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摘 要：机械化收获能够提高大面积种植绿豆的工作效率，因此生产上亟需解决绿豆成熟期不一致且收获时叶片未完全

脱落等问题。乙烯利能够促进农作物的成熟，增加产量，加速离层形成，导致器官脱落。本试验以白绿 9号为试验材料，

2017年和 2018年分别在收获前 15 d、12 d、9 d和 6 d喷施清水（CK）和 0.20%、0.35%、0.50%浓度的乙烯利，并测量产量及

主要形状，以筛选出使绿豆脱叶效果最好且不影响产量的时期和浓度。两年的试验结果显示，收获前 15 d增产效果好于

其他时期，喷施 0.20%乙烯利增产效果好于其他浓度；各处理的叶片数、叶绿素含量均比 CK少，各处理株高与 CK间差异

不显著，收获前 15 d喷施 0.20%浓度的乙烯利对单株荚数影响最小。综合两年试验结果且考虑到经济成本，叶面喷施乙

烯利的方法适用于促进绿豆落叶，最佳的喷施时期是收获前 15 d，最佳的喷施浓度为 0.20%。
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Effects of Spraying Different Concentrations of Ethephon in Different Periods
on Yield and Main Characters of Mung Bean
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Abstract：Mechanized harvesting can improve the work efficiency of large-scale planting of mung beans, so it is ur⁃
gent to solve the problems such as inconsistent maturity period and incomplete leaf shedding during harvest in pro⁃
duction. Ethephon can be used to promote crop maturity, increase yield and accelerate abscission layer formation
leading to organ dropped. In this experiment, Bailyu No.9 was sprayed with clear water(CK) and ethephon at 0.20%,
0.35% and 0.50% in 15 d, 12 d, 9 d and 6 d before harvest respectively in 2017 and 2018. The yield and main char⁃
acters were measured to screen for the best period and concentration. The results of two years experiments showed
that the effect of spraying ethephon in 15 d before harvest was better than other periods, the effect of spraying ethe⁃
phon at 0.20% was better than other concentration; the leaves of different treatments were all less than CK, the chlo⁃
rophyll content of different treatments were all less than CK. There was no significant difference in plant height be⁃
tween CK and different treatments, the effect of spraying ethephon at 0.20% in 15 d before harvest was smallest in
pods per plant. Based on the two-year experimental results and considered the cost, it was useful for mung bean to
promote the defoliation and increase the yield of mung bean by spraying ethephon on leaves, and the best spraying
period for mung bean was 15 d before harvest, the best concentration of ethephon was 0.20%.
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绿豆是我国传统的豆类作物，栽培历史悠久，

收稿日期：2019-01-24
基金项目：现代农业产业技术体系专项资金项目（CARS-08-G4）
作者简介：郝曦煜（1990-），男，助理研究员，硕士，研究方向：食

用豆育种与栽培。

通讯作者：郭来春，男，硕士，研究员，E-mail: guolaichun@126.com
梁 杰，女，硕士，研究员，E-mail: liangjie9669@163.com

种质资源丰富 [1]。它不仅营养丰富，而且具有良

好的医疗保健作用，作为医、食双重功效兼备的

重要食品资源，在现代绿色保健食品中占有重要

地位 [2]。我国绿豆的优势产区主要分布在内蒙古

东部、吉林西部、山西、陕西等农业生态区 [3]。吉

林省绿豆产量和出口量占全国 30%以上 [4]，由于绿

豆成熟期不一致，采收费工费时，且收获时部分
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绿豆品种叶片未完全脱落，导致机械脱粒后籽粒

