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典型品种花生种子尺寸及均齐性研究

王　京　高连兴　刘志侠　杨德旭

沈阳农业大学工程学院,沈阳１１０８６６

摘要　选择辽宁省主栽的６种典型花生为研究对象,对种子尺寸和均齐性进行分析.使用统计学方法,以
种子的三轴尺寸、平均径、百粒重为指标,分析种子三轴尺寸的统计分布特性、均齐性以及种子尺寸与百粒重的

关系.结果表明,不同品种花生种子的三轴尺寸总体上存在显著性差异,但均服从正态分布;花生种子的三轴尺

寸间存在线性相关;不同品种花生种子的均齐性存在差异;花生种子的几何平均径、算数平均径与百粒重的变化

趋势相似.研究结果表明,不同品种花生种子的尺寸及均齐性存在差异.因此,应综合考虑多种因素对种子进

行清选分级.  
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　　我国是世界上花生的主产国之一[１].花生是重

要的经济作物和油料作物,已成为多种营养食品的

原料[２Ｇ６].花生种子的均齐性是指花生种子尺寸大

小分布的均匀程度.尺寸分布越集中,均齐性越好,
反之越差.研究花生种子的几何特征和均齐性,对
分级、选种及定价有着重要的意义[５Ｇ８].花生种子尺

寸的均匀性对播种过程中粒距的均匀性以及产量都

有影响,因此,根据尺寸对种用花生进行分级十分必

要[９Ｇ３].花生分级主要依据花生的尺寸,通常在选择

种用和榨油花生时,用机械将花生分为三级,一、二
级主要用于播种,三级主要用于榨油.外贸出口花

生通常分为七、八级,根据等级制定销售价格.国内

学者针对特定农作物种子的几何特性的研究主要涉

及油菜籽、麦子、人参、林木、莲子等[９Ｇ２０],但关于花

生种子均齐性的研究鲜见报道.国外关于种子均齐

性的研究也较少,具有代表性的是美国花生性能测

试专家组完成的花生性能测试报告.据报告显示,
该小组针对花生荚果的尺寸,选择不同形状、不同尺

寸的筛子对荚果进行了分级和脱壳.脱壳后的花生

根据尺寸特性、质量大小等因素选择不同的筛子进

行分级,再根据等级评定销售价格[２１Ｇ２２].然而,现有

的研究多数以图表的形式给出了花生种子的等级划

分结果,缺乏对于花生种子尺寸统计分布特性和均

齐性的理论研究.笔者以辽宁省主栽的６种典型花

生品种为例,对花生种子三轴尺寸间的差异性、分布

特性、相关性以及各品种的尺寸均齐性进行研究,以
期为花生种子清选、分级等机械化生产加工提供理

论依据和技术参考.

1　材料与方法

试验材料包括辽宁省主栽的６个花生品种:大
白沙、黑花生、四粒红、小白沙、两粒红及鲁花.农作

物尺寸的定义有多种方法,本研究仅从机械清选、分
级的角度出发,考虑种子的几何形状,测量种子的３
个轴向尺寸,分别为长度、宽度、厚度(图１).为确

保试验数据的可靠性,每种花生随机选取１００粒作

为样本,使用精度为０．０１mm 的游标卡尺测量其

图１　花生米三维尺寸示意图

Fig．１　ThreeＧdimensionalsizeofpeanuts
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长、宽、厚,并使用统计软件分析数据的总体特征,进
而分析６个品种花生种子尺寸的差异性、分布特性

以及三轴尺寸间的相关性.

