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结实前水分供应对寒地水稻穗部性状和产量的影响
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　　摘　要：以垦鉴稻5号和垦稻12号为材料�采用负压式土壤湿度计监测盆栽控水试验土壤水势。研究了结实
前水分供应对寒地水稻穗部性状和产量的影响。结果表明：结实前进行－8～－10kPa 的间歇控水处理�两品种的
收获穗数减少�穗粒数极显著地减少�结实率和千粒重增加；垦鉴稻5号的经济产量增加�垦稻12号的经济产量降
低。结实前进行－18～－20kPa和－28～－30kPa的持续控水处理�两品种的穗长极显著地缩短；一次枝梗退化数
增加；单穗重一次枝梗数、二次枝梗数、穗数、穗粒数和千粒重显著或极显著降低；两品种的产量均极显著降低。结
实前进行－8～－10kPa的间歇控水处理可作为寒地水稻增产保优灌溉的土壤水势指标；结实前不宜持续进行土
壤水势为－18～－20kPa以下的控水处理。
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　　土壤干旱是影响作物产量最重要的胁迫因素之

一［1�2］。在我国因干旱造成水稻歉收已经成为生产
中的一个突出问题［3］�尤其是我国北方地区�年度间
降雨量差异较大�干旱发生频繁�而且随着水田面积
增加�灌溉水资源日趋匮乏�导致一些地区由于缺
水�使水稻产量和品质下降。国内外研究结果表明�
水稻具有一定的水旱两栖性［4�5］。因此�在满足水
稻高产生理需水的前提下�实行节水栽培潜力很大。
研究土壤水分状况对水稻生长发育及产量的影响�
是确定合理灌溉指标的基础。为此�人们从生理、栽
培及育种等多角度对水稻与水分胁迫间的关系进行

了大量研究［6�7］�但因土壤水分控制的时间和处理
的强度不同�使得结果不尽相同［8～13］�且寒地水稻
节水方面的研究报道较少。针对这一情况�本研究
选用抗旱性不同的两个水稻品种�以浅水层灌溉为
对照�探讨了结实前水分供应对寒地水稻穗部性状
及产量的影响�以期为水稻节水、高产栽培提供理论
依据。
1　材料与方法
1．1　试验材料及设计

试验于2009年在黑龙江八一农垦大学盆栽场
进行�在防雨棚中人工控水�晴天时打开防雨棚。供

试土壤为草甸土。土壤的基础条件是：碱解氮200．0
mg／kg�有效磷15．2mg／kg�速效钾170．2mg／kg�有
机质2．51％�pH7．61。

供试品种垦鉴稻5号（J）和垦稻12号（D）�主茎
均为12片叶。两品种处理及表示方法如表1。2009
年4月10日浸种�4月19日播种�4月26日出苗�秧
田管理正常进行�5月20日进行移栽�每盆3穴�每
穴3苗�选叶龄均为3．1～3．5的秧苗�均匀分布。
盆栽基肥氮肥为尿素�用量0．76g／盆（以纯 N 计）；
磷肥为磷酸二铵�用量0．49g／盆（以 P2O5计）；钾肥
为硫酸钾�用量1．16g／盆（以 K2O计）�5月30日施
分蘖肥尿素0．27g／盆（以纯 N计）。7月20日施穗
肥尿素0．06g／盆（以纯 N计）�硫酸钾0．17g／盆（以
K2O计）。

采用盆栽人工控制水分方法�盆钵直径为28
cm�高30cm�每盆装过筛混匀土10kg�移栽前模拟
水耙地搅浆�沉降几日后插秧。用南京土壤研究所
生产的负压式土壤湿度计监测土壤水势。开始控水
时安装负压式土壤湿度计�安装时陶头中部离土表
10cm�在土表湿度计管的周围用泥将缝隙塞严�以
免影响试验效果。每处理用4支土壤湿度计监测土
壤水势�每日8∶00和14∶00�2次读表�根据处理要
求及时补水。处理1：插秧后浅水层3～5cm�返青



后�自然落干至－8～－10kPa（土壤体积含水量
46％左右）；然后覆水至3～5cm�再自然落干至－8
～－10kPa�如此反复直至出穗；处理2：插秧后浅水
层3～5cm�返青后�自然落干至－18～－20kPa（土
壤体积含水量31％左右）；持续控水－18～－20kPa
直至出穗；处理3：插秧后浅水层3～5cm�返青后�
自然落干至－28～－30kPa（土壤体积含水量27％
左右）；持续控水－28～－30kPa 直至出穗。对照：
插秧后至蜡熟末期浅水层3～5cm。供试盆数为两
品种每处理各35盆�随机排列。9月末收获�晾干
后考种测产。

