
在水稻生长发育及产量形成的过程中，光、
温、水三要素均起着十分重要的作用。通过对水稻

生育期内日照时数、平均温度、降雨量与当年的水

稻产量对比分析，发现在这三要素中气温的升降

变化对水稻生长发育影响较大，尤其是对产量的

贡献最大，即气温是影响水稻产量的重要因子。北

方寒冷稻作区的水稻生产中，总有效积温固然重

要，但全年有效积温相同的条件下，水稻产量也会

有明显差异，其原因是生育期内阶段性积温不同

所造成的。我们针对吉林省 2006 年、2007 年全年

有效积温基本相同，但产量结构存在显著差异的

情况进行了原因分析。

1 材料与方法

本院的试验是在草炭型白浆土上进行，设一个

中熟品种和两个中晚熟品种，施纯氮 100 kg/hm2、
125 kg/hm2、150 kg/hm2、175 kg/hm2 和 200 kg/hm2

5 个处理。4 月 15 日播催芽湿种 200 g/m2，5 月 25
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日按 30 cm×20 cm 密度移栽，每穴 3 株苗，同时

定 调 查 点 10 穴 ，6 月 5 日 开 始 每 隔 5 d 调 查 株

高、叶龄和分蘖。9 月 25 日取样留作风干后室内

考种，取样的同时进行田间测产。考种、测产结果

各 处 理 的 趋 势 基 本 一 致 ， 故 按 年 度 混 合 统 计。
2006 年和 2007 年吉林省区域试验中两年全部的

中熟品种 13 个、中晚熟品种 10 个和晚熟品种 10
个进行混合统计。考虑到 2006 年障碍性冷害的

影响比较重，统计中剔除遇到冷害严重的品种。

2 结果与分析

2.1 气温分析
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摘 要：通过 2006 年和 2007 年的本院试验和区试试验的产量结果统计表明，北方寒冷稻作区对水稻生

产影响最大的因素是秧苗素质和 6 月份的气温。
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图 1 2006 年、2007 年温度变化
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图 1 中 2006 年和 2007 年吉林省的气温变化

表明，苗期 4 月上旬至 5 月中旬历年(1953～2005
年的平均) 的积温为 488℃·d，2006 年为 463℃·d，

比历年少 25℃·d，2007 年为 476℃·d，比历年少

12℃·d。2007 年比 2006 年积温高 13℃·d。
插秧至分蘖阶段的 5 月下旬至 6 月下旬历年

积温为 750℃·d，2006 年 为 767℃·d， 比 历 年 多

17℃·d，2007 年为 855℃·d，比历年多 105℃·d。插

秧至分蘖阶段 2007 年比 2006 年积温高 88℃·d。
7 月份的水稻孕穗阶段的积温历年为 676℃·d，

2006 年 的 积 温 为 678℃·d， 比 历 年 多 2℃·d，

2007 年积温为 660℃·d，比历年少 16℃·d。2007
年比 2006 年积温低 18℃·d。

出穗至成熟阶段的 8～9 月历年积温为 1 078
℃·d，2006 年的积温为 1 121℃·d，比历年多 43
℃·d，2007 年的积温为 1 114℃·d，比历年多 36
℃·d。2007 年比 2006 年积温低 7℃·d。

