
摇 第 32 卷第 5 期
2017 年 10 月

摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 成摇 都摇 信摇 息摇 工摇 程摇 大摇 学摇 学摇 报
JOURNAL OF CHENGDU UNIVERSITY OF INFORMATION TECHNOLOGY

摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 Vol. 32 No. 5
Oct. 2017

文章编号: 2096鄄1618(2017)05鄄0544鄄06

气气象因子对冕宁县苦荞产量的影响研究
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摇 摇 摘要:为了解不同气象因子对苦荞影响的时期和强度,为苦荞高产种植提供气象依据,根据冕宁县 2013-2014
年苦荞分期播种产量和各个发育期的试验资料,同期的气象资料,运用方差分析法,相关性分析法、积分回归、主成

分回归法对产量和气象因子进行分析。 得出结论:试验中 8 月 30 日的播期为最适宜播种期,该期的各个气象指标

可以用于苦荞种植的推广;开花-成熟期的平均相对湿度与产量的相关系数最高;影响苦荞产量的主要气候因子是

温度和降水,其中最高平均气温在出苗-分枝期对产量具有最大的正效应,其次为平均气温在分枝-现蕾期对产量

具有较大正效应。
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0摇 引言

苦荞在中国历史悠久,营养丰富,被誉为“五谷之

王冶,是一种重要的药粮兼用[1] 作物。 中国苦荞的种

植和产量居世界第一位。 早年的古文献中,李时珍撰

《本草纲目》记述:“苦荞性味苦、平、寒、益气力,续精

神,利耳目,治脚气,宽肠健胃冶等。 1985 年四川凉山

科协与北京市粮食科研所以及几家医院合作对苦荞进

行化学成分分析,证明苦荞具有一定的保健药用功能。
2001 年上海市疾病预防控制中心和上海医科大学合

作,就苦荞中提取出的苦荞黄酮,对动物和域型糖尿病

患者进行实验研究,证明苦荞营养粉对人体有明显的

调节血糖、血脂和保健功能,以及有明显的降低血清胆

固醇的作用。 近年来,国内已开发出多种苦荞食品、饮
料、化妆品等系列产品。 如苦荞疗效粉、苦荞营养粉、
苦荞挂面、苦荞面包、苦荞酒、苦荞醋、苦荞茶、苦荞护

肤霜、苦荞护发素等等,因此,研究苦荞的适宜播种期,
以及气象要素对苦荞产量的研究对中国的苦荞产业的

发展具有良好的意义。
目前,李昌远等[2]已经从选种,土壤选择,播种时

间,田间管理,储仓技术等方面研究了苦荞播种到收割

的注意事项。 雒晓鹏等[3] 研究了不同波长的光源对

芽期苦荞黄酮合成的影响,得出可选用 UV鄄B、LED 蓝

光和红光这 3 种组合光通过优化光控条件增加黄酮含

量。 谭茂玲等[4]研究了水肥耦合对苦荞产量的影响,
得出了最佳的水肥耦合配合比。 李月(2013)等[5] 研

究了影响苦荞产量的主要生态因子和农艺性状,得出

海拔、全生育期、株高、生育期均是苦荞高产的最重要

影响因素。
对冕宁县 2013-2014 年共 12 期每期 3 重复的苦

荞分期播种资料分析不同气象因子的影响下苦荞的产

量变化,这些研究可以有益于选择合适的苦荞适宜播

种期,有益于了解不同气象因子对苦荞影响的时期和

强度,为以后苦荞的推广种植和苦荞种植过程中的趋

利避害提供气象依据。

1摇 资料概况与研究方法

1. 1摇 资料概况

冕宁县 2013 -2014 年苦荞分期抪种发育期(播
种、出苗、分枝、现蕾、开花、开花盛期、成熟)和产量资

料;同期气象(气温、降水量、日照时数、相对湿度等)
资料。 资料由冕宁县气象局提供。

在海拔 1770 m 左右,冕宁县秋荞麦主产区选择一

块能代表当地地形、土壤气候、肥力均匀中等或中等偏

上水肥条件的田块,试验地位置于当地气象台站所处

海拔高度<50 m并且具有水源排灌保障。
试验小区面积为 10 m2,播种量为75. 0 kg / ha,3

次重复随机排列。 从 7 月 10 日开始播第一期,每期间



隔10 d,共 6 期,即 8 月 30 日为最后一期。 具体播种

时间为第一期 7 月 10 日、第二期 7 月 20 日、第三期 7
月 30 日、第四期 8 月 10 日、第五期 8 月 20 日、第六期

8 月 30 日。

1. 2摇 研究方法

将产量数据进行方差分析,确定播种期对产量影

响的显著性。 最后确定适宜播种期及气象指标。 将苦

