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亳州市２００６年影响小麦灌浆的低温

冷害过程分析

马魁侠１，２　曹晋娟２　李运锋３

（１．南京大学大气科学系，南京２１００９３；２．安徽省亳州市气象局；

３．安徽省涡阳县气象局）

提　要：２００６年亳州市小麦出现瘦穗瘪穗等灌浆受阻现象。基于２００５／２００６年小麦

生育期、灌浆速度、千粒重以及相应时期的气象要素和天气图等资料，利用与常年比

较、因子筛选、天气系统分析等方法，分析了小麦灌浆的变化情况，筛选了影响小麦灌

浆受阻的气象要素，阐述了小麦灌浆期间低温冷害的天气条件。结果表明：（１）小麦

灌浆速度及千粒重都是呈现双峰变化趋势；（２）小麦灌浆受阻的主要原因是低温冷

害；（３）低温冷害过程是由３次冷空气交替影响造成的。
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引　言

２００６年５月底（冬小麦成熟前）亳州市农

科所在涡阳县冬小麦高产攻关实验田中发

现，一部分田块的麦穗的上半部瘦小，麦粒

瘪，品种展示田内有一品种瘪穗率达５０％，其

它品种田块瘦瘪穗率较少，一般为２％～３％，

据专家分析是灌浆期低温冷害所致。而低温

致使灌浆停止，这在历史上非常少见。低温

一般分为低温冻害和低温冷害，近年对低温

冻害研究较多［１３］，而对冷害研究较少［４］。低

温冷害是指在农作物生长季节，最低气温在

０℃以上的低温过程使农作物生理活动受到

延迟或障碍，严重时某些组织遭到破坏的现

象。由于冷害的气温在０℃以上，作物受害

后，外观无明显变化，俗称＂哑巴灾＂，容易被

忽视，疏于补救，如本次低温冷害实验田以外

的农田中有没有受灾，没有相关记录。事后

据调查农户的田块里也有瘦穗现象，不太严

重。由于外观不明显，没有意识到受灾了，所

以均未采取补救措施。因此开展对冷害的研

究很有必要。本文基于前人研究成果［５１０］，通

过对２００６年亳州市影响小麦灌浆的气象因

子普查统计及亳州市农科所测定小麦灌浆速

度资料分析，指出造成小麦灌浆受阻的主要

成因是５月中旬前期的一次较明显低温天气

过程，并结合平均气候条件分析本次低温冷

害。作者着重分析本次低温冷害过程高、低

空天气图，力求找出低温过程影响系统，为以

后冷害天气预报积累经验，并给出一些低温

冷害的补救措施。

１　亳州市小麦常年灌浆分析

亳州市地处皖西北地区，在常年生态条件

下，小麦于４月下旬抽穗开花，５月初开始灌

浆，６月初灌浆结束，历时３０～３５天。灌浆速

度是一般是：慢—快—慢，直至停止，其曲线呈

单峰值曲线，其千粒重增长曲线也体现这种单

峰变化的统计规律性。具体为：开花后１２～１５

天开始灌浆，速度较慢，１６～２６天灌浆速度加

快，干物质积累达最快，千粒每４天增重６克

以上，最多可达１１克左右。此间是灌浆的高

峰期，小麦干物质的７０％～７５％是在这段时间

积累的，之后灌浆速度开始减慢。

１１　２００５／２００６年小麦前期生长总述

　　亳州市２００５／２００６冬小麦播种多集中在

２００５年１０月中旬后期，较常年略偏晚，但墒情

较好，冬、春季气温较常年偏高，２００５年１０月

１７日至２００６年３月３１日≥０℃的累计积温

１１５３．０℃，比常年偏高２３９．４℃，４月份积温

仍较常年偏高。积温偏高不但弥补了播种推

迟造成的影响，还使小麦生育期提前。据农气

大田观测，２００６年小麦开花期为４月１４日（如

偃展４１１０），较常年偏早１０天左右，４月下旬中

期开始灌浆，较常年提前７天左右。

１２　２００６年小麦灌浆分析

根据亳州市农科所２００６年所测的小麦

灌浆速度和千粒重数据资料，并参照多年平

均的灌浆数据，重点分析灌浆受阻较严重的

皖麦３８的灌浆速度及千粒重数据，２００６年皖

麦３８灌浆在５月１日前后，其千粒增重（如

表１）呈现：小—大—小—大—小直至停止，与

常态下小—大—小干物质累积规律不同。由

图１小麦灌浆速度图上也体现出慢—快—

慢—快—慢直到停止的类 Ｍ 状双峰变化趋

势，低谷出现在５月中旬前期，正好与我市低

温过程时间相吻合。

图１　２００６年亳州市农科所测定皖麦３８的灌浆
速度图
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表１　２００６年亳州农科所皖麦３８的千粒重及其增重测定表

