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摘要:选用不同强度的高压静电场(150kv/ m 、100kv/m 、50kv/m)处理不同年份的菜豆种子 , 对菜豆种

子的发芽率 、成苗率 、苗期株高 、苗期茎粗 、地上部分与地下部分的干重和鲜重 、根冠比 、花期 、产量等项指

标进行检测和分析 ,同时设置相应对照组进行对比分析。结果表明 ,不同强度静电场处理不同年份的菜豆

种子 ,其中 150kv/m 和 100kv/ m 两个电场强度对试验种子生长发育的各项生理指标均有促进作用 , 而

50kv/m 的场强作用效果不明显。
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1 材料与方法
1.1　材料

　　供试材料为哈菜豆 5 号 ,由黑龙江省哈尔滨市农业科学

院豆类研究室提供。剔除坏种 , 选择色泽鲜明 、籽粒大 、饱

满 、无机械损伤的 2004 年和 2001 年收获的种子。田间试验

于 2005 年在哈尔滨市农业科学院日光节能温室内进行。

　　高压静电场发生器 ,东北林业大学提供。

1.2　种子高压静电场处理

　　将菜豆种子〔包括新种子(2004 年)、3 年陈种子(2001

年)〕放入高压静电场效应试验仪器中 , 处理时间为 1h。 采

用 3 种处理方式 , 其中包括:处理 1:静电场电压 150kv/m;

处理 2:静电场电压 100kv/ m;处理 3:静电场电压 50kv/m。

每个处理新 、陈种子各 9 份 , 每份 100 粒。

1.3　测定方法

　　发芽率测定:在室温情况下用蒸馏水浸泡 2h , 用湿毛巾

包好放到恒温箱内 , 温度为 28℃, 催芽。每 8h 用约 28℃的

蒸馏水透洗种子和毛巾一次。每 12h 记录一次发芽粒数 , 露

白即算发芽。 7d 后计算总发芽粒数。

　　植株苗期生物量测定:高压静电场处理后的种子直播入

育苗碗 ,每碗一粒 , 在日光节能温室内进行育苗 , 常规管理。

28d后测苗地上 、地下部分的鲜重 、干重 , 株高 , 茎粗 , 每株叶

数 ,根冠比。

　　花期测定:每处理全体植株有 50%开花即为初花期。

　　产量测定:把高压静电场处理后的种子在日光节能温室

进行播种。田间试验采用随机区组设计 , 每个处理种植 6

行 ,每穴 2 粒 ,株距为 15cm , 行距为 65cm , 行长为 8m , 3 次重

复。2005 年 4 月 20 日播种 , 正常田间管理。

2　结果与分析
2.1　高压静电场处理对菜豆种子发芽率的影响

　　结果显示 ,与对照相比 , 经高压静电场处理的菜豆种子

发芽率都有不同程度的增加。高压静电场强度为 150kv/ m

处理 1h 后 , 2004 年的菜豆种子的发芽率最高 , 达到 86%。

处理 2001 年的菜豆种子 1h 后 ,发芽率最高的为 75%,与对
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照相比分别增长了 16.22%和 17.19%。剂量为 100kv/ m

处理 1h 后 , 2004 和 2001 的菜豆种子的发芽率最高分别为

80%和 75%, 增加率分别为 8.11%和 14.06%。 剂量为

50kv/m 处理时间为 1h 后 , 2004 和 2001 的菜豆种子的发芽

率与对照基本一致 ,没有明显变化 。

表 1　高压静电场处理后种子发芽率及相关数值

处理 考核指标(与 CK 比较)

种子年份
电场强度

(kv/m)
时间(h)

