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不同浓度烯效唑浸种对绿豆生理及生长的影响

卢　环,王　成,曾玲玲,于运凯,季生栋,徐　婷,周　超,崔秀辉
(黑龙江省农业科学院 齐齐哈尔分院,黑龙江 齐齐哈尔１６１０００)

摘要:为提高绿豆产量,解决绿豆生产问题,以绿丰２号为试验材料,用６个浓度的烯效唑浸种,研究烯效唑对

绿豆生长及苗期生理指标的影响,筛选出较适宜的３个浓度对３个绿豆品种进行田间试验,探究烯效唑浸种

对绿豆生育期、根系、生长指标和产量的影响.结果发现,４０mg􀅰L－１的烯效唑浸种最为适宜,烯效唑浸种可

以显著降低绿豆的株高,３个适宜浓度下株高平均降幅为６．３％、１３．２％和１８．６％;显著增加绿豆根重,３个适

宜浓度下根重平均增加１６．９％、３４．４％和３０．５％.烯效唑２０和４０mg􀅰L－１处理能显著增加绿豆产量,产量

平均增加７􀆰１％和１１．７％;并能增加绿豆的分枝、荚数、单株粒重、单株重、根长及侧根数;提高苗期保护酶

(SOD和POD)的活性和叶绿素含量,减少 MDA含量.
关键词:绿豆;烯效唑;浸种;生理指标;生长性状;产量

　　绿豆(Vignaradiata)具有粮食、蔬菜、绿肥

和医药等用途,是中国人民的传统豆类食物[１].
绿豆适应能力较其他作物强,对逆境环境抵抗能

力也较强,对水分、土壤、光照要求都不严苛.绿

豆整个生长周期较短,播种时节和区域较宽,并有
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固氮养地能力,一般用作补充作物,进行轮作倒

茬、间套种或填补小面积地块种植,是禾谷类作

物、棉花、薯类间作套种的适宜作物和良好前茬,
在农业种植结构调整和高产、优质、高效农业发展

中具有其他作物不可替代的重要作用.但绿豆产

量较低,是制约绿豆产业发展的主要原因.为提

高产量,人们常常过量施用化肥,一旦肥力充足,
绿豆营养生长过盛,株高过高,遇风雨灾害必然倒

伏,无法机械收获,传统人工收获成本太高,这也

是影响绿豆产业的重要原因.选择无公害能控上

促下并增产的植物生长调节剂是简便快捷有效解
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Abstract:Inordertostudytheantibacterialactivityofoleanderfreshleavesflavonoidsonriceblightandthe
mechanismofactiononthecellwallandcellmembraneofriceblight,differentconcentrationsofoleanderfresh
leavesflavonoidswereusedtotreatriceblightfungustostudytheireffectsonthemyceliumofriceblight
bacteria．Theresultsshowedthattheminimuminhibitoryconcentrationofoleanderfreshleavesflavonoids
againstblightblightwas４g􀅰L－１．Thescanningelectronmicroscopyresultsshowedthatthethicknessofthe
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决绿豆生产问题的途径.
　　植物生长调节剂在自然界中广泛存在,具有

可以影响植物体内逆境代谢相关生理活动的作

用,能明显提高植株的抗逆性[２Ｇ４].烯效唑是一种

安全高效且生物活性高的三唑类植物生长控制

剂[５Ｇ６],具有很强的生长调节能力,许多研究表明,
烯效唑能控制植物株型、降低植株高度[７Ｇ８]和提高

抗倒伏能力[９Ｇ１０].还可以缓解膜脂过氧化程度,
增强渗透调节能力和保护酶活性,改变植物激素

的含量和作用方式,使植株生命活动发生改变,最
终达到抗逆、增产等一系列效果[１１Ｇ１４].烯效唑已

广泛应用于小麦[１５Ｇ１７]、水稻[１８]、豆类[１９Ｇ２１]、马铃

薯[２２]、甜荞[２３Ｇ２４]、油菜[２５Ｇ２６]等农作物.目前有研

究表明[２７]喷施一定浓度的烯效唑可以起到矮化

绿豆株高、适合机械化收获,对叶片数、叶绿素含

量和单株荚数有促进作用.刘洋等[２８]研究发现,
田间条件下喷施烯效唑能够增强鼓粒期绿豆叶片

SOD、POD和 CAT 活性,提高净光合速率,显著

增加单株粒数及籽粒产量.机械喷施药剂不仅增

加生产成本,更会对植株造成机械伤害,基于此本

试验研究烯效唑浸种对绿豆生理、生长、产量的影

响,以期为解决绿豆生产问题提供借鉴.

