
名器官通过全部发育周期较之早期形成的同

名器官快些
,

它的某一发育时期延续的时间

要短一些
。

因而早期形成的同名器官
,

花粉

的适期延续时间较后期形成的同名器官长一

些
,

这也可能是早期穗的诱导效果较好的原

因之一
。

从采 样的角度来看这个问题
,

应注

意采集早期穗 (蕾 )
。

当接种季节 临 近 时
,

事先应把配制培养基等一 切准备工作做好
,

不失时机地进行接种
。

采样应以主穗和最初

几次分孽作为接种材料
,

避免采取后期的小

分孽
。

大豆则应在现蕾初期就开始采样
,

当

植株进入盛花期后
,

尤其是当开花 已接近茎

顶部时
,

应停止采样
,

玉米则应避免采集花

粉适期将过的老穗
,

它们只有在花序的基部

有少数含有适期花粉的小穗
,

在整个接种季

节中
,

需对采样泳准进行 1
、

2 次核对
。

尤其

在接种时间延续较 长的情况下
,

前期和后期

的采样标准是有
一定差别的

。

我们按上述 沐准采样
,

以小麦为例
,

历

年来百分之百的杂种材料都能产生 愈伤 组

织
,

平均诱导频率在 3一 5 %左右
。

寒地水稻冷害指标的研究

祖 世 亨

( 汤 源县 气象站 )

黑龙江省地处高纬度
,

是我 国水稻栽培

的北部边缘
,

属寒冷稻 区
。

热量条件较差
,

积温的年际变化又大
,

偏差在 士 3 0 0
`

c 之间
,

属不稳定类型
。

因此
,

每遇低温冷害年
,

常

受其害
,

致使水稻单产不高
,

总产不稳
。

据

在汤源稻区的调查分析
,

冷害年份约占30 %
,

相对产量下降 20 一 50 %
,

其它 寒冷 地 区因

低温危害延迟成熟或障碍结实而引起的减产

也是相当普遍的
。

我们于一九七七年至一九七八年进行分

期播种试验和盆栽低温鉴定
,

对影响寒地水

稻栽培的低温冷害 问题进行探索
,

得到一些

初步结果
,

现分述如下
:

、

寒地水稻冷害的

类型及特征

关于水稻冷害的分型
:。

日本学者早有深

刻研究
。

通常根据低温出现的时间
,

按照气

象条件分为三种类型
:

即由于生育期总热量

不足
,

延迟水稻生育
,

致使秋后不能完全成

熟的延迟型冷害
; 孕穗期

,

尤其是花粉母细

胞的减数分裂期遇短期急骤性低温
,

直接危

害结实器官的形成
,

造成大量空壳的障碍型

冷害
; 以及 上述两种冷害同时发生的混合型

冷害
。

我省是大陆性气候
,

春秋冷凉
,

盛夏炎

热
,

因而决定了延迟型冷害 出 现的 机 率较

多
,

障碍型冷害出现的机率较少
,

延迟生育

主要表现在前期
,

五月下旬至六月份低温对

水稻生育进程的快慢
,

起着决定性的作用
。

由图 1 可见幼穗分化的早晚与此期最低气摄

有很大的相
二哭关系

。

八月份低温影响贪青晚

熟均是在前期低滥延迟抽穗 的基 础 上发生

右兮
。

关于障碍型冷害
,

由于我省水稻减数分

裂期经常处在七月 中
、

下 旬
,

正 值三 伏季

节
,

低温频率低
,

受障碍型冷害机率小
,

但

一经受害
,

损失严重
。

在实际生产中常因品种

搭配不同
,

播期先后不同
,

即或有短时间低
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月比 再冲 月相 闷加 确 , 夕 . 七

