
结 论

本试验研究是在低湿致涝弃耕地上晚播

不利条件下进行的
.

是一项改造低产田的新

的耕作方法
。

农机农艺紧密配合
,

农艺部分综

合了深松
、

平翻
、

旋耕
、

平作
、

垄作
、

密植
、

化学

除草等多项技术成果于一体
,

农机部分配套

了相应的越具
。

初步形成了
“
深松筑台一旋耕

播种
”
低湿地台田机械化耕种技术体系

。

“

台田
”
集中了深松耕法

、

旋耕法和平翻

耕法的优点
,

不需要连年平翻土地
,

既便于台

田垄作
,

又便于平作密植
,

耕法多样
,

一机多

用
,

因地制宜
,

也可以根据地势
、

土壤
、

作物等

自然特点灵活运用
。

低湿地
“
台田

”
改善了耕层构造

,

减少了

洼地土壤含水量
,

既达到渗墒
,

散墒作用
,

又

能提高地温
,

熟化底土层
,

协调了土壤
“

三相
”

比例
,

改造了土壤理化性
,

发挥了低湿地潜在

肥力
,

为作物创造了 良好生育环境
,

可改造低

湿地低产田
,

从而为开发低湿弃耕地创出一

条新路
。

药剂防止玉米霜冻的初步研究

孙福在 朱 红 何礼远 何维勋 冯玉香

( 中国农科院植保所 ) (中国农科院农业气象所 )

徐光云 王玉强 王树山

(黑龙江省农业推 广总站 ) ( 黑龙江省青 冈县农业推 广中心 )

摘要 检浏结果表明
,

青冈县育苗玉米
一

上普遮存在着冰核细菌
,

并以 草生 欧文氏

菌 ( E r 四 in ia h e br i co la ) 占绝对优势
,

它是诱发和加重 当地玉米霜害的关健 因素
。

经人 工霜箱和 田 间试脸结果表 明
,

当霜冻叶温为 一 5一一 3
.

I
O

c 时
,

杭霜 剂 1 号

和抗霜素 1 号防止玉 米霜冻效果分别为 49 ~ 洲%和 49 ~ 90 %
,

防效 显著
,

有 一定 应

用价值
。

结果证明
,

用 药剂防除冰核细 菌减轻农作物霜害是一条可 行的途径之一
。

霜冻是一种严重的 自然灾害
,

1 9 6 9 年东

北地区低温早霜
,

粮食 减产近 50 亿公斤 ;

1 9 8 6 年黑龙江省春霜冻死玉米 1 60 万亩
。

长期以来人们认为植物霜害是零度以下

低温 (一 2一一 5℃ )和霜敏感植物生理特性所

决定的
.

故采用升温法和避霜法等防御霜冻
,

耗费大量人力和物力
,

结果收效甚微
,

难以挽

回损失
,

至今霜害仍是农业生产上的一大障

注
;

该项目为国家自然科学基金资助项目
。

.
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碍
.

近年来
,

国外和我们以大量的研究事实

证明.l[ 知
、

叼
,

植物体上广泛存在着一类冰核

活性细菌 ( ice 仙d e
iat on ac t ive b a c t e ir a

简称

NI A )
,

已知有三个属 13 个种 (变种 )冰核细

菌
,

它是诱发植物霜冻的关键因素
,

可在 一 2

~ 一 S
O

c 诱发植物细胞水结冰而发生霜冻
,

相反
,

没有 NI A 细菌存在的植物
,

可耐一 o7 c

的低温而不发生霜冻
。

这一发现
,

为研究和防

止植物霜冻提供了新途径
,

即采用药剂或生

防等方法防除植物体上的 NI A 细菌来达到

防御霜冻的 目的
。

该方面研究
,

在美国和 日本

已取得成效
。

本文报道药剂防止玉米霜冻的

初步研究结果
:

材 料 和 方 法

(一 )供试菌株

选择我国优势 NI A 细菌种类丁香假单

胞菌 ( p s e u d o m o n
as

s打 i s ae 件 t h v

。 )和草生欧

文氏菌 ( E r w i n ia h e r b ie o l a )做供试菌株 J S S 。 1

( p
·

S )菌株分自北京大豆上
,

班M ` ( E
·

h )菌

株分 自北京玉米上
,

I班M 。
(E

·

h) 菌株分自黑

龙江省青冈县玉米上
。

上述菌株均做过冰核

活性和细菌学鉴定
。

(二 )叶片冰点率测定方法

采用小叶片浸渍冻结法测定
,

先将采集

的叶片标样剪取成 0
.

