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摘要  [ 目的] 制定夏大豆荚而不实的预防措施。[ 方法] 采取田间小区试验方法, 进行夏大豆应用植物生长调节剂预防荚而不实试验。
[ 结果] 在黄淮平原夏大豆生态类型区 ,应用784-1、烯效唑、增产灵、亚硫酸氢钠、ABT 生根粉5 号及三十烷醇等6 种植物生长调节剂 , 大
豆单株空荚发生率相对减少7 .7 % ～45 .6 % ,大豆相应增产9 .4 % ～21 .1 % ; 既有效减少荚而不实又显著增产的植物生长调节剂为三十烷
醇、784-1 和ABT 生根粉5 号 ,其适宜的使用浓度分别为0 .5、200、5 mg/ kg ; 夏大豆应用植物生长调节剂预防荚而不实发生的生理生态效
应为 :根瘤数量增加14 .7～27 .0 个/ 株 ,硝酸还原酶活性提高66 .2 %～89 .3 % , 固氮酶活性增强29 .0 % ～39 .9 % , 根瘤固氮( N) 量提高4 .1
～5 .9 μg/ ( 株 .h) ; 大豆叶片叶绿素含量( 鲜重) 提高0 .37 ～0 .86 μg/ g , 光合速率( CO2) 提高3 .7～7 .8 μg/ ( dm2·h) ; 株高、茎粗、分枝、单株荚

数、单株粒数、单株粒重等性状明显改善。[ 结论] 该研究为进一步有效解决夏大豆荚而不实问题提供了新的依据。
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Experi ment onthe Application of Plant Growth Regulators in Preventing Pods without Peas in Summer Soybean
WANG Yang et al  ( Shangqi u Vocational and Technical College , Shangqiu, Henan 476100)
Abstract  [ Objective] The purpose was to make preventive measures against pods without peas insummer soybean. [ Method] The experi ment onthe ap-
plication of plant growthregulators in preventing pods without peas in summer soybean was conducted byfield plot test method . [ Result] Inthe ecotype re-
gion of summer soybeani n Huanghuai plain , 6 plant growthregulators such as 784-1 , uniconazole , Zengchanling , sodiumbisulfite , ABT 5 rooting powder
and triacontanol were applied . The i ndividual empty pod incidence of soybeanrelatively reduced 7 .7 %～45 .6 % and the soybean yield increased 9 .4 %
～21 .1 % correspondi ngly . The plant growthregulators , which could not only reduced pods without peas effectively but also increased the yield significant-

ly , were triacontanol , 784-1 and ABT 5 rooting powder and their suitable application concentrations respectively were 0 .5 , 200 and 5 mg/ kg . The physio-
logical and ecological effects of applying plant growthregulators in preventing the occurrence of pods without peas insummer soybean were as follows : nod-
ule quantity increased 14 .7～27 .0/ plant , nitrate reductase activity i ncreased 66 .2 % ～89 .3 % and nitrogenase activity enhanced 29 .0 % ～39 .9 % , ni-
trogen-fixed amount of nodule enhanced 4 .1 ～5 .9μg/ ( Plant·h) , the chlorophyll content (fresh weight) and photosynthetic rate ( CO2) of soybeanleaf en-
hanced 0 .37 ～0 .86 μg/ g and 3 .7～7 .8 μg/ ( dm2·h) and the properties such as plant height , stemthickness , branches , pods/ plant , grains/ plant and
seed weight/ plant were all obviously i mproved . [ Conclusion] The research provided newbasis for effectively solving the problemof pods without peas in
summer soybeanfurthermore .
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夏大豆主产区之一 , 常年种植面积近10 万hm2 。近10 年来 ,