１　材料与方法

１．１　材料

烯效唑浸种浓度初步筛选试验以绿丰２号

(来自黑龙江省农业科学院齐齐哈尔分院)为试验

材料,烯效唑采用国光品牌５％可湿性粉剂.试

验仪器及用品有培养皿、容量瓶、移液枪、洗瓶、镊
子、恒温培养箱、烘干箱、天平.

烯效唑浸种浓度田间鉴选试验以绿丰２号

(来自黑龙江省农业科学院齐齐哈尔分院)、绿丰

５号(来自黑龙江省农业科学院齐齐哈尔分院)、
JLPX０２(来自吉林省农业科学院)３个绿豆品种

(系)为试验材料;烯效唑采用国光品牌５％可湿

性粉剂.
１．２　方法

１．２．１　烯效唑浸种浓度初步筛选　试验于２０２２年

２月在黑龙江省农业科学院齐齐哈尔分院实验室

进行.本试验设置６个烯效唑浓度梯度(１０,２０,
４０,１００,１５０和２００mg􀅰L－１)和１个清水对照.

挑选颗粒饱满、大小均匀一致的种子,放入配

制好的烯效唑溶液中,浸种８h.浸种结束后用

清水冲洗３遍,放入铺有滤纸的培养皿中,每皿

３０粒,种子上方盖上滤纸,喷水至上下滤纸均湿

润,并保持滤纸一直湿润,每个处理重复３次;在
光照培养箱中培养,温度２８ ℃,相对湿度６０％,
子叶长出前一直黑暗处理,子叶长出后分阶段处

理,光强１５００~２０００lx处理８h,黑暗１６h.
在２４h后计数吸水膨胀率,种皮膨胀裂开即

可计入;第３天记录发芽粒数,以胚根长至种子长

度两倍即为发芽;第７天记录发芽粒数,测株高、
鲜重、干重、下胚轴长度.然后选取长势一致的植

株种植在直径１５cm的花盆里,每盆６株,在缓苗

以后每盆留３株长势均匀的植株,每个处理３次

重复,在植株的三叶期(三片复叶完全展开)取叶

片测定叶绿素,超氧化物歧化酶(SOD),过氧化物

酶(POD),丙二醛(MDA)四项指标.
１．２．２　烯效唑浸种浓度田间鉴选　试验于２０２２年

５月在黑龙江省农业科学院齐齐哈尔分院科研基

地进行.实验地为旱地,前茬玉米,土质为碳酸盐

黑钙土,地力中等,垄宽６５cm,根据前部分试验

结果选定３个浸种浓度:２０,４０和８０mg􀅰L－１,设
置一个清水对照.每个小区６行５m 长,每个处

理３次重复.在播种前１d对挑选好的种子浸种

８h,浸种结束后用清水冲洗３遍,晾干种子表面

水分,分装在牛皮纸袋中.人工条播,出苗后株距

１０cm留苗,正常田间管理.
１．２．３　测定项目及方法　采用丙酮法测定叶片

光合色素含量[２９].采用硫代巴比妥酸法测定

MDA含量[２９].采用 NBT还原法测定SOD活性

(氯化硝基四氮唑蓝光还原法)[２９].采用愈创木

酚法测定POD的含量[２９].
调查各处理的生长期:出苗、初花期、结荚、

成熟.
在结荚期植株生长最繁茂时期每处理及重复

取植株３株测量根重、根长、侧根数及根瘤数;在
成熟时期每处理及重复取３株测量分枝数、节数、
株高、荚数、荚长、整单株重、单株粒重、单荚粒数、
百粒重、产量.
１．２．４　数据分析　利用统计软件 WPS１１．８．２．
１０２５１ＧRelease进 行 数 据 统 计 分 析 与 作 图,用

SPSS１７．０软件进行数据差异性和相关性分析.

