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摘　要：在大田条件下，以 ２对不同叶型近等位基因系大豆品系 Ａ３１和 ６０５９为材料，于始花期叶面喷施不同浓度

的多效唑来研究不同叶型大豆品系对多效唑的反应。结果表明：始花期叶面喷施不同浓度的多效唑对大豆有显著

的增产作用，同时还改善了叶片的生理功能和产量性状。此外，籽粒蛋白质含量得到了提高，脂肪含量降低。不同

叶型品系对多效唑的反应不同，表现为圆叶品系的增产效果好于尖叶品系。
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　　大豆［ＧｌｙｃｉｎｅｍａｘＭｅｒｒ．（Ｌ．）］的同化物具有局

部供应的特点，叶粒对应关系比较密切
［１３］
。由于

大豆叶片平展，植株易郁闭和倒伏，导致光合产物

供应不足，花荚脱落率高，从而严重制约大豆的产

量。植物生长调节剂对大豆植株有良好的调控效

应，有助于产量的提高
［４］
。郑殿峰等研究表明，在

Ｒ１期叶面喷施植物生长调节剂，能有效降低花荚

脱落
［５］
。生育前期进行化控处理会导致植株明显

矮化，茎粗和根冠比增加
［６］
。张明才等研究表明，

植物生长调节剂 ＳＨＫ６处理会提高根系还原能力

和伤流量，改善产量构成因素从而增加产量，ＳＨＫ

６在大豆上使用的最佳时期为 Ｒ１期［７８］
。许多研究

表明，叶型的不同对大豆产量的影响不显著
［９１１］
。

然而，生长调节剂对不同叶型大豆近等位基因系的

影响却鲜有报道。多效唑是一种高效低毒的植物

生长调节剂，它能够控制植株的旺长，促进成花坐

果，提高叶片的叶绿素含量和光合速率，延缓植株

的衰老。该试验以不同叶型近等位基因系大豆品

系为材料，探讨了始花期（Ｒ１期）喷施多效唑对不
同叶型大豆叶片生理指标、产量和品质的影响，试

图为大豆的生育调控提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验设计
试验选材为 ２对叶型不同的大豆近等位基因

系：Ａ３１尖叶品系（叶型指数为 ２．５０）和圆叶品系
（叶型指数为 １．４０），６０５９尖叶品系（叶型指数为
３．００）和圆叶品系（叶型指数为１．５５）。Ａ３１品系为
有限型结荚习性，６０５９品系为亚有限结荚习性。试
验于２００９年在沈阳农业大学进行。多效唑系江苏
剑牌农药化工有限公司生产的 １５％可湿性粉剂，采
用大田叶面喷施的方式，于 Ｒ１期进行（７月 ２２
日），设 ０、２００、４００ｍｇ·Ｌ－１３个喷施浓度处理。５
行区，行长３ｍ，株距２２ｃｍ，垄距６０ｃｍ，３次重复，
试验采用随机区组设计。常规田间管理。
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１．２　测定项目与方法
喷药前在田间定点选株（每小区 ３株），测定叶

片的生理指标。用打孔烘重法测定比叶重
［１２］
。用

ＳＰＡＤ５０２型叶绿素仪测定主茎倒三叶叶色值，每个
叶片取４个测定点的平均值［１３］

。

从喷药当天开始，用 ＬＩＣＯＲ６４００光合仪对不
同时期主茎倒三叶中间小叶的光合速率进行定株

测定，光合仪测定条件：流速５００μｍｏｌ·ｓ－１，红蓝光
源光量子通量密度（ＰＦＤ）为 １０００μｍｏｌ·ｍ－２

·

ｓ－１。
收获时每小区连续取样 １０株，供室内考种，并

用 Ｆｏｓｓ１２４１近红外谷物分析仪测定籽粒中蛋白质
和脂肪含量。每小区取中间 ３行，每行取 ２．５ｍ进
行小区测产，测产面积为４．５ｍ２，折算成公顷产量。
１．３　数据分析

