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摘要：倒春寒冻害是目前影响黄淮南片麦区小麦高产稳产的主要障碍因子之一。为此，分析了黄
淮南片麦区小麦倒春寒的成因，提出了相应措施。该区小麦倒春寒发生的时间多在３月中下旬至

４月上中旬。引起倒春寒冻害的主要原因有春季干旱、极端冷暖异常天气交替频繁、耕种和栽培管
理措施不当、品种耐寒性及耐旱性偏弱等。合理选用小麦品种、科学耕种和栽培管理、春季适时水
肥管理、冻害发生后及时追肥浇水是预防和减轻倒春寒危害的有效措施。
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　　黄淮南片麦区是我国第一大麦区，该区包括

河南省大部分地区（除信阳和南阳的部分区域）、

山东省菏泽地区、安徽省的淮北地区、江苏省的淮

北地区、陕西省关中地区。区内常年麦播面积

８６６．７万ｈｍ２ 以上，面积和总产均占全国的４０％

以上。黄淮南片麦区处于南方麦区和北方冬麦区

的过渡地段，受大陆性季风气候影响，旱、涝、风、

雹、霜冻等农业气象灾害频繁发生，特别是近

１０多年，随着气候逐渐变暖，无霜期缩短，干旱加

剧，同时也使春季的气温更不平稳，增加了春冻出

　河南农业科学，２０１４，４３（８）：３４－３８
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现的频率，春季霜冻已经成为严重影响和制约该

区小麦生产的主要气象灾害之一［１－３］。２０１３年春季

黄淮南片麦区出现了多次寒潮侵袭，遭遇了１９５４年

以来最严重的倒春寒冻害，局部地区部分地块受害严

重，减产幅度大。为此，通过对近年黄淮南片麦区春

季冻害发生的成因分析，提出了倒春寒冻害的防御对

策和小麦受冻后的补救措施，以供农业管理部门、基

层农技人员和广大农业生产者参考。

１　小麦春季冻害发生时期和受冻症状

１．１　小麦春季冻害发生时期

小麦春季冻害，按时间可分为小麦返青至拔节

期的早春冻害，小麦拔节期至孕穗期的晚霜冻害。小

麦虽是较为耐寒的作物，但完成春化阶段发育后抗
寒能力显著降低，在通过光照阶段开始拔节时，完全
失去抗御０℃以下低温的能力。此时若寒潮来临，

夜间晴朗无风，地表温度骤降至０℃以下，便会发生
春季冻害。小麦幼穗发育进入雌雄蕊形成至药隔前
期（孕穗期）对低温和水分缺乏极为敏感，尤其对低
温特别敏感，一般４℃以下就可能对其造成伤害，

致使小穗枯死等。在雌雄蕊分化期之前以及药隔期
之后，抗霜冻能力的下降趋势较为平缓［１－３］。黄淮南
片麦区小麦３月中旬进入拔节期，春季低温霜冻的
最低气温指标是－１．５～－２．５℃，到４月中旬进入
挑旗期后，气温降到１．５～０．５℃即可对穗部造成冻
害，导致结实率下降（表１）。

