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BR与DAＧ６复配S３３０７拌种对苗期干旱胁迫下
大豆生长和产量的影响

葛　欣,任慧林,陈训琦,林　楠,吴天一,金喜军
(黑龙江八一农垦大学 农学院,黑龙江 大庆１６３３１９)

摘要:为了减少干旱胁迫对大豆生产造成的损失,为大豆抗旱生产提供参考,本研究选用黑河４３为供试品种,
在玻璃防雨棚内通过称重法模拟干旱胁迫,研究了BR与 DAＧ６复配S３３０７拌种对苗期干旱胁迫下大豆幼苗形

态、抗氧化酶活性、光合作用以及收获期产量的影响.结果表明,与干旱胁迫相比,不同浓度BR与DAＧ６复配

S３３０７处理均可在一定程度上改善大豆幼苗生长,其中T３(０．２８mg􀅰L－１的BR复配２．５０mg􀅰L－１的S３３０７)和T７
(３０．００mg􀅰L－１的DAＧ６复配２．５０mg􀅰L－１的S３３０７)处理在提高大豆幼苗生物量等方面效果显著;各复配处理

均可提高控水后第１０天和第２０天大豆幼苗抗氧化酶活性,并且 T３和 T７处理的促进效果最显著;T３和 T７
处理可显著提高控水后第１０ 天大豆幼苗 Pn和Gs,提高幅度分别为２６．０４％和１４．５９％,以及１１．９６％和

１４􀆰７１％,其他复配处理的改善作用均未达到显著水平;T５(３０．００mg􀅰L－１的 DAＧ６)、T３和 T７处理产量显著

高于对照,增产率分别为１４．８７％、１８．５５％和２７．７０％;各处理对蛋白质和脂肪含量的影响不显著,甚至个别

处理显著降低了脂肪含量.综合分析认为,T３和 T７处理可显著提高干旱胁迫下达到幼苗抗旱能力、改善光

合作用、促进幼苗生长,并可显著提高大豆产量,可在实际生产中进一步验证其减灾增产效果.
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　　黑龙江省作为我国大豆主产区,为满足我国优

质食用油和蛋白需求做出了重要贡献.干旱胁迫是

限制全球作物产量最主要的非生物胁迫之一,温室

效应将进一步加剧干旱胁迫对粮食生产的不利影

响.在此背景下,作为典型雨养农业的黑龙江省,在
灌溉设施缺乏、其他灌溉方式如喷灌等大规模应用

成本高、可持续利用水源有限的情况下,采用经济、
简便、有效的激素处理方式提高大豆自身抗旱能力,
可在一定程度上减轻干旱胁迫的不利影响,达到稳

产、高产目的.
作物产量的形成由基因型和生长环境两因素共

同决定,大豆产量潜力需在较为适宜的条件下才能

发挥出来,只有采取一系列栽培措施为大豆生长发

育提供良好的土壤、温、湿、肥等条件,才能避免或减

少病虫害的不利影响.然而,在传统栽培手段无法

解决外部水分供应缺乏问题时,可通过化控手段在

一定程度上增强作物内在抗旱能力.事实上,自

２０世纪３０年代乙烯被用于诱导菠萝开花和果实形

成开始[１],化学调控技术已经成为农业生产不可或

缺的技术之一,其在提高作物抗逆能力方面也较传

统技术更简单易行、见效快、成本低.研究表明,外
源施用S３３０７、DAＧ６和BR均可促进大豆提高抗逆能

力,从而提高产量.喷施S３３０７可提高夏大豆植株抗

倒伏能力,促进分枝数量增加和产量提高[２];S３３０７浸

种可促进大豆幼苗根系发育,进而提高大豆幼苗抗

旱能力[３];叶面喷施S３３０７同样可以提高大豆抗旱能

力,促进干物质积累[４].DAＧ６可通过上调编码转化

酶基因的表达,促进种子中内含物向糖的转化,进而

促进老化大豆种子萌发[５];叶面喷施DAＧ６可通过提

高叶绿素含量、改善光合速率和气孔导度增强大豆

光合能力[６];DAＧ６浸种也可提高干旱胁迫下大豆抗

氧化酶活性,降低 MDA含量.外源BR同样对大豆

生长和产量起促进作用,喷施BR可促进夏大豆营养

生长、提高光合能力和产量[７],并提高根瘤数量、生
物量和固氮能力[８];BR浸种可促进大豆侧根数量的

增加[９],对于培育壮苗有积极作用.
S３３０７属于植物生长延缓剂,其在提高作物抗逆

能力方面表现较为突出,但其种子处理效果与浓度

和温度存在密切关系[１０],在实际生产中存在一定风

险.作为生长促进剂的DAＧ６和S３３０７应用效果较稳

定,安全性好.前期预备试验表明BR和DAＧ６的浸
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种浓度分别为０．２８mg􀅰L－１和３０．００mg􀅰L－１拌种可

显著促进大豆幼苗生长,在此基础上,本研究将固定

浓度的BR和DAＧ６与不同浓度S３３０７复配后拌种,研
究不同复配方案对苗期大豆抗旱能力和光合作用的

影响,以期筛选出最佳复配方案,为进一步用于实际

生产提高大豆产量提供依据.

