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前 言

党的十八大提出实施创新驱动发展战略，并将科技创新作为提
高社会生产力与综合国力的重要支撑，摆在国家发展全局的重要位
置。当前，成都市科学技术发展正处于一个新的发展时期，市委、市
政府高度重视科技创新工作，确定了“改革创新、转型升级”的总体
战略，强调创新驱动是推动深化改革、转型升级的核心动力，对科技
发展提出了新的更高的要求。

为深入贯彻落实党的十八大精神，紧紧围绕市委、市政府中心
工作推动成都市创新发展，充分发挥成都市科协作为党和政府联系
广大科技工作者的桥梁和纽带作用，不断激发广大科技工作者的创
新热情和创造活力，由成都市人民政府主办，成都市科学技术协会、
成都市科技局、成都市社科联、中科院成都分院承办的“2014 年成都
市科学技术年会”以“改革创新 转型升级”为主题，于 2014 年 6 月
24 日拉开帷幕。本届年会活动分为 1 个主会场、10 个分会场、24 项
重点学术活动、13 项科普活动，从 2014 年 6 月 24 日至 9 月 30 日在
成都市各区( 市) 、县陆续开展。

本届科学技术年会，成都市有关单位、大专院校、科研院所、市
级学会、企事业科协、区( 市) 县科协等积极开展形式多样的科技活
动，吸引了国内众多科研单位、科技人员、专家学者的踊跃参与，科
技成果展示、项目集中推介、创新城市发展理念、学科交流碰撞，氛
围浓厚、活动纷呈。

本届科学技术年会得到了广大科技工作者的积极响应，踊跃报
名。我们从年会交流论文中选出了 30 余篇汇编成集，供大家相互
借鉴、相互启迪。我们也将继续努力，将成都市科学技术年会举办
成为传播科技知识、光大科学精神的盛会。

2014 年成都市科学技术年会组委会
2014 年 10 月
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“菜 －稻 －菜”轮作模式适栽季节气候论证

成都市双流县老科协 钱妙芬 彭柯 张如军 文 伟

摘 要:利用双流县 1965 ～ 2012 年日均气温和 2000 ～ 2010 年日均相对湿度资料，对
成都汇众农业有限公司主栽的籼稻、萝卜品种，根据生育期对气象条件要求，应用现代统
计方法、五日滑动平均法、均方差法求 80%保证率和最小二乘法等方法，分析各生育期生
长的最适时段，并确定活动积温指标。对该公司“菜 －稻 －菜”轮作模式茬口安排的可行
性进行气候论证。结论:籼稻最佳播种期在 4 月 6 日前后，移栽期在 5 月上旬，抽穗开花
期在 7 月中旬，灌浆结实期在 7 月下旬至 8 月中旬，收获期在 8 月下旬; 秋季萝卜最佳生
育期为 9 月中旬至 12 月底或 1 月初，春季萝卜为 2 月上旬至 4 月底或 5 月初; 总之“春萝
卜 －籼稻 －秋萝卜”轮作模式的茬口安排气候条件优越。

关键词:轮作模式;五日滑动平均;保证率;积温;适栽季节

1 引言

20 世纪 70 年代中期，联合国粮农组织( FAO) 在粮食危机的背景下提出“粮食安全”
的概念，即“保证任何人在任何时候都能得到为了生存和健康所需要的足够的粮食”。
1983 年 FAO又确定新的定义，即“粮食安全的最终目标应该是确保所有人在任何时候既
能买得到又能买得起他们所需要的基本食品”。

随着人们生活水平的提高，我国的粮食安全问题越来越受到各界的重视，越来越多的
人注意到，现代农业必须从化肥农业向有机农业转化! 近几年来，在国际有机农业运动的
推动下，在环境保护总局的领导下、农业和外贸等部门的积极参与下，我国有机农业产业
逐步发展，正在形成并迅速发展成一个新兴的环保产业。对于促进生态破坏区的治理和
恢复，保护农业生态环境，促进农村社会和经济可持续发展已经起到了独特的作用。

成都汇众农业有限公司是一家专业从事有机农产品水稻、蔬菜的种植、加工及销售的
农业产业化经营企业。主要采用水稻、蔬菜的轮作，即水旱轮作方式，按国家有机农业生
产标准组织生产。该公司生产的水稻、大葱、生菜、韩国萝卜、西兰花已获有机蔬菜认定。

