
黑龙江农业科学２０１０（２）：２０～２１
ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ ! !

黑龙江水稻冷害

Ⅵ 寒地水稻障碍型冷害鉴定过程的启发
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摘要：针对寒地水稻障碍型冷害研究中发现的问题，提出了水稻障碍型冷害温度、敏感时期的确定依据并解释了容

易混淆的专业术语。
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　　冷害是寒地作物生产中经常面临的环境胁迫问

题。在黑龙江省的三大秋粮作物中，水稻是受冷害

影响最重的作物。为此，自２０世纪７０年代以来，黑

龙江省的农业及气象专家们就冷害发生规律、类型

以及危害程度进行了大量的研究，同时针对不同类

型冷害制定了相应的预防措施［１６］。近些年来，随着

冷害研究的深入，选育耐寒水稻品种成为水稻育种

的一项主要目标之一。在黑龙江省，水稻品种的耐

寒性、抗稻瘟病性已成为品种审定的重要评价指标。

同时在冷害的研究中，也经常涉及到冷害的评价方

法以及概念的使用问题。为避免概念混淆及冷害鉴

定方法的科学合理性，在此作以阐述。

１　冷害类型的确定
水稻由于遭受低于生长适宜温度的影响，使其

生育延迟、代谢紊乱或者造成生理障碍而减产即为

冷害。水稻冷害可以在生育的各个时期发生，从而

形成不同类型的冷害。延迟型冷害是指可以导致水

稻生育延迟并且在初霜之前不能正常成熟而减产的

冷害。它可以发生在水稻生育的各个时期。障碍型

冷害是指水稻颖花发育受阻、花粉粒不能正常成熟、

颖花受精过程受阻导致大量的空壳形成而减产的冷

害。它主要发生在幼穗形成开始至开花受精结束的

这段时间。在籽粒灌浆阶段遇到的低温应属于延迟

型冷害。

图１ 水稻冷害类型划分示意图

２　障碍型冷害温度的确定
孕穗及开花期低温是导致水稻障碍型冷害的主

要原因。然而什么样的温度可以导致水稻障碍型冷

害的发生？实际上水稻障碍型冷害的发生不仅与温

度强度有关，还与低温持续时间有关。短暂的强低

温不会造成水稻障碍型冷害的发生，而持续低温则

是导致冷害发生的主要原因。１５℃低温持续２４ｈ，

黑龙江的所有水稻品种的结实率都不受影响。１５℃

低温持续４８ｈ，只有对低温敏感的水稻品种才表现

为空壳率的升高。同样１７℃低温持续４８ｈ绝大部

分水稻品种的结实率不受影响，持续低温９６ｈ后，对

低温敏感的水稻品种的空壳率才略有升高。持续

１９℃低温８ｄ个别敏感品种的空壳率才略有升高（见

表１）。由此可知，低温对水稻不同品种空壳率的影

响差异较大，越是对低温敏感的品种，受害温度越

高，持续时间越短，否则反之。表１的结果是某一水

稻品种对低温的整体反应（主茎穗及不同时期发育

形成的分蘖穗的空壳率平均值），而作为冷害鉴定，

应以处于敏感时段的稻穗（不分主茎或分蘖）的空壳

率作为评价标准。通常，１株水稻产生的主茎及分蘖
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要在５～７ｄ完成抽穗，也就是说，最早与最晚抽穗之