颜色受到污损，影响商品性。因此，要发展绿豆

机械化栽培，调整成熟期一致、促进叶片脱落、提

高生产效率十分必要。

乙烯利能够促进植物离层区如叶柄、果柄、花

瓣基部蛋白质合成，促使离层区纤维素酶重新合

成，加速离层形成，导致器官脱落 [5]。生产上，乙

烯利多用于促进农作物的成熟，增加产量等。乙

烯利可以增强大豆的光合性能、促进营养生长、

增加大豆的成花数量 [6]，通过提高叶片生理机能，

均衡冠层发育，优化株型，提高大豆的产量 [7]；乙

烯利的用量低于 180 g/hm2时对玉米能够起到增

产作用 [8]。在促进绿豆落叶方面，前人对立收谷、

草铵膦和部分除草剂等农药与乙烯利进行了对比

研究 [9-10]，部分农药处理虽然比乙烯利效果好，但

成熟期喷施农药不利于绿色农业发展，易造成豆

荚和籽粒农药残留；夏雪岩等 [11]选择在乳熟期对

谷子喷施乙烯利进行处理，结果表明乙烯利起到

了催熟和增产的效果。本试验通过对绿豆收获前

的不同时期喷施乙烯利进行催熟落叶，促使植株

成熟度接近一致，使叶片干枯掉落，解决收获后

叶片含有的水分易使籽粒变色、霉变等问题，提

高绿豆机械化收获效率。

1 材料与方法

1.1 试验材料及试验地点

试验于 2017年和 2018年在白城市农业科学

院试验地进行，试验材料选用吉林省白城市农业

科学院培育的绿豆品种白绿 9号。

1.2 试验方法

1.2.1 试验设计

采用二因素 4水平正交设计，3次重复，共计

48个小区。行长 5 m，4行区，小区面积 12 m2。

1.2.2 乙烯利浓度

设置清水（CK），0.20%、0.35%、0.50%乙烯利四个

浓度。

1.2.3 处理方法

分别在收获前 15、12、9、6 d，在无风或风力较

小的天气条件下利用喷壶进行喷施，喷施效果达到

叶片两面均布满水珠且不流动、滴落。收获时统一

调查株高、叶片数、叶绿素含量、单株荚数和小区产

量。每个小区每个调查性状测量三次取平均值，取

两年数据平均值进行分析。

2 结果与分析

2.1 不同时期喷施不同浓度乙烯利的产量结果

分析

如图 1所示，部分时期喷施一定浓度乙烯利

起到增产效果。在收获前 15 d喷施 0.20%乙烯利

的处理产量最高，比 CK增产 30.23%；收获前 12 d
喷施 0.20%乙烯利的处理产量次之，比 CK增产

15.73%；其他处理大多比 CK增产幅度较小或不

同程度的减产，0.20%浓度乙烯利处理的产量与

其他处理有极显著差异。

各喷施时期平均增产效果为收获前 15 d
（18.73%）> 收 获 前 12 d（5.5%）> 收 获 前 9 d
（0.7%）>收获前 6 d（-1.43%），各浓度平均增产效

果 为 0.20%（15.57%）>0.35%（1.64%）>0.50%
（0.41%）。
2.2 不同时期喷施不同浓度乙烯利的主要性状

结果分析

由图 2可知，不同时期喷施不同浓度的乙烯

利，各处理的叶片数均比 CK少，不同喷施时期的

叶片数表现为收获前 9 d（23.6个）<收获前 15 d
（24.03 个）<收获前 6 d（25.07 个）<收获前 12 d
（25.1个），虽然收获前 9 d各浓度平均值最低，但

收获前 15 d喷施 0.20%浓度的乙烯利处理叶片数

最少（20.1个），效果最好，各处理与对照均表现出

极显著差异。
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图1 不同时期喷施不同浓度乙烯利的产量
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由图 3可知，不同时期喷施不同浓度的乙烯

利，各处理的叶绿素相对含量均比CK少，不同喷施

时期的叶片 SPAD 值含量表现为收获前 6 d
（35.53）<收获前 9 d（37.37）<收获前 12 d（37.43）<
收获前 15 d（39.57），其中收获前 6 d喷施 0.50%浓
度的乙烯利处理效果最好，叶片 SPAD 为 32.1
SPAD，大部分处理均与对照表现出显著差异。

由图 4可知，不同时期喷施不同浓度的乙烯

利，各处理的株高表现为收获前 15 d（85.63 cm）>
收获前 9 d（84.33 cm）>收获前 12 d（82.63 cm）>收
获前 6 d（80.17 cm），其中收获前 15 d喷施 0.50%
浓度的乙烯利株高最高，为 86.7 cm，各处理与对

照间差异不显著。

由图 5可知，不同时期喷施不同浓度的乙烯

利在促进叶片脱落的同时，造成部分豆荚脱落。

各处理的单株荚数表现为收获前 15 d（29.77个）>

收获前 6 d（28.03个）>收获前 12 d（26.27个）>收
获前 9 d（25.03个），其中收获前 15 d喷施 0.20%浓
度的乙烯利单株荚数最多，为 30.9 个，收获前 15 d
和 6 d各处理与对照有显著差异。

3 讨论与结论

田间试验结果表明，收获前 15 d增产效果好

于其他时期，喷施 0.20%乙烯利增产效果好于其

他浓度，收获前 15 d喷施 0.20%乙烯利落叶效果

最好，对单株荚数等产量性状影响较小。

大量研究显示，成熟期喷施乙烯利能够促使

作物叶片干枯脱落，加快成熟速度 [8，12-15]。乙烯利

在 pH>4.1时进行分解，释放出乙烯。乙烯是控制

叶片脱落的主要激素，它能促进纤维素酶的合成

并且控制纤维素酶由原生质体释放到细胞壁中，

从而促进细胞衰老和细胞壁的分解，引起离区近

茎侧的细胞膨胀，从而迫使叶片机械地脱离。同

时，乙烯能使籽实呼吸强度大大提高,并能提高籽

实组织原生质对氧的渗透性,促进籽实呼吸作用

和有氧参与的其他生化过程，使籽实中酶的活动

性增强并改变酶的活动方向，从而大大缩短了籽

实成熟的时间。

在收获初期对绿豆进行处理，乙烯利浓度越

高，绿豆产量越低；在收获末期进行处理，效果不

明显。乙烯利处理后绿豆株高略有增加，不影响

发芽率 [16]。本试验，处理时期相对较早，作物的落

叶效果较好，产量也有提高。

因此，不同时期喷施不同浓度乙烯利调节绿

豆主要性状和产量效果最好的处理是在收获前

15 d喷施 0.20%乙烯利。生产上可与喷施烯效唑

联合使用调整绿豆植株更适宜机械化收获 [17]。
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