2 欠 0
.

2 厘米大小的叶

片
,

均匀排列在 铝箱纸上
,

每个小叶片上滴

0
.

03 毫升灭菌的无离子水浸没
,

于 一 so c 低

温水浴槽中测 定 3 分钟后
,

记录结冰的小叶

片数
,

再除以测定的总小叶片数
,

即为叶片冰

点率
。

(三 )冰核细菌分离方法

每种标样挑取 5 个结冰的小叶片放进研

林里磨碎
,

再用 10 毫升灭菌的无离子水冲洗

干净装入试管
,

依次稀释成 1 0
、

1 0 2和 1沪这

三种浓度
,

并分别 吸取 0
.

1毫升放入 K B 平

板基上
,

涂抹均匀后于 2 2o C 培养 劝天
,

标记

各种类型代表菌落并稀释成约 s x l o .
个 /毫

升细菌浓度
,

用 v ial 小滴冻结法测定
,

凡是

在一 5℃ 能结冰的细菌
,

就判定为 NI A 细菌
,

并计算其菌落数
,

推算出每平方厘米叶片上

的 刀冲A 细菌数量
。

(四 )破坏 刀崎A 细菌冰核蛋白的药荆筛

选方法

先将供试药剂按一定浓度与 州A 细 菌

配成药
、

菌混合液
,

其含菌量为 s x l o “

个 /毫

升细菌
,

采用 v ial 小滴冻结 法
,

用定量移液

管吸取药菌混合液滴在铝箔纸上
,

每滴为 10

微升
,

每处理滴 30 滴
,

再把铝箔纸漂浮在高

精度低温水槽的酒精上面
,

固定温度测定 2

分钟
,

记载冻滴数
,

除以对照 (无药菌液 )冻滴

数
,

换算成冻滴率 ( % )
,

依照冻滴率的高低变

化
,

区分 刀, A 细菌的冰核活性有
、

无或强
、

弱

程度上的差异
,

据此判明各种药剂对 NI A 细

菌的冰核蛋白的破坏作用效果
。

(五 )人工模拟藉箱

由中国农科院农业气象所设 计组装
,

箱

内容积 50 x 50 x 50 立方厘 米
,

用半导体制

冷
,

通过调整变压器控制箱内升降温速率及

低温强度
,

箱内水平温度分布基本均匀一致
,

垂直方向梯度明显
,

接近 自然辐射型霜冻
。

温

度由精度 0
.

oZ c 以内的热敏 电组温度计与微

机连接
,

荧光屏定时显示并 自动打印记录箱

内植物叶片上的测点温度值
。

(六 ) 田间小区防擂效果的测定方法

l翔十片霜冻程度分级

依照叶片受冻部分占整个叶面积的比例

大小
,

分为 5级
:

0 级
:

生长正常
,

无冻害
;

I 级
:

受冻面积占全 叶 l月 ;

l 级
:

受冻面积占全叶 1/ 4一 1/ 2 ;

nI 级
:

受冻面积占全叶 l 2/ 一 3 / d ;

W级
:

受冻面积占全叶 3 / d 以上
。

2
.

防霜效果计算
·
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箱冻指数 =

巡查玺着黯黯黔塑
.

防霜效果 =

X 0 10

对照受冻指数一处理受冻指数
X 0 10

结 果 与 分 析

(一 )青冈县玉米苗上 刀呵 A细菌种类和

数里的测定

从青冈县 5户农民育苗玉米上
,

分批采

集叶片检测冰核活性细菌
,

结果从表 1 可以

看出
,

冰点率为 11 ~ 23 % (诱发霜冻点率 )
,

结冰小片上的 刀阅人 细菌为每平方厘米有 7
.

5

x 10
3 ~ 6

.