２　结果与分析

２．１　烯效唑浸种浓度初步筛选结果

２．１．１　不同浓度烯效唑浸种对绿豆发芽时各指

标的影响　在试验中发现烯效唑浸种各浓度处理
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对绿豆种子的吸水膨胀率、发芽势和发芽率基本

没有影响,所有处理浓度均正常吸水膨胀、发芽,
只在发芽后胚轴伸长减缓,所以在表１中仅展示发

芽后的数据.由表１可知,与对照相比,处理１、
处理２、处理 ３、处理 ４ 整株鲜 重 均 显 著 增 加,
处理１增加最多,处理４增加较小,处理５、处理６
较对照有减少,处理５与对照差异不显著,处理６
与对照差异显著,说明较低浓度的烯效唑浸种能

促进植株生长,过高浓度对植株生长有抑制作用.
与对照相比,燃效唑处理的整株干重均显著

减少,其中处理１、处理２、处理３、处理４之间差

异不显著,而处理５、处理６显著低于其他处理,
说明烯效唑浸种影响发芽期绿豆干物质的积累,
处理１~处理４浓度抑制作用效果接近,随着浓

度继续加大抑制作用显著增加.
与对照相比,烯效唑处理的根鲜重均显著增

加,随着处理浓度的增加,根鲜重的增加呈抛物线

形;根干重除处理６外较对照均有增加,处理３、处
理４根干重增加显著,说明适当浓度的烯效唑浸

种能促进绿豆根的生长,并促进根干物质的积累.
与对照相比,烯效唑处理的下胚轴长度均有

显著下降,并且处理浓度越大下胚轴长度越短,说
明烯效唑能抑制绿豆下胚轴的生长,处理浓度越

大抑制作用越强.
与对照相比,除处理１的鲜重根冠比外,各烯

效唑处理鲜重和干重的根冠比均显著增加,说明

烯效唑浸种能促进绿豆根系的生长,抑制上部的

生长,处理浓度越大促进和抑制作用越显著.

表１　不同浓度烯效唑浸种对绿豆发芽时各指标的影响

处理 整株鲜重/g 整株干重/g 根鲜重/g 根干重/g 下胚轴长度/cm 根冠比(鲜重)/％ 根冠比(干重)/％

CK ２．２５c ０．３１a ０．３９e ０．０６b ４．６９a ０．１７c ０．１８e

１ ３．８１a ０．２２b ０．７２c ０．０７b １．５３b ０．１９c ０．３２d

２ ３．３１a ０．１９b ０．８３b ０．０８b １．３３c ０．２５b ０．４０c

３ ３．３８a ０．２２b １．１０a ０．１０a １．５６b ０．３３a ０．４５b

４ ２．９９b ０．２１b １．１９a ０．１１a １．２９c ０．４０a ０．５０a

５ ２．１９c ０．１７c ０．８２b ０．０８b １．０６d ０．３７a ０．４８a

６ １．５８d ０．１３d ０．５８d ０．０６b ０．８９d ０．３７a ０．４７a

　　注:数据为３次重复的平均值,由于幼苗较小,所以整株鲜重、整株干重、根鲜重、根干重４个指标均是１０株的数据.同列数据不同

字母表示差异显著(P＜０．０５).

２．１．２　不同浓度烯效唑浸种对绿豆保护酶SOD
和POD活性的影响　由图１可知,两种保护酶的

活性均随处理浓度的增加先上升后下降,均在处

理３活性达到最强,而后随处理浓度增加活性急

剧下降,说明处理３的浓度对提高保护酶的活性

效果最好.
SOD活性在处理１较对照显著增加,在处理２、

处理３浓度活性增加减缓,在处理３浓度活性达

到最强,在处理４活性急剧下降在处理５活性显

著低于对照,处理６活性更低,说明低浓度的烯效

唑能提高SOD活性,过高浓度影响SOD的活性.
在处理１浓度,POD活性稍低于对照,说明

处理１浓度过低还不能影响POD的活性,处理２
的POD活性显著升高,处理３活性最强,处理４
活性虽高于对照,但是活性呈减弱趋势,处理５、
处理６活性持续下降,并显著低于对照.

图１　不同浓度烯效唑浸种对绿豆保护酶活性的影响

注:不同小写字母表示不同处理间差异显著(P＜０．０５).下同.

２．１．３　不同浓度烯效唑浸种对绿豆 MDA 含量

的影响　由图２可知,与对照相比较,各烯效唑处

理 MDA的含量均有减少,说明烯效唑浸种能抑

制绿豆 MDA 的合成.随着烯效唑浓度的增加,

MDA含量呈先减少后增加的趋势,在处理４含

量最低,说明低浓度的烯效唑抑制 MDA 合成的

作用较强,过高的浓度抑制作用下降.
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图２　不同浓度烯效唑浸种对绿豆 MDA含量的影响

２．１．４　不同浓度烯效唑浸种对绿豆叶绿素含量

的影响　由图３可知,烯效唑浸种对绿豆叶片类胡

萝卜素含量的影响不明显,处理１、处理２、处理３
较对照缓慢减少,处理６含量显著高于对照.叶绿

素a和叶绿素b的含量随烯效唑处理浓度升高先

增加后减少,均在处理２含量最高,叶绿素a含量

在处理２后缓慢减少,叶绿素b含量在处理２后

持续减少.说明烯效唑浓度在处理２时对叶绿素

含量的影响最明显,高于处理２浓度时影响作用

减弱或产生抑制作用.