发芽率

(%)
增长率(%)差异显著

CK 2004 0 0 74

1 2004 5 1 74 0 0

2 2004 10 1 80 8.11 6%

3 2004 15 1 86 16.22 12%

CK 2001 0 0 64

1 2001 5 1 63 -1.56 -1.56%

2 2001 10 1 73 14.06 9%

3 2001 15 1 75 17.19 11%

2.2　高压静电场处理菜豆种子对成苗率的影响

　　从表 2 可以看出 , 与对照相比 , 菜豆种子经高压静电场

处理后 ,可以提高种子的成苗率。而不同高压静电场强度处

理不同年份的种子 ,对成苗率的影响程度不同。其中处理剂

量 150kv/ m 处理时间为 1h 后 , 2004 菜豆种子的成苗率 、增

长率最大 , 分别为 99.63%和 10.31%。 其次是剂量为

150kv/ m 的处理 ,在加电 1h 后 , 2001 年的菜豆种子的成苗

率 、增长率分别为 99.12%和 9.91%。剂量为 100kv/ m 处

理 1h 后 , 2004 年与 2001年菜豆种子的成苗率与对照相比

也有明显增加。处理剂量为 5kv/ m 的 2004年与 2001 年菜

豆种子的成苗率与对照相比也有所增加 , 但增加值不明显。

2.3　高压静电场处理菜豆种子对幼苗鲜重及根冠比的影响

　　经过不同的高压静电场处理的不同年份的哈菜豆五号

种子 ,在其成长成幼苗后 , 对其鲜重进行了统计 , 从而进一步

反映此试验效果。

　　由表 3 可以看出 ,与对照相比 , 2004 年的菜豆种子经不

同高压静电场处理后 ,地下部分鲜重及根冠比都有不同程度

的增加。其中以处理剂量为 150kv/ m 的效果最明显 , 处理
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菜豆种子的根冠比最高为 0.4839 ,增加率为 13.82%;处理

剂量为 100kv/ m ,处理菜豆种子的根冠比 0.4667 , 增加率为

11.28%。而高压静电场处理 2001 年菜豆种子所得苗的根

冠比与对照比较 ,效果不明显。

表 2　高压静电场处理菜豆种子对成苗率的影响

处理 考核指标

种子年份
电场强度

(kv/ m)

T

(h)

出苗率

(%)

增长率

(%)
差异显著

2004 CK 0 90.32

2004 5 1 91.32 1 1.11
2004 10 1 93.75 3.80 3.43
2004 15 1 99.63 10.31 9.31

2001 CK 0 90.18
2001 5 1 92 1.82 2.02
2001 10 1 93.53 3.71 3.05
2001 15 1 99.12 9.91 8.94

表3　经高压静电场处理的哈菜豆5 号种子育成的幼苗鲜重及根冠比

处理

(kv/ m)

地上鲜重

(g)

地下鲜重

(g)

总重

(g)

根冠比

(%)

增长率

(%)
2004 CK 6.2 2.6 8.8 0.4194

2004 5 6.2 2.6 8.8 0.4194 0

2004 10 6.0 2.8 8.8 0.4667 11.28
2004 15 6.2 3.0 9.2 0.4839 13.82

2001 CK 3.3 1.8 5.1 0.5455
2001 5 3.9 1.8 5.7 0.4615 -15.39
2001 10 4.7 1.6 6.3 0.3404 -20.51

2001 15 5.5 2.4 7.9 0.4363 -20.02

2.4　高压静电场处理菜豆种子对幼苗干重及根冠比的影响

　　由表 4 可以看出 ,与对照相比较 , 可以发现 2004 年菜豆

种子经不同高压静电场处理后 ,地下部分干重及根冠比都有

不同程度的增加。其中处理剂量为 150kv/m 效果最好 , 处

理菜豆种子的根冠比最高为 0.4849 ,增加率为 15.40%。处

理剂量为 100kv/ m ,处理菜豆种子的根冠比 0.4375 , 增加率

为 4.12%。剂量为 50kv/ m 的效果不明显。 而高压静电场

处理 2001 年菜豆种子的根冠比与对照比较 , 无明显效果。

表 4　高压静电场处理种子后对其幼苗干重及根冠比的影响

处理

(kv/ m)

地上干重

(g)

地下干重

(g)