、侮催
,最佩忿通娜位

卜

争
, ,

歼

温侵袭也不致于大面积受害
。

历史上典型的

障碍型冷害年是 1 9 7 1年
,

空壳率达 80 %
,

产量不足常年的 50 %
。

二
、

生育期总积温

与产量的关系

影响水稻产量的 内外因素
,

诸如品种
、

土壤
、

肥料
、

病虫害
、

耕作栽培措施
、

除草

技术及气象条件等颇为复杂
。

在寒地直播稻

区
,

除了品种之外
,

冷害
、

病害
、

草害是影

响水稻产量的重要因素
,

但随着抗病药剂的

研制和化学除草技术的发展
,

病害
、

草害基

本可以控制
。

低温冷害仍是限制产量提高的

主要原因
。

因此
,

仅从低温冷 害 的角度 出

发
,

探求生育期总积温与水稻产量的关系
。

据在汤旺稻区的调查
,
这里习惯 以直播

为主
,

历年平均播期是 五月十七 日
,

平均成

熟期是九月二十 日
,

生育期内高于生物学下
`

限 (指五月十七日至三十一日 ) 10 ℃
,

六月

份 ) 13 ℃
,

七月和八月份 ) 18 ℃
,

九月一日至

二十 日 ) 13 ℃ )的活动积温平均为 2 0 8 9℃
,

最

多的年份高达 2 4 5 5℃
,

最少的年份仅 1 8 0 4
’

O
,

高
、

低相差 6 00 ℃ 之多
。

由于 热 量条 件不

稳
,

致使水稻产量波动很 大
,

如 金星 大队

1 9 5 9一 19 76 年平均亩 产 4 26 斤
,

积 温 最高

的 1 9 7 5 年
,

亩产高达 6 08 斤
,

积 温 最少的
-

1 9 7 1年
,

亩 产 仅 2 0 5 斤
,

波动范 围达 4 0 0
、

斤
。

低产年均为生育期积温不足年
,

高产年

亦为生育期积温充足年 (表 1 )
。

将 历年单

产与其对应的积温进行回归分析
,

得如下关

系式
:

Y = 一 5 4 6
.

5 5 6 + 0
.

4 5 9艺T … … ( 1)

r == 0
.

7 6 2 * *

(a 二 0
.

0 1 )

式中 Y 为实际单产 (斤 /亩 )
,

艺T 为生

育期内 ) 不同界 限的活动积温
。

由 ( 1) 式可知
,

水稻单产与生育期内活

动积温呈显著性正相关
,

积温每增减 1 00 ℃
,

单产相应增减 46 斤 /亩
,

相对产量增减 n %
,

可见生育期总积温的多寡影响着产量变化的

幅度
,

是决定产量的重要因素
。

假定较最近十年平均单产减少 15 % (如。
、

斤 /亩 ) 做为冷害的标准
, `

由 (1 )式则可算出

影响产量 的冷害指标为生育期内活动积温距

平 ( 一 22 ℃
,

分析历年积 温资料 可知
,

有
几

3 0 % 的年份受冷害咸胁
。

进一步分析又看出
,

总积温少的年份不

一定都低产
,

总积温多的年份也不一定就高

产
,

这是因为积温在整个生育期 中的分配不

同
,

往往低温年积温的分配达 到有 益的平

表 1 积 温 与 产 量 的 关 系

类 型

年 代

高 温 高 产 年 _
_

)_
_ _ _

竺 高温低产年

19 7 3 1 1 9 7 5 】 19 5 9 } 1 9 6 0 1 1 9 6 4丫你粼{
禾工温 距 平 (℃ )

相对 产 量 距 平
( % )

2 4

1 5 1

2 4 9

2 1

1 2

1
3 7`

{
2 ,

…
一

一 ,

!
3 0

1
一 ,`

}
一 2`

1一{一卜
2 8 0

1一卜
5 2

{
1 2 0

1
代

1 6

{
一 2 3

!
一 ” {

一 5 5

}
一 3 6

1
一 , 9

}
一 2 8

}
一 2 ,

温
|
一

….ó ......几̀....ó ....ó ......

一才76Jl

注
:
以 最近 1 0年平 均单产 (4 7 0 斤 )作为相 对产量距平 0

.

·

3 2
·



衡
,

就能增产
,

或是由于栽 培管理措 施得

当
,

也能在低温年夺高产
;
反之

,

高温年积

温分配不 当也能减产
。

例如 1 9 7 4 年 虽然生

育期总积温 ( 2 0 2 0℃ )偏低
,

但由于七月份高

温
,

特别是对温度最为敏感的花粉母细胞减

数分裂期有效积温较高 (为常年的 1
.

