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摘 要：烯效唑（S3307）可以控制植物的营养生长，促进植物的生殖生长，增加作物产量。本试验通过分别在苗期、分枝期、

现蕾期、盛花期喷施不同浓度的 S3307并测量产量，以筛选出促进绿豆增产的最佳时期和浓度。试验在 2016年喷施清水

（CK）和 60、90、120 mg/L浓度的 S3307，2017年喷施清水（CK）和 90、120、150 mg/L浓度 S3307。两年的试验结果显示，在各时

期绿豆叶面喷施各浓度 S3307均提高了绿豆的产量。2016年试验结果表明苗期在绿豆叶片喷施浓度为 120 mg/L 的 S3307增
产效果更明显；经 2017年试验验证，与 2016年结果一致。因此，叶面喷施 S3307的方法适合用于提高绿豆产量，最佳的喷施

时期是绿豆苗期，最佳的 S3307喷施浓度为 120 mg/L。
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Optimum Time and Concentration Screening of Increasing S3307 Yield Mung
Bean by Foliar Spraying
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Abstract：S3307 can be used to control the vegetative growth of plants, promote the reproductive growth of plants and
increase crop yield. In this experiment, different concentrations of S3307 were sprayed at seedling stage, branching
stage, squaring stage and flowering period, and the yield was measured to screen out the best time and concentration
to promote mung bean yield. In this experiment, water was as CK, S3307 at 60 mg/L, 90 mg/L and 120 mg/L were
sprayed in 2016; S3307 at 90 mg/L 120 mg/L and 150 mg/L were sprayed in 2017. The experimental results of two
years showed that the yield of mung bean was increased by spraying each concentration of S3307 on the leaf surface of
mung bean in each period. The test results in 2016 showed that S3307 with a concentration of 120 mg/L sprayed on
mung bean leaves at seedling stage had a more obvious stimulation effect. The 2017 trial confirmed the same results
as in 2016. Therefore, the method of spraying S3307 on the leaf is suitable for increasing the yield of mung bean. The
best spraying period was the seedling stage of mung bean, and the best spraying concentration of S3307 was 120 mg/L.
Key words：Mung bean; S3307; Concentration; Spraying period; Yield

绿豆是我国传统的豆类作物，是具有医、食双

重功效的重要食品资源，在现代绿色保健食品中

占有重要地位 [1-2]。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]。其中，吉林省绿豆年出口量占全国出口

量的 45％以上，位居第 1位 [4]。生产上可以使用生

长调节剂来促进或抑制农作物和园艺作物的生

收稿日期：2018-11-06
基金项目：国家食用豆产业技术体系小豆育种岗位（CARS-08-G4）
作者简介：郝曦煜（1990-），男，助理研究员，硕士，主要从事食用

豆育种与栽培技术研究。

通讯作者：梁 杰，女，硕士，研究员，E-mail： liagnjie9669@163.
com

长，增加产量，为机械化管理与收获提供有利条

件 [5]。为进一步增加该地区产量以满足日益增长

的国内外需求，提高绿豆品质，喷施适合绿豆的

生长调节剂十分必要。

烯效唑（S3307）作为一种广谱高效植物生长延

缓剂，兼具有杀菌剂的功能，对植物具有很强的

生理活性，能够延缓叶片衰老以增加光合利用

率，进而增加产量并提高作物品质，且在植物体

内和土壤中降解较快，土壤残留量低，对人畜较

为安全 [6]。前人对 S3307的研究主要集中在果树和

小麦、大豆、谷子等农作物，S3307处理能够提高小

麦的有效穗、千粒重和穗粒数等 [7]，同时可以起到

提高大豆固氮能力，降低 MDA含量的作用 [8]。除
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此之外，75 mg/L浓度的 S3307还能够提高叶绿素含