１　材料与方法

１．１　材料

所选供试品种为黑河４３,由黑龙江省农业科学

院黑河分院提供.
２４Ｇ表芸苔素内酯(BR)有效成分０．０１％,水剂,

购自浙江世佳科技股份有限公司;腰鲜脂(DAＧ６)有
效成分５􀆰００％,水剂,购自河南广农农药厂;烯效唑

(S３３０７)有效成分５．００％,可湿性粉剂,购自湖北博蓝

化工有限公司;成膜剂用量２．００％购自南京杉湖化

学有限公司.
１．２　方法

１．２．１　试验设计　本试验于２０１９年在国家杂粮工

程技术研究中心玻璃防雨棚内进行,采用盆栽方式

培养大豆材料.盆栽所用塑料桶高０．２８m,直径

０􀆰２５m,桶底钻６个直径１cm小孔防止积水,并在桶

底铺３层纱网防止根系长出桶外.为了在一定程度

上减小上、下层培养基质的水分含量差异,本研究将黑

钙土、珍珠岩和蛭石按照体积比１２∶１∶３将三者均匀混

合,基质pH７．２０,基础肥力为有机质１９􀆰６３g􀅰kg－１,

全氮０．６５g􀅰kg－１,速效磷５２．６mg􀅰kg－１,速效钾

１８２mg􀅰kg－１.每盆装混合基质均为１６．５kg,并
于播种前１d用自来水将盆内基质浇透.注意淋

浇过程中保持盆内土壤表面平整,避免出现坑洼

凹陷.大豆种子经氯气消毒(按照次氯∶浓盐酸为

９６∶４的比例将二者混合,在密闭容器内消毒１０h)
后,按照不同处理将种子与混有成膜剂的相应药

剂混拌(药种比为１∶４０),完成药剂拌种过程.每

盆播种９粒,均匀排布在桶内土壤表面,再覆盖

１．５kg干土.真叶期定苗,每盆保苗４株.
自播种开始至 V２期,采用称重法维持土壤

含水量为田间持水量的８０％.自 V２期开始记为

第０天,所有盆栽材料均开始停止供水,直至土壤

含水量达到田间持水量的４５％,而后一直维持此

含水量至第２５天恢复供水,直至收获.
本研究选择不同浓度S３３０７分别与一定浓度

的BR和DAＧ６复配拌种大豆种子,以期充分利

用上述化控剂可促进作物抗旱能力提高的作用,
同时促进大豆生长,并避免高浓度S３３０７可能对大

豆萌发和幼苗生长的负面效应.
试验选用S３３０７和BR和 DAＧ６复配,设置不同

复配药剂的８个处理,具体药剂处理浓度见表１,
其中对照拌种药剂溶液中仅含等浓度成膜剂,无
其他成分.

表１　药剂复混浓度 单位:mg􀅰L－１

药剂 CK T１ T２ T３ T４ T５ T６ T７ T８

BR ０ ０．２８ ０．２８ ０．２８ ０．２８ ０ ０ ０ ０

DAＧ６ ０ ０ ０ ０ ０ ３０．００ ３０．００ ３０．００ ３０．００

S３３０７ ０ ０ ０．５０ ２．５０ ５．００ ０ ０．５０ ２．５０ ５．００

１．２．２　测定项目及方法　形态指标的测定:于控

水后２５d进行形态指标测定,株高和根长采用直

尺测量;茎粗采用游标卡尺测量;节数通过数数

法;叶面积采用 YanyuＧ１２４１叶面积仪测量.
生物量积累的测定:控水后２５d,将大豆幼苗

在子叶痕处剪断,全株分解为根、茎、叶用于测定

形态指标,并在１０５℃下杀青０．５h后将烘箱温

度调至８０℃继续烘干至恒重,分解的样品在烘干

前先用天平称量鲜重.
光合参数和抗氧化酶的测定:分别于控水后

１０和２０d测定光合参数,同时取成熟叶片放入离

心管中,并放入液氮中冷冻后转入超低温保存用

于后续酶活性测定.
光合作用相关指标:净光合速率(Pn)、叶片

气孔导度(Gs)、蒸腾速率(Tr)、胞间 CO２ 浓度

(Ci)的 测 定 采 用 LiＧ６４００(LiCor,Huntington
Beach,CA,USA)光合仪测定.