8倍 )
,

故

获得高产
,

比积温相同的 19 6 5 年 ( 2 0 3 2℃ ) 增

产 .1 5倍
。

而 1 9 6 2年虽然总积温偏高 ( 2 2 64 ℃ )
,

但减数分裂期有效积温仅为常年的 85 %
,

产

量明显下 降
,

比积温稍低的 19 6 3年 ( 2 2 0 5℃ )

还减产 15 %
,

由此可见
,

积温在生育期内的

分配不同
,

对产量的影响也不同
,

这就是 关

键期的作用
。

调查分析表明保苗株数
、

单产均与播种至出

苗期积温的增加而呈正比例的提高 〔表 2 )
。

表 2 播种至出苗期 ( 1 7 / 5一31 S/ )

积温与保苗株数及单产

调查地点
:

金星大队

代

{
,。 7 3

积 温

保苗株 数 (株厂;卜舍 )

单产 (斤 /亩 、

14 7
.

8

1 , 7 4

1
1, 7 5

{
1 9 7后

孤可刁万
` 2 3

’

8

{
5 8 5

`

了

!
5“

’

5 5 9 } 6 0 8 1 6 6了

三
、

水稻冷害的关键期

及指标

种种至桨折夏

在水稻的生育中
,

内部生理过程和外界

环境密 切相关
,

外界环境影响体内生理代谢

过程
,

不同时期外界环境的优劣 (这里主要

是指温度的高低 ) 都制约着水 稻 体 内的 变

化
,

最终反映到产量上
,

而关键期受低温冷

害
,

将严重影响产量
。

1
.

播种至出苗期
:

播种至出苗期的温度条件直接影响水稻

的出苗率
,

足够的苗数是产量 构成的基础
,

苗数不足对直播稻产量 影 响 甚 大
。

试 验得

出
,

出苗率与播种后十 IJ 内积温是显著性的

正相关 (图 2 )
。

生产实践也证 明 如 此
,

对

金星大队大面积生产田保苗数与温度关系的

2
.

营养生长期
:

营养生长期的温度条件决定水稻进入生

殖生长期的早晚
。

此期受低温冷害能延缓幼

穗分化 开始的时间
,

推迟抽穗 日期
,

导致贪

青晚熟
,

lbJ 接影响产量
。

分期播种试验表明
,

抽穗期的迟早与播

种至幼穗分化始期的温度呈显著负相关 (图

3)
。

图中 人
、

B
、

0 为各品种延迟抽穗的温度

临界点
,

温度在临界点以上时
,

每降温 1℃
,

抽穗期延迟 2一 3 天
,

温度在临界点以下时
,

每降温 1℃ ,

抽穗期延迟 9一 11 天
。

延迟抽

穗的温度临界值及延迟幅度均因品种熟期类

型而异
,

熟期越早
,

温度临界值越低
,

延迟

幅度越大
。

生产实践 也看出六月份温
.

度对水稻抽穗

今
;

多知加
次苗奋才

. 0 . ` . .加 闷乙 ` 6 0 .加 五沁 份

饰别旅
七于因肉料栽

矛物冲里幼稗份七雌岁评询乞三系
.



期的制约作用 (图 )4
,

六月份 ) 13 ℃有效积

温每降 10 ℃
,

抽穗期延迟 .1 2 天 ;
“

六月份最

低气温每降 1℃
,

抽穗期延
、

迟 .5 1 天 ; 六 月

份平均气温每降 1℃
,

抽穗期延迟 3
.

4 天
。

营养生长 期的温度制 约 着 抽 穗 期 的早

晚
,

而同一品种拍穗期在一定条件下又能决

定产量的高低
,

图 5 是历年单产与抽穗期的

相关图
,

相关系数 = 一 .0 94
,

显著性层级为

.0 01
,

即产量随抽穗期的延迟而 降低
,

平均

抽穗期每延迟一天
,

单产下 降 2 6
.

5斤 /亩
,

假

定较历年平均减产 15 %为冷害标准
,

计算得

出安全抽穗临界期是八月七 日
。

目
,
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图 .4 抽穗期与六月份温度 (品种
:

3
.

孕德期
:

水稻的孕穗期是对外界条件要求最严格

的时期
,

尤其对温度反应最为敏感
,

遇强烈

低温易造成雄性不育
,

空壳显著增多
,

低温

持续时间越长
,

空壳越 多
,

影 响产 量 也越

重
。

Y = 一 80
.

3 4 + .2 32 乙 .T
· ·

… (2 )

立

外和少沙夕脚劫助

姑官
`

ù燮店

Y = 一
.26 7 + 0

.

15 E 弘
· ·

… (3 )

(3 )及 (4 ) 式表明此期积温每降低 1℃
,

每穗

粒数减少 .2 3 粒
,

枝梗数减少 。
.

