
东北地区高粱低温冷害及其防御
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�吉林省农业科学院低温冷害研究室 �

高粱原产于热带
，
喜温暖气候

。

在东北地区它是受低温减产幅度最大的一种早 田粮食

作物
。

农作物在生长季节直接或间接遭受异常低温的灾害往往 是在摄 氏十多 度范围 内发生

的
，
一般不易引起人们的注意

，
以致有 “ 亚巴灾 ” 之称

。

这种低温危害高粱
，
是因为不能满

足高粱不同生育阶段对温度的需要
。

或者是低于�后界低温
，
障碍生育� 或者是由于积温不

足
，
延迟生育

，
遭受霜害而减产都称之为冷害

。

一
、

高粱产量与低温的关系

我们分别统计了黑龙江
、
吉林

、

辽宁三省高粱产量与哈尔滨
、

长春
、

沈阳温度的关

系
，
可以看出

�

辽宁省高粱产量与 �月份平均温度呈高度正相关 ���平准 �
，
与 �月份

温度呈正相关 ���平准 �
，
与 �� �月

、
�� �月温度关系不显著

。

吉林省高粱产量与 �月
、
�月

、
�一 �月平均温度呈高度正相关 ���平准 �

，
与 �

� �月温度呈正相关 ���平准 �
。

黑龙江省高粱产量与 �一 �月 温度呈极高度正相关 ��
�

��平准 �
，
与 �月

、
�一 �

月温度呈高度正相关 ���平准 �
， 一

与�月份温度呈正相关 ���平准 �
。

由此可见
，
东北三省高粱均存在着低温冷害

。

由南到北逐渐加重
，
以黑龙江省为最

重
。

不同月份间
，
南北方均 以 �月温度为最关键

，
三省均呈高度正相关 ���平准 �

。
�

月份正值高粱开花
、

灌浆期
，
此时低温对高粱产量影响最大

。

三省高粱产量均与 �月温度

相关系数不明显
，
辽宁省甚至稍呈负相关

，
说明 �月温度对高粱产量影响较小 �表 �

、

� �
。

表 � 东北三省高粱产量与温度的相关系数
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黑龙江
、

吉林两省高粱产量均与 �� �月温度呈直线回归
。
�� �月平均气温每下降

�℃ �积温���℃ �吉林省减产��
�

�斤�亩
，

温冷害更为严重 �图 �
、
� �

。

黑龙江省则达��
�

�斤�亩
，
说明寒冷地区低
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表 � 东北三省高粱丰
、

平
、

图 �吉林省高粱产量与 �� �月温度关系
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我们又对辽宁省盖县
、

铁岭县
、

吉林省怀德县
、

蛟河县
，
研究了高粱产量与温度的

关系
。

据盖县气象站的统计
，
高粱产量与 �月温度呈正相关 ���平准 �

。

其他月份均不够显

著 �表 � �
。

辽宁省气象科学研容所统计了铁岭县高粱产量与温度的关系
。 ” 月

’

�灌浆期 �温度与

产量呈高度正相关 ���平准 �
，
生育 期总积 温与 产 量呈正相关 ���平准 � �表

� �
。

吉林省农科院统计
，
怀德县高粱产量与 �一 �月平均温度呈极高度正相关 ��

�

��平

片
�

户一��一一一�����一一一�
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准 �
，
与 �月

、
�月

、
�� �月温度呈高度正相关 ���平准 �

，
气候冷凉的蛟河县

，
高

粱产量与 �一 �月平均气温呈极高度正相关 �。
�

��平准 �
，
与 �月

、
�一 �月平均温度

呈高度正相关 ���平准 �
，
与 �月

、
�月

、
�月温度呈正相关 ���平准 ��表 � �

。

表 � 高粱产量与温度的相关系数
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河德县岭蛟怀盖铁

可以看出
，
由南到北随着温度的降低

，
高粱产量越来越与温度呈正相关

，
其趋势 与东

北三省一致
。

怀德县
、

�图 � �
，

蛟河县的高粱产量与�一�月温度呈直线回归
。

蛟河县为� � 一 ����
�

����
�

��

怀德县为 � � 一 ����
�
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�
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。
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图 � 蛟河县高粱产量与 �一 �月平均
气温的关系
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以产量高于平均产量为丰年
，
低于平均产量为歉年

