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长江中下游水稻 日照温度农业气候指标的初步研究
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(中央气象局气象科学研究所)

本文根据南京(1 9 5 6一1 9 5 7
·

年)和汉口 (1马5 8一 1 9 5 9 年)的 26 个水稻品种分期播

种查料
,

对水稽 日照
、

温度农业气候指标作了初步研究
.

作者用水稻不同发育期的平

均 日照长度和平均温度来侧量其发育速度与日照长度 (指可照时数) 和温度的关系 ;

再用最小二乘法确定釉梗稻品种生物学下限温度 ;井且根据 26 个水稻品种的感光强

度分为 5 个类型
.

全生育期农业气候指标是 :

, 型 : 舒算播种到黄熟期 日平均温度大于生物学下眸温度的有效积温
·

H一v 型 : 舒算播种到分栗
、

抽穗到黄熟期 日平均温度大于生物学下限温度的有

效积温 ;以分桑期 日照长度
二

代入樱碗公式 中
,

求出分粟到抽穗期发育 日数 y (为全

生育期日照
、

温度农业气候指标)
.

11 一111 型和 Iv一v 型的挫脸公式分别为 :

y =
。e b ,

‘

和 (y 一
。

)2 == 一
c

(
x
一 b )

.

一
、

引 言

进行作物的农业气候区划
,

首先要确定农业气候指标
.

苏联农业气候学家 [1. 2] 对作物

生育期热量
、

水分农业气候指标的鉴定曾作了不少工作
.

他们敲为 日照长度对葡萄
、

玉米

的发育速度和产量没有影响
,

因此在区划中没有考虑 日照长度指标
.

近几年乘
,

我国农业

气象和农业科学研究工作者在进行作物或地区农业气候区划时
,

大多利用分期播种的物

候查料和气象查料
,

豁算作物生育期热量指标
.

针算拮果
,

积温的数值在不同播种期
、

不

同年份和不 同地区简是不够稳定的
,

特别是水稻更不稳定
.

一般靓来
,

水稻是短 日照作物
,

日照长度对水稻发育速度有明显的影响
.

对于水稻威

光性的研究
,

近 30 年来国内外学者作了很多工作「
3一 “ ,

这些研究主要是在人工控制光照时

简的条件下进行的
.

在自然条件下
,

由于日照长度 (指可照时数) 是随地理樟度和大 !‘日赤

稗而变化的
,

因此其研究成果不能作为农业气候指标
.

华东农业科学研究所等 [81 提出用

光温系数作为农业气象镇报指标
,

这为粽合考虑 日照长度和温度条件作了有益的 尝裁
.

本文应用分期播种查料
,

初步提出水稻 日照长度
、

温度农业气候指标的舒算方法
.

二
、

查料的来源及处理方法

文中引用的查料是南京华东农业科学研究所(1 9 56 一1 9多7 年)
、

汉口 湖北农业科学研

究所 (1 9招一1 9 5 9 年)
_

的水稻分期播种章料 ; 播种期南京始于 斗月 1 日
,

每隔 10 夭播一

期 ;汉 口始于 3 户” 日
,

每隔 5 天播一期
.

两地共 26 个品种
,

均用直播方法
.

每一地区

*
本文于 1 9 6 2 年 9 月 17 日收到

,
1 9 63 年 3 月收到修改稿

。

** 王秉忠同志曾参加部分工作
.
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的种子处理和田简措施相同
.

水稻品种及查料的期数如表 1
.

J
表 1 水稻品种

、

查料年份
、

期数 :

袖袖 粳 稻稻 品 种种 期 数数 年 份份 地 区区

早早 种种 南特号号 7 444 1 9 5 6
,
1 9 5 7

,
1 95 8

,
19 5 999 南京

,

汉口口
,, ,,

火稻稻 l888 19 5 777 南京京

中中 釉釉 散谷谷 2 8
...

19 5 888 汉口口

晚晚 袖袖 赣3 4 2 555 1 888 19 5 777 南京京
,, ,,

胜利粕粕 ‘999 19 5 6
,
19 5 7

,
19 5 8

,
19 5 999 南京

,

汉口口

早早 粳粳 中农 4 号号 l888 1 9 5 777 南京京
,, ,,

花壳罗尖尖 l888 1 9 5 777
, ,,

,, ,,

小缸稻稻 1888 1 9 5 7
、、 , ,,

,, ,,

小冬稻稻 l888 1 9 5 777
, ,,

,, ,,

浙婚 9 号号 3 222 1 9 5 6
,
1 9 5 777

, ,,

中中 粳粳 扁梨梨 l888
, rrr , ,,

,, ,,

浙易 3 号号 2 333 1 9 5 777 汉口口
,, ,

___

青森 5 号号 6 000 1 9 5 888 南京
,

汉此此

晚晚 粳粳 有芒早粳粳
:

3 222 1 9 5 7
,
1 9 5 8

,
1 9 5 999 南京京

,, ,,

台中6 5号
··

l 888 1 95 6
,
1 9 5 777

, ,,

早早早粳16 号号 2 222 19 5 777 汉口口

台台台北 8 号号 3 888 1 9 5 888
, ,,

富富富国国 l 888 1 95 8
, 1 95 999 南京京

北北北京粳稻稻 l 888 19 5 777
, ,,

梅梅梅P日小白万万 l 888 1 9 5 777
, ,,

跟跟跟坊坊 3 222 19 5 777
, ,,

黄黄黄壳早廿 日日 4 555 19 5 6
,
19 5 777 南京

,

汉口
‘‘

44444 1 222 4 222 1 95 6
,
19 5 7

,
19 5 888 南京

,

汉口口

11111 0 50 999 5 444 19 5 7
,
19 5 888 南京

,

汉 口
’’

老老老来青青 3 222 1 95 6
,
19 5 7

,
19 5 888 南京京

猪猪猪毛簇
··

1 8
、、

19 5 6
,
19 5 777

, ,,

1111111119 5 77777

注 : 表 1 期数为播种期数
.

由于气象条件的影响
,

各播期后面的发育期逐渐诚少
,

如南京的中粳黄

壳早廿日品种 1 95 6
,

.

19 夕年共播种 32 期
,

抽穗期仅有 24 期
.

根据表 1 ,

水稻品种各期的物候查料和平行观侧的气象查料污箱出不同品种各发育 日

数与温度
、

日照长度的相关图
,

分析日照长度
、

温度与水稻发育的关系
,

利用数理就舒方

法
,

求算全生育期的农业气候指标

⋯
‘ 」

三
、

分 析 桔 果

(一) 日照长度的农业气候指标

1
.

水稻发育速度与 日照长度的关系 : 水稻发育速度与日照长度的关系是用发育期筒

的平均 日照长
J

度(以下筒称平均 日长 )来测量的
.

郎将表 1 币 26 个水稻品种各期 (从播种

一出苗一三叶一分集一幼穗分化一抽穗一黄熟) 的发育 日数和平均 日长箱成相关图
,

如

图 1
.

分析 26 个水稻品种的相关图可以看出
:
在

“

播种到分集
”和

“

抽穗到黄护两阶段各发
育期的相关图上

,

点的散布没有规律 (如图 1a
, l d )

.

这就羲明敲两阶段的发育速度受 日
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图 1 1 0 5 0 9 (图
a

一d ) 和南特号 (图
e

)品种发育 日数与平均日长相关图
’

(南京 落9 5 6一 1 9 5 7 年 )
。

.

三叶一分集
.

b
.

分典一分化
.

c
.

分化一抽穗
.

d
.

抽穗一黄熟 ( 因 1 0 5 0 9 黄熟期能录太

少
,

将浙易 9 号能录合并)
.

0
.

分孽一分化
.

照长度影响不显著
.

“

分案到幼穗分化
”
相关图上

,

点的散布因品种而异
,

有的品种其点的

散布较有规律
,

且均有发育 白数随平均 日长增长而增加的趋势 (图 lb ) ; 而另一些品种无

此现象 (如图 l e
)

.

这魏 明有些品种从
“
分集到幼穗分化

” 的发育速度与 日照长度有关
.

关于水稻咸光阶段开始和拮束期
,

一般敲为水稻对光照感应明显是始于 5 叶期 〔7 J ,

拮束于

幼穗分化期 [5]
.

概言之
,

分粟期始于 5 叶
.

可兑
,

应用在 自然条件下分期播种查料求得的

桔果与在人工按制光照时简的条件下贰验精果相同
.

再看
“
幼穗分化到抽穗

” 的相关图
,

点的散布与
x
轴平行

.

这表明虽然各期平均 日长不同
,

但发育 日数相差很小
,

可将其日数

看成一个常数 ; 这一点从表 2 得到了进一步的靓实
.

表 2 是南京
、

汉口 两地区水稻品种不

同播种期
“
分化到抽穗

”
日数的平均差

.

其中平均差为 0
.

0一 2
.

0 天的占全部查料的 60
.

7外
,

2
.

1一 4
.

0 天占 21
.

4 务
, 斗

.

1一6
.

0 天占 17
.

9多
.

由于目前我国农业气象贰睑站没有水稻幼穗分化的物候观侧
。

因此本文对 日照指标

的分析
,

都是尉箫
“

分粟到抽穗期
’, .