抗氧化酶:SOD、POD、CAT 和 APX 活性采

用比色法测定.
产量和品质测定:成熟期测每盆产量,并采用

近红外谷物分析仪(德国 Bruins,AgriCheck)测
定蛋白质和脂肪含量.

１．２．３　数据分析　采用SPSS２０．０软件进行统

计分析,Excel２０１０进行数据处理和作图.
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２　结果与分析

２．１　BR与DAＧ６复配S３３０７拌种对干旱胁迫下大

豆幼苗生长的影响

２．１．１　形态指标　如表２所示,不同复配拌种处

理均不同程度地改善了大豆形态指标和生物量积

累.T３处理对大豆幼苗株高促进作用显著,较对

照提高２９．９５％;T２和 T７处理对大豆幼苗茎粗

促进 作 用 显 著,分 别 较 对 照 提 高 １９．０９％ 和

２２􀆰３１％;T２、T６和 T７处理对大豆幼苗节数促进

作用显著,分别较对照提高１７．８３％、１６．８６％和

１７．５１％;T１和T７处理对大豆幼苗根长促进作用

显著,分别较对照提高１９．７６％和１４．４８％;T４、T５
和T７处理对大豆幼苗叶面积的促进作用显著,提
高幅度分别达到２３．６７％、１９．４０％和１４．３４％.

表２　BR与DAＧ６复配S３３０７拌种对干旱胁迫下大豆幼苗形态的影响

处理 株高/mm 茎粗/mm 节数 根长/cm 叶面积/mm２

CK １０６．０８±１１．８９a ３．７２±０．３０a ６．１１±０．１３a ３７．３５±１．８０a １８７６±８６a

T１ １２６．５３±１６．５６ab ４．１２±０．３５ab ６．７３±０．４４ab ４４．７３±２．８６c １９８７±１３０ab

T２ １２１．９９±１８．７７ab ４．４３±０．４１b ７．２０±０．５９b ４２．３５±３．７３abc ２０３５±１００ab

T３ １３７．８５±２５．０６b ４．１１±０．１０ab ６．６９±１．１８ab ４０．５６±１．８９abc ２０７２±１３５ab

T４ １１２．４７±１１．５２a ４．１２±０．５４ab ６．４４±０．３６ab ３８．３７±４．４３ab ２３２０±１６７c

T５ １２１．１１±１１．５２ab ４．０５±０．５８ab ６．７５±０．５４ab ４０．８１±３．７８abc ２２４０±１８５c

T６ １２０．４０±２０．０４ab ４．０９±０．４６ab ７．１４±０．７１b ３９．４３±３．２５ab ２０６３±９５ab

T７ １３２．４３±１４．３６ab ４．５５±０．４０b ７．１８±０．３８b ４２．７６±５．００bc ２１４５±１１３bc

T８ １２２．５９±２２．１３ab ４．４０±０．２３ab ６．９５±０．４９ab ４０．３９±１．６４abc ２１０３±１３９ab

　　注:不同小写字母表示处理间在P＜０．０５水平差异显著.下同.

２．１．２　生物量积累　如表３所示,不同复配拌种

处理同样可在一定程度上促进干旱胁迫下大豆幼

苗生物量的积累,其中 T３和 T７处理可显著促进

叶鲜 重 的 增 加,分 别 较 对 照 增 加 １８．４６％ 和

１６􀆰１２％;T７处理显著促进根鲜重的增加,较对照

增加２４．９５％;各处理虽均可促进柄鲜重和茎鲜

重的增加,但均未达到显著水平.各处理对大豆

幼苗各器官干重的调控效应与鲜重基本相同,其
中 T３处理对叶干重和根干重的促进作用均达到

显著水平,T３和 T７处理也显著促进了叶干物质

积累的增加,并且 T７处理还显著促进了根干重

的增加.
表３　BR与DAＧ６复配S３３０７拌种对干旱胁迫下大豆幼苗单株生物量的影响 单位:g

处理 叶鲜重 柄鲜重 茎鲜重 根鲜重 叶干重 柄干重 茎干重 根干重

CK ４．２８±０．２２a １．３６±０．１８a ２．４２±０．３３a ４．７７±０．４４a １．０４±０．１２a　 ０．２７±０．０２a ０．６４±０．０３a １．０８±０．１０a

T１ ４．４８±０．５８ab １．５９±０．３１a ２．９９±０．９０a ５．１６±０．６３ab １．１３±０．１３abc ０．２８±０．０１a ０．７２±０．０７ab １．２２±０．１３ab

