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摘要 对水稻三系配套的雄性不育系
、

保持系
、

恢复 系及其杂交一代种子
.

在 各种恒定

的含水量和室温 下贮存
,

测定其寿命变化
。

发现不育系和杂交一 代种子的安全水分比保

待 系和恢复系的 13 形 ( 国家标准对普通撇稻常规品种的最高限度 )低 2肠
;
不育系和杂种

一代种子水分在 曰 ( 压
·

:
、

寿介变化最楼近典型的反 5 形生存曲线
,

当发芽率降到 8 0线

充右时
,

生存曲线急速下降
。

根据典型生存曲线规律
.

拟配合新的寿命预 测方程
。

关键词 水 稻三系
;
种子寿命

;
安全含水量

生产实践表明
,

水稻 F .

和不育系种子按通常技术标准贮存
.

其发芽率的下降速度

比一般品种 显著加快
.

通常经半年贮存
,

发芽率下降到 7 0 % 以下而失去实用价值
。

!周

此
.

探索其 F ,

及亲本在贮存期寿命变 化规律
.

寻求经济有效的贮存法及寿 命预测法已

成为当务之急
。 幽

材料和方法

仁冬试材料有汕优 6 号
、

一R 2 6
、

珍汕 9 7八 与 z玉
。

试验时 l’lj] 持续 2
.

5 年
。

方法分 大量与

小 最贮存
。

大星贮 存在普通 房式 仓内再分如
一

「 3 种
:

一为普通法
.

麻袋包装
,

每品系

3 袋
.

梅袋 种子 2 5 kg
.

置仓内堆存
; 二为单问法

.

在同一仓内用木板 建成一个长宽高

均 为 1
.

s m 的 单问
,

把包装种子堆放中央 (包装的材料
、

规格
、

数量等均与普通法栩

1刁) 八
一

台架爪
; 门;及周川

’
乍放生石灰共 10(j 雌

,

再用塑料膜复盖防潮
; 砚 为瓦击l

一

法
,

在 1几

述同
一

仓房 内用 瓦 a
, L少

, ) J {1散装各品 系种
一

子每缸 25 k g
.

每一品系装 3 缸
.

存种子 f几面铺

沐 l下冬〔
`

1纸和 一哄 (
`

J布
、

再 )J (l半立状生石灰 I O K`
.

加盖并用薄膜密封
。

小 结叮二存在普通
_

l
_

作室内按如下方法进行
:

分别将舔 个品系及其梅 种 r 含水址

等级 (共分 8写
、

} U少
{ 、

12肠
、

l 」写
、

16 % 5 级 ) 的种子按 ; , 0 9 一份川塑料薄膜袋装密

封
.

再按各占占系 {
:

J’l
一

水分的 小袋装成 竺 o e : , 1丫 艺o e ` ,、 长形塑料袋密封 (即 大袋套小袋 ) 共

装成 (; 0 0 个大怪
、

放入铁皮箱在室温 「贮存
卜

测定项 目和 方法
:

梅隔 钧 d 取样测定
一

次
。

大量贮存的种子样本姆次 3 0 0 9
.

小里

贮存的 3 0 9
。

发 芽率测定采用国家标准法
。

种 子水分测定
,

大量贮存的用国家标准法
.

小量贮存的用 比c 一 魂型电阻式测定仪
。

19 9 0 年 礴 月 2 1 日收 偏

、
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研 几

2结果和分析

2
.

1大里贮存的结果分析

4 个品系在 3种贮法中发芽率变化曲线如图 1
,

2 所示
。

方差分析和多重 比较结果

见表 l 和表 2
。

(为使每一期抽样
, 、析的种子的老化期 一致

,

分析的数据均取原始发芽

率与分别历时 8 0
、

1 2 0
、

1 6 0
、

2 0 0
、

2 4 o d 贮期的发芽率的差数计算 )

1 0 0 1 0 0

截阵
止

遥i不且布
汕 B

]
一索获之

几几几
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乡疹疹汕汕汕
翻翻翻

七七七七汕 人人

剑的402Q0
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a
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2 0 0 4 0 0 6 0 0

