
适期早播在抗御低温冷害中的作用
’

赵洪凯 毛成伟

( 黑龙江省 农科 院栽培所 )

一
、

前 宫

建国以来
,

我省农业生产虽有较大的发

展
,

但单产不高
,

总产不稳的局面始终没有

扭转
。

三十年中先后出现八次欠收年
,

近 十

年就发生四次
。

频率增加
,

每次都使粮食产

量下降 20 ~ 30 %
,

总产减少
,

少则 20 ~ 30 亿

斤
,

多则 50 ~ 60 亿斤
,

给国计民生带来很大

困难
。

波动的原因主要来自低温冷害
。

玉米在我省是单产较高
、

播种面积较大

的作物
。

但由于受低温冷害影响
,

虽然是高

产作物
,

播种面积占农作 物总 面 积 30 % 以

上
。

总产也只相当于全省农作物总产 的 1/ 3

强
,

单产及总产的增产幅度并不大
。

近四次

减产单产下降 77 ~ .81 斤
,

总产下 降 21
.

0 、

3 1
.

8 亿斤
。

占粮食作物总减产的 1/ 3 ~ 1/ 2 。

所以研究玉米低温冷害发全规律及其防御措

施
,

使玉米高产稳产对尽快地实现我省大商

品粮基地逮设是十分重要的
。

玉米在我省遭受冷害的类型为延迟型
。

即由于生育前翅低温使生育期延迟
,

使后期

灌浆起步晚
,

所处温度低
,

籽粒干物质充实速

度慢
,

在正常霜期前不能成熟
,

籽粒含水量

大
,

米质降低
,

产量大幅度下降
。

这种危害
,

问题出在前期
,

遭霜减产表现在后期
。

目前生产中
,

除大气候的冷暖交替影响

以外
,

山于播期过长
,

晚种
、

毁种面积每年

都以上千万亩计
,

使早春祝温白白浪费
,

造

成延迟
,

而遭减产
。

为了充分利用这部分资

源
,

进行早播的气象指标的鉴定
,

以及研究

早播全苗的必要条件
,

对防
.

御迟延型冷害有

重要意义
。

我们从 1 9 7 7 ~ 1 9 7 9 年主要利用 黑 玉 4 6

玉米
,

分别在双城
,

哈尔滨
,

海伦
、

赵光
、

北安
、

克山
、

德都
、

孙吴
、

青岗
、

泰来
、

密

山和佳木斯等地
,

进行地理分期播种试验
,

共 7 2 期
。

播期从 5 / 4 ~ 4 / 6
,

问瘾 5 ~ 1 0 天
。

利用 刃 `Y 一B工
一 A , ’ 为最小原理和告

云一 B

且

发育速度与 日平均温度的关系
,

求算下限温

度 B 位和有效积温 A 值
,

并对统计分析结果

进行差异显著性测定
,

借以明确其可靠程度
。

二
、

早播气象指标鉴定

植物的生长发育只能在它所需的最低极

限温度 以上的持续时间下进行
。

玉米由播种

到出苗是玉米一生中很重要的阶段
。

此间温

度的高低
,

土壤水分的多少
,

出苗的
一

罕晚
,

保苗率 的高低都左右着最终所获产量
。

①根据 另 ( Y喝
一 b了 ) “ 为最小原理统计

播种到出苗 72 期资料
,

以 。 代表所选 用的

分期播种 资料期数
。

x 感
、

Y ` 为第 ` 期 的

了
、

了 值
,

其表达式用
:

B 二

习 (工
` 一
了 ) ( Y `一了 )

一

—一一不厂

一
~

-

一
乙 (了一刀

“

A =
_

犷 一 方工

其中工
、

了是变数 工
、

Y 的算术平均数
。

X
、

Y 分别为播种到出苗的经历 日数和各日

平均温度总和
。

求得生物学 零度 B 值为 .6 3℃

资文福
、

杨英 良
、

邹 恒荣
、

杨玉梅
、
王 桂彬等 同志参

加 了本 试验调查工作
。



有效积温值为 88℃
②利用发育速皮粤

二

上冀
一
的图解法

,

11口 才上

家得 B 位为 6
.