２．１．５　烯效唑浸种浓度初步筛选结果　根据烯

效唑浸种对绿豆发芽及苗期生理影响的结果,综合

各生长指标发现处理２、处理３、处理４浓度作用较

明显.综合各生理指标发现,在处理２、处理３、

处理４作用效果达到最明显并出现转折点.整体

作用效果发现,从处理３到处理４转折较大,所以

在后续大田试验将处理４(１００mg􀅰L－１)调整为

８０mg􀅰L－１,大田试验采用烯效唑浓度为２０,４０
和８０mg􀅰L－１.

图３　不同浓度烯效唑浸种对绿豆叶绿素含量的影响

２．２　田间烯效唑浓度鉴定筛选结果

２．２．１　不同浓度烯效唑浸种对绿豆生育期的影响

　由表２可知,烯效唑浸种使绿豆出苗日期稍有延

后,是因为烯效唑抑制胚轴的伸长,致使幼苗出土

时间稍晚;浸种使各绿豆的始花期、现荚日期均明

显延后,浸种浓度越大延后时间越长;成熟期亦明

显延后,浸种浓度越大,延后时间越长.说明烯效

唑浸种可以延后绿豆的生育期,浓度越大,生育期

延后天数越多.因此烯效唑浸种较适用于中早熟

品种.

表２　不同浓度烯效唑浸种对绿豆生育期的影响

处理/

(mg􀅰L－１)

出苗期 始花期 现荚期 成熟期

绿丰２号 绿丰５号 JLPX０２ 绿丰２号 绿丰５号 JLPX０２ 绿丰２号 绿丰５号 JLPX０２ 绿丰２号 绿丰５号 JLPX０２

０(CK) ６月２日 ６月２日 ６月２日 ７月２０日 ７月２８日 ８月１日７月２５日 ８月２日 ８月６日 ９月５日 ９月１０日 ９月１２日

２０ ６月３日 ６月３日 ６月２日 ７月２２日 ７月２９日 ８月３日７月２６日 ８月４日 ８月７日 ９月６日 ９月１３日 ９月１５日

４０ ６月３日 ６月３日 ６月３日 ７月２５日 ８月３日 ８月６日 ８月１日 ８月８日 ８月１１日 ９月９日 ９月１５日 ９月１９日

８０ ６月４日 ６月４日 ６月４日 ７月３０日 ８月８日 ８月１０日８月５日 ８月１４日 ８月１５日 ９月１３日 ９月１８日 ９月２３日

２．２．２　不同浓度烯效唑浸种对绿豆生长指标的

影响　烯效唑浸种对绿豆各生长指标均产生显著

影响,由表３可知,各品种、各指标的影响效果整

体趋势相同,具体效果有所不同.
与对照相比,３个绿豆品种的分枝在３个处理

浓度下均有增加,３个品种整体趋势一致,随处理

浓度增加分枝数先增加后减少,均在４０mg􀅰L－１

处理分枝数最大,显著高于对照.３个品种烯效

唑处理下的节数较对照虽有差异但数值变化不

大,影响效果不明显.
与对照相比,３个品种烯效唑处理下的荚数

均有增加,绿丰２号增加最多,３个浓度分别增加

１４．００,３８．６７和１２．３３个;绿丰５号分别增加４．００,

４．６７和３．３４个;JLPX０２分别增加５．６６,１８．３３
和１．３３个,综合３个品种发现,在４０mg􀅰L－１处

理增加均最多.
与对照相比,３个品种烯效唑处理下的荚长虽

有显著变化,但变化量很小,绿丰２号３个处理均

较对照显著增加,在４０mg􀅰L－１处理增加最大;绿
丰５号在２０和４０mg􀅰L－１处理增加,在８０mg􀅰L－１

处理较对照减少;JLPX０２在３个处理下较对照

均稍有减少.
烯效唑浸种处理３个品种的单荚粒数指标表

现不一致,绿丰２号较对照单荚粒数均有显著增
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加,其中４０mg􀅰L－１处理增加最多,结合荚长指标

