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摘 要：为了明确多效唑对繁茂度不同类型大豆产量及生理性状的影响，以株型繁茂度不同的两个类型品种杂交豆 5号
和九农 30为试验材料，初花期喷施 900 g/hm2多效唑，分析多效唑对繁茂度不同品种类型大豆生理和农艺性状调控。结

果表明，多效唑提高了不同繁茂度大豆品种叶绿素含量、光合速率、气孔导度、蒸腾速率，增加了茎粗、分枝数；降低了大

豆株高、中部节间长度及叶面积指数，且对不同类型品种产量影响差异显著。繁茂型杂交大豆品种，早发优势显著，叶面

积指数较大，通过多效唑控制，降低了叶面积指数，增加叶片光合特性，防止徒长，利于田间透光，显著增加单株粒重、百

粒重，从而显著增加产量。而收敛型品种最大叶面积指数接近最适叶面积指数范围，喷施多效唑后，叶面积指数进一步

降低，虽然增加叶片光合速率，增加百粒重，但单株粒重显著降低，反而显著减产。说明施用多效唑增产效果与大豆冠层

繁茂度密切相关，应根据冠层发育特征在合理情况下施用。
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Effects of Paclobutrazol on Yield and Physiological Regulation of Soybean
with Different Plant Types of Lush Degree
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Abstract：In order to clarify the effects of paclobutrazol on the yield and physiological traits of different types of lush
soybeans, the application of 900 g/hm2 paclobutrazol on the physiological and agronomic traits of different types of
lush soybeans was analyzed by using two varieties with different plant types of lush soybeans as experimental materi⁃
als at the early flowering stage. The results showed that paclobutrazol increased the chlorophyll content, photosyn⁃
thetic rate, stomatal conductance, transpiration rate, stem diameter and branching number of soybean varieties with
different flourishing degrees. The plant height, middle internode length and leaf area index of soybean were de⁃
creased, and the effects on yield of different types of soybean varieties were significant. With the control of pa⁃
clobutrazol, LAI was reduced, the photosynthetic characteristics of the leaves were increased, and the light transmit⁃
tability in the field was prevented. The grain weight per plant and the grain weight per hundred grains were signifi⁃
cantly increased, thus the yield was significantly increased. However, the maximum LAI of the convergent cultivars
was close to the optimal LAI range, and the LAI was further decreased after the application of paclobutrazol. Al⁃
though the leaf photosynthetic rate and 100-grain weight were increased, the grain weight per plant was significantly
decreased, but the yield was significantly decreased. The results indicated that the yield increase effect of using pa⁃
clobutra was closely related to the canopy prosperity of soybean and should be applied under reasonable conditions
according to the characteristics of canopy development.
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作物化学调控技术是通过施用外源生长物

质，有目的地调控植物体内源激素系统，通过激

素合成与代谢等内在机理调控植物的生长发育。

应用适合的化控调节剂可以降低作物株高，提高

抗倒伏能力，均衡冠层发育，提高作物产量，外源

赤霉素处理促进大豆矮秆突变体 F03的生长以及

延迟 F03由营养生长向生殖生长的转变 [1]。由于

大豆叶片平展，叶粒对应关系密切，在水肥大的

地块，植株冠层容易郁闭，导致花荚脱落 [2]。多效

唑是一种使植株延缓生长的生物调节剂，它能够

有效提高大豆叶片叶绿素含量和光合速率，降低

株高，缩短节间长度，增加茎粗和有效分枝数，降

低冠层繁茂度，改善田间通风透光条件，为大豆

高产创造前提条件 [3-6]。郝曦煜等研究乙烯利调

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 [7]。
大豆冠层繁茂度除受土壤生态环境影响外，不同

品种冠层繁茂度也存在显著差异。喷施多效唑效

果与品种类型密切相关，叶面积大、干物质生产

能力强的圆叶品种增产效果好于尖叶品种 [8]。本

研究为了明确多效唑对繁茂度不同品种类型大豆

产量及相关性状的影响，以繁茂度显著差异的两

个类型品种杂交豆 5号和九农 30为试验材料，分

析喷施多效唑对繁茂度不同品种类型大豆生理和

农艺性状的调控效果。

1 材料与方法

1.1 供试材料

试验品种为杂交豆 5号和九农 30。杂交大豆

5号出苗至成熟 127 d，圆叶，紫花，棕毛，亚有限

结荚习性，植株生长繁茂；九农 30出苗至成熟

130 d，披针叶，白花，灰毛，亚有限结荚习性，植株

生长收敛（图 1）。

1.2 试验设计

试验于 2016～2017年在吉林省农业科学院公

主岭试验基地进行。土壤类型为薄层黑土，0～30

cm 土壤含有机质 2.41%、全氮 0.133%、有效氮

182.56 mg/kg、速效磷 30.22 mg/kg、速效钾 126.33
mg/kg。试验田施用大豆复合肥 200 kg/hm2，氮磷

钾为 1∶1∶1，4月 25～30日播种。初花期喷施 900
g/hm2多效唑。小区为 6行区，行长 5 m，行距 60
cm，密度为 18万株/hm2，小区按随机区组排列，3
次重复。

