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不同植物生长调节剂对大豆生长及产量的影响
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(黑龙江省农垦科学院 农作物开发研究所,黑龙江 佳木斯154007)

摘要:为探究不同植物生长调节剂拌种和叶面喷施对大豆生长发育及产量的影响,进而为植物生长调节剂在

大豆栽培上的推广和实际应用提供科学依据。本试验于2019-2021年在黑龙江省农垦科学院试验基地进

行,以黑农84为试验材料,通过拌种ABT生根粉3号、多微抗寒抗旱保水种衣剂及叶面喷施爱多收、芸苔素

内酯、烯效唑、胺鲜酯,研究拌种剂对大豆根部形态以及叶面喷施对叶绿素、叶面积指数和两种处理方式对大

豆地上部形态与产量构成因素的影响。结果表明,大豆种子经过ABT生根粉3号处理后,其主根长度、侧根

长度、侧根数均明显增加,对根系发育的正向调控效果优于多微抗寒抗旱保水种衣剂,但对产量影响不显著。
始花期喷施烯效唑能降低大豆株高,与对照相比,株高降低10.22%,并且在R2和R4期显著降低大豆叶面积

指数。胺鲜酯和芸苔素内酯分别在R4和R6期促进大豆叶片生长,但对叶绿素含量无显著影响。各植物生

长调节剂对大豆生物产量的影响主要体现在可以增加荚干重,在R6期,各处理荚干重显著高于对照。爱多

收能提高大豆百粒重,2020年百粒重20.6g,比对照增加3.5%,其余年份差异不显著。胺鲜酯能显著提高大

豆产量,与对照相比,2019年和2020年产量分别增加41.56%和17.73%。
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  大豆是重要的粮油饲兼用类作物,在粮油作

物中占有重要地位[1-2]。同时大豆既是世界上种

植面积最大的油料作物[3],也是黑龙江省主栽作

物之一,尤其近些年随着农作物种植结构的不断

调整优化,黑龙江省大豆种植面积不断加大,目前

已经占到全国的42%左右[1-3]。但各种植区域大

豆种植水平良莠不齐,以及栽培技术配套措施不

完善,导致产量差异很大。
近些年,化学调控技术在改善作物抗逆性、提

高品质、增加产量方面应用较多,并且取得了良好

效果[4-7]。化学调控技术是指施用植物生长物调

节剂后,通过影响植物内源激素系统而调节作物

的生长发育过程,其具有成本低、见效快、效益高

等特点[8-10]。作物生产中应用的化控剂种类较

多,按照化控剂作用性质及类别来区分,可将其分

为植物生长促进剂、植物生长延缓剂和植物生长

抑制剂三大类。国内外学者在化控剂对作物生长

发育的影响方面做了大量研究,刘冰等[11]研究指

出,胺鲜酯和烯效唑浸种处理均能提高垦农4号

大豆根系建成前期的根系活力,增加根系同化物

含量。宫香伟等[12]研究了大豆始花期叶片喷施

胺鲜酯和烯效唑对叶片光合特性及产量的影响,
结果指出胺鲜酯和烯效唑可以改善大豆不同冠层

叶片的光合特性,延缓叶片衰老,进而提高大豆

产量。
另研究表明,烯效唑浸种处理大豆种子,可以

调节大豆株形、加强光合特性、提高产量[13]。以

及在淹水胁迫下喷施烯效唑能提高淹水胁迫期间

大豆叶片光合特性指标及产量[14]。外施芸苔素

内酯可增强玉米幼苗的根系活力,提高玉米幼苗

的光合性能,从而提高抗旱性[15]。李青超等[16]研

究指出水稻秧苗期及水稻移栽后5和12d用

0.003%丙酰芸苔素内酯喷施后,可显著提高秧苗

素质,并对水稻提质增产效果明显。赵丽梅等[17]

研究了不同化控剂对杂交大豆制种产量的影响,
认为爱多收可显著提高大豆不育系的结荚率和结

实率,并且具有专一提高母本产量的作用。
目前,市场上化控剂种类较多,本研究选取生

产上应用较为广泛的6种植物生长调节剂为供试

药剂,并以黑龙江省第二积温带主栽大豆品种黑

农84为供试品种,在2019-2021年间研究6种

植物生长调节剂对大豆生长及产量的影响,以期

筛选出促进大豆生长,提高产量,增强抗逆性的植
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物生长调节剂,旨在为大豆生产上合理选择植物

