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三江平原春玉米低温冷害
发生规律及防御措施
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摘要:经多年对三江平原冷害发生的规律 ,不同生育期对低温的反应及低温对玉米生理 、产量的影

响等研究 ,并分析三江平原宝清 、佳木斯 、汤原等典型市县历年气象资料及玉米产量因素 ,结果表

明:三江平原玉米低温冷害每 3 ～ 4年发生一次 ,气象概率为 28%;严重低温冷害每 5年发生一次;

低温冷害类型为延迟型;低温冷害的敏感期为 6月份低温;低温降低种子的发芽势和发芽率 ,显著

抑制植株的营养生长 ,延迟生育 ,降低子粒干物质积累速率;玉米减产 22.5%～ 34.3%。玉米低温

冷害主要防御措施为选用早熟品种 、适时早播 、催芽座水 、地膜覆盖 、育苗移栽 、科学施肥 、加强田间

管理等。
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4.4　播种

4.4.1　种植方式　采用穴播 ,穴距为 15 cm ,或条

播 ,密度 23 ～ 24万株/hm2 。

4.4.2　播种日期　播种日期是 4月 25日～ 5月 10

日 ,播后覆土 3 ～ 4 cm ,并及时镇压。

4.5　田间管理

4.5.1　苗齐前　深松 2遍 ,深度 25 ～ 28 cm 。

4.5.2　铲趟　当大豆幼苗长出第 1片复叶时进行

头遍铲趟。头遍铲趟后 8 ～ 9 d ,立即进行第 2遍铲

趟 ,铲 、趟要紧密结合。第二遍铲趟后 10 d左右 ,当

大豆长出 6 ～ 8片复叶时 ,进行第 3遍铲趟 ,要深趟 ,

雨季前趟成大垄 。

4.5.3　防治虫害　地下害虫的防治:地下害虫有蛴

螬 、蝼蛄 、金针虫 、地老虎 ,用 5%甲拌磷随种肥下地

进行防治 。

大豆蚜虫:6月中旬至 7月中旬 ,发现蚜虫呈点

片危害时 ,应立即进行防治。当卷叶率达到 3%时 ,

进行全面防治 。用 300 mL/hm
2
来福灵稀释后喷

雾 ,或用 40%乐果乳油 1000 、1500 倍液 1200 kg/

hm
2
喷雾防治 1 ～ 2次 ,以上两种药剂交替使用效果

更好 ,还可用其它防蚜虫药剂防治。

大豆食心虫:8 月上旬在成虫初盛期用 300

mL/hm
2
来福灵稀释后进行喷雾 。或用 20%杀灭

菊脂 300 mL/hm2 兑水 225 kg/hm2 喷雾防治 ,也可

用敌敌畏原液浸禾本科秆 600 ～ 750 根插地田间熏

蒸防治 。

田间除草:大豆播种后出苗前进行化学灭草 ,用

50%乙草胺 150 g/667m2+70%塞克津 23 g/667m2

+20%的豆黄隆 2.66 g/667m2 均匀喷洒;8 月初当

草籽尚未成熟时 ,拔 1 次大草 ,增强通风透光 ,促进

早熟。

喷洒叶面肥:如发现大豆生育后期脱肥现象 ,用

尿素 15 kg/hm2 加磷酸二氢钾 1.5 kg/hm2 , 兑水

750 kg/hm
2
进行叶面喷洒。

4.6　收获

在大豆叶子全部脱落后 5 ～ 7 d进行收获 ,割后

立即拉向场院晾晒脱粒 。
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Abstract:The influence of various maize maturi ty duration on the phy siology , yield in low tempera-

ture , and the relation between weather datum and maize output in Baoqing , Jamusi , Tangyuan etc.

have been analy zed.It show ed that the cold damage w ould occur every 3-4 years , the w eather proba-

bility is 28%, severe cold damage occured every 5 years.The cold damage pattern is postponing one

and the sensitive stage of cold damage is in June.It can reduce the energy and capacity of germination ,

depress the g row th of plant , and decrease the dry matter accumulation rate.The damaged plant w ould

devrease the yield by 22.5%～ 34.3%.The suggested preventive measures to cold damage are select-

ing early-maturity hybrids , sow ing earlier covering cultivalion with plastic film , t ransplanting the

seedling , fertilizing and field management properly.
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　　玉米是三江平原的主栽作物之一 ,年播种面积

