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摘要　聚焦于水稻、玉米和小麦 3大粮食作物，就生长期的定义、界定方法以及应用等方面对文献进行了梳理与归

纳；基于局地、区域尺度视角，描述了我国不同品种、不同地区对生长期界定所存在的差异；对应用于气候变化背景下生

长期的变化规律和气候变化特征这 2方面的相关研究进行了综述. 结果表明：作物生长期的起止日期主要依据界限温度

或现实经验进行界定，界限温度是作物生长发育过程中的一个重要气候指标，我国主要以 0、5或 10 ℃ 为阈值；采用滑

动平均方法准确估算作物播种和收获的具体日期，适用于局地尺度范围内生长期起止日期的界定. 参考我国农业种植制

度和粮食生产的实际情况，选定某时段作为生长期，便于开展区域尺度范围内气候因素的长期演变研究；改进作物生长

期的界定，可准确分析区域农业气候资源变化；为气候变化研究的指标选取和参数优化提供依据，并有助于农业种植制

度的制定、作物品种的布局优化等相关工作，能更好地保障作物产量并提高作物的生产潜力.
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 0    引言

生长期是农作物从播种到成熟的时期 [1]，是农业

生产和农作物生长发育过程的关键指标，研究该指标

对评估生长期间气候变化对农业生产的影响、防范

气候风险具有重要意义. 我国关于生长期的界定早

在古代夏、商时期就有所记载，河南安阳人通过观察

自然界物候现象来判断节气，确定农事活动的起止日

期 [2]
. 进入 20世纪后，北半球大部分区域的气候发生

了显著的冷暖交替变化，我国气象记录显示：生长期

长度受气候变化影响有所增加 [3]
. 随着科技的快速发

展，20世纪 80年代基于气温阈值计算和农业实践经

验，整编绘制了小麦、水稻和玉米等作物生长发育各

个时段的物候图集 [4−5]
. 进入 21世纪后，全球气候变

暖愈发剧烈，很多研究是基于地面物候或气象站点观

测的资料，利用界限温度指标计算生长期，探讨生长

期内气候变化状况，为应对气候变化和保障粮食生产

安全提供科学理论支撑.

随着人类活动的加强，全球平均地表温度在过去

10 a（2011−2020年）较工业化前（1850−1900年）水平

上升了1.09 ℃，而中国1951−2020年以0.26 ℃·（10 a）−1

的升温速率超过了全球同期平均水平 [6−7]
. 作物发育

过程中、生长速率和生长期长度因气温升高而发生

变化，进而影响生长期的提前或延后以及长短等，最

终会给作物的种植结构、品种布局、产量形成与品质

优劣等带来风险和不确定性 [8−9]
. 不同品种作物由于

自身的生理特性和适应气候变化的能力不同，导致播

种和成熟的时期有所差异 [10]
. 做好作物生长期的界定

是研究作物生长期间受气候变化与影响的前提，根据

作物生长期气候的变化规律调整并完善农事活动时

间，对科学制定种植制度、维持农业生产稳定、保障

粮食作物产出均具有重要意义.

中国是农业大国，也是气候变化敏感的区域. 很
多学者对中国的作物生长期随着区域、气候特征变

化与影响评估等方向开展了广泛而深刻的研究与分

析. 本文采用文献调研与归纳分析方法，从生长期的

概念定义、生长期界定的研究方法，以及生长期界定

在气候变化背景下的应用等方面对已有文献进行综

合分析和梳理，讨论了应用生长期界定的方法开展气

候变化相关问题的研究进展，对存在的问题提出了建 
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议和展望.

 1    生长期

广义的生长期是指农作物可能生长的时期或某

种作物从播种到成熟的时期 [1]
. 一般地，能保证植物

生长发育所需的生物学有效温度的时期定义为生长

期，也称之为生长季 [11]
. 然而，作物的生长发育不只取

决于温度条件，还需要水分等资源. 有学者结合了气

温和降水条件的相互作用，将生长期定义为日均气温

和降水量满足一定条件下作物生长发育持续的时

间 [12]
. 生长期的变化是气候变化的一个有用指标，

21世纪以来，气候变化以气温升高为主要特征，许多

关于生长期的研究工作是基于气温观测数据，而采用

气温定义的生长期指标存在区域和品种性差异. 有
学者根据日平均气温稳定，并通过某阈值温度（如 0、
5或 10 ℃）来定义生长期的开始和结束日期 [13−14]；根

据某地区多年来的种植制度、现实状况和实践经验，

直接选定某时段作为该地区某作物的生长期 [7]；以无

霜期作为农作物生长期的替代，将生长期定义为春季

最后 1次霜冻和秋季第 1次霜冻日期之间的时段，其

中以日最低温度的阈值估算霜冻时期 [15]
.