生长调节剂提供一定理论基础。

1 材料与方法

1.1 材料

1.1.1 供试品种 供试品种黑农84由黑龙江省

农垦科学院大豆育种室提供,黑农84株高95cm,
紫花,尖叶,灰色茸毛,亚有限结荚习性,在适应区

出苗至成熟生育日数118d,需≥10℃活动积

温2400℃。

1.1.2 供试药剂 供试植物生长调节剂共计6种,

ABT生根粉3号购自北京艾比蒂生物科技有限

公司;多微抗寒抗旱保水种衣剂购自哈尔滨市瀚

地收仓生物科技有限公司;爱多收购自旭化学工

业(漳州)有限公司;芸苔素内酯购自河南省利华

科技开发有限公司;烯效唑购自江苏剑牌农化股

份有限公司;胺鲜酯购自河南神雨生物科技有限

公司。

1.2 方法

1.2.1 试验设计 拌种试验:在网室采用盆栽试

验,研究ABT生根粉3号和多微抗寒抗旱保水种

衣剂对大豆苗期根系形态的影响,盆栽试验供试

土壤为大田地块土壤,在30cm×30cm塑料盆内

均匀播种10粒黑农84大豆种子,播深2.5cm,
保证水分供应充足。设置3个处理,处理1,ABT
生根粉3号拌种有效成分含量50.00%;处理2,

多微抗寒抗旱保水种衣剂拌种;以清水处理作为

对照(CK),详见表1。每个处理重复9盆,共播

种27盆。当幼苗真叶完全展开时,每盆保留5株

长势一致,健康的幼苗。各处理分别在出苗后

10,14和18d进行取样,每个处理每次取3盆,15株

幼苗。用流水将幼苗根部泥土冲洗干净,用于苗

期根系形态指标测定。
叶面喷施试验:采用随机区组设计,2019-

2021年在黑龙江省农垦科学院农作物开发研究

所10号地开展了大田叶面喷施试验。设置5个

处理,处理3,爱多收剂量有效成分含量1.80%;
处理4,芸苔素内酯有效成分含量0.01%;处理5,
烯效唑有效成分含量10.00%;处理6,胺鲜酯有

效成分含量98.00%;叶面喷施采用手提式喷壶

进行人工喷雾,以清水作为对照(CK)。不同化控

剂处理的施用方式、施用时期及用药剂有效成分

含量见表1。试验于5月3日播种,在初花期,选
择晴朗无风的天气进行叶面喷施,用液量均为

225L·hm-2。每个处理4行区,行长5m,小区面

积13m2,过道0.5m,每个处理3次重复,试验区

共计300.3m2。试验地块为秋起垄,垄宽65cm,
播种密度25万hm2,施用磷酸二铵250kg·hm-2,
氯化钾50kg·hm-2,尿素25kg·hm-2,肥料在大

豆播种时一次性施入土壤中,其他田间管理同大

田生产。

表1 不同植物生长调节剂的施用方式、施用时期及用药浓度

处理 药剂名称 施用方式 施用时期 药剂有效成分含量/%

1 ABT生根粉3号 拌种 种子处理 50.00

2 多微抗寒抗旱保水种衣剂 拌种 种子处理 -

3 爱多收 喷雾 始花、盛花期 1.80

4 芸苔素内酯 喷雾 始花、盛花期 0.01

5 烯效唑 喷雾 始花期 10.00

6 胺鲜酯 喷雾 始花、结荚期 98.00

7 清水(CK) 喷雾 - -

1.2.2 测定项目及方法 拌种试验苗期根系形

态指标测定:主根长、侧根数及侧根长度。采用

直接测定法对主根长、侧根数进行直接观测测

量,利用下述公式计算侧根长度。侧根长度=(最
长侧根长度+最短侧根长度)×0.5×测根条数×
0.618。

叶面喷施试验叶绿素含量、叶面积指数及生

物产量测定:使用活体叶绿素仪SPAD502在盛

花期(R2)、盛荚期(R4)、鼓粒期(R6)测定各处理

主茎倒4叶叶片的叶绿素含量,每个处理连续测

定3株,取平均值。使用LAI2000冠层分析仪在

R2、R4、R6期测定叶面积指数,每个处理测定3株,
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取平均值。各处理在R2、R4、R6期进行取样,将
取样植株各器官分开,放入105℃烘箱中杀青1h,
后80℃烘干至恒重,称得干重,测得生物产量。

