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寒地水稻种子吸水发芽与温度的关系
’

王连敏 王立志 黄亚清 薛占国

( 黑龙江省农科院栽培所) ( 阿城市料 甸满族 乡农业站)

摘要 利 用生长 曲线模型
,

根据 9 个水稻是种在不 同温度下的吸水及发芽状况确立

了它们的 115 界下限温度
、

50 写发 芽所雷有效积温和 活动积湿
。

结果表明哈 35 01 3 的临

界下限温度和 50 %发芽所需有效积温均低
,

故衬 芽期低温能力较强
。

同时还闲述 7

不 同温度下种子吸水过程的时间函数
。

关键词 寒地稻作 临界下限温度 有效积温 吸水函数
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种子吸水发芽的快慢不仅与温度高低有关
,

还与温度累积量有关
.

过去衡量水稻种子发芽

的温度指标大都以积温来表示 .1[
3〕 。

虽然它能反映出种子发芽与温度间的关系
,

但尚不够准确
。

本文以 9个水稻品种 (系 )为材料
,

提出了水稻发芽临界下限温度
,

有效积温和活动积温等指

标
,

并建立了吸水
、

发芽与温度关系的方程
,

来探讨筛选耐芽期低温水稻品种的指标
。

1 材料与方法
1

.

1 与种子发芽有关的温度指标试验

供试品种 8 个
,

分别为哈 3 5 0 1 3
、

哈 1 5 0 3 7
、

上育 3 9 7
、

吉 8 5 冷 1 1一 2
、

合江 2 3
、

藤系 14 4
、

东

农 4 15 和牡丹江 1 7
。

将供试品种经清选器选种后
,

用数粒仪各数 1 800 粒
,

分装成 9 个培养皿

并分成 3 组
,

分别放置在 30 ℃和 15 ℃的温度下进行吸水和发芽
。

以后每 24 小时调查一次发芽

率
。

发芽与否以破胸为界
.

1
.

2 温度对不同品种吸水速率的影响试验

供试品种 3 个
,

分别为上育 3 9 7
、

哈 3 3 0 21 和哈 3 5 0 1 3
。

用与上试验相同的方法选种并分装

成 12 个培养皿
,

分成 4 组
,

分别置于 30 ℃
、

15 ℃
、

10 ℃和 5℃温度下进行吸水
,

每 24 小时测定

一次种子吸水量
。

方法是经 24 小时吸水后
,

把种子表面吸附的水分全部吸干
,

进行称重所得结

果与 24 小时前的重量差即为此阶段的吸水量
。

调查数据通过生长曲线模型进行分析
。

2 结果与分析
2

.

1 种子发芽的温度指标

水稻种子这一 群体的发芽过 程符合生长函数
,

即表现 为
“
S

”
型曲线

.

其模型 为
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试的 8 个品种
,

两种温度下建立 的模型中
,

相关系数
r
值都在 0

.

97
一

以上
,

经 t 测验
,

达到极显

著水平
,

根据模型及假定 同一品种达到 50 %发芽所需的有效积温相同的前提下
,

可得 出不同

,

收稿日期 1 9 9 5一 0 8一 3 0
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品种发芽的临界下限温度及 50 写发芽时所需有效积温和活动积温 (见表 1 )
。

从表 1可以看出
,

除吉 85 冷 n 一 2 外
,

其余品种的发芽临界温度均在 10 ~ H ℃之间
。

临界温度最低的品种是哈

3 5 0 1 3 和上育 3 9 7 ( 1 0
·

2℃
·

d )
,

最高的是吉 8 5 冷 1 1一 2 ( 1 1
·

4℃
·

d )
。

从 5 0 %发芽所需有效积

温看
,

大多数品种都在 30 ~ 4 0 ℃
·

d 之间
,

只有上育 3 97 大大超 出这一范围
,

为 52
.

6℃
·

d
。

上

育 3 97 虽然临界温度较低
,

但达到 50 %发芽时所需有效积温较高
。

故吸水发芽过程中所需活

动积温较多
,

发芽天数延长
,

发芽不集中
。

而吉 85 冷 11 一 2 因其临界温度较高
,

从而导致其

5 0%发芽的活动积温增多
。

同样延长发芽天数
。

在适温 ( 30 ℃ )下吸水发芽时
,

由于有效温度较

多
,

2 ~ 3天 内即可达到 50 %发芽
,

因此
,

对最终发芽率影响不大
,

品种间发芽迟早主要取决于

50 %发芽时的有效积温
。

然而
,

在低温 ( 15 ℃ )下吸水发芽时
,

由于有效温度大幅度降低
,

从而使

不同品种在达到 50 %发芽时所需天数有了明显差异
。

不同品种在低温下发芽的快慢取决于该

品种的临界温度和 50 %发芽时的有效积温
。

综合临界温度
,

50 %发芽的有效积温
、

活动积温及

相对发芽率等项指标
,

我们认为哈 3 5 0 1 3
、

哈 1 5 0 3 7 和东农 4 15 比较耐芽期低温
,
而吉 85 冷 11

一 2和上育 39 7 的耐芽期低温能力较弱
。

表 1 不同品种发芽的有关指标

最终发芽率 (% ) 5 0%发芽所需天数
品种

3 0℃ ( . ,
1 5℃ “ )

