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提　要：本文在试验基础上，利用统计分析和模型模拟的方法，分析了湖北省一季中稻籼改粳气候资源利用率、高温热害和

低温冷害风险变化，分析了湖北省一季中稻籼改粳适宜品种、适宜播期，提出了若干建议。主要结论有：（１）湖北省一季籼改粳

能进一步提高气候资源利用率；（２）籼改粳后抽穗开花期遭遇高温热害的风险增加、低温冷害风险降低；（３）在中稻供试品种

中，甬优１５４０（籼粳杂交）是籼改粳最适宜的品种，热粳优３５、中稻１号在各生态区适应性均不如甬优系列；（４）北部地区一季

粳稻播期应安排在４月下旬，南部地区播期安排在５月上中旬，能保证８０％的年份抽穗—开花避开高温热害高风险期。
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引　言

近年来，随着人们生活水平的提高，品质、口感

均强于籼稻的粳稻逐渐受到青睐，全国消费市场粳

稻需求量不断上升，供求矛盾日显突出。“籼改粳”，

顾名思义就是将原来种植的籼稻改种粳稻，包括“一

季籼稻”改“一季粳稻”、双季稻“早稻＋晚籼”改“早

稻＋晚粳”等多种模式。籼改粳是湖北省水稻生产

上的一场革命，对提高稻米产量和品质、保障国家粮

食安全有重要意义，是湖北省粮食丰产工程的重要

内容之一。

水稻是喜温作物，抽穗—扬花期气象条件对产

量影响显著，气温高于或低于一定阈值，可能发生高

温热害或低温冷害（江敏等，２０１０；刘敏等，２０１１；王

春乙等，２０１５）。我国水稻在生产上以秦岭—淮河一

线为分界，大体上可分为南方稻区和北方稻区两大

稻区（宋艳玲等，２０１１；董啸波等，２０１２）。湖北省属

于南方稻区，以种植籼稻为主，籼粳并存。２０世纪

５０年代初期我国就进行过北种南引，但由于北方的

粳稻南引后生育期缩短、生态条件的不适宜、稻作

制度不同，以及栽培技术落后等原因而未能取得成

功。龚金龙等（２０１３ａ；２０１３ｂ）指出，相比籼稻，粳稻

更耐低温、耐阴、抗旱、抗倒伏，有利于提高水稻高产

稳产的安全系数。张继新等（２０１３）认为，由于粳稻

对于抽穗后低温的抵御能力较籼稻强且结实率相对

较高，从水稻种植适应性角度来看，只要选择合适的

粳稻品种，鄂东发展晚粳是可行的，扩大种植面积潜

力很大。陈荣庚等（２００６）研究分析了迟熟中粳稻对

温光资源的利用，得出结论：江苏淮南稻区迟熟中粳

稻各阶段的生育特点与各时期温光资源的分布高度

同步吻合，大多数年份都能达到趋利避害，扬长避

短，生育期长、产量高，能更充分地利用气候资源

（陈荣庚等，２００６；曾凯等，２０１１）。

湖北省热量资源丰富，降水适宜，长期以种植籼

稻为主，籼稻种植面积占水稻总面积的８７％以上。

为满足不断提高的粳稻需求，湖北省将“籼改粳”纳

入粮食工程的重要任务之一，计划籼改粳面积增加

到１０００万亩（１亩≈６６６．７ｍ
２）左右，占水稻总面积

的３０％左右。但由于籼、粳稻生物学特性不同，籼

改粳气象灾害风险怎样？如何采取措施降低气象灾

