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摘 要:近年来水稻恶苗病发生严重,药剂拌种对恶苗病防效却逐年下降,寻找更安全、

更环保、减少农药使用的物理防治方法愈发重要.本研究以“龙粳31”为试验对象,采用温

汤浸种方法处理水稻种子,设置不同浸种温度、浸种时间及包衣消毒进行种子萌发,并对

秧苗素质及恶苗病的防治效果进行测定.研究结果表明,不同温汤浸种温度和浸种时间对

其种子萌发、根芽生长和秧苗素质的影响不同.温汤处理影响破胸率、发芽势和发芽率的临

界温度、时间分别为59℃、10min和60℃、10min;当温汤处理温度63℃、时间10min
和温度60℃、处理时间18min对地下干重促进最大;处理温度59℃、时间10min和温度

60℃、处理时间10min及以上条件下,抑制恶苗病效果达到99.9%以上,其消毒效果均优

于包衣种子或与其防效相同.本研究探明了温汤浸种与水稻恶苗病、种子萌发、秧苗素质的

关系,为温汤浸种技术的推广应用提供了理论依据.
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Abstract:Inrecentyears,riceseedlingdiseasehasbecomeaseriousissue,andtheeffectiveness
ofseeddressinginpreventingriceseedlingdiseasehasbeendecreasingyearbyyear.Therefore,
itisincreasinglyimportanttofindphysicalcontrolmethodsthataremoresafe,environmentally
friendly,andreducetheuseofpesticides.Thisarticleexploresthemethodofuselukewarmwa-
tertreatingthericeseeds.‘Longjing31’riceseedswereusedasthetestsubject.Differentseed
soakingtemperatures,soakingtimes,andthecoatingdisinfectionwereevaluatedfortheir
effectsonseedgermination,seedlinggrowthandquality,andthepreventionandcontrolofba-
kanaedisease.Theresultsindicatethatdifferentsoakingtemperatureandtimehadvarying
effectsonseedgermination,growth,andseedlingquality.Thecriticaltemperatureandtimefor
achievingoptimalblanchingeffects,germinationpotential,andgerminationratewere59℃for
10minutesand60℃for10minutes,respectively.Soakingat63℃for10minutesandat60℃
for18minutesresultedinthemaximumpromotionofthedryweightofundergroundpartof
plant.Treatingtheseedsattemperatureof59℃for10minutesand60℃for10minutes,along
withtheabove-mentionedconditions,achievedaninhibitioneffectonbakanaediseaseofmore
than99.9%,whichwasbetterorsameastheeffectofseedsdressing.Thisstudyestablishesthe
relationshipbetweenlukewarmwaterseedsoakingandricebakanaedisease,seedgermination,
andseedlingquality,providingatheoreticalbasisfortheapplicationoflukewarmwaterseed
soakingtechnology.
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  被誉为“中华大粮仓”的黑龙江省,水稻恶苗病的发病率近几年呈上升趋势,尤其作为主栽

品种的“龙粳31”发病率明显高于其他品种[1-4],给黑龙江省水稻产量造成极大损失.然而,水稻

恶苗病目前的防控方法较为单一,主要为化学药剂浸(拌)种、包衣,防治效果不理想,无法满

足水稻生产的需要,药剂拌种还会对环境造成污染.鉴于此,各种水稻种子消毒技术被开发出

来,并逐步得到推广和应用[5-6].
寻找农药替代技术,对提高种子质量、促进生态友好型社会具有重要意义[7-8].温汤浸种技

术作为一种清洁、简单、低成本的消毒技术,在杀菌的同时可促进谷类作物稳定发芽,提高播

种率[9-10].温汤浸种技术已经广泛应用于卷心菜、胡萝卜、西红柿、羊肉莴和芹菜等蔬菜[11].研

究发现,相比其他处理方法,温汤浸种和干热处理能有效消灭病毒,但温汤浸种操作过程中水

温不容易控制,容易造成出芽率降低[12].随着技术的发展和先进设备的引进,我国水稻种植机

械化推广力度加大,一定程度上提高了该技术的可实施性[13-15].但是,目前机械化温汤浸种处

理对水稻种子的具体影响尚未明确.基于此,本研究以“龙粳31”为试验材料,研究不同浸种温

度和浸种时间对种子萌发、根芽生长、秧苗素质的影响及对水稻恶苗病的防治效果,以探明温

汤浸种与水稻恶苗病、种子萌发、秧苗素质的关系,旨在为温汤浸种技术的推广应用提供理论

依据.

