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直流电场处理树种在陕西飞播造林效果

收稿日期 1996— 09— 24　* 本课题研究得到陕西省科委 ,省飞播站的资助。

　桂智彬　　　乔立民　　　　吴圣地　　余志立
　　　　 (西安电子科技大学· 西市· 710071)　　　　　　 (陕西省飞机造林工作站 )

摘　要　用直流电场处理油松种子 ,进行发芽试验和飞播造林试验。 结果表明: 经直流电场处

理的油松种子 ,可提前 1～ 2d发芽 ,提高发芽成苗率 10% ～ 25%。
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Abstract　 The w ood seeds used in this experim ent w ere all t reated wi th elect ric filed. The

germina tion test at room and mountain, and the af fo resta tion test by aerial seeding have been

conducted. The resul ts show that , the germination time has been moved up by 1～ 2 days,

the seedling ratio to g ermina tion has been increased by 10%～ 25% in comparision w ith the

check test.
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植物均生长在具有地磁场和空间具有 30万 V静电场的地球表面上 ,地表的静电场强度

约为 120V /m ,地球表面有一定的磁场强度。 因而用电、磁场等手段探索对植物体作用及其关

系是十分有意义的研究。这里从电子学与种子学结合的角度上 ,研究电与种子萌发之间的关

系 ,并用这种理论指导处理树种 ,提高播种成苗质量是一直探讨的课题。

油松种子 ( Pinus tabulaeformis Ca rr. )是飞播造林、育苗中多选择的用材林树种 ,该种在

实验室或自然条件下由吸水、萌发到扎根成为幼苗 ,要经历 10～ 30d,甚至更长时间。这就给

鼠、鸟、虫造成取食种子的机会 ,损失率 60% ～ 70%。 由于种子损失严重 ,影响造林或育苗质

量。



生产上预处理种子采用化学药物拌种 ,如酸、碱溶液 , R- 8药剂等浸拌种 ;用激素、微量元

素浸种 ,如 ABT生根粉、赤霉素等
[1, 2 ]

;用物理手段处理种子 ,如光照射、 Co
60

-γ辐射种子
[2 ]

;

