
气候变暖对冬小麦适宜播种期的影响分析

牛丽玲1 , 马焕香1 , 武文安2 , 张冉1 , 郝新2
 ( 1 .滨州市气象局 , 山东滨州256612 ;2 . 惠民县气象局 ,山东惠民251700)

摘要  为较准确地确定冬小麦的适宜播种期 , 统计了大量温度( 积温) 资料 , 分析了在气候不断变暖的情况下, 以稳定下降到16～18 ℃
的日平均气温和从播种到越冬停止生长≥0 ℃的积温(550～700 ℃) 为指标 , 并结合农谚确定了小麦的最佳播种期。
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  适期播种是促进冬小麦一播全苗, 形成冬前壮苗的关键

技术, 进而为全生育期的生长发育和丰产丰收打好基础。播

种过早, 麦苗冬前生长旺盛, 形成旺苗, 消耗大量养分, 入冬

后遇强冷空气而遭受冻害; 播种过晚, 冬前生长积温不足, 麦

苗个体弱形成弱苗 , 也不利安全越冬。近年来, 全球气候在

不断变暖, 邹平县也同全国一样, 自20 世纪90 年代后期温度

连续较常年偏高, 进入21 世纪, 变暖现象尤为明显。由于气

候变暖, 导致冬小麦各生育期的发育均有不同程度的提前 ,

尤其是冬前旺长现象比较突出, 越冬后遭受冻害的现象不断

发生, 因此 , 探讨在气候变暖背景下, 如何确定冬小麦适宜播

种期是亟待解决的问题。

1  适宜冬小麦播种的气象指标

冬小麦播种要求日平均气温稳定降到18 ～16 ℃,5 c m

地温16～21 ℃, 适宜播种的土壤湿度为65 % ～70 % , 播种到

出苗≥0 ℃的积温为100 ～120 ℃, 从播种到越冬前停止生长

≥0 ℃的积温为550～700 ℃[ 1] 。在满足以上气象条件时, 再

结合当地的地力水平、土壤墒情、品种特性、茬口情况适时搞

好播种。

2  气候变暖表现

据资料统计分析, 邹平县历年平均温度13 .3 ℃( 1971 ～

2000 年) ,1998 年平均温度达14 .8 ℃, 较常年偏高1 .5 ℃, 为

最暖的年份。21 世纪以来( 2000 ～2005 年) 气温更是连续偏

高,6 年平均温度达14 .4 ℃, 较常年偏高1 .1 ℃, 最低的2003

年也达14 .1 ℃, 较常年偏高0 .8 ℃。图1 可以很清楚地反映

邹平县气候在不断地变暖。

图1 邹平县历年平均气温变化情况

3  历年稳定下降至18 ℃、15 ℃、0 ℃日期变化情况分析

18 ℃为小麦适宜播种的上限温度指标,15 ℃为小麦适

宜分蘖的温度指标,0 ℃为冬小麦停止生长的温度指标。

3 .1  历年稳定下降至18 ℃日期变化情况( 图2)  由图2 可

见, 稳定降至18 ℃的平均日期为9 月25 日, 最早日期为9 月

10 日, 出现在1997 年 ; 最晚日期为10 月21 日 , 出现在2006

年, 最早与最晚相差41 d 。20 世纪80 年代以前, 稳定时期平

均日期为9 月24 日 , 变幅仅23 d。20 世纪90 年代日期变化

较大,1997 年为9 月10 日, 为历史最早 , 而1998 年则延迟到

10 月13 日 ,2 年相差33 d。由于20 世纪90 年代末期气候在

不断地变暖, 下降至18 ℃的日期也开始在普遍推迟, 进入21

世纪, 这种推迟现象非常明显 ,7 年平均日期为10 月5 日, 最

早日期为9 月29 日,2006 年最晚日期为10 月21 日, 变幅为

22 d。

图2 邹平县历年下降到18 ℃的日期

3 .2  历年稳定下降至15 ℃日期变化情况( 图3)  由图3 可

见, 稳定降至15 ℃的平均日期为10 月9 日, 接近寒露的平均

日期。历年最早日期为9 月23 日, 最晚日期为11 月5 日, 相

差44 d , 同18 ℃日期变化相似,20 世纪80 年代以前, 为稳定

时期, 平均为10 月9 日, 最早与最晚日期只相差18 d。20 世

纪90 年代起伏较大 , 最早日期9 月23 日出现在1995 年 , 最

晚日期10 月22 日出现在1997 年, 相差30 d。

图3 邹平县历年下降到15 ℃的日期
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3 .3 历年稳定下降至0 ℃日期变化情况( 图4)  由图4 可