1 材料与方法

1.1 试验材料

供试水稻品种为“龙粳31”,购自北大荒建设集团有限公司建三江分公司;温汤浸种设备为

DK-S26型恒温水浴锅;种衣剂为护苗种衣剂(戊唑醇).
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1.2 试验方法

试验设2种温汤浸种方式,包括同一时间不同温度、同一温度不同时间(表1);同时设置

常温白种子(不包衣)和常温包衣消毒作为对照.在直径9cm的培养皿中放置2张滤纸进行萌

发试验,每皿均匀摆放100粒种子,然后加水至种子高度的一半,每处理3次重复,置于25℃
培养箱中,萌发期间缺水要及时补充,期间调查破胸动态(破胸后每12h调查一次)、发芽势、

发芽率及根芽生长情况.上述经不同处理的种子于室温浸种3d,催芽后常规播种(每盘芽种

130g),出苗期调查出苗率、秧苗素质、恶苗病发病情况,其他秧田管理同常规生产.

表1 温汤浸种时间及温度组合

温汤浸种时间/min 温汤浸种温度/℃ 温汤浸种温度/℃ 温汤浸种时间/min

10

58
59
60
61
62
63

60

8
10
12
14
16
18

1.3 测定项目及方法

1)发芽指标测定

将经不同处理的种子分别放置于培养皿中,于48h,72h,96h,120h动态调查破胸率,

第7d和第10d调查发芽势和发芽率,以芽长超过种子长度1/2、根长达到种子长度为标准.完

成发芽率调查后扫描根系、并测定芽长,每个重复调查10苗,各处理共调查3次重复,合计

30株苗.

2)秧苗素质测定

移栽前每个处理随机选取30株秧苗测定株高、叶龄、根长、茎基宽、第1叶耳间距、第2
叶耳间距.另每个处理随机选取100株秧苗测量地上鲜重、地下鲜重、地上干重、地下干重.根

系扫描方法为先用清水冲洗干净水稻根系表面附着物,将根系切下平铺在根系专用放置盘中,

加水并使水层保持在1~1.2cm,保持每条不定根单独分开,用根系形态专用扫描仪(Microtek-

Scan-Makeri800)数字化扫描,然后用LA-S植物根系分析系统分析根系参数,3次重复.干重

测定为每盘取100株秧苗,茎叶与根分开装进同样大小的信封后放于烘干箱于105℃下杀青

20~30min,80℃烘干至恒定质量,称质量[16],并根据公式计算充实度[17]:

充实度=平均单株地上部干物质重(mg)/平均苗高(cm)

3)水稻恶苗病防效测定

测定秧苗素质后,于3叶左右调查每个秧盘中的恶苗病的病株率,每个处理重复4次.

1.4 数据处理与统计学分析

本研究数据整理采用 WPS办公软件,并采用 DPS7.05软件进行数据统计与方差分析.

2 结果与分析

2.1 不同温汤浸种温度对种子萌发的影响

由试验结果可见,经不同温度浸种处理48h破胸率均高于常温白种子和常温包衣消毒;温
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度在58℃,59℃,时间在72h,96h,120h时,破胸率均高于常温白种子和常温包衣消毒;温

度在60℃,61℃,62℃,63℃,时间在72h,96h,120h时,破胸率均低于常温白种子和常

温包衣消毒;以上组间数据比较差异均具有统计学意义(表2).

