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前  言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由黑龙江省农业农村厅提出。

本文件起草单位：黑龙江省农业科学院土壤肥料与环境资源研究所、哈尔滨市芮煊科技有限公司。

本文件主要起草人：孙磊、赵文博、高中超、王伟、李玉梅、刘凯、任洋、王爽、郝小雨、蔡姗姗。 
玉米冷害抗性鉴定技术规范
1  范围

本文件规定了玉米冷害抗性鉴定的术语和定义，玉米不同生育期冷害鉴定的技术要求。

本文件适用于黑龙江省冷害频发的春玉米生产区。
2  规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB 15618　土壤环境质量标准 

NY/T 1197  玉米品种审定规范

GB/T 17315-2011 玉米种子生产技术操作规程

NY/T 146-1990 东北地区玉米生产技术规程
GB/T 7172-1987  土壤水分测定方法

GB 4404.1-2008 粮食作物种子 第 1 部分：禾谷类

NY/T 1209-2006 农作物品种试验技术规程 玉米

NY/T 1197-2006 农作物品种审定规范 玉米

QX/T 101-2009 水稻、玉米冷害等级

NY T 2739.3-2015 农作物低温冷害遥感监测技术规范 第3部分：北方春玉米延迟型冷害

NY T 2284.2-2012 玉米灾害田间调查及分级技术规范 第2部分：玉米冷害
3  术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

3.1 

玉米冷害

玉米生长发育期间出现一个或多个低温天气过程（一般在10℃～23℃，有时低于10℃），引起玉米生育期延迟，或使生殖器官的生理活动受阻而导致减产的农业气象灾害。包括延迟型冷害、障碍型冷害和混合型冷害三种。

3.2 
延迟型冷害

在玉米的生育前期（一般是孕穗期以前）遇到较长时间的低温，削弱植株的光合作用，减少养分的吸收，影响光合产物和矿质养分的运转，使玉米生育期显著延迟，不能正常成熟而减产。

3.3 

障碍型冷害

在玉米生殖生长期（主要是孕穗和抽穗开花期）遇到短时间的低温，使植株的生理机能受到破坏，形成空秕粒而减产。
3.4 

混合型冷害

玉米在生长前期遇到低温，延迟抽穗开花，而抽穗开花又遇低温危害，造成不育或部分不育，并延迟成熟，导致严重减产。

3.5 

冷害抗性

作物在冷害胁迫下，其生长发育和产量形成对冷害胁迫的反应能力。

3.6 

抗冷害玉米品种 

冷害胁迫下，抗冷害指数数值大的玉米作物品种（系）。

3.7 

种子萌发耐冷害指数 

在培养第8d冷害胁迫处理的萌发指数占对照萌发指数的百分率。

3.8 

抗冷害系数

抗冷害系数是同一玉米品种（系）冷害处理产量与对照处理产量的比值。

3.9 

抗冷害指数 

以籽粒产量为依据，以对照品种作为比较标准，评价待测品种（系）冷害抗性的指标。

3.10 

冷害抗性级别

冷害抗性分五级，从强到弱依次为：1 级，极强（HR）；2 级，强（R）；3 级，中等（MR）；

4 级，弱（S）；5 级，极弱（HS）。

3.11
减产率

采用受冷害后的玉米实际产量与其对照产量（当地同一品种玉米常年平均产量或当年未受冷害玉米产量）的差占对照产量的百分比（%）。
4  鉴定方法与评价标准

玉米冷害抗性鉴定可在种子萌发期、苗期、灌浆期、全生育期进行。

4.1  种子萌发期冷害抗性鉴定

种子萌发期冷害抗性鉴定选择室内鉴定法，利用人工生长箱控制光温湿条件。选择10℃作为玉米萌发期冷害抗性鉴定的临界温度，25℃处理作为对照。

4.1.1  样品准备

试验种子质量应符合GB4404.1-2008，数量满足试验需要，禁止包衣或拌种。

4.1.2  预处理

选择大小均匀，整齐饱满的玉米种子，在 1% 的次氯酸钠溶液中浸泡 5min消毒，然后用去离子水洗去种子表面残存的溶液。以直径0.05mm～0.80mm的砂粒作为发芽床，砂的 pH为6.0～7.5，130℃～180℃烘干2h，加水使其含水量为60～80%。将消毒处理后的种子置于装有 3cm～4cm深砂土的发芽盒内，上面覆一层1cm厚的薄砂。