拌种试验和叶面喷施试验形态指标、产量及

产量构成因素测定:每个处理选择具有代表性的

5株大豆进行形态指标的测定,采用直尺测量子

叶痕至生长点距离记为株高;通过人工计数的方

式记录主茎节数。大豆成熟时,每个小区连续选

取5株植株,测量产量构成因素相关指标。单株

荚数、单株粒数分别采用人工计数法进行,百粒重

和单株粒重采用称重法。

1.2.3 数据分析 采用Excel2003和SPSS24.0

软件进行数据处理及分析。

2 结果与分析

2.1 植物生长调节剂拌种处理对大豆苗期根系

形态的影响

2.1.1 主根长度 由表2可知,各处理随着取样

时间的推进主根长度逐渐增长,ABT生根粉3号

和多微抗寒抗旱保水种衣剂与对照相比均能促进

主根伸长。其中,ABT生根粉3号主根长度始终

显著高于对照清水处理,在出苗10d后比对照增

长3.2cm,出苗18d后长度为25.6cm,比对照

增长6.7cm。说明ABT生根粉3号能明显对主

根发育起到正向调控作用。

表2 2种植物生长调节剂拌种对大豆苗期根系主根长度的影响

处理
主根长度/cm

出苗后10d 出苗后14d 出苗后18d

ABT生根粉3号 12.7±0.5a 15.9±0.7a 25.6±1.3a

多微抗寒抗旱保水种衣剂 10.2±0.3b 12.8±0.6b 20.1±1.1ab

清水(CK) 9.5±0.6b 10.9±0.4b 18.9±1.6b

  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 侧根长度、侧根数 由表3可知,从各处

理对侧根长度的影响上来看,ABT生根粉3号在

出苗后10,14和18d的侧根长度均显著高于其

他处理,出苗后18d侧根长度比对照增长8.5cm。
说明多微抗寒抗旱保水种衣剂各取样时期和对照

相比差异不明显。

表3 2种植物生长调节剂拌种对大豆苗期根系侧根长度和侧根数的影响

处理
侧根长度/cm 单株侧根数/条

出苗后10d 出苗后14d 出苗后18d 出苗后10d 出苗后14d 出苗后18d

ABT生根粉3号 15.2±0.5a 19.6±0.9a 28.6±1.2a 33.2±1.2a 45.6±3.6a 91.8±5.6b

多微抗寒抗旱保水种衣剂 10.8±0.7b 15.3±1.1b 22.6±1.9b 32.6±2.6a 41.4±2.9a 77.7±4.9a

清水(CK) 10.7±0.6b 14.9±0.8b 20.1±2.1b 29.1±2.3a 39.5±3.8a 75.9±6.2a

  从各处理对侧根数的影响上来看,ABT生根

粉3号在取样后期增长较快,显著高于其他处理。
总体来说ABT生根粉3号对大豆苗期侧根长度

和侧根数的正向调控效果要优于多微抗寒抗旱保

水种衣剂。

2.2 叶面喷施植物生长调节剂处理对大豆叶面

积指数和叶绿素含量及生物产量的影响

2.2.1 叶面积指数和叶绿素含量 由图1可知,

R2期和 R4期,烯效唑处理后的叶面积指数最

小,分别为3.8和6.1,胺鲜酯处理叶面积指数最

大,分别为5.2和8.7;R6期芸苔素内酯叶面积

指数最大,且显著高于爱多收。说明胺鲜酯和芸

苔素内酯分别在花荚期和鼓粒期促进叶片生长,
而烯效唑在花荚期显著抑制叶片生长,对叶片增

长的抑制作用明显。
由图2可知,R2期喷施各化控剂处理时,叶

绿素含量差异显著,芸苔素内酯处理叶绿素含量

最高,为42.9,清水最低,为40.2。各处理均能提

高叶片叶绿素含量。R4和R6期各处理大豆叶

片叶绿素含量无明显差异,说明各处理对大豆生

殖生长后期叶绿素含量影响不大。
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图1 4种植物生长调节剂对大豆叶面积指数的影响