表2 不同温汤浸种温度种子破胸率比较 %

温度/℃ 48h 72h 96h 120h

58 39.67±5.90abAB 96.00±0.00aA 96.00±0.00aA 97.33±0.88aA

59 41.33±4.33aA 94.67±2.03aA 94.67±2.03aA 96.67±1.45aA

60 35.00±3.51abAB 83.33±2.19bB 83.33±2.19bB 86.00±0.58bB

61 34.67±8.09abAB 80.67±0.33bB 80.67±0.33bB 83.33±1.20bB

62 35.33±8.09abAB 79.67±4.33bB 79.67±4.33bB 82.33±3.71bB

63 30.00±6.56abcAB 69.67±1.45cC 69.67±1.45cC 70.67±0.67cC

常温白种子 14.33±0.33cB 92.33±0.88abAB 92.33±0.88abAB 94.33±0.67aA

常温包衣消毒 22.00±2.89bcAB 93.33±0.33aAB 93.33±0.33aAB 96.00±1.00aA

  注:小写字母不同表示组间数据比较差异具有统计学意义(p<0.05);大写字母不同表示组间数据比较差异显著(p<0.01).

2.2 不同温汤浸种温度对根芽生长的影响

由试验结果可见,温度在58℃,59℃时,发芽势、发芽率与常温白种子和常温包衣消毒比

较,差异无统计学意义;其他温度处理发芽势、发芽率均低于常温白种子和常温包衣消毒,差

异具有统计意义.经温汤浸种处理根长、芽长均高于常温包衣消毒,差异具有统计学意义.所有

温度处理的发芽势、发芽率均显著低于常温白种子,而所有温度处理的芽长和根长与常温白种

子比较差异无统计学意义,但均显著高于常温包衣消毒,差异具有统计学意义(表3).

表3 不同温汤浸种温度下根芽生长情况比较

温度/℃ 发芽势/% 发芽率/% 根长/cm 芽长/cm

58 94.67±0.67aA 95.67±0.33aA 376.29±49.37aA 5.73±0.16cB

59 95.00±1.00aA 95.67±0.33aA 418.98±6.87aA 6.30±0.18bB

60 82.33±1.67bB 83.33±1.20bB 385.88±16.71aA 6.20±0.17bB

61 78.67±0.67bB 79.67±0.33bB 437.34±12.90aA 6.09±0.13bcB

62 80.33±4.26bB 80.67±4.48bB 394.55±2.72aA 6.28±0.12bB

63 66.00±1.53cC 66.33±1.33cC 397.15±17.41aA 5.93±0.13bcB

常温白种子 95.67±1.45aA 96.00±1.73aA 380.17±2.76aA 6.93±0.18aA

常温包衣消毒 94.67±0.88aA 95.67±0.67aA 155.82±9.08bB 5.02±0.19dC

  注:小写字母不同表示组间数据比较差异具有统计学意义(p<0.05);大写字母不同表示组间数据比较差异显著(p<0.01).

2.3 不同温汤浸种时间对种子萌发的影响

由试验结果可见,温汤浸种8min,10min,12min,14min时,48h破胸率均高于常温白

种子和常温包衣消毒;在72h,96h,120h时,不同温汤浸种时间处理的破胸率均低于常温白
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种子和常温包衣消毒,差异均具有统计学意义(表4).

表4 不同温汤浸种时间种子破胸率比较 %

时间/min 48h 72h 96h 120h

8 36.00±7.81aA 82.00±3.51aA 86.33±2.85bAB 89.67±2.67bAB

10 35.00±3.51aA 76.33±0.88aA 83.33±2.19bB 86.00±0.58bB

12 26.00±6.66abAB 62.67±2.96bB 72.00±1.73cC 74.67±1.86cC

14 23.00±5.51abcAB 59.33±2.03bB 70.00±1.53cC 72.67±0.67cC

16 13.00±2.89bcC 40.67±3.18cC 57.33±0.88dD 61.67±0.33dD

18 8.67±1.67cC 39.67±6.33cC 53.67±1.33dD 57.67±2.19dD
常温白种子 14.33±0.33abC 82.00±1.15aA 92.33±0.88aA 94.33±0.67aA

常温包衣消毒 22.00±2.89abcAB 86.00±0.58aA 93.33±0.33aA 96.00±1.00aA

  注:小写字母不同表示组间数据比较差异具有统计学意义(p<0.05);大写字母不同表示组间数据比较差异显著(p<0.01).

