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提 要

本 文根据江苏省三麦气 象研究协作组九个试验点 1 9 8 2一1 9 8 3
、

1 9 8 3一 1 9 8 4

两个年度的 田间试验资料
,

在建立叶龄和有效积温模式的基拙上得出冬小麦济

南 1 3号和扬麦 4 号每生 长一片叶片需有效 积温 85
.

5℃和81
.

8℃
。

分析了小 麦单

株不同集序的 出生和出苗后 积温的关 系为三次抛 物线
; 讨不同地区的小 麦茎集

消长与积温之间的关系建立 T 每亩 总茎集数 积温模式
;
探讨 T 不同集序的分集

对产量的贡献及不同时期 的分草成穗特征
。

讨论了积温村叶
、

茎和生物学产量

的影响
。

气象条件特别是温度条件影响着冬小麦茎粟和叶片的生长
.

掌握其规律
,

对指导冬

小麦生产有着积极的意义
。

这一方面
,

国内 已有许多研究 I’一 4 ’;
考虑到用积温指标来讨

论这方面问题既可以研究各地季节和年度间的差别
,

又可 以研究不同地区间的差异
。

故

本文应用近两年来江苏省三麦气象研究协作组的多点田间试验资料
,

研究积温对冬小麦

的叶龄
、

叶面积
、

茎
、

粟生长等农艺性状
,

以及对产量的影响
,

分析其规律
,

目的在于

为我省各地冬小麦生产如何充分利用气候资源
,

趋利避害
,

夺取高产提供气象依据
。

一
、

资 料 来 源

从 1 9 8 2年秋播开始
,

连续两年对冬性品种 济南13 号和春性品种扬麦 4 号
,

按统一方

案
,

采用地理分期播种方法
,

进行了田间试验
。

1 9 8 2 年秋播每隔 7 天 一 个 播期
,

共 8

19 8 6年4月 4 日收到
, 1 2月 23 日收到修改稿

.

本文为江苏省三麦气象研究协作组工作的一部分
.

该协作组 由江苏省气象科学研究所
、

南京 气象学院农 气 系

及徐州市农气试验站
、

镇江市农气所
、

淮阴
、

灌云
、

建湖
、

兴化
、

海安
、

昆山等气象站组成
.

张建南同 志 参

加本文的部分 统计分析工作
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期
.

1 9 83年秋播每隔10 天一个播期
,

共 6 期
.

播种量由前两期每亩 7
.

5 千克逐步随播期

的后移而加大到最后两期每亩15 千克
.

小区面积1 9 8 2年 22
,

2平方米
,

1 9 83 年为 16
.

7平方

米
,

重复两次
。

施肥管理水平中等
,

各点都按统一方案进行
。

分孽和叶龄采取挂牌定株

追踪连续观测
; 叶面积指数采用称重法求算

;
最后考种推算理论产量

。

在试验中
,

还辅

以遮光处理
,

通过不同的光照强度
,

研究光照条件对小麦分孽及产量的影响
.

气象资料

采用各试验点所在县的气象站资料
。

二
、

积温对冬小麦叶片生长的影响
了

’

一 兮

1
.

叶龄与积温的相关关系

冬小麦一生中总叶片数的多少主要受温度条件的影响
。

两年试验结果表明
,

江苏省

南北各地在同样条件下播种
,

北方总叶片数大于南方
; 而同一地区总叶片数则随播期的

推迟而逐渐减少
,

但不同品种 1’gi 有些差异
。

冬小麦济南 13 号最早播的与最迟播 的 相 比

(播期相差 50 ~ 60 天 )
,

总叶片数少 3一 4片
。

同期播种
,

两年间总叶片数也不稳定
,

徐淮

地区差异较大
,

江南地区差异较小
。

据两年资料对比分析
,

同样是在 10 月 10 日播种的济

南 13 号
,

在淮北总叶片数两年相差 1
.

1片
,

苏南相差0
.

1片
; 1 0月20 日播种 的扬麦 4 号

,

总叶片数淮北相差0
.

9片
,

苏南地区相差。
.

1片(表 1 )
。

表 1 不同地区不 同播期总叶龄
‘一 ‘’
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上述之叶片数地区及年际间的变化

,

是 由于各地年际间温度的不稳定性造成的
。

因

此使用一般的叶龄模式时应根据 当地具体年份的天气气候条件的变化
,

分析各品种播期

的早晚等因素进行推算
,

才能有较好的实际效果
.

