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三江地区光
、

热资源及作物生产潜力
*

方 光 迪

(中国科学院地理研究所 )

提 要

三江地区位于我国东北端
,

包括三江平原
、

兴凯湖平原及其毗邻地带
,

面积约 10 万余平

方公里
,

是我国重要的商品粮基地和垦区之一
。

本文分析计算了三江地区的光
、

热资源
,

着重

探讨了光温潜力
。

考虑温度对不同作物生产力的影响
,

我们提出一种计算 C
‘

作物
、

C
:

喜凉

作物和 u 3

喜温作物的温度影响参数的经验公式
。

据此
,

估算了三江地区春小麦
、

大豆
、

玉米和

水稻等四种主要农作物的生产潜力
;

并与实际高产值作了比较
。

最后
,

就三江地区光
、

热资源

的开发利用向题进行了讨论
。

一
、

引 言

阳光和热量是最基本的农业自然资源
,

是作物赖以生存的环境因子
;
也是人类 目前尚

不能大规模加以调控的气候条件
。

光
、

热资源的多寡及其时空变化特征
,

不仅决定了各地

的农业结构和作物布局
,

也从根本上决定了各地农作物产量水平的高低和潜力的大小
。

光温潜力是光热资源的一项重要的综合指标
,

也是近年来一个颇为活跃的农业气象分支
。

本文 目的是
:

阐明三江地区光热资源的基本特征
,

探讨光温潜力
,

估算当地春小麦
、

大豆
、

玉米和水稻等四种作物的生产潜力
;
联系农业生产实际

,

就 当地趋利避害
、

合理开发

利用光热资源问题进行讨论
。

二
、

光
、

热 资 源

1
.

太阳总辐射

观测和计算表明
,

三江地区年总辐射大致为 1 00 一 1 12 千卡/ 厘米
“。

分布趋势为西南

高
,

东北低
。

本区南部密山
、

鸡西等地总辐射可达 1 12 千卡/ 厘米
2 以上

,

为高值区
。

三江

平原西南友谊农场一带
,

位于小兴安岭东侧气流下沉区及完达山夏季风的背风面
,

云雨

少
,

晴天多
,

形成另一高值区
,

总辐射亦可达 1 12 千卡/厘米
2 以上

。

本区东北抚远和东部

完达山一带为低值区
,

总辐射一般不足 10 0 千卡/ 厘米
2 (图 1)

。

月总辐射以 12 月份为最

小
,

仅 3一4 千卡/ 厘米
“。 5 , 6 , 7 三个月较大

,

一般可达 13 千卡/厘米
2 以上

。

作物生长期 4一9 月的总辐射为 65 一 75 千卡/ 厘米
2 ,

占年总量的 6 5一 70 %
。

和全国

本文于 1 9 8 4 年 10 月 9 日收到
,

1 9 85 年 1 月 16 日收到修改稿
。
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各主要农区相比
,

其值与长江中
、

下游相近
,

小于华北
,

却远大于珠江三角洲和四川盆地

(表略 )
。

2
.

光合有效辐射

鉴于缺乏实测资料
,

我们采用 X
.

M 。涯朋y 等人提出的公式计算光合有效辐射 口
, 通, :

口
, , ,

= 0
.

4 3 5 + 0
.

5 7 D (1 )

式中 s 为直达辐射
; ,D 为散射辐射

。

计算表明
,

本区作物生长期 (4一 9 月) 光合有效

辐射一般为 33 一36 千卡/ 厘米
2 。

其分布状况如图 2 所示
。

3
。

日照

三江地区 日照时数一般为 2 4。。一 2 6 0。小时
。

其分布趋势与总辐射相似
。

本区年平

均 日照百分率为 50 一60 %
。

4
.