随着品种的更新及生产条件的不断改善, 夏大豆产量水平已

有明显提高, 平均单产水平达2 250 kg/ hm2[ 1] , 虽高于同期全

国平均水平1 737 kg/ hm2[ 2] , 但总体上, 该生态类型区的大豆

生产仍属较低水平, 产量处于徘徊状态, 种植面积也有下降

趋势, 形成此种状况的主要原因是大豆生产中经常发生荚而

不实。关于植物生长调节剂对预防大豆荚而不实问题 , 国内

尚缺乏针对性的定性、定量研究[ 3 - 6] 。为此, 笔者在进行大

豆荚而不实发生原因及预防措施等相关研究工作的基础

上[ 7 - 9] , 近几年来又进行了应用植物生长调节剂预防大豆荚

而不实试验, 以期为进一步有效解决夏大豆荚而不实问题提

供新的依据。

1  材料与方法

1 .1 试验地概况 田间试验在原商丘农业学校农学专业试

验田及校外实习基地进行。土壤为黄潮土, 土质中壤, 耕层

( 0～20 c m) 土壤养分含量分别为: 有机质9 .6 ～12 .2 g/ kg , 全

氮( N) 0 .83～1 .07 g/ kg , 碱解氮( N) 70 .7～96 .0 mg/ kg , 速效磷

( P2O5) 9 .5 ～14 .0 mg/ kg , 速效钾( K2O) 80 ～95 mg/ kg 。前茬小

麦, 单产6 200～7 500 kg/ hm2 。

1 .2  试验设计 共设两项试验。试验Ⅰ, 即不同植物生长调

节剂对预防大豆荚而不实效果试验 , 设7 个处理 : ①对照( 清
�
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水) ; ②784-1( 200 mg/ kg) ; ③烯效唑( 50 mg/ kg) ; ④增产灵( 4 -

碘苯氧乙酸,15 mg/ kg) ; ⑤亚硫酸氢钠( 100 mg/ kg) ; ⑥ABT 生

根粉5 号( 5 mg/ kg) ; ⑦三十烷醇( 0 .5 mg/ kg) , 实施时处理②

～⑤均于开花期叶面喷施, 处理⑥、⑦播前拌种。试验小区

面积6 m2 , 种植密度按约18 万株/ hm2 设计, 每小区留苗108

株, 随机区组排列 , 重复4 次。试验实施年度为2004 年 , 供试

大豆品种为豫豆9 号。试验Ⅱ, 植物生长调节剂预防大豆荚

而不实适宜使用浓度试验。参照试验Ⅰ观测结果, 选用三十

烷醇、784-1、ABT 生根粉5 号3 种植物生长调节剂, 每种调节

剂均采取播前拌种和开花期喷施两种方法, 每种方法统一设

置等量清水作为对照 , 每种调节剂各设3 种溶液浓度处理①

～③, 设计如表1 。田间试验小区面积均为12 m2 , 随机区组

排列, 重复3 次 , 种植密度及供试大豆品种均同试验Ⅰ。试验

实施年度为2005 年。

  表1 3 种调节剂拌种和喷施使用浓度 mg/ kg

调节剂 浓度① 浓度② 浓度③

三十烷醇    0 .1   0 .5     1 .0
784-1 100 .0 200 .0 300 .0
ABT 生根粉5 号 5 .0 10 .0 15 .0

1 .3  观测项目  叶片叶绿素含量测定用分光光度法[ 10] , 光

合速率测定用改良半叶法[ 11] , 硝酸还原酶活性测定用磺胺

—甲萘基盐酸盐法[ 10] , 固氮酶活性测定用乙炔还原法[ 12] 。

在大豆主要生育期及成熟时相应测定株高、茎粗、分枝、单株

荚数、空荚数、单株粒数及粒重等性状。

2  结果与分析

2 .1  不同植物生长调节剂对空荚及产量的影响  从表2 可
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知,6 种植物生长调节剂处理的大豆单株空荚发生率在