表1　两品种的不同处理及表示方法
Table1　Treatments and symbols of two varieties used
处理时期
Treating
time

水分管理
Water

management

处理表示方法 Code
垦鉴稻5号
Kenjiandao5

垦稻12号
Kendao12

结实前
Before heading

处理1
Treatment1 J1 D1

结实前
Before heading

处理2
Treatment2 J2 D2

结实前
Before heading

处理3
Treatment3 J3 D3

整个生育期
Whole growth period

对照
Control JCK DCK

1．2　测试指标与方法
每个处理选有代表性的植株7穴�测定项目主

要有每株穗数、穗长、单穗重�根据每穗上的一次枝
梗数�将每个单穗分为上、中、下三部分�如果一次枝
梗数能被3整除�上、中、下部平均分配�如果不能被
3整除�下部优先分配�其次中部分配；将每穗分成
优势粒（上部一次枝梗上的粒）、中势粒（枝梗上除了
优势粒和劣势粒的所有粒）和劣势粒（下部二次枝梗
上的粒）3部分�分别计数各部分的一次枝梗数、二
次枝梗数、实粒数、空秕粒数�并称取粒重�计算结实
率、千粒重。
1．3　数据分析

利用 EXCEL和 DPS 统计软件进行统计分析。
2　结果与分析
2．1　结实前水分供应对水稻穗部性状的影响
2．1．1　结实前水分供应对水稻穗长、单穗重的影响
　 结实前进行不同强度控水�使水稻的穗长发生了
变化。由图1、2可以看出控水处理不同程度地缩短
了两品种的穗长�随着控水强度的增强�两品种的穗
长随之缩短。与 JCK相比�J1穗长减少了0．05cm�
两者差异不显著；J2穗长减少了3．27cm�两者差异
达极显著水平；J3穗长减少了3．54cm�两者差异达

极显著水平。与 DCK 相比�D1穗长减少了0．73
cm�两者差异不显著；D2穗长减少了3．15cm�两者
差异达极显著水平；D3穗长减少了4．84cm�两者差
异达极显著水平。

图1　垦鉴稻5号各处理穗长的比较
Fig．1　Comparison of panicle length of Kenjiandao5

under different treatments

图2　垦稻12号各处理穗长的比较
Fig．2　Comparison of panicle length of Kendao12

under different treatments
结实前进行不同强度控水�水稻的单穗重发生

了变化。由图3可以看出�与 JCK 相比�J1的单穗
重增加2．54％�两者差异不显著；J2单穗重减小了
65．41％�两者差异达极显著水平；J3单穗重减小了
69．29％�两者差异达极显著水平。由图4可以看
出�控水处理不同程度地减小了垦稻12号的单穗
重�随着控水强度的增强�垦稻12号的单穗重随之
减小。与 DCK相比�D1的单穗重减小了3．63％�两
者差异不显著；D2的单穗重减小了62．95％�两者差
异达极显著水平；D3的单穗重减小了79．46％�两者
差异达极显著水平。
2．1．2　结实前水分供应对水稻枝梗数的影响　结
实前进行不同强度控水�水稻的一次枝梗退化数发
生了变化。由图5可以看出�控水处理不同程度地
增加了垦鉴稻5号的一次枝梗退化数�随着控水强
度的增强�垦鉴稻5号的一次枝梗退化数随之增多。
与 JCK相比�J2的一次枝梗多退化了0．63个�两者
差异达极显著水平；J3的一次枝梗数多退化了0．74
个�两者差异达极显著水平。由图6可以看出�控水
处理不同程度地增加了垦稻12号的一次枝梗退化
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数�随着控水强度的增强�垦稻12号的一次枝梗退
化数随之增多。与 DCK 相比�D2的一次枝梗多退

