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摘要：本文介绍了影响北方粳稻种子贮藏的主要因素，并指出提高粳稻种子活力的贮藏前和贮藏期间的管理技术要点，为农业生产服务。

关键词：粳稻；适时收获；超干贮藏；越冬贮藏；种子活力
水稻是我国重要的粮食作物，我国有65%的人口以稻米为主食，“民以食为天，食以安为先”，水稻的安全生产对保证我国的粮食安全和经济发展意义重大，北方粳稻是我国稻米的重要组成部分，而水稻种子是水稻生产的第一要素，在生产单季稻的北方，粳稻种子收获后必须经过一定时间的贮藏才能用于生产，所以，北方粳稻种子贮藏是关乎粮食安全和和水稻种子经营者利益的重要工作。

影响到稻种贮藏的因素包括种子的活力、水分、温度、病虫害、储藏条件以及加工处理等因素。
 1适时收获 

不同时期收获可影响种子幼胚的成熟，能量物质(淀粉)的合成转化、各种功能蛋白、酶的合成，各种生理物质(如单糖、激素)的转化[1、2]以及种子脱水程度等。陈廷文研究发现，同一品种的种子成熟度不同，贮藏寿命也有差异，从乳熟、蜡熟、黄熟至完熟期稻种的贮藏寿命也是有规律地增加，完熟和枯熟期稻种无论从它的贮藏、生命力以及发芽力基本上是相同的，几乎没有明显的差异［3］。
过早收获的种子成熟度差，瘦瘪粒多，不耐贮藏；过迟收获同样不利于种子的贮藏；水稻后熟期短，一般籼稻无明显的后熟期，粳稻的后熟期一般只有一个月左右；北方秋季天气转凉，雨雪不期而至，过迟收获的种子，田间日晒夜露呼吸作用消耗物质多，同时，因为稻谷发芽所需的水分较低( 一般含水量在23% ～ 25%即能发芽)，在收获期如果遇上连绵阴雨或下雪、上冻等情况，无法及时收割脱粒和整晒，在田间、场头就会生芽，所以稻种最适宜保存的收获期是完熟期，此期稻种籽粒饱满、成熟充分、生活力高、贮藏寿命长。

2 适当降水

而在诸多因素中，水分是影响种子北方粳稻贮藏安全性的关键因素，在贮藏期间，如种子水分过高，会造成种子呼吸旺盛，产生大量热能，引起种子堆发热，消耗过多氧气，造成种子缺氧呼吸而产生大量酒精。抑制和毒害了种胚细胞生理机能，而至种子丧失生活力，同时也会招致细菌、霉菌的繁殖和寄生，导致种子胚部细胞组织遭受破坏而丧失发芽能力，而影响种子的贮藏安全。

影响北方粳稻种子安全贮藏的水分标准是有一定的上限和下限要求的，粳稻种子入库前的安全水分标准14.5%。虽然北方冬季气温能达到超低温库的标准，种子含水量达到15%也能越冬，但气温回升后，含水量过高的种子发芽率会下降较快。

种子超干贮藏，是指将种子含水量降至5%以下，密封后在常温条件下贮藏种子的一种方法。“超干有利于保持种子抗氧化酶系统的完整性，因此超干能提高种子的耐储性［4］。英国里丁大学的Ellis 等研究发现所有油料种子在超干燥贮藏条件下，均比5%或5%以上的种子含水量具有较长的耐贮性，而水稻种子水分不能无限超干，Ellis研究发现，种子在相对湿度10%～11%下达到平衡时的含水量为最适含水量，它不但适合于种子在室温下贮藏，而且它不随贮藏温度(至少在 65～35℃范围内)的降低而增加[5-7]。支巨振等稻种子进行超干燥贮藏研究发现不同类型的种子耐干性不同，当籼稻种子含水量降到4%-5%以下时，种子生活力稍有降低，但当含水量降为2%时，生活力和活力急剧下降，而粳稻含水量降至7%以下时，种子发芽率就开始降低[8]。所以，水稻种子含水量可以降到7%以上。