注:图柱上不同小写字母表示同一时期不同处理间在

P<0.05水平差异显著。下同。

图2 4种植物生长调节剂对大豆叶绿素含量的影响

2.2.2 干物质积累量 由图3可知,各处理在

R2期对大豆干物质积累量影响差异显著,各处理

均高于对照,其中烯效唑处理最高,除烯效唑外,
其余各处理与对照相比无显著差异;R4和R6期

各处理间差异不显著;烯效唑处理在R6期干物

质积累量最高,为63.03g。

图3 4种植物生长调节剂对干物质积累量的影响

  由表4可知,R4期各处理对大豆单株荚干重

影响与对照相比差异不明显,而在R6期均高于

对照,其中烯效唑处理单株荚干重最高,其次为爱

多收、胺鲜酯和芸苔素内酯。综合调查结果表明,
各处理在生殖生长后期单株荚干重的积累速度加

快,并显著高于对照。

表4 4种植物生长调节剂对大豆单株荚干重的影响 单位:g

时期 爱多收 芸苔素内酯 烯效唑 胺鲜酯 CK

R4 0.92±0.11a 1.02±0.21a 1.38±0.17a 0.77±0.13a 1.00±0.11a

R6 15.92±0.26ab 11.12±0.19ab 17.74±0.24a 13.05±0.65ab 9.51±0.55b

2.3 植物生长调节剂叶面喷施与拌种处理对收

获期大豆地上部形态和产量的影响

2.3.1 株高和节数 由表5可知,在叶面喷施4种

植物生长调节剂中,爱多收处理株高在3年中均

为最高,与清水对照相比,烯效唑处理在3年中株

高降低且在2021年达到显著水平。胺鲜酯与芸

苔素内酯2021年与2019年相较清水处理略有增

加,而在2020年有降低趋势但并不显著。拌种处

理中,ABT生根粉3号在2019年和2020年株高较

CK略有增加,而多微抗寒抗旱保水种衣剂在

2020年和2021年株高与CK差异不显著。与拌

种处理相比,叶面喷施植物生长调节剂对株高影

响较大。2019年与清水对照相比,6种植物生长

调节剂处理都能够使大豆节数增加,节间距降低,
而2021年只有芸苔素内酯和烯效唑处理大豆节

数比CK增加4.69%和1.88%。2020年所有植

物生长调节剂处理均使大豆节数有轻微降低但并

无显著差异,这可能与当年降雨量有关。

2.3.2 产量及构成因素 由表6可知,2020年

两个拌种处理中ABT生根粉3号产量与清水对

照相比增加13.30%且达到显著差异。2019年爱

多收、芸苔素内酯、烯效唑和胺鲜酯4种叶面喷施

处理产量均比CK增加,增产率分别为9.69%、

9.14%、35.85%和41.56%,其中烯效唑与胺鲜

酯产量显著高于CK。在3年中叶面喷施处理产

量均高于CK,且在2019年效果最好。
从各处理对大豆产量构成因素的影响上来

看,烯效唑处理能有效提高大豆荚数和粒数,爱多

收和胺鲜酯处理能明显提高大豆百粒重,2020年

尤以爱多收提高粒重最明显,百粒重为20.6g,比

CK增加3.52%。3年中胺鲜酯处理产量最高,其
中2019-2020 年 分 别 较 CK 增 产 41.56%、

17.74%和12.91%。芸苔素内酯、烯效唑、爱多

收处理也在不同程度上提高了大豆产量。2021年

大豆生育中期遭遇高温干旱天气,各处理产量表

现与对照相比无显著差异。
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综合表明,多雨、低温天气条件下烯效唑处理