间的差距可长达５～７ｄ，而最敏感期只有短短的５

ｄ，如果开始处理的时间把握不准，那么，冷害的鉴定

结果就会产生较大的误差。

表１ 孕穗期低温处理不同水稻品种的空壳率比较 ％

处理温度／℃ 处理天数／ｄ 空育１３１ 龙粳１６ 垦稻１２ 龙稻３号 龙稻７号 松粳６号

ＣＫ ２．８６ ２．３６ ２．２９ ２．８３ ３．４２ ３．５９

１ ２．４０ ４．０６ ２．８８ ３．１０ ２．２４ ２．４９

１５ ２ ３．１３ ３．９１ ３．００ ４．２１ ４．５５ １０．２１

４ ４．５７ ５．９７ ４．５３ ４．５２ ７．２６ ２５．６５

６ ５．１８ １１．７２ １８．６３ ９．５５ １３．２２ ３４．５２

８ １１．０５ ２４．１８ ３５．０６ ２１．５３ ２０．７１ ５０．３０

１７ ２ ２．９５ ２．８４ ２．６４ ２．８６ ４．５５ ４．６２

４ ３．２１ ３．３３ ２．９８ ３．１８ ７．２６ ８．５１

６ ３．０３ ４．５０ ４．５２ ２．６５ ３．９６ １４．４５

８ ３．０３ ４．３９ ７．２０ ３．６１ ５．７４ １４．８４

１９ ２ ４．８２ ３．０５ ４．２６ ３．１６ ３．９４ ４．６３

４ ３．５０ ２．７９ ２．１２ ２．８５ ２．５６ ４．７８

６ ２．９２ ３．８５ ６．４４ ３．４２ ３．３２ ４．２１

８ ３．８４ ３．３６ ３．９１ ３．４７ ４．４６ ８．３９

３　障碍型冷害最敏感时期的确定
所谓敏感时期是指水稻在低温下空壳率最高的

那段时间，通过近两年的研究发现寒地水稻对低温

最敏感的时期大约在剑叶与倒二叶叶枕距为

３～８ｃｍ之间，也就是抽穗前１６～１２ｄ
［７８］。外部形

态诊断方法是：①水稻已孕穗，但在倒二叶鞘内还没

有看到明显的凸出；②用手指顺着倒二叶自下而上

轻轻滑动，能够感觉到在叶鞘的某个部位有一环状

突起，此突起处即是剑叶的叶枕；③用尺子测量此环

状突起至倒二叶叶枕之间的距离即为叶枕距。此值

在３～８ｃｍ时对低温反应最敏感，因此进行低温处

理时以此时的穗作为判断某一材料对低温耐受性的

标准最为准确可靠。

４　容易被混淆的概念问题
４．１　开花期与灌浆期

水稻开花与籽粒灌浆是两个不同的发育阶段。

开花是指抽穗后颖壳开裂、花粉散落到柱头上并完

成受精过程即为开花。籽粒灌浆则是在水稻完成开

花后，分化出胚及胚乳母细胞并经过大量有丝分裂

使胚乳细胞激增后才进入胚乳细胞的充实过程即籽

粒灌浆过程。就１朵颖花而言，从开化结束到灌浆

开始大约需要５～７ｄ的时间，因此说开花与灌浆不

能混为一谈，错误地说成开花灌浆期。

４．２　空粒率和秕粒率及实粒率

空粒是没有完成受精过程而停止发育的颖花；

秕粒则是完成了受精过程而在灌浆途中停止生长的

颖花（见图２）。生产上用水稻的结实率（实粒在总粒

中的百分比）来评价水稻的产量构成是完全可以的，

但是在障碍型冷害的评价中用结实率来衡量则不够

准确，而空壳率（空粒率）则最能反映水稻受障碍型

冷害影响的程度。

图２　空粒与秕粒的划分标准

４．３　孕穗期与小孢子形成期

水稻孕穗期是指随着节间伸长，幼穗分化已经

完成，剑叶露出，穗部呈明显的膨大状直至抽穗。它

是水稻幼穗形成７个阶段（第一苞叶分化期、枝梗分

化期、颖花分化期、生殖细胞形成期、花粉母细胞减

数分裂期、花粉内容物充实期、花粉粒完熟期）中从

生殖细胞形成期至花粉完熟期的阶段。水稻孕穗阶

段的环境条件对颖花的发育影响极大，此期遇低温，

颖花的不育率大幅升高；肥力不足，颖花退化量增

多。而促粒肥则是在此之前的枝梗分化和颖花分化

期施肥。小孢子形成期是花粉母细胞经减数分裂形

成的单核细胞，经过进一步发育将形成花粉粒。此

时是水稻一生对低温反应最敏感的时期。外部形态

上看叶枕距在８～３ｃｍ（品种熟期不同可能有差

异），大概在抽穗前１６～１２ｄ
［７８］。

参考文献：

［１］　王连敏，王春艳，王立志，等．寒地水稻冷害及防御［Ｍ］．哈尔

滨：黑龙江科学技术出版社，２００８．

１２



黑龙江农业科学２０１０（２）：２２～２４
ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ ! !

不同收获时间和方式对水稻外观品质及

加工品质的影响
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摘要：以粳型水稻品种三江１号和空育１３１为试材，研究不同收获时间及收获方式（直收与割晒）对第三积温带水稻

品种加工品质和外观品质的影响。结果表明，提前收获（９月２６日以前）割晒能提高三江１号的加工品质及外观品

质，能够改善空育１３１的外观品质；后期收获，直收与割晒对水稻品种的外观品质及加工品质的规律不明显。

关键词：收获时间；直收；割晒；加工品质；外观品质
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　　水稻是黑龙江省的主要粮食作物，后期的管理

与收获时间和收获方式影响水稻的品质。水稻的收

获适期一般是蜡熟末期。收获过早，籽粒尚未充分

成熟，则秕粒、青粒多，脱粒困难，碾米易碎，米质差，

既会降低籽粒品质，储藏也易发生病虫害；收获过

迟，则米粒糠层增厚，色泽不良，品质下降，并且容易

断穗和落粒，也会造成减产。该试验通过不同的收

获时间对三江１号和空育１３１水稻品种进行直收与

割晒收获，来探索第三积温带水稻品种获得最优的

加工与外观品质的最佳收获时间及方式，为提高北

方寒区优质粳稻生产能力提供科技基础。

１　材料与方法
１．１　材料

试验种植品种为黑龙江省农垦总局建三江分局

农业科研所育成的第三积温带下限、第四积温带上

限插秧高产粳稻品种三江１号和源自日本，由黑龙

江省农垦科学院水稻研究所从吉林农科院引进并选

育而成，且在第二、
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Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ１５００８６；２．ＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｈａｒｂｉｎ，Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ１５００３０）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙｏｎｓｔｅｒｉｌｅｔｙｐｅｃｏｏｌｉｎｇｉｎｊｕｒｙｉｎｃｏｌｄｒｅｇｉｏｎ，ｔｈｅｂａｓｉｓｆｏｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄ

ｓｅｎｓｉｔｉｖｅｐｅｒｉｏｄｏｆｓｔｅｒｉｌｅｔｙｐｅｃｏｏｌｉｎｇｉｎｊｕｒｙｗａｓｐｕｔｆｏｒｗａｒｄ．Ａｆｅｗｅａｓｉｌｙｃｏｎｆｕｓｅｄｔｅｒｍｓｗａｓｅｘｐｌａｉｎｅｄ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｒｉｃｅ；ｓｔｅｒｉｌｅｔｙｐｅｃｏｏｌｉｎｇｉｎｊｕｒｙ；ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ；ｓｅｎｓｉｔｉｖｅｐｅｒｉｏｄ
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