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花生负压入液整荚播种技术研究
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　　摘要：为建立一种花生整荚播种快速浸种新技术，研究了负压入液处理花生荚果中处理压力和处理时间对花
生萌芽出苗的影响。研究发现：处理压力和处理时间对花生萌芽有重要影响。在负压较低（０．０６ＭＰａ）时，随着处
理时间增加破壳萌芽率随之增加；在负压较高（０．０８ＭＰａ和０．１ＭＰａ）时，花生破壳萌芽率则会随着处理时间增加而
降低；而电导率随着处理时间增加明显增加。整荚播种负压入液处理较好的处理工艺为０．０６ＭＰａ，处理１５ｍｉｎ；田
间试验显示采用负压入液田间果播的花生出苗率、出苗时间均不低于仁播对照，花生有效分枝、单株结果数和单株

饱果数均优于对照，产量也较对照略高。
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　　带壳播种是当前花生栽培的一项重要技术，在
我国北方和南方都有应用［１，２］。在北方花生产区，

春季十年九旱，给花生适时播种出苗带来很大的困

难，雨后播种，则往往错过播种最佳时期，导致花生

减产。采用带壳覆膜播种技术，可以达到抢墒、增产

的目的［３，４］。在我国南方花生产区由于春季多阴雨

低温天气，早春花生播种后常出现种子霉烂，缺苗断

垄现象，造成花生大幅减产。带壳播种花生由于有

花生外壳保护可避免种子霉烂，保证花生出苗整

齐［５，６］；另外带壳播种还有省时省工，播种及时等优

点，生产中利于抢时间、及时播种，做到不违农时。

从以前的研究中可以看出［３］，带壳播种对播前花生

果主要有两种处理方式，一种是掰开荚果或捏开果

嘴浸种后播种；另一种是整个荚果浸泡２４～４８ｈ后
直接播种。前一种果种处理方式播前仍然要进行掰

果处理，增加了人工投入，同时也会减少花生壳对花

生的保护作用［７］；后者果种处理方式虽然没有前一

种方式所述缺陷，但是在播种前需要浸种的时间过

长，不能做到随时处理随时播种，而且整荚播种生产

中也存在田间出苗用时较长和出苗不整齐的问题。

因此，研发出一种高效、轻简化整荚播种技术，解决

现有技术存在的缺陷，对花生生产具有重要意义。



本文提出的负压入液整荚播种技术，花生果种

处理时间大幅减少，同时改善了荚果播种出苗时间

长的问题，为花生整荚播种提供一种新处理方法。

１　材料与方法
１．１　材料

花生品种为天府１８和赣花７号，田间试验安排
在江西省农业科学院试验田进行，试验地为沙壤土，

肥力中等。

１．２　试验设计
１．２．１　室内试验　采用负压入液技术处理花生果
种。处理方法如下：首先把选好的果种装入网袋中，

放入盛有浸种液的容器中，并把果种压到浸种液的

液面以下，然后把容器置于真空装置中。抽真空把

花生壳中气体抽出形成负压，然后打开进气阀泄压，

浸种液会快速填满花生壳内空隙，果种处理结束。

浸种后捞出荚果，沥干外壳水分后分别称重，测定各

处理的吸水率、电导率。避光催芽３ｄ后，调查其破
壳萌芽率（破壳萌芽率 ＝花生仁露白且果壳裂开荚
果数／所有处理荚果数×１００％），观察其萌动表现。

为了获得负压入液处理花生果种最佳工艺参

数，对影响处理结果的压力和处理时间进行了试验，

果种处理压力设置为０．０６、０．０８和０．１ＭＰａ三个处
理，每个处理分别处理５、１０、１５ｍｉｎ，每组处理５个

重复，测定不同压力和处理时间对整荚播种花生发

芽率影响，获得最佳处理工艺。

１．２．２　田间试验　出苗试验设置３个处理：处理１
为仁种直播（ＣＫ）、处理 ２为花生果浸种 ２４ｈ后直
播、处理３为室内获得最佳工艺进行负压入液处理。
各处理重复３次，随机排列；播种规格为种仁每穴２
粒，果播为荚果 ｌ个，株行距为１３．５ｃｍ×４０ｃｍ，盖种
仁土厚度 ３～５ｃｍ，盖荚果土厚度６～９ｃｍ。测定经
济学性状和产量设置两个处理：处理１为仁种直播
（ＣＫ）、处理２为负压入液处理果种，收获时选株考
种，荚果晒干后计产。