日期／月日 ４．３０ ５．０３ ５．０７ ５．１１ ５．１５ ５．１９ ５．２３ ５．２７ ５．３１

千粒重／ｇ ０ １．９８２ ９．６８１ １６．０９ １９．６２１ ２９．９０１ ３７．０７ ３８．８８５ ３９．２６８

千粒增重／ｇ ０ １．９８２ ７．６９９ ６．４０９ ３．５３１ １０．２８ ７．１６９ １．８１５ ０．３８３

２　２００６年亳州市小麦灌浆期气候影响因子

筛选

　　亳州市农科所抽样田所在地为亳州市涡

阳县，因此普查涡阳县气象局观测资料，通过

对小麦灌浆有影响的气象因子如水分、风向

和风速、日照及温度普查，与适宜气象条件相

比较，找出主要影响因子。

２１　水分

水分影响主要以干旱的形式（如干热风）

对小麦灌浆的作用。２００６年５月５日涡阳县

出现２０～６０ｍｍ降水（涡阳县乡镇自动雨量

站所测），５月８日各层（０～５０ｃｍ）土壤相对

湿度均在７０％～９０％，基本正常，５月１３日

土壤相对湿度有所下降，但仍在７０％以上，没

有旱情，水分能满足小麦灌浆需求。水分对

小麦灌浆的不利影响可以排除。

２２　风

对小麦灌浆有不利影响的风主要是大风

和干热风。涡阳境内从５月上旬后期到中旬

前期以东到东北风为主，除９日风力达３～４

级，稍大外，其它时段均以２～３级风为主，无

大风，且湿度适宜，也无干热风，所以风对小

麦灌浆不利影响也可排除。

２３　光照

光合作用是小麦灌浆和干物质积累的重

要条件，日照又是光合作用的必要条件之一。

经统计，涡阳５月８—１３日以阴雨相间天气

为主，日照时数１０．９小时，较多年平均值

４１．３小时偏少７成左右，日照对小麦灌浆有

影响。由于日照对小麦灌浆只起到弱的正效

应［６］，短期的日照不足对小麦灌浆影响不大。

２４　温度

亳州市农委统计资料表明，亳州市小麦

适宜灌浆温度为１６～２３℃，当日平均气温在

１６～２３℃之间，随着气温升高，小麦灌浆速

度加快，高于２３℃小麦灌浆速度减慢，高于

２８℃或低于１６℃小麦灌浆停止，甚至会出

现负值。涡阳县５月上、中旬逐日平均气温

图（如图２）上可看出，１２、１３日平均气温低于

１６℃，不利小麦灌浆，其它时段均介于适宜温

度之间，有利于小麦灌浆，其中１５—１９日平

均气温均在１９～２３℃之间且较高，极有利小

麦灌浆，图１显示该时段小麦灌浆速度达到

最大就是个证明。而５月１１—１３日低温与

灌浆速度低值区相对应，表明气温是影响小

麦灌浆的主要的气象因子。

图２　涡阳县２００６年５月１—２０日平均气温
曲线

３　 小麦灌浆期低温冷害过程的天气条件分析

　　由于５月１１—１３日气温对小麦灌浆的

影响非常重要，所以绘出涡阳县５月１１—１３

日连续低于１６℃的逐时气温变化曲线图（如

图３），从５月１１日２２时到１３日０８时气温

一直持续低于１６℃，其中１２日２—６时气温

均不足１０℃。普查涡阳站１９５６年建站以来

历年５月份平均气温资料，５月中旬日平均气

温低于１６℃的有９年，平均５年一遇，而最

低气温低于１０℃的只有１９９８年和２００６年。

对比分析１９９８年和２００６年小麦前期生长气

候条件，１９９７／１９９８年小麦播种到次年２月份
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累积积温为８２５．４℃，比２００５／２００６年同期