可以发现,荚长增加,单荚粒数也会增加;绿丰５号

在３个处理下较对照均显著减少,在４０mg􀅰L－１

处理减少最多,结合荚长指标发现,绿丰５号和

绿丰２号表现不一致,荚长长单荚粒数可能少,这
可能和品种特性有关,有荚长长但有效荚长却不

足的现象;JLPX０２在烯效唑３个浓度处理下单

荚粒数均显著减少,和荚长指标表现一致.综合

３个品种发现,荚长和单荚粒数两项指标息息相

关,但烯效唑浸种对荚长和单荚粒数两个指标的

影响效果在３个品种上表现不一致,影响效果或

受品种特性制约,需进一步试验验证.

表３　不同浓度烯效唑浸种对绿豆生长指标的影响

品种 处理/(mg􀅰L－１) 分枝/个 节数/节 荚数/个 荚长/cm 单荚粒数/粒 百粒重/g
绿丰２号 ０(CK) ２．００±０．００cd １２．６７±０．５８abcd ３２．００±２．６５c ７．５１±０．５８j １０．８０±０．５３g ４．６０±０．１１f

２０ ３．６７±１．１５abc １１．６７±０．５８d ４６．００±１．００b ７．８０±０．５６h １２．１０±０．５８e ４．２０±０．１３g

４０ ５．００±０．００a １２．００±１．００cd ７０．６７±２．０８a ７．９７±０．２３g １３．００±１．００c ３．５０±０．３５i

８０ ３．００±０．００bcd １２．３３±０．５８bcd ４４．３３±２．５２b ７．７２±０．４５i １１．２０±０．８９f ３．８０±０．３１h
绿丰５号 ０(CK) １．３３±０．５８d １４．００±０．００ab １５．３３±２．０８de ９．４０±０．３６f １４．４０±１．５３a ５．１０±０．４１e

２０ ２．３３±０．５８cd １３．００±０．００abcd １９．３３±１．５３de ９．５６±０．５５e １２．６０±０．７６d ４．７０±０．１５f

４０ ３．３３±１．１５bc １２．３３±１．１５bcd ２０．００±２．００d ９．６３±０．２６d １２．２０±１．１５e ５．１０±０．２４e

８０ ２．３３±０．５８cd １３．６７±０．５８abc １８．６７±１．５３de ９．３５±０．６６f １３．２０±０．８９c ５．４０±０．３２d

JLPX０２ ０(CK) ２．３３±０．５８cd １３．６７±１．１５abc １４．６７±２．５２e １１．８７±０．８２a １４．００±１．１５b ５．７０±０．３３c

２０ ３．００±１．００bcd １４．３３±０．５８a ２０．３３±１．５３d １１．６３±０．９５c １２．９０±０．５８c ６．３０±０．３５a

４０ ４．３３±０．５８ab １３．３３±０．５８abcd ３３．００±２．６５c １１．６１±０．７４c １２．５０±０．６２d ５．９０±０．２１b

８０ ２．６７±０．５８bcd １４．００±０．００ab １６．００±１．００de １１．８０±０．９９b １３．１０±１．００c ６．００±０．５３b
品种 处理/(mg􀅰L－１) 单株粒重/g 单株重/g 根长/cm 侧根数/个 根瘤数/个

绿丰２号 ０(CK) ７．３７±０．７４j ８３．３３±４．５３i　 １８．０３±０．４５de ７．３３±１．１５d ９．００±１．００b

２０ １３．９０±１．５３c １６６．６７±１０．６２e ２４．６７±０．９６b ９．００±１．００cd ３．６７±０．５８e

４０ ２９．７０±３．５５a ２５５．００±１５．５５a ２５．９０±０．７９a １０．３３±０．５８bc ５．３３±０．５８d

８０ ９．０３±１．０２h １３３．３３±６．３７g ２３．８７±０．５５b １１．６７±１．１５b ４．６７±０．５８d
绿丰５号 ０(CK) ９．０７±０．９９h １１８．３３±７．５３h １６．３３±０．７６e １１．３３±１．５３bc １１．３３±０．５８a