本项目针对该公司的主栽品种( 籼稻“双龙一号”和韩国萝卜“白玉春”) 的生物学特
性及双流县的气候状况，对“菜 －稻 －菜”轮作模式的茬口安排进行气候论证。希望本研
究对整个双流县发展有机水稻、有机蔬菜的生产，提高其产量和质量提供气象依据。

2 资料来源与研究方法

1965 ～ 2012 年逐日最高气温、最低气温、逐日平均气温和相对湿度资料由双流县气
1
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象局提供;水稻、蔬菜品种及相应的生育期资料由成都汇众农业有限公司提供。
用五日滑动平均法求算稳定通过某界限温度的初日与终日。普查双流县籼稻历年适

宜播种期、移栽期、抽穗扬花期、灌浆结实期，并采用均方差法计算播种期 80%保证率积
温时期;用四次多项式进行曲线拟合，普查灌浆结果期。

另外，对萝卜播种期及主要生育期进行气候分析。

3 籼稻适栽期气候条件统计分析

3. 1 籼稻的生物学特性( 略)［1、2］

3. 2 历年播种期及 80%保证率时段统计分析
3. 2. 1 历年播种期初日统计并进行年代际比较分析
籼稻播种期的要求日平均气温通过 12℃，普查 1973 ～ 2012 年该气温指标稳定通过

12℃的初日，并进行年代际比较，结果见表 1。

表 1 日均气温稳定通过 12℃的初日( 月 . 日)

60 年代 70 年代 80 年代 90 年代 00 年代 10 年代

年份 初日 年份 初日 年份 初日 年份 初日 年份 初日 年份 初日

/ / 1971 3. 16 1981 3. 9 1991 4. 5 2001 3. 1 2011 3. 30

/ / 1972 3. 5 1982 4. 8 1992 3. 30 2002 3. 25 2012 3. 14

/ / 1973 3. 17 1983 4. 1 1993 3. 25 2003 3. 21 / /

/ / 1974 3. 30 1984 3. 28 1994 3. 28 2004 3. 23 / /

1965 3. 13 1975 3. 26 1985 4. 3 1995 4. 2 2005 3. 27 / /

1966 3. 21 1976 4. 5 1986 3. 26 1996 4. 14 2006 3. 18 / /

1967 3. 12 1977 3. 27 1987 3. 31 1997 3. 26 2007 3. 21 / /

1968 3. 12 1978 3. 26 1988 4. 2 1998 3. 27 2008 3. 11 / /

1969 3. 16 1979 3. 26 1989 3. 27 1999 3. 31 2009 3. 16 / /

1970 4. 2 1980 4. 2 1990 3. 9 2000 3. 14 2010 3. 12 / /

最早 3. 12 最早 3. 5 最早 3. 9 最早 3. 14 最早 3. 1 最早 3. 14

最晚 4. 2 最晚 4. 5 最晚 4. 8 最晚 4. 14 最晚 3. 27 最晚 3. 30

平均 3. 18 平均 3. 24 平均 3. 27 平均 3. 30 平均 3. 18 平均 3. 22

48 年平均 3. 28

由表 1 可知: 1973 ～ 2012 年 48 年初日平均出现在 3 月 28 日，1965 ～ 1970 年最早出
现在 3 月 12 日，最晚在 4 月 2 日，年代平均在 3 月 18 日; 1971 ～ 1980 年，初日最早出现在
3 月 5 日，最晚在 4 月 5 日，年代平均在 3 月 24 日; 1981 ～ 1990 年，初日最早出现在 3 月 9
日，最晚在 4 月 8 日，年代平均在 3 月 27 日; 1991 ～ 2000 年，初日最早出现在 3 月 14 日，
最晚在 4 月 14 日，年代平均在 3 月 30 日; 2001 ～ 2010 年，初日最早出现在 3 月 1 日，最迟
在 3 月 27 日，年代平均在 3 月 18 日; 2011 ～ 2012 年，初日最早出现在 3 月 14 日，最迟在 3
2
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月 30 日，年代平均在 3 月 22 日。根据年代际的比较，可以看出 20 世纪 60 ～ 90 年代初日
出现的日期逐年代推迟，本世纪 00 年代稳定通过 12℃的初日有所提前。