4.1.3  胁迫培养

以胚芽鞘长达至少 1cm作为发芽的判断标准。设置3次重复，每次重复30粒种子，将发芽盒置于人工智能培养箱中进行发芽。低温处理，培养箱设置为10℃恒温，每天光照12h。

4.1.4  对照培养

对照处理，培养箱设置为25℃恒温，每天光照 12h，记为CK。

4.1.5  性状调查

第2d、4d、6d和8d调查发芽种子数。

4.1.6  种子萌发耐冷害指数

种子萌发耐冷害指数按下式（1）计算：
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式中：

PI——胁迫条件下种子萌发指数，nd2、nd4、nd6和nd8分别为第2d、4d、6d和8d时的种子萌发率；

PIc——对照种子萌发指数；

GDRI——种子萌发耐冷害指数。

4.1.7  玉米种子萌发期的抗冷性评价标准

玉米萌发期评价标准应符合表1。

表1 玉米种子萌发期的抗冷性评价标准

	级别
	种子萌发耐冷指数（%）
	抗冷性

	1
	≥85.00
	极强（HR）

	2
	70.0～84.90
	强（R）

	3
	55.00～69.90
	中等（MR）

	4
	40.00～54.90
	弱（S）

	5
	≤39.90
	极弱（HS）


4.2  苗期冷害抗性鉴定

苗期冷害抗性鉴定选择存活指数法。利用人工生长箱控制光温湿条件。选择3℃～5℃作为玉米苗期冷害抗性鉴定的临界温度，记载叶片萎蔫状况并测定减产率，鉴定玉米苗期抗冷性。