可显著提高大豆的结荚数和粒数,有助于保花荚、
抗倒伏、塑造株型。而爱多收和胺鲜酯处理能有

效增加粒重。胺鲜酯处理能显著增产,起着稳产、
增产作用,并且干旱年份也能保持较不错的增产

效果。

表5 6种植物生长调节剂对大豆株高、节数、节间距的影响

年份 处理 药剂名称 株高/cm 株高较CK增加/% 节数/节 节间距/cm

2019 1 ABT生根粉3号 87.67±9.54a 0.77 17.6±3.1a 5.0±0.8a

2 多微抗寒抗旱保水种衣剂 78.00±15.10a -10.34 17.0±2.6a 4.6±0.4a

3 爱多收 95.00±5.67a 9.2 18.7±0.6a 5.1±0.2a

4 芸苔素内酯 93.33±6.11a 7.28 18.0±1.0a 5.2±0.4a

5 烯效唑 83.33±2.08a -4.22 18.0±1.7a 4.4±0.5a

6 胺鲜酯 87.00±9.85a 0 19.0±0.0a 4.6±0.5a

7 清水(CK) 87.00±23.00a - 17.0±1.0a 5.5±1.1b

2020 1 ABT生根粉3号 86.67±13.89a 2.36 16.3±2.1a 5.3±0.4a

2 多微抗寒抗旱保水种衣剂 84.67±12.34a 0 17.0±1.0a 5.0±0.5a

3 爱多收 88.67±4.04a 4.72 16.3±1.2a 5.4±2.5a

4 芸苔素内酯 83.33±7.02a -1.58 16.7±0.6a 5.0±0.5a

5 烯效唑 79.33±8.14a -6.31 17.0±1.7a 4.6±0.4a

6 胺鲜酯 80.33±8.74a -5.13 17.0±1.0a 4.7±0.5a

7 清水(CK) 84.67±6.81a - 18.0±1.7a 4.7±0.7a

2021 1 ABT生根粉3号 101.70±6.50a -2.87 21.0±3.5a 4.9±1.2a

2 多微抗寒抗旱保水种衣剂 105.00±5.00a 0.29 20.3±1.5a 5.2±0.4a

3 爱多收 108.70±4.00a 3.82 21.3±0.6a 4.8±0.1a

4 芸苔素内酯 103.30±4.00a -1.34 22.3±1.5a 4.9±0.3a

5 烯效唑 94.00±3.60b -10.22 21.7±1.6a 4.5±0.3a

6 胺鲜酯 105.00±3.00a 0.29 19.7±1.5a 5.4±0.3a

7 清水(CK) 104.70±1.50a - 21.3±1.5a 5.0±0.4a

表6 6种植物生长调节剂对大豆产量构成因素的影响

年份 处理 药剂名称 单株荚数/个 单株粒数/粒 百粒重/g 产量/(kg·hm-2) 增产率/%

2019 1 ABT生根粉3号 28.7±6.5b 78.0±29.0b 20.7±1.2a 1852.85±96.07b 1.46

2 多微抗寒抗旱保水种衣剂 33.3±8.0b 84.0±21.1ab 21.6±1.8a 1738.97±59.59b -4.77

3 爱多收 34.0±8.2b 84.7±9.6ab 21.6±1.1a 2003.08±215.58ab 9.69

4 芸苔素内酯 36.7±4.5ab 90.0±12.3ab 21.4±0.8a 1993.08±165.93ab 9.14

5 烯效唑 47.7±12.3a 114.0±18.3a 21.4±0.2a 2480.77±297.13a 35.85

6 胺鲜酯 33.0±3.0b 79.0±6.1b 22.1±0.4a 2585.13±113.47a 41.56

7 清水(CK) 30.0±1.0b 73.7±14.4b 21.5±0.9a 1826.15±100.76b - 

2020 1 ABT生根粉3号 53.7±5.1a 115.7±4.0ab 19.7±1.3bc 3249.65±317.81ab 13.30

2 多微抗寒抗旱保水种衣剂 63.3±15.5a 97.7±5.1b 19.8±0.3bc 2727.32±140.82d -4.91

3 爱多收 47.0±11.1a 127.3±32.2ab 20.6±0.5a 3057.08±146.46bcd 6.59

4 芸苔素内酯 47.3±16.5a 122.3±40.1ab 19.3±0.1bc 3141.70±253.71abc 9.54

5 烯效唑 63.0±7.9a 156.7±27.2a 19.1±0.6c 2999.89±150.83cd 4.60

6 胺鲜酯 52.7±11.9a 121.0±8.0ab 19.9±1.3bc 3376.83±232.07ab 17.74

7 清水(CK) 56.7±7.6a 120.0±21.7ab 19.9±0.6bc 2868.09±147.78cd - 
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表6(续)

