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摘 要：选择不同区域繁殖的4个玉米品种，随机抽取自然晾晒与机械烘干处理的种子样本，研究了两种干燥方式对玉米种子发芽特性及活力的影响。结果表明，不同繁殖地点生产的同一玉米品种和不同地点生产的不同玉米品种，采用自然晾晒和机械烘干两种方式干燥脱水，对其种子的发芽势、发芽率、发芽指数、活力指数和幼苗生长影响不明显，各指标之间显著性检验差异均不显著。自然晾晒种子的综合发芽能力和幼苗生长势略优于机械烘干的种子，对幼苗根冠比影响不大。 
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Effect of Drying Methods on Seed Germination Characteristics and Vigor of Maize
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Abstract: This test studied the effect of sun drying and mechanical drying on seed germination characteristics and vigor in four different maize varieties which were producted in different regions.The results showed that the effect of sun drying and mechanical drying on germination energy, germination percentage, germination index, vigor index and seedling growth of waize were not obvious , there were no significant differences in different indexes, both the same maize variety and different maize varieties of different producing regions had same influence. According to the analysis of the seed germination capacity and seedling growth potential ,the sun drying were better than that of mechanical drying, two drying methods had little effect on root-shoot ratio of seedling. 
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    甘肃河西走廊已发展成为我国最具优势和规模的玉米制种基地，常年制种面积达8～10万hm2，年产玉米种子5亿多kg，占全国玉米用种量的50%以上[1]。种子质量高低直接关系到我国玉米生产和用种安全，而玉米种子成熟后的干燥脱水是保证种子质量的重要环节。目前，河西走廊玉米种子果穗干燥主要采用集中自然晾晒和机械烘干两种方式，前者巧妙利用当地充足的光热、风力和戈壁荒滩资源，具有节能环保、成本低、种子色泽好等优势。后者需要果穗烘干设备，消耗大量能源，投入成本高。但两种干燥脱水方式对玉米种子质量的影响，近年来备受企业和专家学者的关注，没有系统研究和相关文献报道。本研究采用随机抽样方法，研究自然晾晒和机械烘干两种脱水方式对玉米种子发芽特性及活力的影响，为河西地区玉米种子干燥脱水找到节本增效提质的有效方法和途径提供科学依据。
1 试验材料与方法

1.1供试材料

    本试验供试的郑单958玉米种子来源于张掖市甘州区永星村、甲子敦村和靖安村3个生产基地；浚单20、益丰29、武科2号玉米种子来源于张掖甘州区永丰村、临泽平川村和高台3个生产基地，各基地不同品种均在蜡熟末期收获，收获后分别采用自然晾晒和机械烘干两种干燥方式脱水，种子脱水至13%后室内自然贮藏。品种及种子由北京德农种业股份有限公司张掖分公司提供。

1.2试验方法与处理

试验分别抽取不同品种各基地生产的自然晾晒和机械烘干不同干燥方式三个批次的种子，室内进行低温发芽试验，重复四次，完全随机排列。先进行低温预处理，然后按种子标准发芽试验条件培养。不同处理的种子，按标准发芽试验取样、置床，每样100粒，4次重复，将种子均匀播在沙床中，置于10℃温度、沙子相对湿度95％黑暗条件下培养7d，然后转入25 ℃，适宜光照条件下再培养7d， 培养期间每天检查培养箱内的温度和发芽床水分，等量补水，温度、湿度保持一致。

1.3测定指标及其方法 

本研究主要考查发芽势、发芽率、发芽指数、活力指数和幼苗长度、幼苗鲜重和干重等 7个指标。其测定方法如下：  
    发芽势测定：发芽势（%）=3d内正常发芽种子数／供试种子数×100%；
发芽率测定：发芽率（%）=7d内正常发芽种子数／供试种子数×100%；

发芽指数测定：发芽指数（GI）=∑Gt／Dt；

式中：GI—在不同（7）天的发芽数； Dt—发芽日数 ；
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—总和； 

活力指数测定：活力指数（VI）=GI×S 
式中：S— 一定时间内幼苗的长度（cm）或幼苗的重量；GI—发芽指数  

幼苗根条数：每个重复选取有代表性的正常幼苗 20株，将根系冲洗干净，分别测算根条数，算其平均值。

幼苗长度测定：每个重复选取有代表性的正常幼苗 20株，用直尺分别测定其长度，单位为 (cm) ，算其平均值。

根系鲜重的测定：每个重复选取有代表性的正常幼苗 20株，将根系冲洗干净先把幼苗淘洗干净 ,用滤纸把水分吸干,然后用天平称每个重复幼苗的重量，单位为 (g)。算其平均值。