目前气候学上关于生长期指标仍没有一致的认

识以及通用的定义，主要是因为地区生长季节的气候

具有明显的差异性. 在气候变化的背景下，平均气温

的变化将反映在生长期指标中；平均气温不会在时间

和空间上均匀变化，春季与秋季的变化可能不同；时

间的变化在大尺度地理区域的不同部分可能具有不

同的幅度，并非所有指标都以同样的方式反映气候变

化. 这种影响也是界定生长期概念所必须考虑到的.

 2    生长期界定的方法

生长期界定的方法主要有气温阈值界定法和经

验直接界定法 2类.

 2.1    气温阈值界定法     气温阈值界定法是指设定作

物生长发育的适宜温度阈值，以日平均气温阈值为界

限温度，根据日平均气温稳定通过界限温度的日期来

计算农作物从播种到成熟的时期，从而界定作物生长

期的起止日期与持续时间. 农作物只有在界限温度

范围内，才能安全地完成从播种、出苗到开花、成熟

的整个生长发育过程，因此，某些自然物候现象或农

事活动开始、结束或转折的日期可以通过界限温度

来表示. 这些温度的起止日期与持续时间对播种、粮

食收获等农事活动的时间安排具有重要指导作用 [16]
.

我国在农业气候学上常用的界限温度有 0、5和

10 ℃. 小麦属于喜凉作物，其生长期计算常以 0或 5 ℃
为界限温度；玉米和水稻属于喜温作物，其生长期计

算常以 10 ℃ 为界限温度. 一般地，以日平均气温稳

定通过 0 ℃ 所计算的起止日期为广义的生长期或生

长季，稳定通过 5 ℃ 计算的起止日期为喜凉作物的生

长期，稳定通过 10 ℃ 计算的起止日期为喜温作物的

生长期 [17]
. 不同品种、不同地区作物的生物学下限温

度有所不同，其界限温度的选取也有所差异. 关于日

平均气温稳定通过各级界限温度起止日期的统计方

法常用 5 d滑动平均法，该方法能较好反映“稳定通

过”的统计要求，其计算结果比较符合我国气候变化

特征且接近实际农作物危害情况 [18]
. 然而，不同的研

究角度和内容所选择的计算方法也会存在差异.

在气候变化研究领域有学者选取界限温度计算

生长期时，并没有具体指明某一种作物所适应的气温

阈值，而是结合当地多种作物的生物学下限温度，比

较笼统地选择了一个共同的气温阈值作为该地区的

气候生长期或温度生长期的估算指标. 例如徐铭志

等 [19]、葛全胜等 [20] 以 0或 10 ℃ 为界限温度，分析我

国整体范围内过去 40 a气候生长期的变化趋势.

同一地区由于所研究的视角、内容和过程不同，

所选取的界限温度有所差异；同一界限温度也可适用

于不同地区，这主要是由于作物品种自身适应区域自

然环境的能力所致. 例如：东北地区以 10 ℃ 为阈值

计算生长期，分析了生长期间农业气候资源变化特

征，发现≥10 ℃ 积温上升，而降水减少 [21]；西南地区

利用相同温度阈值分析相同研究问题时发现，在同年

段的喜温作物生长期间也具有相似的气候变化趋势[22]
.

故此，不同学者选取的气温阈值指标主要有区域

和作物品种这 2方面差异. 原因可能是气温在不同空

间尺度上具有明显的分异规律，从而导致为农作物生

长发育提供的热量资源存在差异，以及与农作物自身

的生理特性等内在因素有关. 总体上，气温阈值界定

法能科学准确地计算出某品种作物生长期的起止日

期和长度，比较贴近农业生产的实际活动，且能更好

地为调整作物种植布局和品种搭配服务.