贮存天数

b 瓦缸贮藏

贮存天数
c
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今 图 1 同一种贮存法中不同品系间的比较
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`
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~~~
`

((( 孚蔺雕雕
片之二

~
~ ___

友友友友友友友友友友友友友友友友友友友夏云落落
\\\\\\\\\
卜卜卜

,,誉通法法
’’’

火火火

\\\\\\\\\

的即6020400

(次à辞低州

2 0 0 4 0 0 6 0 0

一一
习习L

_ _ _

lll{产整问件件
~~~ 、 火火火

` J. 一
, .

.

划 I J确 444

仁仁仁 下 111广一二
` 三月月

\\\\\ 义义}瓦缸法法

从从从
;;;雪通法法

\\\\\\\\\
\\\\\\\\\

贮存天数

珍汕 9 7 B

贮存天数

d [ R 2 6

图 2 同一 品系不同贮存法间的比较
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表 1贮期由8 0~ 4 2Od 内 3种贮法对汕优系统 4 个品系发芽率`测影响的方趁分析表

贮藏期

(d )
平 方 和 SS均 方 M s F值

临界 F值

Fo
.

肠 F认 。 -

自度由变因

5
.

14 3 1 0
.

9 5 2

8 01 2 06 1 0
贮法

2 0 0

24 0

25
.

3 54

3 3
.

1 5 2

34 4
.

06 5

1 16 卜8 4 2

8 5 0 0
.

3 14

1 2
.

6 7 7

16
.

5 76

17 2
.

03 0

8 5 0
.

9 21

2 05
.

1 5 7

2
.

4 1 0

5
.

21 3
山

8
.

3 98
*

9
.

23 1
.

8 3
.

5 5 7
* .

34
。

6 1 5

56
.

1 28

9 5 2
。

7 16

5 9 5
.

34 7

56 3
,

4 5 3

1 1
.

5 3 8

] 8
,

7 1 0

9 8
.

5 7 2

1 9 8
.

4 5 8

1 7 8
.

3 】3

2
.

19 0

5
.

8 8 5
.

4 8 12
.

3
.

15 3

1
.

7 1 3

4
.

5 3 7 9
.

7 7 9

80121l6(20(洲口叩间系

2 0 0

2 4 0

3 1
.

5 9 6

1 9
.

0 7 7

12 2
.

9 1 0

3 7 7
.

6 0 6

6 2 6
.

3 4 1

5
.

2 6 6

3
.

1 7 9

2 0
.

4 8 3

6 2
.

9 3 4

1 0 4
.

3 9 5

80120160

9 1
.

56 5

10 8
.

3 5 8

7 6 2
.

6 8 1

2 13 4
.

8 2 2

9 2 1 3
.

1 0 8

80120160240200八口计

注 原始数据经 5 1。 公反转换
.

从表 !
、

2 可见
,

3 种贮法间在贮期不超过 8 0 d 时差异不显著
,

达 12 O d 时差异显

著
、

到 州 o d 差异很显著
。

但瓦缸法与单间法相比较在任何贮期内的差异均不显著
。

在

品系间
,

贮期在 S O d 前差异不显著
,

达 1 2 0 d 时显著
,

到 16 0 d 时
.

不育系与保持系或与

恢 复系的差异均达显著水准
。

但当贮期到 2 0 0 d 后
,

品系间的差异 又变得不显著了
。

这

表明各品系种子死点是呈正态分布的
。

为具体 比较图 2 的发芽率变化情况
,

现以粤北地区通常在杂交稻的繁
、

制种秋收后

贮存至翌年夏播约 8 个月贮期来计算各贮法与各品 系尚存的发芽率情况得表 3
。

山表 3 可见
,

普通贮 存 8 个月
,

汕 A 和汕优的发 莽率分别 只有 化瑞和 62 瑞
,

已 失

了: 公用价值
。

汕 B 和 I R 2 6 的发芽率 分别为 77 %和 8 0肠
,

亦基本丧失种用价值
。

而瓦缸

和单间贮存
,

汕 A 的最低发芽率仍 有 85 %以上
,

汕优最高达 9 2 % 以上
,

基本上仍能 保

持住国家种子质量分级的二级种子讨发 芽率的要求标准
。

至于具有常规品种性质的汕

B 和 服 2 6
.

虽经 8 个月的单间贮存
,

发芽率可说基本不变
。



第 1期 廖世模
:

杂交稻种子贮藏技术及寿命预测研究

表 3 2种贮法和 4个品系间多重比较分析表

期 ( d) 差数平均值% 平均数 一 xl

;缸全

一 Xi

普通法