1.3 试验测定

1.3.1 叶绿素和光合速率测定

使用活体叶绿素测定仪（SPAD 502），在盛花

期（R2）、始荚期（R3）、盛荚期(R4)、鼓粒期（R6）测
定不同生育时期植株主茎倒 4叶叶片的叶绿素含

量。使用 LI-6400型便携式光合测定系统，在盛

花期（R2）、盛荚期（R4），于晴好天气测定植株主

茎倒 4叶叶片的光合速率，测定时间为 9∶00～11∶
30。
1.3.2 叶面积指数和生物产量测定

使用 LAI-2000冠层分析仪，在 R2、R4、R5（始

粒期）、R6期，测定叶面积指数（LAI），每小区测 3
个点，计算平均值。R3、R4、R6时期，取有代表性

的植株 6株，将茎、叶、叶柄、荚皮和籽粒分开，放

入 105 ℃烘箱中烘 2 h，在 75 ℃烘箱中烘干至恒重

后称得干重，测得各器官生物产量。

1.3.3 测产和考种

大豆成熟期取每小区中间 2行，每行取 4 m，
进行小区测产，测产面积为 4.8 m2，折算成公顷产

量。每小区分别连续取有代表性的植株 10株，测

定株高、节数、茎重、荚重、粒重、百粒重。

1.4 数据分析

采用 Excel 2010进行数据整理和绘图，DPS
14.10进行统计分析，其中，方差分析为单因素方

差分析，不同处理之间多重比较采用 LSD方法。

2 结果与分析

2.1 多效唑对不同株型大豆品种植株叶绿素含

量和光合速率的影响

由图 2可知，在大豆初花期喷施多效唑后，繁

茂型大豆在 R2期，叶绿素含量显著提高；R4期以

后叶绿素含量差异不显著；收敛型大豆 R2～R4
期叶绿素含量显著提高，在 R6期以后叶绿素含量

无明显差异。这一结果与曾广文等[9]研究一致，多

效唑对收敛型大豆的叶绿素含量影响时间更长。

由表 1可知，在大豆初花期喷施多效唑后，两

种类型品种光合特性变化表现一致，在R2期，大豆

净光合速率、气孔导度和蒸腾速率均有显著提高，

 

杂交豆 5号 九农 30
图 1 不同类型品种R2期品种长势
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大豆叶片的胞间 CO2浓度显著降低。在 R4期，多

效唑对两种类型大豆叶片光合速率、胞间 CO2浓
度、气孔导度和蒸腾速率影响均无显著变化。

2.2 多效唑对不同株型大豆品种叶面积指数的

影响

图 3表明，繁茂型大豆品种各时期叶面积指

数均显著高于植株收敛型大豆品种，杂交豆 5号
最大叶面积指数为 7.21，九农 30最大叶面积指数

仅为 5.32。喷施多效唑使两个类型大豆品种 R2、

R4、R5、R6期叶面积指数均显著降低，繁茂型杂

交豆 5号叶面积指数下降 9%～16%，R2期下降最

大，下降差达 1.36；收敛型大豆九农 30叶面积指

数下降 4%～8%，R4期下降最大，下降差达 0.56。
多效唑对繁茂型大豆叶面积指数作用更明显。

2.3 多效唑对不同株型大豆品种生物产量的影

响

由图 4可知，在 R3～R4期，繁茂型大豆品种

喷施多效唑生物产量显著高于对照，在 R6期与对

照差异不显著；收敛型大豆品种喷施多效唑在 R3
时期生物产量显著高于对照，在 R4～R6期与对

照组差异不显著。由表 2可知，在 R3～R6期，繁

茂型大豆荚的干重显著高于对照；收敛型大豆品

种 R3～R4期，荚的干重显著高于对照，R6期荚的

干重反而显著低于对照。结合调查结果表明，喷

施多效唑大豆生殖生长速度显著加快，使生殖生

长前期单株生物产量显著提高，荚的积累速度显

表 2 多效唑对繁茂度不同类型大豆品种荚干重的影响

品种

杂交豆5号

九农30

化控

多效唑

清水

多效唑

清水

R3
0.59a
0b
0.70a
0b

R4
2.58a
1.41b
6.43a
4.88b

R6
38.20a
35.84b
26.65a
28.21b
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图 4 多效唑对繁茂度不同类型大豆品种单株生物产量