9℃ (见 图 1 )
。

耘姗附一止翻解勘 i互及祠犬酋

…
:

/
:’

’ ·

厂 .’
’

/
;

’ `

:

米的下限温度为 6~ 7℃
,

从来源 不同地区的

80 份材料
,

初步看出玉米萌动的下限温度
,

品种间差异不大
。

⑤地温与气温的关系
。

通过 。~ Z o C派I土

壤温度和空气温度的平抒观侧
,

春季 4 、 5 月

份
,

表现出土壤温度变化较稳定
, 0~ 5 OM土

壤温度明 显高于气温
,

10 0 五I土温 与气温接近
,

20 C M 土沮低于气温
。
5 O M 土墩温度此期的

算术平均数高于空气温度 .2 8℃ ,

统计 1/ 4 、

3 1 / 5 期间空气温度与土壤温度的函数关系
,

可列如下方程式
:

△ Y = ` + b了感 乙 Y 喀为

土壤温度与空气温度之差
,

X 落为持续 日数
。

所以得如下关系式
: △ Y = 。

.

9 1 8 + 。
.

0 7 3 6了
。

回归系数的标准机误
:

一
. . 占 甲

一 _ 乙一 ~
,

_ _
`一~ -一 J闷

呀1 日

滩 虎 `飞 》

夕宁 租 刃 J 3 各 泞b 二
{_ 旦竺二些逛一一

N ( 刀 一 2 ) 么 (火 一 X ) 汤
= 0

.

0 2 4 5

、
方幽必吩腑脚咖姗翻咖呻脚

心跳盆月应一番吕

图 1 黑玉 46 王米播种一出苗发育
速度与温度的关系

③ 由于发育速度与温度呈直线关系
,

因

此可列如下函数表达式
:

` 二

李
一 3

.

。。4 . *

巧 O

l
八 八 ,

,
。

. , 、 , , 。 。 ,

—
二 一 U

。

U了 1 匕 十 U
。

口 1 1 0 0 吞

外

查 云表 N = 1 6 , 0
.

0 1 = 2
.

9 2 1 所以 `> 0
.

0 1
,

说

明 4 ~ 5 月间 SC M 地温与气温之差值随时呵

增加而增大 (见图 2 )
。

涛币龙一 诱土士良s c ”尧通与气盆之盆也

.刀

l
ó...卫卫....月,、
L

丫如劫石

通吸毛

用省院 77 “ 79 年 18 期资料统计发育速

度与温度关系的相关 系 数 为 : 二 0
.

刘 4 *3
, ,

0
.

01 平准为极显著
。
云为日平均温度

。

④其次我们用国产 S已一 4 00 型人工气候

箱
,

对 80 份玉米品种和 原始材料作萌动试验

处理温度分为 5℃
、

6℃
、

7℃
、

9 ℃和 10 ℃
,

各界限温度下的萌发率 与以 25 ℃ 下 的 发芽

率之比作为实际萌发率
。

大于 60 %的百分数

分别为
: 5℃下为 0%

, 6℃下为 比%
,

7℃下为

63 %
,

9℃下为 7 7%
,

10 ℃下为 80 %
,

因种

子放在培养皿两层滤纸上加充 足 的水进行

的
,

经历天数 14 ~ 21 天
,

因在较长的低温条

件下
,

湿度过大
,

霉菌影响
,

使发芽率有所

降低
。

据 B
。

E cl 二k ( 1 9 5 4) 研究土壤湿度对

于低温催芽的玉米种子发芽 率 的影 响 时 指

出
,

玉米的种子发芽率土壤湿度在毛管持水

量的愁o ~ 80 %范围内
,

发芽率降低不明显
,

高于 8 0% 时种子因水分过量而严 重受 害
,

水分对本试验有一定影响
。

所以可 以认为玉

娜一 么 飞 胃 饰 飞 , 牙 , 努 升 , 另
口 翻

图 2 哈市 1 / 4一 3。 /5土壤 SC五I地温与气温之关系

三
、

早播的依据和条件

玉米 早播重要的是出苗率的高低
,

以及

种子在土壤中经历 日数的多少
。

经过多钾试

验和统计分析在哈尔滨地区 种 植 有 80 % 以

上成熟保证率的品种
,

合理的生育进程为
:

5 / 5 以前播种
,

2 。 / 5 以前 出齐苗
, 2 0 / 7 前抽

雄
, 1 0 / 9 成熟

。

这样种子在土壤中经历的日

数 以 20 天左右为好
。

.

2 7
.



①根据萌动的下 限 温 度B= 7 ℃
,

A “

88 ℃我省南部地区 2 0 / 4 、 20 / 5 的日平 均渴

度 11 、 12 ℃ 这样种子在土壤中满足 通值 需

1 8 、 2 2天
。

②持续低温下种子的呼吸强度 :

在冰箱中
,

使玉米黑玉 46
、

黑玉 71 和

北玉五号 品种在 5 、 7℃下
,

持续 5
、

1 0
、

1 5
、

20
、

25
、

30
、

35 天后
,

测定种子的呼吸强度

表明份
* ,

开始逐渐增高
,

持续 20 天后转为下

降
,

三个品种趋势基本一致 (见表 1 )
。

③早播与出苗率
、

出苗期的关系 (见表 2
、

表 3 )
。

表 1 1 9 7 0 年

言盂一垦进{ 1 5 / 6 2 0 / 6 2 5 / 6 3 0 / 6 5 / 7 1 0 / 7 1 / 9 6 / 9 1 0 / 9 15 / 9 2 2 j 9

0
.

2 2日 0
.

3 0 1

0
一

3 9 6 0
一

2 76

0
一

`理1 0
一

6 72 0
一

3了2 0
.

0 言6 0
.

0 56 6 0
.

I G 4 2 O
。

王夕6 0 0
.

1 3 0 1 0
.

吞50合

0
.

36 0 0
一

6 9 6 0
.

4 2 0 0
一

44 4 0
.

1 3 3 3 0
.

2 1 8 3 0
.

19 6 0 0
一

14 45 0
.

0 7 20

八匕1孟吐7玉玉黑黑

北 玉 5 号 0
一

6 36 .0 3 1 2 0
.

3 3 6 0
一

5 6 4 0
.

5婆0 0
一

2 8 8 0
一

2 2 2 2 0
一

3 0 6 0 0
.

2 3 8 0 0
一

1 8 0 0 0
,

. 9 已O

表 2 1 9 7 9 年

播
项 期 5 / 4 1 0 / 4 1 5 / 4 2 0 / 4 2 5 / 4 3 0 / 4 5 / 5 1 0 / 5

目 、
一

诵

亡J

八/
诊n己O公

4 5

14 / 5

5 0

1 0 / 5

7 0

1 3 / 5

了5

1 2 / 5

9 7

1 4 / S

5 3

1 5 / 5

7 5

2 3 / 5

率期苗苗出出

表 3 1马了a 年

播
-咨一一ó一Q巴d一犷én乙项 5 / 4 1 5 / 4 2 5 / 4 1 5 ` 5 艺3 / 5 连/ 6

目 一
_

{

5 9
.

2

1 3 / 5

8 6
.

9

1 3 / 5

8 5
.