２０ １１．０７±１．２２f ２１６．６７±１３．３５b １７．６７±０．２１de １２．６７±０．５８ab ４．００±０．００de

４０ １１．７０±１．３５d ２１６．６７±１４．７６b ２０．９３±１．０７c １３．００±１．００ab ７．００±１．００c

８０ １０．７７±０．９７g １５１．６７±９．７４f １８．５３±０．６１d １４．３３±１．５３a ８．００±１．００bc

JLPX０２ ０(CK) ８．３３±０．８５i １８３．３３±１０．３５d １７．１７±０．５８de １１．３３±１．１５bc ２．３３±０．５８f

２０ １１．６３±０．７３d ２００．００±１１．６７c １８．００±０．５０de １１．３３±０．５８bc １．６７±０．５８f

４０ １６．６７±１．７５b ２００．００±１３．２１c ２１．６０±０．６６c １３．００±１．００ab ０．６７±０．５８f

８０ １１．４０±１．０２e １８３．３３±９．７８d ２１．５０±１．００c １２．３３±０．５８ab ５．００±１．００d

　　注:数据为３次重复的平均值±标准差,数据后不同字母表示处理间差异显著(P＜０．０５).下同.

　　由表３可知,烯效唑浸种对３个品种的百粒

重影响效果不一致,与对照相比,绿丰２号在烯效

唑处理下百粒重均显著减小,分别减小 ０．４０,

１􀆰１０和０．８０g;绿丰５号在２０mg􀅰L－１处理下减

小０．４０g,在８０mg􀅰L－１处理下增加０．３０g;

JLPX０２在３个浓度处理下均显著增加,分别增

加０．６０,０．２０和０．３０g.
与对照相比,３个浓度的烯效唑处理均显著

增加了３个绿豆品种的单株粒重,绿丰２号的增

加量分别是６．５３,２２．３３和１．６６g;绿丰５号的增

加量分别是２．００,２．６３和１．７０g;JLPX０２的增

加量分别是３．３０,８．３４和３．０７g;由３个品种的

增加量可以发现,３个品种均在４０mg􀅰L－１处理下

增加量最大,２０mg􀅰L－１处理下次之,８０mg􀅰L－１处

理下增加量最小.
与对照相比,烯效唑处理下３个品种的单株重

除JLPX０２的８０mg􀅰L－１处理外,均显著增加.绿

丰２号的增加量分别是８３􀆰３４,１７１．６７和５０．００g,
在４０mg􀅰L－１处理下增加量最大;绿丰５号的增

加量分别是９８􀆰３４,９８􀆰３４和３３􀆰３４g;JLPX０２的

增加量分别是１６􀆰６７,１６．６７和０g;绿丰５号和

JLPX０２两个品种在２０和４０mg􀅰L－１处理的增加
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量相同,且均最高.
与对照相比,烯效唑处理下除绿丰５号和

JLPX０２的２０mg􀅰L－１处理外,其他处理的根长均

显著增加.其中绿丰２号的增加量分别是６．６４,

７􀆰８７,和５．８４cm,在４０mg􀅰L－１处理下增加量

最大;绿丰５号的增加量分别是１．３４,４．６０和

２􀆰２０cm,在４０mg􀅰L－１ 处 理 下 增 加 量 最 大;

JLPX０２的增加量分别是０．８３,４．４３和４．５３cm,在
４０和８０mg􀅰L－１处理下增加量相近且最大.

与对照相比,除JLPX０２的２０mg􀅰L－１处理外,
其他烯效唑处理的侧根数均有增加.绿丰２号和

绿丰５号在８０mg􀅰L－１处理增加最多,JLPX０２在

４０mg􀅰L－１处理增加最多.
各品种的根瘤数与对照相比,变化趋势不规

律且不一致,除JLPX０２的８０mg􀅰L－１处理显著

增加外,其余处理均显著减少,说明烯效唑浸种可

能会影响根瘤的形成.

２．２．３　烯效唑浸种对绿豆株高、根重及产量的影

响　由表４可知,烯效唑浸种可以显著降低绿豆株

高,处理浓度越大,株高降低越多,在３个烯效唑浓

度处理下,绿丰２号、绿丰５号和JLPX０２的平均株

高较对照降比分别为６．３％、１３．２％和１８．６％;烯
效唑浸种可以显著增加绿豆的根重,在３个浓度

处理下,３个品种较对照的平均根重增比分别为

１６．９％、３４．４％和３０．５％,处理浓度越大,根重增

加越多;２０和４０mg􀅰L－１处理均能够显著提高

３个品种的产量,平均增产率达７􀆰１％和１１􀆰７％,在
８０mg􀅰L－１处理下,平均减产２．８％,绿丰２号和绿丰

５号产量显著下降,分别减产 ４．５％ 和 ５．１％;

JLPX０２虽增产但不显著,应是处理浓度过大,影
响了生育期,致使各生育时期延后,影响产量.