6 x l o `
个

,

其中以草生欧文氏菌

占绝对优势
,

仅后期移栽到田间时有少量丁

香假单胞菌存在
。

该结果说明
,

青冈县育苗玉

米上
,

普邀存在着 取 A 细菌
,

而且数量也较

大
,

是加重玉米苗箱冻的关键因素
。

表 1 青冈县育苗玉米上 U呵A 细菌种类和数里测定结果

分分离日期期 苗 龄龄 侧定沮度一 5
.

CCC 结冰叶片上上 P
0

5 的的 E
。
血的 NI 人人

(((月
、

日 ))) (叶数))))))))))))))))))))))))))))))))))) 的 】N人细菌菌 刀M人 细菌数数 细菌数数总总总总片数数 结冰片数数 冰点率率 数 卜Z面
:::

卜介川
222

卜八翻
222

(((((((片 ))) (片 ))) ( ; ` )))))))))

孔孔继福福 5
、

1222 333 1 0 000 2 333 2 333 1 6 X 1 0 `̀ 000 1
.

6 X 1 0 `̀
移栽田间间

55555
、

1888 .5 4~ 555 1 0 000 2 lll 2 111 2
.

0 X 1 0 ... OOO 2
.

0 X 1 0 `̀̀

55555
、

3 000 .5 s ee 666 l oooo 1 666 l 666 2
.

1 X 1 0 `̀ 0
.

4 冰 1 0 `̀ 1
.

7 X 1 0 `̀̀

耿耿 良良 5
、

1222 2 ~ 333 l oooo 1 lll l lll 7
.

S X 1 0 ,, 000 7
。

S X 1 0 ,,,

55555
、

1888 3~ 3
.

555 1 0 000 1 999 1 999 1
.

1 X 1 0 ... 000 l
。

I X 1 0 .....

55555
、

3000 4~ 4
.

555 l 0000 2 lll 2 111 1
。

2 X 1 0 屯屯 0
.

2 X 1 0 444 1
。

0 X 1 0 毛毛毛

吕吕凤武武 5
、

1 222 2~ 2
。

555 1 0000 l 333 1 333 2
.

O X I O `̀ 000 2
.

0 X 1 0 `̀̀

55555
、

1 5 111} 3一 3
.

555 1 0000 l 777 i 777 6
.

6 X 1 0 555 000 6
.

6 X 1 0 .....

55555
、

3 000 4~ 555 1 0 000 1 444 1 444 1
.

7 X 1 0 `̀ 0
.

2 5 X 1 0
---

1
.

4 5 X 1 0 魂魂魂

唐唐子富富 5
、

2 888 333 1 0 000 2 lll 2 lll 1
.

g X 1 0 ... 000 1 9 X 1 0 `̀
移栽 田间间

66666
、

1999 555 1 0 000 l 999 l 999 1
.

7 X ] 0 名名 0 g X 1 0 ... 0
.

S X 1 0 `̀̀

吴吴显奎奎 5
、

2 888 2
.

5~ 333 1 0 000 1 444 !!!}}} 000 4 X 1 0 ...

移栽田间间
1111111111111 444 4

.

O X 1 0 碗碗碗碗碗

66666
、

1999 555 1 0 000 l 777 1777 3
一

3 X 1 0 戒戒 3
.

3 X 1 0 `̀ 0 1 5 X 10 礴礴礴

P
·

s 表示
二

n犯园侧的。 as sy 比 l g a e ; E · h 表示
:

& w 自1 1。 加 r玩co 扭

(二 )破坏 刀 , A 细菌成冰活性和杀灭效果 时
,

必提前数 日施药
,

待被杀死的 NI A 细菌的

测定 冰核蛋 白自然丧失掉
,

否则它可继续诱发霜

优良的防霜药剂
,

不仅能杀灭 NI A 细菌
,

冻
。

而 且还能破坏其诱发霜冻的冰核 活性物质 (三 )擂箱测定药剂防藉效果

(冰核蛋白 ) ;
从表 2 中看出

,

两种药剂都能杀 将 四单八号玉米种子催芽后
,

播种 在塑

灭 NI A 细菌
,

但对 巧 S 。 1 和 班M
;

