
水 稻 冷 害 的 研 究

— 关于早播早插几个问题的探讨

张清吴 郑义方 张东海 李龙国

(合江水稻研究所 )

合江地区属寒地稻作区
,

据多年历史资

料调查
,

由于水稻播期推迟和生育期间遭受

低温冷害
,

导致产量不稳
,

不同年份波动较

大
。

为此
,

进一步调查研究水稻冷害的发生

规律和防御措施
,

对当前扩大水田面积和提

高产量
,

具有重要的现实意义
。

根据我所两年试验结果
,

初步整理归纳
,

现就早播早插在生产上出现的问题
,

提出一

些不成熟的看法
。

一
、

早播与保苗问题

关于水稻 的适宜播期间题
,

由于不同年

代
、

不同品种以及不同栽培条件
,

播期也不

尽相同
。

据许多报导
,

多数认为水稻适宜播

期为五月二十 日左右
。

如果播期提前受冷害

表一
’

积 温 与 保

的机率增多
,

出苗率不足 50 %
。

我所一九七

七
、

一九七八两年试验
,

自四月二十五 日至

六月九日
,

每隔五天播一期
,

从不同播期的

出苗
、

生育表现和产量结果看
,

早播的一
、

二
、

三
、

四期均优于后几期
,

且有愈早愈优

的趋势
。

一九七七年从四月 二 十 五 日至 五

月八 日播后十四天经历了六次连续低温
,

其

中四月二十七 日
,

四月二十九日
,

四月三十

日
,

最低温度分别达零下 3
.

1℃
、

3
.

8℃
、

5
.

0℃
,

五月上旬日平均温度为 1 2
.

8℃
。

盆栽辅助试

验最低值达零下 6
.

0~ 8
.

3℃
,

但对保苗无甚

大影响
。

据田间调查
,

四月二十五 日播种
,

保苗率虽较低
,

69 .2 肠 至 73
,

5写
,

四月三十

日与五月五 日播种的!保!苗率均在 80 %左右

(见表一 )
。

苗 的 关 系

{ }
, 9 7 7年 …

, 。 7 8年 )
: 9 7了年 {飞

9 7 8年 】1 0 7 7 年 {
1 9 7 8 年

1 { 苗 `月 日’ 始 } 保 苗 率% } 最 高 积 温℃

全丝士2些量…丁{一望旦
-

卜旦竺
-

{
-竺竺一 {

- z色;
一

卜竺些匕
.

仁三些 ;
一

— — {卫
一
! 少

i丝 卜一巨些一卜一丝二二卜
一二丝一 }

- 少些三
~

}
~

些Z互生

— 一一阵
兰 }

-

二兰
-

}一巨里吐 } 丝三
一

阵竺 1 一
卜竺竺一卜圣竺兰

一

— 一
一卜生 } 娜 1

es
es 垦竺

一

{一鲤生阵上丝一卜燮兰卜塑旦
一

—
}一三 }

-

竺
i丝一

阵巨些l 卜
一旦兰卫

.

}一些生
一

{一
-

圣旦竺一卜里些生
一

—
卜主 }少

·

兰 一…一望一 {
一

巡互 } 卫旦2
一卜卫巨呈兰 }

一

卫 .90
-

—
卜二卜

一

夕一 {一 旦遵
~

}
一

~

旦里多
一

卜一竺上一 {一兰旦多一 { 里互些
.

-

—
}
-

里 }一旦2肚…二2 一 }一 旦垦生
~

}一
一

翌三- 卜
一丝理 - } 里竺巨一

一—
卜卫

-

}少丝 阵些些一…一丝生
-

阵
~ ~

旦生二一阵旦旦9少一! ;圣竺
_ _ _

.

_ _ _ !
_ _ 1
瞥{

_

_

卢丝
二 _

止
.

色1
愈

_

上
.

