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浸种剂和灌溉对幼苗期人工低温下
直播稻幼苗质量的影响

李　武 1 ,罗锡文 2 ,黎国喜 1 ,王在满2 ,田　华1 ,唐湘如 1

(1.华南农业大学 农学院 ,广东 广州　510642;2.华南农业大学工程学院 ,广东 广州　510642)

　　摘要:解决苗期低温危害是在长江流域早季推广水稻机械化直播技术的关键技术问题。本试验以湘早籼 24号

(常规稻)和株两优 2号(杂交稻)为材料 ,研究了浸种剂和灌溉对直播稻一叶一心期低温抗性的影响。结果表明:浸

种剂处理后 , 湘早籼 24号和株两优 2号的成苗率分别比对照提高了 36.61%和 33.57%, 显著降低了水稻幼苗的株

高 , 增大了叶龄和单位苗高干质量 ,降低了水稻叶片的质膜透性和 MDA含量;湿润灌溉较淹水灌溉处理能显著提高

两水稻品种的成苗率 , 分别高出 51.24%, 19.63%。 “齐苗快”浸种结合湿润灌溉有利于构建高成苗率高素质的直播

水稻幼苗群体 、有效防御苗期低温危害。
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TheEffectofSeedSoakingandFloodingonSeedlingQualityofDirect-seeding

RiceattheBudStageunderArtificalLowTemperature
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2.CollegeofEngineering, SouthChinaAgriculturalUniversity, Guangzhou　510642, China)

Abstract:Low-temperaturehazardisakeyproblemfordirect-seedingriceinthemiddleandlowerreachesof

ChangjiangRiverregionInthispaper, thepossibleroleofseedsoakingandfloodinginamelioratingriceplantsresist-

ancetolowtemperatureinabudwithaleafstagewasevaluatedinanartificialclimate-room, usingXiang-zaoxian24

(V1)andZhuliangyou2(V2).SeedtreatmentsincludedA1(drug-soaked), A2(drug-dressed), A3(water-soaked)and

floodingtreatments, B1(moistnon-flooded), andB2(flooded).Thetestresultsshowedthatunderlowtemperature

conditions, theseedlingrateincreasedsignificantlycomparedwithA3 maintainedasacontrol, 36.61% and33.57%

forV1andV2, respectively.Allseedsoakingtreatmentsresultedinbetterseedlingquality, lowermembranepermea-

bility, andlowerMDAconcentration.Consideringfloodingtreatments, asignificantincreaseofseedlingratewasfound

withB1, 51.2% and19.6% forV1 andV2, respectively, comparedtoB2.Ofallthetreatments, A1B1 combination

wasfoundtobuildingapopulationwithhighavailableseedlingrate, goodseedlingqualityandfastgrowthvigor, andto

protectingseedlingsfromlowtemperaturedamagesduringtheseedlingstage.

Keywords:Rice(OryzasativaL.);Directseeding;Lowtemperature;Seedsoaking;Flooding;Availableseedling

rate;Seedlingquality

　　随着农村经济的发展 、高效除草剂技术的成熟

及早熟高产新品种的育成 ,水稻直播日益成为全面

实现水稻生产精量化 、标准化 、轻简化的重要途径 。

华南农业大学结合先进农艺 ,研制成功水稻精量穴

直播机 ,采用开沟起垄式水稻精量穴直播技术
[ 1]
,

水稻长势好 ,产量较高 ,节水 、省工 、省种 、省成本 、可

节省生产成本 750元 /hm
2
以上

[ 2, 3]
。

“倒春寒”在长江中下游及珠江三角洲一带早
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稻生产中经常发生 ,对直播水稻成苗率 、生长发育 、

产量及品质产生不良影响 。为了增强直播水稻幼苗

抵抗低温的能力 ,华南农业大学研制成功 “齐苗快 ”

浸种剂 、拌种剂 (含多效唑
[ 4-6]