虽
“

幼穗分化到抽穗
”

发育 日数可以看成一个常数
,

然

不同播种期 中发育期出现的 日期不同
,

其平均 日长也稍有差异
.

所以
, “

分粟到分化
”的平

均 日长和
“
分粟到抽穗

”

的平均日长是不能完全相同的
.

但从图 2c 与图 1b 点的散布趋势

来看是一致的
,

自p用 “
分集到抽穗

”

平均 日长分析 日照长度与发育速度的定性关系
,

其裸差
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表 2 “

分化一抽穗
”
发育 日数的平均差

品 种 平 均 差 品 种 平 均 差

l
。

8 3

2
。

0 0

口

,, ,,,,,,,,,.矛,,,,..,,,,

汉

一了O
J

3
沪0224
月1111

,

z月,1,一
J

。一,一、J门/4
1/8
1,护O

.....

⋯⋯
2,
‘门jlj少,l
,
1,、�月,4
一J工J

南特号

台中 6 5号

小杠稻

小白万

胜利袖

有芒早粳

青森 5 号

台北 8 号

南特号

胜利釉

1 0 5 0 9

早粳 16 号

散谷

青森 , 号

”””””””.,,”””

内匕,才‘U产O
右�,八Un�沪O�U11,i尹O尹t)�/nU,1. .工,�d

月
d
.月,一、了7;产O护6尹O

.......

⋯⋯
n11
1.1J.l,1勺.1111几11
,11.11.1曰

.

1

猪毛簇

10 5 0 9

浙易 9 号

中农 4 号

赣 3 4 2 5

小冬稻
4 1 2

火稻

北京粳稻

老来青

富国

花壳罗尖

银坊

黄壳早廿 日

6050犯

日数

3 0 1 ,

一
12

.

8 0 13
.

0 0 13
.

2 0 13
.

斗0 13
.

60 13
.

80 14 -(X)
(a ) 平均 日长

是可以忽略的
.

将 26 个水稻品种
“

分集到抽穗
”

的发

育 日数与平均 日长糟成相关图 2
.

从图 2

中点的散布看出
:
各品种对 日照的反应与

图 1 是一致的 (如图 Zb , Ze 与图 l b ,

图 z a

与图 l e)
.

n甘nU,j,工
...二...1

1 10

日 100

9080

数 90

8070

知6050
日数

叨卜
12. 印 13 .0() 132 0 13加 13

.

60 一3另0 14 .0 0

( b ) 平均日长

60 L es

12
.

80 13
·

00 13
·

2 0 13
.

叨
.

13
·

6 0 13
·

80

(
e ) 平均日长

“

分粟一抽穗”发育 日数与平均 日长相关图 (南京 1 9 5 6一1 9 5 7 年)
a

.

南特号
,

b
.

黄壳早廿 日
, c

.

10 509
.

0212.8图
口

此较图 Zb 和图 2。 ,

点的散布趋势虽然相同
,

但陡援有异
,

这靓明不同品种其感光强

度是不同的
.

现将各品种水稻
“

分粟到抽穗
”

平均 日长为 13
.

00 小时 (南京 ) 粕 12
.

80 小时

(汉 口 )的发育 日数作为 1 00 务
,

当平均 日长增长为 14
.

00 小时 (南京 ) 和 13
.

80 小时 (汉口 )

时
,

按
“

分粟到抽穗
”

发育 日数增加的百分比的大小
,

初步将其分成 5 个威光类型
,

如表 3
.
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由于汉 口樟度比南京偏南
,

其
“

分集到抽穗
” 的平均 日长最长为 13

.

8 0 小时
,

而南京可达

14
.

00 小时
.

南京
、

汉 口所取的时简不向
,

但时简简隔都是 1
.

00 小时
.

表3 水稻各品种感光类型 (南京 1乡5 6一 1 9 5 7 年
、

汉口 1 9 5 5一 1 9 5 9 年)

感光类型
平均日长 13

‘

0 0一 1 4
.

0 0 小时 (南京)
,
12

.

8 0一 13
.

8 0

小时(汉口)发育日数增加%

南特号
、

一

青森 5 号

银坊
、

胜手lJ袖 一
_

黄壳早廿 日

小冬稻
、

小杠稻

1 0 5 0 9
,

浙婚 9 号

小于 10 %

1 0一3 0%
3 1一5 0%

5 1一7 0%

大于70 %

111111Ivv

二由于发育 日数与平均 日长呈非道钱关系
,

·

我们进一步爵算了表 3 各威光类型主要品

种
“出苗一三叶一分集一抽穗

”的相关率
,

拮果如表 4
,

表 4 发育 日数与平均 日长相关率 (南京 1 9 , 6一 1 9 5 7 年 )

_

}
, 目

、

关 率

品 种 }

—
—

1‘
一

进竺二竺‘‘}‘止李犁生一{一里竺垫竺一‘
南特号

,
’

}
诊 ”

·

5”
.