气温及藉

三江地区年平均气温为 1一 3℃
。

全年 1 月份最冷
,

平均气温 一 19 一一 22
O

C
,

极端低

温为一 36 一一40
O

C ; 7 月份最热
,

平均气温 21 一 2 2℃
,

极端高温可达 36
“

C 以上
。

气温年较

差达 4 0一 4 4
“

e
。

> O
O

C 的初 日
,

一般为 4 月上旬
;
终 日为 10 月下旬

; 》 O
“

C持续期为 20 0一2 10 天左右
,

积温为 2 8 0 0一3 10 0
o

C
。

> i o
o

C 的初 日一般为 5 月中旬
,

终 日为 9 月下旬
; 芬 lo

o

C 持续期

平均 1 3 0一 1理0 之左右
。

积温为 2 3 0 0一 2 6 0 0
“

C 左右
,

其分布如图 3 所示
。

小 工3 .

、。 夕冷
勤得利

乞土 - 岔 于公里

图 3 三江地区》10 ℃积温

本区》 lo
O

C 积温年际 变化大
,

高温年多数站 可达 2 7。。。C 以上
。 一

低温年仅 2 0 0 0一
2 2 0 0

”

C 左右
。

高低相差 4 0 0一 7 0 0 余度
,

属不稳定型 (表 i )
。
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表 1

站 名

项 目

三江地区各站) 10 ℃积温与无霜期

佳木斯
}
富 。 }宝

清
}虎 林 }集 贤 }密

山
}萝

月匕

饶 河

》 10
o

C

积

温

历年平均
的%保证率
高沮年 (1 97 8 )

低沮年 (1 9 69 )

平均持续期

2 6 0 0

2 4 75

2 7 8 6

2 1 6 5

1 4 0

2 5 6 9

2 42 5

2 7 5 9

2 1 20

1 41

2 5 6 6

2 4 0 0

2 8 9 1

2 16 0

1 3 9

2 5 0 3

2 3 6 0

2 7 2 5

2 1 0 1

1 4 0

2 6 9 1

2 49 2

2 9 6 2

2 2 14

14 5

2 5 2 4

2 3 9 0

2 73 5

2 1 1 1

1 3 9

2 3 7 4

2 2 4 0

2 4 6 4

2 0 6 2

1 3 3

2 32 9

2 19 5

2 5 8 2

2 01 7

13 0

三江地区秋 (早 )霜始 日为 9 月下旬
,

春(晚 )霜终 日为 5 月上
、

中旬
。

无霜期为 120 一

1 4 0 余天
。

分析表明
,

三江地区光资源较丰富
;
作物生长期 4一9 月的光资源并不比全国大部分

农区匠乏
。

一般可满足作物需要
。

热资源则不充裕
;
正常年份仅可满足早

、

中熟大秋作物

温度要求
。

热资源亦不稳定
,

积温和无霜期年际波动大
,

高温年可满足中晚熟大秋作物要

求
,

低温年即使对早熟大秋作物
,

温度也嫌不足了
。

对喜凉作物春小麦而言
,

温度不成为限制因素
,

且麦收 (7 月下旬一8 月上旬 )后还有

数量可观的余热
。

但目前尚未很好地利用
。

这对热资源有限的本区来说
,

是一种浪费
。

三
、

光温潜力的估算

光温潜力是光热资源分析的一项综合指标
;
光合潜力则是光温潜力计算的基础

。

以

下就这两个向题进行一些探讨
:

1
。

光合潜力

光合潜力系指农作物在最适宜的条件下 (包括温
、

水
,

气
,

肥
,

密度等均适宜)
,

单位时

间内通过光合作用可能达到的最大生物学产量
。

显然
,

光合潜力的大小只取决于太阳辐

射强度和作物群体对太阳光能的截获量及转化利用率
。

故可表达为以下公式
:

刃
。

E 口

H
(2 )