、ZnSO4
[ 7, 8]
、 CaH-

CO3
[ 9]
、低毒驱鸟剂等多种成分),与机械化精量穴

直播技术配套 ,初步试验表明可有效提高幼苗素质 、

提高直播芽种和幼苗抵抗低温的能力 。本试验旨在

研究 “齐苗快 ”浸种剂与灌溉对一叶一心期短时低

温下精量穴直播水稻成苗率 、地上部幼苗素质 、根系

形态及叶片生理特性的影响 ,为直播条件下水稻抗

苗期短时低温技术研究提供理论指导和技术支持。

1　材料和方法

1.1　试验品种

常规稻湘早籼 24号和杂交稻株两优 2号 ,皆为

长江中下游地区大面积推广应用的水稻品种。

1.2　试验设备

华南农业大学测试中心的 CONVIRON人工气

候室。

1.3　试验方法

试验处理包括 “齐苗快 ”浸种剂浸种(A1)、“齐

苗快”浸种剂拌种(A2 ,即在清水浸种催芽至 2 mm

左右后用 “齐苗快 ”浸种剂拌种 , 3h后播种)和清水

浸种(A3)3个处理;灌溉处理包括湿润灌溉(B1)和

淹水灌溉(B2,保持水层 3 cm)2个处理 ,共有 6个

处理组合;每个处理组合设 3次重复 ,试验按完全随

机区组设计 。

据长江中下游早春季节倒春寒与温度变化特

点 ,在人工气候室的温度控制器上按图 1 , 2所示时

间温度变化设定 。其中 ,在幼苗长至一叶一心后第

2天 ,调整人工气候的最低温度至 8℃保持 3d,然后

升温至正常温度后培养至水稻的两叶一心期 ,测试

每个处理组合的成苗率和幼苗质量。人工气候室中

的光照 、湿度和风速根据长江中下游早春季节的气

候特点调节设定 。两种试验品种均用统一温度控制

曲线。

图 1　一叶一心期低温下最高温度和最低温度

Fig.1　Thehighestandthelowesttemperatureunder

artificiallowtemperatureinabudwithaleafstage

图 2　一叶一心期低温下温度变化曲线

Fig.2　Thetemperaturechangecurveunder

artificiallowtemperatureinabudwithaleafstage

试验于 2009年 2月至 3月进行 ,采用长 65cm、

宽 40 cm、高 10 cm塑料箱 ,箱中铺 12 cm厚的水田

土壤 ,取自华南农业大学实验农场中水稻田中泥块 ,

破碎过筛加水后放入塑料箱中 。采用常规方法浸种

催芽至 2mm左右后用人工播种 ,为了准确定位 ,播

种时在土壤上放长 60.5cm、宽 33.5cm的钵体苗育

秧穴盘 ,每盘 561穴 ,将芽种放入穴盘的穴孔中 ,每

穴 1粒 ,播后将穴盘取出 。

1.4　测定指标及方法

1.4.1　成苗率 、秧苗素质及根系形态性状调查　成

苗率(%)=实际成活苗数 /播种量 ×100%。

秧苗素质调查 ,于每箱内取幼苗 30株 ,测定其平

均株高 、叶龄 、绿叶数 、茎基宽 、地上部鲜质量 、地上部

干质量 ,计算单位苗高干质量;剩余根部使用根分析

系统扫描样品根系性状(与文献 [ 10]所用仪器同)。

1.4.2　生理指标测定　总含水量(%)=(鲜质量 -

干质量)/鲜质量 ×100%。叶绿素含量 ,按每箱取 10

株幼苗 ,并分别使用 502型 SPAD仪测定完全展开顶

1叶 SPAD值 ,最后计算其平均值。幼苗质膜透性 ,参

照《现代植物生理学实验指南》
[ 11]
的方法 ,测定幼苗

地上部组织渗液的电导率变化 ,外渗电导率的增大可

反映质膜受损的程度。 SOD活性与 MDA含量参照

《植物生理学实验指导》
[ 12]
的方法测定。

2　结果与分析

2.1　“齐苗快”和灌溉对一叶一心期低温下直播水

稻成苗率的影响

成苗率是直播水稻幼苗对低温的整体反应 ,是

客观鉴定抗寒能力强弱的一个重要指标 。在一叶一

心期人工低温下(表 1):与 A3相比 , A1显著提高了

湘早籼 24号和株两优 2号的成苗率 , 分别高

36.61%, 33.57%。与 B2相比 , B1也显著提高了两

种水稻品种的成苗率 ,分别高 51.24%, 19.63%。

与 A3B1, A3B2相比 , A1B1显著提高了两种水稻品

种的成苗率 , 其中对湘早籼 24号增幅分别达
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41.66%, 116.26%, 对株两优 2 号增幅分别达

32.05%, 63.37%。

2.2　“齐苗快 ”和灌溉对一叶一心期低温下直播水

稻地上部幼苗素质的影响

从表 1还可以看出:A1有利于提高两种水稻品

种地上部幼苗素质。其中 ,与 A3相比 , A1显著降

低了两种水稻品种的株高 ,增大了其叶龄和苗高干

质量(对株两优 2号达显著水平)。可见 , “齐苗快 ”

浸种条件下两种水稻品种幼苗皆表现为矮壮与长势

快。与 B2相比 , B1显著减少了湘早籼 24号的绿叶

数 ,即表明该常规稻幼苗在淹水厌氧条件下单株光

照截获面积较大 。与 A3B1、A3B2相比 , A1B1降低

了两种水稻品种的株高(对株两优 2号达显著水

平),显著增大了株两优 2号的叶龄和苗高干质量;

