
表 4 父母本不同种植方式结英数比较

组组 合编 号号 种 植方 式式 分 枝 数数 分 枝英 数数 主 茎 荚数数 单 株英数
...

888 9一 III 间 种种 3
.

333 8
.

444 8
.

000 1 6
.

444

8889一 III 间 种种 3
.

555 1 0
.

444 9
.

111 1 9
.

555

8889一 ... 间 种种 4
.

444 12
。

333 7
.

555 1 9
.

888

888 9一 WWW 间 种种 3 555 8 888 8
.

999 ] 7
.

777

平平 均均均 3
。

777 1 0
.

000 8
.

444 18 444

888 9一 III 棍 种种 3
.

444 9
.

111 7
.

222 16
.

333

888 9一 皿皿 棍 种种 4
.

000 1 1
.

444 8
.

000 19
.

444

888 9一 ... 棍 种种 4
.

444 1 1
.

222 7
.

111 J 8 333

888 9一 WWW 混 种种 3
.

999 1 .0 777 6
,

777 1 7
.

444

平平 均均均 3 999 1 .0 666 7
.

333 17
.

999

. L S
.

伪
.

。̀ ~ 2
.

10

结 论

应选用 10 个以内农艺性状优异的品种 ( 系 )

做为集团父本
,

以提高对杂种的优化程度
。

1
.

利用大豆雄性不孕系做母本配制大豆

有性杂交组合
,

有 足够 的不孕株接受父本花

粉
,

可以获得大量杂交种子
。

2
.

不孕系母本对天然杂交效 果有一定影

响
。

母本不同
,

杂交结实率也有差异
。

3
.

在父母本以 1 : 2 比例间种与混种其

单株结荚数无 明显差异
。

但是
,

双亲问种有利

于开花初期剔 除母本 行中的孕 性正常植株
,

保证杂交种子的纯度
。

峨
.

集团父本有利于雄性不孕 系母本对外

源花粉的选择
。

在育种中利用雄性不孕系时
,
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低温对水稻不同生育阶段

生长发育的影响

当砖春馥 李 茜 奈良正雄

(黑龙扛省农科院低温冷害中心 ) ( 日本国际协力事业 团 )

摘要 通过人工模拟研究
,

明确 了低温对水 稻 不同生育阶段生 长发育的影响
。

注
:

参加本课题部分工作的还有省农科院栽培所钟志东
、

李月梅
、

王连敏同志
。



芽期平均 8℃低温处理 1 0天
,

成苗率 73
.

1%
,

明显低于对照 ( 91
.

0% )( t : 2 7

> OP
.

。 ,
)

。

分

某期 平均 14 ℃低温处理 10 天
,

抑制营养体 的 生长
,

叶龄
、

株高
、

根数
、

分 集数
、

叶 面积

及干物重等生长指标均明 显低于对照
。

其中对单株分粟抑制明 显
,

分 菜数减少 85
.

0% ;

叶面积减 少 67
.

0%
,

株高降低 拍
.

0写
,

地土和地 下干物质积 累分别 减少 75
.

0%和

65
.

0%
。

开花结实期平均 16 ℃处理 14 天空壳率比对照高 4一 2 倍
,

越是早熟品种空

壳率越 高
,

同时表现 出子拉干物质积 累速度减慢
,

低温下 干物质积 累速度 0
.

32 克 / 千

拉
·

日
,

对照 0
.

朽 克 /千拉
·

日
。

模拟研究还表明低温均导致生长发育阶段延迟
,

一

般延迟 l一 7 天
,

重者一周 以上
,

甚至霜前不能正常成熟
。

因低温时期及强 度不 同
,

生

育期延迟的 时段和时间长短各异
。

分巢期和开花结实期重复低温对水稻产童影响最

明显
,

减产 32
.

8绒
; 开花结 实期低温减产 17

.

8一 30
.

