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摘要：利用柘城县气象局１９９０－２０１３年３－４月日最低气温资料，分析了柘城县倒春寒天气发生

的特征及其对小麦产量的影响，探讨了不同播期、镇压、灌水追肥等栽培措施对小麦倒春寒的防御

效果。结果表明，柘城县倒春寒发生频繁且严重，发生时间主要集中在３月下旬。小麦受冻程度与

栽培管理措施密切相关，灌水处理受冻株率较对照（未灌水）下降１９．５个百分点，适期播种较早播

下降７．３个百分点，春季镇压较对照（不镇压）下降２．９个百分点；小麦遭受冻害后，及时追肥灌水

可有效缓解倒春寒对小麦的危害，追肥并及时浇水处理的受冻株率较不追肥不灌水处理下降１３．０
个百分点，增产达到６１．１％。
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　　倒春寒是指春季气温回升之后又突然急剧降
温、最低气温达到０℃左右的天气过程［１］。近年来，
倒春寒频发，对小麦生产的危害也越来越大，已成为
制约黄淮小麦产区高产稳产的主要障碍［２－３］。本研
究以柘城县为例，分析了倒春寒的危害及发生特点，
探讨了主要栽培措施对倒春寒的防御效果，以期为

小麦高产稳产提供技术支撑。

１　材料和方法

１．１　试验概况
试验于２０１２－２０１３年在柘城县张桥农场进行。

供试土壤土质为黏土，前茬作物为玉米，产量９　６００
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ｋｇ／ｈｍ２，实行玉米秸秆还田。
不同灌水时间：设４个处理，即４月６日（Ｔ１）、

４月１２日（Ｔ２）、４月１８日（Ｔ３）和对照（不灌水），小
区面积０．０７ｈｍ２，灌水量６００ｍ３／ｈｍ２。供试小麦
品种为众麦１号，２０１２年１０月１２日播种，播量

１９５．０ｋｇ／ｈｍ２，其他田间管理措施同一般大田。
不同播期试验：设３个处理，即１０月５日（Ｓ１）、

１０月１２日（Ｓ２）、１０月１９日（Ｓ３），小区面积０．０３５
ｈｍ２；供试小麦品种淮麦２２，播量１８７．５ｋｇ／ｈｍ２，其
他田间管理措施同一般大田。
不同时期镇压试验：设３个处理，即１１月１８日

镇压１次（Ｗ１）、３月１０日镇压１次（Ｗ２）、对照（不
镇压）。镇压方式用牛牵引长１ｍ 直径２２ｃｍ 的石
磙碾压，小区面积０．０３５ｈｍ２；供试小麦品种为众麦

１号，２０１２年１０月１２日播种，播量１９５．０ｋｇ／ｈｍ２，
其他田间管理措施同一般大田。
水肥缓解冻害试验：４月１０日凌晨因气温骤降

而发生冻害，４月１３日进行处理，设２个处理，即追
施含量为４０％的配方肥（Ｎ∶Ｐ∶Ｋ＝３０∶５∶５）

２２５．０ｋｇ／ｈｍ２ 并及时浇水６００ｍ３／ｈｍ２（ＷＦ），以不
追肥也不浇水为对照，每个处理面积０．０３５ｈｍ２；供
试小麦品种为众麦１号，２０１２年１０月１２日播种，
播量１９５．０ｋｇ／ｈｍ２，其他田间管理措施同一般
大田。
气象数据：１９９０－２０１３年３－４月份气象数据

由柘城县气象局提供。

１．２　测定项目与方法
受冻株率：受冻植株数占调查植株数的百分数，

采取５点１ｍ双行取样调查。
产量构成三要素：在小麦成熟期间按５点取样，

每点取２０株考种。实收计产。

２　结果与分析

２．１　柘城县小麦倒春寒发生特点及危害
从柘城县１９９０－２０１３年３－４月日最低气温值

（表１）可以看出，３月份日最低气温达到０℃以下天
气的发生频率达１００％，但日最低气温及发生时间
具有较大差异，早的发生在３月１日，晚的发生在３
月２６日；日最低气温达到－３℃以下，且能对小麦造
成较为严重冻害的年份有８ａ，占３３．３％。４月份日
最低气温达到１℃以下的年份有８ａ，占３３．３％。尤
其在２０１３年春季，气温变化波动较大，３月９日和４
月１５日最高气温分别达到３０．７℃、３１．７℃，但４月

