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不同植物生长调节剂对大豆株型及产量的影响
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１１２　　 大 豆 科 学 ３ 期

　 　 大豆起源于我国ꎬ栽培历史悠久[１]ꎬ是我国居

民摄入植物蛋白质最主要的来源ꎮ 近年来我国大

豆存在国内供给严重不足、国际供给依存度高等问

题[２]ꎮ 进口的主要来源国包括巴西、美国和阿根

廷ꎬ伴随着中美之间的贸易关系日趋复杂ꎬ大豆供

需矛盾将更加突出[３]ꎮ
黑龙江省的大豆生产面积大、产量高、潜力大ꎬ

是我国重要的大豆生产基地ꎬ在国内起着举足轻重

的作用[４]ꎮ 据国家统计局统计ꎬ黑龙江大豆种植面

积呈稳步增加态势ꎮ ２０１９ 年ꎬ在“大豆振兴”的政策

影响下ꎬ黑龙江省大豆种植面积高达 ４２９. １ 万 ｈｍ２ꎬ
约占全国大豆种植总面积的 ４５. ９％ꎬ创下了历史新

高ꎻ２０２３ 年ꎬ大豆播种面积为 ４９５. ６ 万 ｈｍ２ꎬ占全国的

４８. １％ꎬ同比增长 ２６. ５％ꎬ占全国增量的 ５７. １％ꎬ其
中 ２０２０ 年我国大豆种植面积 ９８６. ７ 万 ｈｍ２ꎬ年产量

达 ７１９ 万 ｔꎬ占全国的 ４３. ８％ ꎬ每公顷产量比 ２０１９ 年

增长了 ２. ３％ ꎬ大豆的单产创下历史新高[５]ꎮ 但与

巴西、美国等大豆主产国家相比差距仍然较大ꎬ提
高黑龙江省大豆单产任重道远ꎮ 因此提高单产ꎬ促
进总产量提升是保障大豆供给安全的重要措施ꎮ
这对大豆产业的发展以及保障国民经济增长和粮