化了0．14个�两者差异不显著；D3一次枝梗数多退
化0．46个�两者差异达极显著水平。

图3　垦鉴稻5号各处理单穗重的比较
Fig．3　Comparison of panicle weight of Kenjiandao5

under different treatments

图4　垦稻12号各处理单穗重的比较
Fig．4　Comparison of panicle weight of Kendao12

under different treatments

图5　垦鉴稻5号各处理一次枝梗退化数的比较
Fig．5　Comparison of the number of primary

branches degradation of Kenjiandao5
under different treatments

图6　垦稻12号各处理一次枝梗退化数的比较
Fig．6　Comparison of the number of primary

branches degradation of Kendao12
under different treatments

　　结实前进行不同强度控水�水稻的一次枝梗数
发生了变化。由图7可以看出�与 JCK 相比�J1的
一次枝梗数增加了0．38个�两者差异不显著；J2和
J3的一次枝梗数分别减少了3．52和3．93个�且与
CK的差异均达极显著水平。由图8可以看出�控水

处理不同程度地减少垦稻12号的一次枝梗数�随着
控水强度的增强�垦稻12号的一次枝梗数随之减
少。与 DCK 相比�D1、D2和 D3的一次枝梗数分别
减少了0．76、2．55和3．59个�其中 D2和 D3与 CK
的差异均达极显著水平。

图7　垦鉴稻5号各处理一次枝梗数的比较
Fig．7　Comparison of primary rachis-branches number

of Kenjiandao5under different treatments

图8　垦稻12号各处理一次枝梗数的比较
Fig．8　Comparison of primary rachis-branches number

of Kendao12under different treatments
　　结实前进行不同强度控水�使水稻的二次枝梗
数发生了变化。由图9、图10可以看出�控水处理
不同程度地减少了两品种的二次枝梗数�随着控水
强度的增强�两品种的二次枝梗数随之减少。与
JCK 相比�J1、J2和 J3的二次枝梗数分别减少了

0．29、8．12和8．34个�其中 J2和 J3与 CK差异达极
显著水平。与 DCK 相比�D1、D2和 D3的二次枝梗
数分别减少了3．14、6．66和8．59个�且与 CK的差
异均达极显著水平。
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图9　垦鉴稻5号各处理二次枝梗数的比较
Fig．9　Comparison of second rachis-branches number

of Kenjiandao5under different treatments

图10　垦稻12号各处理二次枝梗数的比较
Fig．10　Comparison of second rachis-branches number

of Kendao12under different treatments
将稻穗上的枝梗分成六部分�分别为上部、中

部、下部一次枝梗和二次枝梗�结实前不同程度的控
水对两品种不同部位枝梗数的影响见表2。J1的上
部、中部、下部一次枝梗数均高于 JCK�但未达显著
水平；J1的上部二次枝梗数高于 JCK�中部、下部二
次枝梗数均低于 JCK�均未达显著水平。J2、J3的上
部、中部、下部一次枝梗数和二次枝梗数均低于
JCK�均达差异极显著水平�同时 J3的上部、中部、下
部一次枝梗数和二次枝梗数均低于 J2�但未达显著
水平。D1、D2、D3的上部、中部、下部一次枝梗数均
低于 DCK。其中 D1的上部、中部、下部一次枝梗数
与 DCK相比�均未达显著水平；D1的上部二次枝梗
数与 DCK 相比�两者差异不显著�D1的中部、下部
二次枝梗数与 DCK 相比�差异达显著水平。D2的
上部、中部、下部一次枝梗数和上部、中部二次枝梗
数与 DCK相比�均达差异极显著水平；D2的下部二
次枝梗数与 DCK 相比�两者差异不显著。D3的上
部、中部、下部一次枝梗数和二次枝梗数与 DCK 相
比�均达差异极显著水平。同时 D3的上部、中部、
下部一次枝梗数和二次枝梗数均低于 D2�除了 D3
的上部一次枝梗数与 D2相比未达显著水平�其余
部分差异均达显著水平。
　

表2　两品种不同部位各处理枝梗数分布比较
Fig．2　Comparison of rachis-branches number of different positions in two varieties under different treatments

处理
Treatment

上部一次
枝梗数

Top primary
branches number

5％和1％
显著水平

处理
Treatment

中部一次
枝梗数

Middle primary
branches number

5％和1％
显著水平

处理
Treatment

下部一次
枝梗数

Bottom primary
branches number

5％和1％
显著水平

J1 2．67 a A J1 3．10 a A J1 3．48 a A
JCK 2．62 a A JCK 2．95 a A JCK 3．29 a A
J2 1．48 b B J2 1．70 b B J2 2．11 b B
J3 1．26 b B J3 1．67 b B J3 2．00 b B