}
“

·

7 ‘

}
’

”
·

“。
.

、

胜利袖 }
”

·

52
r

}
“
‘
“7

} 0. 7 2

黄界早廿 日 }
“

·

“”
{

.

”
·

65
·

}
0. ““

斗1

今刁崛稻 } 0.7
‘

}
0

·

59 }
。

·

%

铆易 ”号 }
。

·

”
一

{
0. 63

‘ ’

}
”

·

”‘

I U5 u9 } 0
·

“斗 } ‘,
·

7 8 } o
·

9 1

从表 4 看出
:
除 I型品种外

, n 一v 型品种的相关率均以
“

分集到抽穗
” 为最大

,

这进

一步敲明了
“

分集到抽穗
”
发育速度与 日照长度关系最密切

.

分析图 2b
,

2c 可以看出 :.’’分粟到抽穗
”

发育 日数与平均 日长呈指数函数关系
,

郎
:

y ~
a e b二

.

a(l )式中夕 表示
“

分莫到抽穗
”

发育 日数
, ‘
表示平肖日长

.

廿 日和 10 5 09 二品种的握验公式为 (2 )
、

(3 )式
:

(1 )

用最小二乘法求得黄壳早

一
y 一 。

·

7 0 2 1 e 。, 31 7

二
(2 )

,

, 一 0
.

2 ; o 7 e 。·“ , , ,
‘

(3 )

2
.

分案期 白照长度与发育速度的关系 : 在上面作者分析了 11 一v 型品种
“

分菜到抽

穗
”
发育速度与平均 日长的关系

.

从图 2c 看出
,

当平均 日长增长到一定程度时
,

虽平均 日

长变动很小
,

但发育 日数相差很多
.

如 1 0 5 0 9 品种
,

在平均 日长为 13 .6 1一13 石斗小时时
,

其
发育 日数相差 30 天

.

用平均 日长作为 日照长度指标时、求得的桔果澳差很大
,

且补算繁

杂
,

所以用分集期 日照长度作为舒算
“
分粟到抽穗

”
发育 日数的指标

.

应当指出
:
这不等于

靓发育速度完全取决于分集那一天的 日照长度
,

而是表示受
“
分集到幼穗分化

”
这一阶段

日照长度变化影响的拮果
.

日照长度的逐 日变化是呈正弦曲释有规律变化的
,

分粟期的

早晚 (分粟期 日照长度的长短 )与
“

分集到分化
”
这一阶段的 日照关度变化有关

,

亦与平均
日长有关

.

如前所远
, ‘七
分集到抽穗

”

发育 日数 (y)与平均 日长(幻有画数关系为 y ~ f(约 ;



气 象 学 报 3 3 卷

而平均 日长与分集期 日
.

照长度 (幻 的关系如图 3
,

可用
二 ~ 价(幻 表示其关系⋯因此

“

分

集到抽穗
”

发育 日数与分粟期 日照长度的关系是

13. 60

平 13斗0

均
日 13

.

20

长

! 3. 00

12
.

80 L ee ee ‘

一
.

一一一- 一‘-
‘
- 一1 3

.

6() 13
.

70 13
.

8 0 13
.

90 14
.

00 14
.

10 1斗
.

20

分集期日长
-

图 3
.

1 0 5 0 9 分孽期 日照长度与平均
日长相关图 (南京 1 9 5 6一 1 9 5 7 年 )

y 一 f峥 (幻〕
.

前面分析得出
,

日照长度与
“
分集

到幼穗分化
”
发育 日数(力有关

, “
幼穗分化到抽

穗
,J

发育 日数可以看成一常数(
‘
)

.

如果用分集期

日长扣)针算
“

分粟到抽穗
”

,

日数 (犷)是否会产生

簇差呢 ? 这可用方程式表示
,

因为 y ~ f(幻
,

而

犷~ f( 幻 十 : ; 函数的性厦不变
,

这就靓明不会

产生筷差
.

3
.

日照长度农业气候指标的确定
:
将 11 一v

型品种
“
分集到抽穗

”

发育 日数与分集期 日照长度

糟成图 ;
.

3020

2 0‘we es ‘‘ee 一泳
.

一
,

一
一~ 石‘~

- ‘-
.

‘‘一一‘一一峥
13

.

叨 13
.

5 0 1 3
.

印 13
.

7 0 13
.

80 13
.

9 0 14
.

00 14
.

10 14
.

