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在水稻生育期

间
，
常常发生不同程度的低温冷害

，
对产量影响很大

。

冷害较严重的年份
，
可减产��一

��沁
，
个别严重地区甚或颗粒无收

。

根据近年来的研究
，
水稻在孕穗期以在花粉母细胞减

数分裂期的小泡子形成初期 最 易受低温冷害
，
其次是开花期

。

本试验主要选用早
、

中
、

晚三个熟期的��个代表品种进行了这两个时期的低温处理
，
以期探明不同熟期品种对低温

的反应能力及其抗冷强度
，
为防御低温冷害措施提供科学依据

。

一
、

试验处理和方法

�
’

一 �供试 品种

由我院水稻所提供三个熟期共��个品种
。

早熟种
�

松前
、
石狩 �以上品种来源于 日本 �

，
长白 �号

、

寒 �和寒 � �以上品种来

源 于我院 �
。

中熟种
�
日中友好 �� �号 �来源于 日本 �

，
吉梗��

、

吉梗��
、

吉��一��和吉梗��

�以上品种来源于我院 �
。

晚熟种
�

京引��� �来源 于中国农科院 �
，
早锦

、

秋光
、

秋丰
、

陆奥小盯和陆奥穗波

�以上品种来源于 日本 �
。

�二 �处理时期和方法

�
、

供试材料
�
秧苗由水稻所提供的塑料薄膜育苗

。

于三叶期的 �月�� 日插入���

��
�

�厘米的瓷盆中
，
每盆保苗 �株

。

盆土用本院水稻所经调酸 ��� 二 �
�

���的水田土
。

每盆施入磷酸二按�
�

�克
，
硫按

�
�

�克
，
氯化钾��

�

�克 �合纯氮�
�

��克
，
纯磷�

�

��克
，
纯钾�

�

��克 �
。

�
、

处理时期和温度
�

处理分两个时期
，
当处理组秧苗�� �进入花粉母细胞减数分裂

期和开花期时
，
进行 单株杜牌

，
并注明叶枕距和 日期

，
将处理组秧盆放入��一���型人工

气候箱内进行��士 �℃ ，
处理 �天

，

担对湿度保持在�� �左右
，
光照时间与 当地 日照时间
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相同
，
大约‘ �一 ‘ �小时

，
光强为����一��

，�“ 。数喜斯
。

处理结束后
·

仍移回原处继续生长
。

根据全国水 悠品种抗冷鉴定协作方案规定 ‘派粉母细胞减数分裂期 以剑叶及其下一叶

叶枕距 一 �一 � �厘米时为其形态指标， 开花期以穗尖露出剑叶 �一 �厘米的形态指标为

准
。

�
、

重复三次
。

即处理组和对照组各三盆
，
其 中一盆为观察取样用

。

处理组除进行低

祖处理外
，
其它同对照组一样

，
均放在自然条件下生长

。

�
、

盆栽管理
�

盆栽放置于网室内的木制平板车上
。

水层保持一定深度 ��一 � 厘

米 �
，
每 日进行补灌水一次

，
补水用 晒水

。

其它 同一般水田管理措施
。

二
、

试 验 结 果

�一 �低温处理对生育的影响
经过低温处理的各熟期品种的生育均比未经处理的对瘾组有显著的减慢和延迟作用

。

分述于下
�

�
、

低温处理对植株生长速度的影响

从叶身每 日伸长速度来看
，
处理组与对照组有显著的差异

，
品种间也有较大的区别

，

如表 �
。

明显看出低温能使生长减慢
，
平均 日伸长量可减慢�

�

�一�
�

�厘米
。

品种的熟期越

晚
，

减慢的速度越大些
。

其减慢的速度平均为�
�

��匣米� 日
，
中熟种平均为�

�

��厘米� 日
，

表 � 低 温 处 理 对 植 株 生
�

长 的 影 响

比对照 �处 比对照

平一�
�

�

��
�

项 目

熟 期 早 熟 种 平 均 ’一竺些
一习处 理 �对 照 �比对照 �处 理

热

�对

�﹄肠���自曰口脚
心工‘�一‘几

�工

���

�
‘��
�
一

…
曲‘‘主�翻����叭匕

…
����的��一 �

�

��

一 �
�

��

一 �
。

��

一�
�

��

一�
�

��

一�
。

��

己 熟 种
�

理�对 照 …
�

一

� �
�

�峨

�…����
�…��

�

�…

一�
�

��

一 � ��

一 �
�

��

月，一﹄���，��性�任，�口‘今一���公一�叶身口冲长

速 度

�厘米 �日�

�

套
�

霖
�

…平 均 ‘

一月
一卜

�
民甘丹��仙��甲‘�

…
�‘﹄勺刁︸ 且工��，‘���甘��

一一一
��，‘八�

…
六己��勺�曰‘��甲�踢

’