近年来 ,也有人用单向电晕场处理粮、棉、菜种 [3 ]。从 1988年以来 ,我们用低频电、恒定直流磁

场、直流高压电场等手段处理油松、白皮松、马尾松等种 300多次 ,进行了一系列试验研究 ,获

得了大量的数据。在此基础上 ,于 1989年夏天 ,先后在陕西宝机场 ,商洛丹凤机场、黄陵机场以

及汉中机场处理油松、马尾松、漆树种和侧柏等种子 2万多 kg ,在十几个播区 ,飞播造林 2

666. 7hm
2 ,取得了大田试验结果。 目前 ,尚未见用直流电场处理树种造林方面报道 [4～ 8 ]。

1　试验概况

1. 1　试验播区

宝鸡、延安、铜川地区的播区 ,都处于黄土高原土石山区 ,属暖温带半湿润气候 ,年平均气

温 12℃ ,极端最低气温 - 20. 6℃ ,积温 3 892℃ ,无霜期 210d,早霜期为 10月初 ,年降雨量 600

～ 800m m,海拔为 1 200～ 1 800m。坡向大体是阴阳各半 ,土壤主要是碳酸盐褐土 ,其厚度 25～

45cm , PH值 6. 5～ 8. 0。植被覆盖度 0. 3～ 0. 5。灌木主要有胡枝子、绣线菊。草本植物以蒿类、

黄营草为主。在该地区主要播种油松、侧柏、漆树种子。每 hm
2
播量 6～ 7. 5kg。而处在秦巴山

区的商洛、汉中地区属于北亚热气候地带 ,无霜期 187～ 250d,年积温 4 800℃ ,年降雨量 800～

1 200mm。在这两地区主要播种油松、马尾松、侧柏等种 ,每 hm
2
播量 4. 5～ 6kg。飞播造林前由

勘测设计人员对每个播区进行飞播作业设计并设置处理区和对照区 ,用木桩做好标志。

1. 2　试验材料和方法

油松种子分别是 1988年、 1989年、 1991年、 1992年由山西调入的 ,含水量 6% ～ 7% ,发芽

势 60%～ 70% ,发芽率 80% ～ 90%。 室内种子发芽试验 ,采用光照发芽器 ,室外试验是在塑料

棚发芽地 ,面积为 12m
2
,将发芽地分成若干个小区 ,每个小区可放置 100～ 500粒种子 ,发芽床

内用细沙或黄生土填充 ,供作发芽试验和苗期观察 ,每个处理设置 3个重复 ,发芽结束后 ,对该

批试验进行数据处理。

1. 3　试验设备

室内处理设备利用 J- 5960A型离子注入机高压电源 ,输出线性可调 ,最高输出可达 50kV ,电

流为几百μA;处理电极采用平板电极 ,施加直流电场 ,剂量 1～ 7kV /cm ,时间 10～ 30min。

飞播种子用 1kV /cm的剂量 ,时间为 20min。在停机坪附近直接处理生产用种后 ,由地面

人员装入飞机 ,每架次装种子 800kg ,由飞行人员运往预先规划好的播区 ,进行飞播造林 ,与此

同时 ,播区地面人员统计落种数 ,检查飞播质量并对播区和播带进行记录。

1. 4　数据

对实验室发芽数据按国家标准统计发芽势、发芽率等指标 ;山区试验于当年入冬前 ,按林

业部“飞播造林成效调查与评定”标准进行成苗调查 ,评估飞播成苗结果。

2　结果与分析

用直流电场处理油松种子在实验室发芽见表 1。由表 1数据看出 ,浸水种子经电场处理并

置床 3天开始萌动 ,第 4天发芽 ,第 7天电场组发芽势 62% ,对照为 50% ,处理比对照提高

12% , 10天的发芽率比对照高 14% ;对于干种 ,电场组前 7天发芽势 14% ,对照组为 9% ,比对
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照高 5% 。 10天的发芽率比对照高 11% 。表 2是将试验种子置于露天花盆中 ,电场组 12天发

芽势 43% ,对照为 27% ,提高发芽势 16% , 17天内提高发芽率 15% ;对于干种 ,电场组与对照

相比 ,提高发芽势 16% , 17天提高发芽率 12% 。 电场处理能促进油松种子在高温、低温 ,高湿

度条件下萌发 ,而对照组则滞后几天 ,这已通过多年试验证实。
表 1　在实验室条件下油松种子逐日萌发表

试验时间 ( d) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
发芽势

(% )

发芽率

(% )
用种

湿油松电组

湿油松对照

0

0

0

0

0

0

22

8

13

19

19

17

8

6

4

7

5

4

4

0

62

50

75

61

100* 3

100* 3

干油松电组

干油松对照

0

0

0

0

0

0

2

0

1

1

4

2

7

6

4

4

13

9

8

6

14

9

39

28

100* 3

100* 3

表 2　在室外花盆中油松种子逐日萌发表

试验时间 ( d) 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
发芽势

(% )

发芽率

(% )
用种

湿油松电组

湿油松对照

7

3

9

7

13

6

6

7

8

4

3

4

5

3

5

4

2

4

3

4

43

27

61

46

100* 3

100* 3

干油松电组

干油松对照

5

0

10

11

7

2

8

2

8

7

4

4

4

2

2

2

5

5

2

8

38

22

55

43

100* 3

100* 3

　　表 3是 1992年在歧山县烂泥沟播区飞播成苗表。 由调查的数据来看 ,电场处理区平均

1. 8株 /m
2
对照区为 0. 9株 ,处理区成苗高于对照 1倍。苗木保存率比对照高 0. 16。成苗高的

原因之一 ,是播后下了几天雨 ,当时正是 8月中旬 ,气温高、湿度大、持续时间长 ,为种子提供了

萌发且扎根成为幼苗的机会 ,使成苗率成倍提高。调查中苗高不如对照组需要进一步查明原

因。
表 3　歧山县烂泥沟播区飞播油松种子成苗调查表

试　验 播带号
调　查

样方数

样方总面

积 ( m2 )

有苗样

方　数

苗木保

存株数

每 m2

株　数

平均苗

高 ( cm )

平均地

径 ( cm)

苗木保

存　率
处理区

对照区

26, 27

30, 31

30

30

60

60

30

24

109

51

1. 8

0. 9

3. 9

4. 5

0. 1

0. 1

0. 303

0. 142

　　注:表 3数据由歧山县林业局组织调查 ;播量: 6. 75kg /hm2。

表 4　丹凤县徐沟河播区飞播成苗调查表

试　验 播带号
调　查

样方数

样方总面

积 ( m2 )

共有苗

木株数

每 m2

株　数

每 hm2

株　数

平均苗

高 ( cm)

平均地

径 ( cm)

成苗对

照比 (% )

电组 航 3, 9 14 140 75 0. 5357 5355 6. 5 0. 136 159. 4

对照 14 140 47 0. 3357 3360 4. 4 0. 10 100

R-8组 航 2, 4 6 60 30 0. 50 4995 6. 7 0. 125 148. 7

　　注:表 4数据为陕西丹凤县飞播站调查 ;播量: 6. 75kg /hm2。

徐沟河播区飞播成苗结果见表 4。在这一播区设置了电组、 R- 8忌避剂组和对照组 ,由表

4看出 ,电处理组的成苗数 ,生长量等均比对照组高。

表 5是在陕西汉中地区飞播试验成苗表。元山寺播区飞播马尾松种 ,当年平均每 hm
2
成
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苗 ,电组为 9 705株 ,对照为 5 700株 ,提高成苗 4 005株 ,但苗高不及对照。 在勉县的灰堆山、