式中 p 为光合潜力 (克/ 米
2
或斤/ 亩) ; E

。

为作物群体光能截获利用系数 (无因次 ) ,

E 口为某一时段太阳总辐射 (卡/ 厘米
2 ) ; H 为干物形成热

,

即作物形成一克干物质所需的

热量
,

粮食作物可取 4。。。卡/ 克
。

确定系数 刃
。

最简便的方法是参照作物的田间观侧试验资料和高产记录予以 推算或

假定求得
。

目前一般从能量收支角度出发
,

考虑作物群体截获太阳光能的各项影响因素

而求得
。

这些因素有
:

光合有效辐射
,

反射
,

透射
,

光饱和限制
,

无效吸收
,

呼吸损耗及作物

光能转化的量子效率等
。

可概括为以下模式
:

E
。

= 。(z 一 a ) (l一刀) (1 一v ) (1一 户)(i 一 。 )必, (1 一 s )
一 ‘

(3 )

式中各参数的意义及取值如下
: e
为光合有效辐射系数

,

三江地区
。 = 0

.

4 9
。

a 为光

合有效辐射反射率
,

参考文献〔7 , 8〕
,

可取 a 一 0
.

10
。

刀为透射率
,

据文献
〔, ‘〕 ,

刀二 0
.

10
。

y 为光饱和参数
,

以 C 4
作物为代表

,

则 丫二 O
。

p 为作物非光合作用无效吸收率
,

据 R
.

5
.

R 。。m is 等人研究
, p 二 。

.

10
。

。 为作物呼吸损耗率
,

我们取 。 = 0
.

35
。

刃 为作物光能转

化的量子效率
,

可取 功
‘
二。

.

20
。 吕
为作物体内所含无机养分

,

这里取 0
.

0 80
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将上述各参数取值代入 (3) 式
,

得 刀
‘
一 。

.

0 5 0 5 ,

即光能利用率约 5 %
。

将此值代入

(2 )式
,

得
:

P 二 0
.

1 2 6 艺Q [克/米
2〕二 o

.

i 6 s E 口〔斤 /亩J (峨)

由 (4 )式求得三江地区各站光合潜力见表 2
。

2
.

光温潜力

考虑温度对光合作用影响的生产潜力称光合
一

温度生产潜力
,

简称光温潜力
。

它是农

作物在水
、

气
、

肥
、

密度等均适宜条件下
,

由光
、

温两个因子所决定的最大生物学产量
。

显

然
,

较之于光合潜力
,

光温潜力更接近于栽培条件良好的试验地和高产田作物生长旺盛期

的最大生物学产量
。

光温潜力可采用以下公式计算
:

P
‘
= 入P (5 )

式中 P
‘

为光温潜力
; I

:

为温度影响参数
; 尸 为光合潜力

。

近年来
,

随着农业 自然资源研究工作的开展
,

光温潜力的探讨 日益为我国学术界所关

注
。

卢其尧
〔’」
考虑 了温度对水稻结实率的影响

,

估算了我国水稻生产的光温潜力
。

龙斯

玉阴以
“

温度光合效能系数
”

来反映温度对光合生产的影响
;
并估算了我国小麦的最高产

量
。

邓根云等
〔3 〕
采用

“

温度影响函数
”

