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摘 要

本文阐述了确定水稻安全抽穗期的依据
，
用作图法和电子计算机确定水稻安全抽穗期的方

法
。

并应用电子计算机求算出全省��多个市县水稻安全抽穗期
，
以期为水稻安全计到生产提供

依据
。

引 言

冷害是影响我省水稻产量的主要气象灾害
。

我省在����
、
����

、
����

、
����和����年

经五次严重低温共减产水稻��多亿公斤
，
平均年减产 �亿公斤以上

，
减产率达��

�

��
。

为了尽可能避免冷害
，
根据水稻对温度的要求及当地水稻生育其间气温条件

，
确定对

延迟型和障碍型冷害均安全的生育期
，
实行安全计划栽培

，
是克服低温冷害

、

保证水稻稳

产高产的有效方法
。

已往的研究
‘ ” 证明 ，

低温危害的最大时期主要是插秧分孽期
、

生殖 生 长转化期
、

颖花分化期
、

减数分裂期
、
开花期和子房膨大期

。

除插秧分菜期以外的其他各期都与抽穗

期有相对稳定性
，
而抽穗期又直接关系稻谷成熟和产量

。

因此制定一个既能保证稻谷成

熟
，
又能防止上述时期低温冷害的安全抽穗期

，
以此来调节其它各期

，
就可能使水稻一生

处在 比较安全时期生长发育
，
进而达到稳产高产的 目的

。

一
、

确定水稻安全抽穗期的依据

�一 �水稻的感温
、
感光性

水稻是高温短日作物
。

一般来说
，
高温可提早幼穗分化

，
使生育期缩短

，
低温可使生

育期延长
。

这种特性称为
“ 感温性

” 。

日照缩短也可使水稻生育期缩短
，
反之 日照加长可使

水稻生育期延长
。

这种特性即为
“
感光性

” 。

业已证明高温
、

短 日弓�起水稻生育期的变化
，

主要引起营养生长期变化
，
而生殖生长期的长度基本相 同

。

我们把高温和短 日处理不能再

缩短的营养生长期称为基本营养生长期
。

可因温度和 日照长度变化的营养生长期称

为可变营养生长期
。

研究表明
� “ ’ ，

水稻各

生育时期所需要积温非常稳定�见表 ��
。

这说明在水稻 营养生长 期间
，
当高温短

日时
，

满足积温和短 日所需要的时间缩短
，

水稻生育期便缩短
，
反之则生育期延长

。

水稻不同类型或不同品种生育期长短

�
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不同
，
主要是营养生长期不同而引起

，
生殖生长期基本一致

。

特别是抽穗至成熟期间一

般为��夭左右
，
此期间需要的积温也基本相 同

，
一般为�� 。一���℃

。

这就为我们确定水稻

安全抽穗期提供了可能
。

许多试验证明
‘ “

旧 平 均气温下降至�� ℃时 ，
水稻子粒停止增重

。

就是说
，
水 稻成

熟过程必须在 日平 均气温��℃终 日出现已前完成
。

这是确定水稻安全抽穗期的重要依据
。

�二 �水稻冷害发生规律

�
�

防
一

庄延迟型冷害

如上所述
，
水稻在营养生长期遇低温会使抽穗期延迟

，
抽穗后��天内积温达不到���℃

以上
，
就不能使水稻在��℃终 日出现以前完成成熟过程 ，

引起子粒成熟度下降
，

子粒干批而

发生延迟型冷害
。

因此确定水稻安全抽穗期首先必须考虑满足水稻灌浆成熟期间的温度要

求
，
以防止延迟型冷害

。

�
�

防 �卜障碍型冷害

�� �防止孕穗期低温障碍
。

水稻孕穗期
，
特别是小泡子发育初期 �大约在抽穗前��

天 � 对低温危害最为敏感
〔 ‘ ’

