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摘要：针对三江源区气候相对干旱、水分不足、土壤贫瘠的实际情况，选用羊粪和粘土分别作为丸粒化种子

的填充剂和粘合剂，制作丸粒化牧草种子，并且对丸粒的抗压强度、崩解时间、保水时间以及丸粒种子的发芽率进

行了测定，结果表明：在牧草种子丸粒化中，羊粪和粘土的不同配比对种子的发芽、丸粒的抗压强度、崩解时闻、保

水时闽以’及丸粒种子的发芽率均有一定的影响。从4个处理中Al(25％：75％)；A2(30％：70％)；A3(35％：65％)；A4

(40％：60％)可以看出，随着粘土的比例下降。丸粒的抗压强度下降；增加羊粪的比例。减少粘土的比例，会缩短丸粒

的崩解时间；粘土含量高，保水能力强，羊粪含量高。保水能力差；四种配比的处理之闻的发芽率存在极显著差异(P

<O．01)。根据种子丸粒化材料的理化特性、成本价格、取材难易程度等进行前期的筛选，结合丸粒化后抗压度、崩

解度、成模性等指标筛选出抗压度合适(成粒后破损率在2％以下)、崩解度适宜(种子萌芽时能够崩解)、丸粒化种

子室内发芽率高的原则和目标，我们筛选A3羊粪和粘土的比例为35％：65％为最优配。
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种子丸粒化是在种子包衣技术基础上发展起来

的一项适应精细播种需要的农业高新技术，是用特

制的丸粒化材料通过机械加工，制成表面光滑、大小

均匀、颗粒增大的丸粒化种子【l，2J。牧草种子丸粒

化技术对缓解播种区土壤干旱有良好效果，在干旱、

半干旱地区的退耕还林(草)生态环境设施建设中，

是一项节约种子和提高产量的重要措施b J。

中华羊茅是三江源区适宜栽培草种之一，由于

中华羊茅种子轻，易随风扩散，小粒牧草种子的芒被

损坏，种子不容易人土固着发芽生长，三江源地区地

形起伏不平，尤其是在一些坡地及其他无法使用机

械进行补播治理的退化草地，给治理过程带来了一

定的困难。

“黑土滩”土壤相比较原生植被土壤，总的营养

成分均下降了，并且随着土层的加深，所有供试土壤

的有机碳、全氮和全磷含量都呈下降趋势【4J。可见，

除了牧草种子轻、小等本身的性质，不适于采用裸种

子直接播种的原因之外，三江源区退化草地的土壤

也是一个限制种子萌发生长的因子，同时又成为一

个退化草地恢复和重建过程中的障碍因素。

本课题组以目前对三江源区“黑土滩”的研究现

状和种子丸粒化技术为依据，根据三江源地区的实

际情况，按照方便、经济、实用且能够大规模投入生

产的原则，提出以羊粪和粘土分别作为丸粒化种子

的填充剂和粘合剂制作丸粒化牧草种子，摸索研制

丸粒化牧草种子的方法，进一步研究三江源区适宜

栽培草种扩繁及种子加工技术，为三江源的生态保

护和建设提供依据。

1材料与方法

1．1实验材料

按照方便、经济、实用且能够大规模投入生产的

原则，根据种子丸粒化材料的理化特性、成本价格、

取材难易程度等经过反复筛选，确定丸粒化种子的

配方。

填充剂：选用腐熟羊粪、高山草甸土；

粘合剂：选用粘土、变性淀粉、聚乙烯醇。

组成比例为：(粘土+腐熟羊粪)、高山草甸土、

变性淀粉、聚乙烯醇的配比为55％：4l％：3．9％：

O．1％。同时，为了优化丸粒组成成分，将腐熟羊粪

和粘土进行不同比例的混合，分别为Al(25％：

75％)；A2(30％：70％)；A3(35％：65％)；～(40％：

60％)。

供试的牧草种子：中华羊茅(飚f黝＆，聊堪蠡)种
子(青海河源公司提供)。

1．2实验方法

1．2．1丸粒化种子的制备

(1)将备用种子内的石块、杂草、草屑、颖片、芒
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等清除，选出清洁无杂质的种子。

