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　1)　姚克敏,储长树.培矮 64s- 05的育性鉴定及其南繁的气候决策.待发表

摘　要　通过对低温敏不育系水稻培矮 64s育性敏感期间冷水灌溉处理后的农田微

气象要素和自交结实率的平行观测,分析研究了供试不育系的适宜灌水时段、灌水深

度以及灌溉用水量等的“冷灌繁种”适用技术。
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由于我国南方稻区的季风气候特点,使起点温度偏高的温敏型不育系在制种时会出现育

性波动,严重阻碍了二系杂交水稻在长江中下游和华南地区的推广应用。1993年袁隆平先生

提出了用低温敏不育系确保制种安全,用冷水串灌确保繁殖产量(以下简称“冷繁”)的设想,为

二系法杂交水稻在南方稻区的稳定发展开辟了一条行之有效的通路。本文在文献〔1〕研究的基

础上, 通过田间微气象要素及不育系自交结实率的平行观测, 着重研究了冷灌的适宜起止时

间、合理的灌水深度、最少灌溉用水量等定量指标。力图提供最优的“冷繁”适用技术方案,以求

高产、节水的实用效果。

1　试验概况

田间试验在湖南省张家界市武陵源区协合乡协合村“冷繁”基地的试验田上进行,试验稻

田面积约6. 667 hm
2。灌溉用水引自距试验田西南方向约 1 000 m 处的面积 14. 43 km

2库容量

1. 02×107m 3大型水库的深层低温水。夏季从该水库深孔放出的库水温度很低,一般能保持在

16 ℃左右, 甚至更低。但灌溉水的温度在输送流动过程中,随灌溉渠道的距离而逐渐升高。本

次试验进水口温度日平均值已超过 18℃甚至更高(见表 1)。供试的低温敏不育系培矮 64s 是

目前通过鉴定且育性转换起点温度最低1) ( 23. 3℃)的不育系(所用资料均取自 1995年)。

测定项目分为气象要素和生物学因子两部分(观测项目、测定仪器和方法见表2)。生物学

因子采用常规方法测定叶面积指数( L A I )、株高、密度,测定结果见表 3。在 10个温度测点上

各选取有代表性样株 9穴, 共 90穴, 分别定穗挂牌记载抽穗日期, 并考测其自交结实率。



表 1　进水口日平均水温逐日变化

　T able 1　Day-to-day variation of mean w ater temperature at the entr ance ar ea　℃

日期(日/月)

15/ 7 16/ 7 18/ 7 19/ 7 20/ 7 24/ 7 25/ 7 26/7 27/ 7 28/ 7 30/ 7 31/ 7 1/ 8 2/ 8

温度 17. 5 17. 6 17. 8 18. 1 18. 1 20. 7 20. 4 21. 5 21. 1 21. 1 21. 6 21. 7 21. 6 22. 2

表 2　观测项目、使用仪器及测定方法

T able 2　Measuring inst ruments, place and technique

测定项目 仪　器　　　　 仪器设置　　　 测定方法

温湿度
精度为 0. 001 ℃的热敏电

阻温度计

土中 20、15、10、5 cm

地面,水中,水面

水面上 10、20 cm

冠层表面、冠层上 50 cm 和 100 cm

人工读取各温度计的阻值,并由计

算机通过相应公式换算成温湿度

值

总辐射

反射辐射

净辐射

　

土壤热通量

　

　

总辐射表

反射率表

净辐射表

　

热流板

　

　

冠层上 50 cm

冠层上 50 cm

冠层上 50 cm

泥面以下 0. 5cm (处理、对照地各

安装一块)

各仪器输出电信号值,人工读取电

压值, 转由计算机根据相应转化关

系处理为相应物理量值;每次测定

从正点前 10 分钟开始, 正点后 10

分钟结束

　

　

表 3　生物学测定结果

Table 3　Biolo gical measurements

第 2期

灌水日期

(日/月)

测定日期

(日/月)

株高

( cm)

密度

(万茎·hm- 2)
LA I

第 3期

灌水日期

(日/月)

测定日期

(日/月)

株高

( cm )

密度

(万茎·hm- 2)
LA I

14/ 7 15/ 7 70. 0 765 7. 64 23/ 7 24/ 7 76. 2 599 7. 42

气象观测于 1995年 7月 15日～8月 2日进行,以晴朗天气为主。试验期间, 当地气象站

的日平均温度均高于培矮 64s 育性转换的起点温度(见表 4)。
表 4　大庸市气象台 7月 14 日～8月 13 日平均温度

T able 4　Daily mean temperature measured at dayong stat ion ℃

日期(日/月)

