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丸粒化处理对胡麻种子萌发和幼苗

生长的影响研究
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（甘肃农业大学，甘肃省干旱生境作物学重点实验室，甘肃 兰州 ７３００７０）

摘 要：采用二因素裂区设计，以保水剂和活性炭、硅藻土、凹凸棒为填充剂的包衣材料制作丸粒化胡麻种

子，研究了丸粒化处理对胡麻种子萌发和幼苗生长的影响。结果表明：与不加保水剂相比，保水剂质量与种子质量

为１∶１时，丸粒种子的活力指数和出苗率显著提高２０．１１％、１８．６２％；随着保水剂含量的增加，幼苗的根冠比显著减
小３．２５％。包衣剂中以活性炭：凹凸棒 ＝１∶１为填充剂的发芽率和出苗率比不加填充剂的明显提高 ６．７９％、
２２．４１％，幼苗生长最健壮。与未丸粒化的种子相比，当保水剂质量与种子质量为１∶１时，以活性炭：凹凸棒＝１∶１为
填充剂的丸粒种子发芽指数、活力指数和出苗率显著提高，而且幼苗的茎粗、叶面积和根冠比分别显著增加１１．０２％、
２７．３５％、２８．０７％。可见，适量的保水剂（保水剂质量与种子质量为１∶１）和以活性炭、凹凸棒为填充剂的包衣剂能提高
胡麻种子活力，增加出苗率，使幼苗的干物质重增大，根系发达，根冠比提高，为胡麻高产奠定了良好的基础。
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胡麻（ＬｉｎｕｍｕｓｉｔａｔｉｓｓｉｍｕｍＬ．）是我国北方各省
区广泛种植的重要油料作物，是产区群众食用油的

主要来源之一，也是工业用干性植物油的重要来

源［１］。随着国民生活水平的提高和食用油消费市场

的拉动，促使我国胡麻种植面积不断扩大，近年播种

面积常在７０万ｈｍ２左右［２］，主要分布在长城沿线的
西北干旱地区，大多数地区年降水量不超过 ４００～
５００ｍｍ［３］。春季降水多以 １０ｍｍ以下的微量甚至



无效降水为主，春旱影响着胡麻的正常播种和出苗，

导致胡麻产量低而不稳，一般只有 ６００～９７５
ｋｇ·ｈｍ－２，遇到干旱年份产量更低，严重制约着胡麻
商品化、产业化的发展和农民种植效益的提高［４］。

胡麻籽粒较小，生产上播种量较大，出苗率低，大小

苗严重。出苗后抗逆性差、田间病虫害严重，苗期栽

培管理难度大。因此，在胡麻生产上，精细播种，确

保苗齐、全、匀、壮，是获得胡麻高产的重要基础和关

键环节。

种子丸粒化是一项适应精细播种需要的农业高

新技术，是将某些物质包被在种子表面，制成表面光

滑、大小均匀、颗粒增大的丸粒化种子，以改进种子

的形状、增大种子体积、提高播种质量，促进种子萌

发和植株生长［５－７］。种子包衣技术作为实现良种标

准化、播量精确化、加工机械化的重要途径，已成为

作物物化栽培及种子产业化领域的研究热点之

一［８－１０］。在油菜、烟草、甜菜、棉花、芝麻等作物种

子丸粒化技术研究方面已取得了一些进展［１１］，然

而，有关胡麻种子丸粒化的研究还未见报道。卢光

新等［１２］研究认为，影响丸粒种子萌发的主要因素是

包衣材料的水分和通透性，本试验采用在三个保水

剂质量水平和四种配比的填充剂条件下制作不同包

衣剂的丸粒化胡麻种子，探讨不同包衣剂对胡麻种

子发芽及幼苗生长发育状况的影响，为解决胡麻种

子出苗率低、播种质量差等问题提供理论参考。

１ 材料与方法

１．１ 材料

以凹凸棒石［Ｍｇ５Ｓｉ８Ｏ２０（ＯＨ）２·８Ｈ２Ｏ］、硅藻土
（ＳｉＯ２·ｎＨ２Ｏ）、活性炭（Ｃ）为填充剂；以阿拉伯树胶为
粘合剂；保水剂选用吸水性树脂（ＳＡＰ）；肥料选用尿
素（含Ｎ４６％）、重过磷酸钙（含 Ｐ２Ｏ５４６％）、硫酸钾
（含Ｋ２Ｏ５４％）；杀虫剂为 ０．１％多菌灵。供试品种
为陇亚杂１号，由甘肃省农科院提供。
１．２ 试验设计