产色_ }_
一

见呼
_ _ _

匕?-0 冬
“ _

_

{
_ _ _

1矍卫
_



。 、 …
* 。 。 r r

…
`。7 7 年

}
1 0 7 8 年 …

10 7 7 年 )
’

1。亨8

不…
1 0 7 7

石下石不奢
即 竹 { 朋刀 jJ 厂一万

一
二

—
一片

——
一 }一

- -

一
-

-

一——一一一卜斗一里气
产
里竺斗

一

坚
一

坚熟遗兰 牛邑旦竺竺竺一
生全竺三土兰

一

阵生
-

卜
.

三竺 阵
.

卫兰 -

阵三竺一卜竺些` {
一 -

j 竺上
一

{一型竺
一

—
阵兰

~

! 全i矍 阵全竺
一
卜

-

里兰止
一

}
-止竺1 一

阵竺;上
.

{一些竺
一

—— }一兰卜巨i矍 阵三些一
~

阵
- Z竺一卜卫垫 一卜

-生终生一阵些些一

—
一

一 }
一生

一

卜塑一卜三竺
- 阵望 一卜一些竺

一

卜兰些
一
卜

-

鲤上一

—
J一 呈卜一 里丝

一
J一三竺

-
.

阵
一

些一
.

{一互些一
~

阵些些一阵里丝上
-

一—
卜上卜

一

望一阵二兰
一
阵二翌止卜二胜i 一

{一燮兰
-

阵卫卿
-

一

—
一阵乙

一

…一 旦少- 一阵二生一
~

阵竺卫匕 阵三二生
一

阵塑兰一阵竺兰二
.

一

—
阵兰…竺 2星 阵二二一卜二竺匕 卜型二

-

l
es

-些兰
es

}一竺些l
-

一—
…里

一卜一旦竺
-

…一二竺一阵竺竺止
-

阵卫垫兰
一

匕塑竺一 )一
.

兰竺-

{ 1 0

一 一 一 一
} 2 8 4

·

0

一
一

毛派干西曹万万可- 万而一万咭三5一下
~

赢了丁一于衣厂下
一丽石币一万疚了

~

1 2 } 5
.

2 1 】 5
.

2 4 】 8 0
.

0 } 8 3
.

1 } 4 8 2
.

2 ! 4 7 1
.

9

} 3 } 5
.

2 4 } 5
.

2 5 } 7 8
.

7 { 7 1
.

4 } 4 7 1
.

2 ! 4 3 0
.

3

} 4 } 5
.

2 7 } 5
.

2 7 } 9 1
.

9 { 7 0
.

1 】 4 5 0
.

2 } 3 8 4
.

8

】 5 } 5
.

2 8 】 5
,

3 1 】 7 2
.

9 } 7 5
.

4 } 3 3 8
.

9 } 3 6 9
.

3

} 6 } 6
.

3 ( 6
.

2 } 4 7
.

1 } 7 8
.

1 } 3 5 5
.

2 } 3 1 6
.

0

} 7 } 6
.

7 } 6
.

4 } 7 8
.

3 { 7 8
.

8 } 3 3 0
.

2 } 2 5 1
.

5

! 8 } 6
.

1 1 } 6
.

7 】 7 4
.

6 】 8 5
,

3 】 3 0 9
.

1 】 2 2 4
.

5

1 9 } 6
.

18 } 6
.

1 4 ( 6 2
.

4 } 8 8
.

6 } 3 3 5
.

0 1 2 6 5
.

5

_

_ _ _ 退
_

鲤
_

_

级_ 吧生过一点公三高乙一里三
.

_ l_
曰

竺竺
.

盛_
.

竺竺三才竺七

表二 播种至出苗的温度下限 ( B 值 )

1 9 6 3 1 9 6 4 1 9 7 7 1 9 7 8

北北 海 一 号号 9
.

555 9
.

7777777

合合 江 一 号号号 9
.

7777777

/// 、 命 r
~

.

仁 八
」

口
`̀̀̀

O nnnnn

口口 1曰匕 . / 、
.

7777777 J
一

UUUUU

目目 、 - 一 , , . ~ ~ ,,,,,,

台台拄卞儿号号号号 9
.

222 9
。

8 666

9999999
.

222

46



一九七八年从四月二十五日至五月八日

经历了九次低温
,

虽然低温强度不大
,

零下

1
.