3. 2. 2 播种期 80%保证率时段统计分析
农业上采用 80%保证率积温及其持续日期，以便能保证农业生产取得 80%的成功。

采用均方差法计算播种期 80%保证率时段，计算双流县日均气温通过 12℃初日的 48 年
平均日期及其与多年平均的偏差，结果见表 2。

表 2 48 年日均气温稳定通过 12℃的初日( 月 . 日) 及与多年平均的偏差

年份 初日 偏差 d 偏差平方 d2 年份 初日 偏差 d 偏差平方 d2

1965 3. 13 － 15 225 1990 3. 9 － 19 361

1966 3. 21 － 7 49 1991 4. 5 8 64

1967 3. 12 － 16 256 1992 3. 30 2 4

1968 3. 12 － 16 256 1993 3. 25 － 3 9

1969 3. 16 － 12 144 1994 3. 28 0 0

1970 4. 2 5 25 1995 4. 2 5 25

1971 3. 16 － 12 144 1996 4. 14 17 289

1972 3. 5 － 23 529 1997 3. 26 － 2 4

1973 3. 17 － 11 121 1998 3. 27 － 1 1

1974 3. 30 2 4 1999 3. 31 3 9

1975 3. 26 － 2 4 2000 3. 14 － 14 196

1976 4. 5 8 64 2001 3. 1 － 27 729

1977 3. 27 － 1 1 2002 3. 25 － 3 9

1978 3. 26 － 2 4 2003 3. 21 － 7 49

1979 3. 26 － 2 4 2004 3. 23 － 5 25

1980 4. 2 5 25 2005 3. 27 － 1 1

1981 3. 9 － 19 361 2006 3. 18 － 10 100

1982 4. 8 11 121 2007 3. 21 － 7 49

1983 4. 1 4 16 2008 3. 11 － 17 289

1984 3. 28 0 0 2009 3. 16 － 12 144

1985 4. 3 6 36 2010 3. 12 － 16 256

1986 3. 26 － 2 4 2011 3. 30 2 4

1987 3. 31 3 9 2012 3. 14 － 14 196

1988 4. 2 5 25 总计 1 131( 28) － 213 5 241

1989 3. 27 － 1 1

初日的 48 年平均日期为 3 月 28 日，利用公式 σ = ∑d2

槡n ，得均方差 σ = 5241
槡48 ，

3
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双流县 80%保证率≥12℃的初日比平均初日偏迟△d = 0. 84 × 10. 45 = 9 天，为 4 月 6 日。
综上所述，双流县籼稻播种期初日的 48 年平均日期为 3 月 28 日，80%保证率日期为

4 月 6 日。
3. 3 历年移栽期及 80%保证率时段统计分析
3. 3. 1 历年移栽期初日统计分析
根据籼稻生物学特性，移栽期要求日均气温稳定通过 15℃，普查 1965 ～ 2012 年日均

气温稳定通过 15℃的初日，并进行年代际比较，结果见表 3。

表 3 日均气温稳定通过 15℃的初日( 月 . 日)