此外 , A1B2亦有类似结果。

表 1　“齐苗快”和灌溉对一叶一心期低温下直播稻成苗率和地上部幼苗质量的影响

Tab.1　Effectofseedsoakingandfloodingonavailableseedlingrateandseedlingquality

ofdirect-seedingriceunderlowtemperatureinabudwithaleafstage

品种
Variety

处理
Treatment

成苗率 /%
Available
seedlingsrate

株高 /cm
Plantheight

叶龄
Leafage

绿叶数 /片
Greenleaf
quantity

茎基宽 /mm
Stalkwidth

地上部
干质量 /mg
Dryupside
weight

苗高干质量
/(mg/cm)
Dryweight
perheight

湘早籼 24号 A1 65.38a 9.89b 2.75b 1.85b 1.70ab 6.38a 0.65b

Xiangzaoxian24 A2 39.08c 5.08c 3.36a 2.40a 1.80a 4.65b 0.93a

A3 47.86b 11.28a 2.65b 1.73b 1.62b 6.71a 0.60b

B1 61.13a 9.02a 2.89a 1.71b 1.67a 5.67a 0.79a

B2 40.42b 8.48a 2.95a 2.28a 1.74a 6.15a 0.66a

A1B1 81.92a 9.56b 2.64b 1.63b 1.68b 6.08a 0.64b

A1B2 48.83bc 10.21b 2.85b 2.07b 1.72ab 6.67a 0.66b

A2B1 43.63cd 5.13c 3.34a 2.00b 1.70b 4.06b 0.79b

A2B2 34.53d 5.03c 3.38a 2.80a 1.90a 5.24ab 1.07a

A3B1 57.83b 10.19b 2.60b 1.91b 1.60b 6.86a 0.56b

A3B2 37.88d 12.36a 2.70b 1.50b 1.63b 6.55a 0.64b

株两优 2号 A1 66.25a 8.60b 2.49a 1.50a 1.55a 9.08b 1.06a

Zhuliangyou2 A2 45.59b 6.10c 2.49a 1.50a 1.62a 7.10c 1.17a

A3 49.60b 12.97a 2.02b 1.53a 1.56a 10.50a 0.81b

B1 58.62a 9.16a 2.35a 1.52a 1.58a 8.86a 1.02a

B2 49.00b 9.29a 2.32a 1.49a 1.57a 8.93a 1.01a

A1B1 72.44a 8.20b 2.50a 1.37a 1.60a 8.73b 1.07a

A1B2 60.05b 9.01b 2.48a 1.63a 1.50a 9.43b 1.06a

A2B1 48.56cd 6.08c 2.47a 1.60a 1.57a 7.24c 1.19a

