om
,

即相似的最低

海拔界线为 33 4
.

o m
.

对海拔 7 00 m 以上的点线性 回归
,

得回归方程

d高 一 0
.

0 0 1 6 9 h 一 1
.

0 5 3 8 ( 5 )

式中 崛 为高海拔地 区的修改欧氏距离
.

其相关 系数 、 ~ 0
.

9 9 4 8
,

t 检验在 99
.

5 %的置

信水平下通过显著性检验
.

应用式 ( 5) 令 咕 一 1
.

00
,

得 h一 1 Z 1 5m
,

即相似的最高海拔界

限为 1 Z 1 5 m
.

这与 1 9 9 1年以来多年玉米制种试验的地理分期播种结果完全一致
·

2
.

1
.

2 降水

部分站点的修改欧 氏距离 (表 2)
.

各点均大于 1
.

00 而不相似
.

但总的规律仍为杜关

相似距最 小
,

在 山区亦有从低海拔向高海拔相似距 变小后又增大的变化规律
,

与温度类

似
.

表2 降水的相似距平均值

T a b
.

2 T h e m ea n s i m山 r i r y o f P r
ec i Pi t a t i o n s

站 点 郑 州 杜 关 王莽寨 三 川 五马寺

平均修改欧 氏距离 1
.

4 6 8 1
.

3 7 9 1
.

5 5 0 1
.

7 6 9 1
·

7 58

从 玉 米制种实际 生 长 期降水来看
,

杜关 为 6 10
.

s m m
,

承 德为 5 0 0
.

4 m m
,

遵化 为

7 44
.

7 m m ,

豫西 山地处于承德基地的平均水平
.

据资料 2[]
,

春玉米 比夏玉米需水量多
,

春

玉米全生育期总需水量 3 6 58
.

5 m 3 / ha
,

折合降水量 3 65
.

9 m m
.

豫西山区生长期降水量超

过此值
,

即总的降水量能满足要求
.

另外
,

玉米生产一般 1 50 一 Z O0 k g 的亩产量
,

全生育期
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涪水 3 50一 40 0 1o m, 3 0 0一 3 5 0 k s 的水平则需水 5 0 0一 6 0 0m m ` , ,

豫西山区的降水已达到可满

足 3 00 一 3 5 0k g 的单产需水水平
.

两地欧氏距离大跟两地降水季节分配特点不同有关
,

逐

旬对 比
;象西山区与承德基地各点降水可以看出

,

豫西山区降水分配相对均匀
,

而承德前期

降水较少
,

后期偏多
.

而豫西 山区降水在玉米生长前期降水高于承德基地
,

7 月中旬以后

情况相反
.

玉米在抽穗后
,

即进入开花授粉期
,

阴雨天过多对授粉不利
,

则豫西山区降水

在满足需水前提下
,

少于承德基地
,

对开花授粉有利
.

据资料 21[
,

计算玉米需水量前后期

比例及实际降水量分配 比例对 比分析 (表 3 )
,

可见无论春玉米
、

夏玉米
,

其生长期降水前
、

后期分配的比例
,

豫西山区都比承德基地更接近需水量的比例要求
.

表 3

T a b le 3 C o n t r a s t o f ` b e

玉米长期降水分配对比

P r e e i P i t a t i o n d is t r j b u t i o n of m a 让 e g r o w i n g s

呱
o n s

春 玉 米 } 夏 玉 米

生 育期

需水量占全生育期 ( % )

杜关

青龙

播 种一抽 德

5 0
.

4 2

5 3
.

9 0

抽 穆一成热

4 9
.

5 8

4 6
.

1 0

生育期

需水量 占全生育期 ( % )

播种一抽毯

4 5
.

0 9

4 4
.

5 1

实际降水分配 ( % ) 实际降水分 配 ( % )

3 2
.

7 0 } 6 7
.

3 0

绳池

遵化 3 9
.

3 4

抽鹅一成熟

5 4
.

9 1

5 6
.

4 9

6 0
.

6 6

2
·

1
·

3 最高气温

最高气温的修改欧氏距离
,

跟温度的规律更为接近
,

杜关最为相似
,

其修改欧氏距离

的平均值为 0
.

9 63
.

随海拔增加
,

各地相似距先变小后又增大
,

至三川相似距仍小于平原

对照点
.

而五马寺的相似距达 2
.

2 30
,

已完全不相似
.