T２ ４．４９±０．５７ab １．５０±０．１４a ２．８３±０．６５a ５．４２±０．４７ab １．１７±０．１３abcd ０．２９±０．０２a ０．７６±０．０９ab １．２６±０．０８ab

T３ ５．０７±０．２７b １．６２±０．２７a ３．１１±０．５２a ５．６４±０．７１ab １．３１±０．１１d ０．３０±０．０４a ０．８２±０．１２b １．３１±０．１６ab

T４ ４．４５±０．３９ab １．４２±０．２１a ２．５９±０．２９a ５．６０±０．８２ab １．２１±０．０６ab ０．２９±０．０２a ０．７６±０．０７ab １．３０±０．１５ab

T５ ４．５２±０．０８ab １．５２±０．２５a ２．７２±０．６９a ５．６４±０．８１ab １．１１±０．０８ab ０．２８±０．０３a ０．７４±０．１１ab １．２６±０．２０ab

T６ ４．５２±０．５０ab １．５２±０．２１a ２．９５±０．７９a ５．４５±０．８５ab １．０８±０．０６ab ０．２８±０．０３a ０．７２±０．１３ab １．２９±０．２０ab

T７ ４．９７±０．１６b １．６３±０．２０a ３．０４±０．５７a ５．９６±０．５５b １．２８±０．０６cd ０．３１±０．０２a ０．８０±０．１４ab １．３９±０．１２b

T８ ４．５７±０．４６ab １．５３±０．２６a ２．７４±０．７７a ５．６３±０．９１ab １．１６±０．０８abcd ０．２７±０．０３a ０．７４±０．０７ab １．２９±０．２０ab

２．２　BR与DAＧ６复配S３３０７拌种对干旱胁迫下大

豆幼苗抗氧化酶活性的影响

　　如表４所示,不同复配拌种处理均在不同程

度提高了控水后１０和２０d大豆幼苗抗氧化酶活

性.与干旱胁迫相比,控水后１０dT３和T７处理

显著提高了 SOD 和 POD 酶活性,T２、T３、T４、

T６、T７和 T８处理显著提高了 CAT 酶活性,而

T３、T４和 T７显著提高了 APX酶活性,其他处理

对上述指标也表现出促进作用,但未达到显著差

异水平.至控水后２０d,各复配拌种处理对上述

指标同样起促进作用,并且大多数处理达到显著

差异水平.

０４
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表４　BR与DAＧ６复配S３３０７对控水后１０和２０d大豆幼苗抗氧化酶活性的影响 单位:U􀅰g－１