表１　黄淮南片麦区小麦春季低温霜冻的受害温度指标（最低气温）

项目
拔节后时间

１～５ｄ ６～１０ｄ １１～１５ｄ １６ｄ以后

穗分化时期 雌雄蕊分化 药隔形成 四分体 花粉粒形成

生育期 拔节期（３月中旬） 第三节伸长（３月下旬） 孕穗期（４月上旬） 挑旗期（４月中旬）

轻霜冻／℃ －１．５～－２．５ －０．５～－１．５　 ０～－０．５　 １．５～０．５

重霜冻／℃ －２．５－～－３．５ －１．５～－２．５ －０．５～－１．５　 ０．５～０

　注：参考文献［２－６］。

１．２　小麦春季冻害的症状

春季冻害的危害程度主要取决于降温幅度、

持续时间及霜冻的来临与解冻是否突然。一般降
温的幅度愈大，霜冻持续的时间愈长危害愈重。

小麦早春发生冻害，主要是主茎、大分蘖幼穗受

冻，形成空心蘖，外部症状表现不明显，叶片轻度
干枯。幼穗冻死顺序为主茎穗→大分蘖穗→小分

蘖穗，冻害严重时，幼穗全部冻死，分蘖节上的潜

伏芽会再生分蘖，冻害更重时全株死亡。春霜冻
害会频繁发生，即春霜冻害不仅仅出现一次，严重

年份会出现多次。有些麦苗在早春第一次出现寒

潮时未受冻害，但在以后连续发生的春霜过程中
却受到了冻害，尤其是早播的春性品种更易发生

冻害，减产更为严重［２－３］。

４月上中旬，小麦生长进入孕穗阶段时，因遭

受０℃以上低温，致使幼穗和旗叶遭到的伤害气

象上称之为冷害，亦即晚霜冻害。此时的小麦冷害，

茎叶部分无异常表现，受害部位多为穗。主要表现

为：形成哑巴穗，幼穗干死在旗叶叶鞘内；出现白穗，

抽出的穗只有穗轴，小穗全部发白枯死；出现半截穗，

抽出的穗仅有部分结实，不孕小花数大量增加，减产

严重［２－３］。

２　黄淮南片麦区小麦倒春寒冻害发生
特点

２．１　黄淮南片麦区各地种植小麦品种的生态特点

由于长期的自然和人工选择及生产选择的结

果，适宜黄淮冬麦区南片气候生态和生产条件的品

种生态型主要是半冬性类型和弱春性类型。目前河

南省中北部地区（驻马店中部及以北地区和豫西）、

安徽省淮北地区（阜阳西北部、亳州、宿州、淮北市等

地区）、江苏省淮北地区种植的主导品种多为半冬性

中晚熟品种；河南省驻马店以南和南阳盆地麦区、江

苏省的淮南、盐城、淮安等沿淮地区和安徽省的阜阳

地区东南部、蚌埠市、淮南市等沿淮地区种植的主导

品种多数为弱春性早熟、半冬性早熟和中熟品种。

黄淮冬麦区南片小麦的拔节期一般在３月中下旬，

抽穗期在４月中下旬。弱春性品种和半冬性早熟品

种的拔节期和抽穗期相对较早，半冬性晚熟品种的

拔节期和抽穗期较晚。从地域上来说（表２），河南

省中南部，安徽省阜阳、亳州、宿州、蚌埠等地区小麦

拔节、抽穗和成熟相对较早，河南省北部、陕西关中、

安徽淮北市和江苏徐州、连云港、淮安、盐城等地小

麦拔节、抽穗和成熟较晚［７－８］。
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表２　黄淮南片麦区不同地区小麦抽穗期和
成熟期差异 月－日　

地域
抽穗期

保丰

１０－８２
郑育麦

５１８
淮麦

０８８２

成熟期

保丰

１０－８２
郑育麦

５１８
淮麦

０８８２
驻马店 ０４－２１　 ０４－１７　 ０４－２１　 ０６－０１　 ０５－２７　 ０５－２８
漯河 ０４－２１　 ０４－１９　 ０４－１９　 ０６－０２　 ０５－３１　 ０５－３１
阜阳 ０４－２１　 ０４－１６　 ０４－２２　 ０５－３０　 ０５－２７　 ０５－２８
宿州 ０４－２４　 ０４－２１　 ０４－２４　 ０６－０４　 ０６－０１　 ０６－０５
蚌埠 ０４－２４　 ０４－２０　 ０４－２４　 ０６－０２　 ０５－３１　 ０６－２
濮阳 ０５－０１　 ０４－２５　 ０５－０１　 ０６－０５　 ０６－０４　 ０６－０６
宝鸡 ０４－２７　 ０４－２３　 ０４－２７　 ０６－１２　 ０６－１３　 ０６－１０
富平 ０４－２６　 ０４－２３　 ０４－２８　 ０６－１１　 ０６－１２　 ０６－１０
徐州 ０４－２７　 ０４－２１　 ０４－２６　 ０６－０３　 ０５－２８　 ０６－０３
连云港 ０４－３０　 ０４－２５　 ０４－３０　 ０６－１０　 ０６－０７　 ０６－１０
盐城 ０４－２９　 ０４－２５　 ０４－２９　 ０６－０８　 ０６－０８　 ０６－０８