2 10瓦缸法

单间法

普通法
6 10瓦缸法

单间法

9
。

5 0

1
。

4 6

0
。

9 2

3 2
。

39

2
。

18

l
。

7 6

8 0
。

8 4

3
。

9 5

l
。

6 8

9
。

6 2 6

6
。

2 15

5
。

9 9 6

7 1
.

5 5 0

6
。

9 4 4

5
.

4 8 8

2 8
.

9 2 0

8
.

49 9

7
。

6 2 2

6 4
.

0 45

10
.

9 2 8

7
。

4 4 0

4 1 1
*

3 6 0
.

3
.

5 0 8

0
。

2 19

10
。

5 6 1
`

2 1
.

0 16
* *

7
。

3 8 1

4
.

67 4

1 1
.

8 65

079
ē减
, .̀八U

…
,ù,二、卫

4 55

2 0 0

普通法

瓦缸法

单间法

2 0
.

4 2 1
食

2 1
.

2 9 8
. *

1 3
.

7 2 6 2 0
.

7 9 7

0
.

8 7 7

2 4 0

普通法

瓦缸法

单间法

17
。

7 2 5 2 6
.

8 5 6

3
.

4 8 8

贮藏期
( d )

品 系
发芽差数

平均值%

发芽率差数

反正弦平均

珍汕 9 7 ^

一玄i

5 3
.

1 1 7
. *

56
。

6 0 5
. *

珍汕 9 7B

一又i

汕优 6号

一又

L
。

S
。

D

0
.

05 0
.

0 1

ùUZ
月,拓U,Jl匀

…
2
..二̀U

1 2 0

珍汕 9 7 A

珍汕 9 7 B

汕优 6号
I R 2 6

3
。

1 0 1 0
.

1 4 2

8
。

1 3 9

6
。

6 0 8

4
.

2 2 6

2
.

0 0 3

3
.

5 3 4

5
。

9 1 6二

l
。

5 3 1

3
.

9 13
.

3
.

5 6 2 5
.

3 9 7

2
。

3 8 2

声
1 6 0

珍汕 9 7 A

汕优 6号

珍汕 9 7 B

I R 2 6

8
。

8 5

3
。

7 1

1
.

7 9

0 4 3

1 7
.

3 1 0

1 1
.

0 9 9

7
.

7 0 4

3
。

7 6 9

6
.

2 1 1

9
.

6 0 5
*

1 3 5 4 1

3
。

3 9 5

7
.

3 3 0

9
.

0 4 2 1 3
.

7 0 0

3
.

9 3 5

…5
2801929592.92东

诵

2
.

2 小里贮存的结果分析

各品系在各种基本稳定的种子水分

条件下贮存
,

其发芽率的变化结果如图

3 和图 花所示
。

从图 3
、

4 可见
:

种子水

分在 10 片一 l 刁%范围内
,

各品系的贮存

寿命均随水分的增加而下降
,

水分越高
,

下降越快
。

当水分达 1刁叱
,

贮存时间从

o一 j s o d 内
,

发芽率几乎呈直线下降至

几乎全部丧失
。

种子水分在 10 ~ 12 %范

围内夕从发芽率曲线变化的总趋势看
,

表

现出一定的阶段性
;
阶段的转折点多出

现在发 芽率为 80 %左右
,
即发芽率在

8 0 %以前
,

下降速度很缓慢
,

而以后则

明显加快
。

现以图 4 的汕优 6 号为例
,

按不同水分的发芽率曲线变化数据
,

取

9 5 %一 8 。%
、

5 0 %一 5 0 % (通常情况下

5 0 %以前的变化趋势同 50 % 以后 的大

体上一致
,

故取至此值 ) 作为两个阶段

来分析发芽率下降的速度见表 刁
。

表 3 贮存 8个月时的发芽率比较

一

普通 瓦缸 单问

贮存 贮存 贮存

珍汕 9 7 A

汕优 6号

珍汕 9 7 B

I R 2 6

平均数

标准差

变异系数

4 7
.

8

6 2
.

3

7 7
。

4

8 0
.

0

6 6
.

8 8

1 4
。

9 2

2 2
.

3 1

8 5
.

6

8 6
.

2

9 5
,

2

9 0
.

5

8 9
.

3 8

4
。

4 5

4
。

9 8

8 8
`

3

3
.

2 6

,,于三兰兰叫叫` 二一日日
{ _ 仙 R

`

lll肠. ` , JJJ

阵阵阵阵苏二士士 r汁 ) 卜~~~III 111尸~
二二二 哥哥哥哥

`̀ “叫叫
, ,苏苏 “ 喇喇狱

,,

、、、、、

丈丈

(次à哥枷粼

贮存天数
图 3 相近种子水分的发芽率曲线比较
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汕优 6号 珍汕 9 7 B

区区一 ~一月以一一一一 之坦乡乡 \\\一沛之饭子子一
~ ~ ~ ~ ~~~~~