油的安全具有重要意义[６]ꎮ
目前大豆的倒伏问题是值得关注的方向ꎬ大豆

倒伏会直接影响产量及品质ꎬ植株易倒伏则会导致

豆荚脱落、籽粒霉变[７]ꎮ 合理地采用化学调控可以

改善这种情况ꎬ既能控制株高ꎬ又能优化叶片分布ꎬ
让整个植株结构更均衡ꎬ从而为增产创造条件[８]ꎮ
化学调控是农业上常用的一种手段ꎮ 喷施植物生

长调节剂(如矮壮素)ꎬ可以改变大豆内部激素状态

并调整其平衡ꎬ从而控制作物的生长速度和发育节

奏[９]ꎮ 实际应用发现ꎬ植物生长调节剂可以使植株

长得更矮壮ꎬ缩短茎秆各节间长度ꎻ还可以促进侧

枝分叉生长ꎻ最终提升大豆的产量和籽粒品质ꎮ 近

几年ꎬ植物生长调节剂在水稻、小麦等粮食作物中

已大量使用ꎬ目前也开始推广到大豆种植中[１０]ꎮ 本

研究对比了甲哌嗡与密高两种植物生长调节剂对

大豆株型、产量及品质的影响ꎬ旨在探索防倒伏与

增产兼具的最佳使用方案ꎬ为大豆高产管理提供

参考ꎮ

１　 材料与方法

１. １　 试验材料

大豆品种:选用亚有限结荚习性品种龙垦 ３６５０
(由北大荒垦丰种业股份有限公司选育)ꎬ播种前均

经过精选处理ꎮ
化学药剂:甲哌嗡(有效含量 ２５０ ｇ􀅰Ｌ － １) 购自

四川国光农化股份有限公司ꎻ密高(有效含量 ３０％ ꎬ
大豆田专用)购自哈尔滨市德赛化工有限公司ꎮ

仪器:移液枪、量筒、烧杯、背负式电动喷药壶

３ＷＢＤ￣２０Ｌ(徐州蓝艺植保器械有限公司)等ꎮ
１. ２　 试验方法

１. ２. １ 　 试验处理 　 采用随机区组方式ꎬ甲哌嗡

(ＭｅｐｉｐｅｒａｚｏｌꎬＭｅｐ)和密高(ＭｉｃｏꎬＭｉｃ)分别设置３ 个

浓度梯度ꎬ每种药品浓度以常规大田生产推荐药量

为基准ꎬ分别设置推荐药剂浓度、０. ５ 倍药剂浓度和

１􀆰 ５ 倍药剂浓度ꎬ具体处理及浓度详见表 １ꎮ 实验设

置 ３ 次重复、以清水为对照(ＣＫ)处理ꎮ 使用背负式

喷壶ꎬ模拟大田生产喷施ꎮ
１. ２. ２　 测定指标及方法　 考种标准和田间记载参

考«大豆种质资源描述规范和数据标准» [１１]ꎮ 于成

熟期随机取样ꎬ测量株高、节间距、分枝数、单株粒

数、单株荚数、单株粒重、百粒重、品质、产量等性

状ꎮ 株高是从植株顶端至子叶痕的高度ꎬ３ 个重复ꎬ
取平均值ꎻ蛋白含量以及脂肪含量使用 ＹＴ￣１０３０￣Ａ
近红外大豆蛋白分析仪进行测量ꎮ

表 １　 试验处理设置

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｄｅｓｉｇｎ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

药品种类

Ｔｙｐｅ ｏｆ
ａｇｅｎｔｓ

药剂浓度

Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ /

(ｍＬ􀅰Ｌ － １)

ＣＫ 清水 ０

Ｍｅｐ Ⅰ Ｍｅｐ １. ５

Ｍｅｐ Ⅱ Ｍｅｐ ２. ０

Ｍｅｐ Ⅲ Ｍｅｐ ２. ５

Ｍｉｃ Ⅰ Ｍｉｃ ４. ７

Ｍｉｃ Ⅱ Ｍｉｃ ６. ７

Ｍｉｃ Ⅲ Ｍｉｃ ８. ７

１. ３　 数据分析

使用 Ｅｘｃｅｌ １６. ０ 和 ＳＰＳＳ ２７. ０ 对所得数据进行

整理与分析ꎮ

２　 结果与分析

２. １　 植物生长调节剂对大豆农艺性状的影响

２. １. １　 甲哌嗡　 如表 ２ 所示ꎬＭｅｐ ＩＩ 处理的株高显

著高于 Ｍｅｐ Ⅰ和 Ｍｅｐ Ⅲ(Ｐ < ０. ０５)ꎬ３ 个药剂处理

的株高均显著低于 ＣＫ (Ｐ < ０. ０５)ꎬ依次下降了

４６􀆰 ７７％ 、２５. ０６％和 ４１. ２９％ ꎻＭｅｐ Ⅱ处理的主茎节

数显著低于 ＣＫ 和其他两个浓度处理(Ｐ < ０. ０５)ꎬ
其他处理之间差异不显著ꎬ３ 个药剂处理较 ＣＫ 分别

下降了 ２０. ３９％ 、８. １４％和 ４. ０４％ ꎻ主茎有效节数各

处理之间差异不显著(Ｐ > ０. ０５)ꎻＭｅｐ Ⅱ和 Ｍｅｐ Ⅲ
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处理的节间距均显著低于 ＣＫ(Ｐ < ０. ０５)ꎬ分别下降

了 １６. ２１％和 １８. ６２％ ꎮ 整体来看ꎬ甲哌嗡处理可显

著降低株高和节间距ꎬ其中低浓度(ＭｅｐⅡ)对株高

的调控较为温和ꎬ且单株荚数略高ꎬ综合表现更优ꎮ

表 ２　 喷施不同浓度甲哌嗡对植株农艺性状的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｐｒａｙｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｍｅｐ ｏｎ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｐｌａｎｔｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
株高

Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ / ｃｍ

主茎节数

Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｍａｉｎ
ｓｔｅｍ ｎｏｄｅｓ

主茎有效节数

Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ｎｏｄｅｓ ｏｆ ｍａｉｎ ｓｔｅｍ

单株荚数

Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｏｄｓ
ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

节间距

Ｎｏｄｅ ｓｐａｃｉｎｇ / ｃｍ

ＣＫ ６９. ８３ ± １. ０３ ａ １６. ３３ ± ０. ９４ ａ １３. ３３ ± ０. ４７ ａ ４８. ６７ ± ２. ０５ ａ ２. ９０ ± ０. ２５ ａ