的假定
,

估算了我国气候生产潜力 (即光温潜力)
。

陈明荣
,

王书裕和于护宁等
〔4 一 ““

则根据长谷川史郎等论文中的资料
,

分别求得温度
一

相对

光合速率的实验式
。

并估算了作物的光温潜力
。

上述工作具有一定的代表性
,

对作物生产潜力研究工作的开展起了推动作用
。

然而

也有一些尚需进一步探讨的问题
。

例如
,

这些公式没有考虑不 同光合类型作物具有不同

的温度
一
光合作用曲线和光合最适温度

。

这在用来估算不同作物光温潜力时 可能 会引起

较大的系统误差
。

另外
,

采用文献
〔卜“〕

中的实验式也求不出光合最适温度
。

因为当作物

处于光合最适温时
,

相对光合速率应为 1 或 10 0 %
,

此时实验式化为一元二次方程
。

求解

此方程即得光合最适温度
、

但求解上述方程时
,

或出现虚根
,

或得出显然错误的结果
。

现代光合作用理论研究业已阐明
,

高等植物光合系统
,

按其 C 。 : 固定途径不同
,

可分

为 C :
型植物

,

C ‘型植物和 C A卫 型植物等三大类
。

对农作物来说
,

主要限于 仇和 C 4
型

植物两大类
。

它们不仅 C 。 : 固定途径
,

光合效率
,

光呼吸及 C O :
补偿点方面迥异

,

而且温

度
一

光合作用反应亦不同
,

特别是光合最适温度差异甚大
。

如 C ;
作物 (玉米

、

高粱等)光合

最适温度较高
,

为 30 一 3 6℃甚至更高
。

C 3
喜凉作物 (小麦

、

大麦等 ) 光合最适温度较低为

15 一 20
O

C
。

C 3
喜温作物 (大豆

,

水稻等 ) 光合最适温度介于上述两类作物之间
,

为 24 一

3 0
0

C 〔9 一 1 1〕。

基于上述情况
,

我们认为应考虑不同类型作物光合作用对温度反应不同这一事实
,

分

别按不同作物的光合类型来求温度
一

光合速率关系式
。

为此
,

我们综合了文献
〔9 一“ 〕 的资

料
,

并参考有关作物气候资料
,

求得 C 4
作物

,

C 3
喜凉作物及 C :

喜温作物的温度影响参数

I :

的经验公式如下
:

C ;
作物

:

0
.

0 4 t一 0
.

2 0

1
。

0 0

2
.

6 4 5 一 0
.

0 4 7 t

当 10
o

C 《名叹 3 0
”

C

当 t二 3 0一3 5
o

C

当 3 5
“

簇 t ( 4 0
“

C

(6 )

了
‘

,It

一一I
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C 3
喜凉作物

:

了
‘一

{
C :
喜温作物

:

‘一

{

0
.

0 6 3 t一 0
.

0 0 6

1
.

0 0

1
.

4 9 5 一 0
.

0 2 7 5 忿

当 o
o

C < t< 16
O

C

当 心= 1 6一 1 8
O

C

当 1 8
o

C 簇 t戈 4 0
O

C

(7 )

0
.

0 4 5 t一 0
。

0 8

1
。

0 0

2
.

0 2 6 一 0
.

0 3 4 2 t

当 1 0
o

C 簇 t簇 2 4
”

C

当 ‘= 2 4一 3 0
“

C

当 3 0
o

C 成 t戈 4 0
O

C

(8 )

表 2 三江地区代表站光合潜力和光温潜力 (斤/ 亩)