２　结果与分析
２．１　处理压力与处理时间对花生破壳萌芽率的影响

由表 １、表 ２可见，在 ０．０６ＭＰａ压力下，处理
５ｍｉｎ两品种荚果吸水率均达到６０％以上。随着处
理时间增加吸水率并没有明显增加，说明在较低负

压下，花生壳中抽出气体数量受到负压大小限制，和

处理时间关系不大。天府１８在０．０８ＭＰａ时，花生
果吸水率明显增加，处理１０ｍｉｎ和１５ｍｉｎ分别达到
９１．７％和９３．８％；而压力增加到０．１ＭＰａ，吸水率较
０．０８ＭＰａ变化不大，说明该花生壳内气体在０．０８ＭＰａ
处理１５ｍｉｎ时已经接近全部抽出。表２显示花生品
种赣花

表１　不同处理压力和处理时间对天府１８破壳萌芽率的影响
Ｔａｂｌｅ１　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｖａｃｕｕｍｐｒｅｓｓｕｒｅａｎｄｔｒｅａｔｍｅｎｔｔｉｍｅｏｎｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆＴｉａｎｆｕ１８

压力
Ｐｒｅｓｓｕｒｅ／ＭＰａ

时间
Ｔｉｍｅ／ｍｉｎ

荚果干重
Ｐｏｄｗｅｉｇｈｔ／ｇ

荚果湿重
Ｗｅｔｗｅｉｇｈｔ／ｇ

吸水率
Ｗａｔｅｒａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ／％

破壳萌芽率
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅ／％

０．０６
５ １００ １６９．７ ６９．７ ８０．４±２．０７
１０ １００ １６３．３ ６３．３ ８５±１．５８
１５ １００ １６９．６ ６９．６ ９０．４±２．０７

０．０８
５ １００ １７８．２ ７８．２ ８９．４±１．１４
１０ １００ １９１．７ ９１．７ ８２．８±２．２８
１５ １００ １９３．８ ９３．８ ８０．４±２．３０

０．１０
５ １００ １９８．１ ９８．１ ８０．２±１．７８
１０ １００ １９８．７ ９８．７ ７６．０±２．９１
１５ １００ １９９．４ ９９．４ ７４．４±３．３６

表２　不同处理压力和处理时间对赣花７号破壳萌芽率的影响
Ｔａｂｌｅ１　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｖａｃｕｕｍｐｒｅｓｓｕｒｅａｎｄｔｒｅａｔｍｅｎｔｔｉｍｅｏｎｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆＧａｎｈｕａ７

压力
Ｐｒｅｓｓｕｒｅ／ＭＰａ

时间
Ｔｉｍｅ／ｍｉｎ

荚果干重
Ｐｏｄｗｅｉｇｈｔ／ｇ

荚果湿重
Ｗｅｔｗｅｉｇｈｔ／ｇ

吸水率
Ｗａｔｅｒａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ／％

破壳萌芽率
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅ／％

０．０６
５ １００ １６１．３ ６１．３ ８８．０±１．２２
１０ １００ １６５．８ ６５．８ ８９．４±２．０７
１５ １００ １６８．４ ６８．４ ９２．６±２．７０

０．０８
５ １００ １７８．３ ７８．３ ８９．８±１．６４
１０ １００ １８６．５ ８６．５ ８４．６±２．３０
１５ １００ １８３．７ ８３．７ ８１．６±２．０７

０．１０
５ １００ １８８．８ ８８．８ ８０．６±１．９４
１０ １００ １８６．９ ８６．９ ７６．０±２．９１
１５ １００ １８９．１ ８９．１ ７３．４±２．０７

６６ 中国油料作物学报　２０１７，３９（１）



７号趋势亦是如此。花生种子开始萌动一般需要吸
收种子重量的４０％ ～６０％的水分［８］，从表１和表２
可以看到最低压力处理 ０．０６ＭＰａ，处理最短时间
５ｍｉｎ即可超过６０％的吸水率，满足种子萌动发芽所
需；表１和表２显示两个品种的花生果种破壳萌芽
率在低压力 ０．０６ＭＰａ下，随着处理时间增加而增
加，在高压力下则随着压力增加而降低，０．０６ＭＰａ处
理１５ｍｉｎ和０．０８ＭＰａ处理５ｍｉｎ效果较好。
２．２　处理压力与处理时间对花生膜损伤的影响