2　结果与分析

2.1　花生种子几何尺寸特征分析

１)三轴尺寸总体特征.统计花生种子的长、宽、
厚,对其进行描述性统计分析,得出极大值、极小值、
均值及方差(表１).比较几种花生种子的尺寸均

值:在长度上,从大到小依次为黑花生、大白沙、鲁
花、两粒红、小白沙、四粒红;在宽度上,从大到小依

次为两粒红、黑花生、大白沙、鲁花、小白沙、四粒红;
在厚度上,从大到小依次为两粒红、鲁花、黑花生、大
白沙、小白沙、四粒红.从方差上看,花生种子在长

度上的差异要大于其在宽度、厚度上的差异.在

６个品种中,小白沙和四粒红的三轴尺寸方差最小.
对种子的三轴尺寸进行 KS检验,结果表明,各个品

种 的长、宽、厚的显著性指标值均大于０．０５,即在５％

表１　花生种子几何尺寸总体特征

Table１　Theoverallcharacteristicsofgeometryofpeanutseeds

品种

Varieties
极小值/mm
Minimum

极大值/mm
Maximum

均值/mm
Meanvalue

标准差/mm
Standarddeviation

方差

Variance

大白沙 Dabaisha
长度 Length １４．３２ ２２．９５ １８．９７ １．８１ ３．２９

宽度 Width ６．９３ １１．５３ ９．１１ １．０１ １．０３

厚度 Thickness ６．９７ １１．６５ ９．３６ １．０２ １．０３

黑花生 Blackpeanut
长度 Length １５．１９ ２７．０６ １９．７２ ２．１３ ４．５４

宽度 Width ６．６５ １１．９８ ９．２０ １．０４ １．０９

厚度 Thickness ６．６４ １２．５５ ９．８３ １．２６ １．５８

四粒红 Silihong
长度 Length ９．６６ １７．３０ １３．４９ １．７０ ２．８９

宽度 Width ６．００ ９．６３ ７．７５ ０．７８ ０．６２

厚度 Thickness ６．０１ ９．１６ ７．８４ ０．７３ ０．５３

小白沙 Xiaobaisha
长度 Length ９．９３ １７．９２ １３．６６ １．５０ ２．２６
宽度 Width ６．９６ １０．１２ ８．６８ ０．６９ ０．４８
厚度 Thickness ５．９６ １１．１０ ８．８９ ０．７９ ０．６２

两粒红 Lianglihong
长度 Length ９．７０ １８．３４ １４．１６ ２．０５ ４．２０
宽度 Width ６．３０ １３．２８ ９．７１ １．２５ １．５７
厚度 Thickness ７．０１ １３．０９ ９．９２ １．１８ １．４０

鲁花 Luhua
长度 Length ８．０１ ２２．５９ １７．１１ １．９８ ３．９３
宽度 Width ６．７４ １１．２５ ８．９８ ０．７６ ０．５８
厚度 Thickness ７．２４ １３．３２ ９．８４ １．１２ １．２６

的显著性水平下,近似服从正态分布.

２)三轴尺寸差异性分析.使用单因素方差分

析,比较种子长、宽、厚之间的差异性,结果表明,长
度、宽度、厚度的显著性水平均为０,且F 值均大于

F０．０５(２．３９),即各个品种三轴尺寸总体上存在显著

性差异.进一步两两对比不同品种尺寸上的差异

性,显著性指标值如表２所示.由表２可知,在５％
显著性水平下,长度方面只有四粒红和小白沙、两粒

红和小白沙的显著性指标值大于０．０５,无明显差异,
其他各组均存在显著性差异;宽度方面鲁花和大白

沙、大白沙和黑花生、小白沙和四粒红无显著性差

异,其他各组均存在显著性差异;厚度方面黑花生、
两粒红和鲁花三者间无显著性差异,其他各组均存

在显著性差异.由以上分析可知,只有少数品种的

某２个尺寸间无显著性差异,不存在同一品种三轴

尺寸无显著性差异的情况,因此,不同品种的花生种

子应选择不同的震动筛进行筛选.

３)三轴尺寸相关性分析.对各品种三轴尺寸间

的相关性进行分析(表３).四粒红花生种子的三轴

尺寸间存在正线性相关,其他几个花生品种只在某

２个尺寸间存在线性相关,表中各指标不存在负相

关的情况.

２３１
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表２　花生种子三轴尺寸间差异的显著性指标值

Table２　Thevaluesofthesignificantdifferencesbetweenthreeaxisdimensionsofpeanutseeds