15 .5 % ～26 .3 % , 较对照( 28 .5 %) 减少2 .2 ～13 .0 个百分点 ,

相对减少空荚发生率7 .7 % ～45 .6 % , 平均减少24 .0 % 左右 ,

经方差分析, F = 7 .06 , 说明大豆应用植物生长调节剂对控制

大豆荚而不实发生的效果是显著的。就不同处理而言 , 以三

十烷醇、784 - 1、ABT 生根粉5 号3 种植物生长调节剂对降低

荚而不实发生的效果更为明显。据新复极差检验, 这3 种调

节剂处理的单株空荚发生率与对照相比达显著水平, 而烯效

唑、增产灵、亚硫酸氢钠3 种调节剂处理与对照相比却无本

质差异 , 说明这3 种调节剂对预防大豆荚不实发生的效果不

是很理想。但从不同植物生长调节剂对大豆产量的影响情

况来看 ,6 种调节剂处理的产量与对照相比均达显著差异, F

= 25 .92 , 单产提高 216 ～486 kg/ hm2 , 增产幅度为9 .4 % ～

21 .1 % , 平均增产15 .6 % , 表明在黄淮平原夏大豆产区选用

适当的植物生长调节剂具有显著的增产效果, 可能与其在大

豆生长发育或代谢活动中刺激生长、抑制光呼吸、调节光合

产物运转、改善产量性状有关。再从不同植物生长调节剂对

减少大豆荚而不实、提高产量的综合效应来看 , 以三十烷醇

处理 的效果最 为突出, 如大 豆单株 空荚 发生 率最低 为

15 .5 % , 产量最高为2 790 kg/ hm2 , 其次是784 - 1 、ABT 生根粉

5 号2 处理 , 单株空荚发生率较低为18 .2 % ～19 .2 % , 产量较

高为2 682～2 700 kg/ hm2 。总体而言, 在试验条件下, 既能有

效减少大豆荚而不实发生, 又使大豆显著增产的植物生长调

节剂为三十烷醇、784 - 1、ABT 生根粉5 号。

  表2 不同植物生长调节剂对大豆单株空荚发生率及产量的影响

处理
单株空荚∥%

发生率 比对照

产量

单产∥kg/ hm2 增产∥%

对照 28 .5    100 .0 a 2 304 .0    - c

784 - 1 18 .2 63 .9 a 2 700 .0   17 .2 a

烯效唑 26 .3 92 .3 a 2 520 .0 9 .4 b

增产灵 26 .0 91 .2 a 2 538 .0 10 .2 b

亚硫酸氢钠 24 .6 86 .3 ab 2 754 .0 19 .5 a

ABT 生根粉5 号 19 .2 67 .4 bc 2 682 .0 16 .4 a

三十烷醇 15 .5 54 .4 c 2 790 .0 21 .1 a

6 种调节剂平均 21 .6 75 .8 2 664 .0 15 .6

 注 : 不同字母表示在0 .05 水平上存在差异。

2 .2  植物生长调节剂的适宜浓度 试验Ⅱ观测结果表明( 表

3) , 就减轻大豆荚而不实发生及增产的综合效应而言,3 种植

物生长调节剂的适宜使用浓度分别为: 三十烷醇0 .5 mg/ kg 、

784 - 1 200 mg/ kg 、ABT 生根粉5 号5 mg/ kg 。

2 .3 植物生长调节剂预防荚而不实的生理生态效应 

2 .3 .1 增强大豆根部酶的活性, 提高固氮量[ 13] 。据在大豆

开花期测定, 在用三十烷醇、784 - 1 和 ABT 生根粉5 号拌种

处理的条件下, 大豆根部的根瘤数量增加14 .7～27 .0 个/ 株 ,

平均增加20 .9 个 , 增幅 40 .8 % ; 硝酸还原酶活性( 鲜重 ,

NO2
- ) 增强21 .7～29 .3 mg/ g , 增幅高达66 .2 % ～89 .3 % ; 固氮

酶活性( 鲜重,C2H4) 增强3 .1 ～11 .3 mg/ g , 平均增强32 .9 % ,

相应地根瘤固氮( N) 量提高4 .1 ～5 .9 mg/ ( 株·h) , 平均提高

32 .1 % , 如表4 。有关资料表明[ 14] , 成熟大豆籽粒的含氮( N)