60 年代 70 年代 80 年代 90 年代 00 年代 10 年代

年份 初日 年份 初日 年份 初日 年份 初日 年份 初日 年份 初日

/ / 1971 4. 19 1981 4. 5 1991 5. 11 2001 4. 13 2011 4. 10

/ / 1972 4. 14 1982 4. 20 1992 4. 13 2002 4. 29 2012 3. 26

/ / 1973 4. 20 1983 5. 1 1993 4. 15 2003 4. 16 / /

/ / 1974 4. 3 1984 4. 10 1994 4. 14 2004 4. 10 / /

1965 4. 9 1975 4. 15 1985 4. 15 1995 4. 7 2005 4. 14 / /

1966 4. 13 1976 4. 15 1986 4. 15 1996 4. 16 2006 4. 18 / /

1967 4. 21 1977 4. 6 1987 4. 17 1997 4. 14 2007 4. 11 / /

1968 4. 21 1978 4. 6 1988 4. 9 1998 3. 28 2008 4. 5 / /

1969 4. 8 1979 4. 15 1989 4. 24 1999 4. 6 2009 4. 4 / /

1970 4. 14 1980 4. 27 1990 4. 26 2000 4. 12 2010 4. 18 / /

最早 4. 8 最早 4. 3 最早 4. 5 最早 3. 28 最早 4. 4 最早 3. 26

最晚 4. 21 最晚 4. 27 最晚 5. 1 最晚 5. 11 最晚 4. 29 最晚 4. 10

平均 4. 14 平均 4. 14 平均 4. 18 平均 4. 14 平均 4. 14 平均 4. 3

48 年平均 4. 14

由表 3 可知: 1973 ～ 2012 年初日平均出现在 4 月 14 日，1965 ～ 1970 年，初日最早出
现在 4 月 8 日，最晚在 4 月 21 日，年代平均在 4 月 14 日; 1971 ～ 1980 年，初日最早出现在
4 月 3 日，最晚在 4 月 27 日，年代平均在 4 月 14 日; 1981 ～ 1990 年，初日最早出现在 4 月
5 日，最晚在 5 月 1 日，年代平均在 4 月 18 日; 1991 ～ 2000 年，初日最早出现在 3 月 28
日，最晚在 5 月 11 日，年代平均在 4 月 14 日; 2001 ～ 2010 年，初日最早出现在 4 月 4 日，
最迟在 4 月 29 日，年代平均在 4 月 14 日; 2011 ～ 2012 年，初日最早出现在 3 月 26 日，最
迟在 4 月 10 日，年代平均在 4 月 3 日。因此，根据年代际比较看出，初日出现的时间比较
稳定。

3. 3. 2 移栽期 80%保证率时段统计分析［3］

用均方差法计算播种期 80%保证率时段，计算双流县日均气温通过 15℃初日、48 年
平均日期及其与多年平均的偏差，结果见表 4。

4
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表 4 48 年日均气温稳定通过 15℃的初日( 月 . 日) 及与多年平均的偏差

年份 初日 偏差 d 偏差平方 d2 年份 初日 偏差 d 偏差平方 d2

1965 4. 9 － 5 25 1990 4. 26 12 144

1966 4. 13 － 1 1 1991 5. 11 27 729

1967 4. 21 7 49 1992 4. 13 － 1 1

1968 4. 21 7 49 1993 4. 15 1 1

1969 4. 8 － 6 36 1994 4. 14 0 0

1970 4. 14 0 0 1995 4. 7 － 7 49

1971 4. 19 5 25 1996 4. 16 2 4

1972 4. 14 0 0 1997 4. 14 0 0

1973 4. 20 6 36 1998 3. 28 － 18 324

1974 4. 3 － 11 121 1999 4. 6 － 8 64

1975 4. 15 1 1 2000 4. 12 － 2 4

1976 4. 15 1 1 2001 4. 13 － 1 1

1977 4. 6 － 8 64 2002 4. 29 15 225

1978 4. 6 － 8 64 2003 4. 16 2 4

1979 4. 15 1 1 2004 4. 10 － 4 16

1980 4. 27 13 169 2005 4. 14 0 0

1981 4. 5 － 9 81 2006 4. 18 4 16

1982 4. 20 6 36 2007 4. 11 － 3 9

1983 4. 19 17 289 2008 4. 5 － 9 81

1984 4. 10 － 4 16 2009 4. 4 － 10 100

1985 4. 15 1 1 2010 4. 18 4 16

1986 4. 15 1 1 2011 4. 10 － 4 16

1987 4. 17 3 9 2012 3. 26 － 20 400

1988 4. 9 － 5 25 总计 687( 14) 2 3 404

1989 4. 24 10 100

初日的平均日期为 4 月 14 日，利用公式 σ = ∑d2

槡n ，得均方差σ = 3404
槡48 = 8. 42，

双流县 80%保证率≥15℃的初日比平均初日偏迟，△ = 0. 84 × 8. 42 = 7 天，为 4 月 21 日。
综上所述，双流县籼稻移栽期初日的 48 年平均日期为 4 月 14 日，80%保证率日期为

4 月 21 日。
3. 4 历年安全抽穗期最佳时段分析
籼稻抽穗开花期最适气象条件是抽穗前后 15 ～ 20 天内，晴朗微风天气，日均气温

25 ～ 32℃，空气相对湿度 70% ～ 80% ; 若日均气温 ＜ 22℃，就会形成大量空粒，＞ 35℃空
5
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壳率增加。最高气温 ＞ 40℃，颖花易枯焦。籼稻最低气温 ＜ 17℃，不实率显著增加。日最
低气温 ＜ 10℃时，花药凋萎。水分不足，造成小穗不孕和秕粒增加。5 级以上大风，不利
开花授粉。结合双流气候特点和籼稻抽穗期实况，取 6 ～ 8 月份为普查时段，并统计日均
气温 ＜ 22℃天数的出现频率及日均相对湿度介于 70 ～ 80%天数的出现频率，结果见表 5 ～