控水后天数/d 处理 SOD POD CAT APX

１０ CK ６７７．１２±４４．０６a ４０９６±２４５６a ３９７．８４±１８．５６a ２６１．３１±２０．００a

T１ ６８０．５９±７６．５７a ４０９９±３１a ４４６．４７±３１．５４bc ３００．４７±７２．５２ab

T２ ７３６．７５±８２．２７ab ４０４８±２９９a ４８６．３２±４．７８c ２７９．８０±２７．２４a

T３ ８４９．７１±２１．８３c ４６８１±１２３b ４６８．０７±２６．３９bc ３３７．６４±１３．５８b

T４ ７４１．１０±１７．２４ab ４４９２±３１１ab ４８７．４２±３３．８６c ３０４．１６±１５．１０b

T５ ７３２．６４±３７．８９ab ４１２５±６８a ４２６．７６±１０．２ab ２８５．２８±２０．０２ab

T６ ７０６．４９±９４．１６a ４５０６±３７４ab ４６８．８７±３８．４９bc ２７７．１６±１８．３５a

T７ ８３０．９８±３６．１０bc ４８９６±２８７b ４９１．８１±２２．５２c ３１６．８９±８．５７b

T８ ７６２．７０±７９．８０ab ４３４９±２０５ab ４７３．４６±３３．３４bc ２９６．１８±１６．９５ab

２０ CK ５３３．１６±２１．５０a ３６１３±９８a ４４０．９３±１７．８２a ４４１．４３±２３．０３a

T１ ６０３．８３±２２．５７b ４０１８±１１６b ５１４．７９±２３．３５b ４４８．９６±９．９９a

T２ ６９１．６７±３０．０３c ４３３１±１７６bc ５１４．０７±２４．９０b ７１７．８３±９１．０６d

T３ ６８９．８６±１８．４４c ４１４１±１３２bc ５１４．７１±１５．１８b ５４７．３８±２５．１５c

T４ ６９０．８２±５５．７５c ４５５５±５２４bc ４８９．１１±３２．２１b ５１４．８２±３３．７０bc

T５ ６３０．６５±３４．８９bc ４２４７±３６３bc ４８５．２５±２１．６５ab ５１４．８２±３３．７０bc

T６ ６５８．２４±３７．０３bc ４２０１±１１９bc ５３３．７２±３７．３５b ４７４．８５±１３．２４abc

T７ ６５９．５０±３４．１４bc ４６０５±２７０c ５１３．７７±１９．９２b ５４２．２８±４３．５２bc

T８ ６５３．４７±３６．９２bc ４５６５±３８２c ５３３．６２±３４．９７b ４６７．４５±２５．３３ab

２．３　BR与DAＧ６复配S３３０７拌种对干旱胁迫下大

豆幼苗光合作用的影响

　　如表５所示,不同复配拌种处理均不同程度

地改善了干旱胁迫下光合速率和气体交换参数.
与干旱胁迫相比,控水后１０dT３和T７处理可显

著提高 Pn 和Gs,提高幅度分别为 ２６．０４％ 和

１４􀆰５９％,及１１．９６％和１４．７１％.Tr以 T３处理

最高,显著高于对照和其他处理.而各处理虽促

进了Ci的提高,但均未达到显著差异水平.至控

水后２０d,虽各处理对光合速率和气体交换参数

仍起促进作用,但仅 T３处理Gs显著高于对照,
其他处理均未达到显著水平.

表５　BR与DAＧ６复配S３３０７拌种对控水后１０和２０d大豆幼苗光合作用的影响

控水后天数/d 处理 Pn/(μmol􀅰m－２􀅰s－１) Tr/(mmol􀅰m－２􀅰s－１) Gs/(mol􀅰m－２􀅰s－１) Ci/(μmol􀅰mol－１)

１０ CK １４．１３±０．２３a ４．６０±０．３５a ８３．８２±２．０７a ２１５．０４±１８．１２a

T１ １４．６１±１．０２ab ４．７４±０．４８a ８７．７９±６．５９ab ２２１．０７±２４．４４a

T２ １４．７０±０．５０ab ４．９３±０．３７ab ８８．２７±２．８９ab ２２４．５５±２３．２３a

T３ １７．８１±０．５７c ５．７３±０．４９c ９６．０５±１．４２c ２３２．１３±１７．４２a

T４ １５．２０±１．０４ab ４．９７±０．７２ab ８６．０２±０．９６ab ２３８．７８±３２．８５a

T５ １５．３１±０．２７ab ４．６９±０．２９a ８６．０４±１．７０ab ２２５．５２±２８．２５a

T６ １４．４１±０．４２a ４．８３±０．４６a ９１．６８±６．４６abc ２２５．５１±２８．１８a

T７ １５．８２±０．６３b ５．３８±０．４９ab ９６．１５±５．３５c ２４３．４７±１５．９５a

T８ １５．１７±０．６７ab ４．７７±０．３５a ８９．９７±２．６７bc ２３１．６６±２３．１２a

２０ CK １０．７６±１．８７a ２．８８±０．１４a ３０．００±１．９３a ８０．０５±６．３０a

T１ １１．５１±２．２９a ２．９０±０．１７a ３１．４２±２．７５ab ８１．９１±１１．４９a

T２ １１．７３±２．０４a ３．０１±０．０５a ２９．９０±１．７５a ８２．７４±７．５５a

T３ １１．５５±２．２５a ３．０２±０．２８a ３５．６０±２．６１b ９１．０６±９．９９a

T４ １１．８６±０．９１a ３．００±０．３２a ３１．６１±０．１６ab ８５．４４±７．８７a

T５ １１．０７±１．４５a ２．９５±０．２２a ３１．４１±２．１４ab ８２．１６±１１．２７a

T６ １１．５３±１．７１a ３．１８±０．１９a ３１．５３±３．０８ab ８７．５９±３．５１a

T７ １２．３３±１．７４a ３．２２±０．２７a ３２．８３±０．４１ab ８９．５１±９．６７a

T８ １１．２７±２．００a ３．１１±０．１３a ３１．６１±２．１１ab ８７．５５±７．４３a
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２．４　BR与DAＧ６复配S３３０７拌种对干旱胁迫下大

豆产量的影响

　　如图１所示,与干旱胁迫相比,各复配拌种处理

大豆产量均高于对照,其中T７处理产量最高,达到

１０４．９５g􀅰盆－１,其次为T３,９７．４２g􀅰盆－１,其他处理

大豆产量为８３．５９~９４．４１g􀅰盆－１.

图１　BR与DAＧ６复配S３３０７拌种对干旱

胁迫下大豆产量的影响

注:不同小写字母表示处理间差异显著.下同.

