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摘  要 

水稻是我国主要的粮食作物，随着人口的逐年增加，人们对水稻的需求量日益增加，那么探究有哪些因

素会对水稻的生长发育产生影响就变得极其重要，这样我们就可以探究出适合水稻生长发育的最适条件

与因素。通过查阅文献，本文主要论述温度和肥料两种因素对水稻生长发育过程的影响，通过分析已有

的研究结果得出结论。水稻的最适生长温度为日温25℃~30℃，在肥料的应用上，生物炭肥的应用不仅

提高了水稻生长发育的能力而且会降低施肥后某些因素对环境造成的污染。 
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Abstract 
Rice is the main food crop in China. With the increase of population year by year, people’s demand 
for rice is increasing day by day. Therefore, it is extremely important to explore what factors will 
affect the growth and development of rice, so that we can explore the most suitable conditions and 
factors for the growth and development of rice. By referring to literature, this paper mainly dis-
cusses the influence of temperature and fertilizer on the growth and development of rice, and 
draws a conclusion by analyzing the existing research results. The optimal temperature for rice 
growth is 25˚C~30˚C. In terms of fertilizer application, the application of biochar fertilizer not only 
improves the growth and development ability of rice, but also reduces the environmental pollu-

http://www.hanspub.org/journal/bp
https://doi.org/10.12677/bp.2022.124024
https://doi.org/10.12677/bp.2022.124024
http://www.hanspub.org


方妍力 
 

 

DOI: 10.12677/bp.2022.124024 214 生物过程 
 

tion caused by some factors after fertilization. 
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1. 引言 

水稻是稻属谷类作物，原产于中国和印度。水稻根据其稻谷类型的差异可以分为籼稻和粳稻、早稻

和中晚稻、糯稻与非糯稻，根据其留种方式的差异又可分为常规水稻与杂交水稻，根据其是否为无土栽

培可分为水田稻与浮水稻，根据其生存周期可分为季节稻与懒人稻，根据其高矮不同可分为普通水稻与

巨型稻，根据其耐盐碱性可分为普通淡水稻与海水稻。 
水稻所结子实即稻谷，稻谷脱去颖壳后被称为糙米，糙米碾去米糠层即可得到大米，世界上近一半

的人口以大米为主食[1]。水稻根据其外部形态和生理特点不同可分为幼苗期、分蘖期、长穗期和结实期

四个生长发育时期，水稻的生长发育与人们的生活息息相关，中国作为水稻的原产国家之一，我国对于

水稻生长发育的研究日渐深入，探究不同因素对其生长过程的影响可以为提高水稻的产量提供可靠的理

论依据，本文主要论述一些因素对于水稻生长发育过程造成的影响及相应的解决措施，本文主要从温度

与肥料两个因素进行展开，探究两者对水稻生长发育过程的影响。 

2. 温度 

我国长江中下地区的热量资源有限，该地区的水稻生产产量严重受到温度的限制，早稻种植过早、

晚稻抽穗过迟都会遭遇低温的危害[2]。研究表明，水稻孕穗期低温处理降低了水稻株高、穗长与节间长

度，成熟期干物质量显著减少，籽粒空壳率增加，结实率、每穗实粒数减少，籽粒充实度降低，产量显

著下降[3]。由此可知，低温对水稻的生长发育有着很大的影响，会使水稻的生长发育受到一定的抑制，

从而导致其产量下降，而高温对水稻的生长发育同样具有影响，查阅文献可知，当水稻营养生长期遭遇

35℃高温，水稻生长受到抑制，分蘖减少，株高增加缓慢[4]。高温环境对于水稻的生长发育同样具有抑

制的作用。通过已有的研究证实，水稻营养生长和生殖生长的最适温度为日温 25℃~30℃，水稻对 35℃
以上高温极为敏感[5]。 

2.1. 温度对籼稻的影响 

籼稻，属于耐热短日性生态型，分布于广东、广西、云南等地区，其质地较软，分蘖松散，叶片绿

色较淡，叶片较长，与茎间角度较大，有绒毛。其淀粉占米粒重的 85%以上，是人类饮食的主要能量来

源。预计在 21 世纪，全球气温上升 2.0℃至 4.5℃，全球变暖导致的高温会抑制水稻的生长[6]，特别是影

响水稻的花器官、果实的形成和光合作用器官的功能，从而降低了地上总生物量、粮食产量和淀粉品质，

且高温还可以增加淀粉颗粒的平均直径，改变大米淀粉的颗粒大小分布。 
高温条件下籼稻粒重明显下降，这可能与小穗发育后期的不育以及花粉发育异常有关，且在高温胁

迫下样品的表观直链淀粉含量明显下降，其原因可能为高温胁迫下籼稻淀粉合成酶的表达受到抑制，胚
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乳中的直链淀粉合成不足，已有研究证实，高温是导致水稻减产和低直链淀粉含量的因素之一[7]。 

