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低温冷害是东北地区主要的气象灾害
，
近十多年来就有����

、

����
、
����年 三个严重

发生年
，
这三次冷害均使粮食总产比上一年减产�的祛片左右

。

扛御低温冷害成为东北地区

农业实现高产稳产的关键性问题
。

为了研究解决低谧怜
�

害向题
， ‘

我们对东北地区主要作物

冷害发生情况进行了调查和实验研究
，
基本掌握了东北地渔低俭

��害发生的有关规律
，
为

采取防御措施提供了科学依摒
。 ·
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一

牢花
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我们整理分析了历史资料
，
明确东北地区农作衡产量高垂头身 导一 �月温度升降酌关系

最大
，
呈高产正相关 �参着表 � �

。

冻北地区各盆淤翻产毽绪灌度化趋势是一致的 �但局

部地筑
，
如吉林省延边盆地 则与长春

、

吉杯肴硕灭釜算…了石节不叮讹地区币浴的长春 �一

�月烈温 �厂
·

日
、

�年 际 变化 �����一 ����护 �泞如。 工���年实 。�年资料 �进 行
‘

分析

�图 门
�
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‘ 。
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爪 厂 眼
，
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，

�
、

以 �一 。 月积温比历年平均值低��℃为冷弩貌指标飞�梦年 中有�尽气
，
占��

， �汤
，

约为训年一遇
。

解放前��年发生�
脾

，
占��

�

�嘛， 脚放和海发生 �年
� 。 �

占�之
�

�肠
。

解放

后比解放前分率较低
。
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以 。 一 �月积 温比历年 平 均值 低���℃为产鱼冷害军指标
，
璐年中有��年

，
占

��
�

�肠
，
大体为七年一遇

。

解放 前��年 发…全‘秒辱梦国她掩庵
， 解放后��年发生 。 年

，

占��
�

�偏
。

解放前后频率相似
。

只
，、

低温令害发生有价段性
，
从图 �可看出

，�。

低温冷害高发阶段为����、 �� ��乍
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图 � 长春 ，� �月积温 �℃ 卜日公 年际变化
卜， 工作中承黑龙江

、

辽宁省农业科学院给子帮助
，
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万级
�

低温落
，

害对作物产量的危害程度

�一 �作物产�与温度的相关回归关系

我们分析整理了东北地区和吉林省��‘�一 ����年农业与气象资料
，
历 史 农作物单产

与 �一 �月平均气温的相关最明显
，
东北地区

、

吉林
、

黑龙江省粮豆产量与 �� �月温度

呈高度正相关
，
辽宁省粮豆产量与 �一 �月温度呈正相关 �表 � �� 东北地区高粱

、

玉米
、

水稻产量
�

与�� �月温度呈极高度正相关
，
粮豆

、

大豆
、

谷子产量与 �一 �月温度呈高

度正相关 �表 � �
，
说明了低温冷害是主要灾害

。

�

计算了作恤产量与温度的回归关系
，
�一�月科温少 ‘ 。 。 ℃ ，

东北地区粮豆减产“ ·
�帕

，
黑

龙江省粮豆减却
�

�呱
，

吉林省减产�
�

�肠
，

辽宁省则减产�
�

�帕 �表 � �
。

黑龙江省温度低
，

吉林省温度高
，

为什么吉林省减产程度反而高
，
这与作物构成有关

。

黑龙江种植喜凉作物

小麦和耐凉作物大豆比重大
，
故粮豆产量与温度的关系反而不如吉林省明显

。
�一 �月积

温少���℃ ，
东北地区水稻减产��

�

�肠
，
高粱减产��

�

�肠
，

这两个作物减产幅度最大� 玉米
、

谷子均为�
�

�特
，
大豆为 �务

，
减产较少 �表 � �

。

表 � 东北地区和各省粮豆产鱼与温度的相关系数
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表 � 东北地区各作物产最与温度的相关系数
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表 � 东北地区和各省粮豆产量与 �� � 月温度的回归关系