2.4 不同温汤浸种时间对根芽生长的影响

由试验结果可见,与常温白种子和常温包衣消毒比较,经不同时间温汤浸种处理的发芽

势、发芽率更低,根长更长;与常温白种子比较,经不同时间温汤浸种处理及常温包衣消毒的

芽长均更短,差异均具有统计学意义.其中,经温汤浸种处理的种子中,温汤浸种12min的根

长最长,温汤浸种12min,14min的芽长更长;不同温汤浸种处理根长组间比较,差异均具有

统计学意义(表5).

表5 不同温汤浸种时间根芽生长情况比较

时间/min 发芽势/% 发芽率/% 根长/cm 芽长/cm

8 87.00±2.89bB 88.33±2.73bB 421.58±19.44aA 5.99±0.21bcB

10 82.33±1.67cB 83.33±1.20cC 385.88±16.71abBA 6.06±0.21bcB

12 71.33±1.20dC 72.67±1.45dC 458.43±27.71bAB 6.35±0.21bAB

14 68.00±0.00dC 70.00±1.00dC 400.92±15.34bAB 6.38±0.26abAB

16 54.33±0.33eD 58.00±1.15eD 406.85±9.69bAB 5.98±0.21bcB

18 50.67±1.45eD 55.00±0.58eD 400.67±16.98bB 5.64±0.17cBC
常温白种子 95.67±1.45aA 96.00±1.73aA 380.17±2.76bB 6.92±0.18aA

常温包衣消毒 94.67±0.88aA 95.67±0.67aA 155.82±9.08cC 4.92±0.17dC

  注:小写字母不同表示组间数据比较差异具有统计学意义(p<0.05);大写字母不同表示组间数据比较差异显著(p<0.01).

2.5 不同温汤浸种温度对出苗率及秧苗素质的影响

由试验结果可见,与常温白种子比较,经不同温度温汤浸种处理和常温包衣消毒的出苗率

明显更低,差异具有统计学意义.其中,温度58℃,59℃,60℃,61℃时植株的出苗率均在

70%以上;经60℃及以上温度处理的出苗率均明显低于常温白种子和常温包衣消毒,差异具

有统计学意义(表6).
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表6 不同温汤浸种温度出苗率比较

温度/℃ 出苗率/%

58 86.84±2.93abA
59 87.83±1.75aA
60 76.34±2.03cBC
61 75.23±3.90cdBC
62 68.61±2.93dCD
63 59.28±2.39eD

常温白种子 89.74±1.04aA
常温包衣消毒 80.17±2.15bcAB

  注:小写字母不同表示组间数据比较差异具有统计学意义(p<0.05);大写字母不同表示组间数据比较差异显著(p<0.01).

  由表7-1可见,经不同温度温汤浸种处理的株高之间差异不显著,与常温白种子和常温包

衣消毒比较,差异具有统计学意义;叶龄与常温白种子比较明显更高,差异具有统计学意义;

除处理温度58℃外,其他温度处理的茎基宽均高于常温白种子,差异具有统计学意义,其中处

理温度在63℃的茎基宽最宽;经59℃,62℃,63℃温度浸种处理及常温包衣消毒的根长更长.

表7-1 不同温汤浸种温度秧苗素质比较

温度/℃ 株高/cm 叶龄/叶 茎基宽/cm 根长/cm

58 18.69±0.55abAB 3.85±0.06abA 1.77±0.22dD 553.45±43.77abcABC
59 19.40±0.63aA 3.85±abA 2.03±0.03cdCD 738.44±67.15aA
60 17.19±0.45bcBC 3.85±abA 2.33±0.09abcABC502.48±25.09bcAB
61 18.20±0.58abABC 3.76±0.11abA 2.10±0.06cBCD 507.53±23.42bcAB
62 16.06±0.51cC 3.71±0.06bA 2.53±0.03abAB 656.93±54.96abAB
63 19.58±0.62aA 3.97±0.10abA 2.63±0.07aA 583.95±72.30abcABC

常温白种子 18.69±0.52abAB 3.32±0.17cB 2.03±0.12cdCD 455.82±37.10cBCD
常温包衣消毒 16.10±0.78cC 4.00±0.09aA 2.27±0.12bcABC 716.56±122.84aAB

  注:小写字母不同表示组间数据比较差异具有统计学意义(p<0.05);大写字母不同表示组间数据比较差异显著(p<0.01).