A2B2 42.61d 6.13c 2.51a 1.40a 1.67a 6.96c 1.14a

A3B1 54.86bc 13.20a 1.98b 1.60a 1.57a 10.61a 0.54b

A3B2 44.34d 12.73a 2.05b 1.45a 1.55a 10.39a 0.80b

　注:A1.“齐苗快 ”浸种;A2.“齐苗快”拌种;A3.清水浸种;B1.湿润灌溉;B2.淹水灌溉;A1B1.“齐苗快 ”浸种 +湿润灌溉;A1B2.“齐苗快 ”浸

种 +淹水灌溉;A2B1.“齐苗快 ”拌种 +湿润灌溉;A2B2.“齐苗快 ”拌种 +淹水灌溉;A3B1.清水浸种 +湿润灌溉;A3B2.清水浸种 +淹水灌溉。

同一列不同小写字母表示差异达 5%显著水平 ,具有相同字母的差异不显著 ,下同。
　Note:A1.Seed-soakingdrug;A2.Seed-dressingdrug;A3.Seedsoakingwater;B1.Non-flooding;B2.Flooding;A1B1.Drugsoaking+non-flooding;

A1B2.Drugsoaking+flooding;A2B1.Drugdressing+non-flooding;A2B2.Drugdressing+flooding;A3B1.Watersoaking+non-flooding;A3B2.Water
soaking+flooding;Meansinarowfollowedbythesamelettersarenotsignificantat0.05level, thesameasbelow.

2.3　“齐苗快 ”和灌溉对一叶一心期低温下直播水

稻幼苗根系形态的影响

幼苗根系构型决定植株获得水分和养分的能

力 ,总根长 、总根面积 、总根体积 、平均根直径 、总根

尖数等反映了根系构型。从表 2可以看出:湘早籼

24号 A1的总根数 、白根数多于 A3;株两优 2号 A1

的总根长 、总根表面积 、平均根直径 、总根体积及总

根尖数皆显著大于 A3。可见 ,幼苗期低温下 “齐苗

快 ”浸种对湘早籼 24号有一定增根效果 ,而对株两

优 2号增根壮根效果表现较突出 。灌溉处理间 ,与

B2相比 , B1显著减小了湘早籼 24号的平均根直

径 ,却显著增大了株两优 2号的平均根直径 ,说明常

规稻湘早籼 24号苗期根系对淹水厌氧条件的适应

力较强。与 A3B1、A3B2相比 , A1B1增加了湘早籼

24号幼苗的白根数 ,减小了总根体积 ,但却显著增

加了株两优 2号幼苗的总根长 、总根表面积 、平均根

直径及总根尖数。此外 , A1B2亦有类似效果。

2.4　“齐苗快”和灌溉对一叶一心期低温下直播水

稻幼苗生理特性的影响

水稻苗期功能叶 SPAD值高 ,有利于幼苗光合

生产和分蘖原基分化。从表 3可以看出:与 A3相

比 , A1有利于提高两种水稻品种顶 1叶 SPAD值 ,
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说明浸种剂能增强水稻低温胁迫后光合功能的恢复