指标

Indicator
大白沙

Dabaisha
黑花生

Blackpeanut
四粒红

Silihong
小白沙

Xiaobaisha
两粒红

Lianglihong
鲁花

Luhua

长度 Length

大白沙 Dabaisha / ０．００５ ０ ０ ０ ０

黑花生 Blackpeanut ０．００５ / ０ ０ ０ ０

四粒红 Silihong ０ ０ / ０．５２４ ０．０１２ ０

小白沙 Xiaobaisha ０ ０ ０．５２４ / ０．０５９ ０

两粒红 Lianglihong ０ ０ ０．０１２ ０．０５９ / ０

鲁花 Luhua ０ ０ ０ ０ ０ /

宽度 Width

大白沙 Dabaisha / ０．５３７ ０ ０．００１ ０ ０．３１１

黑花生 Blackpeanut ０．５３７ / ０ ０ ０ ０．１０３

四粒红 Silihong ０ ０ / ０ ０ ０

小白沙 Xiaobaisha ０．００１ ０ ０．５２４ / ０ ０．０２５

两粒红 Lianglihong ０ ０ ０ ０ / ０

鲁花 Luhua ０．３１１ ０．１０３ ０ ０．０２５ ０ /

厚度

Thickness

大白沙 Dabaisha / ０．００１ ０ ０．００２ ０ ０．００１

黑花生 Blackpeanut ０．００１ / ０ ０ ０．５０９ ０．９２７

四粒红 Silihong ０ ０ / ０ ０ ０

小白沙 Xiaobaisha ０．００２ ０ ０ / ０ ０

两粒红 Lianglihong ０ ０．５０９ ０ ０ / ０．５７０

鲁花 Luhua ０．００１ ０．９２７ ０ ０ ０．５７０ /

表３　花生种子三轴尺寸的相关性

Table３　Thecorrelationofthreeaxisdimensionsofpeanutseeds

品种 Varieties 指标Indicator Pearson相关性 Pearsoncorrelation 显著性 Significance

大白沙 Dabaisha

长Ｇ宽 LengthＧWidth ０．０７３ ０．４７２

长Ｇ厚 LengthＧThickness ０．３３９ ０．００１

宽Ｇ厚 WidthＧThickness ０．５３２ ０．０００

黑花生 Blackpeanut

长Ｇ宽 LengthＧWidth ０．１８１ ０．０７２

长Ｇ厚 LengthＧThickness ０．１５６ ０．１２１

宽Ｇ厚 WidthＧThickness ０．２８５ ０．００４

四粒红 Silihong

长Ｇ宽 LengthＧWidth ０．４２９ ０．０００

长Ｇ厚 LengthＧThickness ０．３９６ ０．０００

宽Ｇ厚 WidthＧThickness ０．５１７ ０．０００

小白沙 Xiaobaisha

长Ｇ宽 LengthＧWidth ０．１１３ ０．２６３

长Ｇ厚 LengthＧThickness ０．１２２ ０．２２７

宽Ｇ厚 WidthＧThickness ０．３９９ ０．０００

两粒红 Lianglihong

长Ｇ宽 LengthＧWidth ０．１４０ ０．１６５

长Ｇ厚 LengthＧThickness ０．３１６ ０．００１

宽Ｇ厚 WidthＧThickness ０．４６７ ０．０００

鲁花 Luhua

长Ｇ宽 LengthＧWidth ０．０５８ ０．５６３

长Ｇ厚 LengthＧThickness ０．０８８ ０．３８３

宽Ｇ厚 WidthＧThickness ０．５００ ０．０００

３３１
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2.2　花生种子均齐性分析

在花生种子机械分级过程中,主要依据种子的

直径大小.因此,除三轴尺寸外,本研究引入直径指

标分析花生种子的均齐性.直径的计算公式如式

(１)所示.

Dr ＝
１
２ W ＋H( ) (１)

式中:Dr为直径,mm;W 为宽度,mm;H 为厚

度,mm.
累积分布曲线能够直观反映出花生种子尺寸的

均匀分布情况.曲线斜率越大,说明种子尺寸分布

越集中,均齐性越好,反之,均齐性越差.从图２累

积分布曲线可以看出,各个品种的长度分布均较为

集中;宽度上,小白沙和鲁花的尺寸分布最为集中,
均齐性最好;厚度上,各品种尺寸分布均较为分散,
小白沙的厚度分布相对较为集中;直径上,小白沙和

鲁花的尺寸分布最为集中,两粒红的尺寸分布最为

分散.综合以上情况,不同品种的种子均齐性存在

一定差异,其中小白沙的均齐性最好,两粒红的均

齐性最差.因此,要根据品种以及均齐性来制定

相应的分级标准.筛孔的大小要根据花生品种而

定,对于均齐性较差的品种,如两粒红,需要分多

级筛选.