~~~~~、、、
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1

% 2玉玉 L\\\
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,

习` lllL lll、 、、 了一一一一}}} 、、 一一
~~~~~~~
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L 1 0环环

卜卜卜
一

14 %%%%%

丫
1 2 %%%

\\\\\\\\\ \\\
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八次)铃州陇

1 6 0 3 2 0

IR 2 6

4 8 0 6 4 0 0 16 0 3 2 0 4 8 0 6 4 0

80006040200

贮存天数
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、、 飞` 书一一
, 明̀ 二袄二二二 一一

巨
-

一一一... 、、 协 一
’

,,

派李李卜舒舒\\\\\\\\\\\
丫丫丫

一 14 %%%%% 、
...

、、、、、 \\\

\\\\\\\
、 2

.

555 飞 \\\

汤汤汤汤汤
一一
人人

\\\\\ 一一一
、 一一

\\\\\\\\\\\
\\\\\\\\\\\

、、、、、、

`̀ 声二 . ~ ~ ~ ~ 一~~~

{{{ 一

之旦芝芝芝入入一二尺尺~
、、、、

\\\\\ \
、

之之灭
l
啊啊 \\\

一一

丫丫
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舒舒
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1 2%少少\ \\\
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一三三

nà0nU八“OnU八ù内O月,

ē次à辞州陇

板
16 0 3 2 0 一8 0 6魂0 0 1 6 0 3 2 0 4 8 0 6 4 0

贮存天数

图 4 同一品系不同种子水份的发芽率曲线比较

表 刁 汕优 6号不同水分贮存寿命阶段性变化比较

.19.59 5弓 8 0 %

8 0份 5 0 %

4 0
.

8

9
.

6

0
.

7 4

3
.

1 3

2 5
.

6

4
.

5

!
.

! 7

6
.

6 7

9 1 9

1 1
.

5 7 2
.

9 1 0
.

3 5

6 5
.

3 6 2 7
.

2 7 `

注
:

1二 示发芽率手均下 降 1另所历天 数
; 2

.

9 示 平均每月 ( 3 0 d ) 发 茅率 T 降 的数 位 ;

3
.

9 5神 8 0%指从起
.

鑫
、

发茅率 9 5%至 T 降 J
·

J 8 0 % f卞第一 阶段
; 8 0升 5 0写 为第二阶段

.

表 」表明
,

种子水分在 10 % 一 12 %幅度内
,

第 ! 阶段发芽率平均下降 l %历时 29

d ( 一。%
、

一 %
、

12 % 3级水分的 t 值平均 ) 即平均每月下降数约为 一%
。

而在第 2 阶

段 平均下降 l %历时 7 d
,

每月平均下降数约为 5 %
,

是第 l 阶段的 5 倍
。

这表明当发

芽率已降 到 8 0 %时若仍继续贮存则将会出现大幅度的下降
。

此外
,

表 」还表明
,

不同

水分等级的阶段性下降 比例也不同
。

将上述两个阶段的发芽率下降值相比
,

比值最大

的水 分等级是 1 1%
,

达 5
,

7 倍
,

其次是 ! ?.0 百
.

达 仁 3 倍
,

再次是 12 %
,

为 3
.

刁倍
.

最
