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前 历 深 水 灌 溉

对水稻障碍型冷害的防御效果

徐奎彻 姜妙男 金熙星 朴春会

�吉林省延边农科所
，

龙井 �������

摘 要 本文在冷害年通过田间栽培和冷水处理的冷害模拟试验
，

自然条件下脸证佐竹等

人曾在人工气候室实验证实的前历深水灌溉对水稻孕穆期耐冷性变动的影响及其冷害防止的实

际效果
。

结果表明
，

前厉深水在无冷害的一般年
，

可增产 �����
，
而冷害年幼穗形成期开始 ����

深灌的前厉深水比普通的 ��� 浅水增产 �������
，
而前历 �吸� 深水同危险期 �吸� 深水并

用
，
就增产 �������

�

而且前历 ���� 深水的效果
，
比危险期 ���� 深水的效果还高

。

关键词 水稻 �
障碍型冷害

，耐冷性 ，前历深水
，孕实指数

水稻障碍型冷害的防御
，

自从 ����年酒井等人提倡深水灌溉以来
，

致今只注重冷害危

险期 �减数分裂期�深灌 �� 或 ���� 的应急性护穗对策
，

而很少注意到危险期前的深水�前

历深水�对水稻孕穗期耐冷性的影响
。
����年日本的佐竹等人首次在人工气候室实验证实

，

水稻危险期前十多天的前历水温和深水能显著改变孕穗期水稻耐冷性的机理
，

并得出前历

深水的效果高于已往危险期 ���� 深水的论点
。

但
，

这些成果因为是人工气候条件下得到的

结果
，

直接应用于生产
，

感到缺乏实践的依据
。

自从 ����年延边地区发生特大障碍型冷害以

来
，
为了进一步明确在自然条件下前历深水灌溉的实际效果

，

延边农科所于 ���������年
，

在本区条件下进行了前历深水灌溉的验证试验
。

经过 ����年的特大冷害
，

这项研究取得了

突破性的进展
。

以冷害的实际
，

验证了前历深水灌溉的冷害防御效果
。

本文着重报道冷害年的试验结果
。

� 材料和方法

�
�

� 大田试验

设浅水区
、

前历深水区
、

前历和危险期两深区等三个灌溉区
�

每区面积为 �����。

三个区

同样栽培早
、

中
、

晚四个品种�藤光
、

藤系 ���
、

珍富 ��
、

秋田 ���
，

以求更多的冷害机遇
。
�月

��日用钵苗秧插秧
。

行株距为 ��� ����
。

灌溉方法
�

浅水区为全生育期浅灌 �����
�

前历深水区为本田初期 �����
，

幼穗形成

期开始 ���� 深水
，

危险期仍不变
。

前历
、

危险两深区为前历期 ����
，

危险期 ����
。

施肥总量
�

纯 � ��� 公斤�公顷
�

底肥 ���
，

追肥分两次各 ��������
、
����

。

�
�

�冷害模拟试验

用耐冷性弱的藤光品种
，

在大田里进行盆栽
。

在直径 �����高 ��� 的梯形花盆里插植

一次苗�� 棵�
，

分别放入三个大 田灌溉区里
，

同大田一样栽培管理
，

按处理要求前历期和

收稿日期 ����一��一��
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危险期分别移入冷水槽里进行冷水处理
。

