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摘要：通过２００４－２００８年５ａ试验，研究并分析了辽阳地区花生新品种辽首－花生１５的适宜播种

期及各生育阶段的热量指标，以期为该品种推广及适时栽培管理提供气候依据。结果表明：当辽阳

地区日平均气温稳定通过１２℃时适宜辽首－花生１５播种，播种适宜期为４月１５－２５日，最佳播种

期为４月２０－２５日。辽首－花生１５品种全生育期１５４ｄ左右，需≥１２℃活动积温３　２００℃·ｄ以

上。其中，播种－出苗阶段积温指标在２５０℃·ｄ以上，出苗－初花阶段在５５０℃·ｄ以上，初花－
末花阶段在６３０℃·ｄ以上，末花－成熟阶段在１　６５０℃·ｄ以上。辽阳地区热量资源较为丰富，

适宜种植辽首－花生１５。
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　　花生是重要的油料作物和经济作物。我国是世
界上主要的花生生产国之一，花生总产量、总消费
量、出口量均居世界首位。我国花生约有５０％用于
榨油，２９％用于食用，６％用于出口，１５％用于留种和

其他用途［１－２］。近年来，辽宁省花生播种面积占全国
的４％～７％，主要分布在辽西、辽北和辽宁中部［３－４］。
辽阳地区位于辽宁省中部，近几年花生种植面积在逐
渐扩大。在２００４－２００８年５ａ的花生品种比较试验
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中，辽首－花生１５的产量均居首位，辽首－花生１５比原
高产品种海花１号增产６３％，比徐州６８－４增产９３．
５％，比白沙１０１６增产１２１．４％。辽首－花生１５花生
品种抗逆性较强，总体表现良好。２００７年和２００８年
进行了辽首－花生１５花生品种大面积示范推广，种植
面积１　０８０ｈｍ２，平均单产７　０２０ｋｇ／ｈｍ２。２００９年通
过辽宁省农作物品种审定委员会审定，目前已成为辽
阳地区花生栽培的主要品种。
过去２０多年，我国在花生品种改良、栽培措施

方面研究较多，并取得了显著成绩［５－７］，但在花生生
长发育与环境气候的关系及生育指标方面研究较

少。本研究利用２００４－２００８年花生品种比较试验
的观测资料，探讨了辽首－花生１５播种的适宜温度
和在辽阳地区的适宜播种期，并分析了该品种生长
过程中不同生长发育阶段所需的热量指标及环境温

度条件，以期为辽首－花生１５在辽阳地区的合理栽
培和推广，促进辽阳地区花生生产提供气候依据。

１　材料和方法

１．１　试验概况
供试花生品种为早熟品种白沙１０１６、中早熟品种

徐州６８－４、中晚熟品种辽首－花生１５、晚熟品种海花１
号。试验于２００４－２００８年在辽阳县有代表性的花生主
产区进行。重复３次，随机排列，小区面积１　０００ｍ２。
试验采用直播、均一施肥、铲蹚等田间管理方法。

１．２　观测项目及资料
物候观测项目包括：播种期、出苗期、初花期、盛

花期、末花期和收获期（成熟期）。其中，物候期观测
标准为：５０％的幼苗子叶展平为出苗；１０％植株见首
花为初花期；１００％植株见花为盛花期；９０％植株断
花为末花期；荚果外壳发青，壳硬，网纹清楚，荚果内
薄壁细胞层海绵组织由白变黑褐色，并有金属光泽
为成熟期。
气象要素观测项目包括：日平均气温、日最低气

温、日最高气温、日照时数、日降水量等，按各个生长
发育阶段，统计活动积温、平均气温、日照时数总量
和降水总量。

近３０ａ（１９８１－２０１０年）花生各生育阶段温、
光、水资料来自辽阳县气象局地面气象观测站。
气候变化率：应用一元线性函数ｙ＝ａｘ＋ｂ来

拟合数据序列Ｔ（ｔ），ｔ＝１９８１，１９８２，１９８３，…，２０１０，
按最小二乘法求出常数项ｂ和趋势项ａ。趋势值ａ
的符号表示气候变量的趋势倾向，ａ值的大小反映
了上升或下降的速率。ａ＞０表示ｙ随时间呈上升
趋势；反之，ａ＜０表示下降趋势。趋势项乘以１０，则
称为每１０ａ气候变化率或气候倾向率，其单位随着
要素单位而定，如每１０ａ积温的气候变化率单位
为℃·ｄ。ｙ是积温，ｘ是时间序列（年份）［８］。