主 茎 祖

度
’
分策株

�

��

植高

�巨 们
卜

平 均 …制

晚熟种 平 均为叭 �。厘米� 日
。

主茎和分粟株都表现有同样的趋势
，
但 分 粟株比主茎 减

慢的更 决些
，
其平均 日伸长量仅为�

�

�一�
�

�厘彻 说明低温对分孽株的影响比主茎更大

些
。

从植株高度的变化上
，
也可看到大致相似的结果 �见表 � �

。

这就说明低温处理不但

处理 当时叶片生长缓慢
，
且对 以后的生长也有影响

，
直至最后表现植株变矮

。

�
、

低提处理对发育 的影响

低温处理对发育的影响
，
如同对生长的影响一样

，
也有明显的延迟作用

，
使生育期推

迟
，
如表 �所示

。

减数分裂期低温处理组明显延迟抽穗开花和成熟
，
比对照组开花期约晚 �一 �天� 成

熟期约晚 �一 �天
。

开花期低温处理组对成熟期延迟的影响更明显些
，
一般晚 �� �天

。

各熟期品种间差异不大
，

但还可 以看到对早热种影响的小些
，

中
、

晚熟种的影响更大些的

趋势
。

其中中熟种的吉梗��在减数分裂期低温处理对成熟期影响最大
，
比对照可晚�天

，
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表 � 温 处 理 对 发 育 期 的
卜一

影 响低伙、

� 熟 期
处�一

�

� 早
’

熟 种 平 均 中 熟 种 平 均 晚 熟 种 平 均

处 理 �对 照 �比对照 处 理 比对照
‘

处 理 才 照 产对照

︸钊
日钾﹃

��
…减分期

减分期处理 �开花期

�成熟期

�牙� �

��� �

�� �

玲� �

��� �

�� �

� �

十 �

���
产

�

�� �

��� �

��� �

�� �

��� �

十 �

� �

��� �

��� �

��� �

二�� �

�� �

��� �

开花期处理
开花期 �

’
��

�

成熟期
� �� �

。�� 了

�� �

�� �

��� �

�
，
� �

��� �

��
产

�

盯� �

�� �

�� 了

比其它低很处理的中熟种约晚
�天以上

。

俱在并花期低温处遨
，
对成熟期的延迟则少些

。

说明吉夜��品种在减爹匕于裂期遇低温最为敏感
，
影响生育也最大

，
与低温对结实率的影响

相一致
。

�二 �低温处理对结实等产量形成性状的影响
�

、
低温处理对结实的影响

低摄处理对结实的影响是明显的
，
品种间也有一定差异

，
如表

理 对 结 实 率 的

�所示
。

���之

冬瞥碧一
�

�

遨
�

鱼色翌遇

一
·· 开 花 期 处 理理

郡郡
卜

江
�

洱�
一

华兰垫哩兰
一

卜二生矍生�】」…�哩…感竺
�

���������
低 温 处 理 组 �

�

处理�匕对照增减””

���
柳 次 阵阅 分莱穗 �平均阵 穗 �分萦穗 �平 均 �理比对

一

照增减劣劣 低 温 处 理 组组组

十十十 〔由由

�分。 穗 �平均均
主 穗穗 �分萦穗穗 �平 均均 主穗穗 分策穗穗 …平均均 主 穗穗 分蜻德德 平 均均

一一一上
�

吐�心
、、、、、、、、、、、、

，，

是登扮笠钾
�阶

‘

��� ��
�

��� ��
·

��一 �
·

��� 一 ��
�

��� 一 ‘
·

� ��‘
·

‘…“�
·

，， ��
�

� 一 �
�

��� 一 了
。

��� 一 �
�

���

甲甲热种半均 腆
��� 了�

�

���

公�絮絮
一 �了

�

��� 一 ��
·

�一��
·

�� �了
·

��� �‘
·

‘…一““ 一 �
�

��� 一 �
。

���

姗姗
种平均 …故 了了 ��

�

����� 一 ��
�

了了 一 ‘ 。
·

“ …��
·

“� ��
·

‘‘ �‘
·

�…一 �
·

。。 一 �
�

��� 一 �
�

���

从结实率来看
，
主穗均比分集穗的结实率高

。

减数分裂期低温处理的比开花期处理的

影响要大些
。

其中影响最大的是吉粳��
，
要比开花期处理的结实率减少���以上

。

两期低

温处理的结果
，
趋势虽不完全相似

，
但还可清楚看出品种间的差异

。

比对照组结实率减少

小的
，
说明低温对结实的影响较小

，
对低温的抗力也较强

。 �

如按熟期组平均情况而论
，
可

以看到
�
低温对早熟种影响小� 对晚熟种影响大� 减数分裂期处理比开花期处理影响更

大
。

�
、
低温处理对一穗粒数 的影响

一一 处理时期期 减 数 分 裂 期 处 理理 开 花 期 处 理理

卜卜二三三三三三三三三三三三三三三三三三三三三三三三三三三三三三三三三三三三三三
����

一 处 理理
习军邑竺 翼矍��

比 对 照照 低 温 处 理 组组

��� 鳅 二一一 主 穗 �分孽穗 �平 均 �平均增减减减减减减减减减减减减减减减减减减
热热 一

二
哭�经经 主 穗穗 分孽穗穗穗 主 穗穗 分孽穗穗

期期 �������������

早早 熟 种 平 均均 ��
�

��� ��
�

��� ��
�

��� 一 ��
�

��� ��
，

了了 ��
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� 一 ��
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���
一
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�

���
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��� ��
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��� ��
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��� �� ��� �”
·

‘
�
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·
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�

���
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�

��� ��
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��� ��
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� � ��
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�

���
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两期低温处理对各品种一穗粒数的影响
，
虽不如结实率那样规律

，
但如按熟期组整

理
，
仍可明显贡列与结实率有同样的趋势

。

即低温处理对一穗粒数的影响
，
仍然是对早熟

种影响小
，
晚熟种影响大， 减数分裂期处理的影响大

，
开花期处理的影响小

。

如表 �所

示
。

�三 �水稻对温度最敏感的时期

�
、

低温对水稻生育最敏感的时期
，
据国内外一些研究者确认是在花粉母细胞减数分

裂期之后的小抱子形成初期
。

即此期遇低温空壳率最高
，
对产量 影响也最大

。

通过我们观

察和测定此个不 同热期的水稻品种叶枕间距与空壳率的关系
，
如图 �一 �所示

。

如以不同

熟期的��个品种的平均值统计
，
空壳率有两个峰值

，
最大峰值出现在叶枕间距一 �厘米

处
，
次峰值出现在 一 �厘 米处 �见图 � �

。

主穗和分集穗分别统计
，
峰值的出现则不同

，

主穗峰值出现在 一 �厘 米处 � 而分桑穗则出现在 一 �厘米处
。

即主穗空壳率的峰值比分粟

穗出现的稍后 乙厘 米左右 �约晚 �一 �天 ��见图 �一 � �
。

不同品种间出现的时期也不
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�飞二��十������卜����
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� 。 �

�

一
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丢

�
�‘ ���刁‘ 一����一 �一司‘ �一一�‘ 一

一 � 一 � 一 通 一 � � �

���城
�

了�飞�
，���

�
����������口����� �，� 曰 侧嘴������‘ ��一

� 份一 �一 弓一 � � � 越 �

巴 � 叶枕距与空壳率的关系 图 �
�

主茎叶校距与生壳爽 的关系
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��
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���二
牙

’ ·

八
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�

�
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����年第 �期



相同
。
如以早

、

中
、

晚三个熟期品种的平均值而言
，
早熟种空壳率峰值平均出现在 一 �厦

米处� 中熟种出现在一 �厘米处� 晚熟种则出现在 一 �厘米处 �见图 �一 � �
。

可见随着

熟期的后延
，
空壳率峰值有提前出现的趋势

。

由图明显地表明
�

早
、

中熟品种空壳率峰值

出现在 � �� 一 �厘米之间
，
而晚熟种则 出现在 一 �厘米以后

。

由此看来
，
水稻对温度的

敏感时期
，
不同熟期的品种有显著的差异

�

早熟种出现的晚
，
晚熟种 出现的早� 主茎 出现

的晚些
，
分粟株出现的早些

。
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图 � 中熟种叶枕距与空壳率的关系 图 � 晚熟种叶枕距与空壳率的关系

另外
，
通过����年的观察和分析

，
主茎和分孽株对低温的反应是不 同的

。

如以空壳

率
、

冷害指数
、

相对结实受害率以及相对空壳率等几种表示冷害指标的方法来分析
，
分萦

株的冷害指标均大于主茎
，
二者差异很大

。

这就充分说明主茎对低温的抵抗能力比分萦为

强
，
其趋势是一致的

，
如表 �所示

。

表 � 各 处 理 时 期 冷 害 指 标 的 比 较
、
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�
、
不 同水稻品种在不同的生育阶段 对 低温的反应是不相同的

。

如我省推广品种吉
�

�

�� 吉林农业科学



粳��在减数分裂期经低温处理后表现的最不抗冷
，
空壳率高达���以上

，
冷害指数也高

达��� 以上， 而在开花期经低温处理
，
则表现的迥然不 同

，
空壳率仅有��

�

��
，
冷害指数

也仅为��
�

�
。

据此
，
我们分析了不 同熟期的��个品种在减数分裂期和开花期对低温的反

应
，
并不完全相同

。

对两期低温处理抗冷性的相关性进行测定
，
结果表明

� � � �
�

����，
说明其间没有相关性

。

这就说明一个水稻品种在某一生育阶段是抗冷的
，
而在另一生育阶

段不一定也是抗冷的
，
这 也给品种抗冷性鉴定工作带来很大的麻烦和问题

。

三
、

讨 论

通过上述试验结果
，
清楚地表明低温对分粟株的影响比主茎更大些

。

不论对生育的影

响
，
还是对一穗粒数

、

结实率和空壳率等几种冷害指标的影响
，
都是如此

，
而且前后期相

一致
。

这就给我们以启示
，
在低温年主穗比分粟穗在抗低温的能力上较强些

，
亦即在 同样

的低温情况下
，
主穗受冷害而减产的程度要比分案穗小些

。

因此
，
我们可以联想到靠主穗

增产能力要比靠分孽穗增产能力强
。
特别是在低温之年

，
更能充分发挥主穗增产的优越

性
。

这种现象值得在水稻生产中加 以重视和运用
。
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