14/7 15/ 7 16/ 7 17/ 7 18/ 7 19/ 7 20/ 7 21/ 7 22/ 7 23/ 7 24/ 7 25/ 7 26/ 7 27/ 7 28/ 7 29/ 7

温度 29. 8 30. 4 30. 4 30. 3 30. 9 31. 3 31. 4 31. 2 31. 9 32. 3 31. 9 29. 8 31. 5 31. 4 31. 6 31. 9
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续表 4 ℃

日期(日/月)

30/7 31/ 7 1/ 8 2/ 8 3/ 8 4/ 8 5/ 8 6/ 8 7/ 8 8/ 8 9/ 8 10/ 8 11/ 8 12/ 8 13/ 8

温度 33. 1 33. 0 30. 3 30. 3 28. 7 27. 3 28. 3 29. 2 29. 4 29. 5 30. 4 31. 8 30. 5 28. 5 26. 6

2　试验结果与分析

2. 1　冷灌稻田温度场特征与冷灌技术

稻田的温度场涉及空气温度、冠层温度、灌溉水温度、土壤温度, 对于某块稻田, 温度场反

映了稻田生态系统的热量条件, 是影响水稻生理、生长发育的重要生态因子。

图 1是冷水串灌后,稻田日平均温度的垂直分布廓线, 能代表整个冷灌期间晴天的情况。

由图可知,从土壤 20 cm 深处→灌溉水层, 各层温度呈递减趋势;由水层→冠层→空气层,各层

温度呈递增趋势。说明冷水串灌后,稻田里形成一个以水层为中心的低温层(热汇)。冷灌正是

利用这个低温层较强的调温能力,使局地环境温度和稻株本身温度下降,从而创造一种相对独

立的,有利于低温敏水稻自交结实的低温环境。水层温度越低,覆盖水面的水稻冠层接收来自

水面的长波辐射能就越少, 冠层温度亦越低,越有利于低温环境的形成和维持,能明显减弱高

温天气对低温敏繁殖的不利影响。根据热量平衡原理,热量是由高温处向低温处流动,故土壤

层和空气层的热量会持续地流向水层, 使水层温度不断上升,最终达到平衡状态,使“冷源”消

失。要维持“冷源”的持续存在, 需采取连续不断地冷水串灌或间隙性灌溉。

图 2取自 1995年 7月 28日的资料,代表了晴天各层温度的日变化情况,其日变化趋势均

符合正弦函数形式。一般在早晨 06时最低,逐步升温至 14时达到最高值,此后逐渐下降,一直

到第 2天 06时又达到最低值。由图可见: 1) 12时～17时,平均水温已超过 23 ℃, 高于培矮

64s 育性转换起点温度。为保险起见,在具体实施冷灌时,该时段应加大灌水量,以保证理想低

温环境的维持; 2) 从 17时开始水温迅速下降,从节约冷水资源考虑,建议从 18时开始可以停

止串灌。另从冷水串灌前的 7月 22日稻田水温的日变化曲线(虚线)可见,即使是常规灌溉的

稻田,在 24时以后温度也能下降到 23 ℃以下, 故可以认为, 18时停止串灌是没有风险的。

图 3是冷灌后稻田日平均水温的水平分布。由图可知,冷灌稻田水温水平分布是极不均

匀的。若以进出水口两点的连线作为基准,可以发现:由进水口→出水口,水温是逐渐升高的,

沿连线两侧距离的增加,水温也呈增加趋势,且两侧增加的幅度大于沿连线增加的幅度,粗略

计算约分别为 0. 09 ℃·m
- 1
和 0. 04℃·m

- 1
。由此可知为了创造一个最隹的低温环境,冷灌

时要根据田块面积大小合理设置进出水口。对于面积较大的田块, 为了保证整个田块的处理效

果,可多设置几个进出水口。例如田埂长度超过 50 m 的田块,设置 2个进出水口为宜,即使是

面积较小的田块,也不能把进出水口设在同一田埂上,避免冷水从田埂一侧直流而过,回水区

温度很高,达不到处理效果。

　1)　姚克敏,储长树.培矮 64s- 05的育性鉴定及其南繁的气候决策.待发表

2. 2　冷灌起止时间

姚克敏等
1)
认为培矮 64s育性敏感期是在抽穗前 25天～10天内,共计 15 d左右。本文根

据试验中考测的自交结实率资料,统计了灌水始日至抽穗日的天数与自交结实率的关系,根据
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图 1　冷灌稻田日平均温度铅直分布

