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摘 要：黑龙江省地处我国最北部，年平均气温全国最低，属于寒地稻作区，低温冷害是限制水稻安全生产的重要因素。

芽期耐冷性强弱影响着水稻直播出苗率的高低。为明确黑龙江省部分水稻品种芽期耐冷性强弱的分布情况，本研究选

取 38份龙粳系列及 2份合江系列的水稻品种开展芽期耐冷性的鉴定研究。结果表明，40个品种中，芽期耐冷性强的品

种有 20份，最强的品种为龙粳 10和龙粳 25，死苗率均为 9.33%；芽期耐冷性中等的品种有 11份；耐冷性弱的品种有 9份，

其中以龙粳 40耐冷性最弱，死苗率达 90%。
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Identification of Chilling Tolerance in Bud Stage of Rice Germplasm Re⁃
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Abstract：Heilongjiang Province is located in the northernmost part of China, with the lowest annual mean tem‐
perature all of the whole country, which belongs to the cold region of rice cropping. The chilling tolerance in bud
stage affected the emergence rate of rice. In order to determine the distribution of chilling tolerance in bud stage
of some rice Cultivars in Heilongjiang Province, 38 varieties of Longjing series and two varieties of Hejiang series
were selected to evaluate chilling tolerance in bud stage. The results showed that 20 of the 40 varieties had strong
chilling tolerance in bud stage, the strongest varieties were Longjing 10 and Longjing 25, the dead seedling rate
were both 9.33%, and 11 varieties with moderate chilling tolerance in bud stage. There were 9 varieties with weak
chilling tolerance in bud stage, among which Longjing 40 had the weakest chilling tolerance and the dead seedling
rate reached 90%.
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水稻起源于热带和亚热带地区，对低温十分

敏感 [1]。在水稻生产种植过程中，低温冷害经常

发生，尤其是在高纬度及高海拔地区，严重威胁

着水稻的安全生产。目前，全世界每年因低温
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冷害导致的水稻减产达 30亿~50亿 kg[2-3]。而根据

水稻不同的生育期，水稻冷害可发生在芽期、苗

期、孕穗期、开花期以及灌浆期。其中，芽期冷害

严重影响水稻的正常生长 [4-5]，芽期冷害通常是指

自水稻播种后开始，直到第一片幼叶完全伸出展

开，低温致使水稻出芽变慢或烂秧，从而影响成

苗率。

黑龙江省地处我国最北部，无霜期短，有效积

温少，低温是限制水稻生产的主要因素之一，根

据中国种业信息网的数据分析发现，黑龙江省

1949~2009年水稻单产几次大幅度下降，超过 80%
的年份是由较严重的低温冷害造成的。可见，低

温冷害对水稻生产有着严重的危害，是影响黑龙
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江省水稻生产的主要气象灾害。近年来，黑龙江

省水稻直播种植技术逐渐成熟，种植面积也逐年

扩大。但由于直播较插秧时间开始相对较早，气

候条件变化幅度较大，气温也相对较低，经常造

成水稻生长发育延迟或不发芽等现象，对水稻生

产造成严重威胁 [6-7]。因此，对水稻的芽期耐冷性

进行评价对黑龙江省水稻的安全生产非常必要。

1 材料与方法

1.1 试验材料

试验材料来自黑龙江省农业科学院水稻研究

所，水稻品种共 40份，具体如表 1所示。所有材

料于 2022年种植于黑龙江省农业科学院水稻研

究所试验地中。

表 1 水稻品种及其来源

编号

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
注：以上水稻品种选育单位为黑龙江省农业科学院水稻研究所

品种

合江19
合江21
龙粳10
龙粳12
龙粳13
龙粳14
龙粳15
龙粳16
龙粳17
龙粳18
龙粳19
龙粳20
龙粳21
龙粳22
龙粳23
龙粳24
龙粳25
龙粳26
龙粳27
龙粳28

生育期/d
125~130
110~115
130
128
130
130
134
135
132
129
131
128
133
130
133
135
135
135
134
135

所需活动积温/℃·d
2 300
2 300
2 400
2 350
2 300
2 300
2 350
2 350
2 380
2 380
2 390
2 320
2 516
2 300
2 410
2 250
2 420
2 430
2 290
2 370

编号

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

品种

龙粳29
龙粳30
龙粳31
龙粳32
龙粳33
龙粳34
龙粳35
龙粳36
龙粳37
龙粳39
龙粳40
龙粳41
龙粳42
龙粳43
龙粳46
龙粳47
龙粳48
龙粳50
龙粳52
龙粳53

生育期/d
127
134
130
127
134
134
130
127
123
130
127
130
134
130
127
123
123
130
130
130

所需活动积温/℃·d
2 250
2 450
2 350
2 250
2450
2 450
2 350
2 250
2 150
2 350
2 250
2 350
2 450
2 350
2 250
2 150
2 150
2 350
2 350
2 350

