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摘　要：以吉育 ８８为材料，研究了在 Ｖ４、Ｖ７、Ｖ１０、Ｖ１３时期喷施多效唑对大豆农艺性状及生理性状的影响。结果

表明：多效唑能增加大豆叶片 ＳＰＡＤ值和光合速率，减小三出复叶的叶面积；通过对节间的控制，降低了植株高度；

且显著影响产量，４个喷施时期中，在 Ｖ１０期喷施多效唑显著增产 ９．９％，Ｖ４、Ｖ７时期喷施与对照产量差异不显著，

Ｖ１３时期显著减产。说明 Ｖ１０期是喷施多效唑最佳时期。
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　　植物生长调节剂是指人工合成的具有类似植
物激素功能的有机化合物，它们在较低的浓度下即

可对植物的生长发育产生显著调节作用。利用不

同的植物生长调节剂，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，可达到显著的增产增效
［１４］
。

植物生长延缓剂主要是抑制赤霉素的生物合

成，抑制植物亚顶端分生组织的生长，使细胞伸长

变慢
［５］
，节间缩短而不减少细胞数目和节间数

目
［６］
。多效唑又叫氯丁唑，代号 ＰＰ３３３，是一种植物

生长延缓剂
［７８］
。郝艳玲等

［９］
发现 ＰＰ３３３对于矮化小

麦幼苗植株效果明显，同时还能够有效的增加根的

条数，提高根冠比而达到壮苗的目的。黄可兵等
［１０］

研究发现不同时期用不同浓度的多效唑喷施小麦，

对小麦第一、二、三节节间均有不同程度的控长作

用，降低了植株高度，从而提高了小麦的抗倒伏能

力。我国从１９８５年开始研究多效唑在大豆上的应
用

［１１］
。大豆喷施后表现为植株矮化，茎秆变粗，抗

倒伏能力增强，复叶小而厚，光合效率提高，叶片功

能期延长，增加生物产量并显著增产
［１２１８］

。而对于

多效唑的最佳喷施时期的报道也不尽相同，大多数

学者们建议在初花期
［１６，１８］

。但由于受环境影响，开

花期变幅较大，为了明确多效唑喷施准确时期，该

文以三出复叶记载时期为标准，进行多效唑的喷施

试验，以明确不同时期喷施效果，从而通过化控技

术来寻求大豆抗倒伏、促高产的有效途径。

１　材料与方法

１．１　试验设计
试验于２０１０年在吉林省公主岭市吉林省农业

科学院试验地进行。以吉育 ８８为供试品种，采用
随机区组设计，５行区，行长 ５ｍ，行距 ６０ｃｍ，株距
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１１ｃｍ，单株留苗，３次重复，５月 １日播种，１０月 １
日收获，正常田间管理。试验共设 ５个处理，分别
为在 Ｖ４（６月 １０）、Ｖ７（６月 ２２）、Ｖ１０（７月 １日）、
Ｖ１３（７月１２）期喷施多效唑（１５％的可湿性粉剂），
浓度为１．２ｋｇ·ｈｍ－２

，相应时期喷施清水为对照。

１．２　测定项目与方法
１．２．１　ＳＰＡＤ的测定　用ＭｉｎｏｌｔａＳＰＡＤ５０２叶绿素
仪分别在盛花期（Ｒ２）、盛荚期（Ｒ４）、始粒期（Ｒ５）
和鼓粒期（Ｒ６）测定大豆植株主茎倒 ５叶叶片的
ＳＰＡＤ值。
１．２．２　光合速率的测定　用 Ｌｉｃｏｒ６４００光合仪分
别测定盛花期（Ｒ２）、始荚期（Ｒ３）、盛荚期（Ｒ４）和
鼓粒期（Ｒ６）的植株主茎倒 ５叶叶片的光合速率。
同时，在始荚期从上到下测定主茎各节位叶片的光

合速率。

１．２．３　叶面积的测定　用 ＬＩ３０００Ｃ叶面积仪在盛
荚期从上到下测定主茎各节位叶面积。

１．２．４　测产和室内考种　大豆成熟时每小区取中
间３行，每行取 ３ｍ长，进行小区测产，测产面积为
５．４ｍ２，折算成公顷产量。同时，每小区分别连续取
有代表性的植株 １０株进行考种分析，测定株高、百
粒重和各节位节长。

１．３　数据分析
采用 ＤＰＳｖ７．０５软件进行数据统计分析。

２　结果与分析

２．２　不同时期喷施多效唑对大豆 ＳＰＡＤ值的影响
由图１可知，在 Ｒ２期时，由于还未到 Ｖ１３期，

所以Ｖ１３期喷施多效唑的处理其ＳＰＡＤ值与对照无
显著差异，但是在喷施过多效唑后，Ｒ４期便显著高
于对照，而其余３个处理在 Ｒ２和 Ｒ４期均不同程度
地高于对照。随着生长发育，各处理的 ＳＰＡＤ值在
Ｒ５和 Ｒ６期与对照趋同。

