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积温学说的不稳定性和修正式的评价
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摘 要 从温度变化
、

光照特性
、

土壤水分等方面论述了造成积温学说不稳定性的原因
,

提出了几

种可供选择的积温修正模式
,

并指出各自的适用对象和优缺点
。
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1
·

问题的提出

早在 1 7 3 5 年
,

法国学者 R
.

A
.

R ea u m u r
就提出了积温学说的雏型

,

但在 1 00 年后才引起

人们的重视
。

近年来不少学者认识到它有不稳定的一面
,

并给 出多种修正模式
。

本文试图论述

造成积温数值不稳定的原因
,

修正方法及主要作物的模式选择
。

2 积温不稳定性剖析

在现代农业科学研究中
,

积温学说应用范围极广
,

但由于生物发育速度除与温度有关外
,

还受其他环境条件的制约
,

温度本身也有不规则变化
,

致使积温数值不稳定
。

2
.

1 温度变化干扰

众所周知
,

生物发育速率与温度并非线性关系
,

当环境温度高于最适温度 ( T
。
) 时

,

发育速

率趋缓甚至下降
。

但依据积温理论
,

温度愈高
,

对积温贡献愈大
,

发育速度应更快
,

这显然是错

误的
。

J
.

R
.

M a w ne y 的研究指出
,

棉花品种 M
一

8 在低温下开花提前
。

积温学说没有考虑温度 日

较差的影响
。

D
.

M
.

Br
o w n 对玉米的研究指 出

,

温度 日较差加大会延长出苗至雄穗分化的时

间
。

A
.

Y of ul si 认为
,

影响棉花铃期早晚的因子不是 日平均温度
,

而是 日最高和最低温度
。

由此

看出
,

仅用 日平均温度而不考虑温度的 日变化来推测作物发育期是不尽合理的
。

2
.

2 光照特性干扰

2
.

2
.

1 光质 在 中高纬度地 区和多雨季节
,

光合有效辐射 P( A R )减少
,

作物的光合速率和干

物质积累下降
,

使在不 同地 区
、

不同年份的同一作物
,

完成同一生育期所需积温发生变化
。

对光

波敏感的农业害虫也有类似情况
。

2
.

介
.

2 光量 在 日平均温度相同时
,

在植物光饱和点以下的范 围内
,

光照愈强
,

C O
:

同化速率

愈高
,

作物完成某一生育期所需夭数愈短
。

2
.

2
.

3 光时 水稻
、

玉米
、

大豆等感光性强的作物
,

感温性相对较弱
,

积温的稳定性较差
。

光周

期是引起害虫滞育和休眠的重要因子
,

光照时数必然使其世代交替的积温值发生改变
。

.2 3 水分供应干扰
.

在温度适宜的情况下
,

土壤水分的满足程度是决定植物发育速率的重要因素之一
,

同一作

1 9 9 2一 0 7 一 0 8 收稿
。
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物在干旱
、

半干旱和湿润年份物候期差异就是很好的证明
。

空气湿度可影响病菌侵染和再侵染

的速度
,

从而降低了积温预测的准确性
。

2
.

4 农业技术干扰

种植制度
、

栽培方式和 田间管理等都会干扰积温的稳定性
。

例如
,

水稻移栽期基本苗增加
.

至分孽期天数减少
,

妻 1 2 C 有效积温亦少
。

当然
,

农业技术对积温稳定性的干扰是 与光
、

温
、

水

的改变相互联系和相互影响的
。

3 积温 学说的修正与评价

鉴于上述生物发育速率与积温之间业已存在的不稳定关系
,

人们试图在积温学说 的基础

上
,

通过各种手段对其修正和改进
,

大大提高了预测生物发育速度的准确性
。

3门 温度变化修正

为了剔除超过 T
。

的高温对稳定性的影响
,

提出了净效积温 A ’

的概念
:

刃 一艺 ( T
,

一 B) +
, , :

( :
,
。
一B) ( B 簇T

;

镇 T
。
)

式中
,

B 为生物学下限温度
; T 为满足 B 一 T

。

条件的第 i 日 日平均温度
; , ,

为满足 B 蕊 T 蕊 T

条件的 日数
; , , : 为日平均温度 > T

。

的日数
。

日本斋藤在预测水稻播种至抽穗阶段的发育速率

时就利用这种方法
,

它 比活动积温和有效积温更接近于实际
,

且简便易行
。

应当指出
,

不同作

物
、

不同生育期的三基点温度是不同的
,

应用时要分段使用
。

前苏联学者乌
·

奇尔科夫考虑到高温对玉米的作用
,

提出了预测玉米抽穗期的模式
:

_ _
`

( 0
.

1 0 1工忿一 0
.