　注：表中数据为２０１２年国家冬麦区黄淮南片区域试验调查结果。

２．２　黄淮南片麦区倒春寒冻害发生时期

据气象部门的观察，黄淮冬麦区南片晚霜发生

的时间多在３月中下旬至４月上中旬。一般平原地
区结束较早，山区晚霜结束期有所推迟［３］。黄淮南
片麦区晚霜发生的时间与品种穗分化敏感期吻合度

较高，因此，３月中下旬至４月上中旬该区小麦发生

冻害的概率高，危害程度较重。春季冻害严重程度
受寒流侵袭时间早晚、低温持续时间、品种穗分化进

程等因素影响，年度间、不同地区间出现春冻的时

间、程度和品种类型有较大差别。据国家黄淮冬麦
区南片小麦品种区域试验调查结果，２００７年倒春寒

发生在３月５－６日，春季起身拔节早发育快的早中
熟品种冻害重，晚熟品种冻害轻。２００８年倒春寒发

生在３月３０日和４月７日，晚熟品种冻害相对较
重。２００９年春季温度低，拔节期比往年推迟了１周

左右，３月２８日出现的倒春寒对早熟和中熟品种造
成了较严重的冻害。２０１０年的倒春寒发生在４月

１３－１５日，有些地区中熟偏晚类型品种受冻重，另

外一些地区则是晚熟品种冻害重。２０１３年３月

１８－２０日、４月６－７日和４月１９－２２日出现了３
次剧烈的温度变化，正在孕穗期的小麦出现了３次
冻害，发生范围之大、程度之重为１９５４年以来所罕

见，黄淮麦区南片几乎所有区域和所有品种均受到
不同程度的冻害。

近２０ａ国家黄淮麦区南片区域试验调查显示，

弱春性品种和半冬性早熟品种春季发育快，抽穗较

早，其穗分化敏感期与寒流来临的时期相遇概率大，

这类品种在倒春寒常发区域受冻害概率相对较高。

一般冬性偏强的中晚熟品种，幼穗发育进程较慢，春

季起身拔节和抽穗晚，穗分化敏感期避开了霜冻发

生的时期，冻害较轻。

２．３　黄淮南片麦区倒春寒冻害常发区域

黄淮麦区南片春季冻害频发且比较严重的区域

是安徽省淮北地区的阜阳、亳州、蚌埠、宿州、淮北

市，江苏省的徐州、连云港、宿迁、淮安等地区，河南

省商丘东部（虞城、夏邑、永城、睢阳区、柘城、宁陵县

等）、周口东南部（鹿邑、淮阳、郸城、项城、沈丘、太康

等县市）、驻马店东南部（确山、上蔡、新蔡、遂平等

县），山东省鲁西南等地区，这与该区域春季多受到

来自西伯利亚北部的寒流侵袭有关。

３　黄淮南片麦区小麦春季霜冻成因分析

长期的小麦生产实践证明，小麦春季冻害的发

生范围和严重程度与寒潮降温强度和低温持续时间

有关，也与品种特性、播期以及耕作和栽培管理方式

等有很大关系。通过对不同年份、不同地区和地块

小麦倒春寒冻害情况调查分析，认为引起黄淮南片

麦区小麦出现倒春寒冻害的主要原因有以下几种。

３．１　春季干旱和极端冷暖异常天气交替造成冻害

黄淮麦区是受季风影响比较明显的区域，从近

１０多年的生产实践看，小麦生育期内整个黄淮麦区

的降水逐年减少，小麦返青拔节和抽穗灌浆的春季

干旱逐渐增多。春季干旱导致小麦个体发育差，抗

寒能力下降，长期干旱也导致空气湿度小，寒流来临

时降温幅度过快，旱冻叠加，加重小麦低温冷（冻）

害。２０１０年和２０１３年的小麦倒春寒冻害均起因于

越冬至抽穗之前连续干旱，遇寒流袭击出现剧烈降

温导致大范围小麦出现低温冷害，局部地区部分地

块冻害严重［９－１１］。

３．２　耕种和栽培管理措施不当加剧冻害程度

无论冻害发生较重还是较轻的区域，均有冻害

较轻或较重的麦田。一个品种在不同地区冻害轻重

有差异，在同一个地区不同地块，冻害轻重差异也很

大。究其原因，土壤肥力水平、墒情、播期早晚、播种

质量、低温来临前是否浇水等因素均有影响。

（１）播期：播种期早晚与小麦穗分化进程有很大

关系，一般播种时间偏早，发育进程快的麦田或播种

偏晚，冬前苗小、苗弱的麦田冻害较重。据对河南省

周口、商丘和安徽省涡阳、濉溪等国家黄淮冬麦区小

麦品种区域试验点２０１３年春季倒春寒冻害麦田的

调查，２０１２年１０月１０日前或１０月２６日后播种的

麦田冻害较轻，处于中间播期的田块冻害偏重，主要

因为穗分化发育敏感阶段与寒流来临时间相吻合。
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（２）肥水管理：土地瘠薄或肥力偏低，年前长势差
（苗小、苗弱）的麦田或返青拔节期干旱缺肥的麦田冻