4.2.1  种子要求

试验种子质量应符合GB4404.1-2008，数量满足试验需要，禁止包衣或拌种。

4.2.2  试验设计

三次重复，每个重复50株（幼苗基数）。

4.2.3  播种

在长100cm、宽60cm、高15cm的塑料箱中装入10cm厚的中等肥力水平的耕层土壤，灌水至田间持水量的80%±5%，播种、覆土2cm。

4.2.4  胁迫培养

幼苗长至三叶一心时进行胁迫处理，将塑料箱移入人工生长箱，培养箱设置为3℃～5℃，每天光照12h，低温处理6天后，转移到正常温度生长。

4.2.5  对照处理

对照处理，培养箱设置为25℃恒温，每天光照12h。
4.2.6  性状调查

低温处理6天后，记载叶片萎蔫状况。

4.2.7  收获计产

测产方法按 NY/T 1209-2020中附录B.3的规定。
4.2.8  减产率

减产率按下式计算：
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式中：
YRR——减产率；

Yc——当年未受冷害玉米产量；

Y——受冷害后玉米的实际产量。
4.2.9  玉米苗期的抗冷性评价标准

玉米苗期评价标准应符合表2。

表2 玉米苗期的抗冷性评价标准

	级别
	叶片萎蔫程度
	减产率（%）
	抗冷性

	1
	叶片不萎蔫，接近青绿
	≤14.90
	极强（HR）

	2
	叶片萎蔫较轻，发灰，恢复生长后绝大部分存活
	15.00～24.90
	强（R）

	3
	叶片萎蔫重，主茎未死，存活率在50%左右
	25.00～44.90
	中等（MR）

	4
	叶片萎蔫较重，叶片下垂，干后似水烫伤，主茎死亡，植株变小，存活率在20%左右
	45.00～64.90
	弱（S）

	5
	叶片萎蔫严重，组织变软，植株存活10%以下或全部死亡
	≥65.00
	极弱（HS）


4.3  灌浆期冷害抗性鉴定

灌浆期冷害抗性鉴定采取室内鉴定法。盆栽玉米抽丝后10天移入人工生长箱，在15℃～17℃下灌浆30天，记录籽粒灌浆情况，测定减产率，鉴定玉米灌浆期抗冷性。

4.3.1  种子要求

试验种子质量应符合GB4404.1-2008，数量满足试验需要，禁止包衣或拌种。

4.3.2  播种

在直径20cm、高17cm的花盆中装入3kg中等肥力水平的耕层土壤，灌水至田间持水量的80%±5%。每盆播种8粒、出苗后定苗6株。

4.3.3  胁迫培养

玉米抽丝10天后进行胁迫处理，将花盆移入人工生长箱，培养箱设置为15℃，每天光照12h，灌浆30天。在培养箱30天后，转移到正常温度生长。

4.3.4  对照处理

对照处理，培养箱设置为25℃恒温，每天光照12h。
4.3.5  收获计产

测产方法按 NY/T 1209-2020中附录B.3的规定。
4.3.6  减产率

同4.2.8。
4.3.7  玉米灌浆期的抗冷性评价标准

玉米灌浆期评价标准应符合表3。

表3 玉米灌浆期的抗冷性评价标准

	级别
	籽粒灌浆程度
	减产率（%）
	抗冷性

	1
	玉米生长正常，一般不会影响产量
	≤9.90
	极强（HR）

	2
	灌浆期有贪青迹象，成熟度受到轻度影响
	10.00～19.90
	强（R）

	3
	灌浆期贪青，籽粒不能充分成熟，粒重有所下降
	20.00～39.90
	中等（MR）

	4
	灌浆期明显贪青，籽粒成熟度很差，粒重明显下降
	40.00～59.90
	弱（S）

	5
	灌浆期严重贪青，大部分籽粒不能成熟，造成严重减产
	≥60.00
	极弱（HS）


4.4  全生育期冷害抗性鉴定

全生育期冷害抗性鉴定选择自然鉴定法。

4.4.1  种子要求

试验种子质量应符合GB4404.1-2008，数量满足试验需要，禁止包衣或拌种。

4.4.2  试验设计

错期播种，适期、比适期早播20天。设置同熟期品种作为对照。每处理3次重复。
4.4.3  播种

小区面积30m2，每小区6垄，垄长10m，垄距0.6m，株距0.25m，保苗数是60000株/hm2。肥料作为底肥一次性施入，二铵30kg/667m2，尿素20kg/667m2。
4.4.4  栽培管理

规范管理，同一项作业在同一天内完成。不追肥，苗期镇压一次，其他管理措施同一般大田。玉米抽雄前，所有参试品种（系）同时发生倒伏，可进行扶棵，少部分品种（系）发生倒伏，则不扶。及时防治玉米螟等病虫害。

4.4.5  收获计产

测产方法按 NY/T 1209-2020中附录B.3的规定。
4.4.6  抗冷害指数

抗冷害指数按下式计算：
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式中：

DRI——参试品种（系）的抗冷害指数；

Ya——参试品种（系）的早播处理产量；

Ym——参试品种（系）的适期播种处理的产量；

YM——对照品种（系）的早播处理产量；

YA——对照品种（系）的适期播种处理的产量。

4.4.7  全生育期抗冷性评价标准

玉米全生育期抗冷性评价标准应符合表4。

表4 玉米全生育期抗冷性评价标准

	级别
	抗冷害指数
	抗冷性

	1
	≥1.20
	极强（HR）

	2
	1.00～1.19
	强（R）

	3
	0.80～0.99
	中等（MR）

	4
	0.60～0.79
	弱（S）

	5
	≤0.59
	极弱（HS）


5  抗冷性鉴定规则

5.1  品种（系）、种质资源的抗冷性鉴定 
应以全生育期抗冷性鉴定结果为准。 
5.2  其它目的的抗冷鉴定
应以种子萌发期、苗期、灌浆期的鉴定结果作为该时期评价指标。
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