在 66.67 万 hm2 左右 。影响玉米高产稳产的气象

因素主要是低温冷害 。2002年 6 ～ 8月份三江平原

发生了严重的低温冷害 , 此期温度比历年同期低

123.3℃,玉米生育延迟 ,贪青晚熟 ,子粒水分大 ,严

重减产 ,品质降低。因此 ,掌握玉米低温冷害发生规

律 ,采取切实可行的防御措施 ,对发展三江平原地区

玉米生产有着重要意义。

1　低温冷害发生的规律
1.1　冷害发生的频率 、类型及对产量的影响

分析三江平原地区多年气象与产量资料 ,每 3

～ 4年发生一次低温冷害 ,气象概率 28%;严重低温

冷害每 5年发生一次 ,气象概率 20%。三江平原玉

米低温冷害类型为延迟型 ,即在玉米不同生育期受

到比常温低4℃,持续 10 d的低温 ,均表现抑制植株

营养生长 ,延缓发育进程的冷害特征;没有出现花粉

败育和不结实的障碍型冷害现象。

统计三江平原典型农业区宝清 、密山 、富锦 、汤

原 、集贤和佳木斯等市县的产量和气象资料 ,低温年

比平年减产 483 kg/hm2 ,减产 22.5%;严重低温年

平均减产 736.5 kg/hm2 ,减产 34.3%。

1.2　低温冷害的敏感期

三江平原冷害年低温出现时期主要是 6 、8 月

份 ,对玉米产量影响大的主要是生育前期的 6 月份

低温 ,此期为玉米低温冷害的敏感期 。分析宝清 、桦

川 、绥滨 、集贤 4个县多年 4 ～ 9月份气温变化 ,低温

冷害年 6月份日平均气温 17.9℃,比常年气温平均

低 1.1℃;8月份日平均气温 19.0℃,比常年气温平

均低 2.1℃。6月份低温发生冷害频率占低温冷害

年的 40%,而 8月份低温发生冷害频率只占 10%,6

月份低温冷害年都是严重冷害年 。分析宝清 、富锦 、

汤原 、集贤和密山县 6 月份低温的 1960 、1969 、

1971 、1981 年 4 个冷害年的玉米产量平均降低

42%,比 10个冷害年减产的平均值 24.5%高 17%。

分析宝清县 6 ～ 9月份平均气温与产量关系 ,玉米收

获指数与 6 月份日平均气温呈显著正相关(r =

0.6090＊), 平均在 15℃以下时多为严重低温冷

害年。

1.3　不同生育期对低温的反应

利用自然光照和人工光照的人工环境调节设

施 ,分别对种子萌发期 、芽期 、4个完全叶的苗期和

子粒灌浆期进行低温处理试验。各期低温处理均比

对照低 4℃,持续时间 10 ～ 30 d。

1.3.1　种子萌发期对低温的反应　低温降低了种

子的发芽势和发芽率 ,且发芽势降低的幅度大于发

芽率 。发芽势降低 9.4%～ 18.0%, 发芽率降低

5.3%～ 6.7%。相关分析种子淀粉可溶性糖含量与

其在低温下发芽势和发芽率关系得出:种子淀粉含
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量与低温下发芽率的相关极弱(r=0.0467);种子淀

粉转化为可溶性糖的含量与低温下发芽率呈显著正

相关(r=0.665＊)。低温下(见表 1)发芽势和发芽

率呈显著正相关(r=0.783
＊
)。

表 1　不同临界低温品种萌发主要性状

萌发

温度

(℃)

品种

份数

发芽率

(%)
发芽势

(%)
含糖量

(%)
淀粉含量

(%)