量高达6 .14 % , 分别相当于磷、钾含量的12 倍和3 .3 倍。从

初步获得的资料分析,3 种植物生长调节剂表现出的这种增

强固氮作用和促进氮素转化作用的能力, 对需要大量氮素的

大豆籽粒的发育无疑是有利的。这可能是大豆应用植物生

长调节剂预防荚而不实的主要营养基础之一。

  表3 植物生长调节剂不同使用浓度效果比较

调节剂
处理浓度

mg/ kg

空荚∥%

发生率 比对照

产量

单产

kg/ hm2

增产

%

时期

三十烷醇 清水对照 26 .5  100 .0 2 122 .2 - 花期喷施

0 .1 15 .1 57 .0 2 376 .9 12 .0

0 .5 14 .1 53 .2 2 466 .0 16 .2

1 .0 14 .9 56 .2 2 388 .7 12 .6

784-1 清水对照 27 .2 100 .0 2 118 .2 - 播前拌种

100 16 .5 60 .7 2 359 .4 11 .4

200 15 .6 57 .4 2 433 .2 14 .9

300 16 .4 60 .3 2 364 .1 11 .6

ABT 生根粉5 号 清水对照 27 .2 100 .0 2 118 .2 - 播前拌种

5 16 .0 58 .8 2 428 .0 14 .6

10 16 .9 62 .1 2 365 .4 11 .7

15 17 .0 62 .5 2 362 .5 11 .5

  表4 植物生长调节剂拌种对大豆根瘤固氮及酶活性的影响

处理
根瘤数

个/ 株

硝酸还原酶

活性∥mg/ g

固氮酶

活性∥mg/ g

根瘤固氮量

mg/ ( 株·h)
对照( 清水) 51 .2 32 .8 28 .3 16 .2

三十烷醇浓度② 78 .2 62 .1 39 .6 22 .1

784-1 浓度② 65 .9 54 .5 36 .5 20 .3

ABT 生根粉5 号浓度① 72 .1 58 .8 36 .8 21 .8

3 种调节剂平均 72 .1 58 .5 37 .6 21 .4

2 .3 .2 促进大豆光合作用。试验结果表明( 表5、6) , 应用一

定浓度的植物生长调节剂, 无论拌种或喷施, 均能比较显著

地提高大豆叶片叶绿素含量, 增强光合作用强度。如三十烷

醇使叶片叶绿素含量提高24 .9 % ～31 .1 % , 光合速率增强

23 .3 % ～32 .1 % ;784-1 使叶片叶绿素含量提高14 .4 % ～

19 .6 % , 光合速率增强17 .2 % ～25 .5 % ;ABT 生根粉5 号使叶

片叶绿素含量提高19 .1 % ～26 .0 % , 光合速率增强27 .0 % ～

29 .6 % 。大豆光合性能的改善和光合速率的提高, 必然有利

于大豆鼓粒期光合产物积累, 这可能是大豆应用植物生长调

节剂有效减轻荚而不实发生并使大豆增产的主要生理基础。

  表5 植物生长调节剂拌种对大豆光合作用的影响

处理

叶绿素( 鲜重)
含量

mg/ g

比对照

%

光合速率
CO2

mg/ ( dm2·h)

比对照

%
对照( 清水) 2 .35 100 .0 21 .5 100 .0

三十烷醇浓度② 3 .08 131 .1 26 .5 123 .3

784-1 浓度② 2 .81 119 .6 25 .2 117 .2

ABT 生根粉5 号浓度① 2 .96 126 .0 27 .3 127 .0

  表6 植物生长调节剂喷施对大豆光合作用的影响

处理

叶绿素( 鲜重)
含量

mg/ g

比对照

%

光合速率
CO2

mg/ ( dm2·h)

比对照

%
对照( 清水) 2 .57 100 .0 24 .3 100 .0

三十烷醇浓度② 3 .21 124 .9 32 .1 132 .1

784-1 浓度② 2 .94 114 .4 30 .3 125 .5

ABT 生根粉5 号浓度① 3 .06 119 .1 31 .5 129 .6

2 .3 .3 促进大豆植株生长发育, 改善产量性状。从初步观

测到的资料来看, 在播前拌种或开花期叶面喷洒的试验条件
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下, 三十烷醇、784-1 和ABT 生根粉5 号3 种调节剂与对照相