１０日凌晨，最低气温降至３．３℃，地面温度－１．６℃，
草面温度－４．３℃，由于小麦正值拔节孕穗期，幼穗

分化处于药隔形成期至四分体形成期，对温度敏
感［４］，导致部分田块小麦幼穗因急剧降温遭受了冻
害，受冻严重的麦田表现为５０％～８０％的植株抽不出
穗或抽穗但没有结实；４月２１日凌晨，最低气温又降
至０．５℃，地面温度－０．２℃，草面温度－４．５℃，致
使部分小麦穗因受冻而缺粒。２０１３年的异常天气使
黄淮流域流传多年的农谚“清明断冻，谷雨断霜”被颠
覆。这２次强倒春寒导致黄淮流域一些麦田遭受了
不同程度的冻害，对产量影响很大。以上分析表明，
倒春寒不仅是黄淮麦区常发的自然灾害，而且有发生
晚、危害重的趋势。

表１　１９９０－２０１３年柘城县３－４月日最低气温

年份

３月

发生时间／
（月－日）

日最低
气温／℃

４月

发生时间／
（月－日）

日最低
气温／℃

１９９０　 ０３－０１ －２．４　 ０４－０４　 ０．６

１９９１　 ０３－０１ －３．０　 ０４－０１ －１．４

１９９２　 ０３－０５、０３－０６ －４．５　 ０４－０４、０４－０５　 １．６

１９９３　 ０３－０２ －２．４　 ０４－１９　 １．９

１９９４　 ０３－０６ －４．４　 ０４－０１　 ４．３

１９９５　 ０３－０４ －４．８　 ０４－０３ －２．４

１９９６　 ０３－０２ －１．５　 ０４－２１　 １．５

１９９７　 ０３－０１ －１．５　 ０４－０５　 ３．６

１９９８　 ０３－２１ －２．３　 ０４－０２ －０．２

１９９９　 ０３－２２ －０．４　 ０４－０６　 ３．９

２０００　 ０３－１２ －０．１　 ０４－１５　 ３．３

２００１　 ０３－０９ －２．２　 ０４－０１　 ３．０

２００２　 ０３－０５ －０．６　 ０４－０９　 ２．７

２００３　 ０３－０７ －２．６　 ０４－０５　 ４．３

２００４　 ０３－０７ －１．８　 ０４－０４　 １．１

２００５　 ０３－０５ －０．６　 ０４－１０　 ４．９

２００６　 ０３－０１ －２．８　 ０４－２０　 ３．４

２００７　 ０３－１１ －４．２　 ０４－０３　 ０．９

２００８　 ０３－０４ －１．９　 ０４－０３　 ４．６

２００９　 ０３－０３ －３．９　 ０４－０１　 ０．１

２０１０　 ０３－１０ －５．５　 ０４－１５　 ０．７

２０１１　 ０３－０４ －３．５　 ０４－０４　 １．３

２０１２　 ０３－１２ －０．４　 ０４－０３　 ２．３

２０１３　 ０３－０３ －１．３　 ０４－２１　 ０．５

２．２　栽培措施对小麦倒春寒冻害的调控效应

２．２．１　灌水时间　２０１２－２０１３年度，柘城县小麦
播种时部分地块土壤墒情较差，属抢墒播种，出苗后
小麦根系生长发育不良，分蘖缺位，越冬时没有达到
壮苗标准。小麦播种以后，土壤墒情一直处于干旱、
半干旱状态，从２０１２年１０月１日至２０１３年４月１８
日持续干旱少雨，降水量仅８１．４ｍｍ，２０１３年１月１
日至４月１８日降水量仅３４．５ｍｍ，小麦拔节孕穗期
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土壤缺墒严重。表２表明，不同灌水时间对小麦冻
害及产量影响很大，灌水处理较不灌水受冻株率下
降３．３～１９．５个百分点，小麦增产７９５．０～３　９５２．５
ｋｇ／ｈｍ２，增产达１８．７％～９２．８％，增产的原因主要
是穗数和穗粒数的增加。另从表２还可看出，灌水

时间越早，小麦受冻害越轻，产量越高，如Ｔ１，小麦
受冻株率较 Ｔ３下降１６．２个百分点，单产提高

３　１５７．５ｋｇ／ｈｍ２，增产达６２．５％。这说明在干旱状
态下，灌水尤其早灌水可有效减轻倒春寒对小麦的
危害，提高小麦产量。

表２　不同灌水时间对小麦冻害及产量的影响

处理
受冻株率／
％

穗数／
（万穗／ｈｍ２）

穗粒数／粒 千粒重／ｇ 产量／（ｋｇ／ｈｍ２） 较ＣＫ增产／％

Ｔ１　 １．２　 ５８２．０　 ３８．１　 ４１．６　 ８　２１２．５　 ９２．８

Ｔ２　 ８．６　 ５４３．０　 ３６．２　 ４１．５　 ６　４６５．０　 ５１．８

Ｔ３　 １７．４　 ５０７．０　 ３０．４　 ３９．０　 ５　０５５．０　 １８．７

ＣＫ　 ２０．７　 ４５３．０　 ２９．１　 ３９．５　 ４　２６０．０

２．２．２　播种时间　在小麦生产实践上，适期播种有
利于培育小麦壮苗，使小麦群体和个体协调发展，促
进小麦健壮生长［３］。表３表明，不同播种时间对小
麦倒春寒冻害影响差异较大，如Ｓ２，受冻株率较Ｓ１