1 5 个
。

试验还得出
,

结实率与抽穗前 9一 1 1 天

积温明显相关 (图 6 ), 由恶可见
,

平均气温

琳咏卷姻

试验得出
,
群体抽 穗 前 23 一 25 日是影

响粒数及枝梗数的温 度敏 感期 (表 3)
,

其

关系式为
:



每穆粒数枝梗数与抽稚前3 2一 2 5日积温的关系 品种
:

汤源 7 6一1

2220 / 555 2 5 / 5553 0 / 555 4/666 g /666 1 4/666 19 /666

777 0
一

999 6 6
一

999 6 4
一

2227 0
一

333 7 4
.

. 666 7 5 444}}}
999 0

一

222 8理
.
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一
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。
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一
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·

444
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一
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一
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一
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一
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一
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。
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.
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表 3

播 种 。
{

, 。 / 5

,上5UO

…
月己月七只é

自hō8积 温

每 穗 粒 数

每德枝梗数

`
口

一
,

孟~

一

试验得出
,

千粒重与抽穗 后 27 天内的

气温明显相关 (图 7)
,

温度降低
,

千粒重下

降
,

平均侮降温 1℃
,

千粒重下降 L 64 克
。

在实际生产中
,

水稻灌浆期大多数年份均处

在八月份
,

据 1 9 G5一 19 7 7 年 的调查
,
千粒

重与八月份平均气温相 关显著 (图 8 )
,

以

早熟的
“

北斗
” i显.种为例

,

得出八月份平均气

温每降 1℃
,

千位重约降 2克
,

若以 比正常

年千粒重降低 1。% 为受害标准
,

则 得影 响

千粒重 的冷害指标是八月 份 平 均气温低于

1 8℃
。
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在 18 ℃ (积温 54 ℃ ) 以上时
,

结实率 随 温

度的变化幅 度较小
,

18 ℃ 以下时
,

结实率随

温度的降低而急剧下降
。

因此抽穗前 9一 n

天平均气温 18 ℃ 可做为减数分裂 期的受害

指标
, ,

18 ℃以下时平均气温每降 1℃
,

结实

率下降 丘灯% (相当于积温每降 1℃
,

结实

率下降 .2 09 % )
。

据对 34 个不同类型的品种

在八个不同年份的分析结果
,

发现单产与结

实率的关系最为 密 切
,

其关系 如 下
: Y =

74 .2 9 9 一 .7 4 x … … (4 )相关系数
r 二 认 9了7

* * *

( “ = .0 00 1)
,

式中 Y 代表单产 (斤 /亩 )
,

了

代表不实率 ( % )
,

(4 ) 式表明单产与不实率

呈 明显负相关
,

不实率每增加 1% ,
单产下

降 7
.

4斤 /亩
。

4
.

灌桨结实期
:

水稻抽穗以后
,

随即开花授粉
、

灌浆结

实
,

此期遇低温危害
,

影响结实
,

粒重明显

降低
,

导致产量下降
。

万
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四
、

用有效积温法进行

水稻冷害诊断技术

的初探

探索冷害的诊断技术
,

可为抗御冷害提

供依据
。

对于冷害的诊断
,

一般多从植株的



外部形态或显微镜解剖观察入手
,

这里试图

根据植物 的生长发育受外界环境制约
,

假定

其它条件不变
,

生长发育只受温度条件所支

配的原理来探索冷害的诊断技术
,

寒地水稻

品种的感光性较弱
,

感温性较强
,

某一发育

期内的有效积温基本上是一个常数
,

低温延

迟生育日数
,

高温则缩短生育日数
。

1
.

越迟型冷害的诊断
:

延迟型冷害的表现是营养生长期积温不

足
,

幼穗分化始期后延
,

推迟抽穗
,

灌浆期

又受早秋低温危害
,

灌浆不足
,

成熟不佳
,

导

致减产
。

所以此种冷害的诊断应包括两个部

份
,

以前期为主
,

后期辅之
。

③生育进程的诊断
:

由分期播种试验结果得出各类型品种
,

各生育期内所需的有效积温和标准 天数 (表

4 )
。

依据表中的理论有效积温和标准天数
,

应用当年实际有效积温
,

即可推测某一生育

期的进展是否适宜
,

以便为后来的栽培管理

措施提出合理建议
。

各生育期有效积温及称准天数裘

分化 始 期

标推天数 }少 冲℃有
N i形 洱 A
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诊断营养生长期是否受冷害
,

首先计算

出各发育期的标准天数内实际有效积温 A
, ,

然后比较它与理论有效积 温 A 的大小
,

若

A
l 一 A < 0 ,

说明这一发育期己受冷 害
,

生

育延迟
,

再将这个差值被每天平均有效温度

3 5一 51
.