，
分别计算丰歉年的各月温度

，
可

明显看出
�

蛟河县和怀德县丰年均出现在温度较高的年份
，
歉年均出现在低温冷凉的年份

�表 � �
。

表 � 丰 歉 年 平 均 气 温 情 况
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嫩江地区农科所分别统计早熟
，
晚熟高粱品种产量与生育期积温的关系

。

早熟品种�齐弓
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� � 克�����
一

�产量与积温的关系式为� � 一�� ���� ����
，
相关系数�� 。

�

����� 瑰

���
·

平准�
，
晚熟种同杂 �号产量与积温的关系式为� 二 �����

‘
�����

，
相关系数� � 十�

�

������

���平准 �
。

我们在中国农科院农业气象室王世者同志帮助下
，
用高速电

一

子计算机
，
以正交多项式

的方法
，
将怀德县���。一����年 �月�� 日至 �月�� 日逐 日眼度资料

，
按三天

、

五天
、

十天

三个时段
，
统计分析高粱生育期内任何时段温度每

“
升降

” �℃对产量的平均效果
。

运算

结果证明以三天为一时段五次多项式效果为好
，
公式如下

�

� � 一������
�

�� ���
�

��� �
一�

�

��二��一�
�

����� �一 �
�

������一 ��
�
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叹叹叹

︵产�斤亩��

图 � 怀德县每升降温度 �℃对高粱产量的平均效应 �斤�亩 �

以 �月上中旬
，
即抽穗

、

开花和灌浆初期的效应最为明显
。

这时每 �天平均气温
“
升降

”

�℃ �积温 �℃�可使高粱平均单产每亩增减�
�

�斤 �图 � �
。

这与该地区属大陆性气候有

关
。

在 �月份
，
正是包括减数分裂期

、

小抱子期在内的孕穗期
，

从作物本身生长发育规律

来看
，
是忌低温的关键时期

，

但由于怀德 �月份温度较高
，
而 � 月份温度多年平均为

��
�

�℃ ，
比 �月下降�

�

�℃ 。

年际波动大
，

不能充分满足高粱生育的需要
，

故 �月上
、

中旬的

抽穗
、

开花和灌浆初期成为气候生态上的高粱低温冷害的临界期
。

这种情况不但在怀德县

如此
，
甚至东北三省和蛟河

、

盖县均如此 �表 �
、
� �

，
具有普遍性

。

说明高粱受低温冷

害的关键期是开花
、

灌浆期的八月份
。

二
、

高粱生育与低温的关系

分别统计高粱各生育阶段 日数与平均气温的关系
，
可看出低温对高粱生育起了明显的

延迟作用
。 �

�
、

播种一一出苗

我们对吉杂��号和护 �号两个品种
，
于����

、
����

、
����年三年进行了分期播种试验

���个期次 �
，
明确高粱播种至出苗天数与 �厘米地温呈指数曲线关系

，

吉杂��号为�
�

��
�

�����
�

�����
，
护 �号为� � ��

�

�����
�

����� �图 �
、
��

。

两者的线条很吻合
。

在平均温度��℃时 �天出苗
，
积温���℃ ， 在平均温度��

�

�℃时 �天出苗
，
积温���

�

�℃ ，

在平均温度��
�

�℃时��天出苗
，
积温���

�

�℃ ，
在平均温度�

�

�℃时��天出苗
，
积温���

�

�℃ ，
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在平均温度�
�

�℃时则延至��天出苗
，
积温���

�

理℃ 。

地锡越低
、

播种至出苗 日数趁长
，

所需积很也越多
。 ·

’

几 日

日 ��

数 ��

数 ��

�
一

丫一 ‘口
。 “ ’位’‘“ �“

�
�

� ，右 �� �� �� ，� 气节 �
� �� �� �� ���℃ �
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高粱 �吉杂���播种一一出苗天数
与地温的关系 �公主岭 �

图 � 高粱 �护 ��播种一一出苗天数与地温
的关系 �公主岭 �

�
、
出苗一一抽穗

高粱出苗至抽穗天数也与温度有密切关系
。

我们对吉杂��号和护 �号两个品种����
、

、
����年三年分期播种试验 ���个期次 �证明

，

高粱出苗至抽穗 日数与平均气温呈直

线回归关系
，
吉杂��号为� 二 ���

�

洲一 �
�

��� �图 � �
，
护 �号为� � ���

�

��一 �
�

��� �图

� �
。

吉杂��号在平均气温��
�

�℃时��天出穗
，
积锡����

�

�℃ � 平均气温��
�

�℃时��天出

穗
，
需积温����

�

落℃ � 平均气温��
�

�℃��天出穗
，
需积温����

�

�℃ 。

护 �号则抽穗较早
，

需积温较少
，
在��

�

�℃时��天出穗 ，
积温����� �℃ � 平均气温 ��

�

�℃时��天出穗
，
积温

����
�

�℃ � 平均气温��
�

�℃时��天出穗
，

需积温����
�

�℃ 。
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图 � 高粱 �吉杂��号�出苗至抽穗天数与平均 图旦
�

高粱 �护 �号 �出苗至抽穗天教与
气温的关系 �公主岭����一���。年 � 平均气温的关系 �公主岭����一����年 �

出苗至拔节天数与平均气温也呈直线回归
，
关系式为

� � � ��
�

��一�
�

���
，

相关系数

� � 一 �
�

���
带 带 书

��
�

��平准 ��图���
。
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丫二 夕���‘
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仁
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句仍幼户