采用二因素盆栽裂区设计，以种子丸粒化材料

中的保水剂为主区、填充剂为副区，粘合剂和杀虫剂

等其他的材料均相同。主区设 ３个水平：不添加保
水剂（Ａ１）、保水剂质量与种子质量＝１∶１（Ａ２）、保水
剂质量与种子质量＝２∶１（Ａ３）；副区根据不同比例设
４个处理：不添加填充剂（Ｂ１），填充剂中硅藻土∶凹
凸棒＝１∶１（Ｂ２）、活性炭∶凹凸棒＝１∶１（Ｂ３）、硅藻土∶
活性碳∶凹凸棒＝１∶１∶１（Ｂ４）。采用手工清选的方法
对供试胡麻种子进行清选处理。采用重庆荣凯机械

有限公司生产的 ＨＪ－４００－Ｓ型种子包衣机进行丸
化，待胡麻种子完成包衣丸粒化，将丸粒取出置于

３５℃鼓风干燥箱中烘干 ５ｈ，待烘干后密封包装，存
放在干燥处。

１．３ 试验方法

１．３．１ 丸粒种子发芽试验 依国家标准《农作物种

子检验规程》方法进行室内发芽试验［１３］。在垫有两

张湿润滤纸的培养皿中，均匀摆放２５粒种子，每１００
粒为一个重复（即４个培养皿），共设４次重复。各
处理在光照培养箱恒温 ２８．５℃，２８００ｌｘ光强下（１２
ｈ·ｄ－１）培养。
１．３．２ 丸粒种子盆栽出苗试验 于２０１３年在甘肃
农业大学温室大棚中进行，将各丸粒化处理的胡麻

种子种植在聚乙烯塑料盆内（盆高 ３５ｃｍ，直径 ３３
ｃｍ），调查出苗率，观察幼苗的长势。供试土壤采自
甘肃省榆中县良种繁殖场的表层土（０～２０ｃｍ），质
地为沙壤土，理化性状：有机质 １６．４１ｇ·ｋｇ－１，全氮
１．１４ｇ·ｋｇ－１，全磷０．８３ｇ·ｋｇ－１，全钾２０．１５ｇ·ｋｇ－１，
碱解氮５９．２３ｍｇ·ｋｇ－１，速效磷１３．１３ｍｇ·ｋｇ－１，速效
钾１２５．３７ｍｇ·ｋｇ－１，ｐＨ值 ７．６１。每处理施尿素５．０
ｇ（Ｎ：０．２０ｇ·ｋｇ－１），磷肥６．０ｇ（Ｐ２Ｏ５：０．１５ｇ·ｋｇ－１），
硫酸钾３．８ｇ（Ｋ２Ｏ：０．２０ｇ·ｋｇ－１）。土壤风干过筛后，
每盆装入１４ｋｇ，并与肥料混匀后装入盆内。于４月
１８日播种，播种前先浇透底水，每盆播种 ６０粒，胡
麻生育期内栽培管理措施一致。于第三片真叶抽出

时开始调查出苗率，待播种２０ｄ后观察幼苗生长状
况。每个处理设５次重复，定期调换盆子的位置。
１．４ 项目测定与指标

１．４．１ 丸粒化种子发芽指标测定 当种子吸胀开

始萌动后，每日观察其发芽情况，于萌发３ｄ统计发
芽数并计算发芽势，７ｄ统计最终发芽率。按以下各
式计算种子的发芽指标。

发芽势＝前３ｄ正常发芽的种子数／供试种子数
×１００％ （１）
发芽率＝前７ｄ正常发芽的种子数／供试种子数

×１００％ （２）
发芽指数（ＧＩ）＝∑（Ｇｔ／Ｄｔ） （３）
活力指数（ＶＩ）＝ＧＩ×Ｓ （４）

其中，Ｇｔ为在发芽后ｔ日的发芽数，Ｄｔ为相应的发
芽天数，Ｓ为第１５ｄ测得植株干重（ｇ）［１４］。
１．４．２ 幼苗生长发育的调查 于 ５月 １８日，每个
处理选取 ３０株，测定株高、茎粗、叶面积和干物质
重。株高用普通卷尺测量，测定从地面到顶端的高

