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亚麻开花结实特性及籽粒干物质积累规律研究
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摘 要：选用具有一定代表性的4个油纤兼用型品种(系)和1个纤用型品种(系)，从始花期开始，标记每天开

的花，每5天为一期，标记三期，其余所有的花归为第四期。开花5天后采收果粒，测定不同时期、不同部位籽粒干

物质积累量，利用logistic生长曲线方程对亚麻不同部位籽粒干物质积累进行了分析，结果表明：纤维型亚麻中部果

实的籽粒较重，每果粒数较多，基部的次之，上部最轻；而兼用型亚麻的果粒数，粒重，结实率都由基部向上依次降

低。单株产量中，均以中部籽粒所占比重最大。籽粒干物质积累量与平均积累速率，最大积累速率，快增期积累速

率呈正相关。在所有的品种(系)中，快增期的增长速率显著高于渐增期和缓增期，不同部位籽粒的增重不同。兼用

型亚麻基部籽粒增长速率低，持续时间长，干物质积累多，上部籽粒增长速率高，但持续时阃短，籽粒轻，而纤用型

的虽表现出相同趋势，但不同部位闻差异较小。
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亚麻是我国北方地区的重要油料作物之一，在

我国栽培已有几百年历史⋯。由于亚麻具有耐旱、

耐寒、耐瘠薄等特性，在我国干旱、半干旱地区有一

定的优势。亚麻油脂中含亚麻酸50％以上，是迄今

为止人类最适宜的植物性亚麻酸来源之一【2]。膳食

中摄人适量的亚麻酸对预防心血管疾病、提高视觉

功能、促进脑组织发育和提高免疫力都具有重要作

用【3“】。亚麻籽粒中含有大量维生素E【7·8l，保证了

亚麻油脂中不饱和脂肪酸不易被氧化，有效地延长

了油脂中亚麻酸的稳定性。长期以来人们对亚麻的

研究主要集中在高产、优质和抗性品种的选育和栽

培技术【9—4]等方面。关于亚麻的栽培生理研究较

少[15_l 7l。

本文就亚麻经济性状和不同部位籽粒干物质积

累规律进行了探讨，旨在为亚麻育种和生产提供依

据。

l材料与方法

供试材料为具有一定代表性的4个油纤兼用型

品种(系)和1个纤用型品种(系)，分别为天亚5号、

陇亚7号、82(50)、匈牙利3号和、范呢(纤用型)。

试验于2003．2004年在甘肃省天水农校试验农场

进行，试验地土质为黄绵土，容重1．15 g／cm3，主要

养分含量(0—20 cm土层)，速效氮49．1 mg／kg，速效

磷16．13 ms／ks，速效钾89．14 ms／ks，土壤有机质含

量1．03％。试验采用随机区组排列，小区面积为2

m×3 nl，4次重复，人工开沟撒播，播种密度兼用型

为300万株／hm2，纤用型为450万株／hm2。从始花

期开始，选择生长整齐一致、健壮的植株，标记每天

开的花，每5 d为一期，共标记三期，其余所有的花

归为第四期，(分别用下部、中部、上部和顶部或1、

2、3和4表示各期开花及所结籽粒)，每一期均在开

花后5 d开始，每隔5 d，采收同期所结果实，采用人

工方法进行剥离，在105屯下烘15 min，然后在75℃

下烘干至恒重，测定不同时期、不同部位籽粒干物质

积累量(测定前3期，最后1期在成熟时采收)，根据

籽粒成熟情况，前3次选200颗蒴果，以后选100颗

蒴果。

干物质积累的动态分析利用Logistic生长方程

进行拟合，其中K为最大生长量上限，a、b为常数，

同时推导出干物质积累参数，干物质最大积累速率

尺。¨干物质持续积累天数r，按照王信理【18]的划

分方法分为：干物质渐增期、干物质快增期、干物质

缓增期三个阶段，孔、R。，如、R2，乃、冗3分别表示3

个阶段的干物质积累持续时间和各阶段积累速率。

2结果与分析

2．1不同品种(系)亚麻单株花数和结实率的比较

由表I可以看出，在供试的5个品种(系)中，单

株花数存在明显的差异，以匈牙利3号最高，达
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52．47朵／株，其次为陇亚7号，而范昵单株花数最