Ｍｅｐ Ⅰ ３７. １７ ± ２. ０９ ｃ １３. ００ ± ０. ８２ ｂ １２. ６７ ± １. ２５ ａ ４７. ３３ ± ３. ３０ ａ ２. ５４ ± ０. １９ ａｂ

Ｍｅｐ Ⅱ ５２. ３３ ± ２. ０５ ｂ １５. ００ ± ０. ８２ ａ １４. ６７ ± ０. ９４ ａ ５３. ６７ ± ２. ６２ ａ ２. ４３ ± ０. １６ ｂ

Ｍｅｐ Ⅲ ４１. ００ ± ６. ８２ ｃ １５. ６７ ± ０. ４７ ａ １４. ６７ ± ０. ９４ ａ ５２. ００ ± ２. ４５ ａ ２. ３６ ± ０. １５ ｂ

　 　 注:数据为“平均值 ± 标准差”ꎻ不同小写字母表示差异达显著水平(Ｐ < ０. ０５)ꎮ
Ｎｏｔｅ: Ｄａｔａ ａｒｅ ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ａｓ “ｍｅａｎ ± ｓｔａｎｄａｒｄ” ｄｅｖｉａｔｉｏｎꎻ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ (Ｐ < ０. ０５) .

２. １. ２　 密高　 如表 ３ 所示ꎬ不同浓度 Ｍｉｃ 处理的株

高均显著低于 ＣＫ(Ｐ < ０. ０５)ꎬ依次下降了 ２９. ８３％ 、
３３. ６５％和 ４１. ７６％ ꎻ各处理之间主茎节数差异不显

著(Ｐ > ０. ０５)ꎬ３ 个药剂处理较 ＣＫ 分别下降了 ０％ 、
８. １４％ 和 １０. １７％ ꎻ各处理之间主茎有效节数和单

株节数差异均不显著(Ｐ > ０. ０５)ꎻＭｉｃⅠ、ＭｉｃⅡ和

ＭｉｃⅢ处理的节间距均显著低于 ＣＫ(Ｐ < ０􀆰 ０５)ꎬ分
别下降了 ２５. １７％ 、２８. ２８％和 ３５. ８６％ ꎮ 结果表明:
密高药品处理可以显著降低大豆植株的株高、缩短

节间距ꎬ其效果均表现为 Ｍｉｃ Ⅲ > ＭｉｃⅡ > ＭｉｃⅠꎬ主
茎节数和主茎有效节数虽有减少趋势ꎬ但与对照差

异不显著ꎮ

表 ３　 喷施不同浓度密高对植株农艺性状的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｍｉｃ ｏｎ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｐｌａｎｔｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
株高

Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ / ｃｍ

主茎节数

Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｍａｉｎ
ｓｔｅｍ ｎｏｄｅｓ

主茎有效节数

Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ｎｏｄｅｓ ｏｆ ｍａｉｎ ｓｔｅｍ

单株荚数

Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｏｄｓ
ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

节间距

Ｎｏｄｅ ｓｐａｃｉｎｇ / ｃｍ

ＣＫ ６９. ８３ ± １. ０３ ａ １６. ３３ ± ０. ９４ ａ １３. ３３ ± ０. ４７ ａ ４８. ６７ ± ２. ０５ ａ ２. ９０ ± ０. ２５ ａ

Ｍｉｃ Ⅰ ４９. ００ ± ８. ２９ ｂ １６. ３３ ± １. ２５ ａ １４. ６７ ± ２. ４９ ａ ４８. ３３ ± １. ２５ ａ ２. １７ ± ０. ２２ ｂ

Ｍｉｃ Ⅱ ４６. ３３ ± ５. ４４ ｂ １５. ００ ± ０. ８２ ａ １４. ３３ ± １. ２５ ａ ５０. ６７ ± ２. ４９ ａ ２. ０８ ± ０. ０８ ｂ

Ｍｉｃ Ⅲ ４０. ６７ ± ４. ５５ ｂ １４. ６７ ± １. ２５ ａ １４. ００ ± ０. ８２ ａ ４７. ３３ ± ２. ８７ ａ １. ８６ ± ０. ２９ ｂ

　 　 注:数据为“平均值 ± 标准差”ꎻ不同小写字母表示差异达显著水平(Ｐ < ０. ０５)ꎮ
Ｎｏｔｅ: Ｄａｔａ ａｒｅ ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ａｓ “ｍｅａｎ ± ｓｔａｎｄａｒｄ” ｄｅｖｉａｔｉｏｎꎻ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ (Ｐ < ０. ０５) .