害风险？本文针对以上问题开展研究，分析籼改粳

气象条件利弊，提出建议，为湖北省籼改粳工程提供

科学依据。

１　材料与方法

１．１　试验方法

供试品种：黄花占（籼常）、扬两优６号（籼杂）、

甬优１５４０（籼粳杂交）、热粳优３５（粳杂）、中稻１号

（粳常），由华中农业大学粳稻试验项目组提供。

试验地点：中稻在湖北省各地均有种植。由于

湖北省南北、东西的地形和气候特征差异比较大，将

湖北省分为５个中稻生态区，即鄂西北、鄂东北、江

汉平原、鄂西南、鄂东南（湖北省农业厅等，２００９），其

中江汉平原、鄂东北南部、鄂东南为中稻、双季稻混

栽区。８个试验地点选在随州、夷陵、武汉、武穴、襄

州、公安、荆门、京山（空间分布见图１中红星），分别

代表鄂西北、鄂西南、江汉平原、鄂东南、鄂东北５个

水稻生态区域。

　　试验时间：２０１３年４—１０月。设置６个播期，分

别为４月１５日、４月２５日、５月５日、５月１５日、５月

２５日和６月２５日，秧田播种量籼稻每亩３ｋｇ，粳稻每

亩４ｋｇ，秧龄３０ｄ时翻耕移栽，水肥管理按常规。

观测项目：发育期、株高、主茎与分蘖数、叶面积

指数、产量及产量构成（每亩穗数、每穗粒数、结实

率、千粒重、理论产量、实际产量）。武汉农业气象试

验站除观测上述项目外，在不同生育期还进行生长

量观测。

项目试验由华中农业大学植物科学技术学院和

武汉农业气象试验站完成。

１．２　资料及来源

选取２０１３年随州、夷陵、武汉、武穴、襄州、公

安、荆门、京山、麻城等地多个品种籼改粳试验资料。

１９８１—２０１３年湖北省７１个气象站（站点分布

见图１）逐日平均气温、最高气温、最低气温、降水

量、日照时数资料；１９８１—２０１３年湖北省农业气象

观测站早、中、晚稻品种信息及观测资料，来源于湖

北省气象局档案馆；作物模型所需的土壤资料来自

湖北省１１００万土壤属性数据库。

１．３　研究方法

１．３．１　作物模型模拟分析方法

（１）模型简介

ＣＥＲＥＳＲｉｃｅ模型是美国农业技术转移决策支
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持系统（ＤＳＳＡＴ）的核心模型之一，它以日为步长，

再现水稻生长发育、光合生产、器官形成、同化物积

累与分配以及产量形成等生理过程，能动态模拟不

同水稻品种在各种气候环境和田间管理措施下的生

长发育和产量形成，可有选择地模拟水、肥对水稻生

长的胁迫作用（江敏等，２００９；曹秀霞等，２０１３；２０１４；

万素琴等，２０１２；帅细强等，２００８；２０１５）。其中不同

灌溉水平的模拟处理通过田间管理模块的自动灌溉

参数设置实现，主要参数有：（１）ＩＭＤＥＰ（灌溉管理

图１　湖北省农业生态分区及气象台站、

籼改粳对比试验点空间分布图

Ｆｉｇ．１　ＡｇｒｏｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｚｏｎｉｎｇｏｆＨｕｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅ

ａｎｄｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ

ｓｔａｔｉｏｎｓａｓｗｅｌｌａｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

ｓｔａｔｉｏｎｓｆｏｒｒｉｃｅｏｆｊａｐｏｎｉｃａ

ｔｙｐｅｉｎｃｏｎｔｒａｓｔｔｏｉｎｄｉｃａ

深度），（２）ＩＴＨＲＬ（灌溉下限，土壤相对湿度低于该

阈值将触发自动灌溉），（３）ＩＴＨＲＵ（灌溉上限，土壤

相对湿度达到该阈值时停止灌溉），（４）ＩＲＡＭＴ（灌

溉量）。

　　（２）模型标定与验证

利用武汉农业气象试验站的分期播种试验资

料，确定５个供试品种的遗传参数对ＣＥＲＥＳＲｉｃｅ

模型进行标定，然后利用６个试验地点（另２个站试

验失败）的田间试验资料对模拟的生育期和产量进

行验证，结合模拟值与观测值的散点图、回归方程拟

合系数、均方根误差（ＲＭＳＥ）、标准化均方根误差

（ＮＲＭＳＥ）等对模拟效果进行评价。模型验证结果

如图２所示，发育期（开花期和成熟期）模拟值与实

测值的散点图分布趋于一条直线，线性回归系数接

近１，拟合优度达到了０．９１６，犚犕犛犈 为６．９ｄ，

犖犚犕犛犈为７．７％，模拟效果较好；产量模拟值与实

测值的散点图分布相对较为分散，但总体趋于一条

直线，线性回归系数为０．７６，拟合优度０．６３２，

犚犕犛犈为１２３３．５ｋｇ·ｈｍ
－２，犖犚犕犛犈 为１４．９％，

模拟效果较好。经标定后的ＣＥＲＥＳＲｉｃｅ模型及其

品种遗传参数能够反映供试品种的生长发育及产量

特点，可用于不同水稻品种气候资源利用的分析（江

敏等，２００９；曹秀霞等，２０１３；２０１４；帅细强等，２００８；

２０１５）。

图２　ＣＥＲＥＳＲｉｃｅ模型模拟验证效果

（ａ）发育期，（ｂ）产量

Ｆｉｇ．２　ＶａｌｉｄａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆＣＥＲＥＳＲｉｃｅｍｏｄｅｌｆｏｒ（ａ）ｐｈｅｎｏｌｏｇｙａｎｄ（ｂ）ｙｉｅｌｄ

　　（３）模型模拟分析

基于标定后的ＣＥＲＥＳＲｉｃｅ模型，自４月１５日

起，每隔５ｄ设置一个播期，利用空间土壤数据和近

３０年气象资料对５个供试品种进行３３年的模拟，

获得全省５个生态区７１个站点不同播期下各品种

逐年开花期、成熟期及其产量，按前文所述５个水稻

生态区，即鄂西北、鄂东北、江汉平原、鄂西南、鄂东

南，进行分区统计，结合高温热害指标，分析气候资
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源利用率、适宜品种和适宜播期。