由表7-2可见,经不同温度温汤处理及常温白种子的地上鲜重和地下鲜重均明显高于常温

包衣消毒,差异具有统计学意义;经不同温度温汤处理的地上干重均高于常温白种子和常温包

衣消毒,地下干重均高于常温包衣消毒,差异均具有统计学意义;除处理温度59℃外,所有温

度浸种处理的充实度均高于常温白种子,其中处理温度在60℃时充实度最高.

表7-2 不同温汤浸种温度秧苗素质比较

温度/℃ 地上鲜重/g 地下鲜重/g 地上干重/g 地下干重/g 充实度/(mg·cm-1)

58 14.47±0.07abABC 9.07±0.20cBC 2.55±0.05abcABC 1.04±0.04abcdA 13.80±0.48abA
59 12.10±0.55cC 9.67±0.15bcBC 2.25±0.10bcAB 0.94±0.10bcdA 11.63±0.35bA
60 15.23±0.78abAB 8.43±0.71cBC 2.66±0.08abAB 1.33±0.17aA 15.48±0.49aA
61 13.43±0.69bcABC 7.70±0.25cC 2.25±0.03bcAB 0.87±0.04cdA 12.44±0.64abA
62 13.00±0.20bcBC 13.93±1.13aAB 2.36±0.11bcAB 0.91±0.04bcdA 14.80±1.01abA
63 16.40±0.84aA 9.13±0.85cBC 2.85±0.11aA 1.25±0.19abA 14.59±0.80abA

常温白种子 12.13±1.22cBC 12.20±2.11abABC 2.17±0.28cB 1.23±0.19abcA 11.69±1.72bA
常温包衣消毒 11.50±0.95cC 7.07±0.49cC 2.13±0.25cB 0.86±0.06dA 13.61±2.59abA

  注:小写字母不同表示组间数据比较差异具有统计学意义(p<0.05);大写字母不同表示组间数据比较差异显著(p<0.01).
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2.6 不同温汤浸种时间对出苗率及秧苗素质的影响

由试验结果可见,经不同时间温汤浸种的出苗率均明显低于常温白种子和常温包衣消毒,其

中温汤浸种时间在12min,14min,16min,18min时更显著,差异均具有统计学意义(表8).

表8 不同温汤浸种时间出苗率比较

时间/min 出苗率/%

8 79.42±3.06bB
10 76.34±2.03bB
12 64.25±2.47cC
14 66.09±1.61cC
16 53.97±2.61dD
18 49.38±1.30dD

常温白种子 89.74±1.04aA
常温包衣消毒 80.17±2.15bB

  注:小写字母不同表示组间数据比较差异具有统计学意义(p<0.05);大写字母不同表示组间数据比较差异显著(p<0.01).

由表9-1可见,经不同时间温汤浸种处理的株高之间差异不显著,但均明显高于常温包衣

消毒,与常温包衣消毒比较叶龄明显更高,且差异具有统计学意义;经不同时间温汤浸种处理

的茎基宽,与常温白种子比较差异不显著;经不同时间温汤浸种处理及常温白种子的根长均明

显长于常温包衣消毒,差异均具有统计学意义,其中经温汤浸种处理18min的根长最长.