DCK 2．43 a A DCK 2．81 a A DCK 3．24 a A
D1 2．24 a A D1 2．52 a A D1 2．95 a A
D2 1．67 b B D2 2．00 b B D2 2．26 b B
D3 1．41 b B D3 1．59 c B D3 1．89 c B

处理
Treatment

上部二次
枝梗数

Top secondary
branches number

5％和1％
显著水平

处理
Treatment

中部二次
枝梗数

Middle secondary
branches number

5％和1％
显著水平

处理
Treatment

下部二次
枝梗数

Bottom secondary
branches number

5％和1％
显著水平

J1 3．19 a A JCK 5．05 a A JCK 2．90 a A
JCK 2．76 a A J1 4．86 a A J1 2．38 a A
J2 0．37 b B J2 1．22 b B J2 1．00 b B
J3 0．37 b B J3 1．11 b B J3 0．89 b B

DCK 1．43 a A DCK 4．24 a A DCK 3．81 a A
D1 1．14 a A D1 3．19 b A D1 2．00 b B
D2 0．37 b B D2 1．22 c B D2 1．22 bc BC
D3 0．00 c B D3 0．41 d B D3 0．48 d C
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2．2　结实前水分供应对水稻产量及产量构成因素
的影响

　　结实前进行不同强度控水�每穴穗数如图11和
图12。控水处理不同程度地减少了两品种的收获
穗数。与 JCK相比�J1穗数减少了0．7个�两者差异
不显著；J2穗数减少了8．5个�两者差异达极显著水

平；J3穗数减少了9．1个�两者差异达极显著水平。
与 DCK相比�D1穗数减少了6．6个�两者差异达极
显著水平；D2穗数减少了14．6个�两者差异达极显
著水平；D3穗数减少了15．6个�两者差异达极显著
水平。

图11　垦鉴稻5号各处理穗数比较
Fig．11　Comparison of panicle number of Kenjiandao5

under different treatments

图12　垦稻12号各处理穗数比较
Fig．12　Comparison of panicle number of Kendao12

under different treatments

　　结实前进行不同强度控水�对每穗粒数的影响 如图13和图14。

图13　垦鉴稻5号各处理穗粒数比较
Fig．13　Comparison of grain number per panicle of

Kenjiandao5under different treatments

图14　垦稻12号各处理穗粒数比较
Fig．14　Comparison of grain number per panicle of

Kendao12under different treatments
　　控水处理不同程度地减少了两品种的穗粒数。
与 JCK相比�J1减少了6．1个�两者差异达极显著水
平；J2减少了41．5个�两者差异达极显著水平；J3
减少了42．5个�两者差异达极显著水平。与 DCK
相比�D1、D2和 D3分别减少了8．3、35．1和42．5
个�且与 CK差异均达极显著水平。

结实前进行不同强度控水�对结实率的影响如
图15和图16。两品种的处理1与对照相比�结实率
都表现为增加�分别增加15．65％和12．54％�垦鉴
稻5号增加的更多一些�其中 J1与 JCK两者差异达
极显著水平�D1与 DCK 两者差异达显著水平。J2
的结实率比 JCK 增加了0．33％�两者差异不显著。
J3的结实率比 JCK 降低了3．59％�两者差异不显
著。垦稻12号的处理2和处理3与对照相比�结实
率都表现为降低�并表现为控水强度越大�结实率越
低�D2和 D3分别比 DCK 降低了19．63％ 和

34．36％�且 D2、D3与 DCK相比�差异均达极显著水
平�D2和 D3两者差异达显著水平。上述结果说明�
结实期进行－8～－10kPa的间歇控水处理�有利于
两品种结实率的增加；结实期进行－18～－20kPa
和－28～－30kPa 的控水处理�不利于两品种结实
率的增加。

图15　垦鉴稻5号各处理结实率比较
Fig．15　Comparison of kernel seting rate of

Kenjiandao5under different treatments
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图16　垦稻12号各处理结实率比较
Fig．16　Comparison of kernel seting rate of

Kendao12under different treatments
结实前进行不同强度控水�对千粒重的影响如

图17和图18。与 JCK相比�J1增加了0．48g�两者
差异不显著；J2降低了1．32g�两者差异极显著；J3
降低了2．21g�两者差异极显著。与 DCK 相比�D1
增加了0．24g�两者差异不显著；D2降低了0．87g�
两者差异显著；D3降低了2．40g�两者差异极显著。
上述结果说明�结实前进行－8～－10kPa的间歇控
水处理�使两品种的千粒重增加；结实期进行－18～
－20kPa 和－28～－30kPa 的控水处理�会造成两
品种千粒重的降低�且随着控水强度的增加�千粒重
降低的越多。