处理完了后再返回原地出穗开花
，

成熟后调查其产

量和耐冷性差异
。

每处理 �次重复
，

共设 �个处理
。

其模拟处理如表 �
�

表 � ���� 年 冷 容 模 拟 试 验 处 理 �品种
�

蕊光�

前历期�����一 ��� 危险期 �����一 ���

灌溉 区 处理号 处理区分 水 沮 水 深
����

水 沮
�℃ �

水 深
����

七���������

均‘�‘，�二‘�‘，﹄��

��

��

��
‘

��

曰亡，几，二�‘

浅水区 �

� ��

��

前历区

��

�� ��

��

��工�﹁吕丹‘
︸�二�二

��

��

两深区 �

�

浅水自然�对照�

浅水 低一冷

浅水 自一冷

前历自然�对照�

前历 自一冷

前历 低一 防

两深自然�对照�

两深 低一冷

两深 自一 防

��

��

�二�臼，几��，二，‘，二丹‘，几咋‘

注
����表中自一冷

，

低一冷
，

自一防等为前历期和危险期的不同水温处理方法
。

���冷水的温度用地下水和自然水来调控
�

���处理时间为早 �点一晚 �点的昼 �� 小时
�

前历期处理 �天
，

危险期 �天
�

� ����年冷害气象经过

图 �是试验田的气象经过图
，
�月 �� 日��� 日的前历气温为平均气温 ��

�

�℃ ，
比去年

同期低 �℃ ，
�月 ��一�� 日的危险期平均气温为 ��

�

�℃ ，

比去年低 �
�

�℃ ，
�月 ���� 日的出

穗期平均气温为 ��
�

�℃ ，

比去年低 �
�

�℃ 。

由于 �
，
�月的长期低温

，

造成孕穗期障碍和开花

期障碍的两重障碍
，

并推迟出穗
，

结果造成严重混合型冷害
，

全州水稻减产 ���
，

本所农场

减产 �成
。

����

仪 、 伙 、

���� ��� ����

前 历 期
一 、 ，

一 、 、 �

危 险 期
� ’ ‘ ，

一
、
出 穗 期

���� ���� ����

�盯卜卜��
、

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

－
日平均气温

�� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

图� ����年龙井市�
，

， ·

最低气温

�月气象经过
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� 结果与分析

前历深水的冷害防止效果
�

� 大田试验结果

在特大冷害情况下
，

三个不同灌溉区的产量及差异如表 �和图 �
。

·

珍富��
�������

尸，盛，声山深

仁丫
。�一
洲尸厂
·

一前

叭��洲丈浅

��������
增率产正浅水︶

表 � 冷容条件下前历深水的增产效果

�����
，

延农�

·

膝光

前历浅水
�����

前历深水
��� �仅�

前历�危应深
�������

�仪�

加深
�困�皿‘几��

产比 面积
�肠�����

产 比 增产
������

厂目��‘压��

麟
产比 面积
��� ��，�

产盯��单����

璐 光 ��� 一�� ��� ��一 ��� ���
�

� ��� ��� ��夕
�

���
�

�

序系 ��� ��� ��� ��� �� ��� ���
。

� �� ��� ���
。

�

掩���������
产量︵���︶

亡口︸吕，二

…
自��亡曰

珍宫 �� �� ��� ��� �� ��� ��� �� ��� ��� �

秋田 �� ��� ��� ��� ��� ���

���

��� � ��� ��� ���
。

�

平 均 ��� ��� ��
�

� ��� ���
�

� �
�

�

注
�

水深 �一��� 等为表示前历 ���一危险期 ���
， “
一

。

从表 �和图 �中可知
，

四个品种的前历
， 八 � ��

，山 。 ���
。 � �

�

座奋 二 二 ，�， 廿� 图� 前历深水及其危险期加深的冷害防止效果�����
，

延农����� 深水区比 ��� 浅水区显著增产
，

其幅 “ 。 ” “ “ “ 小�， ，。 二� 。

二
。 �·、 百�，』‘ 从二 、

一
，。 、 ，

度为 ������
�

��
，

平均 ��
�

��
。

其中受危害最重的藤光情况下
，

增产将近 ���
。

在前历

���� 基础上危险期再加深到 ���� 深水的两深区
，

就 比浅水区增产 ��
�

������
，

平均

���
。

其中重灾的藤光情况下就增产 ���
�

但两深区比前历区只增产 �
�

�����
�

��
，

平均 �
�

��
，

这就是危险期加深 ���� 的单

独效果
，

其增产幅度低于前历深水的幅度
。

以藤光品种为例
，

前历深水的单独效果为 ���
，

而危险期 ���� 的单独效果则 ���
�

表 � 盆栽试验产量结果
���

厂
’

了自然又寸照

��℃一�����℃

自然一玲水

��℃一��℃

帕州助����斗叫“
产量指数﹁浅

处理号 处 理 名
产 量

���盆�

产量指数

�写�

��
�

��
�

���

���
。

�

���
。

�

��

��

��

��

低一冷

��℃一��℃

厂
���

。

拭

水为

前危深前历前历浅 深
么��

浅 水 自 然

前 历 自 然

两 深 自 然

浅水自一冷

前历 自一冷

前历低一 防

两深 自一 防

浅水低一冷

两深低一冷

��
。

�

�
。

�

��
。

�

�
�

�

��
。

�

�
�

�

�
�

�

注
�

表中产量为 �次重复平均值
。 图� 前历深水的冷害防止效果
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�
�

�
�

� 冷害模拟试验的结果

表 �和图 �是以浅水区为对照的产量指数比较
。

从三个 自然处理的结果看
，

前历深水区

比浅水区增产 ��
�

��
，

两深区则增产 ��
�

��
，

基本同大田的结果一致
。

�
�

�
�

�前历深水和危险期深水的单独效果及复合效果

从表 �和图 �的产量指数中
，

自一冷处理的 �区同 �区比较
，

两区都是前历 自然
，

危险

期冷水处理的
，

但前历比浅水增产 ���
。

这就是前历深水的单独效果
。

前历 自然 ����
，

危险

期 ��℃深水防止的 �区的产量指数为 ��
�

��
，

其两深的复合效果为 ��
�

�一��
�

����
�

��
。

两深效果中减去前历效果就是危险期深水的单独效果
。

即 ��
�

�一��
� 。 ���

�

��
。

尽管 �区

的水温比 �区高 �℃ ，

但它的单独效果比前历深水低 ������
� ��

�

��
。

其详细比较结果见表

表 � 前历深水及危险期深水的单独效果

和复合效果
自然对照��℃

处理差 区 别 产量指数差���

前历深水
单独效果

自 然

��℃

自 然

前历水沮
效果

�一 �

�一 �

�一 �

�一 �

�一�

�一�

�一�

�一�

����
�

�一 ������
�

�

���
�

�一 ��
�

����
�

�

����
�

�一 ������
�

�

���
�

�一 �� ����
�

�

���� �一 ���
�

��日
�

�

���
�

�一 ��
�

����
�

�

���
�

�一 �
�

����
�

�

���
�

�一 ��
�

����
�

�

�

��

孕

实 ��

率

��

�
�

公一一一
�

�

�

一
�

�
�

前历自一冷
��℃ 一 ��℃

��℃ 一 ��℃
前历低一冷

℃然℃℃℃�白一���

和水果水水深效深深期果八
曰
效期历险复险独前危的危单

�‘，曰

前危前历浅水

图� 前历水温对孕实率的影响�����
，

延农�

前历�� ℃

���

�
�

�
�

� 前历低温的影响

从图 �中可知
，

处理 �
，
�

，
�都是前历期 ” ℃

低水温中经过 �昼 �相当于白天气温 ��℃ �后危

险期再遇 巧℃低温的被害情况
。
�和 �区只有

��水平的产量
，

几乎颗粒无收
。

前历低温对危险

期冷害的影响极大
。

�区和 �区都是同样 ��℃保 孕

护
，

但前历低温的 �区明显差
。

从而可知
，

水温的 实

作用远远超过水渠的作用
。

指

�
�

� 前历深水对孕穗期耐冷性的影响 数

� 一 � ���
� ，

�
， ，

� ��
� ‘

一
、 ， �

�
， �

���
图 �表示了不同处理的孕实率状况

。

前历水
’ ‘ ’ ‘

深
、

水温的不同和孕穗期冷水处理与否等组合之

间
，

有明显的变化
。

由于是冷害年
，

自然对照的孕

实率也因前历水深不同
，

有明显的差异
。

水稻孕穗期的耐冷性
，

可以用 自然孕实率和

孕穗期冷水处理孕实率的百分 比
，

即孕实指数来

表示之
。

根据佐竹等公式
，

孕实指数可用如表 �

前历��℃

前前历 危浅水

图� 前历水温与耐冷性变化�����
，

延农�

的下式求得
。

不同灌溉前历的耐冷性差异及其孕实指数如表 �和图 �
�

在表 �和图 �中以 �区和 �区为例
，

在同样前历水温和危险期冷水处理条件下
，

由于前

历水深不同
，

孕实率就发生了显著的变化
。

其孕实指数相差 ��
�

��
，

也就是由于前历深水
，

耐冷性提高了��
�

��
。

�区和 �区同样是前历深水
，

�

但 �区由于危险期 ��℃深水保护
，
孕实
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指数比 �区有所增加
，

但不多
。

表 � 不同灌溉前历的耐冷性差异

说明耐冷性的差异主要还是来自前历期
。

�����
，

延农�

前历处理 区 号
孕实率 ���

自 然 冷 水 孕实指数 指数差

�
日吮��七口门了前历浅

前历深

前危深

��
�

�

��
。

�

��
�

�

��
。

� ���
。

�

� ��
�

� ��
。

� ��
�

� ���
�

�

孕实指数一竺少卫夔些里型翌
� �。 。

������ 丫自然对照孕实万

再从图 �中进一步看到
，

前历水温对耐

冷性的极大影响
。

前历水温 ��℃的 �区和 �

区
，

同前历水温 �� ℃的 �区和 �区 比较
，

其

耐冷性相差 ��
�

������
。

根据佐竹等研

究
，

前历水温在 ��℃为止
，

水温越高耐冷性

就越强
，

从而可知提高前历水温
，

是提高水稻

耐冷性的重要条件
�

� 小结

�
�

� 减产 �成左右的冷害年条件下
，

前历 ���� 深水灌溉有明显的冷害防御效果
。

比 ���

浅水增产 ���一���
，

前历 ��
�� 深水同危险期 ���� 深灌并用

，

可增产 ���一���
。

�
�

� 前历深水同已往的危险期深水比较
，

前历 ���� 深水的效果���
�

���
，

比危险期 ����

的效果 ��
�

���还高
。

前历和危险期两深的复合效果
，

大体等于两个深水单独效果之和

���旦石�
。

�
�

� 受害较重的情况下
，

前历深水比浅水减轻空壳率 ��
�

��
，

而两深区则减轻 ��
�

�写
。

�
�

� 通过孕穗期冷水处理方法测定耐冷性结果
，

前历深水比浅水耐冷性提高了 ��
�

��
，

同

空壳率相勿合
。

�
�

� 前历水温对耐冷性起的作用比水深的作用还大
。

综上所述
，

认为以提高耐冷性的前历深水灌溉
，

同危险期深灌护穗一样
，

是防御水稻障

碍型冷害的重要途径
。
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