老寨子播区 ,由于未对植被进行处理 ,成苗率普遍偏低 ,当年平均每 hm
2成苗数 ,电组为 4 200

株 ,对照 为 2 595株 ,提高出苗 1 705株 ,平均提高生长量 0. 7cm。在宁强县大山顶播区 ,进行

了电场处理节约种子以及电与 R- 8药剂复合处理试验 ,从获得的结果看 ,节约种子 10%的电

组平均每 hm
2成苗 11 160株 ,对照区 9 000株 ,与对照相比提高成苗 2 160株 ;电与 R- 8药剂

混合处理组平均每 hm
2成苗 12 000株 ,与对照相比 ,每 hm

2提高成苗 3 000株 ,两种处理比对

照提高生长量 0. 5cm。由以上的数据看出 ,电场处理以及复合处理均能有效地提高成苗率和生

长量。
表 5　陕西汉中元山寺、大山顶、灰堆山播区飞播成苗调查表

试验项目名称
飞播架

次　数

飞播面

积 ( hm2)

每 hm2播种

量 ( kg )

样园平

均株数

平均每 h m2

株数

平均苗

高 ( cm )

地径

( cm)
备　注

电处 理区

对　照　区

2

1

426

214

3. 75

3. 75

9. 7

5. 7

9705

5700

5. 8

5. 9

0. 1

0. 1

城固县

马尾松

电处节种 10%

对　照　 区

电 R- 8混合处理

1

1

1

102

114

114

4. 725

5. 25

5. 25

11

9

12

11160

9000

12000

5. 0

4. 5

5. 0

0. 2

0. 2

0. 2

宁强

县油

电处 理区

对　照　区

2

1

284

142

5. 25

6　

4. 2

3. 6

4200

2595

4. 5

3. 8

0. 1

0. 1

勉 县

油 松

　　注:表 5数据为陕西汉中地区飞播站及 3县飞播站联合调查

3　讨论与小结

( 1)　用直流电场处理树种 ,因施加于种子的力是电场力 ,这种力可能改变了种皮种仁微

结构 ,使种子生理生化指标和电学参数发生变化。由于树种皮厚且坚硬 ,表皮致密 ,水分和空气

不易透过 ,影响种子呼吸 ,酶活性等变化 ,最终影响萌发。但是 ,在一定强度的电场作用下 ,就改

变了种子微结构和透性 ,宏观上使种子提前萌动发芽。实验中也发现 ,处理种子一旦置床后 ,发

芽数很快达到受试种的 60%～ 70% ,而对照种则经历的时间长 ,从而将有可能失去这次发芽

机会。

( 2)　从发芽试验 ,飞播试验结果可看出 ,直流电场处理树种能提高油松种子发芽势、发芽
率 ,幼苗生长量 ,这对于飞播造林 ,直播造林以及育苗提高成苗率和生长量是十分有意义的。

( 3)　由发芽数据可看出 ,种子在高温、高湿度的水分条件下 ,萌发的时间、萌发的速率有
很大的差别。 要提高造林质量除对种子进行有效处理外 ,还要保证种子萌发条件 ,以获得较高

的成苗率和生长量。

( 4)　用该方法具有处理过程简单 ,处理种子数多、成本低 (为药物拌种成本的 20% ～
30% ) ,对人体无付作用。因此 ,这种处理手段可对粮、棉、油、草、药材等种子的预处理。

( 5)　采用适当的处理剂量和治愈措施可使种子发芽成苗后 ,幼苗在高生长、地径、根系等
指标获得最佳值。作者在飞播部门的配合下 ,于 1996年 7月在烂泥沟播区进行调查发现 ,处理

区成苗率高 ,最高苗木现已达到 1. 50m ,胸径 3. 8cm;对照区最高为 1. 20m,胸径为 2. 9cm。关
于直流电场处理树种机制 ,尚在研究之中。

本试验得到宝鸡、商洛、汉中、铜川和延安各地飞播站的大力支持 ,在此致谢。
(下转第 30页 )
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就有 21 020m
3
,再加上由于破坏坡面系统加速的潜在侵蚀就更令人惊骇了。

道路建设是治富的根本 ,常言道: “要治富先修路”。工程、工矿、城镇建设是开发的基础 ,也

是生活水平提高的标志 ,即不修路不可能 ,不修建筑物不行 ,石料砖块的要求量在日益增加。鉴

于此 ,我们必须采取一种有效措施 ,统一管理 ,合理规划 ,既能使采石场出石料量增加 ,又必须

控制在不破坏坡面系统地形要素的范围内 ,弃土弃渣不要掩埋河沟滩地 ,做好善后处理。从目

前来看还没有一种有效的方法。 作者根据水土保持原理及多年水土保持工作经验提出以下几

点具体措施供有关部门参考: ( 1)采石场应分布在基岩裸露的荒山荒坡 ; ( 2)在一些没有裸岩分

布而石料必须开采的地区 ,则应在沟谷修筑堤坝 ,将弃土弃渣分离处理 ,石渣放入坝的深处 ,弃

土盖在坝的表面 ,使耕地搬家 ,总量不减 ; ( 3)弃渣的重复利用 ; ( 4)道路两侧修护路工程 ,一方

面防止新的水土流失 ,更重要的是防止道路破坏和交通事故发生。
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