荞产量运用去倾的方法计算出气象产量,分别求出不

同播种期气象因素与对应气象产量之间的相关系数并

进行显著性检验。 分析播种-收获期各发育期间的平

均气温,最高平均气温,最低平均气温,平均降水量,平
均日照时数,平均相对湿度,将它们与气象产量进行积

分回归,计算 5 个发育期间的 a( t)值,由 a( t)值的大

小判断不同因素不同时期对苦荞产量的影响程度。 将

播种-收获期的平均气温,总降水量,总日照时数,平
均相对湿度,4 个气象因子对苦荞的产量进行主成分

回归分析,先进行主成分分析,计算方差贡献率,选出

m 个因子作为主成分,在利用 m 个主成分和苦荞产量

计算主成分回归模型。

2摇 用方差分析法确定苦乔适宜播种期
并分析气象指标

2. 1摇 苦荞的生态习性[6]

苦荞即苦荞麦,属蓼科,荞麦属,学名鞑靼荞麦,别
名荞叶七、野兰荞、万年荞、菠麦、乌麦、花荞。 为一年

或多年生草本或半灌木,比甜荞即荞麦的营养价值高

出很多。 苦荞为短日照作物,喜温暖阴湿气候,生育期

间要求0 益以上积温大约在1146. 3 益 ~ 2103. 8 益,在
温度处于13 益 ~ 33 益时均可以生长发育。 在气候方

面,前期少雨,温暖,中期湿润,后期清凉有利于苦荞的

生长,在阳光充足、昼夜温差大且凉爽的气候最适宜苦

荞的生长。 当温度低于15 益 或者高于30 益,并且天

气干燥,或者经常性雨雾、大风天气都不利于开花、授
粉和结实。

2. 2摇 确定苦荞适宜播种期

根据冕宁气象局提供的 2013-2014 年,每年 6 期,
每年每期 3 重复,两年每期共 6 重复的苦荞分期播种

产量数据(表 1),可以发现,播种期的不同对产量是有

一定的影响的,但是也可以发现在同一播期的不同重

复中产量有的差异也较大,此外,后一播期不同重复的

产量有的比前一播期某些重复产量大,有些比某些重

复小。 造成这种情况的原因显然是由于土壤的肥力不

均,测量产量时存在误差等各种偶然因素的干扰和测

量误差的影响等造成的。 把这一类误差统称为试验误

差,也叫组内误差。 所以,需要应用方差分析[7] 来搞

清楚不同播期的产量差异到底是由试验误差产生的还

是由于播期不同而必然存在的差异。 运用方差分析法

来分析播期对产量的影响,进而确认苦荞的适宜播种

期。

表 1摇 2013-2014 年播种期及其重复产量

播期
(日 / 月)
重复

10 / 7 20 / 7 30 / 7 10 / 8 20 / 8 30 / 8

1 1. 32 1. 44 1. 43 1. 70 1. 46 2. 23

2 1. 27 1. 55 1. 46 1. 85 1. 37 1. 95

3 1. 54 1. 62 1. 30 1. 64 1. 69 2. 47

4 2. 21 2. 38 2. 48 2. 66 3. 25 3. 93

5 1. 90 2. 39 2. 58 2. 14 2. 89 3. 98

6 1. 92 2. 29 2. 86 2. 49 2. 89 3. 61

计算可得 F = 2. 982,F0. 01逸F >F0. 05,所以播期对

苦荞产量的影响显著,可以用平均产量高的播期作为

最适宜的播期。 试验的 6 个播期中以第 6 个播期产量

最高,即 8 月 30 日的播期为苦荞最适宜的播期,即为

第 6 和第 12 播种期,图 1 表示不同发育期各播种期不

同气象因素的变化,将其他播种期的气象要素与第 6
和第 12 期气象要素做比较。 将产量最高的 2014 年 8
月 30 日播期的各个发育期各个气象要素进行分析总

结(表 2),作为苦荞发育期气象指标,便于苦荞在其他

地区的推广引种,为高产种植苦荞提供气象依据。

3摇 苦荞分期播种产量差异的相关性分析

作物产量的大小是受到自然因素和非自然因素影

响的结果,而这些自然和非自然的因素大体可分气象

条件和地区社会经济技术影响两个重要部分。 为了研

究粮食产量和气候要素之间的关系,必须将地区社会

经济技术等人为因素从产量中剔除,则余下的产量变

化就可以用气候变化来解释。 地区社会经济技术因素

包括了种子品种、施肥质量、农田排灌、病虫害处理、经
营管理等因素对产量的影响,它表征了在当时的社会

生产水平下,其他条件正常是所能达到的产量。 文中

采用去倾[8]处理的方法,即第 i 期的气象产量为第 i
期与第 i-1 期实际产量的差值。
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计算出 12 个播期同一个发育期分别所对应时间段