综上所述，无论是在室温还是低温条件下贮藏，适度超干都能较好的保持水稻种子的发芽率和活力，并且种子贮藏最适含水量在低温下比室温条件下高［9］。 
2.1及时晾晒

现在稻谷收获多采用机械收获，直接脱粒完成，种子量较大，新收获稻谷水分大，生理代谢强度大，呼吸旺盛，呼吸的热量和产物若积累在种子堆内，未经干燥的稻种堆放时间不宜过长，否则容易引起发热，霉变，甚至发芽。以致影响种子生活力和贮藏品质。随着存放时间的延长，种子的发芽势和发芽率有所下降，周建明等试验发现，一般稻谷存放6 h 烘干的活力指数和出苗率最高；存放12h，种子的活力指数开始下降；至存放24 h 再烘干，活力指数和出苗率下降至最低［10］。

所以，稻谷收获后，要利用好秋季凉爽干燥的气候条件，及时晒种降水 。稻谷收获后，要把成熟度、含水量不同的到稻种分开晾晒，含水量大的稻种或被淋湿的稻种需要晾晒的时间长，若与大堆晾晒好的稻种混堆，就会在堆内集成许多发热窝，在这些发热窝内极易发生恶化籽粒品质的过程，而这些过程又会扩展到其他部位，造成大范围损失。

 晾晒时需要注意：事先还应预热场地，否则由于场地与受热种子温差大发生水分转移，影响干燥效果，这种情况对于摊晒过厚的种子更为明显；要薄摊多翻动，以防稻种受热不匀，影响稻种同步降水的效果；傍晚要及时苫盖稻种，以免稻种被夜露打湿，引起种子表面湿度增加；下雨前更要苫好稻种，要让雨水从苫布上滑落到晒场外，否则雨水从苫布缝隙漏到稻种上或掀开苫布时雨水落到晒场上，以致雨水浸湿晒场和底层稻种，都会造成不必要的损失。
2.2及时烘干

北方粳稻收获时，正值低温季节，稻谷不容易干燥，而此时适逢季节交替，天气变化无常，若持续阴雨天气，就要采用机械烘干进行脱水。
稻谷温度与小麦、玉米等其它的粮食作物相比，稻谷具有以下两大“特色”: 一是稻谷有坚硬的外壳有保护，稻谷在干燥时，外壳阻碍其内部水分向外表面传递，导致干燥困难。二是稻谷是一种热敏性的作物，对温度较敏感，高温不宜超超过42°C，若干燥速度过快或干燥温度过高，会出现米粒内部和表层因吸热或散热不均，出现应力集中，产生爆腰现象，影响稻种的生活力。一般情况下，在干燥过程中，谷物干燥时间越长、初始含水率越高，则谷物允许的受热温度就越低;干燥速率、温度梯度和水分梯度产生的湿应力和热应力是稻谷产生爆腰的主要原因［11］。

目前，稻谷干燥工艺普遍倾向于采用低风温分段降水、多次缓苏的慢速干燥工艺，通过控制降水速率，以保证稻米的爆腰率不超标。 

3 温度控制

3.1 越冬贮藏

低温干燥的贮藏场地利于种子的贮藏，能延长种子的贮藏寿命：极长期库-10oC，相对湿度30%，估计可保存700年；长期库（-1oC，相对湿度30%，估计可保存160年；保存库，1-3oC，估计可保存20-25年；普通库，11-12oC，估计可保存3-5年。北方粳稻种子秋季入库时，气温已经降到普通库的温度标准甚至更低，漫长的冬季自然气温能达到-30oC左右，温度适宜稻种的贮藏，而且不会发生虫害，因为当温度低于15°C，绝大部分仓虫会将停止活动；当温度降至-4~8°C时，害虫处于冷麻痹或停育状态，但在一定时间如温度回升，还能复苏，若长期处于这种温度下，昆虫会脱水死亡；-4°C以下，害虫将迅速死亡[12]。