奋严次 }小 }
3

\\

\ } } }

4 1 5 1 6 1 7 1 8 9 } 1 0 1 11 ! 12 1 年

佳 木 斯
7 8 5

O

‘

000
3 l

r01
0 1 91 7

0

2 2 3 4

9 65

2 2 13

1 4 2 5

2 2 2 6

1 6 , 2

1 la 6

0

7 6 6

0

1 8 0 4 7

6 0 8 4

P只

富 锦
P

尸 v0s
8 1

00a
2 1 5 9 9

0

1 90 7

0 塌;
2 2 7 3

14 37

2 2 3 1

1 6 7 吕

1118 2 111 1 6 2 555

1112 6 777 7 3 555

1119 8 666 1 5 4 999

1113 7 444 7 1 999

;;;墓舀;;;
‘

罗言盆盆

1 18 6

0
75 3

0
5556 444

00000

666 1 333

00000

1 8 0 0 7

6 1 0 1

宝 请
尸
P 梦

,

00’
。 1 5 9 6

0

1 8 0 9

0

2 2 0 6

9 5 3

2 3 17

14 5 5

2 2 8 1

1 7 2 4

‘

203
6 79 8

0

1 8 2 6 0

6 2 6 4

虎 林 尸
P 沪

1

00e
8 164 0

0

1 8 3 6

0

2 2 0 6

8 5 6

2 1 3 7

12 5 7

2 0 6 6

1 4 9 6
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图 5 佳木斯光热水资源季节变化

式中 t 为光合作用气温
,

可 以白昼气温代替
。

为了便于分析和比较各地光
、

热资源
,

可以高光效 C 4
作物为参考作物计算一般光温

潜力
。

根据 (5)
、

( 6 )式求得三江地区代表站的光温潜力见表 2
。

三江地区年光温潜力一般为 5 40 0一 6 2 00 斤 / 亩
。

其分布趋势 自西南向东北递减
。

高

值中心在集贤
、

宝清和友谊农场一带
,

其值高于 6 2 0。斤/ 亩
。

低值区在勤得利和完达山一

带
,

其值小于 5 4。。斤/ 亩 (图 4)
,

全年 7 月份光温潜力最大
,

为 1 4 0。一 1 7 0。余斤/ 亩
; 10 月

至翌年 4 月均为 。
。

夏季三个月 ( 6一 8 月 ) 为 3 8。。一 4 5 0 0 余斤 / 亩
,

占年总量的 70 % 以

上
。

本区降水亦集中于 6一 8 月
,

约占年降水的 60 % 左右
。

光热水资源配合甚佳 (图 5)
,

这对大秋作物颇有利
。

四
、

主要农作物的生产潜力

式 ( 3) 中
,

a ,

刀
, , 等参数随作物和生育阶段不同变化较大

。

故在估算某类作物 生 产

潜力时应按不同作物分生育阶段进行
。

此时
a ,

口
, ? 等为待定参数

。

则 由(2)
、

( 3 )
、

(5) 式

可得
:

p
‘
二乙 0

.

2 0 5 ( i 一 a ‘

) ( z 一刀
‘

) ( z 一 护‘) I
: ‘

o
‘

玄= 1

( 9 )

式中各参数和变量的意义同前
。

下标 乞一 1 , 2⋯
。
表示某一生育阶段

。

按作物的光合类型
,

相应地采用 ( 6 )
、

(7)
、

( 8 )三式中的某一式确定参数 I : 、,

再 由 ( 9)

式便可求得某类作物整个生育期的光温潜力 尸
‘。

三江地区主要农作物是春小麦
、

大豆和玉米
。

据统计
,

这三大作物约占总播种面积的



气 象 学 报 4 3 卷

肋%
。

其中春小麦占 33 %
,

大豆占 30 %
,

玉米占 17 %
。

水稻目前面积虽不大
,

但在本区

有一定的发展前景
。

故我们对这四种作物的生产潜 力进行估算
:

1
.

春小麦的生产潜力 春小麦属 C ,
喜凉作物

。

根据三江地区春小麦生育期的光能

利用特征和气候适应性
,

我们以中晚熟品种为代表
,

分三个阶段计算春小麦的光温潜力
。

井采用经济系数0
.

4 ,

籽粒水分率12 %
,

求出相应的经济产量
,

即可能经济产量 Y
, 。

以佳木

斯站为例
,

春小麦不同生育阶段的总辐射及各项参数
,

按(7 ) (9 )式求得光温潜力 尸
.

和可

能经济产量 Y
,

列于表 3
。

2
.

大豆的生产潜力 大豆系 C :
喜温作物

。

按照三江地区大豆生育期光能利用特征

和气候适应性
,

以中早熟品种为代表
,

分四个阶段计算大豆的光温潜力
。

并以经济系 数
。

.

35
,

籽粒水分率 12 %
,

求出相应的产量 Y
。

考虑大豆是一种高蛋白
,

高脂肪的油料作

物
,

形成一克干物质所需热量 (H ‘ 5 5 2。卡/克) 约为一般粮食作物的 1
.

