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摘　要　通过对种子介电特性的研究 ,分析了影响种子介电特性的因素以及种子介电常数与种子活力之间的关

系。利用自行研制的介电分选试验台将小麦种子分为五级 ,分别测试出各级种子的千粒质量、介电常数和活力指

标 ,测试结果表明 ,活力高的种子的介电常数较小 ,活力低的介电常数较大。
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Abstract　Bas ed on the s tudy of the dielectric prop erty of s eeds , the factors affected on the dielectric prop erty of s eeds

and the relationship between the dielectric constant and s eed vigor were analyzed. Meanwhile , using the tes t rig of di2
electric s ep aration , the wheat s eed were graded into 5 class es , and the indices s uch as kilo2grain weight , dielectric

constant and vigor were meas ured. The res ult showed that the dielectric constant of higher vigor s eed is smaller and the

dielectric constant of lower vigor s eed is greater , which verifies the theory that the dielectric s ep arator s ep arates s eeds

by means of the differences of grain weight and dielectric constant (vigor) .
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　　介电分选 ,是按种子籽粒质量、介电常数等的差

异来分选种子的。已有的研究表明[1 ,2 ] ,种子的介

电常数与种子活力之间存在一定关系。笔者利用自

行研制的介电分选试验台 ,进行了小麦种子的分选

试验研究。

1　种子的介电特性

111　影响种子介电特性的因素

种子的介电特性一般用复数相对介电常数表

示 ,包括相对介电常数和相对介电损耗系数 2 部

分[3 ]。

种子主要由水、糖类、脂类、蛋白质及其他含氮

物质组成。种子的含水率一般为 6 %～15 %。水分

子属于强极性分子 ,20 ℃时游离态水的介电常数为

80 ,胶体结合水的介电常数约为 31 ;淀粉、蛋白质等

高分子有机化合物为非极性或弱极性分子 ,虽然含

量较多 ,但相对介电常数很小 ,约为 2～3。因此 ,影

响种子介电特性的主要因素是水 ,此外 ,种子的密度

和测试时采用的频率等对种子的介电特性也有一定

的影响。

美国学者 S. O. Nelson对种子介电特性进行了

研究 ,结果表明 ,种子的介电常数和介电损耗系数随

含水率的增大而增大 ,随测试采用的频率的增大而

减小 ,群体种子的介电常数和介电损耗系数一般随

种子密度的增大而增大。在此方面其他学者[4～6 ]

也得出了相同的结论。
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112　种子的介电特性与种子活力的关系