7 %
。

材料与方法

本课题 1 9 8 6一 1 9 8 8 年与 日本国际协力

事业团专家共同利用加拿大 P G w 一 36 型人

工气候箱
,

通过人工环境低温模拟试验
,

深入

研究了低温对水稻不同生长发育阶段形态与

内在本质的影响
。

根据黑龙江省 二十 七年 ( 19 51 ~ 1 9 7 7

年 )气象资料统计
,

以冷害年温度为低温处理

温度的参考指标
,

以正常年温度为对照温度

的参考指标 (表 1 )
。

处理温度按每昼夜 2 点
、

8 点
、

1刁点
、

20 点模拟自然变温过程进行
,

控

温精度士 1
.

0℃ ,

每 日光照 12 小时
,

光照强度

2
.

5 一 3
.

0 万 勒 克 司
,

箱 内相对湿度 80 士

10 %
,

对照除温度与处理不同外
,

其它条件相

同
。

处理后置室外自然条件下生长至成熟
。

供试 材料合江 19 号
、

合江 23 号
、

东农

7 8一 2 4
。

低温处理按芽期
、

分典期
、

开花结实期单

期处理和分寨期与开花结实期重复处理
。

表 1 试验处理温度和时间
,,

醋鸽翔翔
温 度度 处理时间 (天 )))

22222 点点 8 点点 1 4 点点 2 0 点点 平 均均均

芽芽芽 处 理理 444 777 l 333 888 8
一一

5 1000

期期期 (二KKK 666 1 222 」888 J 222 l 222 5 1000

分分分 处 理
::: 888 l 555 2 000 1333 l 444 l 000

鹅鹅鹅
处 理

222 l 000 1 777 2 222 1 555 l 666 1 000

(((((米米 l 444 2 111 2 666 1 999 2 000 l 000

开开开 处 理
::: 1222 l 666 2 lll l 555 l 666 l 444

花花花 处 理
::: l 333 2 000 2 444 l 555 l 888 ] 444

结结结 〔城城 1 444 2 lll 2 666 l 999 2 000 l 444

翡翡翡翡翡翡翡翡翡翡

试验结果

一
、

低沮对水稻各生育阶段植株形态的

表 2 芽期低沮对成苗率的影响

品种
:

合江 19 号

处

8 ℃

平均成苗纬

8 7
。

9

.91一.73.91
影响 C K

8℃

12 ℃

(一 )芽期

芽期平均 8 ℃处理 5 天成苗率 87
.

9%
,

1 2℃

理

5天

5天

10夭

1 0天



略 低于对 照 (9 1
.

3线 )
,

差异不 明 显 ( 饭。 < 天
,

均表现出根
、

茎
、

叶和分萦的生 长发育迟

0P
.

1

)
; 低温处理 10 天成苗率 73

.

1%
,

明显低 缓
,

叶龄
、

株高
、

根长
、

分萦数
、

单株叶面积及

于对照 ( 91
.

0 % ) (at
,

27 > p o
.

。 ,

)( 表 2)
。

表明芽 干物重量等生长指标 明显低于对 照 (表 3)
。

期低温降低成苗率
,

在平均 8 ℃低温条件下
,

对分萦影响最大
,

以合江 19 号为例
,

平均

随处理时间延长
,

成苗率下降明显
。

14 ℃低 温处理 10 天
,

单株分萦 比对 照减少

(二 )分萦期 87
.

5%
,

叶面积减少 66
.

7%
,

株高降低 钧%
,

分萦期 平 均 14 ℃和 16 ℃低温 处理 10 叶龄和叶面积也相应减少
,

表现出植株矮小
,

表 3 低温对分获期植株形态的影响
、、

卜羚望望
株 高高 根 长长 叶 龄龄 单株菜数数 单株叶面积积 地上部部 地下部部

(((((
C。 ,

))) (` m ))))))) (的
2
))) 干重 ( g ) / 1 0株株 干重 ( g ) / ] 0 株株

低低 温处 理理 1 7
.

222 9
.

999 7
.