总重

(g)

根冠比

(%)

增长率

(%)

2004 CK 0.7253 0.3048 1.0301 0.4202
2004 5 0.8229 0.3600 1.1829 0.4375 1.73
2004 10 0.8741 0.3824 1.2565 0.4375 4.12

2004 15 0.9002 0.4365 1.3367 0.4849 15.40
2001 CK 0.5133 0.2390 0.7523 0.4656
2001 5 0.5211 0.2409 0.7620 0.4623 -0.33

2001 10 0.7020 0.2460 0.9480 0.3504 -24.74
2001 15 0.7955 0.2810 1.0765 0.3532 -24.14

2.5　高压静电场处理后菜豆苗期植株生长状况

表 5　高压静电场处理菜豆种子对植株外部形态指标的影响

测 定 值

处 理

株高

(cm)

增长率

(%)

茎粗

(cm)

增长率

(%)
叶片数

增长率

(%)

2004 CK 15.69 0.3664 4.2

2004 5 14.99 -4.46 0.3664 0 4.3 2.33
2004 1 14.43 -8.03 0.3710 1.26 4.5 7.14
2004 15 13.75 -12.36 0.3882 2.18 4.5 7.14
2001 CK 16.24 0.3286 3.8

2001 5 16.24 0 0.3400 3.47 3.8 0

2001 10 15.16 -6.65 0.3642 3.56 4.1 7.89
2001 15 13.62 -16.13 0.3754 4.68 4.1 7.89