１．３．２　灾害风险分析方法

采用的中稻抽穗开花期高温热害指标为：日平

均气温连续３ｄ及以上≥３０℃或日最高气温≥３５℃

（杨伟伟等，２００８；万素琴等，２００９；高素华等，２００９；

江敏等，２０１０；王春乙等，２０１５）。按此指标逐年统计

１９８１—２０１３年７—８月高温热害过程，连续３ｄ及以

上记为１次高温热害过程，过程中任１ｄ记为１个

高温热害日，再逐日统计３３年７月１日至８月３１

日的高温热害的日数犇狑，计算逐日高温热害频率

犘狑（即：犘狑＝
犇狑
３３
×１００％），频率越高，该日高温热

害风险越大。

本文采用中稻抽穗开花期低温冷害指标为：籼

稻连续３ｄ平均气温低于２３℃，粳稻连续３ｄ平均

气温低于２１℃ （刘敏等，２０１２；张建军等，２０１３；徐敏

等，２０１５）。按此指标逐年统计１９８１—２０１３年７—８

月低温冷害过程，连续３ｄ及以上记为１次低温冷

害过程，过程中任１ｄ记为１个低温冷害日，而后逐

日统计３３年７月１日至８月３１日低温冷害的次

数，再计算逐日低温冷害频率（方法同上），低温冷害

频率越高，该日低温冷害风险越大。

１．３．３　气候资源利用率分析方法

从中稻生长期利用率、产量、产值三个方面分析

籼改粳气候资源利用率的变化。将犚＝（中稻实际

生长期／理论最大生长期）×１００％，称为中稻生长期

利用率。根据各生态区前后茬作物收获、播种时间

及换茬农耗，确定各生态区中稻理论最大生长期，利

用试验观测的各生态区５种供试品种的试验观测的

生育期，分析各生态区种植籼、粳稻对理论最大生长

期的利用程度，空闲天数越少，利用率越高。对比籼

改粳前后产量、产值差异，进一步分析气候资源利用

率。

２　结果与分析

２．１　籼改粳气候资源利用率分析

目前在湖北省种植制度下，北部地区为“小麦—

中稻”、南部地区为“油菜—中稻”。前茬作物收割到

播种的间隔天数减掉茬口（按１０ｄ计算）后的天数，

称为一季中稻可种植的天数。假定前茬作物种植制

度不变，北部大概有１６０～１６５ｄ可种植一季中稻，

南部有１７０～１９０ｄ可种植一季中稻。田间试验表

明，北部地区一季籼稻实际生育期为１４４～１４８ｄ，空

闲天数为１３～２０ｄ；南部地区一季籼稻实际生育期

为１３７～１４１ｄ，空闲天数为３１～４９ｄ；空闲天数的气

候资源没有被充分利用。籼改粳后，北部地区粳稻

实际生育期为１５５～１６０ｄ，空闲天数为４～６ｄ，比种

籼稻减少７～１６ｄ；南部地区粳稻实际生育期为１４２

～１５７ｄ，空闲田时间为１４～３５ｄ，比种籼稻减少５～

２７ｄ。将中稻实际生长期（犇１）占可种植天数（犇０）

的百分百称为中稻生长期利用率（犚），即：犚＝
犇１
犇０
×

１００％。可以看出，籼稻改种籼粳杂交稻或粳稻，空

闲天数将减少５～２７ｄ，生长期利用率提高５％～

１０％（表１）。

表１　一季籼稻、粳稻生育期长度对比

犜犪犫犾犲１　犌狉狅狑狋犺狆犲狉犻狅犱犾犲狀犵狋犺犳狅狉狉犻犮犲狅犳犻狀犱犻犮犪犪狀犱犼犪狆狅狀犻犮犪狋狔狆犲

生态区
中稻可种植

天数（犇０）／ｄ

试验生育期天数（犇１）／ｄ 空闲天数／ｄ 生长期天数利用率／％

籼稻 籼粳杂交 粳稻 籼稻 籼粳杂交 粳稻 籼稻 籼粳杂交 粳稻

鄂西北 １６１ １４８ １５６ １５５ １３ ５ ６ ９１．９ ９６．９ ９６．３

鄂东北 １６４ １４４ １６０ １５９ ２０ ４ ５ ８７．８ ９７．６ ９４．５

江汉平原 １７２ １４１ １４９ １４６ ３１ ２３ ２６ ８２．０ ８６．６ ９０．１

鄂西南 １７１ １４０ １５７ １４７ ３１ １４ ２５ ８１．９ ９１．８ ９０．６

鄂东南 １８６ １３７ １４２ １４９ ４９ ２２ ３５ ７３．７ ７４．２ ８３．３

　　根据作物模型模拟的生长期天数（江敏等，

２００９；曹秀霞等，２０１３；万素琴等，２０１２；帅细强等，

２００８）分析结果（图３），与试验统计结果一致，即在

不改变前、后茬作物的种植制度下，一季中稻籼改粳

后，生育期延长，空闲天数明显缩短，意味着籼改粳

对中稻理论气候生长期的利用率有所提高。

田间试验数据和作物模型模拟数据表明（表２、

图６）：不改变前、后茬作物种植制度下，在同一地

区，一季籼稻改种为一季粳稻后，籼粳杂交稻比籼稻

亩产量高２３～５２ｋｇ，粳稻产量北部地区比籼稻高７
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～２４ｋｇ，南部反而低６３～１１１ｋｇ，这可能是由于粳