２　结果与分析

２．１　辽首－花生１５的播种温度和适宜播种期

２．１．１　播种期气温变化对辽首－花生１５出苗天数
的影响　花生播种后到出苗之前，主要受温度和水
分的影响，而日照时间对其没有影响。在水分满足
的条件下，温度则是影响出苗的主要因素。从表１
可见，在５ａ的试验中，２００７年降水量只有２．２ｍｍ，
播种期出现干旱，影响了出苗速度，故在分析出苗天
数与温度关系中被剔除；而２００４－２００８年在降水量
适宜的情况下，气温变化对出苗速率的影响明显。
其中，２００４年播种至出苗阶段日平均气温１５．４℃，
出苗用了１６ｄ；２００５年播种至出苗阶段日平均气温

１４．４℃，出苗用了２２ｄ；２００６年播种至出苗阶段日
平均气温１３．６℃，出苗用了２９ｄ。表现为日平均气
温越高，花生出苗速度越快。
从图１看出，出苗天数与日平均气温呈显著负

相关（２００７年由于播种至出苗阶段干旱未参与统
计），随着日平均气温升高，出苗天数减少。应用最
小二乘法［９］得到的一元线性趋势方程式计算得出，
当日平均气温１３．５℃时，出苗需要２８．８ｄ；当日平
均气温１４．０℃时，出苗需要２５．３ｄ；当日平均气温

１４．５℃时，出苗需要２１．９ｄ；当日平均气温１５．０℃
时，出苗需要１８．４ｄ。在春季播种期（４月１６日至５
月１５日）平均气温变化范围内，气温每升高０．５℃，
出苗缩短约３．４ｄ。

表１　２００４－２００８年辽首－花生１５播种－出苗阶段温、光、水条件

项目 ２００４年 ２００５年 ２００６年 ２００７年 ２００８年

播种－出苗／（月－日） ０４－２３－０５－０９　 ０４－１８－０５－１０　 ０４－１６－０５－１５　 ０４－１６－０５－１２　 ０４－１７－０５－１３

出苗天数／ｄ　 １６　 ２２　 ２９　 ２６　 ２６

平均气温／℃ １５．４　 １４．４　 １３．６　 １５．７　 １３．８

日照时数／ｈ　 １２６．１　 １６７．３　 １８５．１　 ２０９．７　 １８９．７

降水量／ｍｍ　 ２３．５　 ８０．５　 ４６．１　 ２．２　 ６９．０
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图１　辽首－花生１５播种－出苗天数与日平均气温的关系

２．１．２　辽首－花生１５的适宜播种温度和适宜播种
期　花生种子的发芽生物学下限温度为１２℃，播种
后如若温度长时间低于１２℃，在地里埋藏时间较长
易烂种或感染病菌［１０－１２］。试验中发现，２００４年４月

２３日播种，４月２４日气温稳定通过１２℃，出苗用了

１６ｄ；２００５年４月１８日播种，４月２３日气温稳定通
过１２℃，出苗所用天数比２００４年延长了６ｄ；２００６
年４月１６日播种，４月２２日气温稳定通过１２℃，
出苗所用天数比２００４年延长了１３ｄ；２００８年４月

１７日播种，４月２５日气温稳定通过１２℃，出苗所用
天数比２００４年延长了１０ｄ。所以，当春季日平均气
温稳定通过１２℃播种，才能使花生正常出苗。
据统计，辽阳地区近３０ａ（１９８１－２０１０年）春季