图17　垦鉴稻5号各处理千粒重比较
Fig．17　Comparison of1000-grain weight of

Kenjiandao5under different treatments

图18　垦稻12号各处理千粒重比较
Fig．18　Comparison of1000-grain weighe of

Kendao12under different treatments
结实前进行不同强度控水对两品种经济产量的

影响如图19�图20。与 JCK 相比�J1增加了1．41
g／穴�但两者差异不显著；J2和 J3分别减少了25．49
和26．12g／穴�与 JCK 相比差异均达极显著水平。
与 DCK相比�D1、D2和 D3分别降低了7．51、28．85
和31．88g／穴�与 DCK相比均达差异极显著水平。

图19　垦鉴稻5号各处理的经济产量比较
Fig．19　Comparison of economic yield of Kenjiandao5

under different treatments

图20　垦稻12号各处理的经济产量比较
Fig．20　Comparison of economic yield of Kendao12

under different treatments

3　结论与讨论
寒地水稻结实前包括营养生长阶段和营养生殖

并进阶段�本田生育时期为分蘖期和穗分化期。分
蘖期水分胁迫主要是影响了正常的分蘖进程�显著
减少了最终的有效穗数。穗分化期控水对水稻影响
最大�既影响了营养生长�使株高明显降低�生长量
不足�又抑制了生殖生长�影响了穗分化�使穗长明
显变短�一次枝梗数和二次枝梗数大幅度减少�进而
每穗总颖花数明显减少�穗重相应地严重降低。本
研究表明�结实前进行－18～－20kPa 和－28～
－30kPa的控水处理�两品种的产量均极显著降低�
减产幅度为垦稻12号＞垦鉴稻5号�两品种无论是
生物产量还是经济产量均以控水强度大的处理减产

幅度大�从对控水强度的反应和减产幅度均可以说
明垦稻12号对结实前的水分胁迫较垦鉴稻5号敏
感。两品种减产主要原因之一是控水处理影响了正
常的分蘖进程�导致穗数极显著减少。穗分化期完
成水稻的幼穗分化过程�幼穗分化过程包括幼穗分
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化形成和孕穗两个阶段�完成枝梗分化、小穗分化、
减数分裂过程�并形成花粉粒。幼穗分化过程中�最
关键的时期是二次枝梗分化期的减数分裂期�因为
每穗粒数的多少决定于小穗数和小穗结实率�小穗
数多少决定于枝梗数特别是二次枝梗数的多少�水
稻的穗分化过程对水分比较敏感�一般土壤含水量
要达到最大持水量的90％以上才能满足幼穗发育
的要求。土壤干旱时对穗分化不利�尤其是在减数
分裂期对水分更敏感�缺水将导致颖花的大量退
化［14］。这也正是本试验于结实前控水对产量影响
较大的原因�控水处理使两品种的穗长极显著地缩
短�单穗重极显著地减少�一次枝梗退化数增加�一、
二次枝梗数极显著地减少�穗粒数极显著地减少�不
利于结实率的增加�千粒重显著或极显著地降低。
影响程度为二次枝梗数＞一次枝梗数�穗粒数＞每
穴穗数＞结实率＞千粒重�且以控水强度大的处理
减少幅度大。

张慎凤［15］研究表明�分蘖期轻干湿交替灌溉可
以增加有效穗数和分蘖成穗率�显著增加了产量�产
量增加的原因主要在于穗数的显著增加；长穗期轻
干湿交替灌溉显著增加了产量�产量增加主要在提
高了每穗粒数。结实前进行－8～－10kPa 的间歇
控水处理�两品种的收获穗数减少�其中垦鉴稻5号
处理与 CK差异不显著�垦稻12号处理与 CK 差异
达极显著水平；两品种的穗粒数极显著地减少；这与
张慎凤的研究结果不同。控水处理使两品种的结实
率增加�其中垦鉴稻5号处理与 CK 差异达极显著
水平�垦稻12号处理与 CK 差异达显著水平；两品
种的千粒重增加。控水处理引起垦鉴稻5号穴穗数
和穗粒数的降低�但同时使该品种的结实率和千粒
重增加�并且结实率和千粒重增加能够弥补穴穗数
和穗粒数的降低所带来的损失�最终使得垦鉴稻5
号产量增加；尽管控水处理使垦稻12号的结实率显
著提高、千粒重增加�但控水处理使该品种的穴穗数
和穗粒数的极显著降低�而其结实率和千粒重增加
不能弥补穴穗数和穗粒数的降低所带来的损失�最
终使得垦稻12号产量降低。