222 0
。

333 8
。

888 0
.

5 666 0
.

2 333

又又1 4℃ 2 0天天天天天天天天天

比比 C K ( 士纬 ))) 一 4 9
。

000 一 3 7
。

333 一 1 4
.

333 一 8 7
。

555 一 6 6
。

777 一 7 5
。

111 一 6 5
.

222

低低 温 处 理理 19
、

111 1 1 444 7
.

555 1
.

111 11
.

777 0
.

9 666 0
.

3 999

又又1 6℃ 1 0天天天天天天天天天

比比 C K 〔士% ))) 一 4 3
.

888 一 2 7
.

888 一 1 0
.

777 一 5 4
.

222 一 5 5
.

777 一 6 0
.

000 一 4 0
.

999

CCC KKK 3 4
.

000 1 5
.

888 8
.

444 2
.

444 2 6
.

444 2
.

2 555 0
.

6 666

XXX 2 0℃ 10天天天天天天天天天

35加邪2015功5

分莫数/株

根系不发达
,

从而导致地上和地下干物重分

别减少 75 %和 65 %
。

平均 16 ℃低温处理
,

各

生长指标也受到同样的影响
,

但影 响程度比

1峨℃低温处理小些
。

另外
,

研究低温下植株分粪动态表明
,

平

均 州℃低温处理 10 天
,

前 4 天基本上不发

生分萦
,

处于停 滞状态
,

第 魂天到 第 7 天
,

分

萦开始增加
,

7 天 以后 又重新处于 停滞状态

(图 1 )
。

平均 16 ℃低温处理 10 天
,

分萦增加

的趋势与对照 ( 20 ℃ )基本一致
,

但分雍数明

显减少
,

且前期增加缓慢
,

一周后基本与对照

同步
。

值得提出的是平均 16 ℃低温处理
,

虽然

在处理期 间分萦受到一定影 响
,

表现出分 萦

数减少
,

生长指标降低
,

但处理后移到正常的

室外条件下
,

植株高度逐渐恢复 (表 4 )
。

在处

理结束当天处理株高比对照低 1 5
.

3 厘米
,

置

于 自然条件下 5 日后二者差值 9
.

5 厘米
,

10

日和 15 日后分别为 7
.

0 厘米和 `
.

9 厘米
,

20

日后处理与对照基本相同
。

16 ℃低温处理后

的 3 0 天
,

平均 日增长量为对照的 2 倍多
,

说

明分粟期平均 16 ℃低温虽处理时抑制株高

的增长
,

但只要后期温度正常该低温处理后

株高增加迅速
。

日期 17 / 5 2 0 / 6 2 3 / 6 2 7 / 6

图 l 低温对分集动态的影响



表 4分获期低温处理后植株高度增长动态 单位
:c m

处处 理理 处 理 后 日 数数 增 长 量量

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeem/日日 0000000] 555 000 1555 2000555 2 3QQQQQ

低低沮处理理 2 1
。

222 2 9
.

3 6662
.

66634
.

3 6669
.

444 4 4
.

3335 0
.

1110
.

g eee

又又 1 6℃ 10天天天天天天天天天天

KKK CCC 3 6
.

555 3 9
.

111 3 9
.

6663 9
。

555 D 4
.

333 4 3555 4 8
。

555 0
.

000 4

乃乃。℃ 0 1天天天天天天天天天天

(三 )开花结实期 降
,

怜一幼℃ 间下降趋势稍显缓慢
,

20 ℃时 出

1
.

低温对开花结实的影响 现拐点
,

在 20 ℃与 25 ℃间渐趋平稳
。

开花结实期低温处理后
,

空壳率增加结 2
.

低温对子粒灌浆速度的影响

实率降低 (表 5)
.