8 1 0 1
。

1 ] 0 1
。

9 10 1
一

8

15 / 5 2 6 / 5 3 / 6 10 / 6

率苗苗 期出出

5 / 4
、

1 0/ 4 以前的各期儿年试验出苗率

仅在 5 0 ~ 6 0%
, 1 5 / 4出苗 7 0% 以上屯从 2 0 / 4以

后各期出苗率接近种子的发芽率
。

另外从出

苗期看 3 0 / 4 日以前各期出苗期仅相差 1 、 2

天
。 5 / 5 以后各期出苗期差异较大

,

一般较

20 “ 3 0 / 4 各期相差 5 ~ 7天
。

分 析认为在早

表 4

播期内黑玉 46 晚播一天亩 产 减 产 5 .3 斤
,

所以考虑以上两方面适期早播的 日 期 应 为

2 0 / 4 、 5 / 5之间
。

从 2 0 / 4 后南部地 区 空 气

温度 已稳定通过 7℃与 B 值是符合的
。

④早播与抽雄期和产量的关系 (见表 4
、

表 5 、

表 6 )
。

1 8 7 9 年

5 / 4 1 0 / 4 1 5 / 4 艺0 / 4 2 5 / 4 3 0 / 4 5 / 5 1 0丫 5

16 / 7

6 G
,

3

2 1
。

2

I G / 7

1 1 5
.

8

2 2
。

1

16 / 7 1 4 / 7

1 9 逞
。

5

I G/ 7

1 0 5
一

0

1 8 / 7
2 1 / 7

8 4
.

4 1 3 2
一

0 1 4 4
一

2

2 1/ 7

9 0
.

5

2 4
一

8 2 了
。

2 2 4
一

7 2爪 2 1
一

6

呼 吸强度由杨英 良工桂彬同志测定

一

2 8
.



袭 51 9 7 7年

1 9/6 ] 9/ 71 8/ 8

1 8/ 7

7产 9

了 l)写6
.

8

2 3 / 7

1 才 / 9

3 / 8

0 2 / 9

1 7/3

未成热

2 9阳
`

20 / 9一-

一

81 6
.

8 9 7 7
.

8

1 2
.

81 9
.

5

叫一1

1 二雄熟盘目一
一抽成产

--- 、

一 _
_

播播

项项
-

一
_ _

期期
目目 一 \\\

1 9了O 年

2 5/ 4

1 7/ 7

3 / 9

3 4 9
.

1

2 么6

21 / 7

6 / 9

9 93
.

3 4 93
一

4

2. 2 2 7反 5

2 2 / 7

叮 9

83 3
`

至

2 4
0

9

1 0 20
一

2

ZG/了

4 t/ 9

80 3
。

7

. 2 3 3

l/ 8

2 5/ 9

70 4
一

0

21
一

弓

卿
一

助咖

期热抽成

量重

粒

产百

七八年因生育期积温偏高
,

霜期偏晚各

播期所需踢度均己得到满足
、

所以产量差异

不 大
。

七 七 年 5 / 5 比 2 。 / 5 产量 高 2 40
.

1斤

增产 即 .7 %
,

粒重 高 水 6克
,

七 九年 黑 玉

46 “
0/

; 、 “
0/’

`

三期平均粒重比 1 0 / 5 高 5
.

1克
。

黑玉 71
、

北玉五号 趋势 一 致
。

抽雄期提 早

5 ~ 7 天
,

成热期早 4 , 5 天
,

低温年差 7 ` 10

天
。

⑤种
一

子吸水速度与溢度关系
,

吸水后耐

低温的能力
。

经田 间测定
,

吸水达种子的 30

、 4 0%
, 5 / 4 、 1 0 / 4 播期经 1 5 天后

, 1 5 / 4经

10 天后
,

2 0 / 4 ~ 3 0 / 4 经 5 天后
。

种子吸水后

耐低温能力显著降低
,

到 2 5 / 4 扒土取种子在

常温下 (2 5℃ ) 萌发
,

发芽率大大降低 (见

表 7 )
。

裹 7

只奋偏肠…{
一

丽丁
-

丽两币丽
土:

_ d

: …竺
一

…
一

: : 一…: 生…
一

:竺
黑 玉 了i 一 4入 6 } 5 9

.

5 一 4 了
.

6
}

。。
.

3

北 玉 5 号
}
“

·

9

{
3 8

·

5

}
3 5

·

5

1
了。

·

5

劝 年 5 / 4 、 2 5 / 4空气平均温 度 4
.