图 １　不同时期喷施多效唑对大豆不同
生育期 ＳＰＡＤ值的影响

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆＰＰ３３３ｓｐｒａｙｉｎｇｏｎｓｏｙｂｅａｎ

ＳＰＡＤｖａｌｕｅａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｓ

２．２　不同时期喷施多效唑对大豆光合速率的影响
２．２．１　不同生育期光合速率　图２表明，喷施多效

唑各处理不同生育期的光合速率均不同程度的高

于对照。在 Ｒ２期时，由于还未到 Ｖ１３期，所以光合
速率与对照无差异，而 Ｖ１０期喷施的显著高于对照
２３．１％；在 Ｒ３期时，Ｖ１３期喷施多效唑后光合速率
显著上升并高于对照，而 Ｖ１０期喷施处理相对于
Ｒ２期时的增加幅度有所下降；在 Ｒ４期和 Ｒ６期时，
各处理相对于对照趋势类同，Ｖ７、Ｖ１０和 Ｖ１３期喷
施与前期相比增幅（相对于对照）都有所下降。

从各个生育期来看，Ｖ４期喷施处理的光合速率
虽都高于对照，但差异并不显著，可能与其喷施时

间较早，随着生长发育逐渐失去调节作用有关；而

在 Ｖ７、Ｖ１０和 Ｖ１３期喷施多效唑后各个生育期都表
现出光合速率明显上升。

图 ２　不同时期喷施多效唑对大豆不同
生育期光合速率的影响

Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆＰＰ３３３ｓｐｒａｙｉｎｇｏｎｓｏｙｂｅａｎ

ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｒａｔｅａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｓ

２．２．２　不同节位光合速率　从图 ３整体趋势可以
明显看出，从未脱落叶片的第 ５节位以后，各处理
的趋势平稳，Ｖ４、Ｖ７和 Ｖ１０期喷施各节位的光合速
率都高于对照，且 Ｖ１０期喷施相对于对照的增幅最
大；而 Ｖ１３期喷施在第 ８节位以后，光合速率略高
于对照。

图 ３　不同时期喷施多效唑对大豆
不同节位光合速率的影响

Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆＰＰ３３３ｓｐｒａｙｉｎｇａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｓｔａｇｅｓｏｎｓｏｙｂｅａｎｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｒａｔｅ
ｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｔｅｒｎｏｄｅｓ

２．３　不同时期喷施多效唑对大豆不同节位叶面积
的影响

　　图 ４表明，喷施多效唑后，各节位的叶面积有
所下降。Ｖ４和Ｖ７期喷施分别在１５节和１７节之前
各节位叶面积显著低于对照，而后趋于对照水平；
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Ｖ１０和Ｖ１３期喷施则分别从１１节和１３节开始低于
于对照，且 Ｖ１３期喷施的降低幅度显著。

图 ４　不同时期喷施多效唑对大豆不同
节位叶面积的影响

Ｆｉｇ．４　ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆＰＰ３３３ｓｐｒａｙｉｎｇａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｓｔａｇｅｓｏｎｓｏｙｂｅａｎｌｅａｆａｒｅａｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｔｅｒｎｏｄｅｓ

２．４　不同时期喷施多效唑对大豆生长发育的影响
２．４．１　节间长度　图 ５表明，喷施多效唑后，各节
位的节长均下降，且从第 ９节开始表现出显著性差
异。Ｖ４期喷施从第６节到２０节各节位的节长低于
对照，而从第 ２０节后则高于对照；Ｖ７、Ｖ１０和 Ｖ１３
期喷施分别从第８节、第１１节和第１４节开始，各节
位节长表现出显著低于对照的趋势。且除 Ｖ３期喷
施外，Ｖ７、Ｖ１０和 Ｖ１３期喷施的平均节数均比对照
减少，其中 Ｖ１３期喷施减少的最多。

图 ５　不同时期喷施多效唑对大豆
不同节位节长的影响

Ｆｉｇ．５　ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆＰＰ３３３ｓｐｒａｙｉｎｇａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｓｔａｇｅｓｏｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｔｅｒｎｏｄｅｓｌｅｎｇｔｈｏｆｓｏｙｂｅａｎ