(2)充分准备丸粒化所需填充剂、粘合剂。

(3)在圆底容器中将填充剂、粘合剂按照不同

配比在牧草种子中混匀，制坯，切块。

(4)将切块置入自制丸粒机中，匀速滚动，丸粒

化。

(5)将丸粒后种子放置在阴凉处风干，即获得

大小相对一致、表面光滑的丸粒化牧草种子。

1．2．2丸粒化种子质量指标的测定参照刘瑞风

等的方法bJ，对丸粒的抗压强度、丸粒的崩解时间、

丸粒的保水时间等丸粒化种子质量指标进行测定。

1．2．3 丸粒化种子的发芽率实验参照杨俊岗等

的方法【6J，分别选取4个配比的中华羊茅丸粒化种

子，每个配比选用30个丸粒，设3次重复，进行室内

培养皿发芽率实验。

1．3数据处理

实验数据使用Micms硪Excel 2003软件进行统

计分析。

2结果与分析

2．1羊粪和粘土的不同配比对丸粒抗压强度的影响

研制丸粒化牧草种子的主要目的就是应用于生

产实践中，丸粒化种子在运输、种植以及进行农事操

作的过程中，难免会遭受来源于各种因素的挤压或

碰撞等外力的干扰。抗压强度反映的是丸粒化种子

耐受外界压力强度的一个指标。同时，抗压强度高，

能够保证丸粒化种子各组分的完整性，以此可以间

接地评价丸粒化种子各种组分对种子发芽、生长的

影响，具有实际的意义。实验发现，羊粪和粘土的不

同配比对丸粒化种子抗压强度有一定的影响，由图

l可以看出：AI的平均抗压强度为3 733．33 N／cm2，

A2的平均抗压强度为2 766．66 N／cm2，A3的平均抗

压强度为2 633．33 N／cm2，A4的平均抗压强度

2 433．33 N／cm2。经显著性检验(LSD法)，不同处理

之间，Al与A2、A3、A4差异极显著(P<0．01)，A2、

圈l丸粒化种子的抗压强度
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A3、A4之间无显著差异。可见，配方中羊粪的比例

最小，粘土比例最高的组合，丸粒化种子的抗压强度

最高。由此推断，羊粪和粘土固有的质地和属性决

定其在丸粒化种子中的作用，在丸粒化种子制备过

程中，羊粪和粘土的不同配比对丸粒化种子抗压强

度的贡献大小不一致。

2．2羊粪和粘土的不同配比对丸粒崩解时间的影响

考查丸粒化种子的崩解时间具有积极的意义，

丸粒化种子就是用粘合剂将填充剂和牧草种子通过

一定的方式结合起来的，配方中的材料遇水(自然降

雨或灌溉，甚至在贮藏过程中意外遇水)可能会发生

崩解。崩解时间反映的是在一定时间范围内，丸粒

种子对逆境(水分)的抵抗能力。实验中采用计时的

方法，测定了各配比的丸粒化种子崩解时间，由实验

结果可以看出(图2)，A．的平均崩解时间为120 8，

A2的平均崩解时间为86．66 si A3的平均崩解时间

为“．00 s，At的平均崩解时间最小为63．00 8。经

显著性检验(LSD法)，不同处理之间，Al与A2、A3、

A4差异极显著(JP<0．01)，A2与A3、A4之间差异极

显著(P<O．01)，A3、～之间无显著差异。以上结果

说明，增加羊粪的比例相应缩短了崩解时间。
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图2丸粒化种子的丸粒朋解时间
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2．3羊粪和粘土的不同配比对丸粒化种子保水时

间的影响

在种子的萌发过程中，水分发挥着重要的作用。

种子外围通过丸粒包衣材料包被，影响了水分对种

子的生理作用。另外，丸粒化种子长时间保持水分，

在一定程度上也对种子的膜透性产生了胁迫，有时

也会由于长时间持水，使种子发霉、腐烂，反而造成

不良的结果。保水时间反映的是丸粒种子保持水分

的能力，在本次实验中发现，自丸粒种子吸水饱和

后，随着时间的延长，丸粒种子的失水量逐步增加，

保水能力逐步下降。8 h后，Al、A2、A3、～的失水量

在0．52—0．55 g之间；16 h后，Al、A2、A3、A4的失水

量开始增加，在0．92—0．97 g之间，比较接近。24 h

后，4个配比的失水量在1．16一1．8l g之间。可见，

羊粪和粘土的不同配比对丸粒化种子保水效果有影
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响(图3)。每一配比在不同时间处理的失水量有极