　　采用不同高压静电场对不同年份的菜豆种子进行处理 ,

测定其株高 、茎粗 、叶片数 ,结果见表 5 ,可以看出 , 对照组相

比 ,高压静电场处理菜豆种子后 , 其幼苗株高降低 , 茎加粗 ,

叶片数增加。其中处理剂量为 150kv/ m 的 2001 年的菜豆

种子株高变化量最大 , 大约降低了 16.13%。茎粗 , 叶片数

改变的也最多 ,分别比对照组增加了 4.68%和 7.89%。但

是处理剂量为 50kv/ m 无明显变化。

2.6　高压静电场处理对花期的影响

　　在高压静电场处理下对两种种子花期影响结果显示 , 与

对照相比 ,经高压静电场处理后的菜豆花期有所改变 , 2001

和 2004 年种子的初花期随静电场电压升高而降低。例如在

处理剂量为 150kv/ m 情况下 , 2001 年种子的初花期约下降

5d , 2004 年种子初花期约下降 4d。 在 100kv/m 处理下 ,

2001 年种子的初花期约下降 2d , 2004 年种子初花期约下降

1d。而在处理剂量为 50kv/ m 情况下两种种子的花期无明

显改变。

2.7　高压静电场处理对产量的影响

　　每个小区产量 ,与对照相比 , 两种种子在 150kv/ m 处理

剂量下 ,产量有显著提高。其中 2001 年种子在处理后产量

增加 12.4%, 2004 年种子在处理后产量增加 5.7%;在

100kv/ m 静电场处理下 , 两种种子的产量稍有增加 , 其中

2001 年种子在处理后产量上升了 3.9%, 而 2004 年种子在

处理后只增加了 0.8%。在剂量为 50kv/m 的高压静电场处

理下种子产量无明显改变。这表明 ,在处理电压范围内 , 产

量随高压静电场电压升高而上升。

3　结论
　　利用高压静电场处理菜豆种子 ,在适宜剂量高压静电场

处理条件下 ,对菜豆种子有明显的积极作用 ,可以认为 , 高压

静电处理增强植物生长发育能力 ,加快种子的萌发 , 产生出

苗多和幼苗生长健壮的效果。

　　经过高压静电场处理菜豆种子 , 测定其发芽率 、成苗率。

试验结果表明:适宜强度的高压静电场处理 , 上述指标均有

不同程度的提高 ,说明适宜剂量的静电场处理 ,对种子萌发

有刺激作用 ,发芽率提高 , 根体积加大 ,加速种子萌发过程储

藏物质的分解 、转化和再利用 , 物质积累加快 , 使苗生长旺

盛 ,能充分调动种子自我调节能力 , 从而提高了种子生长过

程中对营养物质的吸收和能量物质的转化利用能力。这与

李晓光等所得的“经过 1 kv/ cm 一 5 kv/ cm 的静电场处理

后 ,绿豆的发芽率 、发芽指数 、豆芽鲜重 、活力指数均有所提

高”的结果是一致的。

　　高压静电场处理菜豆种子 , 通过测定菜豆幼苗鲜重 、干

重 、根冠比 、茎高 、茎粗 、叶片数等结果表明 ,该手段能增加幼

苗体内水分 、干物质含量 , 提高根冠比 , 使植株叶片数量增

加 ,促进植株矮化 , 促使幼苗长势良好。

　　经高压静电场处理菜豆种子 ,有效处理剂量有差异 , 在

本次试验中 ,适宜的处理剂量为 150kv/ m。

　　不同处理剂量的高压静电场处理不同年份种子的效果

不同 ,处理 2001 年种子的效果有时不明显。可能是由于陈

种子的种皮厚 ,种子含水量低 , 导致处理效果不稳定。

　　通过本试验研究 ,我们认为适当地利用静电场作为刺激

因素处理菜豆种子 , 对种子发芽率 , 田间出苗率 , 幼苗的生

长 ,发芽指数 , 幼苗鲜重 ,根冠比和综合活力指数均有明显的

促进作用。
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　　黄瓜产量高低与气候关系密切 ,
2006 年尤其明显。2006 春节期间很

多地区出现了黄瓜雌花减少 , 产量降
低 , 黄瓜生产损失很大 , 黄瓜价格
较 2005 年有较大提高(见表 1)。
　　气候影响黄瓜营养生长和生殖

生长彼此之间关系 ,或者说气候能影
响黄瓜雌花数量多寡。 一般影响黄
瓜雌花数量的主要因素:
　　温度:由于系统发育形成的固有
的生物学特性 ,黄瓜在低温短日照条
件形成雌花数量多。一般 15 ℃以下
低夜温 , 8h 以下的短日照有利于雌
花形成 ,并且雌花始花节位降低 。夜
间温度低于 15℃及短于 8h 日照程

度时 ,雌花数量增加 , 但对黄瓜生长
发育不利。温度过低生长不良 ,会导
致雌花成为无效。一般来说 ,黄瓜侧

枝上雌花数量比主枝多且雌花始花节位低。雌花多少与品
种也有关 ,有的品种或杂交种雌花数量多且始花节位低 , 另
一些品种则相反。
　　水分:水分条件对雌花形成有影响 , 空气湿度与土壤含
水量高时有利于雌花形成。
　　肥料种类和施用方法能影响雌雄比例 ,氮和磷分期施用
较一次施用有利于雌花形成 , 雌花增加 30%～ 100%, 而分
期施用钾肥有利于雄花形成。增加有机肥用量导致雌花数
量增加。施用二氧化碳能促进雌花形成和雌花数量增加。
生长调节剂能控制雌雄比例。 2 , 4-D(100～ 200mg/ L)、乙
烯利(200 ～ 500 mg/ L)、萘乙酸(10 mg/ L)、吲哚乙酸(500

mg/ L)、矮壮素(500 ～ 2000 mg/ L)、氯芴酚(100 mg/ L)、
IBA(25 mg/ L)等生长调节剂均有促进雌花形成和提高雌花
数量的作用;而赤霉素(50 mg/ L)能促进雄花形成并提高其
数量。
　　上述结论系多年前对露地栽培黄瓜品种研究结果 , 近年
来由于育种水平提高 ,新品种层出不穷 , 黄瓜抗寒性增强 , 黄
瓜雌花分化和发育基本遵循上述规律 ,但冬季生产用的耐寒
品种雌花分化和发育所需要的温度更低一些 , 而且需要低温