采用 Ｅｘｃｅｌ软件进行数据处理；方差分析采用
ＤＰＳ软件。

２　结果与分析

２．１　多效唑对叶片生理指标的影响
２．１．１　比叶重　Ｒ１期叶面喷施不同浓度多效唑会
使叶片的比叶重增加（图 １），但不同浓度多效唑处
理，２对不同叶型近等位基因系其尖叶品系和圆叶
品系间的比叶重均未达到显著差异水平，说明叶型

间对多效唑的反应是一致的。

Ａ３１品系比叶重在喷药后 ４０天之内随着多效
唑浓度的增加而增大，在喷药后第 ２０天达到最大
值；６０５９品系在喷药后 ３０天内比叶重与多效唑浓
度正相关，６０５９尖叶品系在喷药后第 ２０天达到最
大值，而圆叶品系在喷药后第３０天出现最大值。

有限型品系 Ａ３１和亚有限型品系 ６０５９在喷施
不同浓度多效唑后第１０天、第２０天和第３０天均会
显著增加叶片的比叶重。

图 １　多效唑对不同叶型大豆近等位基因系比叶重的影响

Ｆｉｇ．１　ＥｆｆｅｃｔｏｆＭＥＴｏｎｓｐｅｃｉｆｉｃｌｅａｆｗｅｉｇｈｔｏｆｓｏｙｂｅａｎｎｅａｒｉｓｏｌｉｎｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅａｆｌｅｔｓｈａｐｅｓ

２．１．２　叶色值　多效唑会使叶片叶色值增加（图

２），尖叶品系在多效唑处理浓度为 ２００ｍｇ·Ｌ－１时，

喷药后第 １２天叶色值达到最大值；圆叶品系则在

４００ｍｇ·Ｌ－１浓度处理下于喷药后第１５天叶色值达

到最大。

叶面喷施不同浓度多效唑后，有限型结荚习性

Ａ３１品系和亚有限型结荚习性 ６０５９品系不同叶型
间叶色值差异在喷药后第 ９天、第 １２天和第 ４５天
达到了显著或极显著水平，且叶色值均表现为尖叶

品系大于圆叶品系。不同浓度多效唑处理间，不同

叶型近等位基因系均在喷药后第９天、第１２天和第
１５天显著或极显著增加了叶片的叶色值。
２．１．３　光合速率　叶面喷施多效唑后对大豆叶片
的净光合速率的影响显著（图 ３），多效唑浓度为

２００ｍｇ·Ｌ－１时，叶片的光合速率始终大于对照，表

明叶面喷施适当浓度的多效唑有提高叶片光合速

率的作用。２对不同叶型近等位基因系的光合速率

均在多效唑浓度为 ２００ｍｇ·Ｌ－１处理时，喷药后第

１０天达到最大值。
有限型 Ａ３１品系不同叶型间光合速率差异在
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喷药后第２０天、第４０天和第６０天达到显著或极显
著水平，且圆叶品系大于尖叶品系。亚有限型 ６０５９
品系不同叶型之间光合速率差异均未达到显著水

平。不同浓度多效唑处理，Ａ３１品系与６０５９品系在
喷药后第２０天显著增加了叶片的净光合速率。

图 ２　多效唑对不同叶型大豆近等位基因系叶色值的影响

Ｆｉｇ．２　ＥｆｆｅｃｔｏｆＭＥＴｏｎｌｅａｆｇｒｅｅｎｅｓｓｏｆｓｏｙｂｅａｎｎｅａｒｉｓｏｌｉｎｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅａｆｌｅｔｓｈａｐｅｓ

图 ３　多效唑对不同叶型大豆近等位基因系光合速率的影响

Ｆｉｇ．３　ＥｆｆｅｃｔｏｆＭＥＴｏｎｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｒａｔｅｏｆｓｏｙｂｅａｎｎｅａｒｉｓｏｌｉｎｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅａｆｌｅｔｓｈａｐｅｓ