为了定量地描述叶龄与积温关系
, ‘

我们利用1 9 8 3年适期播种的扬麦 4 号与济南13 的

叶龄观测资料
,

根据文献〔5 〕分别取 1℃作为淮北
、

o℃作为江淮和苏南地区小麦生长的

下限温度 (下文中有效积温下限温度均按此
,

不另加说明)
,

统计出苗后的有效积温和相

应叶龄的关系(如图 1
、

图 2 )
。

建立叶龄与积温的直线关系为

N 济 二 0
.

2 3 0 4 + 0
.

0 1 1 7 万 T = 0
.

9 9 1 0
, n = 2 9 ) ( 1 )
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N 扬 = 0
.

4 1 9 4 + 0
.

0 1 2 2 艺 T 9 8 9 2
, n = 3 7 ) (2 )

/
"

时龄
‘

!
�二屯IL川拐记

州史山栋海昆

式中 N 济
、

N 扬 分别表示济南 13 号
、

扬

麦 4 号 的叶龄数
,

艺 T 为出苗后的有效

积温
; r 为相关系数

, n 为样本数
,

下

同
。

由 ( 1 )
、

( 2 )式可分别推算出济南
1 3

、

扬麦 4 号每长一片叶各需有效积温

8 5
.

5 ℃
、

81
.

8℃
。

这与文献仁1 ]冬小麦

农大 1 29 每长一片叶需 8 3
.

4 ℃积温的结

论基本一致
.

在生产上还可以用 ( 1 )
、

( 2 )式进一步推算济南 13 和扬麦 4 号的

适宜播种期
。

如扬麦 4 号越冬前需有 6

张叶片
,

则需有效积温45 0℃左右
,

故各

地可从气温稳定通过 。℃ (淮北为 1℃ ) 的

终 日起向前推算
,

当积温达 45 0℃时的日

期即为预期的出苗 日期
,

然后再根据 当

I即 加口了卯 姗 卿 吞四 初口即口卯口 脚日柳 左卯王丁亡,C )

图 1 济 南 1 3的叶龄与积 温

时的天气
、

土壤墒情等情况
,

播种 的适宜 日期便可确定
.

I甘卜
”
才

‘2

「。

{;{ /

. ,

擂‘凡
。

逮湖
,

海
’

之
‘
昆肖

下谕
一、肺

.

局舀引
‘,c:

图 2 扬麦 4 号的叶龄与积温

2
.

叶面积指数的积温模式

叶面积指数 ( I ) ;与出苗后的 积 温

( 艺 T ) 之间的关系可用三次抛物线来拟

合
.

以北部徐州
、

中部兴化
、

南部镇江

三地扬麦 4 号 10 月17 日播期资料为例
,

其关系式为

I 徐 = 1
.

5 5 5 1 一 1
.

7 g o s X z o
一 2 艺T

+ 5
.

9 2 9 9 x l o
一 3
( 乏 T )

2

一 3
.

4 0 1 5 x 1 0 一8
( 芝 T ) 3

(
n = 1 0

, .

r 一 0
.

9 9 9 4
,

F = 1 6 95 )

I 兴 = 1
.

3 5 5 6 一 1
.

3 4 3 4 X z o
一 Z E T

+ 4
.

6 0 0 3 X 1 0
一 5
( 艺 T )

“

一 2
.

5 2 5 5 X 1 0 一 8
( E T )

3

(
n 9 7 7 6

,

F = 7 2 )

I 镇 = 1
.

3 9 6 7 一 1
.

0 5 9 2 x 1 0
一2 芝T + 2

.

2 8 4 X l o
一 5

( 乏 T ) 2 一 9
.

6 2 4 1 x l o一9 ( 乏 T ) 3

(
n = 1 5

, r = 0
.

9 1 6 5
,

F = 1 9 )
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式中 F为回归方程显著性检验值
.

扬麦 4 号的其它各个播期以及济南 13 的叶面积指数与积温 (E T ) 之 间 都 存 在 着

N , a0 + a : 艺 T + a : 艺 T “+ a 3 艺 T 3
形式的关系

,

仅仅是系数不同而已
.