5～9 月历年积温为 2 833.4℃·d，2006 年积

温为 2 919.5℃·d，比历年多 86.1℃·d。2007 年积

温为 2 972.4℃·d，比历年多 139.0℃·d，其中高

出部分主要来自于 6 月份的高温。
按常规 5～9 月的积温高于历年 50℃·d 以

上，可称为丰收年。因此，2006 年和 2007 年的总

的热量条件明显好于历年，应该是丰收的年景。但

是北方稻区具有的特殊生态条件，虽然总的积温

好，但阶段性的温度条件对水稻的影响往往超过

总积温的影响，出现意想不到的结果。2007 年的

阶段性气温的发展趋势与 2006 年完全相反，整个

生长期间，2006 年 气 温 低 时 2007 年 则 高 ，2006
年高时 2007 年则低。因此两年的水稻生长也出

现了完全不同的长势。
2.2 秧苗素质比较

吉林省 4 月上旬至 5 月中旬是水稻播种至秧

苗生长阶段。一般 4 月上旬日平均温度接近 5℃，

所以 4 月 5 日以后开始陆续进入育苗阶段，到 4
月 15 日时，中西部稻区进入出苗期，东部稻区育

苗基本结束，因此 4 月中旬是育苗的关键时期，此

时 的 温 度 条 件 往 往 决 定 出 苗 速 度 和 秧 苗 素 质。
2006 年 4 月中旬日平均气温仅为 2.5℃，是历年

日平均气温 7.4℃的 1/3，特别是 4 月 14～17 日

间出现了－7～-16℃的历史上罕见的冻害气温。
2007 年日平均气温为 5.8℃比历年低 1.6℃，但没

有出现零下温度。4 月下旬至 5 月中旬为秧苗生

长期，2007 年的 5 月中旬的日平均气温比历年低

1.5℃，除此之外两年的气温都接近或高于历年。
表 1 的秧苗素质调查结果表明，由于 2006 年

4 月中旬的出苗、育苗的关键时期遇到低温，出苗

时间比历年晚 5～7 d，秧苗素质明显不如 2007
年，叶龄小 0.4 叶；茎数少 0.6 个茎，少 50%；单株

秧苗根数少 4.8 根；地上百苗鲜重和干重分别少

14.8 g 和 2.9 g，分别少 162.6%和 181.3%；百 苗

鲜根重和干根重分别少 10.1 g 和 1.4 g，分别少

210.4%和 233.3%；充实度 少 0.168，占 178.8%，

差异极显著。

表 1 秧苗素质调查

年度
株高

(cm)
叶龄

(叶 / 株)
茎数

(茎 / 株)
根数

(个 / 株)
地上百苗鲜重

(g)
地下百苗鲜重

(g)
地上百苗干重

(g )
地下百苗干重

(g)
充实度

(g/cm)
2006 年 15.4 4.0 1.2 14.7 9.1 4.8 1.6 0.6 0.104
2007 年 15.5 4.4 1.8 19.5 23.9 14.9 4.5 2.0 0.290

2.3 水稻生育比较

5 月下旬至 6 月上旬水稻移栽、缓苗时，2006
年的日平均温度分别比历年高 1.6℃、1.7℃，2007
年的日平均 温度分别比 历年高 0.8℃、2.2℃，但

2007 年 5 月 25 日～6 月 5 日插秧后的初期缓苗

阶段日平均温度比 2006 年低 1℃以上，对水稻的

生长有一定的影响。因此，2007 年 6 月 5 日～7
月 25 日的调查过程中，叶龄比 2006 年小 0.1～
0.7 叶，株高矮 1.1～5.9cm。但 2007 年的秧田分

蘖多于 2006 年，至 6 月 10 日前的茎数始终多

0.2 株。此后进入分蘖盛期的 6 月中、下旬阶段，

2006 年的日平均气温比历年低 1.4℃和 0.2℃，然

而 2007 年 的 日 平 均 气 温 比 历 年 高 5.7℃和

3.1℃，创造了历史最高，比 2006 年分别高 7.1℃
和 3.3℃之多。因而 2006 年和 2007 年的水稻生

长出现了极大的反差。2007 年的分蘖速度明显加

快，到 6 月 30 日 2007 年的穴茎数比 2006 年多

7.3 蘖，占 37.8%。
2006 年 6 月 30 日前分蘖少的条件下遇到 7

月 上、中 旬 日 平 均 气 温 分 别 比 历 年 高 1.7℃和

1.0℃的高温，使最高分蘖期比 2007 年延迟 10 d，

分蘖速度有所加快。但 2007 年的前期分蘖优势过

大，到 7 月 25 日的穴茎数还是比 2006 年多 2.6
蘖(表 2)。
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表 2 水稻生长进程