5父
一

+ 2 7
.

4 ) X (N 一 2 )
D 一 D

l
十

~
一

一一一
式中

,

D 为抽穗 日期
; D

l

为三叶期
; 二 为 ) 1 0

`

C 平均有效温度
; N 为叶片数

。

该式表明
,

发育速

度随温度增加趋缓至停止
。

本模式也较简便
,

且预测时效长
; 不足的是

,

多项式系数须因地制宜

地求出
。

沈国权提出温度与作物生育的非线性关系
:

工一犬
一 ,

(于一刀 )
` + p

(对一于)
` + Q

式中
, , ,

为生育 日数
; T 为平均温度

;
M 为生物学上限温度

;
K

、

Q
、

尸 为 > 。 的参数
。

该式的物理

意义十分清楚
:

① 当 于一 B 一M 时
,

1/ n 一 。
,

作物发育停止
。

②当温度在 B
、

M 之间时
,

必有
-

T
。 ,

其值可由上式求导得出
:

M ( 1十P ) + B ( l + Q )

③设 A ( T ) -
K

(丁一 B )
”
(M 一丁 )

`
一

朴。 ’

2十 P + Q

I T 一 B

, I A ( T )

这与有效积温通式 1 / n - 形式相同
。

显而易见
,

A (T )是温度的非线性函数
。

这种模式对
B

一
一T

预测水稻物候期比较精确
。

加拿大学者 D M
.

Br
o w l l

认为
,

当 日最高温度为 30 C 时
,

乡 觉育速度最快
,

日最 高温度
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下限为 1 0℃旧 最低温度下限为 4
.

4 ℃
,

据此提出了玉米热量单位 ( C
.

H
.

U
.

)概念
:

C
.

工1
.

U
9 / 5 ( T

D
一 4

.

4 )十 3
.

3 3 (了
’
G
一 1 0 )一 0

.

0 8 4 (T一
1 0 )

“

2

式中
,

T
。
为每 日最低温度 ; T

。
为每 日最高温度

。

经冯玉香等人的对 比和检验
,

C
.

H
.

U
.

的稳定

性 比其他任何方法都好
。

3
.

2 光温综合修正

在积温学说确立后的 1 8 7 5 年
,

蒂塞兰德就修改 了 R e a t : m : , :
的假设

,

提出了用 日平均温度

与可照时数之乘积来表示植物一夭的工作量
,

直到 1 9 2。 年阿拉德观测到光周期现象后
,

他的

理论才被承认
。

后人随之提出了一系列光一温综合修正模式
。

就长 日照植物而言
,

有人提出光温积 P( T U ) 的概念
:

D

P T u 一艺 ( T
`

一 11)
.

么
, 一
环

式中
,

(T 一 刀 )为第 i 日有效温度
,

L
,

为第 i 日光照时数
,

D
。

为发育期始期
,

D
。

为发育期终期
。

对于短 日{!暇植物来说
,

有人提出光温比 (积温与平均 日照时数之比 )的概念
,

也有人用光温

系数 (K )米修正
,

即
:

K 一李
了I L

式 中
,

几 S

为在短 日照条件下 (低于临界光长 )所需有效积温
; A L

为在长 日照条件下 (高 于临界

光长 )所需有效积温
。

B r o w , 1

通过控制温度和 日长得出
,

当温度一定时
,

大豆从播种到开花累积的黑暗时数相

同
,

但当黑暗时数相同时
,

发育速度是温度的非线性函数
,

因此他提出了暗积温模式
:

一 D 〔a ,
(了

’

一 B )+ a :
(了

’

一 B )
2〕

式中
, , ,
为生育 日数

,

西 为平均夜长
,

(丁一 B )为平均有效温度
, “ , 、 “ :

为待定系数
。

上述这些方法 l
一

匕较适合感光性强的农作物和害虫发生时期的预测与预报
,

计算简便
,

资料

易取
,

它们的稳定性也是较高的
。

4 结论

积温学说对农业科学的研究和发展起到了积极的作用
。

在作物布局
、

引种扩种和种植制度

调整等方面
,

活动积温和有效积温仍将作为重要的参考依据
,

但在作物 (包括果树 )发育期和病

虫害发生时期的预测预报过程中
,

由于受温度变化
、

光照特性
、

土壤水分及管理借施等干扰
,

积

温数值的稳定性较差
,

不能准确地估算出现 日期
,

这对指导农业生产
、

特别是产品上市极为不

利
。

因此
,

对积温修正模式的选择要因生物而异
。

小麦作物应优先选择光温积模式
,

水稻作物

以当量积温为好
,

玉米用热量单位最准确
,

大豆可用暗温积
。

其次
,

净效积温
、

光温 比等也能提

高预测的准确率
。
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