年份 处理 药剂名称 单株荚数/个 单株粒数/粒 百粒重/g 产量/(kg·hm-2) 增产率/%

2021 1 ABT生根粉3号 62.7±13.4a 118.3±10.0a 20.6±0.8a 2957.95±365.67a -2.16

2 多微抗寒抗旱保水种衣剂 63.3±12.1a 125.7±11.2a 20.9±0.8a 2885.13±320.47a -4.57

3 爱多收 61.7±5.1a 116.3±12.0a 21.4±0.1a 3113.08±99.87a 2.97

4 芸苔素内酯 64.3±12.5a 125.3±9.0a 20.9±1.0a 3101.28±144.86a 2.58

5 烯效唑 66.3±9.1a 127.7±1.5a 21.5±0.4a 3051.79±25.19a 0.94

6 胺鲜酯 63.3±5.5a 135.7±20.4a 21.0±0.7a 3413.59±347.03a 12.91

7 清水(CK) 58.3±10.1a 117.7±7.0a 21.0±0.1a 3023.33±222.95a - 

3 讨论

3.1 植物生长调节剂拌种处理对大豆苗期根系形

态的影响

  根系对于植物的生长发育、产量品质均具有重

要作用。植物根系具有支撑、吸收、输导、合成、分
泌和储藏作用,生产上广泛应用的调节剂对根发育

的影响具有极其重要的意义[18-22]。植物生长调节

剂拌种处理首先作用于大豆根系,通过调节根的生

理生化作用,进而促进地上部植株生长发育,实现

大豆的优质高产。在进行植物根系研究时,一般都

将植物主根长,侧根数目、根系体积、主根伸长量或

根系生物量[23-27]作为主要指标,其中以主根长度

作为主要指标得到大多数人的肯定。本研究发现,
两种拌种剂对黑农84的主根发育起到了正向调控

作用,并在出苗18d时与清水处理相比达到最大

值。两种拌种剂均促进黑农84的侧根长度和侧根

数,且ABT生根粉3号对大豆苗期侧根长度和侧

根数的正向调控效果要优于多微抗寒抗旱保水种

衣剂,两种拌种剂对黑农84的主根发育与侧根长

度及侧根数规律相似。

3.2 叶面喷施植物生长调节剂对大豆叶面积指数

和叶绿素及干物质积累量的影响

  叶面积指数能较清晰地反映冠层的大小和遮

蔽程度,适宜的叶面积指数是提高作物光能利用

率,增加产量的必要保障[28]。赵聪慧等[29]认为,
大豆的高产存在着适宜的叶面积指数范围,可以科

学调控叶面积指数,在一定范围内使春大豆产量提

高。James[30]研究发现,在结荚期保证适宜的叶面

积指数可以防止大豆减产。植物生长调节剂可对

叶面积大小进行调节,进而通过改善植株中下部的

冠层光照条件、延长叶片衰老时间促进产量提高。

本研究结果表明,R4期喷施胺鲜酯处理大豆叶面

积指数比CK增加12.13%,这与前人研究结果类

似,胺鲜酯作为植物生长促进剂适当增加叶面积指

数可以使冠层中的强入射光分散为可被利用的弱

光,从而提高光合利用率,实现增产。烯效唑作为

植物生长延缓剂减少叶面积指数改善植株中下部

透光条件,改善下部空间郁闭从而提高中下部叶片

的光合效率来提高产量。
叶绿素是作物光合作用的物质基础,叶绿素含

量的高低直接影响光合作用的能力,叶绿素在光合

作用中起着吸能和转能的重要作用[31]。研究结果

表明,随生育时期的升高大豆叶绿素含量逐渐升

高,叶面喷施4种调节剂大豆叶绿素均有不同程度

的提高,其中喷施芸苔素内酯与烯效唑对大豆叶绿

素效果较好。相关研究表明烯效唑处理大豆种子,
明显增加了大豆玉米间作下的大豆叶片总叶绿素

含量、净光合速率、气孔导度和呼吸速率。因此,烯
效唑处理显著抑制了间作大豆苗期的营养生长,延
缓了荚建成期叶片的衰老,与大豆产量提高具有直

接关系[32]。

干物质积累是产量形成的物质基础,其积累与

分配直接影响大豆产量的形成[33]。邓贵仁等[34]

认为,分枝型大豆品种开花期的干物质积累是产量

形成的关键,而主枝型大豆品种则为结荚期的干物

质积累。本研究结果表明,随生育时期的递进,黑
农84干物质积累逐渐升高。与清水对照相比,喷
施烯效唑可明显增加R6期大豆全株干物质积累,
喷施其他3种调节剂也可增加大豆干物质积累,但
并未达到显著水平。王娜[35]研究发现喷施胺鲜酯