平均气温 �℃ � 平均气温 �℃ �

图�� 出苗至拔节日数与平均气温关系 图� 高粱抽德至成熟 日数与温度的关系

�
、

抽穗一一成熟

抽穗至成熟的 日数也受温度左右
。

吉林省农科院查����一���。 年正常时期播种的调查

资
一

料 表〔明，
抽穗至成熟的天数与温度呈直 线 回 归 关系 � � ��

�

� 一 �
�

���
，
相关系数

� 二 一 �
�

���� � �

极高度显著��
�

��平准�
。

��℃时约��天成熟
，
��℃时约��天成熟 �图���。

三
、

高 粱 的 冷 害 类 型

东北地区生产上是否存在障碍型冷害看法不一致
，
我们通过盆栽试验

，
发现在孕穗期

遇到 日最低温度�
�

�℃ �日平均温度��
�

�℃ �高粱结实率下降到��
�

��
，
抽穗期遇到 日最

低温度 �℃ �日平均温度��
�

�℃ �
，
结实率仅��

�

��
。

吉林省农科院与蛟河县农科所合作

进行了垂直带试验
，
在抽穗到开花期遇到 日最低温度低于 ��℃的低温

。

结实率仅叮
�

��

��
�

��� 灌浆初期遇到日最低温度�
�

���
�

�℃的低温
，
空批小粒率达��一��

�

��
。

吉林省农业科学院作物育种所高粱室在海南岛崖县南滨农场观察
，

授以����恢复系花

粉的����不育系植株
，
在抽穗期遇到日最低温度�

�

�℃和�
�

�℃ 旧 平均气温 ��
�

�℃和

��
�

�℃ �
，
开花期遇到 日最低温度�

� 。 ℃和�
�

嫂℃ �日平均气温��
�

�℃和��
�

�℃ �
，

遭受障

碍型冷害
，

结实率仅为���
。

而套袋内
，
则因为温度较高

，
未受冷害

，

结实率仍为�� 。 �
。

根据气象资料
，

在延吉具
、

和龙县气象站均在 �月份 �高粱孕搏期 �出现过 日最低温

度低于�
�

�
‘

℃ 的记录
。

蛟河
、

舒兰
、

延吉县也反映生产上出现过高梁障碍型冷害
。

根据这

些情况
，

我们认为吉林省农业生产上存在高粱障碍型冷害
，
主要表现降低结实率

、

出现
“
花

达粒
”
和

“

瞎高粱
” 。

分析绘果证明
，

高梁抽穗期与产量的相关系数显著 �� 二 一 。
�

�����

图���
，

成熟期与声量则高度相关 �
� 二 一 。

�

���� 奈 �

图 ���
。

在抽穗晚
、

成熟晚的年份

往往是高粱减产的年份
。

正因为如此
，

在本地区贪青晚熟常与高粱歉收联系在一起
。

成熟

期与抽穗期呈极高度显著的正相关 �
� � �

�

����攀 带 �

图�� �
。

故可恨据抽穗早晚大致来推

断成熟期的早晚
，

并从而预计产量状况
。

因此
，

研究作物的安全抽穗期有重要意义
。

根据

����一����年材料
，

中上等肥力
，
怀德县吉杂��号高粱抽穗到大子��℃结束期

，

要有���℃

积温
。

以���保证率计算
，
安全抽穗期为 �月 � 日

。

�� �� � 吉林农业科学
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抽穗期距平值 �

一�� 一 � � � ��

成熟期距平值

图�� 高粱抽穗期与产量的关系 图�� 高粱成熟欺与产量的关系

东北地区严重威胁高梁生产的冷害属延

迟型冷害
。

主要表现为由于生育前期 ��月

下半月和 �月份 �的低温延迟扯穗
，
生育后

期 �以 �月份为主 �的低温影响开花灌浆
、

延迟成熟
，
遭受早霜而大幅度减产

。

数理统

计的结果
，
黑龙江

、

吉林两省高粱产量与 �

一 �月
、
�一 �月整个时段的平均温度呈高

度正相关
。

说明了前期温度不足可以由后期

弥补
，
而前后期温度 均低则对 高粱危害严

重
，
这是延迟型冷害的特点

。

劝，���宁冬�

成熟期

���� 不多�

抽穗期�月
、
日 �

��，

图�� 高粱抽穗期与成熟期的关系

四
、

高粱冷害的防御措施

根据上述 以延迟型冷害为主的特点
，
必须确立秋霜春防

、

早熟高产的战略思想
。

种植

早熟高产的品种
，
适时播种

，
采取早生快发的栽培技术和施肥技术

，
保证霜前成熟

。

�一 �搞好品种区划定向
，
选用早熟高产品种

调查表明
，
盲 目种植晚熟高粱品种是某些地区加重低温冷害的危害

，
造成大幅度减产

的重要原因之一
。

据初步估计
，
东北地区 目前用的高粱品种比解放初期生育长了 �一��

天
，
有的地方则多达��天

，
助长了冷害

。
为了改变这种局面

，
实现品种布局 区域化是一项

极为迫切
，
极为重要的关键性措施

。

东北三省农科院与有关部门合作
，
进行了东北地区高

����年第 �期



粱品种区划
，
鉴定了主要高粱品种对热量的要求 �表 � �

。

根据东北地区热量
、

水分
、

上

壤
、

肥力等生态资源状况和品种分布状况
，
将全东北地区划分为��个高粱品种生态区 �图

�� �
，
并进行了品种分区定向 �表 � �

。

表 � 东北地区高粱主要品种所需热量指标

熟

一

塾 一�
敬 �

出 苗 一一 成 熟

一

…
�
��
����

�
�

��
�
�

�����…��
�

�
�

��
����

期一朽其一熟熟熟典、

大 粒 红

克 杂 ��号

合 红 �号

黑 杂 ��号

歪 灯号

护 �号

吉 杂 ��号

吉 杂 ��号

柳 河 歪 脖 张

同 杂 �号

���

嫩 杂 �号

护 ��号

九 粱 ��号

九 粱 �号

黑 杂 ��号

吉 杂 了��号

吉 杂 ��号

晋 杂 �号

沂 杂 ��号

锦 梁 �一 �

晋 杂 �号

晋 杂 �号

沈 杂 �号

唐 革 �号

铁 杂 �号

，，

中 早

中 晚 熟

熟

积温 �℃ �

����一����

����一����

����一����

����一����
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表 � 东北地区高粱品种生态区���
产

�草案 �

一

一
� 一 一

一
�

�
，

一一
二

������曰������，�目����������

主 推 品 种 搭 配 品 种

三三���一��������〕
�

�一�
�

��碑碑盛��一������上中���大粒红
， �

合红 �号 ���克杂号
�

恢��号号
，，早熟区 �������。一���。�����

�

�一�
�

��
，，

���一������中 卜卜柳河歪脖张
、

克杂 �����歪����
卜卜江中熟中早熟区区 ��而豆画���

。
�

�一�
�

�」
，，

���一����� 上 ���号同杂 �号号 黑杂��号
，

合红 �号号

������������������������一���习�������������������� ���一����������������������������������������������������������
习习熟区区区 �

�

�一�
�

����� 中上上牛心黄
、

同杂 �号号 歪脖张
，

红棒子子

九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九粱��号
�

牛心黄黄氖氖中熟区区 �了��一�������
�

�一�
�

������一����� 中中 柳河歪脖张
、

九粱 �����

罕罕哈尔中熟区区 ����一�������
�

�一�
�

������一�����

虹虹号歪�了
，

嫩杂 �号号 吉杂��习号
，

同杂 �号号

上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上
���
熟区区 ����一�������

�

�一�
�

������一������� 歪脖张
�

九粱 �号号 护 �号
，

吉杂��号号

护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护��号
，

忻杂��号号龟龟熟区区
一

��丽。一�������
�

�一�
�

������一�����一上中中吉杂��号
�

晋杂 �号号号
���晚熟区区

一

�����一�������� ����一������中下下�晋杂 �号
，

西杂 �号号 忻杂��号
，

铁杂 �号号

壤力一中一肥土一上一
品 种 区 了��℃积温

生长需
于澡度

年降水量
��� 〕

�
、

克拜
、

三江平佩早熟区
�

、

蛟河半山中早熟区
�

、

哈 水滨牡丹江中熟中早熟区

�
、

延边盆地中熟区
�

、

通化
、

清 草中熟区
�

、

白城
、

齐齐哈尔中熟区

了二当乏春平原史塾旦一一一
一一

�
、

四平开原中晚熟区
�

、

朝阳
、

阜新中晚熟区
�万几二南晚熟叹

�

一 �� 一 吉林农业科学
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�
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�
�

三岔河

长春

� 多

图�� 东北地区高粱品种区划图

�二 �适时播种
，
早生快发

高粱种子萌发
，
出苗与温度有密切关系

，
已如前述

。

因而高粱对播种期要求最为严

格
，
种早了容易粉种

，
晚播延迟了生育

，
会贪青晚熟遭受霜害

。

因此
，
必须把播种期要求

严格的高粱
，
放在最适期播种

，
抓住火候

，
进行抢播

。

高粱的适宜播种时期
，
公主岭八年播种期试验结果

，
以 �月�� 日和 �月�� 日播种产量

高 ���
�

�一���� �
， �月��日次之 ���

�

�� �
， �月��日和��日分别比 �月��日减产

��
�

��和��
�

�� �表 � �
。

由此看来
，
以 �月上旬播种产量最高

。

嫩江地区农科所试验结

果
，
以 �月上

、

中旬播种为适宜
。

高粱播种的适宜温度
，
以 �厘米地温达到��一��℃时较

好
。

����年第 �期 � 朴 �



表 � 高粱
�
不同时期播种的产量
公主岭八年试验 �

播 种 期

卜
�

斋万一
一

穿一
艘竺 … 世 �烈

���

��

��

��

洼地更应抓住火候抢种
，
浅播轻压

，

播前晒种
。

�三 �增施肥料
，
合理施肥

高粱对土壤肥力要求较高
。

公主岭多

年试验
，
高粱施用肥料

，
特别增施氮肥

，

不但能增产
，

还可提早抽穗和成熟
。
田间

试验施氮肥提早抽穗 �天
，
提早成熟 �

天
，
提高产量��

。

吉林省农业科学院耕作

栽培所试验
，
施用氮

、

磷 口肥可早抽穗 �

天
，
早成熟 �一 �天

，
增产艺��

。

榆树县

光明公社农科站试验
，
高粱每公顷施�� 。

斤碳酸氢按做 口肥
，
增产��

�

��
。

仔月已悦呼口民��‘‘叉︸勺�助通三﹃任。�几‘

增施磷肥
，
对高粱早熟增产也有明显作用

。

辽宁省农科院耕作栽培所����年试验
，
施

磷肥比未施磷肥早抽穗 �天
，
早成熟 �天

，
增产��

�

��
。

黑龙江省农科院试验
，

施用磷肥作种肥可促进快发早熟
，
亩施��一��斤过石

，
在有氮

肥配合的情况下
，
可使高粱早抽穗 �一 �天

，
增产��一���

。

最后
，
还要加强 田间管理

，
及时间苗加紧铲睦

，
消灭草荒

，
雨季前拿起大垄

。

吉林省

农科院观测资料
，
洼地起垄比不起垄的

，
夏季地温能提高�

�

�一�
�

�℃ 。

有利高粱生育
，
后

期还要进行放秋垄
，
拔大草等

。

上述 田间管理技术都能促进高粱早熟增产
，
也是抗御低温

冷害的重要措施
。

�� �� �� 吉林农业科学