见, 历年稳定降至0 ℃平均日期为12 月5 日, 最早日期为11

月17 日 , 最晚日期为12 月22 日, 相差35 d。20 世纪80 年代

以前, 平均日期为12 月5 日, 最早与最晚相差30 d ,21 世纪有

所推迟 , 平均日期为12 月9 日。

图4 邹平县历年下降至0 ℃的日期

4  小麦不同播种日期到停止生长积温变化情况分析

以上从几个温度指标对冬小麦播种进行了分析, 考虑到

近几年气候变暖情况, 暖冬气候频繁出现, 小麦适宜播种期

确定的气象指标还应从冬前积温做重点分析, 因为积温是研

究作物生长发育对热量的要求和评价热量资源的一种重要

指标[ 2] 。下面分3 种情况对小麦播种到越冬停止生长的积

温进行分析。

( 1) 温度开始下降, 到18 ℃小麦就播种, 即从9 月26 日

开始到停止生长统计积温情况如图5 所示。由图5 可见, 历

年平均积温为755 .2 ℃ , 最多积温数920 .5 ℃( 1998 年) , 最少

积温数605 .2 ℃, 超过700 ℃的年份为38 年 , 占81 % 。积温

显著偏多, 冬前造成旺长, 使小麦遭受冻害。

图5 9 月26 日播种到停止生长积温

( 2) 若温度在18～16 ℃小麦播种 , 统计10 月1 日开始到

停止生长的积温情况如图6 所示。由图6 可以看出, 历年平

均积温为660 .8 ℃, 最多积温807 .0 ℃( 1998 年) , 最少积温

481 .6 ℃, 在适宜积温指标550 ～700 ℃间的年份为35 年, 占

74 % 。

( 3) 若从10 月10 日播种, 积温变化如图7 所示, 这时温

度下降到15 ℃, 统计到停止生长的积温, 历年平均积温为

494 .1 ℃, 达到500 ℃的年份仅22 年, 占47 % , 也就是说, 一半

的年份刚刚满足小麦生长的下限积温, 形成冬前弱苗, 不能

安全越冬。

5  “白露早,寒露迟、秋分种麦正当时”农谚的解释与运用

农谚是我国劳动人民在长期的农业生产实践中积累起

来的丰富的农业生产和农业气候方面的宝贵经验 , 在传统的

农业生产中一直起着非常重要的作用, 随着气候的变化, 尤

其在科学发达的今天, 辩证地运用农谚 , 合理利用当地的气

候资源, 适当安排农事活动是十分必要的。其中,“白露早 ,

寒露迟、秋分种麦正当时”是众多农谚中十分明确的典范, 它

指明了小麦播种的适宜季节。在我国 , 白露的平均日期为9

月8 日 , 寒露的平均日期为10 月8 日 , 秋分平均日期为9 月

23 日, 霜降平均日期为10 月23 日。从邹平县的气候资料统

计看, 白露到秋分节气( 9 月8 ～23 日) 邹平县平均气温从

20 ℃下降到18 ℃, 温度偏高, 不适宜冬小麦播种 , 而秋分到

寒露( 9 月23 ～10 月8 日) 邹平县平均气温从18 ℃下降到

16 ℃。10 月8 日以后, 也就是在寒露节气播种 , 多数年份形

成弱苗。

图6 10 月1 日播种到停止生长积温

图7 10 月10 日播种到停止生长积温

从温度指标以及积温资料并结合农谚综合分析, 确定如

下播种期, 即: 秋分后半段( 10 月1 日前后) 到寒露前期 , 此时

邹平县的温度从18 ℃下降到16 ℃ , 播种到停止生长积温满

足壮苗标准( 500 ～700 ℃) 。值得注意的是, 在运用农谚时 ,

“秋分种麦正当时”切不可理解为进入秋分节气就种小麦, 以

免造成冬前旺长, 越冬后遇强冷空气遭受冻害。

6  结论

以上仅从气候方面对小麦播种期进行分析, 因播种还受

很多因素影响, 所以具体年份具体分析, 对2007 年秋季出现

历史上罕见连阴雨导致小麦播种期明显推迟 , 要灵活掌握。

品种选择要严格 , 全球气候虽然在不断地变暖, 但经过

实践与多年的小麦引种经验证明 , 我国华北地区仍然以冬性

品种最为适宜, 华北南部适当引用半冬性品种 , 所以不要盲

目地改变品种, 以免遭受冻害。

了解当地历史气候资源, 尤其是小麦播种的适宜指标 ,
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布。该组合335 个单株的总戊聚糖含量变化幅度很大, 在