此期平均 16 ℃低温处理 14 始花期低温处理除形成大量空壳外
,

子

天
,

空壳率比自然条件下 (平均 25 ℃ ) 高 2一 6 粒干物质积累速度也明显减慢 (表 6 )
。

如合江

倍
,

越是早熟品种空壳率越高
,

结实率越低
。

19 号 16 ℃低温 处 理 l d 天
,

千 粒干重 车 朽

应提 出的是各处理间批粒率相差无几
,

克
,

对照 ( 20 ℃ ) 6
.

25 克
;
低温下干物质积累速

表明批粒并不是始穗期低温影响的结果
。

当 度 。
.

32 克 /千粒
·

日
,

对照 0
.

朽 克 /千粒
·

平均气温低于 20 ℃时
,

结实障碍表现明显
,

平 日
。

其它两个品种均表现出相 同的规律性
。

但

均气温 20 ℃与平均气温 25 ℃相 比
,

结实率差 1 8
’

C 低温 处理 无论 合江 19 号还是合 江 23

异不大
,

且越是晚熟品种差异越小
。

图 2 表 明
一

号
,

其千粒干
、

鲜重 以及干物质积累速度与对

在平均 6J 一 18 ℃之间空壳率几乎是呈直线下 照均无明显差异
,

只有东农 78 一 2召与对照 问

表 5 开花结实期低温对结实率的影响

处处理又℃
、

天天 空壳率 ( % ))) 稚粒率 (% ))) 结实率 (% )))

合合合江 19 号号 合江 2 ”

间间东农 78 一 2444 合江 19 号号陪江
2 3

间间东农 78 一 2 444 合江 19 号号恃江
2“ ,, 东农 7 8一 2 444

1116℃ 14天天 3 1
。

666 2 7
。

222 1 5
.

999 1
.

]]] 1
.

333 2
.

222 6 7
。

333 7 1
.

666 8 1
.

999

1118℃ 14天天 1 3
.

666 1 4
.

555 7
.

444 3
,

333 2 999 2
.

555 7 3
.

111 8 2
.

666 9 0
.

111

CCCK 2 0℃ 1 4天天 7
.

999 1 0
.

222 6
.

333 夕
.

444 2 OOO ]
.

444 8 9
.

777 8 7
。

888 9 2
。

333

CCCK 2 5℃ 1 4天天 5
。

333 8
.

111 7
.

444 l 444 1
。

444 l 333 9 3
。

333 9 0
.

555 仑1
.

333

表 6 低温对子粒灌浆速度的影响

百百泛奋泛泛
千 粒 鲜 重重 千 粒 干 重重 干物质积累速度度

((((( 8 ))) ( g ))) ( g /千较
·

日 )))

合合江江 1 6℃ 1 4天天 1 0
.

5 999 4
.

4 555 0
.

3 222

1119 号号 1 8℃ 1 4天天 15
.

3 333 6
.

3 111 0
.

4 555

22222 0℃ ( ( X ))) 1 5
.

2 777 6
.

2 555 0
.

4 555

合合江江 1 6℃ 1 4天天 7
.

1 444 3
.

6 000 0
.

2 666

222 3 号号 18℃ 1 4天天 12
.

8 666 5
.

2 000 D
.

3 777

22222 0 ℃ ( ( 术 ))) 13
.

2 000 5
。

2 888 0
.

3 888

东东农农 16 ℃ 1 4天天 8
。

2 222 3
.

8 777 0
.

2 888

777s 一别别 18 ℃ 1 4天天 12
.

3 444 5
.

0 444 0
.

3 666

22222 0 ℃ ( C K ))) 15
。

6 111 6
屯
4 222 0

.