�� �月平均温度低 �℃
关 系 式 ��积温少���℃ �减产率

� �

�、 �月积温少���℃

的减产率 �男 �

奎北地
区 �

�

一
“ “

·

“，� ，，
· ，，�

�
，�

·

�

�
�

·

”

墨
龙
三 …，一‘�巨

·

子
，��“

·

‘�� … ，‘
·

�

�
”

·

，

贾 体 …�‘ 一石��
·

魂� “�
· 。 � … ‘�

·

” … �
·

”

一��一�二么一孟几一一之二泛�生
，

丝创色��
�

�
� �

�
�

。
一

� �
�

�

弋�夕谧女 �
七

、
��

，
落妇 �些杏



表 � 东北地区各作物产盆与 �一 �月温度的回归关系

关 系 式

�� �月平均温度低 �℃
�积温少�目℃�灼减产率
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�二 �四个严重低温冷害年的减产状况

东北地区冷害严重发生的四个年份
， ����年比上一年减产��

�

�肠� ����年比上一年减

产��
�

�呱， ����年比上一年减产��
�

�物， ����年比上一年减产��泊肠
。

这四个严重冷害年 比上一年各作物减尹率
，

水
、

稻为�名
�

��
，
高粱为��

�

��
，
玉米为��

·
�外

，

谷子为 “ �

�肠
。

认四个严重低温冷害年
，
黑龙江省平均减产��沁吸

，
吉林省减产��

� 。肠
，
辽宁省减

产��
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三
、

冷 害 类 型

�一 �作物的冷害类型
�

不同的低温过程
，
会导致不同类型的冷害

。

作物冷害可分为延迟型
、

障碍型和生育不

良型三种类型的冷害
。

�
、

延迟型冷害
�

主要是指营养生长期
，
有时也包括生殖生长期

，
在较长时间 内遭受

低温危害
，
削弱植株生理活性而使生育显著延迟

，
以致抽穗

、

开花变晚
，
虽能正常受精

，

但不能充分灌浆成熟
，
遭霜而显著减产

。

但也有前期气温正常
，
抽穗并未延迟

，
而由于后

期异常低温延迟开花
、

受精
、

灌浆
、

成熟
，
以致受害

。

不适 当地种植晚熟品种
，
其抽穗

、

成熟期显著延疽
，

减产更为严董
。 一 ‘

东北地区水稻
、

高粱
、

玉米冷害主要为延迟型冷害
。

�
、

障碍型冷害
�

农作物在生殖生长期
，
主要是生殖器官分

尹

偌期到抽穗开花期
，

遭受
·

短时间的异常帐温
， ，

使生殖器官的生殖机制受到破坏
，
造成不育或部分不育而减产

，
叫障

碍型冷害
。

�

障碍型冷害大致可分为孕穗期冷害和抽穗
、

开花期冷害两种
。

障碍型冷害的

表现
，

永稻为
一

空壳瘪粒
，
高案为穗下部不实 �即所谓

“
雁脖子

”
�

、

穗枝梗不实 �
“
瞎码

矛
”