1.2 试验方法

选取饱满的供试水稻种子，经浓度 3%的 Na‐
ClO溶液消毒 20 min，之后用蒸馏水冲洗干净，将

种子置于培养皿中，光照培养箱 32 ℃催芽至露

白。每份材料选取芽长为 5 mm的种子 50粒，均

匀置于垫有双层滤纸的培养皿中，加蒸馏水保

湿，3次重复。5 ℃低温持续处理 10 d。之后，将

培养皿从光照培养箱中取出，室温环境放置 10 d
恢复，然后调查每品种中死苗数，计算死苗率，评

价芽期耐冷性。根据死苗率，将芽期耐冷性分为

1~9级，具体如表 2所示。

2 结果与分析

本研究选取黑龙江省农业科学院水稻研究所

历年来选育的 40份水稻品种进行芽期耐冷性的

调查分析。通过对不同品种芽期低温下的死苗率

统计分析可以看出（表 3），40份材料中，并没有出

现全部死亡或者全部存活的材料，没有耐冷性极

强或者极弱的品种，表现出的耐冷性都集中在

强、中、弱三种类别中。芽期耐冷性强的品种有

20份，按耐冷性由强到弱依次为：龙粳 10、龙粳

25、龙粳 17、合江 19、龙粳 21、龙粳 31、龙粳 39、龙

表 2 芽期耐冷性分级表

级别

1
3
5
7
9

症状

成活率100%，叶色青绿

死苗率≤30%
30%＜死苗率≤50%

死苗率＞50%
苗全部死亡

耐冷性

极强

强

中

弱

极弱
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表 3 水稻品种耐冷性分级

编号

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

品种

合江19
合江21
龙粳10
龙粳12
龙粳13
龙粳14
龙粳15
龙粳16
龙粳17
龙粳18
龙粳19
龙粳20
龙粳21
龙粳22
龙粳23
龙粳24
龙粳25
龙粳26
龙粳27
龙粳28

死苗率/%
11.33
25.33
9.33
75.33
17.33
65.33
38.67
34.67
10.67
82.00
27.33
73.33
12.67
31.33
18.67
58.67
9.33
46.67
30.00
54.67

耐冷性强弱

强

强

强

弱

强

弱

中

中

强

弱

强

弱

强

中

强

弱

强

中

强

弱

耐冷性级别

3
3
3
7
3
7
5
5
3
7
3
7
3
5
3
7
3
5
3
7

编号

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

品种

龙粳29
龙粳30
龙粳31
龙粳32
龙粳33
龙粳34
龙粳35
龙粳36
龙粳37
龙粳39
龙粳40
龙粳41
龙粳42
龙粳43
龙粳46
龙粳47
龙粳48
龙粳50
龙粳52
龙粳53

死苗率/%
26.67
46.67
13.33
18.67
28.67
31.33
48.67
22.00
20.67
16.00
90.00
31.33
82.00
54.67
34.00
22.00
25.33
29.33
41.33
44.00

耐冷性强弱

强

中

强

强

强

中

中

强

强

强

弱

中

弱

弱

中

强

强

强

中

中

耐冷性级别

3
5
3
3
3
5
5
3
3
3
7
5
7
7
5
3
3
3
5
5

粳 13、龙粳 23、龙粳 32、龙粳 37、龙粳 36、龙粳 47、
合江 21、龙粳 48、龙粳 29、龙粳 19、龙粳 33、龙粳

50、龙粳 27。其中，龙粳 25不但芽期耐冷性强，其

在孕穗期也表现出很强的耐冷性 [8]，表明该品种

可以作为黑龙江省水稻耐冷育种的骨干亲本，用

于配制杂交组合，将优良的耐冷性导入到其他资源

材料中，提高黑龙江省水稻的耐冷性。芽期中等耐

冷性（耐冷性等级 5级）的品种有 11份，按死苗率由

低到高的顺序依次为：龙粳 22、龙粳 34、龙粳 41、龙
粳 46、龙粳 16、龙粳 15、龙粳 52、龙粳 53、龙粳 26、
龙粳 30、龙粳 35。芽期耐冷性表现为弱的品种共

有 9份，分别是龙粳 28、龙粳 43、龙粳 24、龙粳 14、

龙粳 20、龙粳 12、龙粳 18、龙粳 42、龙粳 40，其中龙

粳 40的芽期耐冷性最弱，死苗率达 90%。
3 讨论与结论

由于黑龙江省特殊的地理位置及自然气候条

件，多年来在水稻育种中，科研人员一直都十分

重视水稻耐冷性的筛选，因此，通过对部分寒地

水稻品种进行芽期耐冷性分析可以看出，多数品

种的芽期耐冷性处于中等耐冷和强耐冷的水平，

只有少部分品种表现为弱芽期耐冷性。而近年来

随着水稻插秧成本的不断增加以及劳动力的逐渐

减少，水稻的种植方式也由原来的插秧种植逐渐
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转变为直播种植 [9]。直播的主要优势就在于能够

省掉水稻育苗、插秧等程序，大大简化了水稻种

植的步骤和方式，从而最大限度地节省劳动力以

及种植成本。而直播稻与插秧稻相比，最主要的

问题是如何保证出苗率 [10-11]。由于直播稻播期相

对较早，芽期遭遇低温胁迫的风险比较大，对稻

种难以实施覆膜等保护措施，通常直播需要更多

的种子量 [12]。因此，针对黑龙江省气候以及寒地

水稻栽培特点，在选择直播品种的时候，通常选

择熟期早且芽期耐冷性强的品种。

本研究中，通过对不同品种的芽期耐冷性进

行鉴定分析发现，40份材料中有 20份属于芽期耐

冷性强的品种，通过对比 20份材料的生育期发

现，有相当一部分品种所需活动积温较高，属于

黑龙江省第二积温带种植的品种，而其他品种如

龙粳 31、龙粳 29、龙粳 39以及龙粳 50等是属于黑

龙江省第三积温带种植的品种，龙粳 47、龙粳 48
等是属于黑龙江省第四积温带种植的品种。因

此，选择适合不同积温带且芽期耐冷性强的品种

是开展水稻直播的基础和前提。本研究通过对不

同水稻品种芽期耐冷性的鉴定分析，筛选出的芽

期耐冷性强的品种，一方面可以直接作为直播品

种，节省大量的成本，提高稻农的种植效益，实现

增产增收；另一方面，这些芽期耐冷性强的品种

又可以作为种质资源用于寒地水稻耐冷性状的改

良，丰富寒地水稻耐冷育种的遗传基础。
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