量，提高光合作用产物积累，进而提高产量 [9]。

S3307在绿豆上的研究相对较少，刘洋等在鼓粒期

对绿豆叶片喷施 S3307，结果表明 S3307可以调控绿豆

生殖生长的光合特性，叶片、茎干和根系糖分积

累，达到提高产量的效果 [10]。本试验根据 S3307的特

性，在不同时期喷施不同浓度的 S3307，较前人研究

扩大了 S3307浓度范围，增加了喷施时期，试图找到

最适合绿豆叶片喷施的最佳时期和浓度。

1 材料与方法

1.1 试验材料及试验地点

选用吉林省白城市农业科学院培育的白绿 9
号绿豆品种作为试验材料，试验地点设在白城市

农业科学院试验地和室外盆栽。

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。盆栽试验和田间试验同步进行。田

间试验行长 5 m，4行区，小区面积 12 m2；盆栽试

验采用塑料桶种植，桶直径 30 cm，面积 0.09 m2，

每个处理种植 3桶。

1.2.2 S3307浓度

2016年：（1）清水（CK），（2）60 mg/L，（3）90
mg/L，（4）120 mg/L。

2017年：（1）清水（CK），（2）90 mg/L，（3）120
mg/L，（4）150 mg/L。
1.2.3 处理时期

（1）苗期（本试验选用三叶期进行喷施）：小

区内 50%的植株出现三出复叶时的日期；（2）分
枝期：小区内 50%的植株分枝时的日期；（3）现蕾

期：小区内 50%的植株现蕾时的日期；（4）盛花

期：小区内 50%的植株现花时的日期 [11]。

1.2.4 处理方法

利用喷壶分别在试验材料生长达到苗期、分

枝期、现蕾期和盛花期（表 1）时对其进行喷施，喷

施效果达到叶片两面均布满水珠且不流动、滴

落。收获后测定小区产量。

2 结果与分析

2.1 2016年试验结果分析

2.1.1 不同时期喷施不同浓度 S3307 的田间试验产

量分析

如图 1所示，各时期叶面喷施各浓度 S3307均起

到了增产的效果，苗期喷施各处理间差异显著，

现蕾期各处理间差异不显著。苗期喷施 120 mg/L
浓度 S3307增产效果最好，比 CK增产 30.99%；分枝

期喷施 60 mg/L浓度 S3307的增产效果次之，比 CK
增产 29.01%；盛花期喷施 S3307效果不大，其中，盛

花期喷施 120 mg/L浓度 S3307的增产效果最差，比

CK增产 2.96%。

各时期平均增产效果为苗期（24.72%）>分枝期

（24.01%）>现蕾期（21.94%）>盛花期（5%），各浓度

平均增产效果为 120 mg/L（21.39%）>60 mg/L
（18.79%）>90 mg/L（16.57%）。

田间试验结果表明，苗期在绿豆叶片喷施

120 mg/L的 S3307增产效果更明显。

2.1.2 不同时期喷施不同浓度 S3307 的盆栽试验产

量分析

如图 2所示，各时期叶面喷施各浓度 S3307均起

到了增产的效果，只有分枝期喷施 60 mg/L处理与

同组差异显著。苗期喷施 120 mg/L浓度 S3307的增

产效果最好，比 CK增产 21.35%；分枝期喷施 60
mg/L 浓 度 S3307 的 增 产 效 果 次 之 ，比 CK 增 产

18.11%；盛花期喷施 120 mg/L浓度 S3307的增产效

果最差，比 CK增产 3.19%。
各时期平均增产效果为苗期（16.25%）>分枝期

（13.62%）>现蕾期（13.14%）>盛花期（6.29%），各浓

度平均增产效果为 60 mg/L（13.34%）>90 mg/L
（11.83%）>120 mg/L（11.8%）。

盆栽试验结果表明，苗期在绿豆叶片喷施

表1 各年试验处理日期

年份

2016

2017

试验地点

田间

盆栽

田间

盆栽

播期

18/5
18/5
15/5
10/6

苗期

8/6
8/6
1/6
23/6

分枝期

28/6
28/6
29/6
13/7

现蕾期

15/7
16/7
16/7
1/8

盛花期

29/7
24/7
6/8
11/8
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图1 2016年田间不同时期喷施不同浓度S3307产量
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120 mg/L的 S3307增产效果更明显，与田间试验结果