 2.2    经验直接界定法     经验直接界定法是指根据当

地农作物种植制度和农事活动现状，直接选定某时段

作为某品种作物的生长期. 我国是农业大国，积淀了

丰富的农业生产经验和比较成熟的农业种植制度，如

家喻户晓的农业谚语，农户根据当地天气气候规律进

行农事活动和应对灾害天气等. 该方法在很多地区

或区域，乃至全国等不同空间尺度上得到了广泛应

用. 局地尺度：湖北省的双季早稻、甘肃省的春小麦

生长期均为 3−7月份 [23−24]；湖北双季晚稻的生长期

为 6−10月份 [23]；河南省的夏玉米生长期为 6−9月

份 [25]
. 区域尺度：东北一季稻、西南水稻、西北春玉米

的生长期均为 4−9月份 [26−27]；长江中下游地区双季
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早稻的生长期为 3−7月份，晚稻生长期为 6−11月份[28]；

西北春玉米生长期为 4−9月份 [29]，东北春玉米、西北

夏玉米的生长期为 5−9月份 [29−30]，华北夏玉米生长

期为 6−10月份 [31]；北方地区以 10月−次年 6月份

为冬小麦生长期，南方冬小麦的成熟期提前 1个月 [32]，

西北春小麦的生长期为 3−7月份 [29]
.

此外，有一些研究笼统地选择能表征多种粮食作

物生长发育过程的共同时期作为气候生长期界定的

统一指标来开展气候变化研究，例如以 4−9月份作

为全国尺度的粮食作物生长期 [33−34]
. 主要原因是该时

段：1）是我国大多粮食作物生长发育的一个共同时间

段，也是大部分地区农业生产和农事活动集中的一个

时间段；2）全国大部分农产区的自然气候条件良好，

有利于农作物的生长发育和产量形成，尤其是秋收作

物（玉米、水稻、春小麦等）；3）是高温热浪、暴雨洪

涝的极端事件发生的高峰期，对农业生产的不利影响

显著. 研究该时段的气候变化影响对保障粮食安全

有重要意义.

大尺度空间范围内界定的生长期并不是一个固

定的时期，而是一个区间范围；因地理环境和气候条

件的不同，以及作物本身的生物学特性不一样，所以

生长期的起止时间随作物的种类、气候条件、地理区

域的不同会产生一定的改变.

 3    生长期界定的应用

 3.1    气候变化背景下生长期的变化     以气温升高为

主要特征的全球变暖导致世界很多区域的气候发生

明显变化，许多植物物种也经历了季节性活动变化[35]
.

气候生长期是一个重要的物候指标，反映了一年中植

物生长期的长度，度量一个地区的热量资源. 气候变

暖影响粮食作物的发育过程与生命循环周期，进而影

响种植系统和作物产量，因此梳理和归纳气候变化对

生长期的影响可为气候变化风险评估、灾害预警和

农业管理提供科学支撑.

国外关于气候变化对生长期、植物物候的影响研

究已有诸多报道，不同的地区均发现生长期的长度受

气温升高的影响具有延长的趋势 [36−37]
. 全球气候变化

已成为生长期的主要驱动因素，其中气温升高有助于

增强植物的光合作用能力、加速植物的生长以及缩

短生长期，进而影响生长期的变化 [38−39]
. 国内就区域

尺度而言，根据气温阈值界定法量化的生长期研究表

明，全国近几十年生长期的长度整体上呈现增长趋

势，具体表现为生长期的开始日期提前和结束日期推

迟，主要原因是春季和秋季的气温升高. 徐铭志等 [19]

基于气象站点观测资料采用气候统计方法系统分析

我国 1961−2000年生长期的变化趋势，发现生长期

整体平均增加了 6.6 d，尤其 20世纪 90年代增幅最

大；吴蓓蕾等 [40] 基于高分辨率的格点气象资料分析，

得出了中国 1961−2018年生长期的起止时间是 3−
10月份，由于春秋季升温导致开始日期提前、结束日

期延迟以及周期延长.

在全球变化背景下，摸清生长期变化趋势，有助

于进一步揭示我国植物植被和陆地生态系统对气候

变化的响应及其未来演化趋势.