这两个菌株 料盒 内
,

再放塑料棚里
,

每盒留两株
,

于三叶

的成冰活性的破坏作用存在很大差异
,

以抗 一心时 喷接 s x l o 。
个 /毫升的 班M

:

菌株菌

霜剂 1 号对 IH M
4

菌株的成冰活性破坏效果 液
,

保 湿 24 小 时
,

做 两 种 处 理
,

一 者 喷

最佳
; 而抗霜素 1号对 〕5 5 。 1

和 IH M `
这两个 2 o 0 PP m 的抗霜 素 1 号

,

另者喷清水做对照
,

菌株 的成冰活性无显著的影 响
,

故用其防霜 隔 5一 7 天后
,

利用人工霜箱测定发生霜冻温
·
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表 2 破坏冰核蛋白活性和杀灭效果测定结果

「
-

一 不同时间和短及示丽琢涵奉以 )

翻
名
梢

荆t
!~

株卜一止澳
2 4 时 4 8 时

杀灭改果

一3弋 荃 一5 , e

抗擂荆 1号

5 00 倍

抗箱素 1号

疏林不卜矿
会卡洲瑞

d :

粼带十撬
_ _

-

塑塑
-

」_ 哪
`

l
_

牲吃1 些9_
_

上 些二
_

竺
_

宝
_

50 , 93 1 一

注
: “

一
”
表示侧人细菌全郁被杀死

。

度
,

这两种处理分期分批各累计测定 3 90 株
,

生霜冻温度降低
。

结果从图 1 看出
,

喷药 比对照发生霜冻的温 从图 2 可看 出
,

随温度下降
,

未喷药的霜

度范围宽
,

喷药 比对照曲线最高点对应温度 害率急速增加
,

而喷药的增加缓慢 ; 80 纬植株

低
,

两种处理受冻平均温度值分别为一 3℃ 和 发生霜害的对应温度
,

前者为一 3
.

5℃
,

后者

一 4
.

7
O

c
,

喷药比对照低 1
.

o7 c ,

差异显著
.

该 为一 5
.

7o C
.

在 一 3
.

so C 低温下
,

前者霜害率为

结果表明
,

抗霜素 1 号可使绝大多数植株发 80 写
,

而后者为 -)7 %
,

两者差异显著
。

喷药

未喷药

未了/
,

i
`

11

1008060c4

累计霜害百分率

`

l吸Lr.....ree卜..1卜.. ..r,.rl

30201050切30

发生霜害的
ù

样本数

2 0

} 日 }阳
1 0卜 l ! l ! ! ! ~ ~

, ` _ 、

l 闷 1 1 1 1 : 祖透坦贬吸
一

U J

一 l 一 3 一 5 一 7

2 。

} /
温度 (℃ )

一 2 一 4 一 6 一 8

图 i 喷药和对照各温度区间发生霜害的样本数 图 2 不同温度下累积霜害百分率

( 四 )田间防止玉米苗藉冻效果试验 试验地做药剂防霜试验
,

用顺义 白马牙玉米
,

1
.

北京试验结果 功 月 3 日催芽
,

5 日播种
,

当 10 月 15 日玉米

19 8 8 年 1 0一 n 月
,

于中国农科院植保所
一

长到二叶一心时喷接 班 M :
菌株的 s x 1o .

表 3 对田间玉米苗先喷接冰核菌后施药防藉效果 北京 19 88
、

n

霜霜冻叶温温 药剂名称与剂量量 试验总株数数 平均霜冻冻 重复小区霜冻指数数 平均霜冻冻 防霜效果果

(((((((株 ))) 株率 〔写 ))))))))))))))))))))) 指数数 ( % )))1111111111111 万万万万

一一 S
O

CCC 抗霜剂 l 号 5 50 倍倍 4 222 5 2
。

333 5 1
.

9 888 4 6 4 333 4 9
.

2 000 4 0 111

抗抗抗霜素 l 号 20 0 p pmmm 5 666 5 0
,

OOO 5 1
.

1 111 4 7 7 888 4 9
.

4 555 峨9
.

000

CCCCCK (喷冰核菌 ))) 1 0 333 9 8
.