２. ２　 植物生长调节剂对大豆品质的影响

２. ２. １　 粗蛋白含量　 如图 １ 所示ꎬ不同浓度甲哌嗡

和密高处理对大豆粗蛋白含量的影响表现为:甲哌

嗡的 ＭｅｐⅡ处理的粗蛋白含量显著高于 ＣＫ(Ｐ <
０􀆰 ０５)ꎬ较 ＣＫ 提升 １３􀆰 ５８％ ꎻＭｅｐⅠ、Ｍｅｐ Ⅲ处理与

ＣＫ 差异不显著 (Ｐ > ０􀆰 ０５)ꎬ分别提升 ５􀆰 ０１％ 和

４􀆰 ８０％ ꎮ 粗蛋白含量随浓度呈先升后降趋势ꎬ表现

为 ＭｅｐⅡ > ＭｅｐⅠ > Ｍｅｐ Ⅲ > ＣＫꎮ
密高的 ＭｉｃⅡ处理粗蛋白含量显著高于 ＣＫ

(Ｐ < ０􀆰 ０５)ꎬ较 ＣＫ 提升 ６􀆰 ５０％ ꎻＭｉｃⅠ、ＭｉｃⅢ处理

与 ＣＫ 差异不显著(Ｐ > ０􀆰 ０５)ꎬ分别提升 １􀆰 ３２％ 和

２􀆰 ２１％ ꎮ 粗蛋白含量随浓度呈先升后降趋势ꎬ表现

为 ＭｉｃⅡ > Ｍｉｃ Ⅲ > ＭｉｃⅠ > ＣＫꎮ
２. ２. ２　 脂肪含量　 如图 ２ 所示ꎬ不同浓度甲哌嗡和

密高处理对大豆脂肪含量的影响表现为:甲哌嗡各

处理之间脂肪含量差异不显著(Ｐ > ０. ０５)ꎬＭｅｐ Ⅱ
处理下大豆的脂肪含量最高ꎬ达到 ４２. １４％ ꎬＣＫ 处

理的脂肪含量最低ꎬ为 ３７. １０％ ꎮ 密高各处理之间

脂肪含量差异不显著(Ｐ > ０. ０５)ꎬＣＫ 含量最高ꎬ
Ｍｉｃ Ⅰ、Ｍｉｃ Ⅱ和 Ｍｉｃ Ⅲ处理较 ＣＫ 处理分别下降

５􀆰 ７０％ 、３. ０９％ 和 ８. ０４％ ꎮ 结果表明ꎬ两种药剂对

大豆脂肪含量影响不显著(Ｐ > ０. ０５)ꎮ
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　 　 注:Ａ. 甲哌嗡ꎻ Ｂ. 密高ꎮ 数据为“平均值 ± 标准差”ꎻ不同小写字母表示差异达显著水平(Ｐ < ０. ０５)ꎮ
Ｎｏｔｅ:Ａ. Ｍｅｐꎻ Ｂ. Ｍｉｃ. Ｄａｔａ ａｒｅ ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ａｓ “ｍｅａｎ ± ｓｔａｎｄａｒｄ” ｄｅｖｉａｔｉｏｎꎻ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ

(Ｐ < ０. ０５) .

图 １　 喷施不同浓度调节剂对大豆粗蛋白含量的影响

Ｆｉｇ. １　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｐｒａｙｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｒｅｇｕｌａｔｏｒｓ ｏｎ ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ

　 　 注:Ａ. 甲哌嗡ꎻ Ｂ. 密高ꎮ 数据为“平均值 ± 标准差”ꎻ不同小写字母表示差异达显著水平(Ｐ < ０. ０５)ꎮ
Ｎｏｔｅ:Ａ. Ｍｅｐꎻ Ｂ. Ｍｉｃ. Ｄａｔａ ａｒｅ ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ａｓ “ｍｅａｎ ± ｓｔａｎｄａｒｄ” ｄｅｖｉａｔｉｏｎꎻ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ

(Ｐ < ０. ０５) .