20

分集期 日长
C

·

银坊 (11型)
.

9080

80
·

70

口目

�U,‘
.

。
‘

卜d
‘,�n�

占月,

.

14
.

一O
一OJ

jl屯甘

曰nU一n�一,了1fj.冉U

..、矛一

70印13

分羹期 日关
A

.

1 0 5 0 9
,

浙爆 9 号( v 型)
.

数 印

4 0 L
13

.

40 13
.

印 13. 8 0 14
,

0 0 14
.

2 0 1咚
.

40 1斗
.

60 14
.

80

日 70

分桑期 日长
D

.

黄壳早廿 日(111 型)
.

on
�
呼
,j

日数
数 60

4 0 ‘
13 .4 0 13

.

50 13
.

印 13
.

70 13 80 13
·

90 1呼.0 0 14
.

10 1 4
.

20

分粟期 日长
B

.

黄壳早廿日0 11 型)
.

20 L
13. 40 命 13

.

80 1斗
.

00 1怪
.

2 0 14月0 1 4
.

60

分羹期累加日长
E

.

姐坊( Ix 型) ;

图 ; 分粟一抽穗发育日数与分孽期 日照长度相关图 (南京

从图 4 中看出
,

首先 IV 一v 型水稻品种
,

其
“
分集到抽穗

”

度呈抛物拔函数关系卿
:

’ ‘
’

-

二(y 一 a )
2

~ 一 ‘
(
二 一 的

,

19 5 6一 1 9 , 7 年)

发育 日数与分集期甘照长

( 4 )
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(的式中 (刃表示
“
分桑到抽穗

”
发育 日数

,

(劝 表示分秦期 日照长度 ; 常数 (的 是 6

月 2 1 日的 日照长度
,

(a) 是分粟期 6 月 21 日
“

分集到抽穗
妙
日数 ; (c) 是 因品种

、

地理樟度
而变的参甄 (4 )式中

二 一 右簇 。; 刻一
‘

(一
。) 李 。, y 一 二士

丫不不二不万
.

当分集期

出现在 6 月 21 日以前时
,

取 十 斌二不不面
; 分集期 出现 在 6 月 Z f 日以后 时

,

取

一召二灭丁二
目

丽 ; 分集期为 6 月 21 日时 二 一 。,

nl] , ~
。

.

其次
,

在图 4 B , 4 c 中还可看

出 : fl 一111 品种随咸光性的减弱
,

点的散布成抛物钱的形式不太明显
.

因此
,

如果分集出

现在 6 月 21 日以前
,

可将 6 月 21
、

日的 日照长度(的加
_

卜6 月 21 日日照长度与敲分集期

日照长度(
x ,
)之差值

,

作为分集期的累加 日照长度 丸
.

劣二 ~ b + (b 一 价 ) ~ Z b 一 为
.

一

例如南京 6 月
’

1 日夯羹
,

其 日熊长度为
劣 ,一 14

.

06 小时
, ; 一 14

.

20 小时
,

nlj
x : 二28

·

40

一 1 4. 0 6 一 1 4. 3 4小时
.

以
二: 为 x

轴
,

则图 4 B 成为图 4 D , 图 4 C 成为图 4 E ,

均呈指数函数曲拔
.

郎 :

y ~
a 君缸乙

据
1

(4 )
、

(匀 二式
,

分别求得 n一v 型水稻各品种挫验公式‘
.

再用克方 (尸)

(5 )

验靓

犷妙
一 :

!些上丝竺!
,

.

。为实施貌侧数
, 。为理渝数、

,

求得各式的机率 。值均大于 。
.

9歹
、 L C J 一

,

二
/

‘·

愈明求得的趣输公式符合实际观侧值
.

舒算拮果如表
·

5
. -

户 表 5 11 一v 型各品种握脸公式

地区l感光类型卜 品
.

种 趣 翰 公 式 公式号} 户 } p } 资料年分

02OJQ夕OJOJO护O了02O子02020矛O矛O护O才
卜

OJ0.0.0.0.0.0.氏闪
,

歇AAAAAAAA(e)(7)(8)(0)(l0)(ll)(lz)(ls)
一0 5 0 9

,

浙婚 9 号
1 0 5 0 9

41 2
,

小赶稻
,

小冬稚

41 2
,

浙婚 3 号

黄壳早廿 日

黄壳早廿 日

银坊
,

胜利袖

胜利 袖

(, ‘ 9 0 )
,

= 一 1 2 7 0(
x 一 1 4

,

2)

(夕
;

一 8 4 )
,
= 一 1 3Q7(

x 一 1 4
·

0 8)

(夕
‘

一 80 )
,

= 一 8 9 9(
x

‘

一 1吓
.