度；用游标卡尺测量胡麻地下与地上青白相间处的

茎粗；叶面积用 ＷＤＹ－５００Ａ型光电叶面积测量仪
测定。干物质测定采用烘干法，将整株样品分为地

上部分和地下根部两部分，然后置于烘箱内 １０５℃
杀青３０ｍｉｎ，再将温度降至６０℃烘干至恒重，用千分
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之一电子天平称重。

１．５ 数据处理

采用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２００３和 ＳＰＳＳ１７．０统计软件
进行数据处理和差异显著性分析。

２ 结果与分析

２．１ 丸粒化处理对胡麻种子萌发特性的影响

２．１．１ 不同因素对胡麻种子萌发特性的影响 包

衣剂中不同含量的保水剂对胡麻丸粒种子的萌发特

性有较大的影响（表 １），当包衣剂中的保水剂质量
与种子质量为１∶１（Ａ２）时，丸粒种子的发芽势、发芽
率和活力指数最大，比不加保水剂（Ａ１）的分别增加
１．６１％、１１．７４％、２０．１１％，发芽率和活力指数均有
极显著的差异。包衣剂中的保水剂质量与种子质量

为２∶１（Ａ３）时，丸粒种子的发芽指数最高，较 Ａ１的
增加１２．６８％，差异极显著。

表１ 保水剂对胡麻种子萌发特性的影响

Ｔａｂｌｅ１ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｕｐｅｒａｂｓｏｒｂｅｎｔｐｏｌｙｍｅｒｏｎｔｈｅ
ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｆｌａｘｓｅｅｄｓ

保水剂

ＳＡＰ
发芽势／％
ＧＥ

发芽率／％
ＧＲ

发芽指数

ＧＩ
活力指数

ＶＩ

Ａ１ ６２．００ａＡ ６８．１７ｂＢ ７．８１ｂＢ １．７９ｂＢ

Ａ２ ６３．００ａＡ ７６．１７ａＡ ７．４４ｃＣ ２．１５ａＡ

Ａ３ ５１．３３ｂＢ ６２．３３ｃＣ ８．８０ａＡ １．６９ｃＣ

注：同列数据后不同小、大写字母分别表示处理间差异达５％和

１％显著水平。

Ｎｏｔｅ：Ｖａｌｕｅｓｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌａｎｄｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｓａｍｅｃｏｌ
ｕｍｎｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｔｔｈｅ５％ａｎｄ１％ｌｅｖｅｌｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

由表２可知，不同填充剂对胡麻丸粒种子的发
芽势、发芽率、发芽指数和活力指数的影响不尽相

同。在包衣剂中以硅藻土∶凹凸棒＝１∶１（Ｂ２）为填充
剂时，丸粒种子的发芽指数最高，比不加填充剂（Ｂ１）
的提高６．３３％，呈极显著差异水平；以活性炭∶凹凸
棒＝１∶１（Ｂ３）为填充剂的丸粒种子的发芽率、发芽指
数和活力指数均有明显的增大，分别较 Ｂ１增加
６．７９％、４．４３％、３．２１％，差异极显著；以硅藻土∶活
性碳∶凹凸棒＝１∶１∶１（Ｂ４）为填充剂时，丸粒种子的
发芽势、发芽率、发芽指数和活力指数均明显地降低

了，分别比Ｂ１降低８．３８％、８．２６％、４．６８％、１．０７％，
除种子的活力指数外，其他均与Ｂ１达到了极显著的
差异水平。

２．１．２ 不同处理对胡麻种子萌发特性的影响 由

表３可知，就种子发芽势而言，与未丸粒化的种子
（Ａ１Ｂ１）相比，不同配比的保水剂和填充剂组合的包
衣剂明显地降低了胡麻种子的发芽势。Ａ３Ｂ４处理
的发芽势最低，比Ａ１Ｂ１处理降低３４．８５％，差异极显

著。丸粒化种子的发芽率表现为 Ａ２Ｂ３、Ａ２Ｂ２处理明
显地提高了种子的发芽率。与 Ａ１Ｂ１相比，Ａ２Ｂ３、
Ａ２Ｂ２处理的种子发芽率分别增加 ７．８１％、４．７７％，
差异显著；Ａ２Ｂ１、Ａ３Ｂ４处理的发芽率较低，比 Ａ１Ｂ１处
理降低２７．１６％、２８．８９％，差异极显著。发芽指数表
现为 Ａ２Ｂ２处理的最高，Ａ２Ｂ３处理的次之，分别比
Ａ１Ｂ１处理增加 １４．９１％、５．７８％，呈极显著差异水
平。丸粒化处理对种子的活力指数有一定的影响，