叶面积指数的大小
,

反映着群体生长状态
,

建立合理的高光效群体结构
,

是生产上

+ 分关心的问题
。

从徐州
、

海安
、

镇江三地叶面积指数动态曲线可 以看出
,

当出苗后积

温达 1 1 0 0 ℃时叶面积指数达 7
.

5一 8
.

0
,

产量表现最高
。

过早或过迟达到这个指标
,

产童

均会下降
.

三
、

分莫动态与积温

冬小麦分集消长动态
,

对于适时促控
,

建立合理的高产群体
,

有着重要的意义
.

试

验表明在土壤肥力
、

管理措施大致相同的条件下
,

气温的高低是影响小麦分集出生的主

要因子
。

以济南13 为例
,

选取淮北徐州
、

江淮建湖
、

苏南镇江三地同期播种基本苗相近

的分孽动态资料(图 3 )
,

求得各地出苗后的积温与每亩总茎孽(Z )的动态模式

Z 袂一79
.

7 6 6 3 十 0
.

62 38 万 T 一 0
.

00 04 艺 T Z

(
n = 1 3

, r = 0
.

9 6 2 1
,

F = 6 4 )

Z 建 = 一2 7
.

2 9 7 9
一

{
一

0
.

2 6 5 5 艺 T 一 0
.

0 0 0 1 1 6 艺 T Z

(
n = 1 0

, r = 0
.

9 0 0 5
,

F = 1 5 )

Z 镇 = 一 5 1
.

6 6 8 4 斗
一

0
.

3 4 0 5 芝 T 一 0
.

0 0 0 2 艺 T Z

(
n = 1 1 = 0

.

8 8 2 6
,

F = 1 4 )

由图 3 得知
,

在出苗后相同的积温水平
阱降博博巨卜日仁170脚I3DtID卯勺

嚣

I口口 即口 了口口偷
万缸渝谕该矫扁气靛漏

‘: : ‘
钾

图 3 群体增
一

长与叭温的关系 济南 ! z

下
,

徐州
、

建湖
、

镇江三地
,

总茎粟数有很

大的差异
。

推北的徐州表现最高
,

江南的镇

江最低
,

江淮之间的建湖居 中
‘

这可粗略地

说明
,

淮北温度对增孽的效应大于江南
。

其

原因是淮北的日照条件优越于苏南
。

徐州10

月1 0 日播种
,

至翌年 4 月 30 日总日照时数为

1 23 3
.

0小时
,

较镇江同期多 1 1 3
.

7 小时
,

比

建湖同期亦多26
.

9小时
。

另 外
,

江 南 雨 水

多
、

土埃湿度大也可能是一个因素
。

田间遮

光辅助试验也证明
,

3 叶至 7 叶期间光照不

足影响单株分靡数
,

经减光处理的单株有效分集数平均少 1
.

3 个
。

因此
,

在生产上 徐 淮

地区利用分粟而增产的可能性更大
.

但不同时期出生以及不同孽序的分集对产量形成的
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作用也是不同的
。

1
.

不同莫序的分萦对产量的贡献有 明显的差异
,

在地区之间也有差别
。

根据分莫追

踪与考种资料统计如表 2
。

表 2 不同集序的分孽对产量的贡献 (肠)

一
·

一一一井分析表 2 可以看出
:

( 1 )主茎对产量 的贡献最大
,

占产量的三分之一以上
。

淮北地

区主茎对产量贡献最大
,

达45 帕左右
。

( 2 )80 肠以上的产量由主茎和第 1
、

第 2 分莫形

成
。

( 3 )第 3
、

第 4 分孽成穗扬麦 4 号 占产量的10 一15 肠
,

济南 13 占产量的10 一17 帕
.

( 4 ) 第 5 一 第 8 分孽成穗苏南扬麦 4 号仅 占产量的 5
.

2 肠
,

淮北济南 13 可 占总产量的

7
.

3 呱
.

因此
,

从生产上说
,

着眼于主茎
、

大分集成穗
,

是非常重要的
。

同时
,

掌握适期播

种
,

控制群体的有效生长
,

争取早分粟并促进成穗以及采取适宜的管理措施
,

控制无效

分簸
,

无疑是生产上十分重要的问题
。

2
.