2 )

(y 一 7 4 )
,

= 一 9 17(
x 一 1咚

.

0 8)
夕 = 0

·

0 8 9 1 亡0
·

‘. S Or
_

夕= 0
.

0 9 2 1 e。 ‘4的 8二

y 二 0
.

1 6 9 6 e o
·

。日“ 二

y 二 0
.

3 0 9 9 亡 o
·

吕, 。7 x

3
.

2 3 3

4
.

6 9 5 5

2
。

8 7 0 3

4
.

4 9 6 2

2
.

6 1 7 6

1
.

0 6 6 2

6
.

5 0 6 1

3
.

0 6 3 9

1 9 5 6
,
1 9 5 7

1 9 5 8

1 9 5 7

1 9 5 8

1 9 5 6
,
1 9 5 7

1 9 5 8

l夕5 6
,
1 9 5 7

1 95 8
·

vvIvIv111111nll京口京口京口京口南汉南汉南汉南汉

�叮
‘

与

\

若殷分粟期
.

日照长度为 13 ; 6 0 、

13
.

80
、 ·

一
,
并分别代入 ( 6 )一( 13 )式中

,

针算枯果 (6 )

一 ( 9 )式糟成图 sb
,

( 1 0 ) 一 ( 1 3 ) 式箱成图 sa .

从图 5 中看出
: ( 6 )一( 13 )式表示虽同一掉度地区的分集期相同

,

但
“
分集到抽穗

” 日

数RlJ 因品种感光程度的不同而异
,

其中感光性孩的品种多于咸光性弱的品种 ; 同时咸光张

度和分集期日照长度相同
,

但 因地理掉度不同的地区
、

,

RlJ
“
分粟到抽穗

”
的 日数亦不同

,

其

中高樟度多于低樟度
,

其原 因是在水稻戚光期中
,

高樟度的 日照长度大于低樟度
,

所以对

水稻发育速度的影响也大于低樟度
.

斗
.

翘验公式的生物学意义
: 品种特性的形成与 自然条件有密切关系

.

原产地的樟度

是影响水稻品种
.

日照长度反应特性的基本因素之一从表 3 可以看出
,

咸米性张的 Iv 一v

型品种
,

原产地为长江流域的晚稻品礼
’

其播种期一般为 , 月下旬到 6 月中旬
,

10 月中

旬黄熟
,

它在 日照条件逐渐缩短到一定长度吐
,

才能通过光照阶段
.

作者应用的分期播
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曰
"

泉�火
nU�”�乙内,二

山.且毛.二

粼

不、\、粼、、、p、

日 9 0

数 即

~ 产 厂
户 Z

产 乙

70加

,。吸一 气

l王50 1 3
.

印 13
.

70 13
.

80 13
.

90 14
.

00 1斗
.

10 通斗
.

20

(a )分集期日长

30 L
尸
一

一
一一

一
一-

.

一‘‘一

一
今

23
.

50 一3
.

70 l3.9() l咯
.

1 0
’

14
.

30 14
,

50 14
.

70 14
·

外

( b )分桑期 日长

图 5
‘

n一v 型品种理渝曲钱图

(l
.

代表南京
,

2
.

代表汉口 )

种查料
,

播种早的几期
,

在 写月中旬郎陆擅进入光照阶段 (以分桑期作为水稻威光阶段开

始时期 )
.

5月中旬到 6 月 2 1 日的 日照长度逐 日增长
,

此时期 日照长度对
“
分集到幼穗分

个 化
”的作用比较小

.

在 6 月 21 日以后
,

日照长度逐 日精短
,

气

卯7080

4 5 6 7 8

千均实照时数

图 ‘ 1 0 5 0 9 “

分桑到幼穗分

化
”
发育速度与平均实照时数

之关系(南京 1 9 5 6一 1
.

9 5 7 年)

在精短到一定程度后
,

水稻咸光阶段才能正常完成
.

由于一

个地区 日照长度的逐 日变化是呈正弦曲钱形式的
,

上述分

期播种查料最早分粟期出现在 5 月中旬
。

最晚分集期出现
在 8 月中旬

,

这一时期 日照长度的逐
_

日变化为抛物拔形式
,

因此分粟期日照长度与发育 日数之关系才成抛物核形式
.

5
,

实照时数对发育速度的影响 : 除分析可照时数对水

相发育速度的影响外
,

作者曾挑舒实际 日照时数与水稻发
‘

育速度的关系
,

目的想探索在阴晏夭气条件下
,

它对水稻发

育速度的影响
.

将
“

分馨到幼穗分化
”
发育 日数 (刃和

“

分寨
.

到幼穗分化
”
期简的平均实照时数 (劝点箱成相关图 6.