２．５　BR与DAＧ６复配S３３０７拌种对干旱胁迫下大

豆品质的影响

　　如图２A 所示,T５处理蛋白质含量最低为

３９．９０％,对照、T４和 T６处理略高于 T５处理,但
未达到显著差异水平,其他处理显著高于 T５处

理,但与对照未达到显著差异水平,T１处理最高,
为４０．８５％.

图２　BR与DAＧ６复配处理S３３０７拌种对干旱

胁迫下大豆品质的影响

如图２B 所示,T６ 处 理 脂 肪 含 量 最 低,为

１８􀆰３２％,T１、T３、T５和 T８处理略高于 T６处理,
但未达到显著差异水平,CK、T２、T４和 T７处理

显著高于 T６处理,除 T６外其他处理均与对照处

理之间差异不显著,T４ 和 T７ 处理最高,均为

１９．０５％.

３　讨论

干旱胁迫导致大豆植株矮小、叶面积减少[１１],

持续干旱造成活性氧积累[１２],细胞结构遭到破坏[１３],

光合作用受阻[１４],包括根系在内的各器官生物量

降低.大豆苗期发生严重干旱,必然造成营养体

过小,导致生殖生长期间大豆植株光合同化能力

不足、营养器官可转移到荚果中的碳水化合物数

量减少,进而造成产量降低.黑龙江省受大陆性

季风气候控制,常年降雨量偏少,且不同区域降雨

分布不均,对缺少灌溉条件的大豆生产造成了较

大影响.因此,有必要采取措施应对干旱的不利

影响,尤其应对春旱对大豆幼苗生长的抑制,为高

产打下良好基础.

植物生长调节剂能够显著提高作物抗旱能

力,相较于叶面喷施,种子处理具有操作简便、对

环境影响小、成本低,且处理效果显著等特点.众

多研究表明,S３３０７可缓解包括干旱在内的多种非

生物胁迫对作物生长和产量的不利影响[１５Ｇ１７],并

证实了S３３０７拌种能提高干旱胁迫下大豆产量[１８].

BR在水稻[１９]和羊草[２０]抗旱过程中均可起到积

极作用,并且 BR与氮、磷、钾配合施用效果好于

单独施用.外源DAＧ６可以改善盐胁迫下椰枣种

子萌发[２１],以及干旱胁迫下花生的生长[２２],并且

DAＧ６浸种同样可以提高大豆幼苗的抗旱能力[２３].

前期预备试验也证实了不同浓度BR和 DAＧ６浸

种能够促进大豆幼苗生长,对大豆抗旱能力也有

一定提高效果.基于前人研究和预备试验结果,

推测将S３３０７与BR和 DAＧ６复配能够发挥不同植

物生长调节剂的优点,同时也会限制可能的不利

影响.本研究显示,BR和DAＧ６拌种均可在一定

程度上改善苗期大豆形态,促进生物量积累,并提

高产量,但二者与不同浓度S３３０７复配后的促进效

果更显著.究其原因,可能是复配处理通过提高

大豆幼苗抗氧化关键酶活性,减少活性氧积累,进

而减轻活性氧对细胞器的破坏,保护了光合系统,

２４
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提高了 光 合 速 率 和 相 关 气 体 交 换 参 数,其 中

０．２８mg􀅰L－１的BR、３０．００mg􀅰L－１的 DAＧ６分别

与２．５０mg􀅰L－１的 S３３０７复配处理效果最突出.

推测,BR 与 DAＧ６复配S３３０７拌种处理有可能既

存在提高抗旱能力的重叠效应,也可能在促进

生长方面存在互补效应.另外,各复配处理对

大豆蛋白含量和脂肪含量也存在一定调控效

应,其相应机理需进一步深入研究.本研究结

果为黑龙江省大豆抗旱生产提供了更多的解决

思路和参考,即通过复配方式进一步挖掘不同

植物生长调节剂提高大豆抗旱能力的潜力,同

时能够切实解决春旱对大豆的不利影响,对于

黑龙江省大豆生长整体水平和产能的提升将产

生深远影响.

４　结论

适宜浓度的BR与 DAＧ６复配S３３０７拌种处理

可提高干旱胁迫下大豆幼苗抗氧化酶活性、光合

速率和气体交换参数,进而改善大豆幼苗生长,并

最终提高大豆产量,其中 T３(０．２８mg􀅰L－１BR＋

２．５０mg􀅰L－１S３３０７)和 T７(３０．００mg􀅰L－１ DAＧ６＋

２．５０mg􀅰L－１S３３０７)处理的促进效果最显著.