Ａ２Ｂ２、Ａ２Ｂ３处理的种子活力指数最高，分别比 Ａ１Ｂ１
处理增加６．４２％、５．５０％，呈极显著差异水平；Ａ１Ｂ４
处理的最低，比Ａ１Ｂ１处理降低２５．６９％，差异显著。

表２ 填充剂对胡麻种子萌发特性的影响

Ｔａｂｌｅ２ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｏａｔｉｎｇｐａｒｔｉｃｕｌａｔｅｍａｔｔｅｒｏｎｔｈｅ
ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｆｌａｘｓｅｅｄｓ

填充剂

ＣＰＭ
发芽势／％
ＧＥ

发芽率／％
ＧＲ

发芽指数

ＧＩ
活力指数

ＶＩ

Ｂ１ ６１．００ａＡ ６８．６７ｃＢ ７．９０ｂＢ １．８７ｂＢ
Ｂ２ ５７．２２ｂＢ ７０．５７ｂＢ ８．４０ａＡ １．８７ｂＢ
Ｂ３ ６１．００ａＡ ７３．３３ａＡ ８．２５ａＡ １．９３ａＡ
Ｂ４ ５５．８９ｂＢ ６３．００ｄＣ ７．５３ｃＣ １．８５ｂＢ

表３ 不同处理对胡麻种子萌发特性的影响

Ｔａｂｌｅ３ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｔｈｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｆｌａｘｓｅｅｄｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
发芽势／％
ＧＥ

发芽率／％
ＧＲ

发芽指数

ＧＩ
活力指数

ＶＩ

Ａ１Ｂ１ ７５．７９ａＡ ８２．４５ｂＢ ８．９９ｃＣ ２．１８ｂＢ
Ａ１Ｂ２ ５６．３９ｃＣ ６１．００ｄｅＥ ７．３５ｅＥ １．６６ｅＤＥ
Ａ１Ｂ３ ６２．９８ｂＢ ６７．５０ｃＣＤ ７．５９ｅＥ １．７１ｄＣＤ
Ａ１Ｂ４ ５３．０５ｃｄＣＤ ６１．２０ｄｅＥ ７．３０ｅＥ １．６２ｅＥ
Ａ２Ｂ１ ５５．９５ｃＣ ６０．０６ｄｅＥ ７．２３ｅＥ １．７６ｃＣ
Ａ２Ｂ２ ６３．５１ｂＢ ８６．３８ａＡＢ １０．３３ａＡ ２．３２ａＡ
Ａ２Ｂ３ ６６．９４ｂＢ ８８．８９ａＡ ９．５１ｂＢ ２．３０ａＡ
Ａ２Ｂ４ ６５．２８ｂＢ ６８．８４ｃＣ ８．１２ｅＥ ２．２２ｂＢ
Ａ３Ｂ１ ５１．０２ｄＣＤ ６３．０７ｄＤＥ ７．４８ｅＥ １．６５ｅＤＥ
Ａ３Ｂ２ ５２．０８ｃｄＣＤ ６３．５９ｄＤＥ ７．５１ｅＥ １．６４ｅＥ
Ａ３Ｂ３ ５３．５１ｃｄＣＤ ６３．３９ｄＤＥ ７．６４ｅＥ １．７７ｃＣ
Ａ３Ｂ４ ４９．３８ｄＤ ５８．６３ｅＥ ７．１５ｄＣ １．７１ｄＣＤ

２．２ 丸粒化处理对胡麻种子出苗率的影响

由图１可见，除Ａ１Ｂ３、Ａ２Ｂ２处理外，其他的丸粒
化处理对胡麻种子的出苗率有显著的影响。Ａ２Ｂ３、
Ａ３Ｂ３、Ａ３Ｂ２、Ａ２Ｂ４处理的出苗率最高，分别比未丸粒
化的种子（Ａ１Ｂ１）提高了２１．９３％、２０．３２％、１７．１６％、
１３．８７％，呈显著差异水平；Ａ１Ｂ３、Ａ２Ｂ２处理的出苗率
较高，与Ａ１Ｂ１处理的差异不显著；Ａ１Ｂ２、Ａ３Ｂ４处理出
苗率最低，比 Ａ１Ｂ１处理显著降低了 ２１．９６％、
１７．３９％。
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图１ 不同处理对胡麻种子出苗率的影响