茎叶鲜重的测定：先把幼苗茎叶放入纸袋中，再放入烘箱中杀青，温度为 105℃，时间为 2 h。然后温度降到 60℃烘干幼苗，时间为 1d，冷却后用天平称取重量，单位为 (g)，算其平均值。

    根冠比：根冠比=地下部分的鲜重或干重／地上部分的鲜重或干重；

数据分析采用DPS8.0软件进行方差分析。

2 试验结果与分析

2.1不同干燥方式对玉米种子发芽势、发芽率、发芽指数和活力指数的影响

           表1  不同干燥方式对不同区域繁殖的郑单958种子发芽特性影响

Tab.1 The effect of drying methods on seed germination characteristics of Zhengdan 958 of different producing regions

	地 点
	干燥方式
	发芽势（%）
	发芽率（%）
	发芽指数
	活力指数

	永星村
	自然晾晒
	91.1aA
	99.2aA
	48.5aA
	512.0 aA

	
	机械烘干
	90.5aA
	98.6aA
	47.6aA
	497.6 aA

	甲子敦村
	自然晾晒
	89.4aA
	98.1aA
	48.1aA
	520.3 aA

	
	机械烘干
	87.6aA
	97.8aA
	47.0aA
	487.9 aA

	靖安村
	自然晾晒
	90.9aA
	99.2aA
	48.8aA
	526.2 aA

	
	机械烘干
	90.8aA
	99.1aA
	48.6aA
	517.8 aA

	平均
	自然晾晒
	90.5 aA
	98.8 aA
	48.5 aA
	519.5 aA

	
	机械烘干
	89.6 aA
	98.5 aA
	47.7 aA
	501.1 aA


表2   不同干燥方式对不同品种玉米种子发芽特性的影响

Tab. 2 The effect of drying methods on seed germination characteristics of different maize varieties
	品种
	干燥方式
	发芽势（%）
	发芽率（%）
	发芽指数    
	活力指数 

	浚单20
	自然晾晒
	85.3aA
	99.2aA
	 33.9aA
	446.1aA 

	
	机械烘干
	83.9aA
	98.6aA
	33.2aA
	432.5aA

	益丰29
	自然晾晒
	88.0aA
	99.8aA
	34.3aA
	426.7aA 

	
	机械烘干
	86.1aB
	99.5aA
	34.2aA
	418.4bA

	武科2
	自然晾晒
	90.6aA
	98.8aA
	35.7aA
	424.9aA

	
	机械烘干
	91.4aA
	98.1aA
	34.1aA
	416.3aA

	平均
	自然晾晒
	 88.0 aA
	99.3 aA
	34.7 aA
	432.6 aA

	
	机械烘干
	87.1 aA
	98.7 aA
	34.2 aA
	422.4 aA


发芽势是初次计数的发芽率，表示种子潜在的发芽能力，反映种子的发芽速度，高活力种子发芽速度快；发芽指数与种子活力成正相关,活力指数既能反映种子的发芽速率，又能反映幼苗的生长势[2]。由表1、表2分析可以看出，三个不同繁殖地点生产的同一玉米品种郑单958种子和三个不同地点生产的不同玉米品种浚单20、益丰29和武科2号种子，采用自然晾晒和机械烘干两种方式干燥脱水，对其种子的发芽势、发芽率、发芽指数和活力指数影响不明显，各指标之间显著性检验差异均不显著。其中采用自然晾晒的郑单958种子，其平均发芽势、发芽率、发芽指数和活力指数较机械烘干种子分别提高0.96%、0.31%、1.68%和3.67%。 三个繁殖地点生产的浚单20、益丰29和武科2号品种，采用自然晾晒种子的平均发芽势、发芽率、发芽指数和活力指数较机械烘干种子分别提高1.03%、0.61%、1.46%和2.42%。说明，繁殖地点对种子发芽特性影响不大，干燥方式对种子发芽特性及活力有一定影响，自然晾晒的种子综合发芽能力略优于机械烘干的种子。生产上玉米种子采用自然晾晒和机械烘干两种脱水方式都是可行的。
2.2不同干燥方式对玉米幼苗生长特性的影响

表3  不同干燥方式对不同区域繁殖的郑单958种子幼苗生长特性影响

Tab.3 The effect of drying methods on seedling growth characteristics of Zhengdan 958 of different producing regions
	地 点
	干燥方式
	根条数