图 ２　 喷施不同浓度调节剂对大豆脂肪含量的影响

Ｆｉｇ. ２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｆｏｌｉａｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｇｕｌａｔｏｒｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｆａｔ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｓｏｙｂｅａｎ

２. ３　 植物生长调节剂对大豆产量的影响

２. ３. １　 产量相关性状 　 如表 ４ 所示ꎬ喷施不同浓

度甲哌嗡处理的单株粒数、单株粒重和百粒重均显著

(Ｐ < ０. ０５)高于 ＣＫꎬ具体表现为 ＭｅｐⅡ> Ｍｅｐ Ⅲ >
ＭｅｐⅠ>ＣＫꎬ其中ꎬＭｅｐⅡ处理下的大豆单株粒数、单株

粒重和百粒重分别为 １２５. ６７ 粒、２７. ９３ ｇ 和 ２７. ００ ｇꎮ

表 ４　 喷施不同浓度甲哌嗡对大豆产量构成因素的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｐｒａｙｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｍｅｐ ｏｎ ｓｏｙｂｅａｎ ｙｉｅｌｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
单株粒数

Ｓｅｅｄｓ ｎｕｍｂｅｒ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ
单株粒重

Ｓｅｅｄｓ ｗｅｉｇｈｔ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ / ｇ
百粒重

１００￣ｓｅｅｄ ｗｅｉｇｈｔ / ｇ

ＣＫ ９１. ６７ ± ４. ０３ ｃ １８. １６ ± ０. ５４ ｃ １９. ８５ ± ０. ９１ ｃ

Ｍｅｐ Ⅰ １０５. ００ ± ９. ２７ ｂｃ ２２. ５０ ± １. １８ ｂ ２３. ７７ ± ０. ６７ ｂ

Ｍｅｐ Ⅱ １２５. ６７ ± ４. ９９ ａ ２７. ９３ ± １. ５１ ａ ２７. ００ ± ０. ８２ ａ

Ｍｅｐ Ⅲ １１２. ３３ ± １２. ６６ ａｂ ２４. ６２ ± ２. ００ ｂ ２３. ８６ ± １. ４７ ｂ

　 　 注:数据为“平均值 ± 标准差”ꎻ不同小写字母表示差异达显著水平(Ｐ < ０. ０５)ꎮ
Ｎｏｔｅ: Ｄａｔａ ａｒｅ ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ａｓ “ｍｅａｎ ± ｓｔａｎｄａｒｄ” ｄｅｖｉａｔｉｏｎꎻ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ (Ｐ < ０. ０５) .
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　 　 喷施不同浓度密高对大豆产量构成因素的影响ꎬ
如表 ５ 所示ꎬ单株粒数、单株粒重、百粒重等指标均高

于 ＣＫꎬ具体表现为 ＭｉｃⅡ> Ｍｉｃ Ⅲ > ＭｉｃⅠ> ＣＫꎮ 其

中ꎬＭｉｃⅡ处理下的大豆单株粒数、单株粒重、百粒重

等指标数值最高ꎬ分别达到 １１１. ００ 粒、２３. ６０ ｇ 和

２４􀆰 ００ ｇꎬ与 ＣＫ 差异均达到显著水平(Ｐ <０. ０５)ꎮ

表 ５　 喷施不同浓度密高对大豆产量构成因素的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｍｉｃ ｏｎ ｓｏｙｂｅａｎ ｙｉｅｌｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

单株粒数

Ｓｅｅｄｓ ｎｕｍｂｅｒ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

单株粒重

Ｓｅｅｄｓ ｗｅｉｇｈｔ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ / ｇ

百粒重

１００￣ｓｅｅｄ ｗｅｉｇｈｔ / ｇ

ＣＫ ９１. ６７ ± ４. ０３ ａｂ １８. １６ ± ０. ５４ ｂ １９. ８５ ± ０. ９１ ｂ

Ｍｉｃ Ⅰ ９５. ３３ ± ６. ０２ ａｂ ２１. ８７ ± ０. ６３ ａ ２２. ９９ ± ０. ８７ ａ

Ｍｉｃ Ⅱ １１１. ００ ± ９. ０９ ａ ２３. ６０ ± １. ９３ ａ ２４. ００ ± ０. ８２ ａ

Ｍｉｃ Ⅲ ８３. ００ ± １５. ５１ ｂ １７. １５ ± ０. ７９ ｂ １８. ４９ ± ０. ８１ ｂ

　 　 注:数据为“平均值 ± 标准差”ꎻ不同小写字母表示差异达显著水平(Ｐ < ０. ０５)ꎮ

Ｎｏｔｅ: Ｄａｔａ ａｒｅ ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ａｓ “ｍｅａｎ ± ｓｔａｎｄａｒｄ” ｄｅｖｉａｔｉｏｎꎻ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ (Ｐ < ０. ０５) .