‘

从图 6 看出
,

实际日照时数与水稻发育速度的关系很
刃

、

不明显
.

由于作者应用的查料年代较短
,

分析方法也不够

3040

扣致
,

以上仅是初步拮果
.

(二 )温度的农业气候指标
‘

_

一 ’

士
.

水稻的发育速度与温度的关系 :利用有效积温做为作物生育期的热量指标
,

是当前
较常采用的方法

.
’

但对短日照作物的水稻来靓
,

首先应探尉各发育期发育速度与温度的

关系
.

为此糟制了釉
、

粳稻类型的早
、

中
、

晚稻各品种发育期 (从播种一出苗一三叶一分集

一抽穗一黄熟 ) 日数(刃与发育期平均温度 (幻的相关图 式
.

分析图 7 ,

各型水稻品种从
“

播种到分粟
”、 “

抽穗到黄熟
”

两阶段和 I 型品种
“
分雍到

抽穗
”
发育 日数随温度升高而减少的趋势 ( 图 入 )

,

能明了发育速度与温度有关系
.

但从
图 7 b , 7 。 中点的散布看来

,

发育速度与温度的关系很不明显
.

如 主。, 0 9 品种平均温度为

24 .8 ℃ 和 24
.

9℃ 的两期
,

平均温度仅差 0. 1℃
,

而发育 日数刻相差 先 天
.

因此可以初步

叫

. 娜
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.

敲为
,

在温度满足 11 一v 品种从
“
分集到抽

智澳录的系件卞
,
日照长度是决定骸期发

‘

育速度的主导因素
.

2
.

生物学下限温度的确定
: 用最小二

乘法爵算各品种 自
“

播种到出苗
”

的生物学

n甘�U,. ,二.几
‘.二

平均温度

(
a
)

9080

10 0
日

数 90

80

40 笼
~ es哀 25 26

平均温度
「

( b )

图 7

70

}
t ·

60 .- ee ee , 卜‘峡曰. es es 曰, es -

22 2 3 24 2 , 26 刀

平均温度
(

c

)
_

“

分桑到抽穗
”

发育 日数与平均温度相关图

户
么
。

1
.

南特号(南京)
.

b
.

川
.

黄壳早廿 日(汉口 )
.

o
.

v
.

I O5 o g (南京)
.

下限温度
.

针算桔果如表 6 和表 7、

表 6 釉稻
“

播种到出苗
”

生物学下限温度

品 种 下限温度(℃ ) 登料年份

一

1 95 7

19 56
,

1 95 7

1 95 7

19 5 6 , 1 95 7

1 95 7

1 9 5 7

1 9 5 7

1 9 5 7

19 5 6
,

19 5 7

1 95 7

1 95 8

1 9 5 8
,

1 95 9

1 9 5 8
一

1 95 9

1 9 5 8

63
卜

47697131279
,‘nUZ
,10矛

,、�J‘曰,‘,子OJ,14
.

02工工J
、

;
工2�,人只尹匀

.

⋯⋯
nU,1,
‘‘nU,j-
,二, .二. .几‘.几一.且11‘.几,且

火稻
‘

南特号

赣 3 4 2 5

胜利釉

中农 斗号

花壳罗尖

小缸稻

小冬稻

浙场 9 号
岛梨

散谷

南特号

胜利釉

浙场 9 号

1 1
.

6 1

从表
、

6
、

表 7 看出
:
南京和汉 口两地区

,

无渝粳
、

釉稻的下限温度基本是一致的
,

其中

粳稻比釉稻耐寒 乡釉稻的下限温度一般高于粳稻
.

但各 品种的釉
、

粳稻其下限温度也不完

全相同
.

根据表 6
、

表 7 分析
,

釉稻下限温度为 11
.

0℃一1 3. 0 ℃
,

粳稻为 10 .0 ℃一12
.

0 ℃
.

3
.

水稻温度指标的针算
:如前面分析

,

由于水稻品种和发育期的不同
,

它对 日照长度

的反应亦不相同
‘

现分别补算 1
.