3 = 一 1 6
.

3 < o
,

说明三叶期至六月二 j
一

日己受冷害
,

生育拖 后了
,

此期大约拖后 3 天

生全
、、刃龟J声

八O
一Z业

里二鑫 =

t 人、 N

3 5 一 5 L 3 _

1 2 0

2 1

一 1 6
.

3

5
.

7

值 李̀、去除
,

连导叁
~

即为此发育期将要延
\ 洲 /

.

a
.

N

迟 的天数
。

例
:

某年
“

合江 10 号
”

五月十五 日播种
,

六月一 日出亡
,

六月十一 日进入三叶期
,

至

六月二十 日共 庆有效积温 1 60 ℃
,

问 其今年

生育是否延迟
,

比常年延迟几天 ?

首先看播种至出苗期的标准天数
,

查表

可知 N = 1 5 ,

应五月兰十 日出苗
,

今年是六

月一 日出苗
,

这一发育期 已延迟二天
。

再看

出苗至三叶期的标准 天数
,

查表可知 N = 9 ,

应六月八 日进入三叶期
,

今年是六月十一 日

进入三叶期
,

至此
,

生育共延迟三天
,

三叶期

至六月二十 日已耗有效积温 A ; 二 16 。一 77 一

招 = 35 ℃
,

理论上三 叶期以后 9 天内妻 13 ℃
, 、 。 、 一~

、 。 _

1 2 0 , , 。 ~
的有效积温 A · ” ` ~

荞
- · “ `

·

“℃
,

` 1 一 A 二

育期共延迟 6 天
。

②抽穗期迟早的诊断 :

如前所述
,

抽穗期与幼穗分化前的平均

气温密切相关
,

已知幼穗分化的时间及前期

温度状况
,

由图 3 即可找出抽穗期的早晚
,

为方便起见
,

在生产实践中常根据六月份的

气温
,

应用下面三个公式
,

在六月末之前就

可计算出抽穗日期
,

诊断出延迟型冷害的程

度
,

这在低温的 1 9 7 6 年和高温的 1 9 7 8 年都

得出正确的结果
。

Y 二 8 3
.

5 4一 0
.

1 1 7另丁

r 二 1 2 6
.

4 一 3
.

4 3了

Y 二 1 2 7
.

2一 5
.

1 4尹刀乞

式中 Y 代表抽穗日期 ( 日 /月 )
,

T 。 代

表 6 月份最低气温
,

了 代表 6 月 份平 均气

温
,
万T 代表 6 月份夕 13 ℃的有效积温

。



⑧灌浆期冷害的诊断 :

如前所述
,
灌浆期遇低温冷害

,

粒重明

显降低
,

因此
,

诊断灌浆期冷害就是予测千

粒重的高低
,

已知抽穗 日期及其后 27 日内的

平均气温
,

由图 7 可得出千粒重
。

在生产实

践中
,

常根据八月份的温度
,

由图 8 来予测

千粒重
,

诊断灌浆期冷害情况
。

2
.

障碍型冷害的诊断
:

障碍型冷害是幼穗分化过程
,

而主要是

减数分裂期受低温冷害
,

形成大量空壳
,

降

低结实率
,

严重减产
。

据试验得出
,

出穗前

9一 n 天是减数分裂期
,

对结实率与此期积

温的回归分析结果
,
得如下经验公式

:

r
.

“ 一 5 8
.

8 7 + 2
·

0 9乙 T
,

r = 0
.

9 8 8* * *
(“ = 0

.

0 0 1)

式中 Y代表结实率 ( % )
,

E 犷 代表抽
一 9

穗前 9一 n 天的积温 (℃ )
。

已知拍穗前 9一 n 天的积温
,

由上式即

可计算出结实率
,

如小于该品种的正常结实

率
,

则说明此期受障碍 型冷害
,

结实率越

低
,

受害越重
。

它的主产意义在于抽穗时即

可提前予知结实率情况
,

“

以便在抽穗后采取

应急措施
,

减轻危害程度
。