在 自然条件下
，

日平 均气温��℃持续 �一 �天就会引起

颖花不张开
、
花药不开裂及花粉不发芽等

，
而形成空批粒

。

因此易发生障碍性冷害的地区

�如我省东部山区 �
，
确定水稻安全抽穗期必须将小抱子初期置于口平均气温��℃出现频

率较小的时期
，
以防止发生孕穗期障碍型冷害

。

�� �防止抽穗开花期低温障碍
。

水稻开花期若遇��℃ 以下低温
，

就会影响花药开

裂
，

影响安全齐花
，
发生障碍型冷害

。

水稻开花后��天内子粒发育最快
，
而头 �一 �夭最

易受低温影响
。

抽穗后��天内要求 日平 均气温不低于��℃ ，
积温达���

‘

�以上
，
否则即形

成低温障碍
。

因此水稻安全抽穗期应当使抽穗开花期日平 均气温儿℃ 以上 ，
或抽穗后巧天

内日平均气温��℃出现的频率较小的时期
。

二
、

确定安全抽穗期的方法

�一 �作图法
�

�

制作水稻安全抽穗期气温分析图
。

应用某地区历年气温资料
，
以横座标表示 日

期
，
纵座标表示温度

，
画出日平均气温曲线

，
积温曲线

，
日平气温��

。 、

��℃出现的频率

曲线
。

�
�

从 日平 均气温曲线 上查出日平 均气温�弓℃终 日出现 日期
。

�
�

将查出的�� ℃终 日出现 日期提前�。天即为假定最晚安全抽穗期
。

�
�

检查抽穗后��天内积温是否在���℃以上
。

方法是先查出�� ℃ 日平 均气温终 日出

现 日对应的积温�
，
再查出假定最晚安全抽穗期对应的积温� ，

若 � 一 �夕 ���℃ ，
说明

此期抽穗能够满足灌浆成熟的积温要求
，

进行 下一步
。

否则应将抽穗期提前
，
直至�一

�� ���℃ 。

�
�

检查上述最晚安全抽穗期出现障碍型冷害的可能性
。

在 日平 均气温�� ℃ ，
��

亡

�

出现频率曲线上查出抽穗前 ��天 �小泡子初期 ���℃ 出现频率和抽穗后 �天��℃出现频

率
，

若这两个频率均在 ��以下
，
说明此期抽穗比较安全

。

否则应再将假定最晚安全抽穗

期提前
。
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�
�

检查抽穗后��天内积温是否� ���℃ 。

方法是先查出抽穗后��天积温�
，
再查出

经上述调整后的假定最晚安全抽穗期对应积温�， ，
若 �一�’ � ���℃ ，

说明符合要求
，
否

则应再将假定最晚安全抽穗期提前
。

经上述步骤检验调整符合要求的抽穗期即为历年平均最晚安全抽穗期
。

�
�

将历年平均最晚安全抽穗期提早 �天所得日期就是该地区安全抽穗期
。

就是说对

于抽穗期延迟��天左右的冷害年份
，
就可能将抽穗期控制在最晚安全抽穗期以前

，
从而避

免大幅度减产
。

现以公主岭地区为例说明水稻安全抽穗期的图上求算法
�

�
�

制作气温分析图 �见图 � �
。

从图上查出 日平均气温�� ℃终 日出现 日期为 �月

通�日
。

�
�

将 �月朽 日提 早 �。天为 �月 �

－
积温曲线

� �

…
， � � � � �

……旧平均气温曲线

一
�

一
�

一
�

日平均气温��℃频率线

庵奋告街卜奋奋 日平均气温��℃频率线

图 � 水稻安全抽艳期气温分析图

日
，
此期即为假定最晚安全抽穗期

。

�
。

查出�月�� 日对应积温为����℃，

再查出 �月 � 日对应积温为����℃ ，
二者

之差�����一�����为���℃
，
大于���℃ ，

说明符合
。

�
�

抽查抽穗前��天 日平均气温��℃

出现频率
。

查出抽穗前 ��天即 �月 ��日

��℃出现率为 �
，
说明 �月 � 日抽穗对孕

穗期障碍型冷害是安全的
。

�
�

检查日平 均气温��℃出现频率
。

从��℃出现频率曲线查出抽穗后 �天即 �

月��日出现率为�
�

��
，
说明出现概率很

小
。

根据
“
小概率事件的实际不可能性

”

原理
，
可以认为 �月 � 日抽穗是安全的

。

�
�

检查抽穗后��天内积温
。

查出抽

穗期 ��月 � 日 �对应积温为��� 。 ℃ ，
再

查出抽穗后��天对应积温为����℃ ，
二者

之差 �����一���。 二 ���℃ �大于���℃
，

说明积温能够满足子粒发育最快时期的温度要求
。

经上述检 查可以确定公主岭地区历年平均最晚安全抽穗期为 �月 � 日
。

�
�

将历年平均最晚安全抽穗期提早 �天即 �月 �日即为公主岭地区安全抽穗期
。

�二 �利用微电脑求算安全抽德期

用上述作图法确定水稻安全拍穗期相当麻烦
，
并常带来人为误差

。

我们利用电子计算

机可在数秒钟完成一次求算
，
快速准确非常方便

。

设计求算安全抽穗期的�����程序 �表 � �

程序说明
�

本程序使用的数组� �� �存放 日
，
� ��� �存放日

， � ��
，
�� �存放

日期 �用天表示 �
， � ��� �存放日平均气温

， � �

��� �存放��℃出现频率
。
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表 � 求水稻安全抽稼期的���� �序程

� ��� ������ ������� �����

� �����

�� ��� � ����
�

� ���
�

� ����
，

� ��
，
���

�� ��� �� 了�� � � � ���“ � �
���� �

�� ��� �� ��� �� � � ���一�
� ����

’