相对发 临界温度

芽率 ( ;百) `c ) ( ℃ )

50 %发芽的 50 %发芽时的活动积退

有效积温 (℃ .

d)

( r
。

d ) 30℃ 1 5
’

C 3 0℃ 1 5℃

哈 3 5 0 15 9 1
.

4 8 7
,

5 9 5
.

7 10
.

2 3 7
.

8 5 7
.

1 1 1 6
.

9 1
、
9

_

7
、
s

哈 1 50 3 7 9 2
.

5 8 4
.

3 9 1
.

1 10
.

8 3 2
.

7 5 1
.

1 1 16
.

6 1
、

7 7
、
8

东农 性15 9 3
.

2 8 9
.

2 9 5
.

7 10
.

8 3 6
.

4 5 6
.

7 12 8
.

7 1
、
9 名

、
6

合江 23 9 0
.

6 7 9
.

3 8 7
.

5 1 1
.

0 3 4
.

4 5 4
.

3 12 9
.

1 1
、
8 8

、
6

藤系 14 4 9 6
.

4 8 7
.

2 90
.

5 10
.

7 3 8
.

4 5 9
.

7 13 3
.

8 2
、
0 8

、
9

牡丹江 1 7 9 4
,

0 8 9
.

3 95
.

0 10
.

8 4 1
.

5 6 4
.

7 14 6
.

4 2
、

2 9
、

8

上育 3 97 9 5
.

3 8 6
.

3 90
.

6 10
.

2 5 2
.

6 7 6
.

6 16 3
.

8 2
、
6 10

、

9

吉 8 5 冷 1 1一 2 9 4
.

4 6 8
.

8 7 2
.

9 1 1
.

4 3 8
.

7 6 2
.

7 16 2
.

0 2
、

1 10
、
8

注
: `a) 在培养箱中处理

; ( b) 在人工气候箱内处理
; ( 。 ) 以 30 ℃时的发芽率为 10 。%

,

而确定的 巧 ℃的发芽率
.
发芽调查

至第 14 天
。

2
.

2 温度对吸水的影响

吸水是种子进行下一个世代生命活动的开始
,

是激活种子内淀粉酶的必要条件
。

种子的吸

水过程可分为两个阶段
。

第一阶段是纯物理的吸胀过程
,

吸水较快
。

温度不同其吸胀速度和持

续时间也不同
,

温度越高
,

吸胀速度越快
,

持续时间越短
。

然而
,

在低于
’

10 ℃ 的条件卞
,

吸胀速

度 不再受温度的影响 (处理间差异不显著 )
。

第二阶段为生化吸水阶段
,

持续时间也相对延

长图
。

当然物理吸胀阶段与生化吸水过程不能截然分开
。

根据研究我们认为在整个吸水过程

中
,

各品种均表现为 30 ℃处理的吸水速度明显大于 巧℃以下的吸水速度 (显著水平 0
.

0 1 )
。

不

同品种间小粒品种的相对吸胀速度表现出快的趋势
。

这可能与小粒品种在单位体积内的表面

积大有关
。

而在生化吸水过程中
.

这种差异不复存在
。

从种子发芽所需绝对含水量来看
,

小粒

品种高于大粒品种
。

哈 3 5 0 13 开始发芽时的绝对含水量为 37 ~ 3 7
.

5 %
,

而哈 3 3 0 21 和上育 397

则大约在 32
.

5~ 33
.

0% (表 3 )
。

从发芽率还可以看出
,

哈 3 5 01 3在 15 ℃条件下的相对发芽率

为 95
.

7 %
,

上育 3 97 为 90
.

6%
,

哈 3 3 0 21 为 86
.

。%
。

通过三个粒重不同品种的比较
,

我们认为

哈 3 , 1 3的耐芽期高干下限温度的低温能力较强
。

其表现主要有①前期吸水较快 ;②种子发芽
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时间比较集中 ,③低温下的相对发芽率较高
。

表 2 不同品种在各阶段 200 粒种子累积吸水遥

品种
处理盘度

(℃ )

吸水 t ( g)

2 4h 4 8h 72 h 96b

3 0 1
。

1? 1
.