能力 。各处理组合间 , A2B1有利于提高两种水稻

品种幼苗顶 1叶 SPAD值 。

从表 3还可以看出:与 A3相比 , A1显著降低了

两种水稻品种叶片质膜质性和 MDA含量 (以鲜质

量计),提高了叶片 SOD活性(以鲜质量计)(其中

对湘早籼 24号达显著水平);与 B2相比 , B1显著降

低了两种水稻品种的叶片质膜透性 ,显著降低了株

两优 2号的 MDA含量 ,也显著提高了其 SOD活性 ,

与 A3B1相比 , A1B1降低了两种水稻品种叶片的质

膜透性和 MDA含量 ,显著提高了其 SOD活性;与

A3B2相比 , A1B1显著降低了两种水稻品种叶片的

质膜透性 ,降低了两种水稻品种叶片 MDA含量(其

中对株两优 2号达显著水平),显著提高了湘早籼

24号叶片 SOD活性。

表 2　“齐苗快”和灌溉对一叶一心期低温下直播稻幼苗根系性状的影响

Tab.2　Effectofseedsoakingandfloodingontherootpropertiesofdirect-seeding

riceseedlingunderlowtemperatureinabudwithaleafstage

品种
Variety

处理
Treatment

总根数 /条
Totalroot
quantity

白根数 /条
Whiteroot
quantity

总根长 /cm
Lengthperplant

总根表面积

/cm2

Surfacearea

平均根直径 /μm
Average
diameter

总根体积 /mm3

Rootvolume
总根尖数 /条

Tips

湘早籼 24号 A1 4.4a 3.0a 7.73a 1.04a 14.25a 11.17a 38.83a

Xiangzaoxian24 A2 3.8a 3.3a 8.54a 1.19a 14.73a 13.26a 52.83a

A3 4.1a 2.6a 8.50a 1.16a 15.50a 13.12a 49.45a

B1 4.3a 3.1a 8.91a 1.18a 14.08b 12.54a 52.16a

B2 3.9a 2.8a 7.60a 1.08a 15.57a 12.49a 41.91a

A1B1 4.57a 3.2a 7.01b 0.88b 13.33cd 8.90c 38.40a

A1B2 4.17a 2.7a 8.44ab 1.19ab 15.17bc 13.47ab 39.27a

A2B1 4.30a 3.7a 8.72ab 1.35a 16.37ab 16.53a 56.14a

A2B2 3.33a 2.9a 8.35ab 1.03ab 13.10cd 9.97bc 49.51a

A3B1 4.13a 2.8a 10.99a 1.30ab 12.53d 12.17bc 61.93a

A3B2 3.97a 2.5a 6.02b 1.02ab 18.47a 14.07ab 36.97a

株两优 2号 A1 4.2a 3.6a 9.65a 1.08a 11.67b 8.97a 54.04a

Zhuliangyou2 A2 4.3a 3.8a 6.32b 0.85b 14.33a 9.07a 28.44c

A3 4.5a 3.5a 6.25b 0.66c 11.04c 6.75b 34.22b

B1 4.3a 3.5a 7.45a 0.88a 12.57a 8.29a 39.40a

B2 4.4a 3.7a 7.35a 0.85a 12.12b 8.25a 38.40a

A1B1 4.37a 3.5a 9.78a 1.07a 11.70c 9.17a 59.51a

A1B2 4.10a 3.6a 9.52a 1.08a 11.63cd 8.77a 48.57b

A2B1 4.23a 3.8a 6.10b 0.86b 14.87a 8.97a 28.49d

A2B2 4.30a 3.8a 6.53b 0.83bc 13.80b 9.17a 28.39d

A3B1 4.27a 3.3a 6.48b 0.70cd 11.17de 6.70a 30.19d

A3B2 4.75a 3.7a 6.00b 0.63d 10.93e 6.80a 38.24c

表 3　“齐苗快”和灌溉对一叶一心期低温下直播稻生理特性的影响

Tab.3　Effectofseedsoakingandfloodingondirect-seedingricephysiological

characterunderlowtemperatureinabudwithaleafstage

品种
Variety

处理
Treatment

总含水量 /%
Totalwater
content

SPAD
质膜透性 /%
Membrane
penetrability

超氧化物
歧化酶 /(U/g)