２．２　多效唑对产量和产量性状的影响
始花期叶面喷施不同浓度的多效唑会影响不

同叶型大豆近等位基因系的产量和产量性状（表

１）。采用２００ｍｇ·Ｌ－１多效唑处理时，产量最高，表
明喷施适量多效唑会提高大豆的产量。有限型 Ａ３１
品系的产量不同叶型间、不同浓度多效唑处理间均

达到了极显著差异水平。不同浓度多效唑处理使

亚有限型６０５９品系的产量得到极显著提高。
在多效唑浓度为２００ｍｇ·Ｌ－１时，２对近等位基

因系的单株荚数最多。有限型结荚习性 Ａ３１品系
叶型与多效唑浓度互作达显著水平。亚有限型

６０５９品系其尖叶品系和圆叶品系间单株荚数达到
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了显著差异水平。不同浓度多效唑处理间，２对不

同叶型近等位基因系的单株荚数均达到了极显著

差异水平。

单株粒数随多效唑浓度变化与单株荚数的表

现一致，即在 ２００ｍｇ·Ｌ－１多效唑处理时达到最大。

亚有限型６０５９品系其尖叶品系与圆叶品系间的单

株粒数差异达极显著水平。不同浓度多效唑处理，

Ａ３１品系和 ６０５９品系的单株粒数均会显著增加。

此外不同浓度多效唑处理会使 ２对近等位基因系

的百粒重显著增加。

表 １　多效唑对不同叶型大豆近等位基因系产量和产量性状的影响

Ｔａｂｌｅ１　ＥｆｆｅｃｔｏｆＭＥＴｏｎｙｉｅｌｄａｎｄｙｉｅｌｄｔｒａｉｔｓｏｆｓｏｙｂｅａｎｎｅａｒｉｓｏｌｉｎｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅａｆｌｅｔｓｈａｐｅｓ

品系

Ｌｉｎｅ

叶型

Ｌｅａｆｌｅｔ

多效唑浓度

ＭＥＴ

ｌｅｖｅｌ／ｍｇ·Ｌ－１

单株荚数

Ｐｏｄｓｐｅｒｐｌａｎｔ

单株粒数

Ｓｅｅｄｓｐｅｒｐｌａｎｔ

百粒重

１００ｓｅｅｄｗｅｉｇｈｔ／ｇ

产量

Ｙｉｅｌｄ／ｋｇ·ｈｍ－２

Ａ３１ 尖叶 ０ ６８．１３ｃｄＢＣ ８９．０３ｂＢ １８．０６ｂＢ ２３３８．２１ｂｃＢ

Ｎａｒｒｒｏｗ ２００ ８４．１０ａｂＡＢ ９９．６０ｂＡＢ １７．９０ｂＢ ２４８８．６５ａｂＡＢ

４００ ７３．３０ｂｃＡＢＣ ９４．１０ｂＡＢ １８．６２ｂＢ ２１８８．１２ｃＢ

圆叶 ０ ８１．９７ａｂＡＢ ９７．７３ｂＡＢ １８．３６ｂＢ ２５０４．８０ａｂＡＢ

Ｂｒｏａｄ ２００ ８９．３０ａＡ １１９．９０ａＡ １８．３２ｂＢ ２６９８．６４ａＡ

４００ ６１．１３ｄＣ ９０．３７ｂＢ ２０．６６ａＡ ２４０３．３２ｂｃＡＢ

６０５９ 尖叶 ０ ５３．００ｂＣ ６７．００ｃＢ １５．９７ｂＢ １７４４．１７ｃＣ
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圆叶 ０ ６８．３０ａＡＢ ９０．００ａｂＡＢ １６．０１ｂＢ １７１４．３７ｃＣ

Ｂｒｏａｄ ２００ ７４．３３ａＡ １０５．７７ａＡ １７．３０ａｂＡＢ ２２１４．５０ａＡ

４００ ５６．９３ｂＢＣ １００．３０ａｂＡ １８．１０ａＡ １８８９．７０ｂｃＢＣ
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Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｓｏｒｃａｐｉｔａｌｓｆｏｌｌｏｗｅｄｔｈｅｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｔ０．０５ａｎｄ０．０１ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｌｅｖｅｌｓ，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ．