2.2. 温度对粳稻的影响 

粳稻沿我国黄河流域广泛分布于我国华北和东北部地区，被广泛运用于高产杂交稻的育种和生产[8]，
粳稻产业在我国的粮食安全体系中具有举重若轻的地位，随着人口的快速增长，粳稻的产量和质量越来

越被人们所关注。全球变暖将会对粳稻不同的生长发育阶段产生影响，从而导致产量下降，粮食品质降

低，目前已有研究证实，夜间或白天温度升高均会降低粳稻穗粒重，从而制约粳稻生物量和产量的形成

[9]，且随着灌浆期温度的升高，粳稻内直链淀粉含量下降，而糊化温度、峰值粘度、崩解值和结晶度则

呈上升趋势，使稻米米质变软[10]。 
灌浆期高温抑制粳稻整体长势，降低结实率及粒重等农艺性指标，从而影响最终产量[11]，高温还降

低了粳稻颖果后期发育的鲜重及干重，其原因可能是因为粳稻颖果前期发育受到灌浆期高温的促进作用，

发育过程加快，时间缩短，导致后期颖果干物质积累不足，鲜干重下降。高温使粳稻淀粉单螺旋结构增

加，同时双螺旋结构降低，由此可知，灌浆期高温处理会使粳稻淀粉直链淀粉含量增加，同时减少了支

链淀粉含量。 

2.3. 温度对其他植物生长发育的影响 

温度作为调控植物生长发育的重要因素之一，不仅对水稻有着明显的影响，也是其他作物生长发育

的关键性因素，玉米的最适生长温度为 28℃~31℃，过高与过低的温度会使玉米生长发育迟缓甚至停止

生长；与玉米不同的是，小麦的生长过程中其最适温度为 15℃左右，过高或过低的温度也会导致小麦生

长受到影响，从而影响其产量。 

3. 肥料 

随着粮食需求的持续增加，为了提高作物产量，人们研制出含有不同营养因素的肥料，为帮助水稻

更好的生长发育，水稻的生长发育需要十几种营养元素，但土壤吸收量大，土壤供应不足的主要原因便

是氮、磷、钾三个要素。自化肥应用以来，其在提高作物产量、保障粮食安全方面做出了巨大贡献，统

计数据显示，化肥对农作物产量的贡献率为 40%~60%，田间肥效试验也证实化肥在粮食增产中的作用高

达 50%以上[12]。 

3.1. 氮肥 

氮素是作物生长发育所需的重要营养元素，而多数土壤的含氮量较低，施用氮肥为作物补充氮素是

保证作物高产的重要措施[13]。针对水稻氮肥的施用技术及氮肥对水稻产量和品质的影响已有大量研究，

研究证实，适宜的氮素施用量和施肥时期，可以提高抽穗期群体源库质量和群体成穗率，形成高势粒比

群体而高产[14]，在氮肥施用时期方面，结实期追施氮肥可显著提高精米率，整体精米率也有增加的趋势

[15]。但氮肥对稻米外观品质、糊化温度、胶稠度和直链淀粉含量的影响的研究结论尚不一致。 
有研究发现，施氮处理水稻产量分布在 8528.40~10522.05 kg/hm2 范围内，其中氮肥深施能有效提高

氮肥利用效率，增加水稻产量[16]。有学者发现，侧深施肥技术可以提高水稻产量，且产量显著高于常规

浅施，其原理可能为侧深施肥有利于水稻分蘖早生快发，单株分蘖数增多，有效穗数增加，促进了氮积

累和干物质积累，从而实现水稻增产[17]。 

3.2. 硅肥 

硅是水稻生长的有益元素，硅肥是一种中量元素肥料，既可作肥料，提供养分，又可用作土壤调理
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剂，改良土壤，此外还具有防病、防虫和减毒的作用，将硅肥作为植物调节性肥料而配合大量元素肥料