1~ .2 1℃
,

但延续时间较长
,

五月上旬日平

均温度仅为 9℃
。

第一期 的保苗率在 70
.

1~

73
.

2 %之间
,

第二期的保苗率达 73
.

2~ 83
.

1 %
,

其结果和 77 年相 同
。

这说明在我省 长 期 栽

培的品种
,

具有高度抗寒能力
。

为进一步 了解不同低温持续时间长短
,

刘种子冻害和出芽的关系
。

我所把即将萌动

的种子
,

放到零下 3~ 5℃
、

6~ 8℃ 冰箱 内

持续一
、

三
、

四
、

五小时的低温处理
。

其 结

果
,

不论那个低温
,

均有随处理时间的延长而

降低发芽势的趋势
,

但对种子发芽力 仍无较

大 的影 响
,

一般发芽率均保持在 弱~ 97
.

5 %

之间 (如表三 )
。

表三 不 同温度处理对 出芽的关系

处理温度 (零下 )

3一 5℃发芽率 16一 8℃发芽率

苗的趋势也与 77 年基本相似
。

据一九七七年

田间生育调查
,

从四月二十五日至六月九日

播种的始芽期
、

出苗期
、

叶龄等
,

均随播期

的提前而依次提前
,

出苗期三个品种趋势相

同
,

播期 1 ~ 4 较 5期提早出苗 7~ 10 天
,

播

期 6 ~ 10 较 5 期延迟 7一 28 天
。

一九七八年

由于五月上句温度低
,

出苗期较七七年拖延

3~ 4 天
,

但以五月十五 日为对 照 1 ~ 4 期的

出苗期与去年基本相同
,

仍提 早 出 苗 7一 9

天
。

分粟期依次提早 7 天左右
,

有效分秦期

延长至 15 ~ 21 天
。

与此 同时
,

我们还进行了大面积调查
,

星火公社星火大队 25 5 亩地四月二十七 日播

种
,

二十八 日灌水
,

另有 2 70 亩五月二 日播

种三 日灌水保苗均无问题
,

长势好
。

四月三

十 日播种五月一 日灌水保苗也很好
。

试验与

生产实浅都说明
,

水稻适期早播
,

能为充分

利用当地热量资源
,

延长营养生长期
,

防御

延迟型冷害和提高产量提供有利条件
。

999 2
.

000 9 3
.

000

888 7
.

555 8 5
.

333

888 6
.

555 8 6
.

888

上表说明零下 8
`

℃ 低温待续 4一 5 小时
,

不能引起细胞伤害而丧夫生命力
。

进一步证

明了我省水稻种子在很大程度上由于多年在

高纬度地带的选育和种植
,

而累加了一定量

的具有抗寒的遗传性
,

同时也说明了适期早

播
,

充分利用有效积温的可能性
。

一九七八年进 一步试验
,

初步 明确了水

稻种子淹没 2 ~ 2
.

5 寸水层
,

日平均温度低至

6 ~ 8℃ 条件下
,

播后 延 续 14 ~ 17 天
,

不仅

不能霉烂粉种
,

一旦活动积温达 80 ~ 85 ℃、

即日平均温度接近 9℃
,

即可萌动出芽
。

而且

不论寄种时间长短 (4 月 25 日~ 6 月 9 日)
,

其出芽率均可达 90 写以上
。

尤其是早播早出

二
、

早播与绵腐病问题

七七
、

七八两年初步试验结果表明
,

绵

腐病不是随播期提早而增加
,

据六十个点次

的调查均呈不规律的波动式跳动 (如表四 )
。

绵腐病的轻重在很大程度上取决于播种时昼

夜温差 的大小
,

与早播的低温关系不甚密切
。

据调查
,

发病前四 日连续遭致低温
,

或持续

高温时
,

绵腐病均较轻
,

日平均 气温 不 到

10
.

6℃
,

甚至不发病
。

如四月二十五 日和 四

月三十 日的两个播期播后 14 ~ 17 天
,

日平均

气温 在 10 .2 ℃
,

最
.