2 3

0
.

9 9

哈 3 5 0 13

0
.

7 1

1
.

1 7

1
.

0 5

。

22

.

19

。

2 3

.

1 9

0
.

7 1 O
。

9 8 1
.

1 9

月00
,二民舀4,曰

…
山 .人,二. .占

0
.

9 9

。

4 7

.

2 6

1510530151053015105

哈 3 3 0 2 1
自OōUO峥̀

,.占.勺

…
..占1二,么0

.

8 8

0
.

8 5

1
.

3 4

1
.

3 3

1
。

2 4

1
.

24

0
.

8 6

上育 3 9 7

0
.

7 7

.

22

.

14
.

3 0

.

1 1

1
.

3 9

1
.

3 7

0
.

7 4

表 3 不同品种在各阶段的种子绝对含水 t

处理沮度

(℃ )

种子绝对含水 t ( % )

品种
24 h 4 8 h 7 2h 9 6h

哈 3 5 0 1 3 35
.

7 3 7
.

4

3 0 哈 3 3 0 2 1 2 9
.

7 3 2
.

9

上育 3 9 7 30
.

1 3 2
.

5

哈 3 5 0 1 3 3 2
.

8 3 5
.

9 3 6
.

1 3 6
.

8

1 5 哈 3 3 0 2 1 27
.

6 3 0
.

0 3 0
.

7 3 1
.

1

上育 3 9 7 2 6
.

1 2 9
.

6 3 0
.

4 3 1
.

0

哈 3 5 0 1 3 30
.

4 3 4
.

2 3 5
.

8 3 6
.

3

1 0 哈 3 3 0 2 1 2 6
.

4 2 9
.

7 3 0
.

5 3 0
.

9

上育 3 9 7 25
.

0 2 8
.

9 3 0
.

5 3 0
.

8

哈 3 5 0 13 30
.

4 3 3
.

6 3 5
.

5 3 5
.

9

5 哈 3 3 0 2 1 2 6
.

0 2 8
.

8 3 0
.

0 3 0
.

8

上育 3 9 7 24
.

8 2 7
.

8 2 8
.

8 2 9
.

1

注
:

哈 3 5 0 1 3
、

哈 3 30 2 1和上育 3 9 7 的干种子重分别为 20
.

4mg
、
2 3

,

8 5m g 和 2 5
.

45叱
。

通过对水稻种子吸水过程的研究
,

我们对种子吸水量与时间的关系建立了如下回归方程
。

通过这些方程可以预测某一品种在某一温度条件下的吸水状况
,

并能预测大约在什么时间开

始发芽
。

哈 3 5 0 1 3 : y 3。
= 0

.

6 5 2 8+ 0
.

3 8 8 3 lg t r = 0
.

9 3 1 0

y l s ~ 0
·

4 5 4 7 + 0
·

4 0 6 4 lg t r = 0
.

9 6 7 5

哈 3 3 0 2一
: y s。 = 0

.

1 9 4 1+ 0
.

7 1 5 3 lg t r = o
·

9 3 62

y , 。
= 0

.

1 5 2 9+ 0
.

6 2 8 6 lg t r ~ 0
.

9 6 6 6
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上育 3 97 y s。 ~ 0
·

4 8 0 4+ 0
.

5 7 17 lg t

y’,
: , 一 0

.

3 1 7 1+ 0
.

8 7 6 9lg t

r = 0
。

9 3 1 0

r = 0
.

9 7 8 9

这里 y : 。

为 30 ℃条件下的吸水量
,

y : 。
为 15 ℃条件下的吸水量

,
t 为时间 (小时 )

,

由于本试

验的测定时间间隔为 24 小时
,

因此用此方程估计 12 小时内的吸水状况时会有一定误差
,

尤其

不能用此方程估计 5 小时内吸水状况
。

3 讨论
明确寒地水稻种子吸水

、

发芽与温度的关系
,

是进行芽期耐冷品种筛选的基础
。

以往单纯

以积温为标准进行鉴定
,

其结果准确性较低
。

我们的试验结果是建立在以同一品种在不同温度

下达到 50 %发芽时所需有效积温相同的前提下
,

得出不同品种的临界温度
、

有效积温和活动

积温
,

从而揭示了不同品种在吸水和发芽阶段与温度间关系的内在特性
。

临界温度和有效积温

是影响水稻种子发芽的两个重要指标
,

在实际应用时必须结合起来考虑才能取得 良好的评价

效果
。
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