低，仅为17．23朵／株。同一品种(系)不同部位的单

株花数也存在着较大的差异，除陇亚7号从基部向

上逐渐增加外，其余几个品种(系)均以中部开花最

多，两端较少。

表1还表明：不同品种(系)的结实率也存在一

定的差异，范呢品种的结实率最高，为80．59％，其

它品种(系)的结实率82(50)为67．77％，匈牙利3

为59．90％，天亚5号为58．81％，而陇亚7号的结实

率最低，仅为51．40％。同一品种(系)不同部位的

结实率由高到低依次为第1期、第2期、第3期和第

4期，说明结实率随开花的延迟而逐渐降低。

裹l亚麻不同品种(系)、不同部位开花结实性状

Table l The characters of blossoming and bearing seeds in different kinds and parts of flax plants

品种

Variety

开花部位
Position

of flower

花朵效／株
Flower numlⅪr

／plant

结实率(％)

Seeding

rate

果数／株

Number of

fruitage

／plant

粒数／果
Number of

seeds／fruit

粒重／粒

(me,／粒)
Seed weight
／trunk

粒重／株

(rag／株)
Seed weigllt

／plant

果粒重

(mg／果)
Seed weight

／fruit

天亚5号

Tanya No．5

陇亚7号

Longya No．7

下Bottom

中l～lidla

上Top

顶Crown

合(平均)

Sum(average)

下Bottom

中MidBt

上Top

顶Crown

合(平均)

Sum(average)

F Bottom

由btid8t

82(50) 上脚
No·81(50) 顶Cm帅

合(平均)

Sum(average)

下Bottom

由Midst

匈牙利3号 上T叩

HungBry No·3 顶C咖m

范呢

Fanny

合(平均)

Sum(average)

下Bottom

由Midst

上T叩

顶Crown

合(平均)

Sum(aver孵)

5．93

9．76

17．77

11．“

44．91

5．56

9．46

17．45

19．14

51．62

5．17

7．88

9．∞

4．34

26．42

7．鹏

110．∞

20．∞

13．50

52．47

92．06

84．35

54．07

26．13

58．81

91．84

85．09

52．55

21．89

51．40

90．30

83．77

85．6l

30．62

67．77

9"2．18

85．53

55．47

24．29

59．90

5．46

8．23

9．6l

2．99

26．18

5．1l

8．05

9．17

4．19

26．52

4．67

6．∞

5．29

1．33

17．88

6．53

10．09

11．14

3．28

31．04

8．1

7．8

6．9

5．2

7．7

8．2

7．8

6．5

5．0

7．1

6．0

5．8

5．1

4．3

5．6

8．O

7．6

6．4

5．O

7．1

7．5

7．4

6．8

5．4

7．2

6．4

6．3

5．7

4．8

5．9

9．1

9．1

8．5

6．8

8．9

6．1

6．0

5．5

4．6

5．7

331．∞

474．79

456．69

87．41

1344．49

268．28

395．5l

339．88

100．酌

1104．33

2鹋．99

3鳃．76

229．船

38．77

885．79

318．66

460．73

391．94

75．49

1246．84

60．75

57．72

46．92

30．24

55．18

52．48

49．14

37．05

24．06

41．64

57．60

52．78

43．35

29．24

49．54

48．∞

45．∞

35．20

23．∞

40．17

3．72 94．36 3．51 8．3 4．2 122．33 34．86

5．32 90．02 4．97 8．4 4．4 177．22 36．96

6．82 71．80 4．90 8．0 4．3 168．84 34．40

6．36 46．24 0．63 7．1 4．0 17．77 28．40

17．23 ∞．59 13．84 8．2 4．3 486．16 35．13

2．2不同品种(系)亚麻单株果数和每果粒数}匕较

表l显示，不同品种(系)亚麻的单株果数(个／

株)由大到小依次为匈牙利3号(31．04)、陇亚7号

(26．52)、天亚5号(26．18)、82(50)(17．88)和范呢

(13．84)。表明不同品种(系)亚麻的单株果数(个／

株)存在较大的差异。不同品种(系)相同时期的结

果变幅数较大，第l期结果的变幅数为17．98％，第

2期和第3期分别为20．68％和28．66％，以第4期

的变幅最大，为46．44％。这说明在亚麻果实分布

中，以花期较长的品种(系)中、上部果实所占比重较

大，而花期较短的果实分布比较均匀。同一品种

(系)的不同部位的单株果数均以第2期和第3期的
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最高，分别占单株果数的30．35％．37．42％和