稻耐高温能力弱于籼稻，２０１３年南部高温热害严重

造成减产（杨伟伟等，２００６；万素琴等，２００９；高素华

等，２００９；江敏等，２０１０）。按２０１３年国家水稻收购

价籼稻２．７６元·ｋｇ
－１，粳稻３．１０元·ｋｇ

－１。籼稻

改种籼粳杂交稻，亩产值高２９０～３７０元；籼稻改种

粳稻，亩产值北部高２４０～２８０元，江汉平原、鄂西南

虽然产量降低但产值仍高出１２～２２元，鄂东南地区

产值低于籼稻１４０元左右。以上分析说明，籼稻

改种籼粳杂交稻，产量和产值均有所提高；改种粳稻，

图３　基于ＣＥＲＥＳＲｉｃｅ模型模拟的湖北省５个生态区不同播种日期下籼、粳稻生育期长度

（柱状图为各生态区内所有站点１９８１—２０１３年３３年模拟值的平均值，误差线为３３年模拟值的标准差）

Ｆｉｇ．３　Ｓｉｍｕｌａｔｅｄｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｌｅｎｇｔｈｏｆｉｎｄｉｃａａｎｄｊａｐｏｎｉｃａｒｉｃｅｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ

ｒｅｇｉｏｎｓｏｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｗｉｎｇｄａｔｅ

（Ｂａｒｉｎｄｉｃａｔｅｓｍｅａｎｖａｌｕｅｆｏｒａｌｌｓｔａｔｉｏｎｓｉｎｅａｃｈｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｇｉｏｎｄｕｒｉｎｇ１９８１－２０１３，ａｎｄ

ｔｈｅｅｒｒｏｒｂａｒｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎａｍｏｎｇａｌｌｙｅａｒｓ）

表２　一季籼稻、粳稻气候资源利用率分析（产量及产值）

犜犪犫犾犲２　犚犲狊狅狌狉犮犲犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狅犳犮犾犻犿犪狋犲犳狅狉犻狀犱犻犮犪犪狀犱犼犪狆狅狀犻犮犪狉犻犮犲（犳狅狉狔犻犲犾犱犪狀犱犲犮狅狀狅犿犻犮狅狌狋狆狌狋）

生态区

籼稻、粳稻品种产量／ｋｇ·ｍｕ－１ 不同类型品种产值／元·ｍｕ－１

籼稻 籼粳杂交 粳稻
籼粳杂

—籼稻

粳稻—

籼稻
籼稻 籼粳杂交 粳稻

籼粳杂

—籼稻

粳稻—

籼稻

鄂西北 ６４７．９ ６７１．３ ６５５．０ ２３．４ ７．１ １７８８．２ ２０８１．０ ２０３０．５ ２９２．８ ２４２．３

鄂东北 ６１０．０ ６６２．３ ６３３．６ ５２．３ ２３．６ １６８３．６ ２０５３．１ １９６４．２ ３６９．５ ２８０．６

江汉平原 ６４３．４ ６７６．３ ５８０．０ ３２．９ －６３．４ １７７５．７ ２０９６．５ １７９８．０ ３２０．７ ２２．２

鄂西南 ６３３．２ ６６１．７ ５６７．６ ２８．５ －６５．６ １７４７．７ ２０５１．３ １７５９．６ ３０３．６ １１．９

鄂东南 ６０１．６ ６３１．９ ４８９．９ ３０．３ －１１１．７ １６５８．８ １９５８．９ １５２０．０ ３００．１ －１３８．８
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北部地区产量和产值双增，鄂西南、江汉平原地区产