显著差异(尸<O．01)，不同配比在24 h的失水量存

在极显著差异(P<0．01)，而在8 h、16 h两个处理

的失水量没有显著差异。
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2．4丸粒化种子发芽率的影响

不论是裸种子，还是九粒种子，发芽率是值得最

为关注的质量指标。由图4可以看出，在不同配比

的羊粪和粘土的组合中，丸粒化种子的发芽率不一

样，山的发芽率为22．22％，A2的发芽率为34．“％，

虬的发芽率为43．33％，A4的发芽率为10．00％。

实验结果表明，羊粪和牯土的不同配比对丸粒化种

子的发芽率有一定的影响，A4的发芽率最低，如的

发芽率最高。另外对4个处理的发芽率进行统计分

析发现．Al、A2、如、A4的发芽率差异极显著水平(尸

<0．01)。推断A1相对于其它3个组合，由于羊粪

和粘土的比例，不论从透气性还是从营养方面，都占

一定的优势，种子的萌发条件较好，因此，发芽率明

显高于其它三个组合。
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3讨论

青藏高原所处特殊的环境地理位置决定了其生

态系统的脆弱性，目前草原退化、水土流失、荒漠化

等严峻问题已引起世界范围内的广泛关注．有关部

门和学者对青藏高原“黑土滩”的成因、治理和恢复

等方面开展了深入的研究工作，取得了大量的成

果[7““。综观近些年来的研究成果，在水热条件相

对比较好的滩地区域，采用相关技术来恢复退化草

地效果较好，而对坡地及其他无法使用机械进行补

播治理的退化草地方面的研究还比较薄弱。鉴于治

理和恢复退化草地过程中，牧草种子和退化草地土

壤客观存在的实际困难。研制种子丸粒化是一项确

确实实值得研究和摸索的技术。

丸粒化种子的应用要与当地具体的环境条件相

结合，针对三江源区气候相对干旱、水分不足、土壤

贫瘠的实际情况，本试验选用不同配比的羊粪和粘

土进行丸粒化技术的初步研究，主要目的就是摸索

研制三江源区适宜栽培草种的种子加工技术，更好

地为三江源区的“黑土滩”治理工作提供有利的技术

支持。另外，大量使用丸粒化种子用于退化草地植

被恢复与重建工作的成本核算及经济效益等问题是

制约丸粒化技术应用的重要因素，本实验中，按照方

便、经济、实用且能够大规模投入生产的原则，选用

羊粪、粘土分别作为填充剂，成本相对较低，加之使

用丸粒化种子播种时，实际消耗的原种量较少，由此

也可以降低生产成本。

目前国内已有薄膜包衣种子的质量指标，但丸

化种子尚无统一的标准¨“。丸粒化种子的质量指

标反映了包衣技术工艺、配方的科学性。作为一项

技术，制作丸粒化牧草种子时，必须考虑到抗压强

度、崩解时间、保水时间以及丸粒种子的发芽率等方

面的质量指标。课题组在牧草丸粒化技术的研究

中，也进行了配方的筛选研究¨““J，摸索了丸粒材

料对种子萌发和幼苗生长的影响【l“。本实验首次

将羊粪和粘土作为填充剂和粘合剂，进行丸粒技术

的研究，研究了丸粒化种子的抗压强度、崩解时问、

保水时间以及丸粒种子的发芽率等方面的质量指

标。根据种子丸粒化材料的理化特性、成本价格、取

材难易程度等进行前期的筛选，结合丸粒化后抗压

度，崩解度、成模性等指标筛选出抗压度合适(成粒

后破损率在2％以下)、崩解度适宜(种子萌芽时能

够崩解)、丸粒化种子室内发芽率高的原则和目标，

我们筛选屯羊粪和粘土的比例为35％：65％为最优

配。关于研制丸粒种子的野外试验部分另有报

道【l“．本文不再赘述。
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Different ratio of sheep manure and clay in pelleted-seed of forage