图１和图２显示了不同压力下不同处理时间对
花生种子电导率的影响结果。可见，较低压力０．０６
ＭＰａ处理下，不同的处理时间对电导率影响不大；而
随着压力提高，特别是在０．１ＭＰａ压力下，电导率会
随着处理时间增加而显著增加，天府１８和赣花７号
两个品种表现一样的趋势。

图１　不同处理压力和处理时间对天府１８号电导率影响
Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｖａｃｕｕｍｐｒｅｓｓｕｒｅａｎｄｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ｔｉｍｅｏｎｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｏｆＴｉａｎｆｕ１８

２．３　负压入液整荚播种田间出苗情况
分别选用天府１８和赣花７号，采用０．０６ＭＰａ，

１５ｍｉｎ负压入液，催芽过夜，次日播种，常规对照为

仁播花生，果播对照为浸种２４ｈ花生果。由表３可
以看到，天府１８达到９５％的出苗率，仁播对照需要
７ｄ，负压入液需要６ｄ；赣花７号要达到９５％左右的
出苗率仁播和负压入液处理都需要１０ｄ，可见采用
负压入液田间果播花生出苗率和出苗时间均不低于

仁播对照，而浸种２４ｈ要达到同等出苗率时间要比
仁播晚６～８ｄ。据田间观察，浸种２４ｈ处理田间出
苗整齐度也较差。

图２　不同处理压力和处理时间对赣花７号电导率影响
Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｖａｃｕｕｍｐｒｅｓｓｕｒｅａｎｄｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ｔｉｍｅｏｎｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｏｆＧａｎｈｕａ７

２．４　负压入液整荚播种处理花生经济学性状及产量
表４显示，在产量构成的诸因素中，天府１８和

赣花７号负压入液处理组株型紧凑，主茎高低于仁播
对照组，而有效分枝、单株结果数和单株饱果数均优

于对照，荚果播种处理的分枝节位低，苗期叶色深

绿。花生荚果播种处理的产量均比种仁播种处理

略高。

３　讨论与小结
花生壳能够保护花生种仁蛋白质和脂肪，使其

表３　压入液处理果种出苗情况
Ｔａｂｌｅ３　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｖａｃｕｕｍｐｒｅｓｓｕｒｅｏｎｅｍｅｒｇｅｎｃｅｏｆｐｅａｎｕｔｐｏｄｓ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

　　　　　　　　天府１８Ｔｉａｎｆｕ１８　　　　　　　　 　　　　　　　　赣花７Ｇａｎｈｕａ７　　　　　　　　
出苗率

Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅｒａｔｅ／％
出苗用时

Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅｄａｙｓ／ｄ
出苗率

Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅｒａｔｅ／％
出苗用时

Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅｄａｙｓ／ｄ
仁播对照 Ｃｏｎｔｒｏｌ ９５．０±２．０ ７ ９６．３±２．０８ １０
２４ｈ浸种２４ｈｓｏａｋｉｎｇ ９３．３±１．１５ １３ ９４．０±２．０ １８

负压入液 Ｖａｃｕｕｍｐｒｅｓｓｕｒｅ ９５．３±１．５２ ６ ９４．３±０．５８ １０

表４　负压入液处理对田间经济学性状和产量的影响
Ｔａｂｌｅ４　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｖａｃｕｕｍｐｒｅｓｓｕｒｅｏｎｅｃｏｎｏｍｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｙｉｅｌｄｏｆｐｅａｎｕｔｐｏｄｓ

品种
Ｖａｒｉｅｔｙ

处理方式
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

株高
Ｐｌａｎｔ

ｈｅｉｇｈｔ／ｃｍ

分枝数
Ｂｒａｎｃｈｎｕｍｂｅｒ
ｐｅｒｐｌａｎｔ

单株结果
Ｐｏｄｎｕｍｂｅｒ
ｐｅｒｐｌａｎｔ

饱果数
Ｆｕｌｌｐｏｄｎｕｍｂｅｒ
ｐｅｒｐｌａｎｔ

产量
Ｙｉｅｌｄ

／（ｋｇ／６６７ｍ２）

天府１８
Ｔｉａｎｆｕ１８

对照 Ｃｏｎｔｒｏｌ ３８．５ ６．６ １３．７ １１．３ ２８９±５．０
负压入液 Ｖａｃｕｕｍｐｒｅｓｓｕｒｅ ３９．２ ７．４ １４．８ １２．５ ２９３±６．５