量下降、产值增加，鄂东南产量、产值双降。总的来

说，籼改粳能将相同的气候资源转化为更多的产量

和产值，有效提高了气候资源利用率。

２．２　一季籼粳稻高温热害发生频率分析

日高温热害频率在２０％以上的时段定为高风

险期。图４可以看出，７月中旬到８月上旬，鄂西

北、鄂西南发生高温热害频率２０％～３０％，江汉平

原和鄂东北在３０％～４２％，鄂东南４０％～５６％（万

素琴等，２００９；刘敏等，２０１１）。高温热害频率下降到

２０％以下的日期，自鄂西北、鄂西南、鄂东北、江汉平

原北部、江汉平原南部、鄂东南依次推后，分别为８

月８、１１、１３、１４、１５和１８日。高温热害发生最严重

的是鄂东南，７月１日至８月１８日长达４８ｄ处于高

风险期，其中７月１７日至８月１１日高温热害频率

都在４０％以上，最大频率５５％左右；其次是江汉平

原、鄂东北，７月１日至８月１８日长约３８ｄ左右为

高风险期，最大频率４０％左右；高温热害最轻的是

鄂西北和鄂西南，７月１７日至８月１１日长３４ｄ为

高风险期，最大频率３０％左右。

图４　湖北省不同生态区７—８月

高温热害发生频率

Ｆｉｇ．４　ＦｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｈｅａｔｓｔｒｅｓｓｆｒｏｍＪｕｌｙ

ｔｏＡｕｇｕｓｔｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｇｉｏｎｓ

ｏｆＨｕｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅ

２．３　一季籼粳稻盛夏低温冷害发生频率分析

由图５可以看出，一季籼稻抽穗扬花期遭遇低

温冷害的频率都在２０％以下，鄂西北最高频率为

１７％，其他地区发生频率均在１０％以下；一季粳稻

低温冷害发生频率在１０％以下，鄂西北最高，仅为

８％，其他地区３％以下。同一个时间，一季粳稻低

图５　湖北省不同生态区７—８月籼稻（ａ）和粳稻（ｂ）低温冷害发生频率

Ｆｉｇ．５　ＦｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｃｈｉｌｌｉｎｇｓｔｒｅｓｓｆｒｏｍＪｕｌｙｔｏＡｕｇｕｓｔｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｇｉｏｎｓｏｆＨｕｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅ

（ａ）ｉｎｄｉｃａｒｉｃｅ，（ｂ）ｊａｐｏｎｉｃａｒｉｃｅ

温冷害发生频率仅为籼稻的一半。因此可以认为，

一季中稻籼改粳后，盛夏低温冷害风险减半，各地均

在１０％以下，已不成为主要气象灾害。

２．４　一季中稻籼改粳适宜品种和播期分析

２．４．１　适宜品种的选择

从大田试验产量数据（表２）可以看出：在鄂西

北、鄂东北、江汉平原、鄂西南４个生态区籼粳杂交

稻（甬优１５４０）均比籼稻产量高２０～５０ｋｇ；鄂西北、

鄂东北地区粳稻比籼稻产量高７～２４ｋｇ，江汉平

原、鄂西南粳稻比籼稻产量低６５ｋｇ左右。因此，可

以认为籼粳杂交稻（如甬优１５４０）是湖北省一季中

稻籼改粳最适宜的品种；粳稻在北部地区较适宜，南

部地区因高温热害较频繁不适宜。

根据模型模拟结果（图６）可看出，甬优１５４０（籼

粳杂交稻）不同播期下模拟产量明显高于热粳优３５
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（粳稻）、中稻１号（粳稻），是湖北省籼改粳最适宜的