的日平均气温、总降水量、总日照时数、平均相对湿度。
再计算 12 个播期的日平均气温、总降水量、总日照时

数、平均相对湿度与对应气象产量的相关系数(表 3),

并使用 t 检验[8](琢=0. 05)对相关系数进行显著性检验

如表 4。 对播种-出苗、出苗-分枝、分枝-现蕾、现蕾-开
花、开花-播种各个发育期分别进行分析如下。

图 1摇 不同发育期各播种期不同气象因素的变化

表 2摇 苦荞各发育期气象要素指标

发育期 播种-出苗 出苗-分枝 分枝-现蕾 现蕾-开花 开花-成熟 播种-成熟

时间 / 月. 日 8. 30-9. 4 9. 5-9. 28 9. 29-10. 2 10. 3-10. 10 10. 11-11. 15 8. 30-11. 15

平均气温 / 益 18. 3 20. 1 18. 6 16. 5 13. 7 16. 6

平均气温变化范围 / 益 14. 8 ~ 21. 0 14. 4 ~ 23. 0 17. 1 ~ 19. 2 14. 3 ~ 18. 4 8. 9 ~ 17. 7 8. 9 ~ 23. 0

最高气温 / 益 27. 9 30. 3 27. 9 25. 1 24. 1 30. 3

最低气温 / 益 13. 1 11. 0 13. 4 7. 8 5. 6 5. 6

降水量 / mm 39. 4 88. 0 13. 8 37. 8 62. 3 241. 3

日照时数 / h 11. 2 85. 0 26. 7 46. 7 134. 8 304. 4

平均相对湿度 / % 78. 2 73. 6 70. 0 71. 9 68. 1 71. 1

相对湿度范围 / % 72-85 63-86 62-79 68-77 52-81 52-86

气候积温 / 益 109. 8 482. 0 74. 4 132. 1 493. 6 1291. 9

活动积温 / 益 109. 8 482. 0 74. 4 132. 1 475. 0 1273. 3
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表 3摇 各发育期气象因子与气象产量的相关系数