高 17 .6 ℃
,

最低 .8 9℃
,

供试三个品种均未发病
。

五月二十五 日以后

播种的 日平均气温稳定在 16 ℃ 以上 的发病

也较轻
。

只有气温忽高忽低
,

特别是低温后

转晴
,

气温升高到 15 ℃ ~ 18 ℃ 时
,

而且还必

须是在深水缺氧条件下
,

容易感染发病
。

七八

年从五月十一 日到五月三十 日其发展的过程

可分四次高峰
,

即 5月 1 1 日
、

5月 1 8 日
、

5

月 2 4 日
、

s 月 3 0 日
。

温度范围为 日平 均气

温 i o
.

6 oC 至 1 5
.

4 aC
,

最高温度为 1 8 ~ 2 4
仁

C ,
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表四 编 腐 病 调 查
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而且发现凡是发生 绵腐

病的
,

绝大部分是破皮裂 口种子
,

一般完好

种子发病率极低
,

甚至不发病
。

绵腐病在某

种程度上是人为造成的
。

通过降低种子破皮

裂 口率
,

合理灌溉避免造成深水缺氧的条件
,

绵腐病是可以控制的
。

三
、

早播与产量问题

早播能否增产
,

这是多年来一直在讨论

的问题
,

从我所一九七七
、

一九七八两年试

验结果看
,

适宜早播不仅保苗和绵腐病都不

成问题
,

而且还延长了营养生长期
,

充分利

用了当地热量资源
。

自四月二十五 日至六月

九日
,

各期的产量均随其播期的提早而依次

增加
。

一九七七年三个品种最高产量均出现

在 1~ 2 期
,

亩产均达千斤以上
。

七八年 三

个供试品种中
,

有两个品种 (合江 19 号
、

合

江 2 。 号 ) 的最高产量与七七年同样出现在第

二播期上
。

另一个品种的最高产量是第一播

期
,

除第六期与对照 (第五期 ) 平产外
,

其

它各期仍有愈前愈高的趋势
。

据分析其所 以

与前二品种规律不甚一致
,

主要由于合江 14

号早期倒伏和遭致稻瘟病有关
。

三个品种均有随营养生长期的延长
,

积

温的增加
,

而提高单产的明显趋势
。

从七七

年的产量表现
,

如以五月十五 日第五期播种

产量为对照
,

则晚熟品种合江 20 号
, 1~ 4 播

期分别增产 7~ 23 .9 纬
,

早熟品种合 江 19 号

为 1
.

7~ 1 0吓
。

合江 1 8 号为 2
.

5~ 1 5
.

5 %
。

七

八年的供试品种中合江 19 号
、

合江 20 号的

产量表现及其规律与去年完全一致
,

只有合

江 14 号由于以上所提及的原因不甚规律
,

但

总的趋势还是比较一致的
。

利用费赫纳指数

法测定相关系数结果表明
,

积温与产量有极

显著的相关关系
。

单位面积的穗数
、

粒数
、

粒重
、

随播期的提早均有增加的趋势
,

空批

率则明显减少
。

28 年来的气象资 料:统计分

析
,

本地春季 日平均气温稳定上升到 9℃ 的

日期为四月三十日
,

稳定上升到 10 ℃ 的日期

为五月三 日
,

秋后 日平均气温 稳定 下降到

13 ℃ 的日期为九月十七 日
,

而且 历 年 9月

2 0 日前后 即降初霜
。

为了最大限度的利用活

动积温和生育 日数
,

特别是用以躲过延迟性

冷害
,

夺取大面积均衡高产
,

认为在当前栽

培水平条件下
,

四月二十五 日为直播早限期
,

四月三十 日为安全适期
,

早熟品种五月十五

日前播完为宜
。

这是寒地稻作充分 利用热量

资源的有效途径
,

也是防御延迟性冷害的重

要措施
。

四
、

无土育秧的移栽期问题

无土育秧可早育
、

早播
、

带胚乳下田
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抗寒性强
,

特别是返青临界温度低的特点
。

为了运用好这一技术
,

用以防御延迟性冷害
,

我们进行了分期育苗
,

同一秧令 (二叶 ) 不

同播期
。

试验自四月二十五 日至五月二十五

日
,

每隔五天播一期
,

并以五月十五 日的同

一秧令的湿润育苗为对照
,

六月四 日
、

六月

九 日的手插大秧为参照
,

共计十期
。

试验结果表明
,

无上秧插后遭遇短期低

温或霜冻对秧苗无大影响
。

七八年第一期四

月二十五 日插后遭致零下 0
.