图２　种子尺寸累积频率分布曲线图

Fig．２　Thecumulativedistributiongraphofthesizeofseeds
2.3　百粒重与尺寸间的关系

除种子尺寸特征外,种子质量大小也是衡量种

子好坏的重要指标.因此,在种子的清选分级过程

中还要考虑种子质量大小,本研究选取百粒重作为

质量指标.算数平均径与几何平均径能够综合反映

种子三轴尺寸大小,因此,计算出每种种子的几何平

均径与算数平均径,分析百粒重与２种粒径间的关

系.几何平均径和算数平均径的计算公式如式(２)、
(３)所示.

Da ＝
１
３ L＋W ＋H( ) (２)

Dg ＝ LWH( )
１
３ (３)

式中,Da为算数平均径,mm;L 为长度,mm;

W 为宽度,mm;H 为度,mm,Dg为几何平均径,

mm.

６个品种的几何平均径、三轴平均径以及百粒

重的对比情况如图３所示.从图３中可以看出,大
白沙和黑花生的轴径尺寸明显大于其他几个品种,
四粒红的轴径尺寸最小,花生种子的平均径与百粒

重的变化趋势基本一致,可近似认为呈正比例线性

相关,因此,可把花生种子的几何平均径和算术平均

４３１
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图３　平均径与百粒重对比图

Fig．３　Thecontrastpictureofthemeandiametersandweightper１００seeds

径作为花生分级的指标之一.

3　讨　论

本研究结果表明,大白沙、黑花生、四粒红、小白

沙、两粒红、鲁花等６个品种花生种子的长度、宽度、
厚度均服从正态分布,但总体上存在显著性差异,只
有少数品种的某２个尺寸间无显著性差别.因此,
要根据花生品种选择不同的筛选方式进行清选.在

种子清选和分级的过程中,主要依据三轴尺寸的相

关性.如果三轴尺寸存在正相关性,对多个品种进

行清选,选择窝眼桶选、圆孔筛、长孔筛其一即可,但
在精加工时,可以选择多种方式合用进行分级.如

果三轴尺寸存在负相关性,就要选择某种轴向尺寸

进行清选和分级,轴向尺寸的选取要综合考虑种子

的生物学特性以及有关尺寸的分布特性.如果三轴

尺寸无线性相关,就需要同时采用圆孔筛、长孔筛和

窝眼桶进行清选和分级.根据种子尺寸的相关性分

析,四粒红在粗选时只需选择窝眼桶选、圆孔筛或长

孔筛其一即可,其他几个品种需要同时使用３种方

式进行筛选.不同品种花生种子的均齐性存在一定

差异,其中小白沙的均齐性最好,两粒红的均齐性最

差.花生种子的几何平均径、算数平均径与百粒重

的变化趋势基本一致,因此,可把花生种子的几何平

均径和算术平均径作为种子分级的指标之一.花生

的品种很多,由于实验条件所限,本研究只选择了辽

宁省主栽的６个品种进行了分析,但其分析方法和

结论可为其他品种花生几何物理特性的研究提供技

术参考,同时也可为花生清选分级、育种及机械加工

等工艺参数的优化设计提供理论依据.
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Sizeanduniformperformanceofseedsoftypicalpeanutvarieties

WANGJing　GAOLianxing　LIUZhixia　YANGDexu

CollegeofEngineering,ShenyangAgriculturalUniversity,Shenyang１１０８６６,China

Abstract　Thesizesandtheuniformperformancesofpeanutseedsarethebasisofseedcleaningand
grading,andthecoreelementofbreedingpeanut．Threeaxisdimensions,theaveragediameterandweight
per１００seedswereselectedasindicators．Thedifferences,distributionandinterrelationofthethreeaxis
dimensionsoftheseeds,theuniform performanceandtherelationshipbetweenseedsizesandthe
weightswereanalyzedwithstatistics．Theresultsshowedthatthreeaxisdimensionsobeyedthenormal
distributionwithsignificantdifferencesamongdifferentvarietiesofpeanuts．TherewerelinearcorrelaＧ
tionsbetweenthreeaxisdimensions．Differencesbetweenseedsofpeanutvarietieswerehomogeneity．The
geometricmeandiameterofpeanutseeds,arithmeticmeandiameterandthetrendsofweightchanges
werebasicallysame．Thesizesandtheuniformperformancesweresignificantlydifferentamongpeanuts
varieties．Manyfactorsshouldbecomprehensivelytakenintoaccountoncleaningandgradingofpeanuts
seed．

Keywords　peanutseed;threeaxisdimensions;weightper１００seeds;seedgrading;statistical
property
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