4 14 87.8±11.1 54.3±34.2 28.8±18.3 67.7±2.7

6 34 77.9±15.8 39.6±27.5 21.1±11.5 67.5±3.6

8 14 23.2±14.7 4.8±7.9 11.3±4.8 68.3±1.9

>8 9 9.0±7.8 0.91±1.81 8.0±2.6 66.3±2.6

1.3.2　种子芽期对低温的反应　种子发芽后受到

比常温低 4℃,经过 10 ～ 20 d的低温 ,显著抑制植株

营养体的生长和发育进程 ,抑制程度随低温持续时

间的延长而严重。受抑制的营养生长是可恢复的 ,

恢复时间的长短视植株营养生长被抑制的程度而不

同。低温持续时间越长 ,受抑制程度越重 ,恢复过程

亦越长。

营养生长受抑制 ,主要表现在干物质积累减少 ,

株高降低及各叶片出现时间延迟 。龙单 3号持续

10 d 低温 ,植株地上部干物质积累减少 43.8%;合

玉 11持续 10 d低温后的第 20 、45 、60 d的株高 ,分

别降低42.2%、14.0%、5.0%;持续15 d低温 ,株高

分别降低 48.9%、28.0%、10.0%;持续 20 d 低温 ,

株高分别降低 56.7%、38.0%、24.0%。1 ～ 17片叶

的持续时间 ,持续 10 d低温的延后 3 ～ 4 d;持续 15

d低温的延后 5 ～ 6 d;持续 20 d低温的延后 10 d。

低温不但显著抑制植株的营养生长 ,而且延迟

发育进程 ,使出苗 、拔节和抽穗期拖后。合玉 11 持

续 10 d低温 ,出苗 、拔节和抽穗期分别延迟 3 、1和 5

d;持续 15 d低温分别延迟 3 、4和 7 d;持续 20 d低

温分别延迟 8 、7和 11 d。

1.3.3　玉米苗期对低温的反应　苗期低温明显抑

制玉米的营养生长和延迟生殖生长 ,基本表现出与

芽期低温同一规律 ,但是危害程度要小于芽期低温

的影响。苗期低温后 30 d左右即可恢复正常株高 ,

而芽期低温则需要 60 d的恢复过程。

试验表明 ,苗期低温降低株高。龙单 3 号持续

低温 10 d ,低温后的第 10 、20 、30 d ,株高分别降低

15.2%、3.2%和 1.0%(见图)。

苗期低温干物质积累下降。低温持续 10 d ,全

株干物质积累降低 21.4%,其地上部干物质积累降

低 28.4%,其主要原因是低温减少光合面积并降低

图　苗期低温对玉米株高的影响

光合强度 。4叶和 5叶的叶面积之和减少 14.6%;

用改进的隆克斯半叶法测定 ,低温下光合强度为

9.4 mg干物质/h·dm
2
,比对照的 12.8 mg 干物质/h

·dm
2
降低 3.4 mg 干物质/h·dm

2
,光和速率下降

26.7%。苗期低温不但减少 4 ～ 7叶的叶面积 ,而且

还延长了 5 ～ 8片叶的出叶时间 ,第 5 、6 、7 、8片叶分

别延长 1 、2 ～ 3 、4 ～ 5 、6 ～ 7 d 。

苗期低温延迟生殖生长发育进程 。拔节期和抽

雄期 ,合玉 11持续 10 d低温 ,分别延迟 4 、5 d;持续

20 d低温 ,分别延迟 4 、6 d。

1.3.4　子粒灌浆期对低温的反应　玉米子粒灌浆

期低温主要是降低子粒干物质积累速率 ,灌浆前期

低温影响严重 ,越往后影响越小。龙单 3 号授粉后

10 、20 、30 d持续 10 d的低温 ,子粒干物质积累速率

分别降低 36.4%、9.2%和 0.1%。低温对子粒干物

质积累速率影响 ,随低温时间的延长而加重 。合玉

11授粉后 10 d持续 10 、20 、30 d 的低温 ,子粒干物

质积累速率分别降低 2.4%、4.0%和 5.0%。

1.4　低温对光和强度的影响

低温明显减弱玉米功能叶片的光合强度 ,减弱

程度随低温程度和持续时间的增加而增大 。2完全

叶期 14℃低温持续 10 d ,龙单 3号光合强度比 18℃

对照降低 27.4%;合玉 11降低 57.3%;10℃低温持

续 10 d , 龙单 3 号降低 39.8%;合玉 11 降低

62.0%。4完全叶期 15℃低温持续 10 d ,龙单 3号

光合强度比 19℃对照降低 18.0%;合玉 11 降低

9.0%;11℃低温持续 10 d ,龙单 3号降低 19.7%;

合玉 11降低 17.4%。灌浆期 16℃低温持续 10 d ,

龙单 3号光合强度比 20℃对照降低 8.6%;合玉 11

降低15.8%。龙单 3号 2完全叶期在 14℃低温强

度下 , 持续低温 2 、8 和 10 d 的光和强度分别为

25.3 、14.2 、和 12.4 CO2.mg/cm2·h;4 展叶期在

15℃低温下 ,持续时间 2 、6 、8和 10 d的光和强度分

别为39.7 、20.7 、10.3和 9.5 CO2.mg/cm2·h。合玉
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11在 10℃低温下持续 2 、4 、8和 10 d光和强度分别