表 6。

表 5 日均相对湿度 70 ～ 80%天数( d) 统计

月份

旬
年份

6 7 8

上 中 下 上 中 下 上 中 下
合计

2001 2 5 6 8 8 2 5 0 4 40

2002 5 2 2 0 2 1 0 0 0 12

2003 0 5 3 1 2 2 0 0 1 14

2004 5 1 1 1 2 0 0 0 0 10

2005 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1

2006 3 5 2 2 3 4 7 7 2 35

2007 4 3 9 3 4 4 3 6 3 39

2008 2 4 1 5 5 7 5 4 4 37

2009 3 4 5 7 5 5 5 8 7 49

2010 4 6 2 8 3 6 7 4 5 45

合计 29 35 31 35 34 31 32 29 26 282

频率( % ) 10. 3 12. 4 11. 0 12. 4 12. 1 11. 0 11. 3 10. 3 9. 2 100. 0

由表 5 可看出，6 ～ 8 月每旬出现日均相对湿度 70% ～ 80%天数的出现频率相差不
大，其中 6 月中旬、7 月中上旬相对较高，但依旧差别不明显。

表 6 日平均气温 ＜ 22℃天数( d) 统计

月份

旬
年份

6 7 8

上 中 下 上 中 下 上 中 下
合计 平均

1965 ～ 1970 25 16 7 5 1 0 3 4 7 68 11. 3

1971 ～ 1980 21 22 13 12 5 0 2 7 22 104 10. 4

1981 ～ 1990 37 27 16 10 6 5 0 8 21 130 13. 0

1991 ～ 2000 17 23 15 8 7 2 3 5 12 92 9. 2

2001 ～ 2010 34 21 6 4 1 1 3 11 18 99 9. 9

2011 ～ 2012 9 3 2 0 4 1 1 0 0 20 10. 0

合计 143 112 59 39 24 9 12 35 80 513

频率( % ) 27. 9 21. 8 11. 5 7. 6 4. 7 1. 8 2. 3 6. 8 15. 6 100

由表 6 可看出，6、7、8 月份日均气温 ＜ 22℃的天数占总天数的百分比分别为 61. 2%、
6
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14. 1%和 24. 7%。总之，7 月下旬至 8 月上旬出现日均气温 ＜ 22℃天数的频率很小，分别
为 1. 8%和 2. 3%。得出: 7 月下旬至 8 月上旬是籼稻安全抽穗期的最佳时间段。

3. 5 历年灌浆结实期期最佳时段分析

根据籼稻生物学特性，灌浆结实期约 30 天，该期所需的最适温度为 23 ～ 28℃，且在
适宜温度范围内，籼稻随着温度的增长生化反应会加强。

结合双流县气候特点和籼稻灌浆结实期生长实况，选取 1965 ～ 2012 年 7 ～ 9 月份的
日平均气温，并统计年际平均，找出日均气温处于 23 ～ 28℃的时间段，并用 4 次多项式进
行曲线拟合，找出温度曲线的波峰，结果见图 1。

由图 1 可看出: 1965 ～ 1970 年代平均日均温度在 23 ～ 28℃的时段为 7 月 1 日 ～ 9 月
6 日; 1971 ～ 1980 年为 7 月 1 日 ～ 9 月 3 日; 1981 ～ 1990 年为 7 月 1 日 ～ 8 月 22 日; 1991
～2000 年为 7 月 1 日 ～ 9 月 9 日; 2001 ～ 2010 年为 7 月 1 日 ～ 9 月 5 日; 2011 ～ 2012 年为
7 月 1 日 ～ 7 月 12 日。

图 1 年际 7 ～ 9 月日平均气温，纵坐标为温度( ℃ )，横坐标为日期( 月 /日)
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由图 1 日均气温拟合的四次多项式可知: 7 ～ 9 月的 1965 ～ 1970 年、1971 ～ 1980 年季
平均日均温度拟合的四次多项式的波峰处于 8 月上旬; 1981 ～ 1990 年、1991 ～ 2000 年分
别处于 7 月底、8 月初; 2001 ～ 2010 年处于 7 月中旬; 2011 ～ 2012 年处于 8 月中旬。

综上所述，7 月初至 8 月底的温度都较适宜于灌浆结实，且 7 月下旬至 8 月中旬的日
均气温处于波峰阶段，对灌浆结实更加有利。

3. 6 籼稻各生长阶段时段安排
2011 年成都汇众农业有限公司的萝卜产量和品质最佳，籼稻“双龙 1 号”的产量最

高，种植时段实况如表 7。

表 7 2011 年双流县籼稻各发育期( 月·日)