4 6



存在明显差异
。

可见开花结实期 1 8℃低温处

理并不影响早
、

中熟品种的干物质积累
,

却影

响较晚熟品种的干物质积累
。

温度 (
o

)C 1 6 x s 2 0 2 2 2 5

图 2 空壳率与温度的关 系

二
、

低温对水稻生育进程的影响

芽期平均 8℃低温处理 5 天
,

播种至 出

苗 比对照延长 5天 (表 7)
。

但 由于低温下胚

乳中养分消耗较少
,

致使出苗到三叶期的时

间反而 比对照缩短 5 天
,

到三叶期时低温处

理与对照间生育进程基本一致
。

分萦期平均 16 ℃低温处理 10 天
,

分萦

至幼穗分化期的时间 比对照延长 刁天
;
幼穗

分化期至抽穗期延长 2天
;
抽穗至成熟延长

1天
,

总生育 日数延长 7天
。

开花结 实期平均 16 ℃低温处理 1」天
,

抽穗期比对照晚 4 天
,

抽穗到成熟延迟 2 天
,

总生育 日数延长 6 天
。

分萦期 (又16 ℃
、

10 天 )和开花结 实期 (贡

16 ℃
、
1」天 )重复低温处理

,

幼穗分化期 比对

照晚 5 天
,

抽穗期又延迟 3天
, 9 月 22 日收

获时尚未完好成熟
,

总生育 日数延长一周 以
_

匕
。

翻18
空壳率ē%à

表 7 不同生育期低温对水稻生育进程的影响 品种
:

合江 19 号

冰冰协
、、

( 日 /月 ))) 出 苗苗 三 叶叶 分 萦萦 幼穗分化化 抽 穗穗 成 熟熟 总生育育 生育 日数数

播播播 种种种种种种种种 日 数数 延长 ( 日 )))

芽芽期 8℃ 5 天天 6 / 5 ~~~ 2 7 / 5 一一 1 / 6 一一 ] 6 / 6 一一 1/ 7 ~~~ 1/ 8
一 ,, g / 999 12 666 111

芽芽期 一2℃ ( (
、

K ))) 6 / 5 ~~~ 2 1 / 5 一一 3 1 / 5 一一 1 5 / 6 ~~~ 3 0 / 6 一一 3 ] / 7 ~~~ 8 / 999 12 555 777

分分粟期 1 6℃ 10 天天 6 / 5555555 ] 5 / 6 ~~~ 5/ 7 ~~~ 10邝 一 ,, 2 0 / 999 13 777 666

分分葵期 2 0℃ (以 ))) 6 / 5555555 1 5 / 6 一一 l八 ~~~ 4/ 8 ~~~ ] 3 / 999 13 000 888

开开花结实 16 ℃ 14 天天 6 / 555555555 3 0 / 6 `̀ 4 / 8 ~~~ 1 6 / 999 J 3 33333

开开花结实 16 ℃ 20 天天 6 / 555555555 3 0 / 6 ~~~ 8 / 8 ~~~ ]8 / 999 l只55555

开开花结实 20 ℃ (cK ))) 6 / 555555555 3 0 / 6 ~~~ 3 1 / 7 ~~~ 1 0 / 999 12 77777

三
、

低温对水稻产 ! 及产 ! 构成因素的

影响

各 生育期 低 温对 水稻的影 响
,

最终反映

在产量和产量构成因素 的变化上
。

模拟试验

结果表明 (表 8 )
,

对产量和产量构成因素产生

明显影响的是分葵期和开花结实期重复低温

处理
,

其次是开花结实期低温
,

再次是分萦期

低温
。

如合江 19 号分萦期和开花结实期重复

低温处理 产量比对照减少 32
.

8%
,

差异 高度

显著
。

减产的主要因素是空 批率提高和有效

分葵数减少
。

开花 结实 期低 温对产量 的影 响 也很 明

显
,

早
、

中
、

晚三个熟期类型 品种
,

此 期 16 ℃

低 温处理 1 4 天
,

比对照依次减 产 30
.

5 %
、

3 0
.

7%和 17
.

8环
,

空批率分别提高 9]
.

7%
、

1 6
.

J写和 10
.