害重。而基础肥力高、小麦冬前形成壮苗、春季及时

灌溉的地块冻害很轻。说明植株的健壮与否与抵抗

低温的能力关系很大。据国家黄淮冬麦区南片小麦

品种区域试验２０１３年倒春寒冻害调查结果，安徽省

新马桥试点，冬春干旱严重，未浇越冬水和返青拔节

水，多数参试品种冻害严重，只有少数偏冬性的品种

冻害相对较轻，而相邻的安徽省宿州市试点，分别于

３月４日和４月３日喷灌２次，则冻害较轻（表３）。

表３　２０１３年春季灌水与不灌水小麦冻害情况比较

品种（Ａ组）
冻害级别

宿州 新马桥
品种（Ｂ组）

冻害级别

宿州 新马桥

ＦＹ１８９　 ３　 ４ 存麦８号 ２　 ３

保丰１０－８２　 ２　 ２ 冠麦１号 ２　 ３

德宏福麦８号 ２　 ４ 滑麦３号 ３　 ４

丰德存麦５号 ３　 ５ 鲁原５０２　 ２　 ２

华瑞００４９　 ３　 ４ 洛麦２９　 ２　 ３

华育１９８　 ２　 ４ 山农０５５８４３　 ２　 ２

淮麦０８８２　 ２　 ２ 未来０８１８　 ２　 ３

兰考８１５　 ２　 ４ 西农１６５　 ３　 ４

漯６０７３　 ２　 ４ 许科１２９　 ２　 ４

徐麦９０７４　 ２　 ５ 郑麦３７９　 ３　 ４

烟９９１０２　 ２　 ２ 郑品麦８号 ２　 ４

郑育麦５１８　 ２　 ５ 中原之星 ２　 ３

周麦１８（ＣＫ） ２　 ５ 周麦３０　 ２　 ４

周麦１８（ＣＫ） ２　 ４

　注：冻害级别分５级。１级．无冻害；２级．轻度冻害；３级．中度
冻害；４级．较重冻害；５级．严重冻害。

　　（３）耕作质量：深耕细耙、耕作层深、整地质量好

的地块冻害很轻。长期旋耕、耕作层浅、土壤虚坷

多、秸秆还田没压实、土层蓬松、根系下扎浅、漏风严

重的地块，冻害较重。

（４）播种质量：播种过深或播量过大或撒播麦

田，由于根系发育不好，苗势弱或出现假旺苗，冻害

较重。

３．３　春季穗分化进程快的品种或耐寒性、耐旱性偏

弱的品种易受冻害

品种抗霜冻力与幼穗发育进程关系密切。品种

不同，进入温度敏感期的时间不同，同一品种主茎与

分蘖间、分蘖之间、甚至同一分蘖穗的不同部位间也

可能不同。同一个品种在不同地区和不同栽培条件

下穗分化进程早晚也有差异，因此，春冻后田间会出

现主茎受冻而分蘖正常，一部分小穗受冻而其他部分

正常的现象，年度间和同一年度地区间冻害情况也会

出现较大差异。２０１３年倒春寒发生严重的周口、商

丘、驻马店、阜阳、蚌埠、宿州、淮北市等区域，对区域

试验品种和生产种植品种冻害情况调查显示，３月中

下旬和４月上旬的倒春寒造成一些穗分化进程快的

半冬性早熟和中熟品种（如花培８号、皖麦５０、皖麦

５２、皖麦５３、皖麦５６、宿５５３、平安８号、郑麦７６９８、西

农９７９、洛麦２３、郑育麦９９８７、淮麦２２等穗分化敏感

期与低温来临时间相吻合的品种）或春季耐旱能力偏

弱品种的部分地块穗蘖发生严重冻害，出现小穗冻死

现象，冻穗率在１０％～４０％。抽穗较早的弱春性品种
（如偃展４１１０、洛麦２４等）及春季发育相对慢，返青拔

节、抽穗和成熟比较晚的冬性偏强品种如烟农１９、济

麦２２、山农２０、良星６６、淮麦２０、淮麦２８、淮麦２９等，

其穗分化敏感期躲过了寒流，冻害相对较轻。一些根

系发达，耐旱性和耐寒性好的中晚熟品种如百农矮抗

５８冻害也很轻。４月１９－２２日的倒春寒又造成烟农

１９、济麦２２等中晚熟和晚熟品种的部分地块花粉受

冻，虚尖、缺粒严重，冻害率１５％～３０％。

４　春季冻害的防御及补救措施