参考文献:
[１]　BARTHOLOMEW DP．Historyandperspectivesonthe

roleofethyleneinpineappleflowering[J]．ActaHorticulturae,

２０１４,１０４２:２６９Ｇ２８４．

[２]　闫艳红,杨文钰,张静,等．叶面喷施S３３０７对大豆产量及品质

的影响[J]．草业学报,２０１０,１９(４):２５１Ｇ２５４．

[３]　梁晓艳．S３３０７对干旱胁迫下苗期大豆根系的调控[D]．大庆:

黑龙江八一农垦大学,２０１９．

[４]　FENG N,LIU C,ZHENG D,etal．Effectofuniconazole

treatmentonthedroughttoleranceofsoybeanseedlings

[J]．PakistanJournalofBotany,２０２０,５２(５):１５１５Ｇ１５２３．

[５]　BELLIENYＧRABELOD,DEOLIVEIRAEA G,DASILVA

RIBEIRO E,etal．Transcriptomeanalysisuncoverskey

regulatoryandmetabolicaspectsofsoybeanembryonicaxes

duringgermination[J]．ScientificReports,２０１６,６(１):１Ｇ１２．

[６]　郝青南,汪嫒嫒,龙泽福,等．DAＧ６对南方大豆品种性状、产

量和品质的影响[J]．大豆科学,２０２１,４０(６):７９９Ｇ８０４．

[７]　梁芳芝,任宏志．夏大豆不同生育时期应用表油菜素内酯

(BR)的效果[J]．河南农业科学,１９９１(６):１Ｇ３．

[８]　张明才,何钟佩,田晓莉,等．植物生长调节剂BR和SHKＧ６

对大豆生物产量和根瘤固氮活性的激素调控研究[J]．大豆

科学,２００４(２):９６Ｇ１００．

[９]　杜秀达,朱丽娟．表油菜素内酯及其类似物 YＧ６对大豆生长

的影响[J]．上海师范大学学报(自然科学版),１９９５(２):

８２Ｇ８６．

[１０]　李宇,赵松义,聂明建,等．不同温度下S３３０７对烟草成苗素

质的影响[J]．作物研究,２０１４,２８(３):２８０Ｇ２８３．

[１１]　刘文夫．干旱胁迫对大豆养分吸收及碳水化合物形成影响

的研究[D]．哈尔滨:东北农业大学,２０１４．

[１２]　郑清岭,杨忠仁,张凤兰,等．沙芥属植物活性氧清除系统对

干旱 胁 迫 的 响 应 [J]．西 北 植 物 学 报,２０１８,３８(９):

１６７４Ｇ１６８２．

[１３]　SHARMAP,JHAAB．Reactiveoxygenspecies,oxidative

damage,andantioxidativedefense mechanism in plants

understressfulconditions[J]．JournalBotany,２０１２,２５:

１Ｇ２６．

[１４]　周欢,王承南,谷战英,等．对水分胁迫下一品红幼苗叶绿

素荧光参数影响[J]．林业科技开发,２０００,２３(１):７８Ｇ８０．

[１５]　姜颖．S３３０７缓解工业大麻苗期干旱损伤效应与机制[D]．大

庆:黑龙江八一农垦大学,２０２１．

[１６]　王诗雅,郑殿峰,项洪涛,等．初花期淹水胁迫对大豆叶片

AsAＧGSH 循环的损伤及S３３０７的缓解效应[J]．中国农业科

学,２０２１,５４(２):２７１Ｇ２８５．

[１７]　单莹．S３３０７缓解绿豆始花期低温胁迫的效应和机制[D]．大

庆:黑龙江八一农垦大学,２０２１．

[１８]　雍太文,刘小明,肖秀喜,等．不同种子处理对苗期干旱胁

迫条件下大豆农艺性状、产量及品质的影响[J]．大豆科

学,２０１３,３２(５):６２０Ｇ６２４．

[１９]　杨喆,唐才宝,钱婧雅,等．外源６ＧBA和BR对干旱胁迫下

水稻分蘖期光合色素含量及抗氧化系统的影响[J]．分子

植物育种,２０２１,１９(８):２７３３Ｇ２７３９．

[２０]　宋吉轩,吕俊,宗学凤,等．干旱胁迫下 BR与 N、P、K 配合

对羊草生长及抗旱性的影响[J]．草业学报,２０１８,２７(１１):

１７１Ｇ１７８．

[２１]　李东霞,徐中亮,符海泉,等．NaCl对椰枣种子发芽的胁迫

以及DAＧ６对盐胁迫的缓解作用[J]．中国南方果树,２０２０,

４９(１):４２Ｇ４６．

[２２]　于俊红,彭智平,杨少海,等．DAＧ６对干旱胁迫下花生生理

及生长指标的影响[J]．干旱地区农业研究,２００９,２７(１):