品种。从不同地区看，热粳优３５在鄂西北、鄂东北

表现较好，在江汉平原、鄂东南产量较低。分析其原

因，主要是由于粳稻对高温热害比籼稻敏感，鄂东

南、江汉平原南部高温热害较重，北部高温热害相对

较轻。因此，湖北省籼改粳工程中，粳稻品种在北部

地区可适当选用，南部不宜选用。

图６　同图３，但为产量

Ｆｉｇ．６　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．３，ｂｕｔｆｏｒｙｉｅｌｄ

２．４．２　适宜播种期的分析

根据２．２节分析结果，为将遭遇高温热害的风险

降低到２０％以下，应适当选择播期，使鄂东南、江汉平

原南部抽穗开花期出现在８月１５日之后，其他地区

抽穗开花期最早出现在８月１１日之后。图７为模型

模拟的湖北省各生态区不同移栽日期的籼粳稻开花

日期，从中可分析出，各生态区开花期为８月１１和１５

日对应的播种期（表３）。从表３可以看出，对于５个

供试品种，适宜播期大致在４月中旬后期到５月下

旬，从北向南逐渐推迟。２．４．１节分析得出的最适宜

湖北省推广的籼粳杂交稻（甬优１５４０），适宜播期鄂西

北、鄂东北地区为４月２０日以后，江汉平原在４月３０

日以后，鄂东南地区为５月５日以后。

表３　不同生态区５个供试品种适宜

播种期推算（月日）

犜犪犫犾犲３　犛狌犻狋犪犫犾犲狊狅狑犻狀犵犱犪狋犲犳狅狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋

犲犮狅犾狅犵犻犮犪犾狉犲犵犻狅狀狊（犿狅狀狋犺犱犪狔）

生态区 黄花占 扬两优６
甬优

１５４０
中稻１号

热粳优

３５

鄂西北 ４２５ ４１５ ４２０ ４２０ ４１５

鄂东北 ４２５ ４２０ ４２０ ４３０ ４２５

鄂西南 ４２５ ４２０ ４２５ ４３０ ４２５

江汉平原 ５２０ ５５ ４３０ ５２５ ５１５

鄂东南 ５２０ ５１０ ５５ ５２５ ５１５
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图７　同图３，但为开花日期

Ｆｉｇ．７　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．３，ｂｕｔｆｏｒｆｌｏｗｅｒｉｎｇｄａｔｅｓ

３　结论及讨论

（１）中稻籼改粳后生育期延长，农田空闲天数减

少，气候资源利用率有所提高

由于粳稻生长期普遍比籼稻长，中稻籼改粳后，

农田空闲天数北部减少７～１６ｄ，南部减少５～２７ｄ，

理论生长期利用率提高了５％～１０％；籼稻改种籼

粳杂交稻，产量和产值均有所提高；改种粳稻，北部

地区产量产值双增，鄂西南、江汉平原地区产量下

降、产值增加，鄂东南产量、产值双降。总的来说，籼

改粳能将相同的气候资源转化为更多的产量和产

值，因此，籼改粳能有效提高气候资源利用率。

　　（２）中稻籼改粳后抽穗开花期高温热害风险增

加，适当调整播期，能有效减轻高温热害风险

　　湖北省水稻高温热害发生最严重是鄂东南地

区，其次是江汉平原、鄂东北，最低的是鄂西北。籼

改粳后，若播期不当抽穗开花期遭遇高温热害的风

险增大。适当调整播期，能降低扬花期遭遇高温热

害的风险。以甬优１５４０为例，播种期北部地区应安

排在４月２０日以后，江汉平原安排在４月３０日以

后，鄂东南地区为５月５日以后，能保证８０％的年

份抽穗开花避开高温热害高风险期，将受灾风险降

到２０％以下。

　　（３）中稻籼改粳后抽穗开花期低温冷害风险降

低，有利于推广籼改粳

　　粳稻对低温的耐受力更强，抽穗开花期能耐受

的低温约比籼稻低２℃。中稻籼改粳后低温冷害发

生频率都在８％以下，大部地区在５％以下，抽穗开

花期低温冷害风险较籼稻降低，对推广中稻籼改粳

有利。

　　（４）中稻籼改粳最适宜选择籼粳杂交类的品种，

粳性较强的品种在北部较适宜，南部不适宜

　　在中稻籼改粳待选品种中，甬优１５４０（籼粳杂

交）是湖北省中稻籼改粳最适宜的品种。而热粳优

３５（粳）、中稻１号（粳）在各生态区适应性均不如甬
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优系列。建议湖北省籼改粳优先选籼粳杂交系列品

种。
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