0℃
,

最低 一 .1 2℃
,

土壤 S GM 温度平均 .6 5℃ 最

低 1
.

5℃ 2 0 / 4 后 各期扒籽作萌发试验发芽率

不降低
。

我们将 在 g℃气候箱中处理达到萌动的

种子于 2 5 ,4j 、 3。 / 4分期移到室外经 .21 小时

后
,

放常温下发牙其发芽率不降低 (见表8 )
。

⑥种子质量
、

新旧 种子
、

大小粒
、

不同

发芽率同保苗率的关系
。

我们进行了田间试

验
:
把种子的实际 出苗率与不同品种的恒温

下发芽率之比列成表 9
。

这样消除了由于种子质量影响
,

各期的

出苗率差异完全是由外界条件造成
。

清楚看

出 2 0 / 4 前各期发芽率极低
。

实际的 发芽率

当然受发芽率高低左右
。

大小粒之间初步看

出 2 0 / 4 前各期出苗率大粒高 于 小粒
, 2 0 / 4

以后各期差异不大
。

①持续低温的影响
,

种子发霉失去发芽

能 力
,

经植保所病理组镜检认为
:
真菌一

一

半知菌类 -

一枝泡菌腐烂病 (O1 赫朋oP 致
“
哟

在低温多湿情况下易发生
。

吕
.

L 只二砂
r ( 1 9 5 6年 ) 对玉米种子在 。~

12 ℃低温下催芽试验中指出
,

土壤温度高于

。℃时
,

土壤微生物区系开始对玉米发芽 率

产生不良影响
,

5
户

C时这一不 良影响达到最大

值
,

而当土壤温度升到 8℃ 时这一不 良影响

开始下降
。
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注 : 黑玉 46 新 伯 种子发芽率 为 邹% 和 38 %

综上所述
,

保证种子的出苗率要在空气

温度稳定通过 7℃开始
,

选用种子质量好的

发芽率较高的种子播种
,

即可保证在最短时

间内出齐苗
,

出全苗
。

过早播种吸水后在低

温下明显丧失发芽能力
,

造成严重缺苗
,

同

时在持续低温和多湿条件下易感霉菌病
,

同

样可 以降低出芽率
。

在我省南部地区以 2 0 / 4

,
,

5 / 5 播种为宜
。

四
、

早播的农业意义

①过去 认 为 玉米 的生 物 学 下 限温度

功 ℃
。

适期播种甄稳定通过 10 ℃后进行
。

我

省南部地区生产上习惯播 期为 5 / 5 、 2 0 / 5
。

按照 7℃指标
,

完全可以提早 10 、 15 天
,

即

多利用积温 15 0 ~ 2 00 ℃
,

按每 1 00 ℃积温增

产 8 、 1 0%计算
,

增产 1 2 、 2 0%
。

② 2 0 / 4 “ 5 / 5 正是 我省南部 地区反浆

期
,

土壤水分充足
, 5 / 5 以后各类土壤 已煞

浆
,

所以生产上和实验中
, 5 / 5 以后播期有 出

苗率降低的趋势
。

反浆期土壤水分
,

完全够

种子 出苗所需水分
。

免去 5 / 5 后进行催芽
、

坐水种
,

既省工又省力
。

③在适期内早播
,

可以早萌动 早出苗
。

2 0 / 4 前 播 种 2 5 / 4 萌 动
, 2 0 / 4 ~ 3 0 / 4播 种

30/ 4 、 5 / 5 萌动
。

只要 出苗后管理及时
,

保证

水肥条件
,

就可实现计划栽培
。

.

有合理 的生

育进程
,

免遭低温危害
,

而获得丰收
。

早播增产的原因主要是粒重明显 比晚播

各期增高
。

一九七九年 黑 玉 4 62 0/
`
~ “

0/
4
三

期平均百粒重比 5 4/ 、 1 5 / 4 三 期 高 3
.