    3.2越夏贮藏

夏天气温高，越夏贮藏的种子易变质和遭受虫害，所以当有剩余种子需要越夏贮藏时，就要采取一些技术措施以延长种子的寿命，保持种子高活力。有研究表明，稻种含水量低，虽经高温季节，仍能保持较高的发芽率[13-14]。
粳稻种子过夏、隔年贮备的关键技术标准是：在每年在高温季节来临之前， 最好趁春季温度较低时及时晾晒或烘干降水，当种子含水量降到在12%以下，就能安全越夏；特别要注意种子不能热入库，当天晾晒的种子，入库可能要隔夜，因为种子一定要在温度降至库房温度以下才能入库，否则，很容易发生库内种子局部发热，而使种子产生霉变的现象。
夏季是仓虫繁殖和活动猖獗的时期，但多数仓虫在温度过高时难以活动、甚至死亡，一般说仓贮害虫繁殖和发育的适宜温度是18-32°C之间、所能忍受高温为35-40°C，一旦超过这个界限，大多数仓虫就开始休眠或蛰伏、停止发育繁殖；在45-48°C温度时，仓虫将处于热昏迷状态；48-52°C高温，能致所有仓虫死亡[12]。所以，日光暴晒法和种子烘干法在降低种子水分的时候也能起到杀死害虫的目的。抑制种子害虫还可以采用药物熏蒸等办法。
3.3种子入库

种子入库前要彻底检查清扫仓库，防止种子混杂；仓库修补破损处，防止仓库漏雨进雪返潮；堵塞鼠洞，清仓消毒，减少虫鼠为害。

种子水分与空气相对湿度有一个相互吸附和解吸的平衡过程，在高湿环境下贮藏的种子会吸湿返潮，较高的温度和较高的相对湿度，能加速种子的生命过程而缩短它的寿命，所以，仓库要预先通风干燥，使稻种不受潮受冻。种子不能贴地贮藏，否则地面返潮，会造成底层种子发霉变质或发芽等，要铺好枕木。

无论是自然晒干还是机械烘干的种子，都要冷却后他入库，否则，种子堆的不同部位会发生较大的温差，造成水分分层、表面结顶和发热霉变，由于种子堆本身散热较慢，在持续高温的情况下，稻种所含脂肪酸急剧增高，发生内部质变，发芽率急剧下降。晾晒或烘干后水分已经达标的种子，若忽略了冷却后入库的这个技术要点，可能造成巨大的经济损失，此类事件时有发生，曾有报道，因为此项原因，一个种子公司1997年370t水稻种子变质，发芽率由92%降到63%，被迫转商，损失惨重[15]。

北方粳稻种子加工时要注意，当温度降至-18o以下时，不能在室外进行种子加工作业，否则会冻伤种子，影响芽率。冬季种子库要密封好，以免因内外温差造成种子结露现象。

4.2检测方法

 经常检查种子贮藏情况，定期测定种子温度和水分状况，认真查验有无虫害、霉变，发现问题，及时采取措施。检查时分上中下三层，每层5点，共15点，温度在入库完毕后每隔7～10d检查一次，第一和第二季度，每月检查一次;水分每月检查一次;发芽率在入库时检查一次，入库后每月一次，最后一次不得迟于种子出仓前10d做完。

4检查与管理

4.1加强贮藏管理 

首先要做好粳稻种子降温工作，入库后经常检查，翻动面层种子，傍晚时打开门窗通风，以利散发种堆内热量，做好“春防面，夏防底”的工作，即春季预防面层种子结露，夏季预防底层种子霉烂，冬季和都要开春前做好门窗密闭工作，尽可能防止寒冷或潮湿的暖空气进入仓内，出现种子面层结露的问题；夏季防底主要采用翻晒、移袋等方法降低种子水分含量。

4.2种温与水分检查

种子入库的头半个月每3d检查1次种温，以后每7-10d检查1次，高温高湿季节要增加检查次数。水分检查是冬、春季度每季度检查1次，夏、秋季度每月就要检查1次，检查要分上、中、下三点分别取样。

4.3虫害检查

按不同季节虫害的活动规律确定检查重点。冬季可不必检查，但当气温回升后，种温在15oC以下每季检查1次就可以，而就要15oC-20oC 每15d检查1次，20oC以上则7d检查1次，若不加以防治，进入伏天，害虫危害严重。

4.4芽率检查

种子进出仓库、薰蒸前后都要测定种子的发芽势和发芽率，贮藏期间可视情况可增加测定次数。种子发芽势越高、发芽越齐、出苗越一致，国家规定的种子发芽率不能低于85%。

发芽势=（3 d 内发芽种子数/种子总数）×100

发芽率=（7 d 内发芽种子数/种子总数）×100
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