由国际种子检验协会对种子活力的定义知道 ,

种子发芽和出苗的速度及整齐度、幼苗的抗逆力是

种子活力的根本体现。影响种子活力和寿命的因素

可分为内因和外因。内因主要是指种子的遗传特性

和种子的个体发育状况。一般来讲 ,粒大、密度较

高、成熟度较好的种子具有较高的活力。外因主要

是指种子在收获、加工中所受机械损伤的程度以及

贮藏中种子的含水率、环境气体的成分和贮藏温度

等[7～9 ]。种子具有吸附性 ,其表面积和活化面愈

大 ,或胚占整粒种子质量的比重愈大 ,吸附能力愈

强。例如不成熟的种子 ,其种皮粗糙 ,胚占整粒种子

质量的比重较大 ,则吸附能力较强。受到机械损伤

或病虫害侵蚀的种子 ,一方面其吸附能力增强 ,导致

有毒气体及水的进入 ,使含水率升高 ;另一方面 ,损

伤或侵蚀促使种子的有氧呼吸加强 ,加速其内部 (特

别是胚部)脂肪的酸败及种子内有害微生物的活动 ,

使种子活力下降。因此 ,在同样条件下 ,不成熟的、

受到机械损伤或病虫害侵蚀的种子 ,更易从周围环

境中吸取水和有害气体 ,使其活力进一步下降。含

水率的升高 ,反映在种子的介电特性上 ,即介电常数

升高。Harrington 于 1963 年提出 ,适于干藏的种

子 ,其含水率在 5 %～14 %的范围内 ,含水率每增加

1 % ,寿命降低 50 % ;贮藏温度每升高 5 ℃,寿命也

降低 50 %。1976年 Roberts等对此进行了修正 ,认

为实际上含水率每增加 215 % , 种子寿命降低

50 %[10 ]。

总之 ,品种和籽粒质量相同的种子 ,介电常数愈

大 ,其活力愈低 ,而介电常数小的种子则具有较高的

活力。因此 ,只要将介电常数较大的种子剔除 ,就可

得到高质量的种子 ,这就为利用介电分选原理实现

按种子活力进行分选提供了理论依据。

2　介电分选原理

由电磁场理论知道 ,处在不均匀电场中的电介

质被极化后 ,在靠近电极的两端会产生符号相反、量

值相等的极化电荷 ,受电场的作用 ,将有一个电极化

力作用于电介质上 ;而电介质在不均匀电场中所受

到的电极化力的大小与其介电常数密切相关 ,介电

常数愈大 ,所受到的电极化力也愈大。依据该原理 ,

将种子置于由特殊装置产生的不均匀电磁场中 ,在

其他机构的配合下 ,即可将种子按介电常数等相关

物理特性的差异进行分选。介电式种子分选机就是

根据该原理进行种子分选的。目前 ,已有的介电式

种子分选机的主要结构形式为双绕线圈滚筒式 ,其

主要工作部件是分选滚筒 ,它由 2 根互相绝缘的电

极导线在聚乙烯圆筒外壁上平行缠绕而成。当电极

中通以高压电后 ,在滚筒外表面将形成一电磁场。

种子在电场的作用下被极化。由于种子个体的质量

及介电常数不同 ,所受到的重力和电极化力也不相

同 ,因而在滚筒的旋转过程中 ,它们将产生不同的运

动轨迹而分别落入不同的接料斗中 ,从而实现了种

子的分级。

3　介电分选原理的试验验证

311　试验材料与设备

小麦种子用长孔筛分级。上下限筛孔的尺寸分

别为 310 mm×20 mm和 213 mm×20 mm ,取其中间

尺寸的种子 ,可近似认为种子的大小是一致的 ,以消

除种子尺寸的差异对分选效果的影响。该种子的物

理特性参数为 :千粒质量 331713 g ;含水率 8161 % ;

介电常数 (采用时域反射仪 ( TDR)测得) 31306。

介电分选试验台为自行研制[1 ,2 ] ,其分选滚筒

直径 250 mm ,长度 500 mm。分选电极采用双层绝

缘铝芯电极 ,其内绝缘层为聚乙烯 ,外绝缘层为聚氯

乙烯 ,铝芯直径为 1178 mm ,聚乙烯外径 213 mm ,电

极外径 312 mm。

312　试验方法

1)在滚筒转速为 55 r·min - 1、分选电压为 3 950

V的工况下 ,将小麦种子分为 5级 ;

2)测试各级种子所占的质量比例、千粒质量、介

电常数和活力指标 ,比较各级种子的活力情况。

本试验中采用种子发芽指数和活力指数衡量种

子活力。测试方法如下 :

对每一个种子样 ,取 4 份 ,各 100 粒 ,应用普通

发芽试验方法进行发芽 ,记录下每天发芽的种子数 ,

并取样测量其干质量和鲜质量 ,按下述公式计算各

项指标 :

发芽指数 I G = ∑G
D

式中 : G为 7 日内的总发芽数 , D 为考察的发芽天

数。

活力指数 Iv = S ×I G

式中 : S 为生长量 ,指一定发芽时期内幼苗的鲜质

量、干质量或生长高度 ,在本试验中分别用幼苗的鲜

质量和干质量来计算活力指数。
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313　试验结果与分析

表 1为种子进行分选试验和活力测定后的各指

标值。可以看出 ,不同级别种子的介电常数存在着

明显差异 ,随着分选级别数目的增大 (质量级别降

低) ,介电常数逐渐增大。同时 ,一级和二级种子的

介电常数小于对照种子的介电常数 , 五级种子的介

表 1　不同级别种子的各项指标

Table 1　The indices of different grades of the seed

指　标 对　照
种子级别

一级 二级 三级 四级 五级

介电常数 31306 31036 31169 31306 31306 31445

质量比例/ % 3152 81137 11193 2129 0189

千粒质量/ g 33171 35183 34107 31152 29139 26132

发芽率/ % 9910 9910 9815 9810 9710 9715

发芽指数 4610 4715 46167 46146 4210 40123

活力指数 (鲜) 11849 9 21493 8 21467 9 21204 5 11948 8 11627 7

活力指数 (干) 01370 3 01459 5 01439 8 01405 6 01357 6 01289 5

电常数大于对照种子的介电常数。

　　分选后各级种子的千粒质量也存在着明显的差

异。并且随着级别数目的增大 (质量级别降低) ,其

千粒质量逐渐减小。同时 ,一级和二级种子的千粒

质量大于对照组的 ,三、四、五级种子的小于对照组

的。

综上所述 ,介电分选是按种子的介电常数和籽

粒质量的差异进行分选的。以下是对种子活力指标

的分析。

从表 1可以看出 ,无论是发芽指数还是发芽率 ,

都随着级别数目的增大而减小。一、二级种子的发

芽指数和发芽率与对照相比差别不大 ,这主要是由

于种子本身的总体发芽情况相对较好 ,如果试验用

总体发芽情况较差的种子 ,这种差别就会比较明显。

尽管如此 ,种子的发芽指数和活力指数都随着分选

级别数目的增大而减小 ,并且一、二、三级种子的发

芽指数和活力指数都高于对照。发芽指数高的种

子 ,其发芽速度快 ,而活力指数高的种子不但发芽速

度快 ,而且幼苗强壮 ,即具有较高的活力。因此 ,介

电分选实现了按种子活力分级的目的。

另外 ,从表 1中还可以看出 ,活力高的种子的介

电常数小 ,活力低的介电常数高 ,这也验证了种子活

力与介电常数之间的关系。

4　结束语

通过对小麦种子的试验研究 ,验证了种子的介

电常数与种子活力之间的相关关系 ,对于谷种和脱

绒棉种 ,也有同样的结论[1 ]。

研制开发了具有国内领先水平的介电式种子分

选机组 ,该机组具有结构简单、作业时不受种子形状

和尺寸限制、分选效果好等特点。
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