(条)
	幼苗高度（cm）
	根系鲜重

(g)
	茎叶鲜重
(g)
	根冠比

	永星村
	自然晾晒
	6.91
	19.03
	7.34
	6.88
	1.01

	
	机械烘干
	6.62
	17.90
	6.53
	6.21
	1.05

	甲子敦村
	自然晾晒
	6.83
	19.18
	7.30
	7.28
	1.01

	
	机械烘干
	6.54
	18.76
	6.93
	6.85
	1.00

	靖安村
	自然晾晒
	6.46
	20.10
	8.17
	8.05 
	1.07

	
	机械烘干
	6.21
	19.41
	8.02 
	7.89
	1.07

	平均
	自然晾晒
	6.73
	19.44
	7.60
	7.40
	1.03

	
	机械烘干
	6.46
	18.69
	7.16
	6.98
	1.04


表4  不同干燥方式对不同品种玉米种子幼苗生长特性的影响

Tab.4 The effect of drying methods on seedling growth characteristics of different maize varieties
	品 种
	处理
	根条数
（条）
	幼苗高度（cm）
	根系鲜重(g)
	茎叶鲜重（g）
	根冠比

	浚单20
	自然晾晒
	6.93
	24.72
	7.15
	6.48
	1.10

	
	机械烘干
	6.57
	23.24
	6.76
	6.12
	1.11

	益丰29
	自然晾晒
	6.47
	21.26
	6.73
	5.97
	1.13

	
	机械烘干
	6.39
	19.94
	6.43
	5.64
	1.14

	武科2
	自然晾晒
	6.33
	20.17
	6.58
	6.13
	1.07

	
	机械烘干
	5.80
	18.51
	6.37
	6.02
	1.06

	平均
	自然晾晒
	6.46
	22.05
	6.82
	6.19
	1.10

	
	机械烘干
	6.37
	20.56
	6.52
	5.93
	1.10


由表3分析可得，三个地点繁育的同一玉米品种郑单958种子，采用自然晾晒和机械烘干方式处理，平均根条数分别为6.73条和6.46条，相差0.27条；平均幼苗高度分别为19.44cm和18.69cm，相差0.75；平均根系鲜重分别为7.6g和7.16g，相差0.44g；平均茎叶鲜重分别为7.4g和6.98g，相差0.42g；平均根冠比分别为1.03和1.04，相差0.01。表4分析表明，三个不同地点生产的不同玉米品种浚单20、益丰29和武科2号种子，经自然晾晒和机械烘干处理，根条数变化幅度为5.80-6.93条，相差1.13条，平均根条数相差0.09条；幼苗高度变化幅度为19.94-24.72cm，相差4.78cm，平均幼苗高度相差1.49cm；根系鲜重变化幅度为6.43-7.15g，相差0.72g，平均相差0.3g；茎叶鲜重变化幅度为5.64-6.48g，相差0.84g，平均相差0.26g；根冠比变化幅度为1.06-1.14，相差0.08，平均根冠比均为1.10。可见，不同干燥方式对不同区域繁殖的郑单958种子幼苗生长特性均有不同程度影响，自然晾晒的种子幼苗生长势略优于机械烘干种子，干燥方式对幼苗根冠比影响不大。
3 结论与讨论 
3.1 不同繁殖地点生产的同一玉米品种和不同地点生产的不同玉米品种，采用自然晾晒和机械烘干两种方式干燥脱水，对其种子的发芽势、发芽率、发芽指数和活力指数影响不明显，各指标之间显著性检验差异均不显著。自然晾晒种子的综合发芽能力和幼苗生长势略优于机械烘干的种子。其中采用自然晾晒的郑单958种子，其平均发芽势、发芽率、发芽指数和活力指数较机械烘干种子分别提高0.96%、0.31%、1.68%和3.67%。 三个繁殖地点生产的浚单20、益丰29和武科2号品种，采用自然晾晒种子的平均发芽势、发芽率、发芽指数和活力指数较机械烘干种子分别提高1.03%、0.61%、1.46%和2.42%。干燥方式对幼苗根冠比影响不大。说明生产上玉米种子采用自然晾晒和机械烘干两种脱水方式都是可行的。 
3.1生产实践证明，采用玉米果穗集中自然晾晒技术能充分利用当地光热、荒滩资源，节能环保，投入成本低，确保种子质量安全可靠，是一项简便适用，便于推广的玉米种子干燥方式。近五年，河西地区约80以上的玉米种子实现了自然晾晒脱水，经受住了雨雪等不良天气的考验。相反，采用机械烘干，烘干设备投资大，消耗能源高，不仅增加运营成本，而且污染环境 。建议在河西走廊特定自然条件下大力推行玉米果穗集中自然晾晒技术，同时，根据生产规模和加工需求，注重自然晾晒与机械烘干两种方式有机结合。 
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