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摘 要:研究了水稻株高增长速率与气象因子之间的关系,分别建立了水稻株高,株高增 长 速 率 的 气

候生态模型和宁夏灌区水稻株高分布函数,揭示水稻生长发育与气候因子、不同灌溉量的变化规律。
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引 言

株高是水稻生长的重要形态指标,与水稻产量构

成因素关系密切,不同地区、不同年型、不同灌溉量,
由于光、温、水等气候生态因子的差异,导致株高的显

著变化。因此,研究水稻株高与气候生态因子间的关

系,对制定栽培措施、灌溉量及引种都有重要意义。
关于水稻株高这一性状,国内外已有过研究,但

有关水稻株高与气象条件关系的研究较少[1]。本文

就水稻不同灌溉量、光、温、水分等对水稻生长的影

响、年际间株高差异及株高增长速率与气候生态因

子的关系进行研究,目的是在水稻栽培技术、构成合

理群体、栽培措施的控制和使用及合理灌溉等方面

得到应用。

1 材料与方法

  试验地设在宁夏青铜峡市邵岗乡高渠村,属中

温带干旱气候区,主要气候特点是:干旱少雨,蒸发

量大,年平均日照时数为2853.5h,日照百分率为

60%～70%,年 均 降 水 量188.7mm,年 均 无 霜 期

164d,土壤含盐量为12.8g/kg,有机质含量为14.
6g/kg,土壤中含全N0.894g/kg,全P0.74g/kg,
全K15.6g/kg,碱 解 N 为58.71mg/kg,速 效P
23.15mg/kg,速效K18.4mg/kg。

试验设不同灌溉处理。A:深水灌溉,全生育期

灌量为13500m3/hm2;B:浅 水 灌 溉,12000m3/

hm2;C:浅 显 灌 溉10500m3/hm2;D:控 制 灌 溉9

000m3/hm2。每种灌量设3次重复,试验区面积为

0.13hm2,供试品种为宁粳16号,除不同灌量外,灌
溉时间与田间管理措施一致。

1.1 水稻株高与气象条件的关系

1.1.1 不同灌量与水稻株高的差异

表1 不同灌溉量的水稻植株高度对比情况

Tab.1 Contrastofthepaddyplantheight

underdifferentirrigationconditions

年份 发育期
深水灌溉植

株高度(cm)
浅水灌溉植

株高度(cm)
浅湿灌溉植

株高度(cm)
控制灌溉植

株高度(cm)

2002 返青 15.1 15.8 16.5 16.9
2003 14.8 11.5 15.0 16.7
2002 分蘖 24.9 24.6 25.5 27.9
2003 25.6 26.3 27.5 28.6
2002 拔节 42.9 41.7 41.6 43.2
2003 46.8 46.3 45.7 44.8
2002 孕穗 39.5 39.8 42.7 47.1
2003 61.5 64.7 65.4 66.9
2002 抽穗 75.9 76.0 76.6 83.8
2003 65.3 60.0 64.7 63.0
2002 乳熟 96.0 96.0 96.5 94.5
2003 85.6 84.3 88.5 86.0

  从表1可以看出,不同年型、不同灌溉量植株高

度各发 育 期 差 别 很 大,以 孕 穗 期 为 例 最 大 株 高 为

66.9cm,最小为47.1cm,两者相差达24.8cm,对

不同株高与相应的气象资料进行分析,建立水稻株

高的气候生态模型。

h=6.94T2-3.3T2+9.6L+23.07R-8.92R2-54.9 (1)

F=20.7>F0.02=9.0,回归效果达显著水平,



其中:h、T、L、R分 别 为 水 稻 株 高,分 蘖-乳 熟 期 间

的平均气温,平均日增长量和平均日降水量。从(1)
式可以看出,水稻株高与拔节-乳熟期的平均气温

呈抛物线关系,将(1)式T求偏导h'T,并令h'T=0,
求得水稻最大高度所对应的平均气温为23.9℃,灌
溉量不同导致水稻株高有所区别。拔节-乳熟期的

平均气温偏低或升高,都导致株高下降。水稻株高

与拔节-抽穗期间的日生长呈正相关,日照延长,株
高增高;水稻株高还与拔节-乳熟期灌溉量呈抛物

线关系,灌水 量 越 多 降 低 了 根 系 活 力,抑 制 株 高 增

长。灌水太少,植株缺水增长也受到抑制,都使株高

降低,经求偏导 得R=1.3mm,即 拔 节-抽 穗 期 间

日平均需水量为1.3mm是较适宜的。图1可以看

出,不同发育期控制灌溉区为最高,深水灌溉,浅水

灌溉,浅湿灌溉差别不是很大。

图1 水稻不同灌量不同发育期株高比较

Fig.1 Paddyplantheightscontrastunderdifferentirrigation
conditionsandgrowingstages

1.1.2 水稻株高年际间差异与气象条件

从表1可以看出,水稻不同灌量株高年际间差

异比较大,对水稻株高与各种气象因子进行综合相

关分析,建立了水稻株高的气候生态模型:

h=71.9T-3.34T2+5.1S-308.5 (2)

F=10.0>F0.05=5.4,回 归 效 果 达 显 著 水 平,
其中:h、T、S分 别 为 株 高,分 蘖-乳 熟 期 的 平 均 气

温和平均日照时数。从(2)式可以看出,株高与平均

气温呈抛物线关系,将h对T 求偏导h'T,并令h'T
=0,求得水稻最大高度所对应的平均气温为24.5
℃,气温太 高 或 者 太 低 都 会 影 响 水 稻 的 正 常 生 长。
株高与日照时数呈正相关,株高随日照的增加而升