2 %
。

此期平均 18 ℃低温处理 I J

天
,

对晚熟品种产量影 响不 明显
,

但对早熟和

中熟品种的产量也有 明显影响
。

空批率增加是开花结实期低温减产的主

要因素
。

早
、

中
、

晚三个熟期类型品种 16 ℃低

温处理 1` 天
,

空批率与对照间的差异均达显

著水平
,

但平均 18 ℃低温处理 的空批率与 对

照间差异不显著
。



表 8 低温对水稻产 t 及产里构成因素的影响

品品种种

浓欲欲
空批 %%% 千粒重重 有效茎 /株株 谷重 /盆盆 比 C峨 ;减产 %%%

ZZZ SSS
分菜期 1刁℃ 01 天天 1 3 555 2 7 000 3

.

888 10 2
.

666 一 1 9
.

111

口口口 分集期 61 ℃ 01 天天 9
.

888 2 8
.

000 3
.

666 1 15
.

555 一 8
.

999

江江江 (胶 2 0℃ 10夭夭 7
.

999 2 8
.

000 3
.

777 ] 2 6
.

888 一 3 0
.

555

111999 开花结实 61 ℃ 41 天天 32
。

777 2 6
.

999 3
.

666 7 1
。

000 一 8
.

333

号号号 开花结实 18℃ 14天天 1 6
。

999 2 7
.

111 3
.

888 9 3
.

666 一 32
.

888

CCCCC K 2 0℃ 14天天 1 0
.

333 2 6
.

999 3
.

999 10 2
.

11111

分分分雍与开花结实实 3 9
.

888 2 6 999 3 444 6 8
.

99999

重重重 复 低 福福 2 0
.

666 2 5
.

666 4
.

222 1 0 2
.

77777

CCCCC KKKKKKKKKKKKK

ZZZ SSS
分策期 1 4℃ 01 天天 1 0

.

222 2 6
.

111 3
.

666 1 0 9
.

222 一 6
.

666

口口口 分集期 61 ℃ 01 天天 9
.

333 2 7
.

000 3
.

777 1 12 666 一 3
.

777

江江江 C K 2 0℃ 1 0天天 9
。

333 2 8
。

222 3
。

777 1 1 6 999 一 3 0
.

777

222 333 开花结实 61 ℃ 41 天天 2 8
。

555 2 7
.

000 3
.

777 7 3
.

555 一 7 333

号号号 开花结实 81℃ 41 天天 17
.

444 2 7
.

111 3
.

999 9 8
.

33333

(((((装 2 0℃ 1 4天天 12
.

222 2 7
.

333 4
.

000 1 0 6
.

00000

东东农农 开花结实 61 ℃ 41 天天 18
。

lll 2 3
.

888 3
.

777 8 1
。

333 一 1 2 888

777 8一一 开花结实 81 ℃月天天 9
.

999 2 6
,

444 3 777 _
9 8

.

111 一 0
.

888

222 444 C K 2 0 ℃ 14 天天 7
.

777 2 6
.

555 3
.

999 9 8
.

99999

四
、

小 结

综合三年模拟试验结果
,

低温对水稻影

响的关键时期
,

按其为害程度及减产幅度为

以下几个方面
。

1
.

水稻分萦期和开花结实期均遇低温
,

对形态产量和产量构成因素的影响最 明显
,

如合江 19 号减产 32
.

8写
,

空批率达 39
.

8%
,

单株有效分萦数减少 。
.

8 个
.

2
.

开花结实期低温减产 30
.

5写
,

空批率

32
.

7%
。

此期低温没有补充积温的余地
,

是制

约水稻产量的关键时期
。

3
.

芽期低温降低成苗率
,

造成缺苗
,

即或

后期温度再高也不可弥补
.

4
.

分葵期低温对水稻植株形态影响最 明

显
,

如果后期温度正常或偏高
,

形态上的差异

可逐渐缩小直至看不出
。

5
.

水稻各生育期低温均可延迟生育进

程
,

只是因低温时期
、

低温强度和持续时间的

不同
,

延迟的生育时段和时间长短各异
,

最终

都表现出总生育 日数增加
,

成熟期拖后
。

·

1 2
·