日平均气温稳定通过≥１２℃的平均日期出现在４
月１４日，最早出现在４月１日（１９９４年），最晚出现
在４月２７日（１９８６年），而８０％保证率出现在４月

２０日。为了确保种子播种后顺利发芽出苗不受春
季低温的危害，可将４月１５－２５日定为花生的适宜
播种期，从辽阳春季气温变化来看，最佳播种期应在

４月２０－２５日。此时气温、地温持续升高，花生发
芽较快，一般可在１５～２０ｄ完成出苗，如果在４月

２０日之前播种，气温、地温相对较低，花生发芽较
慢，需要２５～３０ｄ才可完成出苗，这样增加了花生
种子在地里的埋藏时间，提高了烂种的几率。

２．２　花生不同生长发育阶段对热量条件的要求

２．２．１　不同花生品种全生育期活动积温指标　由
于品种不同、各年份气象条件不同，不同熟期的花生
品种发育期存在差异。从表２可以看出，早熟品种
比晚熟品种平均提前３５ｄ成熟，比中晚熟品种提前

２０ｄ成熟。从试验结果计算得出，早熟品种白沙

１０１６全生期需≥１２℃活动积温２　８９３．５～３　０２８．８
℃·ｄ；中早熟品种徐州６８－４全生期需≥１２℃活动
积温３　０５３．２～３　０７０．２℃·ｄ，中晚熟品种辽首－花
生１５需≥１２℃活动积温３　２０３．３～３　３１８．３℃·ｄ；
晚 熟 品 种 海 花 １ 号 需 ≥１２℃ 活 动 积 温 在

３　５３５．０℃·ｄ以上。由表２可见，早熟品种与晚熟
品种相比，活动积温相差６００℃·ｄ以上。

２．２．２　辽首－花生１５花生各发育阶段热量指标　
通过５ａ花生品种栽培对比试验，辽首－花生１５品种
的各生长发育阶段所需积温见表３，其中最小积温
值的近似值确定为积温下限指标（表４）。

表２　花生各品种全生育期所需活动积温（２００４－２００８年）

项目 白沙１０１６ 徐州６８－４ 辽首－花生１５ 海花１号

全生育期／ｄ　 １３４　 １４７　 １５４　 １６９

平均活动积温／（℃·ｄ） ２　９９２．２　 ３　０５８．９　 ３　２６９．０　 ３　６０１．７

表３　辽首－花生１５花生各生育阶段活动积温（２００４－２００８年）

项目 播种－出苗 出苗－初花 初花－末花 末花－成熟 全生育期

历时／ｄ　 ２３　 ２９　 ３０　 ７２　 １５４

平均气温／℃ １４．５　 ２０．１　 ２２．５　 ２３．８　 ２１．２

最大积温／（℃·ｄ） ４０３．１　 ６０２．１　 ７３４．７　 １　７２３．３　 ３　３１８．３

最小积温／（℃·ｄ） ２５１．４　 ５５２．９　 ６２５．７　 １　６６７．３　 ３　２０３．３

平均积温／（℃·ｄ） ３２１．３　 ５８０．７　 ６７３．６　 １　６９０．９　 ３　２６９．０

　　播种－出苗是花生生长发育的基础阶段。花生
种子发芽出苗不仅需要适宜温度和水分，还需要在
一定的时间内，达到一定量的热量积累，才能进入下
一个发育环节［１３］。在５ａ试验中，不同播种期，不同
的初始温度，通过不同的温度变化过程和温度积累，
反映出不同的出苗速度。播种至出苗日平均气温

１４．５℃，平均需要２３ｄ，活动积温最少在２５１．４℃·ｄ

以上，花生完成播种至出苗过程，进入苗期。
出苗－初花是营养生长阶段，自５０％的幼苗出

土、展现２片真叶至１０％的苗株始现花，主茎有７～
８片真叶的这段时期为幼苗期。苗期在较低的温度
环境下利于蹲苗，培育出壮苗，此时期生物学下限温
度为１５℃，适宜温度２０～２３℃，高于２５℃生长加
快，出现徒长，节位拉长，不利于蹲苗。此阶段日平
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均气温为２０．１℃，需活动积温在５５２．９℃·ｄ以
上，平均需要２９ｄ时间进入开花期。
初花－末花是营养、生殖生长并行阶段，包括开