高,平均日照时数增加1h,株高增长5cm。

1.1.3 水稻株高增长速率与气象条件

水稻株高增长速率受品种特性、生育阶段、栽培

措施和生态环境条件等诸多因素的制约,但对同一

品种、在栽培条件相同的情况下,由于灌溉量不同,
发育期有所变化。在观测水稻株高时分2个阶段,
拔节期以前,从土壤表面量至所测植株叶子伸直后

的最高叶尖;拔节期以后,量至最上部一片叶子的基

部叶枕,抽穗后量至 穗 顶。本 试 验 每5d测 一 次 株

高,求得不同发育期平均增长量,分析苗期和拔节-
抽穗期株高增长速率与气象条件的关系。

根据资料与相应的气象因子进行分析,建立了

苗期株高增长率的气候生态模型:

V1=4.741nT+0.11L-8.3 (3)

F=11.05>F0.01=7.9,回 归 效 果 达 极 显 著 水

平,其中,V1、T、L分 别 为 株 高 增 长 速 率、旬 平 均 气

温和平均日增长量。(3)式表明,水稻苗期株高增长

速率与平均气温呈正的对数关系,增长速率随平均

气温的升高而增大,但随气温的降低,增长率增大缓

慢;其中与平均日照呈正相关,日照延长,增长速度

增大,日照延长1h,增长速度增大0.11cm/旬。

1.1.4 拔节后株高增长速率与气象条件

图2 水稻不同灌溉量株高增长速率

Fig.2 Paddyplantincreasingrateunder
differentirrigationconditions.

  通过相关分析,建立了水稻拔节后株高增长速

率与气候生态模型:

V2=2.97Le-0.0032(T-24.5)
2 (4)

F=52.86>F0.01=9.42,回归效果达极显著水

平,其中,V2、T、L分 别 为 株 高 增 长 速 率、旬 平 均 气

温和平均日增长 量,当 旬 平 均 气 温>24.5℃时,增

长速率随平均气温的升高而 增 大。图2可 以 看 出,
不同灌溉量由于气温的升高相关系数均达显著水平。
当旬平均气温<24.5℃时,增长速率随气温的升高而

减小,图3表明气温越高增长速度加快。
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图3 水稻株高与气象条件的关系

Fig.3 TherelationbetweenthePaddyplantheight
andclimatecondition.

1.1.5 不同灌溉量秸杆的延伸速度

秸杆的延伸速度可以用秸杆的日增长量来表示,
日增长量就是每天秸杆延伸的长度,单位为 mm/h。
现将2a的水稻拔节-抽穗期不同灌溉量日增长量的

实测值列于表2。从表中可以看出,控制灌溉技术具

有减缓水稻秸杆生长速度的功能。在水稻拔节孕穗

和抽穗2个生长期间的秸杆日增长量,控制灌溉技术

的水稻比深水灌溉减少了23.9%～32.2%。

表2 不同灌溉技术处理的水稻秸杆日增长量对比情况

Tab.2 Comparisonofstrawdailyincreaseunderdifferent
irrigationtechniquetreatments.

年份

深水灌

溉技术
浅水灌溉 浅湿灌溉 控制灌溉

增长量

(mm)
增长量

(mm)
与深灌比

(%)
增长量

(mm)
与深灌

比(%)
增长量

(mm)
与深灌

比(%)
2002 0.93 0.81 -12.0 0.78 -16.1 0.63 -32.3
2003 0.88 0.71 -17.0 0.70 -22.5 0.67 -23.9
平均 0.91 0.76 -14.5 0.74 -19.3 0.65 -28.1

  水稻秸杆的日增长量,在4种处理中,控制灌溉

为最小,浅湿灌溉次之,浅水灌溉一般,深水灌溉最

大。水稻秸杆日增长量的大小,既反映了稻杆的高

矮程度又反映了秸杆壁的厚度和其组织的密度。所

以,减少秸杆日增长量对提高水稻植株秸杆坚韧性

是有作用的。

2 结 论

(1)尽管水稻拔节前后增长速率与气象条件成

正相关,但在整个生育期,水稻株高增长速率随平均

气温的升高和日照的延长而增大。
(2)拔节-乳熟期日平均气温为22～25℃,对

水稻株高增长有利,若气温太低,株高增长受抑止,
增长速率慢;气温过高,虽然植株生长发育速率快,
但生育期缩短,植株提前停止生长,对水稻产量的形

成有影响。
(3)拔节-乳 熟 期 日 照 延 长 或 日 照 时 数 增 加,

可增加植株光合作用时间和光合强度,增加光合产

物的积累,促进植株生长,使株高增长速度加快。同

时,年际间日照时数变化也很重要。
(4)株高在一定程度上反映了水稻生长发育的

情况,因此,同一地区、同一品种,株高长势较好的年

份,水稻产量、品质也较好。
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Abstract:Therelationbetweenriceplantheightincreasingrateandmeteorologicalfactorswasstudiedinthispaper.Theclimate

ecosystemmodelsforriceplantheightanditsincreasingrate,riceplantheightdistillationfunctioninNingxiairrigationarea

wereestablishedrespectively.Thechangeofricegrowthanddevelopmentwithclimatefactorsanddifferentirrigationvolume

wasgivenout.
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