29．59％一36．71％，而第1期和第4期采收的果实

占单株果实的19．27％。26．12％和4．55％一

15．80％，说明中部果实在产量构成中起重要作用。

每果粒数也是构成亚麻产量的重要因素之一，

不同品种(系)的每果粒数也有一定差异，其中以范

呢最高，为8．2粒／果，而82(50)最低，为5．6粒／果。

同一品种(系)不同部位的每果粒数也不相同，有4

个品种(系)以第1期最高，以第4期最低，而范呢则

以第2期的最高。不同品种(系)、不同部位果粒数

的递减幅度不同，花期长的递减幅度大，花期短的递

减幅度小(表1)。

2．3不同品种(系)亚麻粒重、果粒重和单株粒重的

比较

粒重是一个比较稳定的性状，由表1可以看出，

不同品种(系)的亚麻平均粒重各不相同，其中以82

(50)最高，以范呢最低。同一品种(系)不同部位的粒

重也有较大差异，范昵品种(系)第1期较低，以第2、3

期粒重较高，第4期最低。其它4个品种(系)的第l、

2期较高，第3期粒重迅速下降，第4期最低。

8

裔毒6
暑2

面詈4

誊l：
《

O

不同品种(系)的果粒重也存在较大的差异，果

粒重以天亚5号最高(55．18 ms／果)，以范呢最低

(35．15 mg／粒)。同一品种(系)不同部位的果粒重

也不相同，范呢品种(系)的中部果粒重较大，而其它

4个品种(系)果粒重都表现出从下部、中部、上部到

顶部逐渐降低的趋势(表1)。’

单株粒重在不同品种(系)之间有较大差异，天

亚5号最高(1344．49 nag)，范昵最低(486．16 nag)，同

一品种(系)的不同部位单株粒重的差异也较大，所

有品种(系)都以中部籽粒较重，但下部粒重较小，而

且顶部最小(表1)。

2．4籽粒干物质积累动态变化

对5个品种(系)不同部位籽粒增重的动态变化

采用数学方程模拟，结果符合logistic生长曲线方程

驴=■■■百，对方程进行检验，达到极显著水平，
l十De

并对方程求一阶和二阶导数，得出籽粒增长最大速

率出现的时间r～，最大增长速率R。。和籽粒生长

曲线上的两个突变点乙。和乙2，再根据这些参数计

算出其他参数。

天亚5号TianyaNo 5 陇亚7号LongyaNo．7

5 10 15 20 25 30 35 40 45

籽粒发育时fnl(d)
Time ofseed growth

曹耄

瓣
《

8

言耋6

藏
《

O
5 10 l 5 20 25 30 35 40 45

籽粒发育时问(d)
Time ofseed growth

匈牙利3号Hungary No．3

5 10 I 5 20 25 30 35 40 45

耔粒发育时闻(d)
Time ofseed growth

奄
g

面
必
划

12

10

O

5 lO 15 20 25 30 35 40 45

籽粒发育时rnl(d1
Time ofseed growth

5 10 15 20 25 30 35 40 45

籽粒发育时间(d)
Time of seed growth

+卜邵耔粒生长置Bottom seed growth
—口一中部籽粒生长量Midst seedgrowth

+上、顶部籽粒生长基Top，Grown seedgrowth
圈1 亚麻不同品种(系}、不同部位籽粒干物质积累过程Logistic方程参数

Fig．1 The logistic equation parameter of accumulating proeess of
the seed’S dry matter in different kinds and parts of flax

从图1中可以看出：同一品种(系)随籽粒形成 时期的推迟，从籽粒形成到成熟所经历的时间缩短，

5

4

3

2

1

O

蛊-≥ok锄苦jo巨弋
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基部籽粒从开花到成熟所经历的时间比中部籽粒和