Ｆｉｇ．１ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｔｈｅｓｅｅｄｉｎｇｒａｔｅｏｆｆｌａｘ

由图２可知，保水剂明显地提高了胡麻丸粒种
子的出苗率，以硅藻土∶凹凸棒＝１∶１（Ｂ２）、活性炭∶
凹凸棒＝１∶１（Ｂ３）为填充剂时，对丸粒化种子的出苗
率有显著的影响。在包衣剂中保水剂质量与种子质

量为１∶１（Ａ２）、２∶１（Ａ３）时，种子的出苗率比不加保
水剂（Ａ１）的提高了１８．６２％、１３．４７％，达到显著差异
水平。以活性炭∶凹凸棒＝１∶１（Ｂ３）为填充剂的胡麻
种子出苗率最高，比不加填充剂（Ｂ１）的显著提高了
２２．４１％；以硅藻土∶凹凸棒＝１∶１（Ｂ２）、硅藻土∶活性
碳∶凹凸棒＝１∶１∶１（Ｂ４）为填充剂的次之，分别比不
加填充剂（Ｂ１）提高了８．０９％、２．０８％，Ｂ２与 Ｂ１差异
显著，Ｂ４与Ｂ１差异不显著。

图２ 不同因素对胡麻种子出苗率的影响

（Ａ：保水剂；Ｂ：填充剂）

Ｆｉｇ．２ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｎｔｈｅｓｅｅｄｉｎｇｒａｔｅｏｆｆｌａｘｓｅｅｄｓ
（Ａ：ｓｕｐｅｒａｂｓｏｒｂｅｎｔｐｏｌｙｍｅｒ；Ｂ：ｃｏａｔｉｎｇｐａｒｔｉｃｕｌａｔｅｍａｔｔｅｒ）

２．３ 丸粒化处理对胡麻幼苗生长的影响

２．３．１ 不同因素对胡麻幼苗生长的影响 由表 ４
可知，不同含量的保水剂能显著促进胡麻幼苗株高、

茎粗、叶面积和单株地上部干重的增大。包衣剂中

保水剂质量与种子质量为１∶１（Ａ２）时，幼苗的株高、
茎粗、叶面积、单株地下部干重和根冠比均最大，分

别比不加保水剂（Ａ１）的增加 ４．７４％、５．９８％、
１７．９９％、２０．００％、８．１３％，差异极显著。包衣剂中
的保水剂质量与种子质量为 ２∶１（Ａ３），幼苗的单株
地上部干重最大，比Ａ１的显著增加１３．５９％；但根冠
比最小，与 Ａ１相比，显著减小 ３．２５％，而幼苗的株
高、茎粗、叶面积、地下部干重有明显的增加，除地下

部干重的差异不显著外，其他均呈极显著差异水平。

表４ 保水剂对胡麻幼苗生长的影响

Ｔａｂｌｅ４ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｕｐｅｒａｂｓｏｒｂｅｎｔｐｏｌｙｍｅｒｏｎｔｈｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｆｌａｘｓｅｅｄｓ

保水剂含量

ＳＡＰｃｏｎｔｅｎｔ
株高／ｃｍ
Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ

茎粗／ｍｍ
Ｓｔｅｍｄｉａｍｅｔｅｒ

叶面积／ｃｍ２
Ｌｅａｆａｒｅａ

单株干重 Ｄｒｙｍａｓｓｐｅｒｐｌａｎｔ／ｇ

地上部 Ｓｈｏｏｔ 地下部 Ｒｏｏｔ

根冠比

Ｓｈｏｏｔ／ｒｏｏｔｒａｔｉｏ

Ａ１ ５．２７ｂＢ １．１７ｃＣ ２．３９ｃＣ ０．２０６ｂＢ ０．０２５ｂＢ ０．１２３ｂＢ

Ａ２ ５．５２ａＡ １．２４ａＡ ２．８２ａＡ ０．２２７ａＡ ０．０３０ａＡ ０．１３３ａＡ

Ａ３ ５．５０ａＡ １．２１ｂＢ ２．７１ｂＢ ０．２３４ａＡ ０．０２８ｂＡＢ ０．１１９ｃＣ

从表５可知，不同填充剂对丸粒化胡麻幼苗的
生长有极显著的影响，其中以活性炭∶凹凸棒＝１∶１
（Ｂ３）为填充剂能明显地促进幼苗的生长。在包衣剂
中以硅藻土∶凹凸棒＝１∶１（Ｂ２）为填充剂时，与不加
填充剂（Ｂ１）相比，胡麻幼苗的株高、茎粗分别增加
２２．３０％、８．７６％，差异极显著；而根冠比显著地降低
０．８０％。以活性炭∶凹凸棒＝１∶１（Ｂ３）为填充剂处理