2 克
,

比 5 / 5 、 1 0/ 5 三期高 .4 7 克
。

七七 年
、

七八

年在院内试验均得到相 同结果
。

即粒重一项

增产 10 ~ 15 %
,

一九七八年在双城 11 区 的

`
念0 、



分期
J

播种试 验
,

吉双 14 7 和 黑 玉 拐 均 以

2 0 / 4 播期粒重最高
,

同院内结果趋势一致
。

五
、

结束语

改变对玉米下限温度的认识
,

在生产上

比过去的玉米习惯播期提 早 10 、 15 天 播种

是可行的
。

南 部 地区的适宜播期为 2。 / 4 “

5 / 5
,

是玉米的高产播期
、

它比 5 / 5 后播种的

提早也苗 5、 了天
,

早抽雄 4 、 5 天
、

早成熟

3 ~ 4 天
。

我省各地稳定通过 7 C 的 日期
:
齐市

、

林甸
、

安达
、

松花江地区
、

牡丹江地区及合

江地区南部在 2 0 / 4 日左 右
。

富裕
、

望奎
、

绥棱
、

克拜丘陵
、

海伦
、

嫩江地区北部在 4

月下旬末
,

北部及大兴安岭地区在五月中旬
。

此 日期是玉米适宜播期
。

对早熟和极早熟品种不应该提倡早播
,

要在最适宜的温度条件下进行栽培使其获得

高额产量
。

试验和分析认为玉米黑玉 46 的 B 值为

7℃是适宜的
,

A 二
88 ℃

,

并且品种间差异不

大
。

在我省气候条件下
,

种子在土壤中持续

时间以 20 天左右出苗为宜
。

明确玉米早播的可能性和它对增产粮食

的作用
,

是抗御低温冷害的一项简而可行的

有效措施
。

从耕层土壤紧实度来看土壤

耕作改制的方向
’

陈 恒 昌

(九三 农垦局科研所耕作栽培室 )

五十年代中期
,

我省国营农场黑土上耙

茬彩钩去钓兴起和成功的试验应用
,

引起人们

对连年犁翻耕法的怀疑
。

从生产实践和田间

试验中
,

人们逐渐意识到
,

土壤不一定要疏

松些好
,

相反地
,

较为紧实的土壤更适宜于

作物的生长和发育
,

从而 能获取较 高 的 产

量
。

二十多年来
,

随着土壤耕作制度的改革
,

土壤耕作方法研究工作的进展
,

以及其它农

业生产技术的推广应用
,

生物
、

化学的因素

替代土壤耕作的某些职能
,

土壤紧实度 的间

题就 日益显得突出和为人们重视起来
。

我们

认为
,

土壤紧实度问题是上壤耕作中的一个

基本理论 问题
,

土壤耕作使用机械的力量作

用于上壤
,

主要是调节土壤的紧实度
,

土壤

过于疏松
,

使之紧实些
; 土壤过于紧实

,

使

之疏松些
。

紧实度变化了
,

土壤的水
、

肥
、

气
、

热状况也随之起相应的变化
。

那么
,

何

种土壤紧实度最适宜于作物的生长发育
,

又

如何创造和保持这种适宜的土壤紧实度
,

使

之有利于作物产量的提高
,

就成为耕作学科

中应予解决的重要问题了
。

基于这样的想法
,

我们在以前工作的基础 上
,

子 1 9 7 8 年布置

了土壤紧实度的试验
,

种植 作物 为大豆
,

1 9 7 9 年继续在原试验迹 地 上种植小 麦
,

同

时观察土壤紧实度在自然状态 下 的变化 动

态
,

试图通过试验和观 察
,

探求 土 壤 紧实

度与作物产量的关系
,

和土壤 紧实度 的 自

我调节性能
,

为土壤耕作提 供这 方面 的 依

据
。

. 本 工作承蒙本 所 翻作栽培室主 任谢民泽技师 和 副

主 任许守亭同 志指导并审阅特此致 谢
。