为42.8 、32.4 、32.8和 21.3 CO2.mg/cm2·h;灌浆期

在16℃低温下持续 2 、4 和 6 d 光和强度分别为

24.1 、9.1和 6.4 CO2.mg/cm
2
·h。

1.5　低温对呼吸强度的影响

低温明显减弱玉米的呼吸强度 ,表现出与光和

强度基本相同的规律 ,减弱程度随低温程度和持续

时间的增加而增强 。龙单 3 号 2完全叶期在 14℃

低温下持续 10 d ,呼吸强度比在 18℃常温下降低

19.6%;在 10℃低温下持续 10 d ,降低 30.4%;4完

全叶期在 15℃低温下持续 10 d比在 19℃常温下降

低 7.1%,在 11℃低温下持续 10 d降低 21.4%。合

玉11灌浆期在 16℃低温下持续 10 d比在 20℃常

温下降低 36.8%。在 14℃低温下持续 10 d ,呼吸强

度降低 39.8%。

2　玉米低温冷害的防御措施
2.1　选用早熟品种

适当选用早熟品种是避免遇低温冷害年减产的

重要措施 。一般原则是品种的生育期在无霜期的下

限 ,即无霜期在 120 ～ 130 d的地方选用生育期不超

过 120 d 的品种 。三江平原地区比较适宜的品种

有:龙单 13 、龙单 16 、合玉 19 、合玉 15 、东农 248等 。

2.2　适时早播

据试验 ,早播可巧夺前期积温 100 ～ 240℃,应

掌握在 0 ～ 5 cm 地温稳定通过 7 ～ 8℃时播种 ,覆土

3 ～ 5 cm ,集中在 10 ～ 15 d播完 ,达到抢墒播种 、缩

短播期 ,一次播种保全苗 。

2.3　催芽座水

催芽座水种 ,具有早出苗 、出全苗 、出齐苗和出

壮苗的优点 ,可早出苗 6 d ,早成熟 5 d ,增产 10%。

将合格的种子放在 45℃的温水里浸泡 6 ～ 12 h ,然

后捞出放在 25 ～ 30℃室温条件下催芽 , 2 ～ 3 h将种

子翻动一次 ,在种子露出胚根后 ,置于阴凉处炼芽 8

～ 12 h ,将催好芽的种子座水埯种或开沟滤水播种 ,

要浇好水 、覆好土 、保证出苗。

2.4　地膜覆盖

地膜覆盖在玉米上的应用 ,可以有效的增加地

温(≥10℃活动积温 200 ～ 300℃),可以使生育期延

长10 ～ 15 d;可以抗旱保墒保苗 ,提高土壤含水量

3.6%～ 9.4%;还可以促进土壤微生物活动 ,加速土

壤中的养分分解 ,使作物吸收土壤中更多的有效养

分 ,从而促进玉米的生长发育 , 提高抗低温冷害的

能力。

2.5　育苗移栽

玉米育苗移栽是利用光热资源战胜低温冷害的

有效措施 ,育苗移栽一般可增加积温 250 ～ 300℃,

比直播增产 20%～ 30%。在上年秋季选岗平地打

床 ,翌年 4月 16 ～ 25日播种催芽种子 ,此时注意要

浇透水 ,播种后要立即覆膜;温度管理是育苗的关

键 ,在出苗至二叶期温度控制在 28 ～ 38℃;二叶期

至炼苗前温度控制在 25℃,以控制叶片生长 ,促进

次生根的发育 ,提高秧苗素质;在移栽的前 7 d ,要根

据天气情况 ,逐渐增加揭膜面积进行炼苗 ,晚上如无

霜冻 ,可不盖膜 ,此期还要控制水分 ,以培育壮苗 。

2.6　科学施肥

2.6.1　基肥 　据调查 , 每年施有机肥 1000 kg/

667m2 ,连续 10 a ,土壤有机质可提高 1%～ 2%。

2.6.2　种肥　种肥主要是满足玉米苗期对养分的

需要 ,有促进根系发育 、幼苗健壮 、抽叶快的作用。

施磷酸二铵 10 kg/667m
2
,钾肥 6 kg/667m

2
,结合埯

种或精量播种时隔层施用 ,防止烧种 ,影响出苗 。

2.6.3　追肥　按玉米需肥规律在生育期间应追 2

次肥 。第 1次在拔节期 ,第 2次在抽雄前 5 d ,追肥

原则是前多后少。低温年份生育往往拖后 ,应 2次

肥并作 1 次施 ,只在拔节期施尿素 12.5 ～ 15 kg/

667m2 ,这样可避免抽雄期追肥过多导致贪青晚熟 。

2.7　加强田间管理

2.7.1　铲前深松或深趟一犁　玉米出苗后对于土

壤水分较大的地块 ,可进行深松 。能起到散墒 、沥

水 、增温 、灭草等作用;对于土壤水分适宜的地快 ,进

行深趟一犁 ,可增温 1 ～ 2℃。