２. ３. ２　 产量　 如图 ３Ａ 所示ꎬ甲哌嗡药剂处理的产

量均显著高于 ＣＫ(Ｐ < ０􀆰 ０５)ꎬ具体表现为 Ｍｅｐ Ⅱ >
Ｍｅｐ Ⅲ > Ｍｅｐ Ⅰ > ＣＫꎬ３ 个处理较 ＣＫ 处理分别

提升 １７. ０５％ 、２６. ７３％ 和 ２５. ０６％ ꎮ 如图 ３Ｂ 所示ꎬ

ＭｉｃⅠ和 ＭｉｃⅡ处理的产量显著高于 ＣＫ(Ｐ <０􀆰 ０５)ꎬ分
别提升 １８. ８５％和 ２３. １０％ ꎬＭｉｃ Ⅲ的产量显著低于

ＣＫ(Ｐ < ０. ０５)ꎬ下降了 ３. ５３％ ꎮ 综合分析表明ꎬ
Ｍｅｐ Ⅱ和 Ｍｉｃ Ⅱ分别为最优处理ꎮ

　 　 注:Ａ. 甲哌嗡ꎻ Ｂ. 密高ꎮ 数据为“平均值 ± 标准差”ꎻ不同小写字母表示差异达显著水平(Ｐ < ０. ０５)ꎮ

Ｎｏｔｅ:Ａ. Ｍｅｐꎻ Ｂ. Ｍｉｃ. Ｄａｔａ ａｒｅ ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ａｓ “ｍｅａｎ ± ｓｔａｎｄａｒｄ” ｄｅｖｉａｔｉｏｎꎻ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ

(Ｐ < ０. ０５) .

图 ３　 不同浓度调节剂喷施后大豆产量的对比

Ｆｉｇ. ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ ｙｉｅｌｄ ａｆｔｅｒ ｓｐｒａｙｉｎｇ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｒｅｇｕｌａｔｏｒｓ

３　 讨论

３. １　 甲哌嗡和密高对株型的影响

株型体现了作物的品种特点和生长发育特点ꎬ
是判断作物种质和生育期长势的重要分析指标ꎮ
对大豆的主要农艺性状研究发现ꎬ适宜的株高和较

多的主茎有效节数和分枝数是大豆高产增收的关

键ꎮ 在大豆分枝期叶面喷施植物生长调节剂ꎬ可显

著改善叶片生理活性ꎬ调控植株分枝数和节数等性

状ꎬ有效调控大豆株型[１２]ꎬ使植株株型紧凑ꎬ根茎表

现更加粗壮ꎬ以实现增产ꎮ 植物生长调节剂还可调

控大豆株高、叶片厚度、大小ꎬ并抑制节间距长度ꎬ
增加大豆单株荚数、粒数和百粒重[１３￣１５]ꎮ

Ｍｅｐ 药剂对龙垦大豆 ３６５０ 农艺性状的影响表

现在株高、主茎节数、主茎有效节数和单株荚数以

及节间距ꎬ其中 Ｍｅｐ 药剂降低了作物的株高ꎬ减少

了主茎节数ꎬ增加大豆植株的主茎有效节数及单株

荚数ꎬ并降低大豆植株的节间距ꎮ 研究表明ꎬ甲哌

嗡可以显著降低作物的株高ꎬ增加作物主茎有效节

数及单株荚数[１６]ꎮ
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本研究发现 Ｍｉｃ 药剂可以降低作物的株高ꎬ减
少主茎节数ꎬ增加大豆植株的主茎有效节数和单株