项目 年份
月·日

6·05 6·10 6·15 6·20 6·25 6·30 7·05 7·10 7·15 7·20 7·25
分蘖 2006 年 3.2 3.5 5.8 8.0 13.2 19.3 22.4 24.4 24.6 24.1 22.9

2007 年 3.5 3.7 7.5 12.4 19.6 26.6 26.8 26.9 26.1 25.7 25.5
叶龄 2006 年 6.0 7.0 7.7 8.4 9.5 10.5 11.4 12.3 13.1 13.6 13.9

2007 年 5.5 6.3 7.5 8.3 9.8 10.7 11.3 12.1 12.8 13.4 13.6
株高 2006 年 24.8 34.3 42.4 46.1 47.9 50.0 56.2 63.7 73.4 80.3 85.2

2007 年 22.5 28.4 37.8 43.0 45.5 51.9 58.4 66.7 73.0 79.3 84.3

表 3 水稻产量构成因素

年份 来源 株高(cm) 穴穗数(穗 / 穴) 穗粒数(粒 / 穗) 千粒重(g) 成熟度(%) 产量(kg/hm2) 增减(%) 出穗期(月·日)

2006 年 本院 103.5 19.8 114.2 23.0 80.6 8 220.7 0 8·5
2007 年 本院 101.6 21.0 119.2 23.4 84.4 9 429.3 14.7 8·3
2006 年 区试 100.3 23.1 103.4 25.1 84.2 9 210.5 0
2007 年 区试 100.5 23.4 112.4 25.3 86.8 9 909.4 7.6

到 7 月 下 旬 2006 年 日 平 均 气 温 比 历 年 低

1.5℃，遇到了障碍性冷害，2007 年则与历年持

平。此时的温度对分蘖和其他生长影响小，而对每

穗粒数有很大影响。
2.4 产量构成因素比较

8～9 月水稻出穗、成熟阶段；除 9 月上旬

2006 年 日 平 均 气 温 比 历 年 低 2.7℃，2007 年 低

0.7℃外，其它时间都高 0.2～2.6℃，两年的气温

差异不大。2007 年的水稻生产过程中，利用壮秧

战胜了缓苗期的低温，利用 6 月中下旬的高温天

气增加了分蘖。2006 年的水稻生产过程中，由于

水稻出苗阶段的低温，秧苗素质偏低，虽然缓苗阶

段的高温缓解了秧苗先天不足，但是 6 月中下旬

分蘖高峰期的低温严重影响了分蘖发育，分蘖少。
2006 年最高分蘖期的推迟，造成营养生长和生殖

生长重叠时间拉长，影响每穗粒数形成，同时 7 月

22～26 日间的减数分裂期连续 5 d 的 15℃以下

的最低温度，增加了颖花退化数量的双重影响下，

造成每穗粒数明显减少。
因此，从表 3 的产量构成因素来看，2006 年

的水稻产量构成因素中，比 2007 年每穴有效穗数

减少 0.3～1.2 穗，每穗粒数减少 5～8 粒，千粒重

减少 0.2～0.4 g，结果减产 7.6%～14.7%。

3 小 结

根 据 我 院 试 验 和 区 试 材 料 考 察 2006 年 和

2007 年两年的水稻生育和产量比较，北方寒冷稻

作区的水稻生产中，总有效积温固然重要，但是更

重要的是水稻生长关键时期的温度条件。按照

5～9 月份的总积温这两年都是高温年，但是两年

当中育苗时期和分蘖的关键时间遇到的温度条件

不同，产量差异极其明显。因此，北方稻作区的农

业生产中最关键是秧苗素质和 6 月份分蘖阶段的

气温。2007 年没有遇到 4 月中旬的低温影响，秧

苗素质明显好于 2006 年，由于有这样的基础所以

战胜了缓苗期的低温。分蘖期又遇到了 6 月中下

旬的高温，促进了分蘖发育和生育进程。因为有了

这些条件，2007 年比 2006 年的水稻增加了每穴

穗数、每穗粒数和千粒重，导致 2007 年比 2006
年增产。
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