赣花７
Ｇａｎｈｕａ７

对照 Ｃｏｎｔｒｏｌ ６７．１ ５．９５ １８．８ １２．５ ２２７±８．６
负压入液 Ｖａｃｕｕｍｐｒｅｓｓｕｒｅ ６５．３ ６．４７ １９．２ １４．２ ２３８±８．０
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不易受高温、高湿、阳光、氧气等外界环境条件的影

响，减少养分水分消耗，有利于提高种仁的活力［９］。

整荚播种是带壳播种的一种方式，也是种子处理用

工最少，最简单的方式，但是整荚播种自身存在浸种

时间长和出苗不整齐的缺陷。陈志才等人研究了花

生荚果不同浸种时间对花生出苗的影响，连续两年

的荚果播种田间试验结果表明，花生荚果播种的出

苗期迟于种仁播种 ［２］。

为了解决整荚播种技术生产中存在的缺陷，本

文提出的负压入液整荚播种技术，并进行了负压入

液处理工艺和田间出苗和生长状况的研究。负压入

液处理技术处理压力和处理时间对花生萌芽有重要

影响。研究发现，负压入液可以实现种子快速吸水，

负压下处理５ｍｉｎ，花生果吸水率就达到６０％以上，
满足花生萌芽需水量，较高的压力吸水速率高于较

低压力，同压力下吸水时间长也有利于荚果吸水；对

不同压力和时间处理后花生荚播破壳萌芽率进行测

定，在负压压力较高时花生破壳萌芽率会降低，且在

高压力下处理时间越长，破壳萌芽率越低。显然负

压处理压力太高和处理时间太长都会明显降低花生

萌芽率，本试验品种整荚播种负压入液处理较好的

处理工艺为０．０６ＭＰａ处理１５ｍｉｎ或者０．０８ＭＰａ处
理５ｍｉｎ。

负压入液处理花生荚果，花生吸水是一种被动

快速吸水，而前人研究种子吸水速度过快容易造成

细胞膜损伤，不利于种子萌芽［１０］。试验对花生负压

入液处理后花生仁电导率进行研究，发现在０．０６
ＭＰａ下处理时间对花生电导率影响不大，而在０．０８
ＭＰａ下，处理１５ｍｉｎ电导率显著增加，０．１ＭＰａ增加
更加明显，且随时间增加显著。由此可见，高压力长

时间处理会显著破坏种子细胞膜，导致电导率显著

增加，而０．０６ＭＰａ下，电导率并没有比对照明显提
高。据对不同压力下花生仁解剖观察发现，０．０６
ＭＰａ和０．０８ＭＰａ压力下花生两片子叶中间无水，而
０．１ＭＰａ则充满了水，说明在较低压力下，负压处理
只能抽出花生壳内气体，浸种液只是被吸入花生壳

内，而高压力下则已经把花生壳内包括花生仁中空

隙部分气体抽出，泄压后水分会被压力快速压入花

生仁，对种子造成伤害，而低压力只是把水分压入壳

内使水分和花生仁接触，增加水分吸收速率，相当于

花生仁浸在水中吸水，不会对种子造成伤害。这也

从另一方面印证了为什么会出现低压力下破壳萌芽

率要高于高压力下萌芽率。

进一步田间出苗试验，发现采用负压入液田间

果播花生出苗率和出苗时间均不低于仁播，而浸种

２４ｈ要达到同等出苗率时间要比仁播晚６～８ｄ，而且
出苗整齐度差，说明整荚播种经过负压入液处理后，

相当于实现了快速浸种催芽，同时提高了花生壳通

透性，减小了花生壳对花生出苗的限制作用，利于整

荚播种花生出苗。而对田间播种花生经济学性状研

究发现，整荚播种的花生株型紧凑，主茎高低于仁播

对照组，而有效分枝、单株结果数和单株饱果数均优

于对照，产量也较对照高，这和前人研究结论一

致［３，４］。

综上所述，花生负压入液整荚播种技术是一种

花生轻简化栽培技术，该技术不仅可以减少花生播

种前的剥种的人工成本，通过该技术带壳播种浸种

时间由原来２４～４８ｈ减少到１０ｍｉｎ左右，可以让花
生果播可以像仁播一样根据农时天气随时处理随时

播种。同时，整荚播种后花生外面有花生壳的保护

对低温高湿胁迫环境有防护作用，对解决南方春花

生播种后常遭遇倒春寒问题和北方花生低温下提前

播种的问题具有积极意义。
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