0 555 9 7
.

2 000 9 6 0000 9 6
.

6 44444

个 /毫升细菌菌液
,

5 月 1 7 日
、

2 4 日和 3 0 日

连续喷 ; 次药
,

处理小区为 4 平方米
,

重复两

次
,

随机排列
,

n 月 」 日凌晨发生霜冻
,

叶温

为 一 so C
,

结果从表 3 可知
,

抗霜剂 1 号 防霜



效果为 49
.

1%
,

抗霜素 1 号为 妇 .0 %
。

时
,

用 川M S
菌株的 5 x 10

.
个 /毫升细菌液喷

2
.

青冈县试验结果 接玉米苗
,

同时盖棚保温保湿两天
,

5 月 6 日

1 9 89 年 4一 5 月
,

在黑龙江省青冈县农技 喷药
,

10 日凌晨发生霜冻
,

叶温为一 3
.

5℃一

站试验地进行试验
,

用 四单八号玉米
,

4 月 21 一 3
.

7℃
,

日出后霜冻症状十分明显
,

11 日调

日催芽
, 4 月 23 一 24 日播种苗床

,

并用塑料薄 查防霜效果
,

结果从表 4 看出
,

抗霜剂 1号防

膜盖棚保温
。

待 5 月 4 日玉米长到二叶一心 效达 80 肠 ;抗霜素 1 号防效为 61 %
。

表 4 育苗玉米先喷接冰核菌后施药防擂效果 青冈 1 9 89
、

5

霜霜 冻冻 药剂名称称 试验总株株 平均箱冻冻 重复小区箱冻指数数 平均霜冻冻 防霜效果果

叶叶 温温 与 剂量量 数 (株 ))) 株率 (肠 ))))))))))))))))))))))))))) 指 数数 ( % )))lllllllllllll 111 ,,,,

一一 3
.

5
.

CCC 抗箱剂 l 号号 17 444 1 .3 7 999 7
.

6 000 1 1
.

6 111 9
.

3888 9
.

5 333 S D
.

0 000

JJJJJ
7 5 p倍倍倍倍倍倍倍倍倍

一一 3
.

产 CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC

抗抗抗霜素 l 号号 2 ] 222 2 .9 2 444 ] .3 6 444 3 2
。

7 555 8
.

1 000 18
.

1 555 6 1
.

0 000

222225 OP卿卿卿卿卿卿卿卿卿
((((( XXX 2 3 555 6 .0 0 666 4 .2 4 666 6 .0 0222 3 2

.

7555 4 6
,

4 11111

(((((喷冰核菌 )))))))))))))))))

表 5 中试验用的玉米苗为 ` 月 15 日育 温为 一 3
.

lo C
,

n 日调查防效
,

抗霜剂 1 号防

苗
,

均未喷接 NI A 细菌的自然苗
,

苗龄为四叶 霜效果为 94
.

2 %
,

抗霜素 1 号 防霜 效果 为

一心
,

5 月 6 日喷药
,

10 日凌晨发生霜冻
,

叶 9 0
.

4 %
,

见表 o5

表 5 对田间自然玉米苗施药防擂效果 青冈 19 8 9
、

5

霜霜冻叶温温 药剂名称与剂量量 试验株数 (株 ))) 霜冻株率 ( % ))) 平均叶片霜冻指数数 防霜效果 ( % )))

一一 3
,

l℃℃ 抗霜剂 l 号 7 50 倍倍 2 444 4
.

222 1
.

2 000 9 4
.

222

抗抗抗霜素 l 号 25 0即mmm 2 000 1 0
.

000 2
.

0 000 9 0
.

444

CCCCC K (未接菌
、

自然苗 ))) 2 555 4 4
.

000 2 0
.

8 00000

讨 论

通过对青冈县 5 户 农 民的玉 米苗上的

NI A 细菌种类和数量检测结果表明
,

I N A 细

菌在 当地 玉米 苗上普遍存在着
,

其冰点率为

n ~ 2 3 %
,

每平方厘米的结冰小叶片上有 7
.