花下针期，是花生发棵长叶和开花结果的最盛期。
主茎展现１２～１４片真叶开花下针，１６～２０片叶进
入结荚期。此阶段需要较高的温度环境，下限温度
为１８℃，适宜温度２２～２８℃［９］。此阶段平均气温
为２２．５℃，需活动积温在６２５．７℃·ｄ以上，平均
需要３０ｄ的时间进入下一发育期。
末花－成熟是生殖生长阶段，结荚期果重增长

迅速，当８０％荚果饱满，主茎鲜叶片保持４～６片进
入荚果成熟期。此时期适宜温度２５～３３℃，低于

２０℃对荚果形成不利［１０］，结实层平均地温低于

１８℃荚果停止发育。此阶段平均气温为２３．８℃，

气温偏低延迟成熟，需活动积温１　６６７．３℃·ｄ以
上，平均需要７２ｄ成熟。
花生整个生育期要经历营养生长、营养生殖生

长和生殖生长３个阶段，包括种子发芽出苗期、幼苗
期、开花下针期、结荚期和成熟５个生育期。各个生
育期都需要一定的环境条件和适宜的热量积累过

程。辽首－花生１５全生育期（播种到成熟）需要≥
１２℃活动积温在３　２０３．３℃·ｄ以上，平均需要

１５４ｄ完成全生育期过程。

２．３　辽阳地区花生生长发育阶段的热量资源状况
在辽阳地区花生栽培过程中，从历年同期热量

资源平均状况（表４）来看，基本能满足辽首－花生１５
各个发育阶段生长发育的需求，但也存在个别年份
发育阶段热量不足的现象。

表４　辽阳地区１９８１－２０１０年花生栽培各生育阶段≥１２℃热量资源分配状况

项目 播种－出苗 出苗－初花 初花－末花 末花－成熟 播种－成熟

日平均气温／℃ １５．２　 １９．８　 ２３．３　 ２２．９　 ２１．３

平均积温／（℃·ｄ） ３２０　 ６１３　 ６９９　 １　６５１　 ３　２８２

最大积温／（℃·ｄ） ３７４　 ７３６　 ８０１　 １　７３９　 ３　４８１

最小积温／（℃·ｄ） ２５１　 ５４４　 ６３１　 １　５３７　 ３　０４６

积温下限指标／（℃·ｄ） ２５０　 ５５０　 ６３０　 １　６５０　 ３　２００

　　播种－出苗阶段（４月２０日－５月１０日）历年平
均气温为１５．２ ℃，近３０ａ活动积温变化幅度为

２５１～３７４℃·ｄ，最小值大于积温下限指标，表明此
阶段满足花生播种出苗期的热量要求。经线性趋势

计算［８］，近３０ａ来４月２０日至５月１０日活动积温

变化呈现增加趋势，每１０ａ≥１２℃积温的气候变化
率为７．３２６℃·ｄ，近３０ａ增加积温为２１．９℃·ｄ，

这对播种出苗将更为有利。

出苗－初花阶段（５月１１日－６月１０日）历年平
均气温为１９．８℃，近３０ａ活动积温变化为５４４～７３６
℃·ｄ，８０％保证率为５７５℃·ｄ，其中有２ａ出现热量
不足，占６．７％。经线性趋势分析，近３０ａ花生出苗至
初花阶段活动积温变化呈增加趋势，每１０ａ≥１２℃积
温的气候变化率为１５．５４８℃·ｄ，近３０ａ增加积温

４６．５℃·ｄ。

初花－末花阶段（６月１１日－７月１０日）历年
平均气温为２３．３℃，近３０ａ活动积温变化为６３１～
８０１℃·ｄ，８０％保证率为６７０℃·ｄ，其中有２ａ热
量不足，占６．７％。经线性趋势分析，近３０ａ花生开
花期活动积温变化呈现增加趋势，每１０ａ≥１２℃积
温的气候变化率为１３．４６４℃·ｄ，近３０ａ增加积温