38 倍
,

故可能经

济产量应为 Y
, 二 Y / 1

.

38
。

以佳木斯为例
,

大豆不同生育期总辐射及各项参数
,

按 (8 )
、

(9 )

两式计算的光温潜力及可能产量 Y ,

(见表 3 )
。

表 3 佳木斯主要农作物生产潜力计算

作物
一~ ~ ~

~

生育阶段

一

一
.

通退
O

.

(卡/厘米
: )

a ‘

1 夕
‘ 护 ‘

l‘(
.

C ) 1 1
. ‘

1 P
. ‘ ! 艺P

. ‘

出出苗- 拔节 (1/ 5一3 1 / 5 ))) 1 3 3公000 0
。

1 000 0
.

6 000 0
.

6 000 1 5
.

888 0
.

9 999 3 9 4
.

444 2 53 8
.

111

拔拔节一开花 (l阳一30 /6 ))) 1 3 17 000 0
.

1 000 0 2 000 0
。

2 555 2 1
.

111 0
。

9 222 13 6 0
.

99999

开开花一成熟 (1 六一2 5/ 7 ))) 1 0 68 555 0
。

1 555 0 2 555 0
。

3 555 2 4
。

000 0
.

8 555 7 8 2
。

88888

苗苗 期 (1 邝一20 /6 ))) 8 7 8 000 0
.

1 555 0
.

888 0
.

777 2 1
_

111 0
.

8 777 8 1
。

000 27 7 1
.

888

分分 枝 期 (2 1 / 6一1 0/ 7 ))) 8 6 6 444 0
。

1 000 0
.

444 0
.

777 2 2
。

666 0
。

9 3 777 2 7 3
.

55555

开开花一绪英 (1 1六一3 1/l ))) 8 9 7 666 0
。

1 000 0
.

1 000 0
.

2 555 2 4
。

000 1
。

0 000 1 1 3 4
。

22222

鼓鼓拉一成熟 (1 /s一15 /9 ))) 1 56 7 555 0
。

1 555 0
。

1 555 0
。

3 555 2 0
。

444 0
。

8 3 888 1 28 3
。

11111

出出苗一拨节 (l 邝一 2 0/ 6))) 8 7 8 000 0
。

1 000 0
。

6 000 0
.

000 2 1
。

111 0
。

压4 444 4 23
。

444

拔拔节一吐丝 (2 1/ 6一 3 1/ 7 ))) 1 7 6 4 000 0
。

0888 0
.

1 000 0
。

000 2 3
。

333 0
。

7 3 222 2 2 23
.

吕吕

吐吐丝一成熟 (l 阳一i。/ 9))) 1 4 0 6 333 0
。

1555 0
.

1 000 0
。

000 20
。

999 0
。

6 3 666 1 4 23
.

222

水

稻

出苗一抽毯 (1 邝一3 1 / 7)

抽德一成熟 (1/ 8一1 0/ 9)

2 6 4 2 0

1 4 0 6 3

0
。

10

0
.

10

o
·

“o

】
”

·

“0

1
2 2

·

“

0
。

1 0 1 0
。

1 7 1 2 0
.

9

0
。

9 3 7

0
。

8 6 1

1 15 8
.

6

16 9 3
。

2 28 5 1
。

3

表 4 三江地区主要农作物光温潜力及可能产盈 (斤 /亩)

下啧落拌}
佳、,

}
。

物 “
\ ! }

·

}色
清

⋯二⋯二 }一⋯二

Y
,

(斤 /亩 )

1 1 5 3
。

7

7 9 8
.

9

1 8 9 3
。

2

16 58
.