下降７．３个百分点，单产提高１　５７５．０ｋｇ／ｈｍ２，增产

２２．７％。增产的主要原因是由于穗粒数和千粒重的
提高。这表明适期播种可提高小麦对倒春寒的抗御
能力。

表３　不同播期对小麦冻害及产量的影响

处理
受冻株率／
％

穗数／
（万穗／ｈｍ２）

穗粒数／粒 千粒重／ｇ 产量／（ｋｇ／ｈｍ２） 较Ｓ１增产／％

Ｓ１　 ８．６　 ６３７．５　 ３１．７　 ４１．６　 ６　９２８．５

Ｓ２　 １．３　 ６２４．０　 ３６．４　 ４５．４　 ８　５０３．５　 ２２．７

Ｓ３　 ０．４　 ６１８．０　 ３６．２　 ４５．６　 ７　７６７．０　 １２．１

２．２．３　镇压时期　生产试验表明，小麦适时镇压可
以有效地促进苗情转化，使旺苗变壮，茎秆粗壮，延
缓小麦拔节的时间，提高抗倒能力［５］。表４表明，小
麦镇压对预防冻害具有一定的作用，如 Ｗ２处理，小

麦受冻株率较对照下降２．９个百分点，单产提高

８２５．０ｋｇ／ｈｍ２，增产１１．４％。这表明适时镇压可有
效预防冻害，提高小麦产量。

表４　不同镇压时期对小麦冻害及产量的影响

处理
受冻株率／
％

穗数／
（万穗／ｈｍ２）

穗粒数／粒 千粒重／ｇ 产量／（ｋｇ／ｈｍ２） 较ＣＫ增产／％

Ｗ１　 １．４　 ６５７．０　 ３４．３　 ４１．６　 ７　６６０．５　 ５．０

Ｗ２　 ０．８　 ６４３．５　 ３５．８　 ４１．６　 ８　１３１．５　 １１．４

ＣＫ　 ３．７　 ６７２．０　 ３３．１　 ４０．３　 ７　２９９．０

２．２．４　水肥管理　小麦遭遇倒春寒受冻后，由于穗
分化时间的差异，主茎和大分蘖易遭受冻害，而较小
的分蘖受冻较轻或不受冻害。表５表明，小麦遭受
冻害后，及时追肥灌水可明显降低受冻株率，处理

ＷＦ受冻株率较ＣＫ降低１３．０个百分点，增产达到

６１．１％。这表明小麦受冻后及时加强田间水肥管
理，可有效减少小麦因冻害造成的损失，其原因是促
进了较小的分蘖尽快生长。

表５　不同水肥管理对小麦冻害缓解及产量的影响

处理
受冻株率／
％

穗数／
（万穗／ｈｍ２）

穗粒数／粒 千粒重／ｇ 产量／（ｋｇ／ｈｍ２） 较ＣＫ增产／％

ＷＦ　 ９．５　 ５７９．０　 ３４．４　 ４１．４　 ７　１７４．５　 ６１．１

ＣＫ　 ２２．５　 ４６９．５　 ２８．７　 ３９．４　 ４　４５３．５
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３　结论

倒春寒对小麦产量影响很大，可以导致单位穗
数、穗粒数明显下降，造成减产甚至绝收［２］。小麦受
冻程度与倒春寒发生时间、持续时间、降温幅度、最
低气温绝对值、土壤墒情、栽培管理水平、品种特点
等密切相关［５－７］，发生时间越晚、持续时间越长、降温
幅度越大、最低气温绝对值越大对小麦危害越重。

本试验结果表明，倒春寒不仅是柘城县常发的
自然灾害，而且有发生晚、危害重的趋势，发生时间
主要集中在３月下旬。同一品种小麦受冻程度与栽
培措施密切相关。在干旱状态下，灌水且早灌水可
有效减轻倒春寒对小麦的危害；适期播种、春季镇压
利于培育小麦壮苗，增强小麦对倒春寒的抗御能力；

小麦遭受冻害后，及早追肥并结合灌水可促进较小

的分蘖快速生长，减少小麦因冻害造成的损失。
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