的幼苗生长最优，株高、茎粗、叶面积、单株地上部干

重、地下部干重和根冠比均最大，分别比 Ｂ１的增加
３１．６０％、２．５０％、６．４９％、３４．５４％、４１．６７％、３．２０％，
达到极显著差异水平。以硅藻土∶活性碳∶凹凸棒＝
１∶１∶１（Ｂ４）为填充剂时可增加幼苗单株地上部、地下
部干重，较Ｂ１分别增加１４．９５％、１６．６７％，但明显地
降低了幼苗的株高、叶面积和根冠比。
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表５ 填充剂对胡麻幼苗生长的影响

Ｔａｂｌｅ５ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｏａｔｉｎｇｐａｒｔｉｃｕｌａｔｅｍａｔｔｅｒｏｎｔｈｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｆｌａｘｓｅｅｄｓ

填充剂

ＣＰＭ
株高／ｃｍ
Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ

茎粗／ｍｍ
Ｓｔｅｍｄｉａｍｅｔｅｒ

叶面积／ｃｍ２
Ｌｅａｆａｒｅａ

单株干重 Ｄｒｙｍａｓｓｐｅｒｐｌａｎｔ／ｇ

地上部 Ｓｈｏｏｔ 地下部 Ｒｏｏｔ

根冠比

Ｓｈｏｏｔ／ｒｏｏｔｒａｔｉｏ

Ｂ１ ５．３８ｂＢ １．２０ｂＡＢ ２．６２ｂＢ ０．１９４ｄＣ ０．０２４ｂＢ ０．１２５ｂＢ

Ｂ２ ５．５０ａＡ １．２２ａｂＡ ２．６８ｂＢ ０．２１１ｃＢ ０．０２６ｂＢ ０．１２４ｃＢＣ

Ｂ３ ５．５５ａＡ １．２３ａＡ ２．７９ａＡ ０．２６１ａＡ ０．０３４ａＡ ０．１２９ａＡ

２．３．２ 不同处理对胡麻幼苗生长的影响 从表 ６
可知，胡麻种子通过丸粒化处理后，对幼苗的株高、

茎粗、叶面积、单株干重和根冠比等有极显著的影

响。对株高而言，Ａ３Ｂ３、Ａ２Ｂ３、Ａ２Ｂ２、Ａ３Ｂ２处理的幼苗
株高较高，分别比未丸粒化的（Ａ１Ｂ１）增加 ７．９１％、
７．７２％、６．９７％、６．０３％，呈极显著差异水平，其他的
丸粒化处理与 Ａ１Ｂ１差异不显著。幼苗的茎粗表现
为Ａ２Ｂ３处理的最大，Ａ３Ｂ２处理的次之，分别比 Ａ１Ｂ１
增大１１．０２％、８．４７％，差异极显著。除 Ａ１Ｂ２、Ａ１Ｂ３、
Ａ３Ｂ４处理外，其他处理的幼苗叶面积均显著的大于

Ａ１Ｂ１，其中Ａ３Ｂ２处理的叶面积最大，Ａ２Ｂ３处理的次
之，分别较 Ａ１Ｂ１增加 ２９．３８％、２７．３５％，差异极显
著。从幼苗单株干重的分析结果可见，Ａ２Ｂ３、Ａ２Ｂ４、

Ａ３Ｂ２、Ａ３Ｂ３处理对幼苗单株干重的增加有明显的促
进作用。就幼苗地上部的干重而言，Ａ３Ｂ３、Ａ２Ｂ３、
Ａ３Ｂ２处理分别比 Ａ１Ｂ１增加 ３４．６０％、３１．２８％、

１８．０１％，呈极显著差异水平；Ａ１Ｂ２处理的幼苗地上
部干重最小，比Ａ１Ｂ１减少１６．５９％，差异极显著。幼
苗地下部的干重除 Ａ１Ｂ２、Ａ３Ｂ１、Ａ３Ｂ４处理外，其他的
丸粒化处理的均有明显的增加，其中 Ａ２Ｂ３、Ａ３Ｂ３、
Ａ２Ｂ４、Ａ３Ｂ２处理分别比Ａ１Ｂ１增加７０．８３％、４１．６７％、