0

勒得利抚河

刁刁刁纂纂纂 2 5冬888 2 57 888

全};lll
2 4 7 777 2 6 5555 2 6尽555 2 5 1 111 2 6 5 999 2 31 444

IIIII l、、、 1 1 5 444 1 1 7 22222 1 12 555 1 2 0 777 1 2 1 111 1 14 ;;; 1 2 0 999 1 05 222

33333 笔笔笔笔笔笔笔笔笔笔笔笔

大大大 尸
:::

2 7 7 222 2 8 2 444 2 8 8888 25 7 999 2 8 1 111 2 6 3 ;;; 2 8 1 000 2巨8555 2 53 222 2 4 7 000

豆豆豆 Y ,, 7 9 999 吕1 444 吕3222 7 4 333 名1 000 7 5之之 名1 000 7 4 555 7 3 000 7 1 222

玉玉玉 P
... 4 0 7 000 4 15 222 4 2 1444 322 888 4 1 e333 3 8 8 666 4 18 888 3 8 1 333 3 69 999 3 6 2 333

米米米 Y ,, 1 8 3 333 1 9 3 111 1 3 6000 1 7 3 444 1 9 0 999 1 8 0888 1 9 4 888 1 7 7 444 17 2 111 1 6 8 555

水水水 P
... 2 8 5 222 2 95 333 2 9 8777 2旦8 333 2 9 4 777 2 7 4 222 2 97 333 2 6 6 777 2 67 〕〕 2 5 5 999

稻稻稻 了 ,, 1 6万吕吕 1 7 1 777 1 7 3777 1 5 6000 1 7 1 333 1 5 日777 1 72 999 1 5 5 111 1 5 5 ;;; 1 4吕吕
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玉米的生产潜力 玉米属 C 4
作物

。

考虑当地玉米生育期光能利用特征和气候适几

应性
,

以中早熟品种为代表
,

分三个阶段计算光温潜力
。

并采用经济系数 0
.

4 ,

籽粒水分
·

率 14 %
,

求出相应的可能经济产量 Y
,

(表 3)
。

遵
.

水稻的生产潜力 水稻亦系C 3
喜温作物

,

故可采用 (8)
、

(9) 两式分生育阶段计算

光温潜力
。

再以经济系数 。
.

5 ,

籽粒水分率 14 %求得相应的可能经济产量 Y , (表 3 )
。

值得注意的是
,

大豆生长旺期
—

开花
、

结荚期的温度恰好是光合最适温度
,

温度影
-

响参数 I
: ‘
二 1

.

00 (表 3)
,

这表明
,

本区大豆光温适应性很好
,

有利于大豆生长
。

按上述方法计算所得三江地区各站春小麦等四种作物的光温潜力 P
‘

及可能产量 Y
,

(见表 4 )
。

5
.

三江地区农作物实际单产 由本区国营农场系统历年生产技术资料和实验 报告
-

可知
,

本区最高单产春小麦为 86 2 斤/亩
,

大豆为 66 了斤 /亩
,

玉米为 1 2 7。斤 /亩
,

水稻为
·

1 0 18 斤 /亩
。

分别相当于上述计算的春小麦可能产量 Y ,

的 71
.

4 %
,

大豆 Y
,

的 8 0
.

1 %
,

玉米 Y ,
的 67

.

1%
,

水稻 Y
,

的 65
.