�

�和部分不结实 �
“
花达粒

”
�

，
大豆为结荚率低和出现空荚

。

·

�
、 ‘

生育术良型冷害
�
作物苗期和拔节 �分枝 �期遭受低温

，
使作物生育不良

，
植株

矮小
、

纤细
、

瘦翁
，
叶片数 �分枝数 �和 叶面积减少

，
而降低产量

。

�二 �冷害的气候类型

在农业生产上低温冷害往往与其他气象灾害结合发生
。

不 同气候类型的冷害
，
它对不

同地区
、

不同作物的危害程度也就不同
。

�
、

低温多雨型 �湿冷型 �
�

低温与多雨唠湿相结合
，
如����年的冷害

。

这种冷害对

涝洼地多的中部地区
、

在洼地种植的高
补

粱以及种植面积大的玉米危害最大
。

低温与多雨结

合
，
地温低

，
湿度大

，
严重延迟成熟

，
造成减产

。

�
、

低温干早型 �干冷型 �
�

低温与干早相结合
，
如����年的冷害

。

这种冷害对雨水

偏少的西部地场和怕干早的大豆威胁最大
，
对 玉米危害也相当大

。

�
’ 、 。低尹草霜型〔 霜冷型 ��

‘

低温与特殊早来的秋霜相结合
，
如����年的冷害

。

这种

冷害能使容易贪青晚熟的水稻
、

高粱遭受大幅度的减产
。

·

弓
·

�
、

� 一

低温寡照型幸阴冷型 �� 低瘟与阴雨寡照相结合
，
如��弘年的冷害

。

这种冷害对

日照偏少约东部 山区和水稻的危害最大
。

四
、

冷 害 指 标
·， 公之 一

�一 �冷害的气候指标

由于不 同地区的气候特点和作物构成
、

品种类型的不同
，
各地区具体的冷害气候指标

均有所不同
。

但总为说来
，
可以农作物生长季 ��一 �月 �的积温与历年平均值的差值作

为冷害年的指标
。

它的优点是
�
�

、

据统计
，
东北地区主要作物产量与 �一 �月涅度的相

关系数最大
，
达显著平准 �见表 �

、

表 � �� �
、

可根据各月温度加以计算
，
能充分利用

历史资料 � �
、

可减少用五 日滑动法计算全��℃活动积温中人为因素的影响
。 ‘

一般可 以农作物生长期 ��一 �月 �积温比历年平均值低卯℃旧 为冷害年指标， 低

��。℃
·

日为重冷害牟指标
。

根据资料统计
，
�一 �月积温低���℃

·

日
，
吉

�

林省粮食总产量

工� 吉林农业科学
�



一

减产�
�

�肠
，
黑龙江省粮食总产量减产�

�

�帕 �表 � �
。

大体为���月积温降低�的℃
�

日
，

乡
‘

该两省粮食总产量下降��肠
，
以此作为重冷害年指标是有科学依据的

。

�二 �作物的冷害指标

作物的冷害指标因作物种类和生 育阶段而异
，
我们利用人工气候室对高粱

、

玉米
、

大

豆幼苗进行低温处理 �昼夜恒温
，
光周期�� 万小时

’

�发现大豆在��一巧℃ ，
玉米在玛

〔

� ，

高粱在��℃条件下 ，
幼苗生长受严重抑止 之表 � �

。

表 � 苗期低温处理的作物生长情况
�

表弓 高粱
、

玉米孕稼期 �丁月�一�� 日�低温
�

�����年
，
公主岭 � 处理对抽穗 日期的影响 �����年
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�
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…

，‘

处理可延迟油雄 �天
，
延迟吐丝 ����天 �表 � �

。

对照在抽雄后牙夭吐丝
，
�，℃处理则

抽维后 �天才吐丝
，
造成花期不遇现象

，
遭致结实毅砌今

、 、

，
· · 。 一 ，

表 � 作物灌浆期低温处理的百粒日增孟 �克 � ��昭�年
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工米高粱为 �月��日一 ” 月 “ 日处理
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勺月 匀日人工气候室处理
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表 � 主要作物不同生育期的冷