Fig. 1　Profil e of mean daily

temperature in a f ield covered

w ith cold w ater

　　　　　　　　

图 2　冷灌稻田各层温度日变化曲线

Fig. 2　Variat ion of daily temper ature

at various levels in the cold w ater

covered f ield

1 670个样本统计的结果(图4)可以看出,灌水日→抽穗日达 25 d 时,自交结实率最高,随该时

段的延长或缩短, 自交结实率均呈下降趋势,反证了文献〔1)〕结论的正确性。因为本次试验冷

图 3　冷灌田水温的水平分布

in : 进水口; out : 出水口

Fig . 3　Variat ion of horiz on tal

temperature in the cold w ater

covered f ield, with in ( out ) indicat ing

th e ent rance (exit ) area

　　　　　　　　

图 4　自交结实率与灌水始日

至抽穗日天数的关系

Fig . 4　Relat ion of grain-bearing

rates to days of the f ield w ith cold

water to earing t ime

　

水处理的天数均为 15 d,自灌水日期,经过 25 d抽穗的稻株,育性敏感期正好全部受到冷水处

理,故结实率最高,离灌水日 25 d 前或后抽穗的稻株, 育性敏感期内均有几天的时间没有得到

冷水处理,且随天数的增加,自交结实率呈明显下降趋势(表 5)。
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表 5　培矮 64s 敏感期内灌水天数与结实率的关系

Table 5　Relationship betw een grain bearing rates and days of cold w ater

during 64s sensit ive period

第 2期

抽穗

日期

(日/月)

敏感期

(日/月)

灌水

天数

( d)

抽穗

( % )

累计

( % )

结实率

( % )

第 3期

抽穗

日期

(日/月)

敏感期

(日/月)

灌水

天数

( d)

抽穗

( % )

累计

( % )

结实率

( % )

2/ 8 8/ 7～23/ 7 9 0. 71 0. 71 54. 98 6/ 8 12/ 7～27/ 7 4 0. 47 0. 47 1. 36

3/ 8 9/ 7～24/ 7 10 0. 82 1. 53 61. 09 7/ 8 13/ 7～28/ 7 5 0. 94 0. 94 4. 10

4/ 8 10/7～25/ 7 11 2. 47 4. 00 62. 17 8/ 8 14/ 7～29/ 7 6 2. 46 3. 87 9. 45

5/ 8 11/7～26/ 7 12 3. 65 7. 56 63. 78 9/ 8 15/ 7～30/ 7 7 4. 22 8. 09 26. 44

6/ 8 12/7～27/ 7 13 5. 35 13. 09 63. 72 10/ 8 16/ 7～31/ 7 8 7. 97 16. 05 42. 69

7/ 8 13/7～28/ 7 14 9. 88 22. 97 64. 88 11/ 8 17/ 7～1/ 8 9 15. 47 31. 53 47. 36

8/ 8 14/7～29/ 7 15 13. 18 36. 15 67. 37 12/ 8 18/ 7～2/ 8 10 18. 87 50. 40 51. 71

9/ 8 15/7～30/ 7 14 16. 47 52. 62 66. 01 13/ 8 19/ 7～3/ 8 11 11. 72 62. 12 47. 30

10/ 8 16/7～31/ 7 13 15. 06 67. 68 64. 09 14/ 8 20/ 7～4/ 8 12 17. 23 79. 35 45. 62