积温偏高４．８℃，１９９８年３月份积温２４８．６

℃，比２００６年同期３３２．４℃，偏低８３．８℃。

结合大田调查数据，１９９８年２月１９—２１日和

３月１９—２６日分别发生冻害和冷害，使小麦

生育期推迟，１９９８年小麦开花和灌浆期较

２００６年晚８天左右，而１９９８年５月上旬后期

到中旬前期出现低温阶段正处于小麦灌浆初

期，据农气大田调查结果，对小麦灌浆影响不

大，而２００６年低温阶段正处于小麦灌浆前中

期，根据亳州市小麦灌浆期间适宜气温统计

规律，这种低温对小麦灌浆极为不利，造成灌

浆减慢甚至为负值，形成受阻型低温冷害。

图３　涡阳站２００６年５月１１日２２时到１３日
０８时逐时气温曲线图

３１　高空图分析

２００６年５月１０日２０时５００ｈＰａ高空图

上（如图４），东北北部有一冷涡，不断有冷空

气沿其后部西北气流南下，影响华北东部及

黄淮大部；同时在新疆北部有一冷槽，不断有

冷空气扩散东移南下影响中纬度地区。随着

东北冷涡的收缩东移，新疆北部的冷槽东移，

在中纬度地区形成一个宽广的 Ｕ型槽区，西

风气流不断把新疆北部的冷空气东输扩散到

黄淮地区。１１日２０时５００ｈＰａ高空图上（图

略）东北冷涡收缩东移入海，其对黄淮地区影

响基本结束，而新疆北部低压槽与温度槽基

本一致，其北段东移南压转横，引导冷空气下

泄到黄淮地区，并开始影响亳州地区，伴有弱

降水。１２日２０时５００ｈＰａ高空图上（如图

５，气压槽超前温度槽东移到乌兰浩特、朝阳、

太原到榆中一线，温度槽位于捌子湖、敦煌到

若羌一线，仍有冷空气并入低槽内向南扩散影

响黄淮地区。１３日２０时５００ｈＰａ高空图上

（图略）亳州地区转受槽后西北气流控制，天气

转晴，气温明显回升，低温天气过程结束。

图４　２００６年５月１０日２０时５００
ｈＰａ高空图

图５　２００６年５月１２日２０时５００
ｈＰａ高空图

３２　地面图分析

地面图上冷空气主体位于新疆北部到贝

加尔湖一带，不断有冷空气分股南下沿西北

偏北路径影响黄淮地区。１０日２０时地面图

上，内蒙古的化德附近有中心为１０２６ｈＰａ的

冷高压（如图６），与高空东北冷涡相对应，向

东南偏南伸展到黄淮地区，造成黄淮地区降

温，而新疆北部到贝加尔湖一带为１０２７ｈＰａ

高压带，中心强度达１０３０ｈＰａ，之后高压中心

增强，不断有冷空气东移从贝加尔湖南部向

东南伸到黄淮地区（如图７），形成黄淮地区持

续降温。１１日２０时新疆北部冷空气南压到青

海境内（图略），沿中纬度地区东移，到１２日０５

时（图略）补充到黄淮地区，使黄淮地区气温持

续偏低。本次冷空气活动到１３日０２时基本

结束。地面冷高压移动路径与高空冷空气活

动路径基本一致，位置略偏北。
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图６　２００６年５月１０日２０时海平面气压场

图７　２００６年５月１１日０５时海平面气压场

４　小　结

　　（１）通过分析可以得出小麦灌浆受阻的

主要影响因子是５月１１—１３日低温冷害过

程，而本次低温冷害过程是由３次冷空气过

程交替影响造成的，这３次冷空气分别是东

北冷涡下甩冷空气，贝加尔湖南下的冷空气

和中纬度地区东移冷空气，而冷空气主要源

地位于新疆北部。

（２）综合分析本次低温过程的高低空影

响系统，总结出低温冷害预报着眼点：冷空气

源地有强的冷高压存在，爆发性南下的高压

强度在１０２７ｈＰａ以上，冷空气输送到黄淮地

区的通道建立，一般有两条路径，一条由贝加

尔湖向东南伸向黄淮地区，另一条新疆南侧

沿中纬度西风气流向东输送到黄淮地区，这

样有冷空气补充易形成持续低温。预报指标

为５００ｈＰａ高空图冷空气源地上空有高空冷

槽存在，中高纬度地区形成一个宽广的 Ｕ型

槽区，冷空气沿槽底的西风气流向黄淮地区

输送，一旦具备这两条可起报低温冷害天气；

一旦气压槽与气温槽分离后２４小时内可报

低温冷害天气过程结束。

（３）小麦灌浆期低温冷害相对于冻害气

温较高，外观无明显变化，不易察觉，容易忽

视。一旦出现，不易察觉，疏于补救；冷害受

灾范围大，使用灌溉增湿或熏烟的方法预防

效果不佳，预防难度大。因此，小麦灌浆期低

温冷害的研究可为冷害预报提供参考和积累

经验，及时服务当地农业生产建议采取应急

措施如灌溉增湿法、熏烟法等。一旦实况出

现低温冷害，可建议农户采取喷撒叶面肥进

行灾后补救，既可减轻冷害，又能够延长叶片

功能期，提高光合效率，促进籽粒灌浆，提高

粒重，弥补前期的损失。据试验，喷撒叶面肥

措施可使小麦千粒重提高１～３克，增产５％

～１５％。
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