的影响

表 1 多效唑对繁茂度不同类型大豆品种光合特性的影响

品种

杂交豆5号

九农30

化控

多效唑

清水

多效唑

清水

R2
净光合速率

19.90a
18.08b
20.96a
19.09b

气孔导度

1.14a
0.93b
1.08a
0.90b

胞间CO2浓
度

313.7b
322.7a
308.4b
314.2a

蒸腾速率

4.43a
4.18b
4.59a
4.26b

R4
净光合速率

22.02a
21.42a
23.13a
22.77a

气孔导度

0.91a
1.00a
1.26a
1.13a

胞间CO2
浓度

283.8a
287.9a
287.7a
292.8a

蒸腾速率

5.42a
5.30a
5.53a
5.56a

九农30
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图 3 多效唑对繁茂度不同类型大豆品种叶面积指数的

影响
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影响
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著提前，繁茂型大豆可以保障整个生殖生长期荚

积累持续高于对照；收敛型大豆生殖生长前期，

单株荚积累速度快，显著高于对照，后期单株荚

的干重显著低于对照。

2.4 多效唑对不同株型大豆品种植株农艺性状

的影响

由表 3可知，多效唑显著降低株高，增加茎

粗、分枝数和百粒重，但对节数影响不显著，株高

的降低主要是缩短了节间长度。对于繁茂度不同

类型品种而言，多效唑使繁茂型大豆单株荚重、

单株粒重显著增加，而使收敛型大豆单株荚重、

单株粒重显著降低。

表 3 多效唑对繁茂度不同类型大豆农艺性状的影响

品种

杂交豆5号

九农30

化控

多效唑

清水

多效唑

清水

株高

80.20b
88.83a
92.60b
98.27a

节数

21.98a
21.63a
20.33a
19.97a

茎粗

78.07a
66.07b
74.35a
68.07b

分枝数

1.01a
0.57b
0.70a
0.33b

荚重

29.62a
26.30b
25.73b
27.83a

粒重

23.55a
21.03b
19.83b
21.38a

百粒重

20.93a
19.30b
18.83a
17.90b
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图 5 多效唑对不同类型大豆节间长度的影响

由图 5可知，多效唑显著控制了繁茂型大豆

杂交豆 5号植株 13～18节，植株收敛型大豆九农

30显著控制植株 10～13节，对其他节位控制差异

不显著，对繁茂度大的品种节位控制效果更强。

2.5 多效唑对不同株型大豆产量的影响

由图 6可知，与对照组相比，经过多效唑的处

理繁茂型杂交豆 5号产量显著增加，每公顷增产

337.3 kg，增产 10.0%；收敛型大豆九农 30产量表

现为减产，每公顷减产 157.3 kg，减产 2.5%。表明

多效唑对繁茂型大豆产量增产显著，对收敛型大

豆反而会显著减产。

3 讨 论

研究表明，始花期叶面喷施多效唑可以有效

提高大豆叶片叶绿素含量和光合速率，降低株

高，缩短节间长度，增加茎粗和有效分枝数 [10-14]。
本试验主要研究多效唑对繁茂度不同类型品种产

量及生理特征的影响。本研究表明，多效唑可以

增加叶片叶绿素含量、净光合速率、气孔导度、蒸

腾速率，显著降低叶面积指数、株高、缩短节间长

度；增加生殖生长期前期生物产量和荚重，但由

于不同类型品种生理发育特征差异不同，导致对

其产量影响差异显著。繁茂型大豆杂交大豆品

种，早发优势显著，叶面积指数较大，通过多效唑

控制，降低叶面积指数，增加叶片光合特性，防止

了徒长，塑造理想株型，显著增加单株粒重、百粒

重，从而显著增加产量，与张伟等 [15]研究一致。对

于收敛型品种，最大叶面积指数在最适叶面积指

数范围内，喷施多效唑后，最大叶面积指数进一

步降低，虽然增加叶片光合特性和百粒重，但降

低单株粒重，反而显著减产。因此，多效唑要根

据大豆冠层繁茂度情况使用，繁茂度（下转第 33 页）
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（上接第 23 页）大的冠层增产效果显著。

4 结 论

多效唑降低繁茂型大豆叶面积指数，增加叶

片叶绿素含量、净光合速率、气孔导度和蒸腾速

率，降低株高、中部节间长度，改善了通风透光条

件，有效地协调后期的光合利用能力，显著增加

单株粒重、百粒重，进而增加产量。收敛型大豆

品种叶面积指数已经接近最适范围，使用多效唑

进一步降低叶面积指数，降低株高、中部节间长

度，虽然增加叶片光合速率，但单株粒重降低，反

而显著减产。
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