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温度、种衣剂浓度对 6 个谷子品种发芽率的 

影响及线性分析
李成璞　栾素荣　王冰嵩　刘　源　季志强　王奂仑　李嘉琪

（河北省承德市农林科学院，承德 067000）

摘要：为更好地指导谷子农业生产，防止白发病的发生，选择承德地区主栽的 6 个谷子品种为试验材料，温度设 5 个梯度

15℃、20℃、25℃、30℃和 35℃，种衣剂浓度设 5 个梯度 0、1‰、3‰、5‰和 7‰，均为 3 次重复，恒温培养箱连续培养 7d，

测量每个品种的根长、芽长及发芽率并对数据进行分析。结果表明，不同品种间最适发芽温度存在差异，最利于根、芽生长的

温度为 25℃，线性方程：发芽率（%）=71.721+2.147×芽长 +1.869×品种，发芽后各影响因子对发芽率的响应芽长大于品种。

种衣剂浓度为 3‰时，发芽率不影响农业生产。
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谷子（Setaria italica（L.）Beauv.）属禾本科狗

尾草属，古称稷、粟，亦称粱，是重要的杂粮作物之 
一 [1]，具有抗旱耐瘠薄、节水、节肥、适应性广等特 
点 [2]，在国内农业产业发展和结构调整中占有重要地位。

种子发芽是生长发育的起点，发芽率的好坏直

接影响到谷子的产量 [3]，所以探究不同品种与发芽

温度之间的关系尤为重要。近年来，谷子白发病较

为严重，因其为系统性侵染病害，从发芽到成熟陆续

表现出多种不同症状，严重影响谷子产量，生产上常

采用种子包衣的方法预防白发病的发生 [4-6]。因此，

在选择适宜发芽温度的同时进行种衣剂浓度与品

种、发芽率之间关系的研究很有意义。

1　材料与方法
1.1　试验材料　以承德地区主栽的 6 个品种汾选

3 号、豫谷 18、大金苗、金镶玉、承谷 13 号和冀谷 41
号为试验材料。

1.2　试验方法　温度处理　设置 15℃、20℃、

25℃、30℃、35℃共 5 个温度梯度，恒温培养箱中

培养7d，自然光照。培养皿内径9cm，内铺两层滤纸，

每皿放置净种 100 粒，每种处理设 3 次重复。

种衣剂浓度处理　将供试的 6 个谷子品种分别

用 0、1‰、3‰、5‰和 7‰的金阿普隆种衣剂包衣，

干燥后备用；培养皿内径 9cm，内铺两层滤纸，每皿

放置净种 100 粒，每种处理设 3 次重复。25℃恒温

培养箱中培养 7d，自然光照。

对不同处理随机取样进行根长、芽长测量，统

计发芽率。

1.3　数据处理及统计分析　发芽率的计算参照秦

爱丽等 [7] 的方法：发芽率（％）=（7d 内正常发芽的

种子数 / 供试种子总数）×100％。数据采用 Excel 
2010 和 SPSS 26.0 进行数据统计、相关性和线性回

归分析。

2　结果与分析
2.1　温度对 6 个谷子品种发芽率、根长及芽长的影

响　由表 1 可知，汾选 3 号、豫谷 18、大金苗和冀谷

41 号 4 个品种在 25℃时的发芽率最高；金镶玉和承

谷 13 号 2 个品种在 30℃时的发芽率最高。由表 2
可知，25℃时 6 个品种的根长和芽长均最长，根长平

均值为 5.52cm，芽长平均值为 5.40cm，说明 25℃更

适合根和芽的生长。

表 1　不同温度下 6 个谷子品种的发芽率　　　（%）

温度

（℃）

品种

汾选 3 号 豫谷 18 大金苗 金镶玉 承谷 13 号 冀谷 41 号

15 67.3 88.0 80.3 62.7 86.3 83.7
20 72.3 89.0 84.3 81.3 91.0 87.3
25 90.1 96.3 91.0 86.3 96.7 91.7
30 80.7 94.0 90.7 92.0 98.0 89.7
35 63.0 86.0 89.7 71.3 93.3 88.3
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表 2　不同温度下 6 个谷子品种的根长和芽长                                                              （cm）