害指标

、 温也影响作物的开

��℃处理比对照授粉较少
，

花授粉亏 玉
�

米在

��℃和�味贫妊理
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�刁�

粱偏们米

水玉大

根据上述试验及国内外有关科学资料
，

�

则显著为少
� 高粱在��℃处理比对照开花授

粉显著减少
。

�

·

灌浆初期进行低温处理
，
可使灌浆速度

一

急剧下降
，
三种作物打℃处理的百粒 日增鲜

重
，

高粱为对照的��
�

�肠
，
玉米为��

�

�帕
，

、

�

大豆为��� �肠 �表 � �
。 、

我们初步提出了主要作物不同
�

生育期的冷害指
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杜
、

表�
�

五
、

冷 害 关 键 期

�一 �作物生理上的冷害关键期

备种农作物不同生育阶段对低温的抗御能力不同
，
一般在苗期和成熟期耐 低溢能力较

强
， �可幼穗分化

、

抽穗
、
开花受精阶段和灌浆初期要求的适宜温度相当高

，

耐 冷能力差
，

这是农作物生理上的不耐低温阶段
。

�����������，粒称重︵克︶
的胡柑

体粒亚气克，

熟�公

了， ， ，嘴扮

洲气
，�

图 �
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几 天

百一 血 �’� 血

抽柱期

高粱不同时期��℃处理对单

株粒重的影响

�� �
古

吐丝期
�� �� ��

图 � 玉米不同时期��℃处理对单株粒

重的影响
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�
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瓜爷 �笼 �

…
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‘
叮

‘ 口 �

之‘ ，‘ 一� 。 �� �七 “ ，台� 几�下石

作物生理上的

冷害关键期
，
日本

学者试 验 研究 结

果
，
水稻为小抱子

时期
，
大豆为开花

前��天到开花期
。

国外对高粱
、

玉 米冷 害研 究得

少
。

我们进行了试

验
，
可初步确定高

�月�旧 以后的天数 粱生理上的冷害关

图 � 怀德县每三夭升降温度 �℃ 对高粱产皿 键期在孕穗期
。

在

的平均效应 �斤�亩 � 高粱抽穗前��天到

前 �天进行��℃低温处理 ，
每株粒重仅为��

�

�克
，
粒数仅为���粒 �表 � �

。

其余各期处理
的巍重

、

粒数均随处理时间的延迟遂步增加 �表 � ，
图 � �

。
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均效宙
�

产量︵斤�亩︶

图 �

表 �

怀慈县每�天升降温度 �℃对玉米产里的

平均效应 �斤 �亩 �

高粱不同时期 �� ℃低温处理的单

株结实情况 �����年
，
公主岭 �

表��

玉米生理坤，
冷害关键期

，
据我

们����年的试验
，

也给予��℃低海处

理
，
可看出以吐丝

前后和孕穗期受低

温的影 响为 最 夕

�表��， 图
�
� �‘

�二 �气候生

态上的作物冷害关

键期
各种作物有且

�

理上的 冷 害关 键

玉米 不 同 时期��℃低温处理的单

株结实情况 �����年
，
公主岭 �
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列渺
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曰圈目

抽穗前��天一前 �天

抽穗前 �天一 �占�天

抽穗后 �天一后��天

抽穗后��天一后��天

抽穗后夕�天一后��天

��
�

�

��
。

�

��
。

�

��
�

�

��
�

�

主主性�
�

��� ��
�

�
���

����
�

���
“

��
�

�
‘‘

���弓�
�

��� ��
�

���

�����
，
��� 笋�
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���
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�
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吐丝前��天一前 �天

吐红箭飞天一后 �天

让应启�夫一后��天
’