型品种从
“
播种到黄熟

” 日平均温度大于下限温度的有效
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表 7 粳稻
“

播种到出苗
”

生物学下限温度

品 种

富国

青森 5 号

右芒早粳

北京粳稻

梅阴小白万

银坊

台中 6 5号

黄壳早廿 日

4 1 2

老来青

1 0 50 9

猪毛簇

黄壳早廿 日

1 0 5 0 9

4 12

台北 8 号

青森 5 号

早粳16 号

不限温度(℃) 地 区

南 京

登料年份

19 5 7

19 5 7

19 5 6
,
1 9 5 7

‘9 5

了
1 9 5 7

1 9 5 6
,
1 9 5 7

1 9 5 7

1 9 5 6
,
1 9 5 7

1 9 5 7

19 5 6
,
1 9 5 7

19 5 6
,
1 9 5 7

1 9 5 7

1 9 5 8

1 9 5 8

1 9 5 8

1 9 , 8

1 9 5 8
,
1 9 5 9

1 9 5 8

口汉

6065“92243908192259叨866170钊833876
n.n�,二OZC甘,且nUI人n�,工1‘0
,
i,‘n�02
八U,人‘工,上,人1人11

j.1. .11.1‘.且,且11,11‘
,
上1�1几

积温 ; H一v 型品种除
“
分桑到抽穗

”
应用 日照长度指标外

, “
播种到分集

” 、 “
抽穗到黄熟

”

亦爵算其有效积温
.

在补算水稻温度农业气候指标时
,

采用其下限温度平均值
,

自p釉稻为

12
.

0℃
,

粳稻为 n
.

0℃
.

针算桔果如表 8
.

从表 8 看出
: ( 1 ) I 型品种全生育期有效积温平均差的平均值为夕

.

7℃
, 11 一v 型品

种
“
播种到分集

” 、 “抽穗到黄熟
”
有效积温平均差的平均值分别为 38

.

2 ℃ 和 41
.

1℃
.

( 2 )

各品种有效积温的平均差
,

汉 口大于南京 ; 同类型釉福粳稻
,

汉 口的有效积温比南京高
.

这

可能与观侧标准有关
,

如南京水稻成熟期的昆载有黄熟和完熟 、而汉 口只有黄熟 ; 作者是

取黄熟期舒算
,

因此两地黄熟期标准可能不同
. 1

勺

四
、

几 点 桔 输

根据上面分析可以初步得出以下几点拮渝
:

-

\

1
.

由温度丫日照长度与水稻发育速度的相关程度
,

初步把水稻全生育期划分三个阶段

来尉渝
. “
播种到分集

” 、 “

抽穗到黄熟
”

的发育速度受 日照长度的影响不明显 ; “
分案到幼

穗分化
”

发育速度受到 日照长度的影响
,

影响的大小因品种戚光程度而异 ; “
分化到抽穗

”

发育 日数可以看成一个常数
.

根据各品种
“
分粟到抽穗

”
发育 日数随平均 日长增长的百分

比
,

可将 26 个品种分为 , 个咸光类型
.

.

2 “
‘

播种到分集气
“

抽穗到黄熟
”的发育速度与温度有关

, “

分粟到抽穗
”

发育速度与温

度的关系 因品种而异
,

除 I 型品种外
, 11 一v 型均不明显

.

3
.

“
播种到 出苗

”

生物学下限温度
,

釉稻为 12
.

0℃
,

粳稻为 n
.

ooC
.

‘ 温度和 日照长度农业气候指标
:

· -
一

。

.

1 型品种
‘

: 针算
“

播种到黄熟
, 丁
日平均温度大于下限温度的有效积温为全生育期农业
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表 8 釉
、

粳稻品种的有效积温

r

‘

品品 种种 感光光 播种一黄熟熟 平均差差
‘‘

平平 抽穗一黄熟熟熟 地区区 年 代
,,
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(注 : 合中 65
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号
、

北京粳稻
、

海阴小白万
、

中农 4 号
、

花壳罗尖
、
4 1 2

、

猪毛簇
、

岛梨等品种无黄热期资料)

气候指标
·

“
‘

一一
,

一

; ‘

一
.

11 一V 型品种
:
舒算农业气候指标是把全生育期分为三个阶段

, “
播种到分集

” 、 “抽穗

到黄熟
”

针算 日平均温度大于下限温度的有效积温 ; “

分集到抽穗
”

用分粟期 日照 长度

(Iv ‘v 型)或分集期
“累加

”
日照长度 (l I一III. 型)

,

分别代入 (y “ a)
2
~ 一 ‘

(b 一 幼 或
y ~

。。‘“ 公式
,

求出
“

分集到抽穗
”

发育 日数
.

在求算过程中户段段当积温能够满足 ,’t 由穗

到黄熟
”的要求吮根据我国温度变化情况秒

· “
分集刻抽穗

” 的温度条件也是可以满足

的
. ‘

因此柑
‘

分桑到抽穗
”

期中
, 11 一v

、

型品种可以不考虑温度条件
. 卜 、

文中仅应用汉 口
、

南京二地区的查料
,

共中日照长度分析拮果有局限性
.

除温度
、

日

照长度外
,

移栽
、

过量氮素
、

水温和云量等对发育速度也有一定影响
,

由于查料所限
,

文中
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.
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