�

�� ��� �� ��� �
�
��� �“ � �� ��

�
�二 ��

� �
� �� ���

�

� ������
� � ���� � �� �

���� � � ���丁 �

�� �二 � ���� 工二 丫 甲� � � ��� �� � �� ��
�

�
，

二�� �
�
�� � ���� ��� ���� ��

�� ���� �
�
���� �

�� ����� ���

了� ���
�
�一 �

�� �� �一 ��

�� ����� ���

�� �二�
�
�一�

��� �� � ，��� ��� �� �� �
，

� ������

� �� ���
，

� ����

��� �� �� � �丁�
�
���� �

����� � ���� ���� ���

��� ��� �� �� �
�

� ����一
��� ����� ���

��� �一� ��一 �
�
���� ���

��� � �� � ���� �二� �� ���
，

� 〔 �����

� �� �� �
，

� �
，
���� ��

��� � ��� �� � ���
����丁 �

��� �� � ����� ���� ���

��� �一� ��� �� �
，
� ����一 �

��� ����� ���

��� �二�
�
�二�� ���� �了�

��� ��� ��� �� �� �
，
� ������ �� �� �� �

�

��
，

���一 �������一 �

��� 工� � ��� �二�了 ���� 之�丫

��� ��丁� ���

��� � ��� �� �

��� ���� �

��� 丁� � ��� � ���� ���

��� ��� �� �� �
，

� ����一 �

��� ����� ���

�了� ���
�
�一�

� ���� ���

��� ��� ��� �� ��
’

�
�

� �� ���� �����

� ���� ��� ���� ���

��� ���� ���

��� ��一��十 �

��� ���� �

��� ��二�����

�马� �� �� �
�

� ���� ���

��� ��� �� �� �
�

� �� ��一 �

��� ����� ���

��� �一� ��一�
�
���� ���

��� ��� �� �� �
�

� �� ��一 �

��� ����� ���

�了��一� ��一�

谧�� ������
“
于��� �吕��戈� ������� ����� ��

，，

� ��
“
�

” � �

��� ���

��� ��� ���� �� �� �� ��� � ������ ���� �。 夕

��� ��� �� � �� � � ��� �� ��� ��
�
��

� �� ���
�

� ����� � �� �� ���

��� ���� � � ���� �

��� ��� ���
� �二� ���

��� ������

���� ����一

子程序���一 � ����一���语句 � 是将天 数转变 成日期用的
，
每调 用一次该子程序都

将�值转变为� ��
， � �

，
即某月某 日而返回主程序

。

使用本程序求水稻安全抽穗期
，
只需在����一��������语句输入某地逐 日平 均气

温
，
然后 由键盘打入���命令

，
很快计算机会打印出

� ��� ������ ������� �����

�� ��� ” ，
即水稻安全抽穗期是某月某 日

。

我们应用电子计算机对全省弧个地点历年气象资料进行分析
，
分别求其水稻安全抽穗

期
，
结果如表 �

。

从表 �可以看出
，
我省不同地区水稻安全抽穗期差异很大

。

我省南部地区 �如集安
、

四平
、

双辽等地 �水稻安全抽穗期为 �月 �一 � 日
。

中
、

西部地区及延吉盆地 �延吉
、

图

们
、

龙井和和龙 �安全抽穗期在 �月�� 日一 �月 � 日之间
。

东部高寒 山区 �除延吉盆地以

外 �安全抽穗期为 �月��一�� 日
，
安全抽穗期晚限为 �月��一�� 日

。
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表 � 全省不同地区水稻安全抽抽期
十

， �

�
书������������口���甲甲��

穗日抽��全期月安日�
地 点

安全抽穗
日期 �日
�月 〕

地 地
安全抽穗
日期 �日
�月 �

地
「
气

安全抽秘
日期 �日
��月 �

通春台安安伊长九乾大辽源安妾言化岭郭松安化春双辽农镇长前永通抚敦集浑公主岭

丰惠城余榆河石宇东德

平树树阳四梨榆双

泪卜 安

三岔河

�� �

�� �

��� �

��� �

��� �

��� �

��� �

��� �

��� �

��� �

��� �

��� �

��� �

自

罗子沟

�� �

��� �

��� �

��� �

��� �

���� �

��� �

��� �

��� �

��� �

��� �

��� �

��� �

�� �

��� �

��� �

���� �

��� �

��� �

��� �

��� �

��� �

�� �

��� 了

��� �

下红 千水

烟筒山

辉 南

柳 河

延 吉

汪 清

龙 井

��� �

�� �

��� �

��� �

��� �

��� �

��� �

��� �

��� �

��� 了

��� 了

�� �

白扶通蛟磐靖长

们龙图和

兰甸湘
江穆月图舒哗梅临额明安

表 �可供各地选择品种
，
实行安全计划生产参考

。

例如
�

我省南部地区安全抽穗期为

�月初
，
应选用较晚熟品种

，
可达到更高的产量

。

东部高寒 山区安全抽穗期在 �月 中
、

下

旬
，
应选用极早熟品种

产的 目的
。

，
以保证水稻在安全抽穗期抽穗

，
防止冷害减产

，
从而达到安全生
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