日平均气温 总降水量 总日照时数 平均相对湿度

播种-出苗 -0. 506 -0. 238 -0. 486 0. 548

出苗-分枝 -0. 256 0. 119 0. 113 0. 007

分枝-现蕾 -0. 387 -0. 426 0. 112 -0. 182

现蕾-开花 -0. 293 -0. 341 0. 313 -0. 092

开花-成熟 -0. 457 -0. 356 0. 448 -0. 681

表 4摇 气象因子与气象产量相关系数的显著性检验

日平均气温 总降水量 总日照时数 平均相对湿度

播种-出苗 1. 760 0. 736 1. 668 1. 964

出苗-分枝 0. 793 0. 359 0. 341 0. 020

分枝-现蕾 1. 260 1. 413 0. 338 0. 556

现蕾-开花 0. 921 1. 089 0. 988 0. 278

开花-成熟 1. 541 1. 141 1. 503 2. 789

由上面的分析可发现,不同发育期与不同的气象

因子的相关性是不同的。 其中,相关性最高的是开花

-成熟期的平均相对湿度,其次是播种-出苗期的平均

相对湿度,通过了显著性检验。 其次为播种-出苗期

的日平均气温,播种-出苗期的总日照时数,开花-成
熟期的日平均气温。 而与总产量相关性最低的是出苗

-分枝期的平均相对湿度。

4摇 运用积分回归数学模型分析气象因
子对苦荞气象产量的影响

摇 摇 积分回归[9] 是利用了正交函数具有的收敛快的

特点,即能够只通过前面几项就相当精确地拟合给定

的函数。 它的主要思想是利用正交多项式把较多的自

变量化为较少的自变量,然后用一般多元回归分析方

法求解。 采用积分回归的数学模式,计算苦荞生育期

内各个气象要素对苦荞气象产量的影响程度。 a ( t)
为时间 t 的正交多项式的线性函数,可以从 a( t)的数

值大小看出哪个气象变量的哪个时段对依变量的影响

是最大的。
使用 12 期的苦荞产量与对应气象资料进行积分

回归分析。 苦荞从播种到收获大约为 80 天,按发育期

分为播种-出苗、出苗-分枝、分枝-现蕾、现蕾-开花、
开花-成熟,5 个发育期间,计算各发育期间的平均气

温(T)、最高平均气温(TM)、最低平均气温(Tm)、平

均降水量(RR)、平均日照时数( L)、平均相对湿度

(f),通过积分回归可算出它们各自的 a( t)值,绘为图

形如图 2 和图 3 所示。

图 2摇 1-5 个发育期间平均气温、最高平均气温、
最低平均气温的 a( t)曲线

图 3摇 1-5 个发育期间平均降水量,平均日照时数,
平均相对湿度的 a( t)曲线

由图 2 和图 3 可以看出各个气象要素在不同时间

对气象产量的正负效应和影响程度,分析正负效应最

大值可得到表 5。

表 5摇 气象要素对气象产量的正负效应

气象

要素

正效应

发育期 a( t)最大值

负效应

发育期 a( t)最大值

T / 益 出苗-分枝 0. 389 播种-出苗 -0. 172

TM / 益 出苗-分枝 0. 472 分枝-现蕾 -0. 268

Tm / 益 分枝-现蕾 0. 184 开花-成熟 -0. 110

RR / mm 出苗-分枝 0. 296 现蕾-开花 -0. 271

L / h 现蕾-开花 0. 139 播种-出苗 -0. 280

f
—
/ % 播种-出苗 0. 139 开花-成熟 -0. 202

由表 5 可以看出,影响苦荞产量最大的气象要素

是温度,其次是降水,然后是日照和相对湿度。 其中,
最高平均气温的 a( t)最大,正效应最大值在出苗-分
枝期,最大值为0. 472 kg / 益,负效应最大值在分枝-现
蕾期,为-0. 268 kg / 益;平均气温的 a( t)正效应最大

值在出苗-分枝期,最大值为0. 389 kg / 益,负效应的最

大值在出苗-分枝期,为-0. 172 kg / 益;平均降水量的

正效应 a ( t) 最大值在分枝 - 现蕾期, 最大值为

0. 296 kg / mm,负效应 a( t)最大值在播种-出苗期,a
( t)值为-0. 271 kg / mm。 平均日照时数具有较大的负

效应 a( t)值,为-0. 280 kg / h。
通过多个气象因子与苦荞气象产量的积分回归统

745第 5 期摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 王摇 姝,等:气象因子对冕宁县苦荞产量的影响研究



计分析,初步可认为影响苦荞产量的主要气候因子是

温度其次是日照。

5摇 气象因子对苦乔产量影响的主成分

回归分析[10]