品种 播种期 移栽期 抽穗开花期 灌浆结实期 收获期

双龙 1 号 4. 5 5. 1 ～ 5. 10 7. 10 ～ 7. 20 7. 21 ～ 8. 20 8. 24 ～ 8. 30

据气候资料统计分析与表 7比较可知:具有 80%保证率稳定通过 12℃的日期为 4 月 6
日，与 2011年实际播种期 4 月 5 日相近;具有 80%保证率稳定通过 15℃的日期为 4 月 21
日，2011年实际移栽期在 5月 1日 ～5 月 10 之间，保证了移栽期所需的最低日均温度 15℃
的要求; 2011年实际抽穗开花期为 7月 10日 ～7月 20日，对比表 6所示，该期间出现 ＜22℃
的天数频率很小，满足抽穗开花所需的温度要求; 2011 年实际灌浆结实期在 7 月 21 日 ～ 8
月 20日，正处于灌浆结实期的最佳温度要求阶段，即 7月下旬 ～8月中旬。

综上所述，双流县籼稻种植最佳时段安排如表 8。

表 8 双流县籼稻种植最佳时段安排

播种期 移栽期 抽穗开花期 灌浆结实期 收获期

4 月 6 日 5 月上旬 7 月中旬 7 月下旬 ～ 8 月中旬 8 月下旬

4 萝卜适栽期气候分析

同一块地连续多年种植同一种作物，易造成多种病害发生，作物抗病害能力减弱，且
为了高效利用土壤资源，成都汇众农业有限公司选择“菜 －稻 －菜”轮作模式，在籼稻移
栽前及收割后的时间段，种植两季蔬菜。该公司选择韩国萝卜‘白玉春’作为蔬菜主栽品
种。为此，还需从气候角度分析萝卜生产季节适应性。

4. 1 萝卜的生物学特性( 略) ［4］

表 9 双流县萝卜生育期

发育期 播种期 收获期

秋季 9 月中旬 ～ 10 月中旬 12 月下旬 ～ 1 月初

春季 2 月中旬 4 月下旬 ～ 5 月初

4. 2 萝卜适栽期气候分析
表 9 是成都汇众农业有限公司萝卜种植生育期实况。
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4. 2. 1 萝卜肉质根生长期最佳时段分析
萝卜最重要的生长期为肉质根生长阶段，据该生长期最适温度条件为 13 ～ 18℃，选

取 1965 ～ 2012 年 9 月中旬 ～ 12 月中旬及 3 月上旬 ～ 5 月中旬范围内，以一个月为时间
段，以一旬为滑动步长，计算萝卜肉质根最适生长温度出现的频率，分别统计出秋、春两季
萝卜肉质根生长的最适时间段。结果见表 10 ～ 11。

表 10 秋冬季出现 13℃ ～18℃天数频率( % )

日期

年份
9. 21 ～10. 20 10. 1 ～10. 31 10. 11 ～11. 10 10. 21 ～11. 20 11. 1 ～11. 30 11. 11 ～12. 10 11. 21 ～12. 20

1965 ～ 1970 16. 41 23. 05 23. 63 19. 53 11. 13 4. 49 1. 76

1971 ～ 1980 12. 79 21. 64 25. 69 21. 32 12. 90 4. 58 1. 07

1981 ～ 1990 14. 42 22. 36 24. 64 21. 03 11. 66 4. 81 1. 08

1991 ～ 2000 10. 95 19. 94 25. 31 22. 11 14. 57 5. 48 1. 65

2001 ～ 2010 9. 09 17. 73 24. 89 24. 55 16. 59 6. 25 0. 91

2011 ～ 2012 10. 90 17. 06 20. 85 20. 38 17. 06 9. 48 4. 27

合 计 12. 28 20. 55 24. 76 21. 84 13. 78 5. 39 1. 41

由表 10 可知，秋冬季 48 年间出现 13℃ ～ 18℃天数频率最高的时间段平均是 10 月
11 日 ～ 11 月 10 日，为 24. 76% ;而 6 个年代出现 13 ～ 18℃天数频率最高的时段平均均为
10 月 11 日 ～ 11 月 10 日。由此认为秋季萝卜的最佳肉质根生长期为 10 月中旬 ～ 11 月上
旬。根据逐年统计情况得知，出现 13 ～ 18℃频率较高的时段还出现在 10 月 1 日 ～ 10 月
31 日、10 月 21 日 ～ 11 月 20 日。

表 11 春季出现 13℃ ～18℃天数频率( % )