２．３　多效唑对籽粒品质的影响

大豆始花期叶面喷施多效唑后会对籽粒蛋白

质和脂肪含量产生显著影响（表 ２），喷施多效唑后

可使籽粒蛋白质的含量提高，且随着喷施多效唑浓

度的增大而增加，脂肪含量的变化趋势则与此相

反。２对不同叶型近等位基因系的尖叶品系与圆叶

品系间籽粒蛋白质含量差异不显著；不同浓度多效

唑处理，极显著增加了亚有限型６０５９品系的籽粒蛋

白质含量，有限型 Ａ３１品系的籽粒蛋白质含量增加

不显著。６０５９品系不同叶型间的脂肪含量达极显

著差异水平。不同浓度多效唑处理间 Ａ３１品系和

６０５９品系脂肪含量差异不显著。

表２　多效唑对不同叶型大豆近等位基因系籽粒品质的影响

Ｔａｂｌｅ２　ＥｆｆｅｃｔｏｆＭＥＴｏｎｓｅｅｄｑｕａｌｉｔｙｏｆｓｏｙｂｅａｎ

ｎｅａｒｉｓｏｌｉｎｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅａｆｌｅｔｓｈａｐｅｓ

品系

Ｌｉｎｅ

叶型

Ｌｅａｆｌｅｔ

药浓度

ＭＥＴｌｅｖｅｌ

／ｍｇ·Ｌ－１

蛋白质

含量

Ｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｔｅｎｔ／％

脂肪含量

Ｏｉｌｃｏｎｔｅｎｔ／％

Ａ３１ 尖叶 Ｎａｒｒｏｗ ０ ４１．７７ａＡ ２１．４３ａＡ

２００ ４２．２０ａＡ ２１．４７ａＡ

４００ ４２．５７ａＡ ２１．３３ａＡ

圆叶 Ｂｒｏａｄ ０ ４２．１０ａＡ ２１．２７ａＡ

２００ ４２．４３ａＡ ２１．２７ａＡ

４００ ４２．５３ａＡ ２１．２３ａＡ

６０５９ 尖叶 Ｎａｒｒｏｗ ０ ４２．４７ｄＣ ２０．７０ａＡ

２００ ４３．５７ｂｃＡＢＣ ２０．６３ａＡ

４００ ４４．００ａｂＡＢ ２０．５７ａＡ

圆叶 Ｂｒｏａｄ ０ ４２．６７ｃｄＢＣ ２０．５０ａＡ

２００ ４４．１０ａｂＡＢ ２０．１７ａＡＢ

４００ ４４．６３ａＡ １９．６０ｂＢ
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３　讨论

该试验在始花期叶面喷施不同浓度多效唑后，

显著增加了大豆叶片比叶重，与曾广文等
［１４］
的研究

结果一致。

始花期叶面喷施不同浓度多效唑显著增加了

大豆叶片叶色值。不同叶型对多效唑反应不同，尖

叶品系叶色值显著大于圆叶品系，且尖叶品系的叶

色值在较低多效唑浓度下提前达到最大值。满为

群等研究表明同源尖叶品种 ＬＡＩ比圆叶品种叶片
面积小

［１５］
，在喷施相同的多效唑时，尖叶品系单位

叶面积接收的药剂量要高于圆叶品系，因此导致了

喷药后尖叶品系叶色值显著大于圆叶品系。

大豆在开花末期、结荚期、鼓粒期的净光合速

率与产量呈显著正相关
［１６］
。在始花期喷施多效唑

显著增加了叶片的净光合速率，尤其是在喷施适量

浓度多效唑时，对叶片的净光合速率影响最大，叶

片的净光合速率的提高有利于产量的增加。

始花期叶面喷施不同浓度多效唑会显著增加

产量和改善产量性状，不同叶型品系对多效唑的反

应不同，圆叶品系显著大于尖叶品系。多效唑能改

善群体冠层结构，控制旺长，降低叶面积
［１７］
。该研

究表明，喷施适量浓度多效唑能改善叶片的生理功

能，因圆叶品系较尖叶品系具更大的叶面积，物质

生产强，从而表现出圆叶品系的增产效果好于尖叶

品系的现象。

多效唑能提高大豆籽粒蛋白质的含量，并随着

多效唑处理浓度的增加而增大，脂肪含量的变化趋

势则与之相反。
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