11/ 8 17/ 7～1/ 8 12 11. 18 78. 86 54. 15 15/ 8 21/ 7～5/ 8 13 9. 96 89. 31 48. 19

12/ 8 18/ 7～2/ 8 11 5. 76 84. 62 41. 51 16/ 8 22/ 7～6/ 8 14 4. 57 93. 88 53. 74

13/ 8 19/ 7～3/ 8 10 3. 29 87. 91 31. 37 17/ 8 23/ 7～7/ 8 15 4. 34 98. 22 65. 37

14/ 8 20/ 7～4/ 8 9 3. 41 91. 32 23. 04 18/ 8 24/ 7～8/ 8 14 0. 70 98. 92 65. 06

15/ 8 21/ 7～5/ 8 8 4. 00 95. 32 19. 25 19/ 8 25/ 7～9/ 8 13 0. 70 99. 62 48. 79

16/ 8 22/ 7～6/ 8 7 0. 59 95. 91 9. 11 20/ 8 26/ 7～10/ 8 12 0. 35 99. 97 27. 53

17/ 8 23/ 7～7/ 8 6 2. 12 98. 03 9. 42

18/ 8 24/ 7～8/ 8 5 0. 94 98. 97 10. 21

19/ 8 25/ 7～9/ 8 4 0. 47 99. 44 14. 06

20/ 8 26/7～10/ 8 3 0. 47 99. 91 12. 42

　　　注:灌水始日第 2期为 7月 14日,第 3期为 7月 23日

要确定冷灌适宜的起始日期,必须确定供试品种准确的抽穗日期。由表 5可知

( 1)试验田的稻株抽穗日期进度是相当不整齐的,从始穗到齐穗,第 2期历经 19 d,第 3期

历经15 d(其历经天数缩短是因为经过前期冷灌用水,库水水位下降而导致进水口水温上升所

致。见表 1)。而常规灌溉的水稻从始穗到齐穗一般只历经 5 d～7 d左右
〔2〕。冷灌稻田水稻出

穗慢,历时长给确定冷灌起始日期带来了一定的困难。若使所有稻株在育性敏感期间都得以冷

水处理,必须拉长灌水天数。

( 2)“理想”的灌水起止时间第 2期应为 7月 8日～8月 10日, 第 3期应为 7月 12 日～8

月 10日,灌水天数分别为 33 d和 29 d。这样处理的结果,会带来以下两个问题:一是灌水天数

拉长,必将增加用水量,因而使繁种成本增加;二是灌水天数拉长, 稻株较长时间处于低温环境

中,对生长发育,产量形成等有何影响? 还需进一步研究。为了做到既节约冷水资源,又能保证

繁殖高产。我们认为日出穗率在 5 %以下的稻株可以不考虑, 因为这一部分稻株前后两头之和

所占比率很少, 第 2 期 8 月 5 日以前和 8月 13日以后出穗的稻株只占整个考测稻株的
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22. 73 %; 第 3期 8月 9日以前和 8月 16日以后出穗的稻株只占 18. 75 %。根据这一设想,如