摇 摇 对播种-收获期的日平均气温(T)、总降水量

(RR)、总日照时数(L)、平均相对湿度( f)对苦荞产量

的影响进行主成分回归分析,计算出因子之间的相关

系数见表 6。

表 6摇 气象因子相关分析

T RR L f

T 1. 000 0. 588 -0. 212 0. 548

RR 0. 588 1. 000 -0. 632 0. 869

L -0. 212 -0. 632 1. 000 -0. 682

f 0. 548 0. 869 -0. 682 1. 000

从表中可以看出,除了总日照时数与日平均气温

之间的相关系数相对较小外,其他气象因素之间相关

性都很高。 对 4 个气象要素进行主成分分析得到各个

成分的方差贡献率如表 7 所示。

表 7摇 主成分提取分析

主成分 特征值 方差贡献率 / % 累计贡献率 / %

1 2. 8108 70. 27 70. 27

2 0. 7945 19. 86 90. 13

3 0. 2672 6. 68 96. 81

4 0. 1275 3. 19 100. 00

由表 7 可以看出,第一个主成分的贡献率为

70. 27 % ,第二个主成分的贡献率为19. 8 % ,于是第

一个与第二个主成分的累计贡献率达到90. 13 % >
80 % ,因此可选择前两个因素做主成分。 对选出的 2
个主成分进行载荷分析,如表 8 所示。

表 8摇 主成分载荷

1 2

T 0. 4049 -0. 7740

RR 0. 5599 -0. 0225

L -0. 4544 -0. 6287

f 0. 5623 0. 0717

表 8 可以看出,日平均气温,总日照时数在第 2 个

主分量有较高的载荷,总降水量和总降水量结合主成

分 1,2 也可以反映这两个因素的主要信息,因此,这 2
个主成分基本上可以反映 5 个因素的指标信息。 结合

特征值将 2 个主成分表示为:
F1 =0. 4049Z1+ 0. 5599Z2-0. 4544Z3+ 0. 5623Z4

F2 = -0. 7740Z1- 0. 0225Z2-0. 6287Z3+ 0. 0717Z4

以 F1,F2 为自变量,产量标准化值为因变量进行线性

回归分析,建立回归方程:
F= -0. 054 F1+0. 442F2

将 F1,F2 代入上式得:
F= -0. 3640Z1-0. 0402Z2-0. 2533Z3+0. 0013Z4

得到主成分回归模型:
y=-0. 4573x1-0. 0006x2-0. 0141x3+0. 0023x4+19. 0944

6摇 结束语

利用冕宁县 2013-2014 两年每年 6 期共 12 期,每
期 3 重复的苦荞种植试验资料和对应时间日平均气

温,日最高气温,日最低气温,降水量,日照时数和日平

均相对湿度 6 种气象要素的资料,通过方差分析,相关

分析,积分回归和主成分回归分析等方法,研究了各个

发育期气象要素对苦荞产量的影响时期和影响程度,
苦荞的适宜播种期等,得出以下结论:

(1)运用方差分析法,分析播种期是否对苦荞的

产量有显著的影响,分析结果 F = 2. 982,F0. 01 逸F >
F0. 05,表明播期对苦荞产量的影响显著,因此我们就可

以通过产量的大小选择最适宜播种期,得出 8 月 30 日

的播期是苦荞最适宜的播种期的结论。
(2)运用去倾的方法将产量转化为气象产量,苦

荞生长过程 5 个发育期间 4 个气象因素与气象产量的

相关性分析只有开花-成熟期的平均相对湿度,播种-
出苗期的平均相对湿度达到显著性水平,相关性最高,
相关系数通过 琢=0. 05的显著性检验。

(3)通过积分回归计算得出影响苦荞产量的主要

气候因子是温度和降水,日照和相对湿度对气象产量

的影响较小。 其中,最高平均气温的 a( t)最大,正效

应最大值在出苗-分枝期,最大值为0. 472 kg / 益,负效

应最大值在分枝-现蕾期,为-0. 268 kg / 益;平均气温

的 a( t) 正效应最大值在出苗 -分枝期,最大值为

0. 389 kg / 益,负效应的最大值在出苗 -分枝期,为

-0. 172 kg / 益;平均降水量的正效应 a( t)最大值在分

枝-现蕾期,最大值为0. 296 kg / mm,负效应 a( t)最大

值在播种-出苗期,a( t)值为-0. 271 kg / mm。 平均日

照时数具有较大的负效应 a( t)值,为-0. 280 kg / h。
(4)将气象因素与苦荞产量进行主成分回归分

析,得到苦荞产量的主成分回归模型 y = -0. 4573x1 -
0. 0006x2-0. 0141x3+0. 0023x4+19. 0944。 x1 为日平均

气温,x2 为总降水量,x3 为总日照时数,x4 为平均相对

湿度,可用此式估计日平均气温,总降水量,总日照时

数,平均相对湿度不同时的苦荞产量。
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Study on the Effect of Meteorological Factors on the Yield of
Tartary Buckwheat in Mianning County

WANG Shu1,摇 QING Ning鄄sheng2,摇 LI Jin鄄jian1,摇 ZHU Hong鄄xiu3

摇 摇 (1. College of Atomosphere Sciences Chengdu University of Information Techonology,Chengdu 610225,China;2. Meteorological Bureau
of Sichuan Province , Chengdu 610072,China;3. Meteorological Bureau of Mianning County , Mianning 615600,China)

Abstract:The purpose is to understand the effects of meteorological factors on the period and intensity of buckwheat,
and provide the meteorological basis for the high yield of Tartary buckwheat planting. Based on the test data of yield and
various developmental stages, and the meteorological data over the same period from 2013 to 2014 in Mianning. Moreo鄄
ver, we have used variance analysis, correlation statistical analysis,integral regression and principal component regres鄄
sion method. The conclusion are as follows: August 30 of sowing date is the most suitable sowing period, and the various
meteorological index can be for the promotion of tartary buckwheat seeding; the correlation coefficient of the meteorologi鄄
cal yield and the average relative humidity in the flowering stage to maturity stage was the highest one; main climate fac鄄
tors affecting yield of tartary buckwheat are temperature and precipitation, and the highest average temperature has the
greatest positive effect on yield in emergence stage to tillering stage, while the average temperature has the greater posi鄄
tive effect on the yield.
Keywords:aerography; agro鄄meteorological; tartary buckwheat; correlate analysis; variance analysisintegral regression;
principal components regression
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