不同水稻品种在结实前（分蘖期和穗分化期）对
水分胁迫的敏感程度不同。为此�在节水栽培过程
中�首先要从品种选择入手�尽量选用二次枝梗比例
少的、颖花形成能力强的品种�以降低对产量的影响

程度；二要在水稻颖花形成和减数分裂期尽可能满
足水稻生长所需的水分�以防止颖花量减少而导致
的严重减产�这样才能达到节水高产稳产的目的。
综上�建议结实前进行－8～－10kPa的间歇控水处
理可作为寒地水稻增产保优灌溉的土壤水势指标。
结实前不宜持续进行土壤水势为－18～－20kPa以
下的控水处理。
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Influence of drip irrigation underneath mulching film on growth and
yield of spring potato in Yunnan

LONG Ru-i ping�XIAO J-i ping�GUO Hua-chun∗�RUAN Zhong-xian
（Root ＆Tuber Crops Research Institute�Yunnan Agricultural University�Kunming�Yunnan650201�China）

　　Abstract： The influence of cultivation patterns of plastic film mulching�drip irrigation and drip irrigation underneath
mulching film on the growth and yield of spring-sowing potato in Yunnan was studied．The results indicated that under the
drip irrigation potato sprouted early�the rates of seedling emergence and the big tubers were high�and the yield reached
3557．59kg／666．7m2�increasing by58％ compared with control．The yield and economic benefit increased remarkablely．
Due to higher soil temperature in methods of plastic film mulching and drip irrigation underneath mulching film�it had low-
er rate of seedling emergence because of rotten tuber；meanwhile the plastic film mulching could promote the growth of
stems and leaves�decreased the harvest index�resulting in yield decrease．Drip irrigation proved an effective cultivation
pattern to solve the drought problem in the early period of potato planting�which could be applied�while the ideal cultiva-
tion pattern of film mulching for spring potato in Yunnan needs further study．

Keywords： potato；plastic film mulching；drip irrigation；drip irrigation underneath film mulching；Yunnan

（上接第37页）
Effect of water supply before heading on panicle traits and yield of rice in cold region

GUO Xiao-hong1�ZHENG Gu-i ping1�YIN Da-wei2�LI Ming-jie3�WANG De-bin3�
QIAN Ha-i xia1�WEI Chang-kai1�LV Yan-dong1∗

（1．College of Agronomy�Heilongjiang Bayi Agricultural University�Daqing163319�China；
2．Rice Institute�Shenyang Agricultural University�Shenyang110161�China；3．Heilongjiang Zhaoyuan Farm�Daqing166517�China）

　　Abstract： With Kenjiandao5and Kendao12as material�the effects of water supply before heading on panicle
traits and yield of rice in cold region were studied with potted planting by examining soil water potential （SWP） with neg-
ative pressure soil moisture tensiometer．The results indicated：When intermittent irrigation at －8～－10kPa of SWP
was carried out during the stage before heading�panicles per hill of two varieties was decreased�grain number per pani-
cle of two varieties were very significantly decreased；kernel seting rate and1000-grain weight of two varieties were in-
creased；economic yield of Kenjiandao5was increased�while economic yield of Kendao12was decreased．When un-
remitting irrigation at －18～－20kPa and －28～－30kPa of SWP was carried out before heading�the panicle length
of two varieties were very significantly shortened；the number of primary branches degradation of two varieties were in-
creased；the panicle weight�primary rachis-branches number�second rachis-branches number�panicles per hill�grain
number per panicle and1000-grain weight of two varieties were significantly or very significantly decreased；and economic
yield of two varieties were very significantly decreased．Intermittent irrigation at －8～－10kPa of SWP before heading
could be used as irrigating index for producing high yield and high quality rice in cold region�while it is unfavorable to
carry out unremitting irrigation below －18～－20kPa of SWP before heading．

Keywords： water supply；rice in cold region；panicle traits；yield
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