２９．１７％、２０．８３％，差异极显著。从丸粒化处理的幼
苗的根冠比来看，Ａ２Ｂ３处理的最大，Ａ２Ｂ１处理的次
之，分别比 Ａ１Ｂ１增大 ２８．０７％、１５．７９％，差异极显
著；而Ａ３Ｂ４处理的最小，比 Ａ１Ｂ１处理减小 ４．３９％，
达到极显著差异水平。

表６ 不同处理对胡麻幼苗生长的影响

Ｔａｂｌｅ６ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｔｈｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｆｌａｘｓｅｅｄｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
株高／ｃｍ
Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ

茎粗／ｍｍ
Ｓｔｅｍｄｉａｍｅｔｅｒ

叶面积／ｃｍ２
Ｌｅａｆａｒｅａ

单株干重 Ｄｒｙｍａｓｓｐｅｒｐｌａｎｔ／ｇ

地上部 Ｓｈｏｏｔ 地下部 Ｒｏｏｔ

根冠比

Ｓｈｏｏｔ／ｒｏｏｔｒａｔｉｏ

Ａ１Ｂ１ ５．３１ｂｃＢＣ １．１８ｂｃＣ ２．４５ｄＤＥ ０．２１１ｃｄＣＤ ０．０２４ｃＣ ０．１１４ｅＥ
Ａ１Ｂ２ ５．２０ｂｃＣ １．１５ｃＣ ２．１９ｅＦ ０．１７６ｅＦ ０．０２３ｃＣ ０．１３２ｂＢ
Ａ１Ｂ３ ５．１９ｂｃＣ １．１７ｂｃＣ ２．３２ｅＥＦ ０．２２１ｃＢＣＤ ０．０２７ｃＢＣ ０．１２１ｄＤ
Ａ１Ｂ４ ５．４０ｂＢ １．１６ｂｃＣ ２．５４ｄＣＤ ０．２１５ｃｄＣＤ ０．０２７ｃＢＣ ０．１２６ｃＣ
Ａ２Ｂ１ ５．４２ｂＢ １．２３ｂＢＣ ２．８７ｂＢ ０．１９１ｄｅＤＥＦ ０．０２５ｃＢＣ ０．１３３ｂＢ
Ａ２Ｂ２ ５．６８ａＡ １．２１ｂｃＢＣ ２．６９ｃＣ ０．２０９ｃｄＣＤＥ ０．０３０ｃＢＣ ０．１２１ｄＤ
Ａ２Ｂ３ ５．７２ａＡ １．３１ａＡ ３．１２ａＡ ０．２７７ａＡ ０．０４１ａＡ ０．１４６ａＡ
Ａ２Ｂ４ ５．２７ｂｃＣ １．１９ｂｃＣ ２．５８ｄＣＤ ０．２３２ｂｃＢＣ ０．０３１ｂｃＢＣ ０．１３２ｂＢ
Ａ３Ｂ１ ５．４２ｂＢ １．１８ｂｃＣ ２．５３ｄＣＤ ０．１８０ｅＥＦ ０．０２３ｃＣ ０．１２９ｂＢ
Ａ３Ｂ２ ５．６３ａＡ １．２８ａＡＢ ３．１７ａＡ ０．２４９ｂＢ ０．０２９ｂｃＢＣ ０．１１７ｄＤ
Ａ３Ｂ３ ５．７３ａＡ １．２１ｂｃＢＣ ２．８７ｂＢ ０．２８４ａＡ ０．０３４ｂＡＢ ０．１１９ｄＤ
Ａ３Ｂ４ ５．２３ｂｃＣ １．１６ｂｃＣ ２．２８ｅＦ ０．２２３ｃＢＣＤ ０．０２４ｃＢＣ ０．１０９ｆＦ