最高气温各点对比可以看 出 (表 4 )
,

豫西 山区 50 0 m 以下高于承德
,

50 0一 80 0 m 与承德相 当
,

80 0 m 以上 低于承德
,

这说 明低海

拔地区高温危害多于承德
,

而高海拔高温危害少于承德基地
,

5 00 m 以上相当于或优于承

德基地
.

表4 各地最高气温的对比

T a b le 4 C o n t r
as t o f m a x i m u m t e m eP

r a t u r es

站名

海拔 ( m )

郑州

1 0 0
.

0

汝阳

3 06
。

0

孟津

3 2 1
.

2

省县

3 2 6
.

5

洛宁 三门峡

4 1 0
.

1

灵 宝

4 7 4
.

0

绳 池

5 0 5
.

8

7月 3 2
.

4 3 2
.

1 3 1
.

3 3 2
.

2 3 2
.

1 3 1
.

9 3 2
·

1 3 0
·

6

8月 3 0
.

8 3 0
.

6 2 9
.

9 3 0
.

7 3 0
.

9 3 1
·

1 3 1
·

1 29
·

4

二二二二二二二二二二二二二二二二留出二二二告二留二二二二二巴巴二二留巴二吕吕留巴吕二昌吕

站名

海拔 ( m )

卢氏

5 6 8 8

架川

7 5 0
.

1

杜关

8 9 0
.

0

王莽寨

1 0 0 0
.

0

三 川

1 2 0 0
.

0

五马寺

1 5 0 0
.

0

遵化 承德

3 7 5
.

2

7月 3 1
.

5 3 0
.

0 2 8
.

0 2 7
.

3 2 8
.

4 2 4
.

2 3 0
.

2 2 9
.

8

8月 3 0
.

1 2 8
.

6 2 5
.

9 2 5
.

1 2 5
.

9 2 1
.

2 2 9
.

4 2 8
.

4

2
.

2 温度和降水的复合相似距

以高海拔为例
,

对玉米制种生长期温度
,

降水值在高海拔区选 4个点
,

加上平原对照和

l )北京农业大学
,

黄淮海平原
“
六五

”

科技攻关报告论文集之 六
,

黄 淮海地 区农业气候资源开发利 用及 图集 105 一

1 1 3
-
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承 德基地共 n个点
,

12 维空间样本集
,

先标准化
,

然后求马氏距离 (表 5)
.

这跟温度的高海

拔地 区规律相似
,

随着海拔增加而增加
,

到三川以上超过平原代表点
.

山区各点马氏

T a b l e
Z

表 5 退度和降水的友合相似距

T h e

加 m op u n d s i m e 一 r i , y Of t e m伴
r a 一u

esr
a n d P r e e i p i t a t i的

s

站 点

马氏距离

郑 州 杜 关 王莽寨 三 川 五马寺

2 5
.

4 2 15
.

0 7 1 7
.

4 3 35
.

6 2 5 4
.

56

距离
,

也有明显的线性变化规律
,

经线性回归
,

得回归方程

d
`

二 0
.

6 8 1 Zh 一 4 7
.

5 0

式中 dl 为马 氏距离
; h 为海拔

.

二者相关系数
, ~ 0

.

9 9 2 2
,

经 ` 检验在 99
.

( 6 )

5铸 的置信水平

几曰Un。八曰八UCll叹UC户月语9U2曰11

旅四叫已窗

下通过 显著性检验 ( 图 2)
.

与图 1高海拔部分

直线相 比较
,

二者非常类似
,

相关系数大小也

近于相等
,

马氏距离的结果说明
,

综 合水热因

子的气候条件相似性类似 于温度的相似性
,

等于单因子的相似性
,

即与单因子分析结果

一致
.

q 冷士
。 下目 论

1
.

通过相似分析发现
,

豫西 山区确实有

与河北承德良种基地的玉米制种农业气候相

似地 区
,

河南省具有 良种繁育基地的农业气

候条件
.

2
.

综 合各 相 似 距 分 析 结 果
,

在海 拔

22 1一 1 2 1 5m 范围内与承 德玉米制种基地是

8 0 0 1 0 0 0 12 0 0 1 4 0 0 16 0 0

海拔 ( m )

图 2 温度降
, 。

复合相似距回 归直线

F , 2 宁加
, 。
厂

。 ,

~
1.肋

o
f

e o o l
尸

。 , J 邵。 。`

扮口,

of 蜘
一尹行赵 l一r 户泞 a

耐 产即
七p舒̀ 弓。佣

s

相似的
;
其中 5 0 Om 以上更 为适宜

.

旬平均气温欧 氏距离在 1
.

00 以下
,

相似性好
,

降水优于

承德
,

最高气温与承德相当
.
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