增加了绿豆地上部干物质总重,尤其是生育后期,
促进了植株生长发育,延缓了衰老进程。这与本研
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究结果一致,本研究喷施4种调节剂促进了光合产

物向库器官的分配和转运,增大了对籽粒产量的贡

献,满足了豆荚形成和籽粒灌浆对营养的需求。

3.3 叶面喷施化控剂和拌种处理对大豆地上部形

态和产量及产量构成因素的影响

  地上部形态体现了作物的品种特点和生长发

育特点,是判断作物种质和生育期长势的重要分析

指标。对大豆的主要农艺性状研究发现,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[36]。研究发现植物生长调节剂可调控植

株分枝数和节数等性状,实现增产。本研究发现,
喷施4种调节剂中爱多收处理对株高的促进要高

于芸苔素内酯和胺鲜酯处理,烯效唑处理显著降低

株高。郭凌云等[37]研究发现喷施吨田宝可增加小

麦株高,增加产量,但使后期倒伏的风险加大。本

研究中虽然爱多收可增加株高,但后期倒伏风险较

大导致最终产量并不理想。而王娜[35]研究表明喷

施胺鲜酯虽然也增加株高,使倒伏的风险增大,但
增加了茎粗,在一定程度上可缓解由于植株较高倒

伏的风险。王诗雅等[38]发现叶面喷施烯效唑可显

著提高淹水胁迫下非酶抗氧化剂含量,增加关键酶

活性,降低叶片 MDA含量,抑制ROS积累,减少

淹水胁迫对膜系统造成的伤害。冯彩军等[39]研究

指出芸苔素内酯浸种可通过提高干旱胁迫下种子

的淀粉代谢速率来促进种子萌发和幼苗生长。本

研究中,2020与2021年降雨条件较2019年差异

较大,两种调节剂除促进植物生长发育以外,都发

挥一定的抗逆作用,其中烯效唑在3年中表现较

好,说明在雨水条件不好地区适量喷施烯效唑有助

于缓解天气影响。
产量构成因素影响大豆最终产量的重要指标。

保苗数量一定的情况下,单株粒数和百粒重直接影

响最终产量,其中,干物质积累量、单株荚数又与单

株粒数和百粒重密切相关。本研究指出,各处理在

R2期对大豆干物质积累量影响差异显著,均高于

对照,其中烯效唑处理最高,其次为爱多收和胺鲜

酯。烯效唑处理在R6期对大豆的荚干重有显著

提升效果,与对照相比差异显著。
本研究在2019-2021年间,通过叶面喷施的

方式研究了6种植物生长调节剂对大豆产量及产

量构成因素的影响,但由于年份间天气条件存在差

异,2019-2020年各植物生长调节剂处理对大豆

产量及产量构成因素影响显著,2021年影响不显

著。总的来看,烯效唑处理能有效提高大豆单株荚

数和粒数,爱多收和胺鲜酯处理能显著提高大豆百

粒重,尤以胺鲜酯对百粒重的提高最明显,除多微

抗寒抗旱保水种衣剂外,其余各处理均能提升大豆

产量,其中胺鲜酯处理的大豆产量最高,这一结果

与宫香伟等[12]研究结果一致。大田生产上还应根

据天气状况合理应用化控剂,干旱条件下谨慎施用

延缓类化控剂,应用不当不但无增产作用还可能导

致减产。

4 结论

本研究指出,各植物生长调节剂处理均对大豆

生长发育有影响。与对照相比,ABT生根粉3号

能促进大豆根系发育;胺鲜酯能明显增加叶面积指

数、叶绿素含量、单株荚数、粒数和百粒重;烯效唑

降低大豆叶面积指数、株高和节间距。综合来看,
烯效唑可明显提高大豆的结荚数和粒数,有助于保

花荚、抗倒伏、塑造株型。而爱多收和胺鲜酯处理能

有效增加粒重,胺鲜酯处理能显著增产,起到稳产、
增产作用,并且干旱年份下也均能保持增产效果。
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李濛池,惠霖,黄修梅,等.高寒黑土区不同微生物菌剂对马铃薯产量和疮痂病防治效果的影响[J].黑龙江农业科学,2023(12):28-33.