4 .40 % ～10 .44 % 之间, 相差6 .04 个百分点, 可见, 不同单株

之间总戊聚糖含量存在较大的差异。

该试验中 , 总戊聚糖含量高于亲本皖麦19( 8 .80 %) 的单

株占5 .7 % , 低于亲本郑麦9405( 7 .55 %) 的单株占65 .4 % , 介

于双亲之间的单株占29 .0 % 。其中, 总戊聚糖含量高于

9 .00 % 的有11 株, 占3 .3 % , 高于9 .50 % 的有3 株, 占0 .9 % ;

低于5 .00 % 的有14 株, 占 4 .2 % 低于 4 .50 % 的有 4 株, 占

1 .2 % 。这对于在郑麦9405/ 皖麦19 等组合后代中选择总戊

聚糖含量高和低两个极端的材料, 以适应高、低总戊聚糖含

量小麦育种材料的筛选具有一定的实际意义。

表1 郑麦9405/皖麦19 F2 代总戊聚糖的次数分布

Table 1 Frequency distributionof total pentosaninF2generationof Zheng-

mai 9405/Wanmai 19

戊聚糖含量范围∥%

Range of pentosancontent

株数∥株

Plant number

占总株数百分率∥%

Percentage intotal plants
≤4 .49    4       1.2

4 .50～4 .99 10 3.0

5 .00～5 .49 21 6.3

5 .50～5 .99 21 6.3

6 .00～6 .49 40 11.9

6 .50～6 .99 57 17.0

7 .00～7 .49 59 17.6

7 .50～7 .99 64 19.1

8 .00～8 .49 37 11.0

8 .50～8 .99 11 3.3

9 .00～9 .49 8 2.4

≥9 .50 3 0.9

合计Total 335 100.0

3  讨论

戊聚糖作为一种天然面粉改良剂 , 越来越受到谷物化学

专家和食品工业的重视[ 4] 。国外大量研究表明, 面粉中所含

的戊聚糖与面粉品质存在着密切的关系, 它与蛋白质一起参

与面筋网络结构的形成 , 从而改善面团的工艺性状, 提高面

包的品质, 且戊聚糖还具有减肥降脂等功效。因此, 研究小

麦籽粒中戊聚糖含量的遗传分布对培育专用小麦有重要的

意义。

该研究中,F2 单株总戊聚糖平均含量为7 .04 % , 这与姜

丽娜等研究不同品种间的平均值为6 .87 % 相近[ 5] 。时侠清

等研究得到的小麦总戊聚糖品种间变异范围在6 .00 % ～

9 .00 % 、4 .39 % ～10 .97 % [ 6 - 7] , 郑麦9405/ 皖麦19 组合的双亲

均介于二者的变异范围内。

国外研究表明, 戊聚糖含量主要受基因型和环境影响 ,

但基因型起决定性作用[ 8] 。李春喜等认为, 不同品种和不同

生态环境下小麦戊聚糖含量均有很大差异[ 9] 。张岐军等研

究得到环境( 年份与地点) 和基因型对戊聚糖含量的影响达

显著水平, 但基因型和环境互作的效应较小, 通过遗传改良

改变其含量是可行的[ 10] 。在该试验中测得F2 单株中总戊聚

糖高于9 .00 % 的有11 株 , 占3 .3 % ; 低于5 .00 % 的有14 株, 占

4 .2 % ; 这对于通过育种的方法在杂交组合后代中筛选高、低

戊聚糖含量的育种材料具有一定的实际意义。

在小麦杂交育种中, 关于总戊聚糖含量的亲本选配、组

合类型、后代分离规律等至今报道甚少。笔者根据组合郑麦

9405/ 皖麦19 F2 随机群体335 个单株的总戊聚糖含量的负向

偏态分布趋势, 推测该组合的该性状可能存在主效基因和微

效基因的共同作用。然而, 由于试验只是对单一杂交组合进

行分析, 也没有考虑环境因素对总戊聚糖含量的影响 , 因此 ,

所作的上述推测未必成立, 还有待于进一步的研究验证。
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同时参照当年的秋播期天气预报, 适时播种, 在播种时提高

播种技术 , 这是小麦高产栽培的主要环节。前茬作物收获后

要尽早深耕灭茬, 达到齐、平、松、碎、净、墒标准。

以上只是从热量条件分析小麦的适宜播种期 , 另外, 茬

口情况、土壤水分、品种、地形、土壤肥力这些因素对小麦播

种期的确定仍有一定的影响, 如冬小麦适宜播种要求的土壤

湿度为70 % ～80 % , 过干或过湿都不利于小麦播种。品种

上, 冬性品种适当早播, 半冬性品种略晚一些。
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