不同时期分集成穗的特征不同
。

以日平均气温稳定通过 O ℃(淮北为 1 ℃ )的日期

作为各地冬小麦越冬界限 日期
,

统计各地越冬前
、

越冬期以及越冬后三个不同时期 内出

生的分孽成穗情况 (表 3 )
。

表 3

。 } 。 ⋯, 越 冬

不同时期分孽的成愿率 (肠)

率穗肠成分孽占
』

急体
(肠)

月一率

穗肠
亡几、.产一O自门J叮Jn
�

.
口卜口

.

声�q口八ho八no

分
�
一

率穗肠成种
,

期
分粟 占总体{

( 呱) {
体 l成

1 0 0

8 1

1 5
.

8 { 0

] 0 0
.

0

{ O

⋯
_

_ 1
_

4
.

6
_

,

O

4
。

1

0

0

3
。

7

一

6一2316.�.

⋯
6一07984{4517一99

一

833
一
533.4.3.

一8.2.0
,土,O1J一�月孟

nU叮‘n
��了1

�飞匕J注鑫产O�匕no月任9自

扬
早

50一8791

12一10
86.74.珑
。

名 {

副妇
建湖

昆山

气院 ’

建湖

灌云

瓦山 ⋯

建湖 {
灌云 ⋯

7

0

1 0 0
.

0 1 0 0
.

0

947001上IL2 1
.

7
适一迟�4号
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续表 3

10 0
.

0
3
⋯

。
⋯

9
.

9
⋯

。

}
0

⋯一7
.

生

1
”

⋯
”

{ 1 7
.

4

⋯坐
-

⋯
”

! 3 7
·

5

{ 1 0 0
.

0

OJQUO口丹了OJC舀

口JO八�,曰1工O厅乃了J任昆山

建湖

灌云

11口C�11.八UO山一�内匕n
�q乙左二八勺尸O

甲.一左�Q自4一034

一
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4一
�0户n。O

9888一1009658

‘改人一了八j

644253一48232445

适适适

昆山

气院

建湖

灌云 4
.

3

号
昆山

建湖

灌云

1 7
.

5

7 6

8 8
.

9

5 6
.

3

3 1
.

3

⋯

2 7
.

5

1 0
.

7

4 3
.

7

3 1
.

3

5 5
.

0

8 1
.

7

1 0 0
.

0

从表 3 可知
,

早播的以越冬前的分孽成穗为主
,

一般可占总成穗数的40 肠以上
,

成

穗率高达 85 帕
。

所以早播地块必须注意预防冻害
,

否则冬前 分粟死亡对产量影响较大
。

适

期播种 的以越冬前的分集为主
,

辅以越冬期间的分票成穗
,

两段时期的总成穗率达90 帕

以上
.

迟播的则以冬后分萦为主
,

而在徐州地区越冬前以及越冬期间难以形成分孽
。

江

推
,

苏南地区在越冬期间冬性较强的济南13 号的分孽成穗率可达 31
.

3 %一 4 3
.

7 肠
,

春性的

扬麦 4 号仅为 8
.

3一 1 2
.

5 肠
。

因此为了争取迟播麦的高产
,

必须加强田间管理
,

充分 发

挥冬后分羹在产量形成中的作用
.

从地区上看
,

冬前分孽成穗率由南 向北
、

越冬后 由北向南逐渐减少
.

四
、

积温对冬小麦生物学产量的影响

1
.

生物学产量与积温

在适宜的环境条件下
,

冬小麦生物学产量的增长进程是时间的函数
。

考虑到冬小麦

的全生育期历经冬春两季
,

越冬期间植株基本停止生长
,

因此用有效积温 ( 艺 T )作为 自

变量建立阻滞方程反映这一动态过程更为确切
,

而且比较稳定
。

W = e / ( 1
.

+ e “一‘艺T )

式中W 为单位面积上的干物质重量 (克/米
“
)

, a 、

b
、 。 、

为待定常数
。

根据江苏各地

试验资料
,

拟合参数 a 、

b
、 。 、

的结果见表 4
.

从理论上说
,

在一定的农业技术水平下参数
c
表征小麦的气候光合生产潜力

,

它反

映了在某一特定条件下生物学产量所能达到的最高水平
。

由表 4 可 以看出
,

同一品种不

同纬度 (各试验点 ) 之间的
。
值差异大于同一试验点不同播期的差异

,

其变异系数分别为

21
.