３ 讨论与结论

种子丸粒化处理，最基本的要求就是对种子本

身没有不良影响，这可通过测定种子的发芽势、发芽

率、发芽指数及幼苗株高和苗干重等指标来判

断［１５－１６］。刘明分等［１７］研究认为，丸粒化处理的棉

花种子适于精量播种，在种子萌发过程中，各种营养

元素缓慢释放，促进萌发期植物体内营养物质转化

与合成，充分满足了种子萌发与生长的需要。胡麻

种皮含有６％～１０％的亚麻果胶［１８］，吸水较多时，种
子将粘连在一起，而使种子呼吸变差，影响萌发。胡

麻籽粒较小，给人工栽培带来一定的困难，对胡麻种

子进行丸粒化包衣处理，对提高胡麻机械化、现代化

栽培技术至关重要。

随着植物的生长和根际土壤水分的变化，保水

剂可以缓慢地释放和吸收水分，供植物根部吸收利

用［１９－２０］。在包衣剂中加入适量的保水剂可使丸粒

膨胀成“蓄水球囊”，然后逐步释放水分，为种子正常
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萌发提供良好的水分条件。本试验条件下，胡麻种

子包衣剂中的保水剂质量与种子质量为 １∶１时，丸
粒种子的活力指数和出苗率明显提高，比不加保水

剂增加２０．１１％、１８．６２％；幼苗的生长也比较旺盛，
叶面积、单株地下部干重和根冠比均有显著增加。

添加的保水剂质量与种子质量为 ２∶１时，丸粒种子
的发芽指数和幼苗单株地上部干重最大，但根冠比

最小，比不加保水剂的减小３．２５％。本研究结果发
现，保水剂能显著影响胡麻种子的萌发和幼苗的生

长，保水剂含量越多不利于幼苗的健壮生长。

包衣剂中添加填充剂主要用于改变种子的外

形，提高播种时的流动性；使种子具有良好的透气

性［２１］，利于种子发芽和幼苗生长。在本试验中，不

同配比的填充剂对丸粒种子的发芽有明显的影响，

显著提高了胡麻的出苗率、促进了幼苗的生长。在

包衣剂中以硅藻土∶凹凸棒＝１∶１为填充剂时，丸粒
种子的发芽指数最高，比不加填充剂的增加６．３３％。
以活性炭∶凹凸棒 ＝１∶１为填充剂的丸粒种子的发
芽率、发芽指、活力指数和出苗率均有明显的提高，

较不加填充剂的提高 ６．７９％、４．４３％、３．２１％、
２２．４１％，幼苗生长健壮。以硅藻土∶活性碳∶凹凸棒
＝１∶１∶１为填充剂时，不利于丸粒种子的发芽，幼苗
的株高、叶面积和根冠比有所减小。由此可见，胡麻

种子包衣剂中硅藻土、活性炭和凹凸棒组成的不同

填充剂可显著地促进种子萌发，从而为幼苗的健壮

生长奠定了良好的基础。

对胡麻种子进行丸粒化处理，将保水剂、填充

剂、营养物质等按一定配比组合的包衣剂包裹在种

子表面，包衣剂中活性物质（保水剂、杀菌剂、营养物

质等）与非活性物质（填充剂、粘合剂等）形成网状结

构［２２］，吸收水分后活性物质释放出来，为种子形成

一个微土壤环境，以此提高种子对不良环境的抵抗

能力。本试验条件下，不同丸粒化处理对胡麻种子

的萌发和幼苗的生长影响显著。与未丸粒化的种子

相比，保水剂质量与种子质量为 １∶１时，以活性炭∶
凹凸棒＝１∶１为填充剂的丸粒种子发芽率、发芽指
数、活力指数和出苗率显著提高，而且幼苗生长旺

盛，茎粗、叶面积较未丸化处理的分别增加１１．０２％、
２７．３５％。以硅藻土∶凹凸棒＝１∶１为填充剂的包衣
剂中添加的保水剂质量与种子质量为１∶１和２∶１的
幼苗单株地上部干重增加了３１．２８％、３４．６０％，地下
部干重增加了 ７０．８３％、４１．６７％。根冠比以保水剂
质量与种子质量为１∶１、填充剂为活性炭∶凹凸棒＝
１∶１的包衣剂处理的最大，比未丸化处理的增大了
２８．０７％。从种子萌发特性和幼苗的生长指标综合
考虑，适量的保水剂（保水剂质量与种子质量为１∶１）

和以活性炭、凹凸棒为填充剂的包衣剂对胡麻种子

有较好的作用效果，能提高胡麻种子活力，增加出苗

率，使幼苗的株高、茎粗、叶面积、幼苗干物质重增

大，根系发达，根冠比提高，保证了胡麻高产栽培的

实现。但是此包衣剂对幼苗生理生化的影响以及对

胡麻植株在大田的抗病、增产效果等方面还需要作

进一步研究。
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