黄淮麦区南片的倒春寒冻害程度和范围与寒

流侵袭、耕种和栽培管理质量及品种特性关系密

切，预防倒春寒冻害要根据各地生态气候、作物种

植结构、耕作栽培习惯等合理选用小麦品种，进行

科学的耕种和水肥管理，做到良种和良法配套，实

现抗灾稳产。

４．１　合理选用小麦品种

在倒春寒频发且冬春季易遭遇干旱的河南省中

东部地区（商丘地区、周口地区、驻马店东南部），安

徽省淮北地区，山东省鲁西南，江苏省徐州、连云港、

宿迁、淮安等地区，品种布局上，早茬应选用苗期生长

健壮，根系发育好，对水肥不敏感，春季和后期有一定

耐旱能力，春季起身、拔节和抽穗较晚，中后期灌浆较

快的半冬性中熟和中晚熟品种。如当前大面积种植

品种百农矮抗５８、众麦１号、周麦２２、豫麦４９－１９８、郑

育麦９９８７、许科１号、泛麦５号、淮麦２２、济麦２２、烟

农１９等以及近几年新审定品种丰德存麦１号、周麦

２６、淮麦２８、淮麦２９、山农２０、良星６６、洛麦２３、中原６
号、淮麦３５、周麦２８、周麦３２、涡麦９９、百农２０７等。

一些春季发育较快的弱春性品种和半冬性早中熟品

种在推广种植时要注意调整播期［７，９－１１］。
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４．２　科学耕种和栽培管理，培育壮苗，增强小麦抗

寒、耐旱能力

预防小麦冬季冻害、春季冻害和倒伏，提高小麦

耐旱能力的最根本措施是培育壮苗，从整地、播种环

节抓起。

（１）整好地，提高播种质量：旋耕和秸秆还田的

地块一定要耙好、压实，提高播种质量和出苗率，促

根系下扎，提高耐旱能力，防漏风冻害。

（２）合理施肥：底肥氮、磷、钾配合施用，春季追

肥最好耧施磷酸二铵。

（３）适时播种：根据品种特性选择合适的播种

期，特别是弱春性品种和春季发育快的半冬性品种

要适时晚播，切忌为抢墒或抢时早播出现旺长。

（４）控制播量：在整好地的基础上将播种量控制

在１５０～１８０ｋｇ／ｈｍ２，最多不能突破２２５ｋｇ／ｈｍ２，

防止群体过大出现假旺苗。

（５）提倡机械播种，播种深度适宜，尽量杜绝撒

播、播种过浅或过深出现弱苗冻害。

（６）越冬前干旱时一定要浇好越冬水，培育冬前

壮苗，提高抗寒能力。

４．３　春季适时水肥管理，防御倒春寒冻害

在生产中应着重防御小麦穗分化雌雄蕊时期至

药隔期的晚霜冻害，因为这个时期的冻害弥补措施

有限，损失严重。

（１）适时灌水追肥：春季小麦返青拔节期干旱时

要适时浇水，并根据苗情适当追施氮肥。关注天气

预报，在寒流来临前及时灌水，调节近地面层小气

候，防御早春冻害。

（２）叶面喷肥：起身期喷洒０．３％磷酸二氢钾溶

液４５０ｋｇ／ｈｍ２，促进植株健壮生长，提高抗寒性。

４．４　倒春寒发生后及时追肥浇水，减少损失

春季遇寒流侵袭降温后２～３ｄ及时观察幼穗

受冻程度，发现茎蘖受冻死亡的麦田要及时追肥、浇

水，促其恢复生长。一般茎蘖受冻死亡率在１０％～

３０％的麦田，可结合浇水施尿素６０～７５ｋｇ／ｈｍ２；茎

蘖受冻死亡率超过３０％的麦田，施尿素１２０～１８０

ｋｇ／ｈｍ２，以促高位分蘖成穗和提高小穗、小花结实

率，减少产量损失。

４月上中旬受晚霜冻害，无法再促进高位分蘖

发生和成穗，可以采取叶面喷肥和助壮素（尿素、磷

酸二氢钾或麦键等），提高未受冻小穗和小花结实

率，促进籽粒灌浆，提高千粒重。
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