高寒黑土区不同微生物菌剂对马铃薯产量和
疮痂病防治效果的影响

李濛池1,惠 霖2,黄修梅1,贺秀芳3,赵玉平4,齐 贝1,高世华1

(1.内蒙古农业大学 职业技术学院,内蒙古 包头0141091;2.呼伦贝尔农垦谢尔塔拉农牧场

有限公司,内蒙古 呼伦贝尔021000;3.内蒙古科学技术研究院,内蒙古 呼和浩特010000;
4.乌兰察布市种业工作站,内蒙古 乌兰察布012000)

摘要:为了优化高寒黑土区马铃薯种植管理措施,以刘平1号为试验材料,采用大田试验设计,分析不同微生

物菌剂对马铃薯产量、农艺性状以及疮痂病防治效果的影响。结果表明,4号微生物菌剂(T4)产量性状方面

表现最好,产量最高,为4014kg·(666.7m2)-1,是CK的1.13倍。且4号微生物菌剂(T4)商品薯率最高,
为88%,均显著高于其他处理[3号微生物菌剂(T3)除外],4号微生物菌剂(T4)的平均单株结薯个数高于其

余处理;3号微生物菌剂(T3)在马铃薯疮痂病的防治效果上最好,显著高于其余处理,防治效果达到65%,是

CK的1.76倍;农艺性状方面,2号微生物菌剂(T2)株高与3号微生物菌剂(T3)茎粗均显著高于CK,分别是

CK的1.31倍和1.64倍。综合来看4号微生物菌剂(T4)与3号微生物菌剂(T3)更适用于高寒黑土区马铃

薯的高产栽培种植。
关键词:高寒黑土区;马铃薯;微生物菌剂;产量;疮痂病

  马铃薯(Solanumtuberosum L.)是世界上重

要的农作物之一,被广泛种植并用于食品加工供

人类消费,已经成为我国四大主粮作物之一[1],中
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国马铃薯的种植面积和总产量均居世界第一[2]。
然而在高寒黑土区马铃薯种植受到了多种病害

和环境限制的威胁,尤其是马铃薯疮痂病,马铃

薯疮痂病是由放线菌目链霉菌属疮痂病链霉菌

(Streptomycesspp.)引起的土传兼种传病害[3],
土传病害不仅会影响产量,还直接降低块茎的品

质,而重茬连作、施肥不当等是引起马铃薯土传病

害的主要原因[4]。马铃薯疮痂病在马铃薯种植区

域广泛分布,严重影响马铃薯的商品属性,给马铃

Abstract:Theeffectsofseeddressingandfoliarsprayingwithdifferentplantgrowthregulatorsonthegrowth
andyieldofsoybeanwerestudied.TheexperimentwasconductedintheExperimentalBaseofHeilongjiang
AcademyofAgriculturalReclamationSciencesfrom2019to2021,theeffectsofseeddressingonrootmorphology,

chlorophyll,leafareaindex(LAI)andtwotreatmentsonabovegroundmorphologyandyieldcomponentsof
soybeanwerestudiedbyseeddressingAbtrootingpowderNo.3,multi-minorcold-resistantanddrought-
resistantandwater-retainingseedcoatingagent,andfoliarsprayingwithadoxins,brassinolide,uniconazole
andamylester.Theresultsshowedthatthelengthofmainroot,thelengthoflateralrootandthenumberof
lateralrootincreasedobviouslyaftertheseedsweretreatedwithABTrootingpowderNo.3,buttheeffecton
yieldwasnotsignificant.Applicationofuniconazoleatthebeginningoffloweringstagereducedplantheightby
10.22%ascomparedwiththecontrol,anddecreasedleafareaindex(LAI)significantlyatR2andR4stages.
AminoacylestersandBrassinolactonepromotedleafgrowthinR4andR6stages,respectively,buthadno
significanteffectonchlorophyllcontent.Theeffectofchemicalcontrolagentsonbiologicalyieldwasmainly
reflectedinincreasingpoddryweight.InR6stage,poddryweightofeachtreatmentwassignificantlyhigher
thanthatofthecontrol.In2020,the100-seedweightwas20.6g,whichwas3.5%higherthanthecontrol.
Comparedwiththecontrol,theyieldofAminoacylestersincreasedby41.56%in2019and17.73%in2020.
Keywords:soybeans;plantgrowthregulators;morphologicalindex;chlorophyllcontent;yieldtraits
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