5

X l o 3一 .6 6 X l o “
个 NI A 细菌

,

并以草生欧文

氏菌占绝对优势
,

又存在少量 的丁香 假单胞

菌
,

这些冰核细菌是诱发和 加重当地玉米苗

霜害的关键因素
。

优 良的防霜药剂
,

既能杀灭 NI A 细菌
,

又

能破坏其成冰活性
。

本文试验用 的两种药剂

都能杀灭 NI A 细菌
,

但因冰核细菌种类不同
,

对其 成冰活性的破坏作用存在 明显差异
。

以

·

2 8
·

抗霜剂 1 号对 IH M
。

(E
·

h) 菌株的成冰活性

的破坏作用最佳
,

而抗霜素 1 号对两个菌株

的成冰活性无明显影响
。

因此
,

用抗霜素 l 号

防止玉米苗霜冻时
,

必须提前 3一 4 日施药
,

待被杀死的 刀, A 细 菌的成冰 活性 自然丧失

后
,

方能防止霜冻
。

人工霜箱和 田间小区试验结果表明
,

抗

霜剂 l 号 (钥制剂与抗菌素混配 ) 和抗霜素 1

号 (抗菌素混剂 )
,

用来防除冰核细菌 (E
·

h)

减轻玉米苗霜害有明显效果
,

当霜 冻叶温为

一 5一 一 3
.

1
“

C 时
,

其防效分别为 49 ~ 94 %和

J g一 9 0 %
,

有一定应用价值
,

值得进一步防霜

示范应用
。

那么为什么两种药剂防效幅度相

差这么大呢 ? 这主要受冰核细菌数量多与少
,

发生霜冻的低温强度大与小的影响所致
。

尽管上述试验结果是初步的
,

但也能 充



分验证
,

用药剂防除 NI A 细菌减轻农作物霜

害是可行的
,

是能办得到的
;
在美国和 日本已

有成功事例
,

我们尚需进行深入研究
。
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有机肥对大豆抗旱性影响研究初报

金 平 曾广骥 于凤芝 何 莹

(黑龙江省农科院土肥所 )

摘要 1 9 8 8一 198 9 年 用黑土和破酸 盐黑钙土进行 了单施有机肥
、

单施化肥和有

机无机肥配合施 用 的盆栽试脸
。

在大豆生育期间人工模拟早坑的条件下浏定 了与大

豆杭旱性有 关的大豆叶片细胞膜透性
、

过氧化氮晦活性和 内源激素脱落酸含堂
。

结果

表明
,

在干旱条件下
,

能减径早情
,

降低大豆植株脱落酸的含量和叶 片细胞膜进性
,

提

高叶片过氧化氢晦活性
,

减 少细胞膜损伤
,

延缓大豆叶片衰老
,

回 归相关浏定 结果表

明
,

干旱条件下大豆叶片细胞膜透性越小
,

植株叶 片的过氧化氮晦活性越大
,

二者 呈

显著 的负相 关
; 叶片内源激素脱落酸含量与细胞膜透性呈正相关

。

前
.

二 ~

口

干旱对植物的影响是多方面的
,

主要是

使植物组织脱水
,

形成低水势
,

大量积累生物

自由基诱生的过氧化氢等毛
一

毒物质
,

直接或

间接地启动膜脂的过氧化作用
,

导致细胞膜

的损伤
,

电解质大量外渗
。

但植物体内的自我

解毒系统可使过氧化氢酶活性加强
,

使植物

解除毒害这就是说
,

在干旱条件下
,

过氧化氢

酶可间接地起保护质膜的作用
。

许多学者研

究了在逆境条件下表现 的植株的生理特性
,

并对逆境条件下膜的透性与植物抗性的关系

以及植物体内源激素浓度的变化诸方面提出

了有价值的研究结果
。

本试验的 目的是研究

大豆施有机肥后
,

从植株的一系列生理变化

来看有机肥能否提高大豆的抗早性
。

.

两年的

试验结果叙述如下
.

材料与方法

一
、

试验设计

试验共设四个处理
:

① c K (无肥对照 )
,

② 马 粪 ( M F )
,

③化 肥对照 ( N p

MK
。 )

,

④
N P K M 。+ 马粪

。

·

2 9
·