上部籽粒分别延长3—5 d和7—8 d，平均增长速

率、渐增期增长速率、快增期增长速率、和缓增期增

长速率，除匈牙利3号外，都表现出随结实部位增加

而升高的趋势，说明形成晚的籽粒有一个赶超形成

早的籽粒的趋势，但由于时间的差异，最终还是形成

晚的粒重小，而形成早的粒重大。

不同品种(系)间渐增期、快增期、缓增期所经历

的时间差异较大，下部籽粒渐增期最长的16．7 d，最

短的13．2 d，相差3．5 d，中部籽粒最长的13．7 d，最

短的9．5 d，相差4．2 d，上部最短的7．4 d，最长的

10．8 d，相差3．3 d，快增期分别相差3．1、5．4、5．0 d，

缓增期分别相差3．5、7．7、6．2 d，但各阶段的干物质

积累量占全生育期干物质积累量的差异较小。

最大增长速率出现的时间，不同品种(系)有较

大差异，基部籽粒在开花后的17．3—25，5 d，中部籽

粒在14．5—23．3 d，上部籽粒在11．3。19．7 d，同一

品种(系)不同部位，随结实时间的推迟，最大结实速

率来的越早，所需时间越短。

最大积累速率在不同部位籽粒中比较接近，82

(50)和匈牙利3随结实部位上升，最大积累速率也

有所增加，天亚5号和陇亚7号则随结实部位上升，

积累速率下降，范呢则是中间高两头低，平均积累速

率除匈牙利外，都随结实部位上升而逐渐增加。

2．5不同部位粒重与各参数的相关分析

通过计算与粒重关系较密切的几个参数的相关

系数(表2)，可以看出，不同部位的粒重与增长期，

平均增长速率，最大增长速率，渐增期，快增期，缓增

期，渐增期增长速率，快增期增长速率，缓增期增长

速率均呈正相关，其中，平均增长速率，在所有部位

呈显著正相关，下部籽粒呈极显著水平，中、上部籽

粒呈显著水平。渐增期和快增期下部籽粒积累速率

呈显著水平，缓增期籽粒积累速率达极显著水平，其

余各参数与籽粒均呈正相关但差异不显著。

3讨论

亚麻的花期较长，尤其在水、肥、热量充足的条

件下，表现出不同程度的无限生长习性，所以不同时

期，不同部位所结果实成熟度很不一致，主要经济性

状差异较大，同一品种(系)不同部位所结果实，除

范昵外，随时间的延迟，粒重、果粒重、果粒数、结实

率都有所降。单株所结果数以第2。3期最多，单株

花朵数则多数是第3。4期最多，只有范昵和陇亚7

号的第2、3期最多。所有品种(系)都是最后开的花

结实率最低，所结籽粒占株粒重的比例最小。因此，

在生产中应注意选育花期较短，开花整齐一致的或

花期虽然较长，但前期开花较多，中下部花朵数所占

比例较大，上部花朵数较少的品种(系)。在栽培中，

通过调节播期和水肥管理或生物激素调控等措施缩

短花期，减少无效花朵数，减少养分消耗，提高结实

率，促进养分向有效籽粒中的运转和积累，有利于增

粒增重。

表2亚麻不同部位粒重与主要参数的相关系数

Table 2 The correlation eoefficients between the seed

weight of different parts of flax and main parameter

70．∞=0．878 70．1=0．959

亚麻粒重与籽粒干物质平均积累速率呈显著正

相关，在所有品种(系)中，快增期的增长速率又显著

高于渐增期和缓增期的增长速率，所以提高平均积

累速率和最大积累速率，并延长最大积累速率持续

的时间，对于粒重的增加具有重要意义。但不同部

位的粒重增长不同，形成早的籽粒积累时间长，积累

速率低，而形成较晚的籽粒积累时间短，积累速率

高，也就是后形成的籽粒增重有一个赶超早形成籽

粒的趋势，但由于时间差异较大，最终还是以早形成

的籽粒较重，所以生产实践中，应重点选育结实较集

中的品种(系)，减少后期所结果实及无效果实，保证

每粒种子有较充足的营养物质供应，达到籽粒饱满，

提高产量。
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Study on the accumulating rules about seeds dry matter and

blooming and bearing fruit of flax

CHEN Shuang-en，DU Han-qiang，PU Jin

(Tianshui Agricultura．f School，Qingshm，Gansu 741400，Ch／na)

Abstract：Four typical dual-purpose type of oil—cilia varieties(strains)and a cilia-use variety(strain)of flax were

selected聃test materials．From the early flowering season，the blossoming flowem each day were marked，诵tll every

five·day as a period，and the marking Was done in three periods，while all the other flowers were regarded as the fourth

period．The seeds were picked five days after blossoming and measured to find out dry matter accumulation of seeds in

different periods and parts．The result of logistic growth curve equmion analysis showed that seeds in middle fruit of cilia

type flax were relatively heavy，each had more fruit seeds，and the bottom took the second place，while the top Was the

lightest；However，the fruit seeds of the dual purpose type flax were heavier，and the maturing rate reduced from bottom

to top in proper order．As for a single plant，the output of the middle seeds took the largest proportion．The seeds dry

matter accumulation and the average accumulation rate，the max accumulation rate，fast developing period accumulation

rate were in positive correlation．Among all of the varieties(series)，the developing rate of the fast developing period was

notablly overtop the increaSing and the slowly increasing period，the weight increment WaS different among different parts

of seeds。the bottom seeds of the dual purpose type flax had lower developing rate，long continuous time，more dry matter

accumulation，while the top seeds had hi【gh developing rate，but had short continuous time，and light seeds．However，

the cilia—using type had the same trend，but had little difference among various parts．

Keywords：flax；economic character；seed’S dry matter；accumulate
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