日期

年份
3. 1 ～ 3. 31 3. 11 ～ 4. 10 3. 21 ～ 4. 20 4. 1 ～ 4. 30 4. 11 ～ 5. 10 4. 21 ～ 5. 20

1965 ～ 1970 13. 35 21. 23 22. 98 21. 44 14. 44 6. 56

1971 ～ 1980 12. 01 19. 09 22. 25 19. 72 16. 31 10. 62

1981 ～ 1990 9. 39 16. 72 20. 50 22. 91 18. 44 12. 03

1991 ～ 2000 11. 97 17. 04 22. 11 21. 55 16. 48 10. 85

2001 ～ 2010 15. 89 21. 61 22. 14 19. 40 13. 02 7. 94

2011 ～ 2012 11. 81 23. 62 30. 71 22. 05 11. 02 0. 79

合 计 12. 35 19. 08 22. 17 21. 04 15. 75 9. 61

由表 11 可知，春季 48 年出现 13 ～ 18℃天数频率最高时段，平均是 3 月 21 日 ～ 4 月
20 日，为 22. 17% ;而 1981 ～ 1990 年出现 13 ～ 18℃天数频率最高时段平均为 4 月 1 日 ～ 4
月 30 日，其余 5 个年代为 3 月 21 日 ～ 4 月 20 日。由此认为春季萝卜的最佳肉质根生长
期为 3 月下旬 ～ 4 月中旬，其次是 4 月 1 日 ～ 4 月 30 日。

4. 2. 2 萝卜幼苗期最佳时段分析
根据萝卜幼苗生长期的最适生长温度条件为 15 ～ 20℃，选取 1965 ～ 2012 年 9 月中旬

～ 10 月中旬及 3 月份，以 15 天为时间区间，以一旬为滑动步长，计算秋季、春季萝卜幼苗
最适生长温度出现天数的频率，结果见表 12 ～ 13。
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表 12 秋季出现 15 ～ 20℃天数频率( % )

日期

年份
9. 16 ～ 9. 30 9. 26 ～ 10. 10 10. 6 ～ 10. 20

1965 ～ 1970 23. 50 39. 89 36. 61

1971 ～ 1980 25. 24 32. 81 41. 96

1981 ～ 1990 26. 78 37. 63 35. 59

1991 ～ 2000 22. 02 34. 66 43. 32

2001 ～ 2010 18. 85 34. 02 47. 13

2011 ～ 2012 29. 23 32. 31 38. 46

合 计 23. 75 35. 34 40. 91

由表 12可知:秋冬季 48年间出现 15 ～20℃天数频率最高的时段平均是 10月 6日 ～10
月 20日，为 40. 91% ; 1965 ～1970年、1981 ～1990年分别为 9月 26日 ～10月 10日; 其余 4个
年代为 10月 6日 ～10月 20日，可认为秋季萝卜的最佳幼苗生长期为 10月中上旬。

表 13 春季出现 15 ～ 20℃天数频率( % )

日期

年份
2. 26 ～ 3. 10 3. 6 ～ 3. 20 3. 16 ～ 3. 31

1965 ～ 1970 2. 94 41. 18 55. 88

1971 ～ 1980 1. 92 19. 23 78. 85

1981 ～ 1990 2. 63 26. 32 71. 05

1991 ～ 2000 17. 95 35. 90 46. 15

2001 ～ 2010 6. 25 25. 00 68. 75

2011 ～ 2012 0. 00 25. 00 75. 00

合 计 5. 88 27. 84 66. 27

由表 13 可知，春季 48 年间出现 15 ～ 20℃天数频率最高的时段平均是 3 月 16 日 ～ 3
月 31 日，而 6 个年代均为 3 月 16 日 ～ 3 月 31 日，由此认为春季萝卜幼苗生长期最佳时间
为 3 月中下旬。

4. 2. 3 萝卜各生长阶段时段安排
据上统计:双流县春、秋季萝卜各生长期的最佳适宜种植时段如表 14。

表 14 双流县春、秋季萝卜适宜种植时段

生长期 播 种 发芽 幼苗生长期 肉质根生长期 收获

秋季 9 月中旬 3 ～ 4 天 9 月下旬 ～ 10 月中上旬 10 月中旬 ～ 12 月中下旬 12 月底 ～ 1月初

春季 2 月上旬 5 ～ 6 天 2 月中下旬 ～ 3 月中上旬 3 月中旬 ～ 4 月下旬 4 月底 ～ 5 月初

5 “菜 －稻 －菜”轮作模式茬口安排可行性气候分析

5. 1 籼稻与萝卜生育期所需活动积温计算
据成都汇众农业有限公司资料记载，籼稻“双龙一号”在 2011 年产量最高，韩国萝卜
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“白玉春”的产量在 2010 年最高，则分别利用 2011 年与 2010 年的气温资料及该公司对两
作物播种、移栽、收割等发育期的时间记载，计算出籼稻“双龙一号”及韩国萝卜“白玉春”