LU Gu锄g-】【in，U Xi-lai，1rIAN Feng，WEI Wei-dong，ZHANG Jing，UU Yu．hong

(co如鲈o，Ag丌酝础n陀册dA，西r叫胍6口，嘶，Q咖恤i‰毋，xir咖，Qi咖i 810016，锄埘)
A阶act：Pelleted-seed of forage w鹅IrIade by choosing di艉rent pmportion mtio of sheep m粕ur{e锄d clay鹪addi-

tives，粕d锄ti—pres8 st陀ngth，collapse time，water．陀tention time and genllination mte of pelleted·s∞d we托tested鹪

weU．ne results showed tllat di虢11ent ratio 0f she叩m肌u陀锄d clay had∞me e如ct仰the粕ti-pr∞s st豫ngtIl，cou印靶

tirne，water-retention time and gemination mte 0f peUeted一∞ed of fomge．The锄ti·pmss of peUeted-seed tumed to lower

而th the cor印ari∞n of clay descended．C01l印se time w鹊shonened with incre∞ing tIle component of sheep咖ure锄d
dec弛鹳ing that of clay．Seed c伽ld k∞p mo陀water访th higller mte of clay while keep less water witII higIIer随te of

8heep m粕u陀．Ge硼ination rate 0f pelleted一∞ed w鹪significant(P<O．01)丽th different treatments．-IIreatr舱nt A3

(35％：65％)i8出e b鸭t ratio for pelleted一舱ed of forage∞co耐ing to the symhesi8 cha瑚吣terictics．

Keywords： sheep咖ure and clay； di矗．e陀nt mtio；pelleted·∞ed
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Ef|fects of diffbrent pl嬲tic一6lm mulclling on∞n water

and water吣e emciency of dryIand be锄(纠缸sPD觑s l，哪即胁L．)

zHANG zhong．pingl，uANG Geng-sheIl91，wANG Fu-qIl锄1，YANG Yong-g觚矿，YIN Y锄-l锄1，LU Ji扑pin91
(1．彻珊胁Ac口d哪’旷^卵础啪Z Sc如膨I．‰m胁，‰u 741001，ch施；

2．心g眦龇风s删诜触如姚，岛珊I‘A阳如，V矿Ag廊础Ⅱ利&拓嗍，鼬Ⅱ730070，珊讥口)
Abst瑚Ict：An唧erimem w勰c枷ed out to study tIIe ef‰t of di珏．er{ent pl鹅tic-film舢lching on耐1 water content

and water u∞efficiency of dryl明d b哪(PJ‰f琊仉咖几童L．)by using s设Hmlching modes which were whole
舢lching on double ridges in autu瑚，whole nat mulching in autuInn，half natⅡmlching in autunm，whole I加lching∞
double ridges in印ring，whole nat mulching in spring and half fl砒mulching in spdng．The results showed tllat compared

佃tIl spring’s double ridge8 fuIl舢lching，龇tu咖’s half n砒film咖lching彻d spring’s“l nat咖lching鹅weU船

8一Ilg’s half nat mulching(CK)，蛐tu咖’s double ridges whole舢lching肌d autu咖’8 whole n砒聊lching inc他黜d
water content of0一100 cm∞il layer by 7．62％一14．20粕d 7．44％一14．02％阳spectively at鲫嫡ng tin埒，粕d befor；e

Illid July硼吨er c∞tent of0—80 cm∞illayer inc蚴ed by 7．39％一16．16％and 5，45％一14．06％陀spectively，sig·
nificant di仟e陀nce8 betw∞n e∞h other 90t si印ificaJlt(or very si印ific锄t)level．ne be卸’s yield and water use effi·

ciency of卸tu咖’s d伽ble Iidges whole咖lching锄d跏tu哪’s“l natⅡIulching were 19 311．1l kg／hm2肌d 17 938．89

kg／hmz，65．45 kg／(姗·hm2)肌d 58．7l kg／(mm“矗)，incre鹊ed by 91．82％aIld 78．20％，81．20％明d
62．54％(P<0．0l or P<0．05)瑚pectively comp甜ed耐th 8砸ng’s halfnat mulching．Fu曲e册。陀，the gm叭h p0-
tential柚d yield锄d water u∞e佑ciency 0f dryl锄d b咖weI．e 8i印ific蛐tly impmVed by planting in catchl鹏nt furmw 0f
蛐tum—s double ridges whole film mIllching or in catch眦nt hole 0f蛐tu啪’s nat whoIe film舢lching．
K锣wor凼：dryland；be粕(尸觚洲潞口咖廊L．)；plastic—film咖lching；water llse娟ciency
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