SOD

丙二醛
/(μmol/g)
MDA

湘早籼 24号 A1 87.50a 16.69b 28.15b 70.83a 9.88b
Xiangzaoxian24 A2 85.73a 21.26a 21.145c 55.32c 8.35b

A3 86.63a 16.24b 35.39a 63.46b 11.84a
B1 87.07a 18.86a 26.32b 62.56a 10.41a
B2 86.16a 17.27a 30.13a 63.86a 9.64a
A1B1 87.42a 16.23b 25.13bcd 72.25a 9.72b
A1B2 87.57a 17.16b 31.17b 69.42a 10.05b
A2B1 86.63a 23.90a 23.68cd 52.19c 10.54ab
A2B2 84.82a 18.63b 18.60d 58.46b 6.16c
A3B1 87.17a 14.93b 30.16bc 63.22b 10.98ab
A3B2 86.09a 16.47b 40.63a 67.70b 12.71a

株两优 2号 A1 83.82a 22.09a 31.67b 59.64ab 9.87b

Zhuliangyou2 A2 83.42a 19.71a 38.11a 61.62a 12.05a
A3 83.39a 20.48a 39.92a 57.43b 12.33a
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品种
Variety

处理
Treatment

总含水量 /%
Totalwater
content

SPAD
质膜透性 /%
Membrane
penetrability

超氧化物
歧化酶 /(U/g)

SOD

丙二醛
/(μmol/g)
MDA

B1 83.75a 19.80a 34.23b 57.20b 10.47b
B2 83.33a 21.72a 38.92a 61.93a 12.36a
A1B1 83.96a 19.00b 27.86c 59.01b 9.48c
A1B2 83.67a 25.18a 35.49b 60.27ab 10.25c
A2B1 83.47a 19.19b 43.52a 59.31ab 10.36c
A2B2 83.37a 20.24b 32.70bc 63.92a 13.73a

A3B1 82.92a 21.20b 31.31bc 53.28c 11.57b
A3B2 83.81a 19.75b 48.57a 61.59ab 13.09a

3　结论与讨论

3.1　结论

“齐苗快 ”浸种有利于提高一叶一心期低温下

直播水稻的成苗率和幼苗质量;湿润灌溉也有利于

提高成苗率;“齐苗快 ”浸种结合湿润灌溉能显著提

高水稻幼苗期低温下的成苗率 ,矮化壮苗效果显著 ,

并能降低叶片质膜透性和 MDA含量 ,对直播水稻

栽培综合表现出良好的抗寒效果。

3.2　讨论

相对于清水浸种 , “齐苗快”浸种条件下水稻成

苗率和幼苗质量差异一致 ,其中 “齐苗快”浸种对株

两优 2号的壮根效果要好于对湘早籼 24号;从生理

角度来看 , “齐苗快”浸种处理顶 1叶叶绿素含量较

高 、质膜透性和 MDA含量低 、SOD活性高 ,说明 “齐

苗快”浸种剂可能是以保持较好的光合生产能力和

增强膜结构的稳定性来提高水稻幼苗自身的抗寒能

力 。淹水灌溉能显著提高湘早籼 24号幼苗期人工

低温下绿叶数 、平均根直径;与之相比 ,株两优 2号

却恰相反。这在一定程度上说明常规稻湘早籼 24

号在淹水厌氧条件下幼苗能保持较强的光合生产能

力和营养吸收能力 。然而 ,无论是湘早籼 24号 ,还

是株两优 2号 ,淹水灌溉显著降低了其幼苗期低温

下的成苗率 ,这可能与低温胁迫下淹水灌溉处理膜

透性显著增加有关。
致谢:本科生陈立凯 、徐世千 、伍楚莹 、林宛云 、峦伟 , 研
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