吐丝后��天一后��天

吐越质��天一后��天

吐丝后��天一后��天

吐丝后��天‘ 后��天
‘
人工气侯室处恶 光周期，�小时

，

昼夜匣温
· �

三人工气候室处理
�

光�期 ‘ 。 小时
，

昼夜恒温
·

期
，
但由于 各生育阶段所处的气候条件不同

，
农作物生理上的不耐低温时期不 ‘ 定处吞该

地区气候上的低温时期
，
故究明各地农作 物气候生态上的低温临界期 具有重要的生产意

义
。

东北地区属季风气候
，
水稻

、

高粱等作物生理上对低温最敏感的时期虽然包括减数分
裂期和 小抱子期在内的孕穗期

，

但这个时期企值余北地区全年温度最高的 �月份
，
一胶均

能满足作物生育的需求
，
冷害的威胁不大

。

而进入 �月份温度急剧下降
，
各地 � 月平均气

温比 �月份低�
� 、 ℃以上 ，

并且年际波动大
，

不能满足永稻
、

高粱等作物生育的要求
。

东北三省的粮食总产量和东北地区主 要作 物产量 与 � 月 份 温度相关系数最大论表
�

、

表 � �
，
�月份正值水稻

、

高粱
、

玉米的开花授精阶段和籽 实灌浆的前半期
，
这是这

一

些作物气候生态上的冷害关键时期
。

�

我们在中国农科院农业气象室的帮助下
，

’

利用电子计算机
，
对怀德县高粱

、
玉米产量

一

与不同时段温度的关系
，
进行正交多项式的分析

，
可看出以 �月上

、

中旬的温度对高粱
、

玉米产量的影响为最大 �图 �
，
图 � �

，
可进一步明确冷害关键期

。

六
、

冷 害 分 区

总的说来
，
东北地区各地随着温度的下降而农作物冷害加重

，
可分为四个类型区

。
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图�� 东北地区作物冷害分区
一

临��的魂���℃
， �

无霜期���一���天
，
冷害频率�。肠左右

。

高粱
、

�
、

极重冷害区

包括黑葬江省黑河
‘

地区
、

伊春山区
、

三江平

原北部私吉林省长 白山

区
，
年���℃积温低于

���。飞 ，
无霜期 不 足

��。天
，
拎害濒率为��

一��肠
。

这些地方因低

温不宜科植官用高粱
，

水稻
、

玉米 的冷害 极

重
，
耐低祖叮大豆也存

在冷害
。

作物布局应以

耐低温作扎为主
，
以减

�

轻冷害程胶
。

�
、

重冷毯区

包括黑龙江毯中南

部地区
、

吉林省吉林
、

通化 地 区的半 山区和

延边盆地
，
年� ��℃积

水稻冷害严重
，
玉米冷

�也烤常
， �

必须。 用比较早熟的品种
。

一

编
、 ‘

中度冷害区
�

“
包括吉林省长春

、

四平
、

白城地区
，
黑龙江省西南部一角

，
辽宁省东部山区

，

年 、 �。℃视
温�而卜

��而℃
，
无霜期���一��。天

，
冷害频率��一��肠

，
有在高粱

、

水稻和玉米冷害
。

、

产魂 终冷害区
�

也括辽宁省中部
、
西部和南邻地区

，
年���℃积温在����℃ 以上

，
无霜期超过 ��。天

，

冷岁频率��肠以下
。

存在棉花
、

花生的冷害
，
高粱

、

水稻冷害较轻
，
一般不存在玉米

、

大
豆助冷害，�图���。

参 考 文 献

〔功 潘铁夫
、

方展森
、

赵洪凯
、
占庆善编言

�

农作物低锻冷害及其防御
�

农业出版吐
，
����年

�

〔 �〕 坪井八�二等编 �气象异常与农业
，

科学出版社
�

�，��年
�

〔 �〕 中国农科院情报所
、

吉林省农科院
、

宁夏农科所
�
国外农作物冷害研究概况

�

国外农业科伎
‘
资料

�
�川年第 �期

�

‘

州以 〕 潘铁夫
、

方展森
、 一

冯姐印
、

何毒
�

吉林省 溉温冷害发生规津及其防御金跨
，

农业气象
，
�，�。

年第 �期
· 、 �

戮

〔们 中国农业气象考察』
�

赴日本考察农业气象工作沟报告
�

中国农业科学完科技青报研究所印
�

，邓�年 �月
�

’ � 一 、

〔� 〕 东北地区抗御低温冷害斗学才论合仑之选衰
�

���。年
�

�〕 东北地区抗御低温冷害第二次件学讨论全沦文汇编
，

��时年
�

一
一

－

一
� �

一
� ����一一��一一��������一一一一�����一

吉林农业科学