１６８Ｇ１７２．

[２３]　施晓明,李淑芹,许景钢,等．干旱胁迫下 DAＧ６浸种对大

豆苗期叶片保护酶活性的影响[J]．东北农业大学学报,

２００９,４０(９):４８Ｇ５１．

(下转第４８页)

３４



　　　　　黑　龙　江　农　业　科　学 １２期

EffectsofFieldControlandSafetyonPotatoLateBlightby
FourBiologicalFungicides

YANJiaＧqi,JINShan,WUJingＧji,LANGXianＧbo,XUZhenＧyu,KANGZheＧxiu
(Yanbian Korean AutonomousPrefecture Academyof AgriculturalSciences(YanbianSpecialty Products
ResearchINstitute),Longjing１３３４００,China)

Abstract:Inordertoreducethedosageandfrequencyofchemicalpesticidesprayinginthepreventionand
controlofpotatolateblight,andreducethepotentialthreattopotatoqualityandenvironment,fourbiological
agentswereselectedtoconductfieldtrialsofpotatolateblightintworegions．Inthisexperiment,fourbiological
fungicideswereselectedtofieldtrialsofpotatolateblightintwoareas．Theresultsshowedthat１００billion
spores􀅰g－１ofBacillussubtilis WP,eugenol０．３％ SL,carvacrol５％ ASandmatrine０．５％ ASweresafetyto
potatoandhadeffectivecontroltopotatolateblight．Thecontroleffectofpotaolateblightwere３５．８６％Ｇ
７１􀆰４１％,andthecommodityrateincreasedby０．９Ｇ５．１percentagepoints,theyieldincreasedby２．６％Ｇ７．６％,the
outputvalueincreasedby３４．３Ｇ２６５６．５yuan􀅰ha－１,andtheeffectincreasedby０．１％Ｇ６．３％．
Keywords:biologicalfungicides;potaolateblight;controleffect;safety
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EffectsofBRandDAＧ６CompoundedwithS３３０７SeedDressing
onGrowthandYieldofSoybeanUnderDrought

StressatSeedlingStage
GEXin,RENHuiＧlin,CHENXunＧqi,LINNan,WUTianＧyi,JINXiＧjun

(CollegeofAgronomy,HeilongjiangBayiAgriculturalUniversity,Daqing１６３３１９,China)

Abstract:Inordertoreducethelossofsoybeanproductioncausedbydroughtstressandprovidereferencefor
soybeandroughtresistanceproduction,Heihe４３wasselectedasthetestvariety．Andtheeffectsofseed
dressingwithS３３０７combinedwithBRandDAＧ６onsoybeanseedlingmorphology,antioxidantenzymeactivities,

photosynthesisandyieldatharveststageunderdroughtstresswerestudiedinaglassrainshelterbyweighing
method．Theresultsshowedthatcomparedwithdroughtstress,treatmentsofBRandDAＧ６combinedwith
S３３０７atdifferentconcentrationscouldimprovesoybeanseedlinggrowthtoacertainextent,andT３(０．２８mg􀅰L－１BR
combinedwith２．５０mg􀅰L－１ S３３０７)andT７ (３０．００mg􀅰L－１DAＧ６combinedwith２．５０mg􀅰L－１ S３３０７)had
significanteffectsonimprovingsoybeanseedlingbiomass．Theantioxidantenzymeactivitiesofsoybean
seedlingscouldbeincreasedbyeachcomplextreatmentonthe１０thand２０thdayafterwatercontrol,andthe
effectofT３andT７treatmentswerethemostsignificant．T３andT７treatmentscouldsignificantlyincreasethe
PnandGsofsoybeanseedlingsonthe１０thdayafterwatercontrol,withtheincreaserangesof２６．０４％ and
１４􀆰５９％,１１．９６％and１４．７１％,respectively,andtheimprovementeffectsofothercomplextreatmentswere
notsignificant．TheyieldofT５(３０．００mg􀅰L－１ DAＧ６),T３andT７treatmentsweresignificantlyhigherthan
thatofthecontrol,andincreaseratewere１４．８７％,１８．５５％ and２７．７０％ respectively．Theeffectofeach
treatmentonproteinandfatcontentwasnotsignificant,andevenindividualtreatmentsignificantlyreducedfat
content．ComprehensiveanalysisshowedthatT３andT７treatmentscouldsignificantlyimprovethedrought
resistanceofseedlingsimprovephotosynthesis,promoteseedlinggrowthunderdroughtstress,andsignificantly
increasesoybeanyield,whichcouldfurtherverifytheeffectofdisasterreductionandyieldincreaseinactual
production．
Keywords:BRandDAＧ６;S３３０７;soybean;droughtstress
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