果把第 2期的灌水时间定为 7月 12日～8月 2日, 第 3 期灌水时间定为 7 月 16 日～8 月 5

日,灌水天数分别为 22 d和 21 d, 比“理想”的灌水天数分别减少了 11 d和 8 d,比本次试验分

别增加了 7 d和 6 d。这样处理的结果, 第2期有77. 27 %,第 3期有 81. 25 %的稻株整个敏感

期都得以冷水处理,粗略计算平均结实率比本次试验可分别增加 7个百分点和 18 个百分点,

繁种产量当能提高。

( 3)第 3 期的冷灌时间是不合理的, 只有 4. 34 %的稻株全部敏感期得到冷水处理,

95. 66 %的稻株敏感期内冷水处理的天数均少于 15 d, 如果提前 5 d,即 7月 18日开始冷灌,

使日出穗最高的稻株全部敏感期都得以冷水处理,效果会更好。

( 4)自出穗率大于 5 %的日期到齐穗期(出穗达 80 %日期)历经的天数比较一致, 分别为

6 d和 5 d。因此可以利用农业气象上预报作物发育期模型(模型另文介绍) ,根据供试品种的

生物学特性, 播种日期,当地气象站的气候资料,冷水资源的温度状况等,准确地预测出供试品

种的齐穗日期, 由此日期向前推 30 d 或 31 d,即为培矮 64s在当地最适的冷水处理的起始日

期,连续灌溉 20 d左右, 可获得繁殖高产。

2. 3　灌水深度

冷水处理期间,灌水深度是“冷繁”技术实施过程中亟待解决的一个重要问题。灌水太深,

浪费冷水资源;灌水太浅,降低或达不到冷灌的效果。要定量确定灌水深度,首先要弄清楚低温

敏不育系培矮 64s的敏感部位。根据 1995年田间试验资料,统计了不同稻株整个敏感期间不

同部位(泥层,水层,冠层,空气层)的日平均温度
1)
与自交结实率的关系(见图 5)。由图可知,结

实率与水温的相关性最好(即对水温最敏感) , 土壤 5 cm 处温度次之, 相关系数分别为

- 0. 721 5和- 0. 695 9。说明低温敏不育系的敏感部分应是茎端生长点,该结果与文献〔3〕完

全一致。根据这一结论,灌水深度应以淹没茎端生长点为准。一般茎端生长点位于距泥面 10

cm～20 cm
〔4〕,且茎端生长点的高度是变动的,它随着生育期的进展,逐渐增高,若只考虑这一

变动因素,灌水深度不宜固定,应随生育期进展而逐渐加深,即前期浅灌,后期深灌。另据文献

〔4〕,水温对冠层气温的影响是越靠近水面越显著,最显著的高度是在( h- H w )的 20 %～25

%高度以内( h为水稻平均高度, H w 为灌水深度)。因此,灌水越深,对冠层低温环境的形成与

维持就越有利。具体灌水深度建议前 10 d为 15 cm, 后 10 d 为 20 cm 为宜。

　1)　日平均温度=
冷水田 5 d平均温度* 冷水处理天数+ 对照田平均温度* 未冷水处理天数

敏感期长度( 15 d)

　2)　储长树,姚克敏,宗雪梅.低温敏不育水稻“冷繁”技术微气象效应的数值试验.待发表

2. 4　冷灌用水量

由文章2)可知, 冷水串灌后, 稻田最佳低温环境的形成和维持受天气状况、进水口水温、灌

水深度、灌水速度以及群体叶面积指数等多因素的综合影响。要定量估算最优的灌水用量,必

须根据以上变量, 结合前面所述的有关指标,通过计算机模型进行计算, 才能确定。

对于不断有冷水输入的稻田水层,其热传导方程可表示为

c pH w
dT w

dt
= Rnn -

0. 622 { wDw [ e ( T w) - ea ) }
P

- cpD T( T w - T a ) -

wcp wQw ( T ou t - T in ) - Q s

式中, Rnn 为水面所接收的净辐射通量密度( W·m
- 2 ) ; L 为汽化潜热( J·kg

- 1 ) ; P 为气压
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( hPa) ; T in和T out分别为进出水口水温(℃) ; T w 为水层平均水温(℃) ; T a为近水面某参考高度

空气温度(℃) ; Qw 为冷水通过单位截面面积流入流出的速度( m·s
- 1
) ; D T、Dw 分别为水层和

邻近空气层的显热和潜热交换速度( m·s
- 1
) ; e ( T w )和 ea分别为平均水温条件下饱和水汽压

和空气实际水汽压( hPa) ; w , cpw分别为水的密度( kg·m
- 3
)和定压比热( J·kg

- 1
·K

- 1
) ; 、cp

分别为空气的密度( kg·m
- 3
)和定压比热( J·kg

- 1
·K

- 1
) ; Qs 为土壤热通量密度( W·m

- 2
)。

参数的确定: Rnn= Rn0exp( - 0. 6F )
〔5〕
, Rnn为稻田冠层上方的净辐射通量密度, F 为群体

叶面积指数; T a由稻田分层模型
2)
计算得出; D T、Dw 分别取为 0. 005和 0. 007

〔5〕
。

利用上述模型, 输入不同天气状况、不同叶面积系数、不同进水口水温以及不同灌水深度

等变量,保持水层平均水温 22℃,出水口水温 23℃的条件下,对每日( 06时～18时)最小灌水

用量进行了定量计算。共输出 1 350组灌水量数据,现选例分析如下。

图 5　结实率与各层平均温度的关系

Fig. 5　Relat ion of grain-bear ing

rates to m ean temperatuer at various level s

　　　　　　　　