表9-1 不同温汤浸种时间秧苗素质比较

时间/min 株高/cm 叶龄/叶 茎基宽/cm 根长/cm

8 18.81±0.38abAB 3.96±0.06abAB 1.87±0.07bA 728.00±32.24abAB
10 17.19±0.45cdBC 3.88±0.08bAB 2.33±0.09aA 502.48±25.09cdBC
12 19.53±0.66aA 3.83±0.08bB 2.10±0.17abA 580.42±42.50bcdAB
14 18.32±0.46abcAB 4.08±0.07abAB 2.20±0.15abA 568.26±45.49bcdAB
16 18.08±0.37bcAB 4.04±0.10abAB 1.97±0.27abA 712.08±83.90abcAB
18 17.45±0.27bcdBC 4.20±0.08aA 2.17±0.12abA 844.56±122.94aA

常温白种子 18.69±0.52abAB 4.00±0.09abAB 2.03±0.12abA 716.56±122.84abcAB
常温包衣消毒 16.10±0.78dC 3.32±0.17cC 2.27±0.12abA 455.82±37.01dB

  注:小写字母不同表示组间数据比较差异具有统计学意义(p<0.05);大写字母不同表示组间数据比较差异显著(p<0.01).

由表9-2可见,除温汤浸种8min外,其他不同时间浸种处理的地上鲜重均明显高于常温

白种子和常温包衣消毒,差异均具有统计学意义,其中温汤浸种16min和18min地上鲜重更

高;不同时间温汤浸种处理及常温白种子的地下鲜重均高于常温包衣消毒,其中温汤浸种

18min处理的地下鲜重最高;除温汤浸种8min外,其他不同时间浸种处理的地上干重均高于

常温白种子和常温包衣消毒,差异具有统计学意义.除温汤浸种12min外,其他不同时间浸种

处理的地下干重均高于常温包衣消毒,温汤浸种8min,16min,18min的地下干重明显高于

常温白种子,差异均具有统计学意义,其中温汤浸种18min的地下干重最高;除温汤浸种8

min外,经不同时间温汤浸种的充实度均高于常温白种子,差异具有统计学意义,其中温汤浸
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种10min,16min,18min的充实度均较高.

表9-2 不同温汤浸种时间秧苗素质比较

时间/min 地上鲜重/g 地下鲜重/g 地上干重/g 地下干重/g 充实度/(mg·cm-1)

8 10.90±1.39dC 10.57±0.89abABC 1.83±0.28dC 1.69±0.33abAB 9.86±1.76cB
10 15.23±0.78bAB 8.43±0.71bcBC 2.66±0.08abcABC 0.94±0.10cC 15.48±0.49abAB
12 13.27±1.07bcdBC 7.63±1.13bcC 2.37±0.22bcdABC 0.84±0.07cC 12.23±1.45bcAB
14 14.57±0.19bcABC 8.27±0.18bcBC 2.58±0.09abcABC 0.88±0.04cC 14.09±0.60abcAB
16 18.47±0.18aA 12.50±0.96aAB 3.19±0.13aA 2.01±0.09aA 17.65±0.56aA
18 15.57±1.29abAB 12.93±0.64aA 3.03±0.36abAB 2.13±0.25aA 17.41±2.14aA

常温白种子 12.13±1.22cdBC 12.20±2.11aAB 2.17±0.28cdBC 1.23±0.19bcAB 11.69±1.72bcAB
常温包衣消毒 11.50±0.95dBC 7.07±0.49cC 2.13±0.25cdBC 0.86±0.06cC 13.61±2.59abcAB

  注:小写字母不同表示组间数据比较差异具有统计学意义(p<0.05);大写字母不同表示组间数据比较差异显著(p<0.01).

总结,经不同时间温汤浸种处理的株高、叶龄及茎基宽与常温白种子比较差异不显著;除

温汤浸种处理8min,16min,18min外,其他不同浸种时间的根长均显著低于常温白种子;而

地上干重除温汤浸种处理8min外,均显著高于常温白种子和常温包衣消毒;充实度除温汤浸

种处理8min外,均显著高于常温白种子.

2.7 不同温汤浸种温度及时间对恶苗病的防治效果

由试验结果可见,经不同温度和不同时间浸种处理后水稻3叶期的恶苗病病株率均低于常

温白种子;除58℃浸种处理外,其他温度处理恶苗病均低于常温包衣消毒或与之相差不大.浸

种温度高于59℃、浸种时间大于10min的消毒效果均较好;浸种温度59℃、浸种时间10min
和浸种温度60℃、处理时间10min及以上条件下,恶苗病防治效果达到99.9%以上(表10).