5 肠和 8
.

7 肠
。

地处纬度较北的徐淮地区最高
,

江淮地区次之
,

苏南最低
。

冬性品种济

南 13 号徐淮地区的
。
值为苏南地区的 1

.

44 倍
,

说明徐淮地区的冬小麦生产潜 力 大 于 苏
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表 4 各试点各播期的参数

播播 期期 试 点点
CCC

出苗 ~ 成熟
F 验检

艺T (oc )一艺R (m m )

1 0 / 1 0

1 0 / 1 0

1 0 / 1 0

1 0 / 10

3 1 / 10

3 1 / ] 0

3 1 / 10

3 1 / 10

3 1 / 10

2 1 0 0

1 6 5 0

1 6 5 0

1 6 5 0

2 0 9 0

1 6 5 0

1 8 5 0

1 8 1 0

1 6 3 0

5
.

2 8 3 1

4
.

0 9 7 9

4
.

5 3 1 2

5
.

5 2 7 5

5
.

3 5 3 1

5
.

3 0 6 3

5
.

1 24 9

5
.

3 3 5 1

5
.

6 54 3

! 0
.

0 0 5 2 5

1
0

·

0 0 3 8‘

⋯“
·

0 0 3 8 6

1 0
·

0 0 4 5 9

一0
.

0 0 5 2 9

.

0
.

0 0 5 0 8

一0
.

0 0 5 5 0

一0
.

0 0 5 8 8

1 0
.

0 0 6 0 1

7 8 3

1 1 0 6

4 0 0

7 3 3

1 4 5

1 7 9

1 0 6 0

3 1 0

2 4 8 4

1 9 4 7
.

2

2 1 8 5
.

4

2 1 1 8
.

0

2 1 4 5
.

6

1 6 8 1
.

8

1 8 2 7
.

7

1 8 2 9
.

0

1 9 0 6
.

1

1 8 6 0
.

2

⋯粼
嘿::
{ 1 8 6

.

8

州化安江州化安江院徐兴海镇兴徐气海镇

济南13号

2 4 / 10

2 1 / 10

1 8八 0

1 7 / 10

7 / 1 1

7 / 1 1

7 / 1 1

7 / 1 1

7 / 1 1

2 6 0 0

2 0 8 0

1 5 1 0

1 7 6 0

1 8 5 0

1 3 9 0

2 1 0 0

2 6 0 0

2 0 0 0

5
.

5 0 1 4

6
.

2 0 6 5

6
.

7 5 9 1

5
.

1 0 2 0

5
.

7 6 4 7

5
.

7 4 1 8

5
.

6 2 7 0

了
.

3 3 5 2

6
.

9 5 3 0

0
.

0 0 5 9 1

0
.

0 0 6 0 5

0
.

0 0 6 5 4

0
.

0 0 5 5 1

0
.

0 0 7 7 6

0
.

0 0 7 2 1

0
.

0 0 6 ] 8

0
.

0 0 8 2 8

0
.

0 0 6 6 1

7 5 1

3 6 3

2 4 9

9 0 4

5 3 9

1 6 2 6

1 8 1 4

7 7 3

3 3 9

1 7 1 8
.

6

1 8 6 8
.

8

1 6 8 8
.

4

1 9 4 5
.

5

1 5 3 3
.

3

1 6 7 9
.

9

17 1 0
.

7

17 4 4
.

7

17 2 3
.

1

1 6 9
.

6

27 9
.

6

2 6 6
.

0

1 9 5
.

8

1 6 7
.

7

20 5
.

5

2 7 5
.

1

2 5 1
.

2

3 5 8
.

3

州安化江州化安气镇兴兴徐海镇徐海 江院

麦扬4号

南
.

苏南的冬季温度不稳定
,

不能充分满足冬性小麦的越冬要求
。

冬春雨水较多
,

光照

少
,

有渍害
,

是苏南
。 值较低于徐淮的主要原因

.

对参数
C 与冬小麦全生育 阶 段 的 温

度
、

降水量进行相关分析
,

得到如下结果
。

C济 一 5 9 7 3
.

0 4 一 4 8 7
.

5 6 In 万 T 一 1
.

6 8 艺R

(
n ~ 1 0

, r = 0
.

7 5 7
,

F 二 4
.