２．４．２　株高　图 ６表明，喷施多效唑以后，各处理
的株高均显著下降，且在 Ｖ１３期喷施的下降幅度最
大，达２１．９％，而 Ｖ４、Ｖ７和 Ｖ１０期喷施的下降幅度
分别为１４．３％、１８．５％和１６．１％。

图 ６　不同时期喷施多效唑对大豆株高的影响
Ｆｉｇ．６　ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆＰＰ３３３ｓｐｒａｙｉｎｇａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｓｔａｇｅｓｏｎｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔｏｆｓｏｙｂｅａｎ

２．５　不同时期喷施多效唑对大豆产量构成因素和
产量的影响

　　表１表明，Ｖ１０期喷施多效唑，大豆的单株荚重
和粒重都显著高于对照，而其余处理与对照无显著

差异；Ｖ４、Ｖ７、Ｖ１０期喷施处理的百粒重相对于对照
都有所下降，但均未达到显著水平，Ｖ１３期喷施也与
对照无显著差异；Ｖ１０期喷施多效唑的效果最好，产
量达３４３７．４ｋｇ·ｈｍ－２

，比对照增产 ９．９％，达显著
水平；Ｖ４、Ｖ７期喷施产量与对照差异不显著，Ｖ１３
期喷施显著减产７．６％。

表 １　不同处理下的产量相关因素及产量
Ｔａｂｌｅ１　Ｙｉｅｌｄａｎｄｉｔｓｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｕｎｄｅｒ

ｄｉｆｆｅｒｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

单株荚重

Ｐｏｄｗｅｉｇｈｔ

ｐｅｒｐｌａｎｔ／ｇ

单株粒重

Ｓｅｅｄｗｅｉｇｈｔ

ｐｅｒｐｌａｎｔ／ｇ

百粒重

１００ｓｅｅｄ

ｗｅｉｇｈｔ／ｇ

产量

Ｙｉｅｌｄ

／ｋｇ·ｈｍ－２

ＣＫ ２８．１ｂＡＢ ２０．５ｂＡＢ ２２．６ａＡ ３１２６．４ｂＡＢ

Ｖ４ ３１．４ａｂＡＢ ２２．３ｂＡＢ ２２．１ａＡ ３００９．１ｂｃＢ

Ｖ７ ３２．７ａｂＡＢ ２３．５ａｂＡＢ ２１．９ａＡ ２９６３．０ｂｃＢ

Ｖ１０ ３７．４ａＡ ２７．８ａＡ ２２．１ａＡ ３４３７．４ａＡ

Ｖ１３ ２６．４ｂＢ １８．５ｂＢ ２２．８ａＡ ２８８７．６ｃＢ

３　结论与讨论

　　土壤肥沃的地块，在光照和温度适宜的条件
下，前期植株生长偏旺，通光竞争性强，光合同化物

的分配表现出有利于茎秆纵向伸长而不利横向增

粗，从而表现生长过于旺盛，容易发生倒伏，对后期

高产不利；而在喷施多效唑后会抑制茎秆纵向伸

长，起到增加荚重和减少后期倒伏的危险。

大豆是具有分枝的作物，由于叶片互相遮阴，

结实器官分散，影响光合作用和光合产物的传送，

造成营养器官徒长倒伏和结实器官的大量脱落。

该试验喷施多效唑使大豆节间显著缩短，从而起到

了降低植株高度的目的，而对百粒重影响不大，这

与董静等
［１９］
研究小麦喷施 ２５０ｍｇ·ｋｇ－１的多效唑

对千粒重的影响结果一致。但在考虑使用 ＰＰ３３３时，
单独地强调生长方面是不够的，可能会造成生长上

的不平衡，最终导致减产
［２０］
。赵正雄等

［２１］
在育苗

时对移栽玉米使用多效唑发现植株长势前期生长

受到抑制，后期表现出“反弹效应”，植株的生长高

于对照。这与该试验在 Ｖ４和 Ｖ７期喷施多效唑结
果类同，对后期光合速率及三出复叶叶面积的影响

较小，控长效应较低。在 Ｖ１３期喷施多效唑，植株
矮小，影响后期光合能力，从而影响后期荚果的形

成，进而显著减少产量；在 Ｖ１０期喷施的效果最理
想，因为在 Ｖ１０期喷施一定浓度的多效唑可有效抑
制植株的营养生长，促进生殖生长，使大豆株型紧

凑，改善了通风透光条件，增加净光合速率，叶片功
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能期延长，有效地协调前后期的光合能力，促进植

株的物质运输，具有明显的增产作用。

因此，在试验的５个处理中最合理的化控方案
就是在 Ｖ１０期喷施多效唑，但对大豆进行化控时要
综合考虑品种特性、土壤肥力、种植密度和灌溉情

况，不能盲目进行。
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