图 6　灌水量与进水口水温的关系

Fig. 6　Relat ion of irrigat ion

( ton s m- 2) to w ater temperature

at the en trance area

图 6表示日平均气温 30 ℃、叶面积指数 4和灌水深度 15 cm 的条件下,灌水用量与进出

口水温的关系。由图可见,每日( 06时～18时)的灌水量是随进水口水温升高而增加,且进水口

水温低时增加缓慢,高时增加迅速。如进水口水温由 16 ℃升高至 17 ℃,灌水量只增加 8 t ,而

从 18 ℃升高到 19℃时,同样升高1 ℃,灌水量却增加17 t。为了节约冷水资源,在不影响水稻

生长发育的前提下,应尽可能利用水库深层的低温水进行串灌。我国已建的众多大、中、小型水

库工程中, 有 90 %以上的水库采用深孔放水建筑物〔6〕, 夏季能将水库深层低温水供给各用水

部门使用,为低温敏水稻“冷繁”技术在各地推广应用提供了必备条件。

图 7是日平均气温 30 ℃、进水口水温 18 ℃和灌水深度 15 cm 的条件下,灌水量与叶面积

指数的关系。由图可知,每日( 06时～18时)的灌水量是随叶面积指数的增加而呈负指数递减。

随着水稻群体繁茂度的增加,越不利于太阳辐射能的透入, 水面接收的太阳辐射随之减少, 水

温难以升高, 是灌水量减少的根本原因。但水稻群体叶面积指数是具有动态变化的,一般在水

稻生长前中期按 log ist ic生长曲线规律而增加。在具体实施冷灌时,适当考虑叶面积指数的变

化规律,对灌水量进行合理调控,可使“冷繁”技术方案更为优化。
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图 8是在进水口水温 18 ℃、叶面积指数 4和灌水深度 15 cm 的条件下,灌水量与日平均

气温的关系。可见,每日( 06时～18时)的灌水量是随日平均气温的升高而线性增加。说明在

影响灌水量的诸因素中,日平均气温最为敏感。因为随着日平均气温的升高,水温与气温之差

随之加大, 加速了由空气层向水层的热量输送, 使水温迅速升高,要维持低温层和稻田低温环

境持续存在, 必须加大灌水量。

图 7　灌水量与叶面积指数的关系

Fig. 7　Relation of ir rigat ion

( tons·m - 2) t o leaf area index

　　　　　　　　

图 8　灌水量与日平均温度的关系

Fig. 8　Relation of ir rigat ion

( tons·m - 2) t o mean daily temper ature

3　结论与问题

( 1)冷灌稻田的温度场特征与常规灌溉稻田有明显的差异,冷水串灌后, 稻田形成一个以

水层为中心的低温层, “冷繁”技术正是利用这个低温层较强的调温能力,创造一个有利于低温

敏水稻自交结实的低温环境。

( 2)冷水串灌后稻田水温分布极不均匀,为保证冷灌效果, 必须根据田块面积大小合理设

计进出水口。

( 3)根据稻田温度日变化特点,不必昼夜连续串灌, 只在每日的 06时～18时之间进行串

灌,仍能在高温环境下达到冷灌处理效果。

( 4)证实了低温敏不育系水稻培矮 64s 的敏感部位是茎端生长点, 灌水深度应以淹没茎端

生长点为准。

( 5)培矮 64s适宜的冷灌开始日期应是由齐穗期(累计抽穗率达 80 %的日期)向前推 30 d

或 31 d,连续串灌 20 d左右为好。

( 6)影响每天灌水用量的因素是天气状况、进水口水温、灌水深度以及水稻群体叶面积指

数,在其他条件固定的情况下, 每 m
2面积灌水用量随气温升高、进水口水温升高、叶面积指数

降低而增加, 其中气温最为敏感。

根据本文灌水用量的初步计算, 结合“冷繁”基地的具体条件, 可以初步估算“冷繁”田整个

冷灌期间的用水量,也可以估算一个具体水库能供给多少面积“冷繁”田用水。不过,本文的分

析研究仅是田间试验的初步结果,尤其对冷灌的起始日期和灌水天数、灌水深度的对比试验等

仍需继续试验,以证实理论分析的正确程度。
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STUDY ON APPLYING “COLD FERTILITY”

METHOD TO LOW TEMPERATURE

SENSITIVE VARIETY OF STERILE STRAIN

Chu Changshu　Lu Xianfu　Yao Kem in　Zong Xuemei
( Depar tm ent of Applied Meteorology, NIM , Nanjing　210044)

Zhou Chengshu　L i Jiming　Liu Jianbin
( Hunan Research Center of Hybrid Rice, Changsh a　410125)

Abstract　 Based on synchronous observat ions of micro-meteo rolog ial f ield elements and

gr ain-bearing rates by self mat ing in cold-w ater f ields dur ing a fer tility-sensit ive period o f

shor t low-temperatur e-sensit ive v ar iety 64s o f the sterile str ain, study w as made of opt imal

t ime intervals, depth and amount o f irrigated w ater for the cr op, called the “cold fert ility”

technique.

Keywords　low temperature sensit ive sterile st rain, co ld fert ility , field micrometeor olog y,

gr ain bear ing rate by self mat ing
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