5~ 2
.

1℃ 低温两

次 (均计 3 小时 )
,

水面零星结冰
,

露出水面

叶片均未出现冻害
,

插后 4 日仍保持原有绿

色
,

但由于蹲苗时间较长
,

插后 17 天才呈现

返青
。

另外由于过早水整地
,

整地质量不好

等原因
,

缺苗达 4 0~ 5 0 %
,

亩产 ; 8 0
.

2 斤
,

产量最低
。

第二期四月三 十日插后 12 天 返

青
,

从插秧到返青期
,

日平均温度为 10
.

9℃
,

虽与第一期 10
.

7℃ 相差无几
,

有缓苗现象
,

但老根尖端乳白和内在胚乳养分可维持短期

物质代谢
,

即与返青临界温度相近
,

因此生

育正常
,

无 死 苗
,

缺穴率 仅为 4 %
,

亩产

11 45
·

9 斤
,

占居第二位
。

第三期略有缓苗
,

无返青期
,

无死苗
,

不块穴
,

擂后不受早春

低温影响
,

插后 7 天调查
,

原有根系继续生

长
,

有的叶令增加半片
、

亩产量 1 1 8 .5 3 斤
,

跃居所有处理第一位
。

从生育调查结果看
,

只要保住苗
,

闯过返青关
,

第一— 第四播

期均优于后几期
,

无论株 高
,

茎粗
、

叶令
、

叶

长
、

叶宽及分菜数均随插期的提早而依次增

加 (如表五 )
。

据此认为四月三十 日为无 土育

秧小面积人工插植早 限期
,

五月五 日为安全

插植适期
。

中晚熟品种可在五月十五 日前插

完
,

早熟品种可在五月二十日前插完
,

另从

无 上秧与有土秧的对 比中看出
,

无土秧根系

短
,

根数多
,

根毛多
。

有土秧根长
,

根数少
,

特别是地上与地下部干鲜重 的 比 值相差悬

殊
。

如无土地上部为 1 ,

地下部为 .1 94 克
,

而有土秧仅为 1 : 1
.

26 克 (如表六 )
。

但必须提

高整地质量
,

加强水层管理
,

达到寸水不露

泥
,

做到低温深水护苗微露叶尖
。

正常条件

下
,

水层保持植株高度的二分之一到三分之

二
,

在低温阶段昼浅夜深
。

除草要锄早锄小
。

这样一般可比带土移栽早插 10 ~ 15 天
。

五
、

结 语

两年来的试验可看出
,

由于播期的不同
`

使营养生长期发生 变化
。

产 量 与 营养生
一

长

期
,

与活动积温均呈显著的正相关
。

我们认

为
,

任何品种在一定条件下
,

都有一个最适

生长期
。

最适生长期的延长或缩短
,

对产量

都有不良影响
。

因此进一步通过不同年份
,

不同品种的播期试验
,

找出既能防御冷害又

能保持品种的最适生长期的 临 界 指标 和 幅

度
,

从而达到既早熟又稳产
、

高产的目的
,

这是 当前我省防御冷害的一项切实可行的措

施
。

为了增强水稻抗御冷害能力
,

充分利用

我区有效积温
,

在保证平整土地
,

种子发芽

率 80 写以上
,

播后水层不超过 2一 2
.

5 寸
,

种

子破皮露白时撤水至 1 寸左右
,

以及六月十

四 日前追完肥等条件下
,

合江地区的桦川
,

桦南
、

勃力等地可把中晚熟品种的播期提早

到四月二十五 日至五月十 日结束是 比较合适

的
。