3 %
。

这表明
,

我们的计算值与实际高产值在量级上是

相近的
。

四种作物最高单产之间的相对顺序也是一致的
,

即 Y 玉米> Y 水稻> Y小麦> r 大豆
。

就目前全区平均单产水平而言
,

春小麦为 16 0一 2 10 余斤 /亩
,

大豆为 13 0一 1 60 余斤 /

亩
,

玉米为 20 0 ~ 4 00 斤/亩
,

水稻为 27 0一3 30 斤 /亩
。

且历年波动很大
,

丰欠年份可相差
2一 3 倍以上

。

故本区在提高作物单产
,

充分利用光热资源方面潜力很大
。

五
、

光热资源的开发利用

综上所述
,

三江地区热资源虽不充裕
,

光资源却较丰富 ;作物的光温生产潜力则颇高
。

若能趋利避害
、

合理地加以开发利用
,

作物增产潜力巨大
,

发展前景广阔
。

目前全区作物

单产之所以不高不稳
,

除耕作粗放
,

垦建脱节这些社会经济因素以外
,

旱
、

捞和低温冷害等
-

自然灾害是主要原因
。

本区大部分耕地目前尚处于无水利保障的状况
。

作物易受涝
、

旱灾害的影响而大幅

度减产 ; 严重限制了光热资源的利用
。

因此
,

兴修水利
,

逐步建立完善的排灌工程系统
,

以

便防涝
、

抗旱
,

乃是本区改善农业生产条件
,

保证作物稳产丰收的当务之急
,

也是合理开发

光热资源的基础
。

从长远来看
,

随着今后水利事业的发展
,

旱
、

涝灾害渐趋减轻或消除
,

低温冷害则可能

上升为当地农业生产的主要限制因素
。

在防治低温冷害问题上
,

除从作物本身着眼
,

培育

和 引进早熟高产
,

适应性强的品种外
,

根据作物的气候适应性
,

调整作物布局是一项有效

的战略措施
。

本区春小麦的光温适应性好
,

一般不受低温冷害影响
,

产量较稳定
。

然而春

小麦亦有生长旺期 (拔节一抽穗)易受旱
,

成熟收获期易受涝的弱点
。

故在熟型的搭配上

应因地制宜
。

一般在地势高
,

不易受涝的地区可以 中
、

晚熟品种为主 , 以便充分利用生长

后期丰富的光热水资源
,

发挥其丰产性能
。

在地势低的易涝区则可以早
、

中熟品种为主
;

以便趋利避害
,

夺取丰收
。

大豆
、

玉米等大秋作物主要生育期处于光温水配合甚佳的 6一8 月
。

有利于作物生育
,

增产潜力较大
。

不足之处是易受低温冷害和秋涝影响而减产
。

故在调整作物布局时
,

应
-

根据当地作物气候特点
,

考虑不同熟型品种的搭配问题
。

一般本区北部
、

东部和地势低洼
_
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处应以早熟品种为主
,

适 当搭配中熟品种
。

南部
、

西南部和温度条件较好的漫岗向阳坡地

叹lJ可以 中熟品种为主
,

适当搭配早熟品种
。

复种和套种是提高光能利用率的有效途径
。

由于温度条件限制
,

本区复
、

套种粮食作

物不行
。

但复
、

套种绿肥却是可行的
。

就本区一些农场的试验结果来看
,

麦收后
,

若能及

时复种一茬填闲绿肥作物
,

如民豌豆
,

油菜等
。

则可一举数得
,

既能利用麦收后的光热水

资源
,

培肥地力
,

增加产量
, 又能减少土壤裸露时间

,

减轻水土流失
。

并可增加饲料来源
,

增加蜜源
。

应予逐步推广
。

农 田防护林是稳定生态环境
,

减轻气象灾害
,

保障农业生产的重要手段
;
也是充分利

利光热资源的积极措施
。

本区以前对防护林重视不够
,

大部分农区缺林少树
,

风灾严重
,

春旱突出
。

今后应引起重视
。

有条件的地区和单位采用育苗移栽
、

地膜复盖及塑料大棚
,

温室栽培等措施
,

均可延

长作物生长时间
,

发挥作物光温潜力
。

采用提前整地
,

适时早播
,

适当增加早熟品种以及催芽坐水种
。

播后深松
,

增温促熟

等耕作栽培措施
,

亦可达到减轻低温冷害的 目的
。

选育合理株型的作物
,

改善作物群体受光势态
,

提高作物经济系数则是一项已为农业

实践证明
,

对提高作物光能利用率行之有效的措施
。 ’

另外
,

高光效育种
,

C O :
施肥和化学

药剂抑制光呼吸等提高作物光合作用效率的途径
,

亦应引起重视
。
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