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月协

减

小是 4 1%
,

为 2
.

6 倍
。

表明当种子水分为 川 %时
,

发芽率为 80 %这一转折点最为明

显
。

图 3 表明
,

种子水分在 10 ~ 1] %范围内
,

品系间的发芽率在贮期为 1 6 0 d 以前差

异不大
,

但随着贮期愈长
,

品系间的差异就愈大
。

总趋势是汕 A 和汕优降速最快
,

汕

B 和 班 26 最慢 (即使它们的水分比汕 A 和汕优高达 1 %
,

起点发芽率高出 3% )
。

这与

上述大量贮存试验结果完全一致
。

2
.

3 关于种子寿命的预测

目前对于耐干藏的常规种子寿 命预测的 方法
,

最著名的有哈灵顿 ( H ar r i gn t on
,

19 63 ) 的简则图和 劳勃兹 ( R or be srt
,

197 2) 的理论方程 .a[
才〕 。

哈氏简则认定
:

种子水分

在 5 %一 1 4 %范围内每降低 l %
,

或者种温在 O一 50 ℃范围内每降低 5 ℃
,

寿命均可延

长一倍
。

劳氏方程为 l 。沪二 K
r

一 c ,
m 一 C Zt

。

( p 为平均寿命
,

m 为种子水分
,

t 为种温℃
,

K
r 、

c , 、

c ,

为常数 )
。

但以上方法都只适用于种温和水分均保持不变的恒温恒湿仓贮条

件下的预测
,

而不适用于 目前各地大量沿用的变温变湿的普通仓房
。

因此
,

从各地实

际情况出发
,

找出一种与之相适应的预测方法是很必要的
。

根据本试验有关资料和哈

氏等人认定的有关种子寿命的典型生存曲线呈反 S 形 的变化规律哟
,

作者选用丁希泉

介绍的如下超越方程〔’〕来配合预测方程
:

Y二 K 十 a ·

b广
。

式中的自变量 x 被规定为等间距的资料
。

因此
,

上式可变换为
:

Y = y o一 a
.

b
· [ 《· /·卜 , 1

式 中 T 为贮存天数
,

t 为观测周期的天数 (本试验的 t 为 4 o d沁Y 为 T d 的发芽率
,

y 。

为贮存起点发芽率
, a ,

b , 。
为常数

。

现以上述大量贮存的实测数据
,

按上列的方程算出
a ,

b
, c
值及标准差列成表 5

,

再推算出贮存 l 年和 1
.

5年期的发芽率见表 6
。

从表 5 中各标准差的大小
,

表明变温变湿的普通贮存法的适合度最差
,

而温度变

化与普通法相同
,

但种子水分相对稳定的单间法适合度最高
,

表明这一方程更适合单

间法贮存的预测
。

由表 6 可见
,

在单间法内
,

汕 A 和汕优历时 1
.

5 年的发芽率分别尚

存 81 %和 88 %
。

若以发芽 率 8 5 %作为农业利用期限的最低标准
,

亦可按上述方程推

算得汕 A 的普通贮存期限为 1 12 d ,

瓦缸贮存为 2 5 O d
,

单间贮存为 3 3减 d
.

而汕优则分

别为 15 4
,

2 5 4 , 1 13 9 d
。

幸
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表 5各贮法及品系理论方程中的常数及标准差

贮 法 品 系 标准差

汕^

汕 B

汕优
IR 2 6

1 1 1
.

2 7 18

38 9
.

5 1 9 3

6 13
.

8 8 6 7

4
.

9 56 8

0
.

2 072 18

0
.

0 02 1 5 9

0
。

0 04 8 94

1
.

4 6 54 8 2

0
.

7 35 5 06

0
.

8 6 16 9 5

0
.

8 8 8 5 9 7

1
.

2 8 6 04 6

2
。

2 8

1 0
。

9 0

5
。

1 7

9
.

4 5

普通法

汕 A

汕 B