温度

（℃）

汾选 3 号 豫谷 18 大金苗 金镶玉 承谷 13 号 冀谷 41 号 平均值

根长 芽长 根长 芽长 根长 芽长 根长 芽长 根长 芽长 根长 芽长 根长 芽长

15 0.93 0.29 0.87 0.24 1.47 0.40 0.90 0.26 1.34 0.36 1.17 0.38 1.11 0.32

20 3.10 1.98 2.63 1.80 2.66 1.67 3.15 2.30 2.39 2.22 2.37 2.31 2.72 2.05

25 7.64 6.15 4.55 5.08 6.77 5.15 4.95 5.17 4.86 5.70 4.35 5.12 5.52 5.40

30 5.38 4.33 4.45 3.94 4.22 4.95 4.42 4.42 4.65 4.55 4.35 4.93 4.58 4.52

35 5.21 4.91 4.15 4.31 5.04 4.45 3.94 4.12 3.71 3.92 3.41 4.44 4.24 4.36

对发芽率、根长和芽长的数据进行相关性分析

（表 3），结果表明：品种与发芽率、芽长呈正相关，与根

长呈负相关，但相关性并不显著；温度与发芽率、根长

和芽长均呈正相关，且与根长、芽长相关性极显著；发

芽率与根长、芽长间呈正相关，且与芽长相关性显著；

根长与芽长和温度呈正相关，且相关性极显著。

表 3　6 个品种不同影响因素之间的相关性分析

影响因素 品种 温度 发芽率 根长 芽长

品种 1 0 0.347 -0.202 0.007

温度 0 1 0.219 0.680** 0.789**

发芽率 0.347 0.219 1 0.360 0.439*

根长 -0.202 0.680** 0.360 1 0.927**

芽长 0.007 0.789** 0.439* 0.927** 1
** 代表相关性极显著，* 代表相关性显著，下同

2.2　线性回归分析　用 SPSS 26.0[8] 对与发芽率

相关的因子（品种、发芽温度、根长、芽长）进行线

性回归分析。得到线性回归方程：发芽率（%）= 
71.721+2.147×芽长 +1.869×品种，表明发芽后芽长

对发芽率的响应大于品种的响应，r 值为 71.721，温度

可能与发芽率之间不是线性关系，有待进一步探究。

2.3　种衣剂浓度对不同品种发芽率的影响及方差

分析　从图 1 中可知，种衣剂浓度大于 3‰后，不同

品种的发芽率呈明显下降趋势，说明种衣剂浓度对

种子发芽率有明显的影响。

图 1　不同浓度种衣剂下 6 个谷子品种的发芽率

对 6 个品种进行不同浓度的种衣剂包衣后，

25℃条件下，对发芽率及影响因素进行相关性分析

（表 4），发芽率与种衣剂浓度间呈负相关，且相关性

极显著；与品种间呈负相关，但相关性不显著。该

结果与未包衣种子发芽率结果相反，可能是种子受

到种衣剂包衣的影响，具体原因有待试验进一步 
考证。

表 4　25℃时 6 个品种不同浓度种衣剂与发芽率相关性分析

影响因素 种衣剂浓度 品种 发芽率

种衣剂浓度 1 0 -0.920**

品种 0 1 -0.031

发芽率 -0.920** -0.031 1

进一步对不同浓度种衣剂处理的发芽率数据进

行分析（表 5），不同浓度种衣剂处理 P 值小于 0.01，
组间差异性极显著。说明不同的种衣剂浓度对发芽

率的影响较明显，而品种对发芽率的影响较弱。

表 5　不同浓度种衣剂下 6 个谷子品种发芽率的方差分析

误差来源 平方和 自由度 均方 F P

组间 12332.542 4 3083.136 20.835 0

组内 2367.708 16 147.982

总计 14700.251 20

通过邦佛伦尼法对不同种衣剂浓度间进行多

重比较（表 6），因变量为发芽率，自变量为种衣剂浓

度。将 I 列与 J 列进行比较，I-J 的值为对发芽率影

响效果，负数表示发芽，正数表示抑制，且数值越大

抑制效果越显著。当种衣剂浓度为 3‰时，0、1‰
与 5‰、7‰对发芽率的影响恰好相反，种衣剂浓度

小于 3‰时，I-J 的值均为负数；大于 3‰时，I-J 的值

均为正数，说明种衣剂浓度 3‰是种子发芽的临界

浓度，可以很好解释图 1 中种衣剂浓度大于 3‰后

发芽率迅速下降的原因。
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表 6　邦佛伦尼法的多重比较结果

因变量
25℃种衣剂浓度（‰） 平均值差

值（I-J）

95% 置信区间

I J 下限 上限

发芽率（%） 0 1 15.17 -5.44 35.77

3 33.11* 12.51 53.72

5 55.78* 35.17 76.39

7 70.11* 49.51 90.72

1 0 -15.17 -35.77 5.44

3 17.94 -2.66 38.55

5 40.61* 20.01 61.22

7 54.95* 34.34 75.55

3 0 -33.11* -53.72 -12.51

1 -17.94 -38.55 2.66

5 22.67* 2.06 43.27

7 37.00* 16.40 57.61

5 0 -55.78* -76.39 -35.17

1 -40.61* -61.22 -20.01

3 -22.67* -43.27 -2.06

7 14.34 -6.27 34.94

7 0 -70.12* -90.72 -49.51

1 -54.95* -75.55 -34.34

3 -37.00* -57.61 -16.40

5 -14.34 -34.94 6.27

3　结论与讨论
该试验汾选 3 号、豫谷 18、大金苗、冀谷 41 号 4

个品种在 25℃时的发芽率最高；金镶玉、承谷 13 号

2 个品种在 30℃时的发芽率最高；25℃时 6 个主栽

品种的根长及芽长最大，说明 25℃时更适宜根与芽

的生长。该结果与刘源等 [9] 的研究结果一致。不

同品种间最适发芽温度因响应程度不同确实存在差

异，李红英等 [10]、王亚娟等 [11]、张瑞栋等 [12] 的研究

也得到相似的结论。

为防止病害发生，对种子进行包衣是最好的

预防方式。种衣剂浓度在 3‰时，可保证发芽率在

50% 以上，保证正常农业生产。郑向阳 [13]、朱利华

等 [14]、张家齐等 [15] 在使用不同种衣剂防病之前也

做了相关试验，结果表明不同种衣剂、不同品种间存

在不同的药效反应。种衣剂不同用量对不同种子萌

发及生理特性也有一定的影响 [16-19]，在使用种衣剂

前要做好剂量试验。
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