施用十分重要[18]。目前已有研究证实，增加施用硅肥可以显著的提高玉米作物的产量，提升其抗倒伏性，

增强植物抗旱性。与此同时，硅也是水稻良好生长所必须的元素，大量研究表明，施用硅肥可以提高水

稻的抗倒伏能力、促进水稻光合作用，进而提高水稻的产量和品质[19]。硅能够提高水稻对稻瘟病与褐斑

病的抵抗能力，其能力随植物体内含硅量的升高而提高。 
截止目前，已有很多学者针对以粳稻为材料施用硅肥展开了研究，王显等学者研究认为施用硅肥可

以提高水稻植株光合作用、提高地上部干物质的积累和改善植株营养状况[20]；陈健晓等学者研究认为施

用硅肥可以提高水稻干物质积累及转运，协调了库源关系[21]；陆福勇等学者研究认为施用硅肥能增加水

稻有效穗数进而提高水稻产量，而对每穗粒数、粒重和结实率影响不大[15]；张国良等学者研究认为在大

田基施用硅肥，随着硅肥施用量的增加，水稻产量呈先增加后降低的趋势[22]。李发林等学者研究认为施

用硅肥能使植株增强对炭疽病、气候性斑点病的抵抗力，病情指数下降[23]。 

3.3. 生物炭肥 

生物质炭化技术是目前公认的解决气候变化问题的可行性技术措施之一，具有原材料来源广泛、生

产成本低、生态安全、无污染、可大面积推广等显著特点。生物质炭化后产生的生物炭应用于生态与环

境领域，可以固碳减排，是一种有效的“碳汇”技术，与农、林业相结合，可解决农林废弃物污染与温

室气体排放的问题，生物炭施入农田，可有效改善土壤理化性质，增加作物产量，促进农业可持续发展，

生物炭的综合利用在很大程度上可以解决可持续发展、节能降耗、环境保护与治理等领域面临的复杂问

题，对粮食安全有着重大意义。已有研究证明，添加适量的生物炭对水稻秧苗根系的形态建成具有明显

的促进作用，其中对秧苗发根能力最为显著，秧苗的发根优势越强，碳氮代谢就会越旺盛，那样就会越

有利于壮秧的形成。 
生物炭肥的应用在东北地区效果更为明显，众所周知，东北地区为寒凉地带，在其基质中添加生物

炭肥可以使土壤的水分、温度、养分元素含量均产生有效性的增加，使土壤中的水、气、热、肥均得到

优化，从而促进水稻秧苗的生长，大幅度提高其对环境的抗逆能力，这样可以更有效的提高北方在水稻

育苗方面的能力，对水稻的生长发育有着现实意义。 
生物炭肥具有特殊的结构，它通过它所具有的多微孔结构可以直接对育苗土壤的物理结构产生影响，

已有的研究证实，施用生物炭肥可以明显降低土壤容重、增加土壤孔隙，从而改善土壤的通气透水性，

与此同时，土壤的结构性发生变化，特别是土壤孔隙的大量增加，无疑会为根系的生长提供了更多的延

展空间，从而有利于水稻的生长发育[24]。 

3.4. 不同肥料的应用效果差异分析 

综上所述并结合现有的实验结果可知，在水稻的生长过程中施肥可以更好的帮助水稻生长并提高产

量，其中氮肥、硅肥、生物炭肥均可以达到这一目标。但三者的应用效果存在一定的差异，分析认为该

差异主要因三者所含有的元素不同，在水稻不同的生长时期存在着作用差异，根据水稻不同的生长时期

选择相应的肥料可以更好的帮助水稻生长发育以及提高产量。 

4. 结果 

参考上文所述可知，水稻最适生长温度为日温 25℃~30℃，且水稻对于 35℃以上的高温极其敏感，

在水稻不同的生长阶段使用适当的肥料可以提高水稻的产量，但是如果施用不当会对水稻的生长发育过

程产生影响。 
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5. 讨论 

因为人口的爆炸式增长，人们对于水稻的需求量日益增多，那么如何能够提高水稻的产量且不影响

水稻的质量就变得尤为重要。查阅文献可知，适量的使用肥料不仅可以提高水稻的产量还可以促进其良

好的生长发育过程，增加其抗病能力和抗倒伏能力等。且在水稻的种植期间对于温度的把控也十分重要，

低温和高温均会对水稻的生长发育产生影响从而降低水稻的产量，无论是籼稻还是粳稻，在面临高温环

境时，其发育过程明显被抑制，结实率下降，结合已有的文献分析可知，在我们日常种植水稻的过程中，

应当避免水稻的生长环境过于高温，那样不利于水稻的生长发育过程。 
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