表10 不同温汤浸种温度及时间恶苗病发病情况比较

温度/℃ 病株率/‰ 时间/min 病株率/‰

58 1.00 8 1.00
59 0.25 10 0.00
60 0.00 12 0.00
61 0.25 14 0.25
62 0.00 16 0.25
63 0.25 18 0.00

常温白种子 4.38 常温白种子 4.38
常温包衣消毒 0.25 常温包衣消毒 0.25

3 结论与讨论

从本研究结果可以发现,温汤处理影响破胸率、发芽势和发芽率的临界温度、时间分别为

59℃、10min和60℃、10min;当温汤处理温度63℃、时间10min和温度60℃、处理时间

18min对地下干重促进作用最大;“龙粳31”白种子出苗率最高在89%左右,其次浸种温度

59℃时,出苗率达到87%左右,较包衣消毒种子高7%左右;温汤浸种温度在60℃,61℃时

出苗率均达到70%以上,与包衣消毒出苗率接近;“龙粳31”浸种温度60℃,浸种时间18min

52第4期    杨静,等:温汤浸种防治苗期水稻恶苗病的效果及对生长的影响



秧苗素质较好.其中,处理温度59℃、时间10min和温度60℃、处理时间10min及以上条件

下,抑制恶苗病效果均可达到99.9%以上,并且其消毒效果均优于包衣种子或与其防效相同,

但当处理温度超过59℃、处理时间超过8min其破胸率将会下降.因此,在生产上对于“龙粳

31”可以选取温汤浸种温度59℃、浸种时间控制在10min左右,来提高对水稻恶苗病的防效.
段骅等[18]的研究表明,高温会抑制水稻生长发育,影响水稻生理代谢活动,导致种子GR、

GP等萌发指标降低.莫旭等[19]的研究表明,水稻种子的萌发对温度十分敏感,不适宜的温度

会降低发芽率、发芽势等萌发指标.陈丽等[20]的研究表明,“宁粳”浸种温度达30℃时,随着浸

种时间的延长种子发芽率下降明显.Kim等[9]表示在普通水稻品种中,在60℃浸泡10min以

上的情况下,萌发率显著下降.这些结论与本研究结果类似,本研究结果表明随着温度的升高,

“龙粳31”种子的破胸和发芽逐渐受到抑制.浸种温度每升高2℃、浸种时间长1min时对水稻

萌发的影响研究较少,本研究发现当浸种温度低于60℃时种子的破胸和发芽均可以达到80%
以上,对上述结果进行了进一步补充.

杨松等[21]的研究表明,高温可以加快稻谷营养物质的转化速度,提高秧苗生长速度.在水

稻2叶期,当温度为25~60℃时,随着温度的上升,茎叶干物质积累的比例呈明显上升趋势,

而根系干物质积累的比例相对稳定.本试验证实,随着温汤浸种温度及时间的升高,“龙粳31”

出苗率逐渐降低.随着温汤浸种温度的升高,其秧苗素质逐渐增强,其干物质积累量也随着温

汤浸种温度的升高而呈现升高趋势,其干物质积累量的变化则与上述试验所述不同,所以还有

待进一步研究.邱月[22]的研究表明,当水稻浸种温度为10~32℃时,发病率随温度升高而增

加,在32℃时达到最高值.金京德等[23]的研究表明温汤浸种温度、时间在58℃孵育15min和

60℃孵育10min条件下,对恶苗病的防治效果达到99.8%以上,防治效果与药剂处理基本相

同.这些结论与本研究结果略有不同,本研究发现在温度59℃、时间10min时“龙粳31”的破

胸率、发芽势、发芽率都维持在95%以上,而且其恶苗病的消毒效果较好.由此可见,温汤浸种

适宜温度、时间也因品种而异,对“龙粳31”来说温汤温度59℃、时间10min既可以保证对恶

苗病的防治效果,也可以保证破胸率、发芽势和发芽率,但当温度升高时其破胸率、发芽势和

发芽率将会有所下降,不同品种之间的差异有待后续进一步研究.
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