４０．５℃·ｄ。

末花－成熟阶段（７月１１日－９月２０日）历年
平均气温为２２．９℃，活动积温变化为１　５３７～１　６５１
℃·ｄ，此阶段热量资源较为充裕。经线性趋势分
析，近３０ａ末花至成熟阶段活动积温变化呈现增加
趋势，每 １０ａ≥１２ ℃ 积 温 的 气 候 变 化 率 为

２６．７５２℃·ｄ，近３０ａ增加积温８０．４℃·ｄ。

全生育期（４月２０日－９月２０日）日平均气温
变化为 １２～２７ ℃，生长季内活动积温平均为

３　２８２℃·ｄ，１９８７年活动积温是近３０ａ里最少，为

３　０４６℃·ｄ，低于辽首－花生１５花生品种全生育期
的热量指标的有５ａ，占１６．７％，其他年份均高于热
量指标。

辽阳地区历年（１９８１－２０１０年）≥１２℃积温变化
为３　０８２～３　９６０℃·ｄ，平均值为３　５２７℃·ｄ，８０％保
证率为 ３　３００ ℃ ·ｄ，低于全生育期积温指标
（３　２００℃·ｄ）有２ａ，占６．７％，可以满足辽首－花生１５
花生品种生产栽培的要求。≥１２℃积温历年变化见图

２，经一元线性趋势分析，趋势线呈上扬状态，趋势相关
系数Ｒ＝０．５０１　９，达到极显著水平（ｒ０．０１＝０．４５８　７），说
明热量资源增加趋势明显，每１０ａ≥１２℃积温的气候
变化率１２１．８８℃·ｄ，近３０ａ增加积温３６５．６℃·ｄ，这
对于栽培辽首－花生１５花生有了可靠的热量资源保障。
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图２　辽阳地区≥１２℃积温历年变化趋势

３　结论与讨论

花生种子发芽温度指标为１２℃，当辽阳地区春
季日平均气温稳定通过１２℃时可以播种，播种期应
在４月１５日至４月２５日。在适宜气温环境下，气
温每升高０．５℃，出苗时间缩短约３～４ｄ。从历年
春播期气温变化看，辽阳地区花生最适宜播种期应
在４月２０日至４月２５日，此时播种，花生可避免终
霜和倒春寒的危害。辽首－花生１５花生属于中晚熟
品种，全生育期 １５４ｄ左右。播种 － 出苗阶段

≥１２℃活动积温指标约在２５０℃·ｄ以上；出苗－
初花阶段积温指标约在５５０℃·ｄ以上；初花－末
花阶段积温指标约在６３０℃·ｄ以上；而末花－成
熟阶段积温指标约在１　６５０℃·ｄ以上；全生育期
需要≥１２℃活动积温约在３　２００℃·ｄ以上。
近３０ａ，辽阳地区≥１２℃活动积温平均值为

３　５２７℃·ｄ，小于积温指标３　２００℃·ｄ的有２ａ，
说明热量资源有９３％的年份满足辽首－花生１５中晚
熟花生品种栽培生长的需要。历年花生生长季（４月

２０－９月２０日）内有１６．７％的年份的热量资源不足，
为了达到充分利用该地区热量资源，调节播种期和成
熟期是技术关键。近年来，由于受气候变暖［１４－１５］的影
响，辽阳地区热量资源呈明显的增加趋势，每１０ａ≥
１２℃积温的气候变化率１２１．８８℃·ｄ，近３０ａ增加
积温３６５．６℃·ｄ，对于中晚熟花生品种的栽培有了
可靠的热量资源保障。

　　花生播种适宜期，应根据当年天气预报来确定，
定在稳定通过１２℃初日之前，这样可以充分利用春
季热量资源，也减少了种子在地里的埋藏时间，避免
烂种霉变。应用最佳播种时段，调整播种日期，做到
在秋霜来临之前使花生成熟。
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