 3.2    生长期内气候的变化     生长期是气候变化研究

的一个重要时间指标，作物种植者能够利用有利的天

气和气候信息有效地调整作物种植日期. 许吟隆等 [41]

认为：生长期内气候要素变化对农作物的生长发育有

着潜在或明显的影响；粮食主产区的粮食生产弹性差

异较大，粮食生产受气候变化影响严重. 已有研究表

明：我国粮食主产区北区生长期（4−9月）内气候表

现为气温升高、降水减少、日照减少的高温缺水寡照

条件，可能会影响农作物（如玉米等）的生长发育以及

产量；南区降水多呈上升趋势（如江苏、安徽、江西、

湖南），降水过多可能会对水稻等粮食作物造成缺氧

甚至被淹死；粮食主产区生长期内日照时间整体上表

现为减少趋势，可能会严重影响农作物的光合作用利

用效率，进而影响作物发育过程 [33，  42−43]
. 厘清不同作

物生长期内气候变化的演变规律，对种植管理调整和

应对气候变化以维持农业生产稳定具有重要意义.

就区域尺度而言，过去的 50 a里，中国冬小麦生

长期平均气温以 0.26 ℃·（10 a）−1 的速率升高，并且

南方麦区冬小麦生长期（10月−次年 6月）的升温幅

度低于北方麦区生长期（10月−次年5月）的升温幅度[32]
.

长江中下游地区近 50 a早稻生长期（3−7月）内气温

上升、降水增加、日照时间减少，促使播种期提前，有

利于产量的提高 [28]
. 基于局地视角研究发现，某些地

区的高温、干旱和暴雨洪涝等极端气候事件的频发，

会对该地区的粮食作物造成负面影响 [44−46]
.

 4    结语

本文将作物生长期的界定方法归纳为气温阈值

界定和经验直接界定，对各类方法的概念定义、应用

方向和主要问题进行了概括总结.

气温阈值界定方法所界定的生长期能具体到某

一天，常用于分析局地尺度范围内生长期的变化趋势

与生长期内气候变化演变规律；经验直接界定法所界

定的生长期比较笼统，具体到某个月，适合空间或时

间尺度较大的气候变化趋势分析.

气候变化对生长期变化的影响与生长期间气候
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的变化是相辅相成的，气候变暖会驱动生长期作出响

应；生长期变化在不同品种、区域有所差异，作物种

植管理和品种布局也会发生相应调整，进而影响粮食

产量的变化；农业生产中农户可以根据气候变化调整

作物生长期管理，充分利用农业气候资源条件，发挥

作物最大的生产潜力.

总之，需要大力加强作物生长期的准确界定，根

据作物适应气候变化的能力，更新我国不同地区、作

物的生长期时间表与物候图集；有针对性地指导水稻、

小麦和玉米等主要粮食作物适应气候变化的农业生

产和种植区划；合理规划品种布局与搭配，提高粮食

作物产量和品质，为保障国家粮食安全作出应有贡献.
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Abstract　Growing  period  is  an  important  indicator  of  growth  and  development  of  crops  and  utilization  of
agricultural  climate  resources. The  start  and  end  times  and  total  period  length  are  important  in  guiding  agricultural
production and in coping with climate change. The three major grain crops of rice，maize and wheat are examined.
Variations  in  growing  period  definition  for  different  crops  and  in  different  regions  in  China  are  described.
Applications  of  growing  period  definition  to  growing  period  variation  and  characteristics  of  climate  change  during
growing  period  are  reviewed.  The  start  and  end  dates  of  growing  period  are  defined  mainly  according  to  critical
temperature  or  practical  experience.  Critical  temperature  is  an  important  climatic  indicator  in  crop  growth  and
development.  Temperatures  of  0， 5  or  10  °C  are  used  as  main  thresholds  to  accurately  estimate  specific  dates  of
planting and harvesting by the moving average method in China. It is suitable for the definition of starting and ending
dates of growing period on local scale. Agricultural practices and the actual situation of grain production in China are
also used to directly select the growing period. It is convenient to carry out long-term evolution of climatic factors on
regional scale. Improved definition of growing period could better determine growing period of crops，and are helpful
for  the  accurate  analysis  of  regional  climate  changes， helpful  also  for  the  selection  of  indicators  and  parameter
optimization  in  climate  change  research.  This  also  facilitates  the  formulation  of  agricultural  planting  systems  and
optimization of crop variety layout，ensures crop yields，improves production potential of crops.

Keywords　growing period；grain crop；climate change；agricultural production；vegetation phenology
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