时间也应更长一些 ,迄今为止科研工作尚没有将这些现象用
指标加以量化。
　　2006 年气温变化不利于黄瓜雌花分化和发育见表 , 对
春季雌花数量受到严重影响。
　　2004 年～ 2005 年黄瓜冬季栽培季节里黄瓜生长基本正

常 ,是正常年份 , 以这个年份为准 , 将 2005 年～ 2006 年同季

节气候变化与之加以比较。 2005 年 12 月的气温比前一年

偏低 ,可能以后 1 个多月内的雌花数量不会少 , 但其后的 1

月 、2 月和 3 月气温均较前一年偏高 , 导致 2 月 、3 月和 4 月

以及以后的雌花数量减少 ,由于这 3 个月气温明显偏高 , 其
后的雌花减少也很明显。

寿光冬季温度变化状况的记录和统计表

月 份

年 份

12 1 2 3

上旬 中旬 下旬 上旬 中旬 下旬 上旬 中旬 下旬 上旬 中旬 下旬

2004 ～ 2005 6.0 4.0 -3.8-2.3-2.5-0.5-2.5-1.3 0.5 3.3 4.3 8.8

2005 ～ 2006 -0.1-3.7-0.1-2.4 1.8 0.7 3.2 3.4 2.1 6.6 7.5 9.8

　　虽然以上叙述的是露地气候条件 ,但同样也影响日光温
室内种植的黄瓜的雌花分化和发育。日光温室虽然有良好
的采光性能和巨大的保温性能 ,但它所创造的环境条件还不
能完全满足黄瓜生长发育和结果的需要。日光温室内的气
候变化受制于露地气候 , 依赖于露地气候 , 或者说与露地气
候变化同步 ,只不过变化程度有差异。所以露地气候好的年
份 ,日光温室内的黄瓜产量高 ,反之亦然。同样露地气候条
件不利于黄瓜雌花分化和发育时 ,日光温室内黄瓜雌花分化
和发育必然也不好。
　　品种不同受到这种气候影响的结果有差异。耐寒性强
的品种雌花分化和发育需要低温更低 , 而且时间更长一些。
耐寒性弱的品种所需低温温度可以高一些 , 低温时间可以短
一些。今年 1、2、3 月份的高温使耐寒强的品种黄瓜雌花数
量减少明显 ,虽然耐寒性弱的品种雌花数量减少也很明显 ,
但程度远不如耐寒品种 , 或者对生产影响不如耐寒品种明
显 ,令人误以为耐寒性弱的品种没有这个问题。实际也存在
同样问题 ,只不过是没有认识到罢了。近年来增施钾肥趋势
越来越明显 ,钾肥用量越来越多 , 但钾肥能够促进雄花分化
和发育 ,抑制雌花分化和发育。在正常气候年份里 , 限制产
量因素不是雌花数量不足 ,而是成瓜率太低 , 钾肥减少雌花
作用不明显 ,不引人注意。但在异常年份里 , 本来雌花不足
就是一个严重问题 ,再盲目增施钾肥无异于雪上加霜。
　　更为严重的是激素滥用 ,对雌花减少恶劣影响更甚。一
般说来 ,用于蘸黄瓜雌花的药剂里通常兑有赤霉素 , 赤霉素
能拉长黄瓜 ,加速黄瓜生长。但赤霉素抑制雌花分化 、促进
雄花分化的作用十分显著。去冬今春日光温室黄瓜前期雌

花还没有少到严重制约产量地步 ,没有引起足够重视 ,同样
前期雄花也比往年多 , 雄花不但多而且畸形 , 已经是后来雌
花不足甚至没有雌花的先兆。正常雄花没有花柄 , 畸形雄花
不但有花柄 ,而且花柄很长。
　　综上所述 ,气候反常 、施肥不当 、滥用激素及栽培管理措
施不当等因素 ,必然导致产量低价格高的结果。

(天津市宝坻区林业局 , 301800)
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