表４　不同浓度烯效唑浸种对绿豆株高、根重及产量的影响

品种
处理/

(mg􀅰L－１)

株高/

cm

株高降比/

％

根重/

g

根重增比/

％

产量/

(g􀅰m－２)

折合产量/

[kg􀅰(６６７m２)－１]

增产率/

％

绿丰２号 ０(CK) ９３．７３±１．１０f － ４．２７±０．２１f － ２１０．００±１０．５３e １４０．０７e －

２０ ９１．４０±０．５３f ２．５ ５．７３±０．５５e ２５．６ ２２５．００±１３．６７d １５０．０８d ６．７

４０ ８４．４３±０．６０h ９．９ ７．４０±０．１０cd ４２．３ ２５０．００±１４．５５a １６６．７５a １６．０

８０ ７９．３３±２．４７i １５．４ ７．９３±０．３２bc １９．０ ２０１．００±９．６７f １３４．０７f －４．５

绿丰５号 ０(CK) ９９．１７±１．６１e － ５．６７±０．３２e － ２３５．００±１１．６７c １５６．７５c －

２０ ９１．６７±１．８９f ７．６ ７．０３±０．５０d １９．４ ２４７．５０±１６．３５a １６５．０８a ５．１

４０ ８７．３０±２．２１g １２．０ ８．４７±０．４５ab ３３．１ ２５０．００±１２．５５a １６６．７５a ６．０

８０ ８３．３３±０．７６h １６．０ ８．９７±０．１５a ３６．８ ２２３．５±１２．６２d １４８．４１d －５．１

JLPX０２ ０(CK) １４１．３３±０．７６a － ５．６３±０．４０e － ２１７．５０±１３．３３d １４５．０７d －

２０ １２９．００±２．６５b ８．７ ５．９７±０．１２e ５．６ ２４０．００±１５．７６b １５８．４１b ９．４

４０ １１６．３３±１．５３c １７．７ ７．８０±０．１７bc ２７．８ ２５０．５０±１６．３５a １６３．４２a １３．２

８０ １０６．９３±１．６２d ２４．３ ８．７７±０．３５a ３５．７ ２２０．００±１２．４６d １４６．７４d １．１

平均 ０(CK) － － －

２０ ６．３ １６．９ ７．１

４０ １３．２ ３４．４ １１．７

８０ １８．６ ３０．５ －２．８

３　讨论

烯效唑通过阻碍内源赤霉素的合成,延缓细胞

伸长,使植株矮化,并促进根系生长.刘丽琴等[３０]

研究证明烯效唑浸种可以抑制红小豆幼苗地上部

伸长,促进地上部横向生长,并对红小豆根系生长

有明显促进作用,浓度过大反而会产生抑制作用;
韩毅强[３１]研究烯效唑通过对地上部节长、叶绿素

含量的影响,对地下部和地上部的适宜调控,从而

促进大豆荚粒形成提高产量.杨崇庆等[３２]证明

１００mg􀅰kg－１烯效唑处理在抑制胡麻株高生长的

同时显著增加了胡麻植株的单株产量、单株结果

数及千粒重,产量增加显著.阙仁伟等[３３]证明喷

施烯效唑(１００mg􀅰L－１)不仅可以改善优质稻的

茎秆形态和力学特性,提高抗倒伏能力,还能显著

增加株高较高的品种的产量.本研究发现,烯效

５５
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唑浸种通过抑制下胚轴伸长进而控制株高的生

长,并能促进根系发育及根系干物质的积累,显著

提高根重,增强植株的抗倒伏能力,浸种浓度越大,
控制株高效果越明显,促进根系生长效果越显著,
但过高浓度会抑制植株的生长发育,延后植株的生

育期;浸种可以增加３个绿豆品种的分枝、荚数、单
株粒重、单株重、根长及侧根数,均在４０mg􀅰L－１

处理下效果最显著;烯效唑浸种对荚长和单荚粒

数两个指标的影响效果在３个品种上表现不一

致,影响效果或受品种特性制约,需进一步试验验

证.通过根瘤数的结果发现浸种可能会影响根瘤

的形成,需继续试验进行验证.适宜浓度的烯效唑

浸种可以显著提高绿豆产量,用２０和４０mg􀅰L－１处

理３个绿豆品种的平均增产率是７．１％和１１．７％.
植物通过 SOD、POD 和过氧化氢酶(CAT)