荚数ꎬ并降低大豆植株的节间距ꎮ 有研究表明ꎬ喷
施密高(大豆专用型)可缩短节间距ꎬ１４、１５、１６ 和

１７ 节的节间距明显缩短ꎻ降低大豆植株高度ꎬ使株

高比对照矮 ５. ２ ｃｍ[１７]ꎮ 本文与前人研究结果一致ꎬ
均表明喷施密高可以显著缩短节间距ꎬ降低大豆

株高ꎮ
３. ２　 甲哌嗡和密高对产量及品质的影响

生产中大豆开花数量、结荚率、花荚发育情况

等对大豆产量的影响较大ꎬ开花数量少、结荚率低、
花荚发育不完善严重制约着大豆的生产[１８]ꎮ 邓贵

仁等[１９]研究表明ꎬ分枝型大豆品种开花期的干物质

积累是产量形成的关键ꎮ 喷施植物生长调节剂可

以有效促进大豆开花、提高坐荚率、降低大豆花荚

的脱落率ꎬ并增加地上部干物质总重ꎬ尤其是生育

后期ꎬ会促进植株生长发育ꎬ延缓衰老进程[２０￣２１]ꎮ
说明植物生长调节剂对作物植株的产量呈现正向

作用ꎮ 保苗数量一定的情况下ꎬ单株粒数和百粒重

直接影响最终产量ꎬ其中ꎬ干物质积累量、单株荚数

又与单株粒数和百粒重密切相关[２２]ꎮ 本研究表明ꎬ
试验各处理对大豆干物质积累量影响差异显著ꎬ均
高于对照ꎮ

研究表明ꎬ喷施植物生长调节剂甲哌嗡ꎬ可以

显著提升大豆植株的产量及品质[２３]ꎬ这与本研究结

果一致ꎮ 本研究发现 Ｍｅｐ 药剂可以有效增加大豆

植株的单株粒重、单株粒数、百粒重以及产量并显

著提升大豆的粗蛋白干基含量和脂肪含量ꎮ Ｍｉｃ 药

剂对龙垦大豆 ３６５０ 产量及品质的影响ꎬ表现在单株

粒数、单株粒重、百粒重ꎬＭｉｃ 药剂处理可以有效增

加大豆植株的单株粒重、单株粒数、产量及粗蛋白

干基含量ꎮ

４　 结论

本研究以大豆品种龙垦 ３６５０ 为材料ꎬ通过盆栽

试验探究了甲哌嗡和密高两种植物生长调节剂对

大豆株型、产量及品质的调控效应ꎮ 甲哌嗡与密高

均可显著矮化大豆株高(降幅分别为 ２５. ０６％ ~
４６􀆰 ７７％和 ２９. ８３％ ~ ４１. ７６％ )、缩短节间距(降幅

分别为 １６. ２１％ ~ １８. ６２％ 和 ２５. １７％ ~ ３５. ８６％ )ꎬ
且对大豆主茎有效节数无显著负面影响ꎬ可有效塑

造紧凑抗倒株型ꎮ 二者对产量的调控与浓度明显

相关ꎬ 甲哌嗡各浓度处理均能显著增产ꎬ 增幅

１７􀆰 ０５％ ~２６􀆰 ７３％ ꎬ其中 ２. ０ ｍＬ􀅰Ｌ － １处理(ＭｅｐⅡ)
效果最优ꎬ该处理下单株粒数、单株粒重和百粒重较

对照分别显著提升 ３７. ０９％、５３. ８０％ 和 ３６. ０２％ꎬ密
高中低浓度处理可显著增产 １８. ８５％ ~ ２３. １０％ꎬ以
６. ７ ｍＬ􀅰Ｌ －１处理(ＭｉｃⅡ)效果最优ꎬ而 ８. ７ ｍＬ􀅰Ｌ － １

高浓度密高处理则较对照显著减产 ３􀆰 ５３％ ꎮ 籽粒

品质方面ꎬ两种调节剂各处理对大豆脂肪含量均无

显著影响ꎬ仅 ＭｅｐⅡ和 ＭｉｃⅡ处理可分别显著提

升籽粒粗蛋白含量 １３. ５８％ 和 ６. ５０％ ꎮ 综合来看ꎬ
２. ０ ｍＬ􀅰Ｌ － １甲哌嗡处理综合调控效果最佳ꎬ可在优

化大 豆 抗 倒 株 型 的 同 时 实 现 最 大 产 量 增 幅

(２６􀆰 ７３％ )ꎬ并显著改善籽粒蛋白品质ꎮ
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