相一致。

2.2 2017年试验结果分析

2.2.1 不同时期喷施不同浓度 S3307 的田间试验产

量分析

如图 3所示，各时期叶面喷施各浓度 S3307均起

到了增产的效果，苗期喷施各处理间表现出显著

差异。苗期喷施 120 mg/L浓度 S3307的增产效果最

好，比 CK增产 39.52%；苗期喷施 150 mg/L浓度

S3307的增产效果次之，比 CK增产 35.08%；盛花期

喷施 150 mg/L浓度 S3307的增产效果最差，比 CK增
产 2.09%。

各时期平均增产效果为苗期（31.86%）>现蕾

期（22.36%）>分枝期（17.89%）>盛花期（2.59%），
各浓度平均增产效果为 120 mg/L（21.11%）>150
mg/L（20.36%）>90 mg/L（14.56%）。

田间试验结果表明，苗期在绿豆叶片喷施

120 mg/L 的 S3307增产效果更明显。

2.2.2 不同时期喷施不同浓度 S3307 的盆栽试验产

量分析

如图 4所示，各时期叶面喷施各浓度 S3307均起

到了增产的效果，各处理间均未表现出显著差

异。其中苗期喷施 120 mg/L浓度 S3307的增产效果

最好，比 CK增产 21.18%；现蕾期喷施 90 mg/L浓
度 S3307的增产效果次之，比 CK增产 23.16%；盛花

期喷施 150 mg/L浓度 S3307的增产效果最差，比 CK
增产 2.08%。

各时期平均增产效果为苗期（22.13%）>现蕾

期（20.82%）>分枝期（14.39%）>盛花期（2.49%），
各浓度平均增产效果为 120 mg/L（15.98%）>150
mg/L（14.52%）>90 mg/L（14.37%）。

盆栽试验结果表明，在绿豆的苗期叶片喷施

120 mg/L的 S3307增产效果更明显，与田间试验结

果相一致。

3 讨论与结论

前人的大量研究成果表明：合理喷施 S3307对
大豆、谷子、红小豆和花生等都有增产作用 [12-16]。

根据两年的试验结果可知，在各时期叶面喷施各

浓度 S3307均在不同程度上提高了绿豆的产量。从

喷施时期的效果上看，苗期（23.74%）>现蕾期

（19.57%）>分枝期（17.48%）>盛花期（4.09%）。绿

豆的产量反映了生殖器官贮藏能力的大小。通过

喷施适宜浓度的 S3307，能够提高绿豆地下部与地

上部的协调性，进而提高绿豆的叶绿素含量，增

强了光合作用，使得可溶性蛋白质和可溶性糖的

含量得到了提高 [17]，增大籽粒的库容量 [18]，进而提

高产量。苗期喷施 S3307，使 S3307在营养生长阶段发

挥功效，对光合产物从营养生长转移到光合生长

起到了促进作用，而盛花期喷施 S3307，绿豆已经进

入了生殖生长，作用时间较短，导致产量低于其

他三个时期处理。

从喷施浓度的效果上看，苗期喷施 120 mg/L浓
度 S3307在 2016年、2017年田间和盆栽增产幅度分别

为 30.99%、21.35%、39.52%、21.18%，（下转第 125 页）
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（上接第 27 页）均为当年试验中增长幅度最大的处

理。喷施浓度过低时，S3307发挥作用较弱，增产效

果较小；喷施浓度过高时，植株受 S3307作用较大，

未能形成足够的营养体导致光合面积不足，容易

造成早衰。

综上，叶面喷施 S3307的方法适用于提高绿豆

产量，最佳的喷施时期是绿豆苗期，最佳的 S3307喷
施浓度为 120 mg/L。配合适合当地种植的高效栽

培方式 [19]，可达到节本增效、促进高产的作用。
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