2.7.2　早间苗 、早去蘖　在玉米 2 ～ 3 叶期一次间

苗打单棵 ,留大苗 、壮苗 、正苗 ,去掉弱苗和老公苗。

玉米每拖后一个叶间苗 ,将延迟生育 3 d ,所以要及

早间苗 。另外 ,在玉米茎基部腋芽发育成的分蘖 ,不

能结实 ,为无效分蘖 ,应结合铲二遍地及早去掉 ,减

少养分的消耗。

2.7.3　早铲勤趟　三江平原春季易涝 ,草荒较重 ,

应加强田间铲趟 ,要达到三铲三趟的标准 ,每铲趟一

遍可增温 1℃,早熟 1 ～ 2 d。

2.7.4　放秋垄去老叶伏里趟一犁　在玉米开花授

粉后 ,人工铲除大草 ,用马或牛犁顺垄单线趟一犁 ,

同时去掉玉米雌穗以下的衰老黄叶。这样可以消灭

大草 ,通风透光 ,增加地温 1.5℃,减少养分消耗 ,增

加粒重 ,减少秃尖 ,促进早熟 3 ～ 4 d ,增产效果明显。
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微量元素钴对小麦产量的影响

刘晓莉

(黑龙江省农科院黑河农科所 ,黑河 164300)

摘要:试验结果表明微量元素钴拌种施用能促进小麦生长发育 ,增加植株干鲜重 、穗粒数 、千粒重 ,

产量提高 ,较对照增产幅度为 7.1%～ 9.7%。

关键词:钴;小麦;产量

中图分类号:S 512.103　　文献标识码:A　　文章编号:1002-2767(2003)02-0011-02

The Influence of Trace Element Cobalt

on Wheat Yield
LIU Xiao-li

(Heihe Ag ricultural Research Institute of Heilongjiang Academy of Ag ricultural Sciences ,Heihe 164300)

Abstract:The experiment result indicated that trace element cobalt could promote wheat g row th and

development , increase fresh and dry matter accumulation , seed number ,per ear w eight of 1000 seeds.

The range of seeds yield w as 7.1%～ 7%higher than control.

Key words:Co ;wheat;yield

　　钴是微量元素之一 ,近年已被证实是人和动物

的必需元素 ,是蓝藻 、微生物和豆科植物固氮作用所

必需的元素 ,而且能促进植物增产 ,改进植物品质 。

但迄今为止 ,还尚未证实它为所有高等植物所必需 。

由于动物所必需的钴主要来源于植物 ,而植物所需

的钴又主要来源于土壤 ,鉴于我国对土壤和植物中

钴的研究还少 ,钴肥还基本上未用于农业生产 ,因

此 ,研究土壤及植物中的钴及钴肥具有重要意义。

1　材料与方法
试验于 1997 ～ 1998年在我所试验地进行。供

试土壤为粘质草甸暗棕壤:0 ～ 20 cm;土壤有机质含

量 3.76%,全氮为 0.185%,全磷为 0.148%,水解

氮为 64.8 mg/kg ,速效磷为 24.0 mg/kg ,速效钾为

128 mg/kg 。

供试作物为小麦克丰 6号。
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2.7.5　隔行去雄　在雄穗刚露出顶叶时 ,隔一行去

掉一行雄穗 ,可以减少养分消耗 ,使更多的养分 、水

分供给雌穗 ,这样可以增产 10%,提早成熟 4 d。

2.7.6　站秆扒皮晾晒　在腊熟中期子粒形成硬盖

时 ,将苞叶轻轻扒开 ,使果穗子粒全部露出 ,进行晾

晒 ,可以加速果穗和子粒水分散失 ,促进子粒脱水 ,

提高子粒品质 ,使收获提前 ,并具有一定的增产作

用。

2.8　适时晚收

玉米是较强的后熟作物 ,生理成熟后 ,子粒重量

还会增加 ,因此适当晚收可提高成熟度 ,增加产量。

一般玉米收获期以霜后 10 d左右为宜。
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