7 )

式中 “济为冬小麦济南 1 3号的 c
值

,

艺 T和艺R 为出苗至成熟期间的有效积温和降水总 量
。

2
.

茎
、

叶重量增长与积温的关系

图 4表 明冬小麦叶
、

茎
、

穗不同器官随积温的增长过程
。

苗期
,

叶片重量大于茎杆重量
,

但当积温达 80 0 ℃左右时
,

植株进入拔节阶段
,

茎杆重则开始超过叶片重
; 此后叶片重增长

亦趋缓慢
,

植株干重达到增长最快时期
;
接着当积温达1 0 0 0 ℃左右时随叶重下降

,

穗重增

长显著
,

植株已进入抽穗时期
。

在叶重下降的趋势下
,

约在 1 4 0 0℃时
,

茎重也开始下降
,

而

穗重增长迅速
。

这是禾谷类作物产量形成过程 中方向相反的两种 阻滞增长的相关关系
.
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为了进一步分析茎叶重和积温的

关系
,

把各试验点各播期的全部试验

资料综合在一起分析
,

我 们 使;用 了

叶
、

茎的相对重量
,

即叶重和茎重 占

总干物重的比
。

在冬小麦的生育期 间
,

随着积温

值的增加
,

各品种的相对叶重均呈阻

滞曲线下降(图5 )
,

其阻滞方程分别为

! 丫
‘

!

; 尸梢书介
。

1
: ⋯ 。

.

}

万 样 )

0
.

8

1 + e 一2
·
盛7 1 9 十 0

.

0 . 2 2 7 7玉T

穿口O 动口
,
才口0 1乙口6 扩少乙口

图 4 不同器官干重与积温的关系

(徐州
,

济南 1 3 , 1 0 / 10播期 )

:
_ 0

.

8
‘

扬
一

1 十 e 一 2

而
8 十‘ 00 27 舫盯

( 3 )

( 4 )

式中 f 为叶重与植株总重量之比
.

根据 ( 3 )
、

( 4 ) 式计算
,

苗期冬小麦叶重 占总干重的

比值较高
,

一般可达75 肠
。

随着植株发育进程该比值不断下降
,

拔节期下降迅速
,

成熟

期趋于稳定
.

科

爪

火
俩 尹解

炭= =
_ 。

L一一~ - 一

一—
一一 ~ 一二二几一

‘
‘“ 之 ‘、“

一

幼刀 柳口 尹优 认
‘

二) 净

a
一济南沼 b 一扬麦 4 号

卿 5 权 对叶重 与积温的关系

冬小麦相对茎杆重量的变化与积温的关系呈抛物线型曲线 ( 图 6 )
。

不同品种间趋势

一致
,

其差异仅式中系数不同而已
。

p 济 = 8
.

3 5 5 + 0
.

0 6 9 艺T + 0
.

0 0 0 0 2 4 艺 T Z

(
n = 4 5

, r = 0
.

5 2 1
,

F = 2 5
.

2 3 )

p 扬 = 2 0
.

1 0 4 + 0
.

0 2 9 艺 T + 0
.

0 0 0 0 3 4 乏 T Z

( n 二 4 2
, r = 0

.

5 9 0
,

F = 4 5
.

3 4 )

式中 P济
、

P 扬 分别为冬小麦品种济南 1 3和扬麦4号茎重占植株总干重之比
。
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\

咧竹11琳

绷刀 胡动 J卯口 却口O迄T(’c )0 卯口 z如奋 I伽 动助即知
·

图 6 相对茎重与积温的关系(
a
一济南 13 号

,

b 一场麦 4 号)

图 6 表明冬小麦相对茎重在苗期变化较小
,

拔节期后迅速增大
。

在生育后期
,

一方

面由于养分向穗部输送
,

一方面植株失水变干
,

故穗重比例加大
,

茎重比例迅速下降
。

济南 13 在积温 1 3 0 0 ℃时茎重 占总干重比例最高
,

达56
.

3 % ; 扬麦 4 号在积温 1 2 5 0 ℃时最

高
,

占6 1
.

9肠
.

扬麦 4 号茎重高峰出现比济南 13 早
,

茎重比也稍大 (大5
.

6 肠)
,

所 以扬麦

4 号比济南 13 更有利于抗倒伏
。
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