生育期所需活动积温。

籼稻移栽的气象条件为日均气温稳定通过 15℃，统计 2011 年日均气温≥15℃的活
动积温和发育期天数: 双龙一号从移栽期 5 月 1 日 ～收获期 8 月 24 日的活动积温为
2 823. 3℃，生育期为 116 天; 从移栽期 5 月 1 日 ～ 抽穗开花期 7 月 10 日活动积温为
1 635. 5℃，生育期为 70 天;从抽穗开花期 7 月 10 日 ～收获期 8 月 24 日的活动积温为
1 187. 8℃，生育期为 46 天。

萝卜肉质根生长的最低温度为 6℃，据 2010 年日均气温，统计出秋萝卜从播种期 9 月
10日 ～收割期 12月 20日日均气温≥6℃的活动积温为 1 580. 4℃，生育期为 102 天，; 春萝
卜从播种期 2月 2日 ～4月 20日日均气温≥6℃的活动积温为 889. 5℃，生育期为 78天。

5. 2 “菜 －稻 －菜”轮作模式［5、6］茬口安排年代平均日期统计分析
逐年统计双流县 1965 ～ 2012 年以 7 月 5 日为抽穗开花期的起始日期，从此日向前或

向后开始统计∑T≥15℃，当达到所需积温时，为双龙一号每年的拟移栽期或拟收获期，

并计算年代平均，同时统计每年从拟移栽期 － －拟收获期的发育期天数;以秋萝卜最佳肉

质根生长温度范围的终日定为拟收获时间，向前统计出∑T ≥6℃，当达到其所需积温

时，为秋萝卜的拟播种期;以籼稻拟移栽期前一日作为春萝卜拟收获期，向前统计出∑T

≥6℃，当达到其所需积温时，为春萝卜的拟播种期。

综合“春萝卜 －籼稻 －秋萝卜”轮作模式相关指标:拟移栽期( 月 . 日) ，拟收获期( 月
. 日) ，双龙一号移栽 ～收获期所需发育期天数( 天) ，春萝卜拟播种期( 月 . 日) ，春萝卜
拟收获期( 月 . 日) ，秋萝卜拟播种期( 月 . 日) ，秋萝卜拟收获期( 月 . 日) 。结果见于表 15。

表 15 “春萝卜 －籼稻 －秋萝卜”轮作模式综合指标

年 代
春萝卜
拟播种期
( 月 . 日)

春萝卜
拟收获期
( 月 . 日)

籼稻
拟移栽期
( 月 . 日)

籼稻
拟收获期
( 月 . 日)

生育期
天数
( d)

秋萝卜
拟播种期
( 月 . 日)

秋萝卜
拟收获期
( 月 . 日)

1965 ～ 1970 2. 5 4. 23 4. 24 8. 25 122 9. 6 12. 25

1971 ～ 1980 2. 13 4. 24 4. 25 8. 25 123 9. 7 12. 27

1981 ～ 1990 2. 2 4. 24 4. 25 8. 26 124 9. 3 12. 17

1991 ～ 2000 2. 15 4. 26 4. 27 8. 25 123 9. 7 12. 24

2001 ～ 2010 2. 25 4. 28 4. 29 8. 25 119 9. 9 12. 23

2011 ～ 2012 2. 26 4. 29 4. 30 8. 24 117 9. 8 12. 23

48 年平均 2. 14 4. 26 4. 27 8. 25 120 9. 6 12. 23

由表 15 看，籼稻“双龙一号”的年代平均拟移栽期最早出现在 4 月 24 日，最晚在 4 月
30 日，48 年平均在 4 月 27 日，而具 80%保证率的稳定通过 15℃日期为 4 月 21 日，故拟
移栽期日期是可行的; 籼稻“双龙一号”的年代平均拟收获期最早出现在 8 月 24 日，最晚
在 8 月 26 日，48 年平均在 8 月 25 日;秋萝卜的年代平均拟播种期最早出现在 9 月 3 日，
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