三者协同作用,使体内的氧自由基维持在较低水

平,从而防止对细胞造成的伤害,减弱细胞膜过氧

化程度,减少 MDA 的合成.梁雪莲等[３４]指出烯

效唑浸种能提高SOD和POD活性,有利于清除

氧自由基,从而保护膜的半透性并提高作物的抗

寒能力.宁万光等[３５]研究证明高温胁迫下,烯效

唑浸种处理小麦种子后,提高了SOD和POD活

性,增强了小麦的抗高温能力.刘丽琴等[３０]也指

出烯效唑处理可有效促进逆境胁迫下红小豆根系

SOD和POD活性的提高.叶绿素是植物的重要

生理指标之一,类胡萝卜素参与植物光合作用中

过剩光能的耗散,发挥光保护作用,进而使植物免

受光抑制的损伤[３６].彭世勇等[３７]研究指出烯效

唑能够缓解盐胁迫对番茄幼苗的危害,通过浸种

施用烯效唑提高了番茄幼苗的叶绿素含量并延缓

了叶绿素的降解.本研究和前人研究结果一致,
较低浓度的烯效唑浸种可以提高SOD和POD两

种保护酶的活性,在４０mg􀅰L－１处理下两种酶的

活性最强,高浓度的烯效唑浸种或因抑制了植株

的生长发育致使酶的活性降低;较低浓度的烯效

唑浸种可以减少 MDA的含量,但高浓度对 MDA
合成的抑制作用下降;烯效唑浸种对类胡萝卜素

的含量影响不明显,在２０mg􀅰L－１烯效唑处理下

叶绿素a、b含量最高,影响效果最明显.

４　结论

综合试验结果得出,４０mg􀅰L－１的烯效唑溶液

最适宜用于绿豆浸种.烯效唑浸种可以显著降低

绿豆的株高,２０、４０和８０mg􀅰L－１３个处理浓度下株

高平均降幅为６．３％、１３．２％和１８．６％;显著增加绿

豆根重,３个处理浓度下根重平均增加１６􀆰９％、

３４􀆰４％和３０􀆰５％;烯效唑２０和４０mg􀅰L－１处理

能显著增加产量,产量平均增加７．１％和１１．７％;
并能增加绿豆的分枝、荚数、单株粒重、单株重、根
长及侧根数;提高苗期保护酶(SOD和POD)的活

性和叶绿素含量,减少 MDA含量.
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EffectsofDifferentConcentrationsofAlkenazoleon
PhysiologyandGrowthofMungBean

LUHuan,WANGCheng,ZENGLingling,YUYunkai,JIShengdong,XUTing,ZHOUChao,

CUIXiuhui
(QiqiharBranch,HeilongjiangAcademyofAgriculturalSciences,Qiqihar１６１０００,China)

Abstract:Inordertoimprovetheyieldofmungbeansandsolvetheproblemofmungbeanproduction,mung
beanswereusedasexperimentalmaterials．Sixconcentrationsofuniconazoleweresoakedinseedstostudythe
effectsofuniconazoleonthegrowthandphysiologicalindicatorsofmungbeansduringtheseedlingstage．
Threesuitableconcentrationswereselectedforfieldexperimentsonthreemungbeanvarietiestoexplorethe
effectsofuniconazolesoakingonthegrowthperiod,rootsystem,growthindicators,andyieldofmungbeans．
Theresultsshowedthatsoakingseedswith４０mg􀅰L－１ofuniconazolewasthemostsuitable;Soakingseeds
withuniconazolecouldsignificantlyreducetheplantheightofmungbeans,withanaveragedecreaseof６．３％,

１３．２％ and１８．６％ underthreetreatmentconcentrations;Significantlyincreasedtherootweightofmung
beans,withanaverageincreaseof１６．９％,３４．４％ and３０．５％ underthreetreatmentconcentrations;Treatment
with２０and４０mg􀅰L－１ ofuniconazolesignificantlyincreasedyield,withanaverageincreaseof７．１％ and
１１􀆰７％;Anditcouldincreasethebranching,podnumber,singleplantgrainweight,singleplantweight,root
length,andlateralrootnumberofmungbeans;Improvetheactivityofprotectiveenzymes(SODandPOD)

andchlorophyllcontentduringtheseedlingstage,andreduceMDAcontent．
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