汕优
R I2 6

3 3
.

0 04 9

7
.

4 7 1 9

4 8
.

4 8 2 0

1 5
。

3 09 9

0
.

07 34 8 6

0
.

18 6 2 02

0
.

03 0 078

0
,

2 5 9 5 5 4

0
.

8 0 8 9 5 0

0
.

7 9 9 0 3 3

0
.

8 2 4 1 8 9

0
,

8 5 3 0 4 4

2
。

2 6

0
。

7 9

3
。

1 1

0
。

7 2

缸瓦法

1 9
.

5 2 7 3

9
。

7 6 2 2

1 4
。

3 2 1 2

2
.

9 3 1 8

0
.

12 1 5 4 7

0
.

0 9 0 6 5 3

0
.

18 8 7 1 7

1
.

6 3 3 18 7

0
.

7 7 8 2 6 4

0
.

8 4 8 4 9 3

0
.

8 5 9 9 2 5

I
。

0 8 6 2 2 8

0
,

6 5

0
。

4 2

1
.

1 0

0
.

9 3

AB优26汕汕汕讯
单间法

表 6 按理论方程推算贮存 1年及 1
.

5 年后尚存发芽率

八廿,r,
.月了

…
电l自r

`

.门匕
don凡O口00跪UlóJ

, .., ..

.

…
1,一,ù
内b, fṑUOkl奋OǎbnU7

lb
.

…
6汽仁U,JRù,了798

ó日ù0n
Unù

汕 A

汕优

汕 B

I R 2 6

1 7
.

3

2 0
.

3

3 7
。

3

3 2
。

5

8 4
.

3

9 0
.

3

9 3
.

9

9 1
.

4

3 结论和讨论

3
.

! 通过对 魂个配套的品系 3 种贮法的比较试验表明
.

在品系间
,

以不育系和杂 优种

的寿命最短即耐贮性最差
。

原因何 在 ? 作者认为这与它 们所含的自然裂粒显著增多密

切相关
.

作者曾对供试的各品系随机各取种子 2 00 9 用放大镜逐粒检验俘壳自然开裂

的谷粒得如下结果
:

按粒数百分率算的裂粒数
,

汕 A 达 .8 02 % ,汕优为 .6 72 炜
,

汕 B 为

0
.

8 3 %
,

I R 2 6 为 O
,

7 2 %
.

这一结果恰好同它们之间的寿命长短相吻合
.

至于在贮法间

的比较则以单间法最好
,

其作用主要能基本保持种子水分在 日 %左右
。

据此
,

对耐贮

性差的不育系和杂优种的相对安全水分标准
,

作者认为应以 l } %为宜
,

比现行的国家

标准对常规釉稻规定的 13 %降低两 个百分点
。

3
.

2 试验结果表明
,

不育系和杂优种在种子水分为 11 % 左右的常年变温条件下
,

生存

曲线表现出明显的阶段性变化
,

曲线的转折点多出现在生存率为 80 %左右
。

但因生存

曲线的形态特征是随种子水分
、

种温
、

种性 (耐贮性 )
、

检测周期不同而变化
,

故要很

准确地确定在各种特定条件下的转折点
.

有待继续研究
。

转折点一经出现
,

从经济效

益考虑
,

原则上应结束贮藏尽快将种子投放利用
。

3
.

3 本文拟配的种子寿命预测方程
,

在用于普通变温仓贮下的水稻不育系和杂优种的

今



J

第 1 期 廖世模
:

杂交稻种子贮藏技术及寿命预测研究

寿命预测时
,

以种子水分稳定在 n %左右为宜
。

因为这一相对安全水分下的种子
,

在

自然变温的贮存条件下基本接近典型生存曲线固有的关系
。

在预测实践中利用这一规

律
,

有助于从理论上对某些难以避免产生误差的实际观测值进行合理的 校 正
,

使 预

测结果更为客观可靠
。

致谢 参加本试验的主要人员有华南农业大学李成照和原清远县农科所曾若和等同志
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