比, 大豆株高为63 .2～65 .3 c m, 增加5 .3 ～7 .4 c m; 茎粗0 .86 ～

0 .91 c m, 增加0 .06～0 .11c m; 分枝3 .9～4 .2 个/ 株, 增加0 .4 ～

0 .7 个, 单株荚数48 .2 ～53 .1 个, 增加6 .7 ～11 .6 个; 单株粒

数89 .5 ～96 .3 粒, 增加7 .2 ～14 .0 粒 ; 单株粒重14 .9～15 .5 g ,

增加2 .1 ～2 .7 g , 实际产量结果为2 516 .2 ～2 613 .5 kg/ hm2 ,

增产11 .8 % ～16 .1 % 。在此产量水平下, 大豆单株空荚发生

率为15 .7 % ～17 .2 % , 较对照相对下降35 .8 % ～41 .4 % 。

3  小结与讨论

(1) 在黄淮平原夏大豆生态类型区, 应用植物生长调节

剂784- 1、烯效唑、增产灵、亚硫酸氢钠、ABT 生根粉5 号及三

十烷醇 , 大豆单株空荚发生率降低2 .2～13 .0 个百分点 , 相对

减少荚而不实发生率7 .7 % ～45 .6 % , 相应提高产量216～486

kg/ hm2 , 增产9 .4 % ～21 .1 % 。既有效减少大豆荚而不实发

生, 又使大豆显著增产的植物生长调节剂为三十烷醇、784- 1

和ABT 生根粉5 号; 这3 种调节剂的适宜使用浓度分别为 :

0 .5、200 、5 mg/ kg 。

( 2) 夏大豆应用植物生长调节剂预防荚而不实发生并显

著提高产量的生理生态效应为: 根瘤数量增加14 .7 ～27 .0

个/ 株, 硝酸还原酶活性提高66 .2 % ～89 .3 % , 固氮酶活性增

强29 . 0 % ～39 . 9 % , 根 瘤 固 氮( N) 量 提 高 4 . 1 ～5 . 9

μg/ ( 株·h) ; 叶绿素含量( 鲜重) 提高0 .37 ～0 .86 mg/ g , 光合速

率( CO2) 提高3 .7 ～7 .8 mg/ ( dm2·h) ; 株高、茎粗、分枝、单株荚

数、粒数及粒重等生长发育及产量性状得以明显改善。

( 3) 三十烷醇、784-1 和ABT 生根粉5 号等植物生长调节

剂对夏大豆花荚、籽粒等器官形态解剖结构的影响以及叶片

光合产物分配规律与大豆籽粒发育的关系等, 有待进一步深

入探讨。
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差异 , 但在乌骨鸡和青脚麻鸡中AA 基因型的产蛋总重均高

于BB 基因型的产蛋总重。

  表1 2 个基因位点在3 个鸡品种的基因频率和基因型频率 %

基因型 WG TW QM

AA 44 .74   35 .29   74 .07
AB 42 .11 0 0
BB 13 .15 64 .71 25 .93
A 48 .15 35 .29 74 .07
B 51 .58 64 .71 25 .93

  表2 不同基因型与产蛋数、产蛋总重的相关分析

指标 基因型 WG TW QM

产蛋数 AA  30 .47±8 .41  27 .00±5 .34  31 .15±3 .73
AB 21 .50±11 .95
BB 26 .94±9 .49 28 .86±5 .36 28 .71±4 .90

总蛋重 AA 0 .91±0 .23 0 .95±0 .24 1 .13±0 .22
AB 0 .87±0 .14
BB 0 .89±0 .21 0 .96±0 .21 1 .07±0 .24

3  讨论

在3 个鸡群 体中, 均检测 到 OVR 基因内含 子 2 的

RFLP, 表明RFLP 广泛存在于不同类型的群体中。在土乌

鸡和青脚麻鸡中, 均不存在杂合子基因型, 且土乌鸡等位基

因 A 和B 的观察值与理论值经 X2 检验处于不平衡状态。

可能的原因是杂合子基因型存在某种遗传缺陷, 使得在长

期的自然选择中被淘汰 ; 样本容量有限。在该研究中 , 不同

OVR 基因型产蛋性能间不存在差异。这可能与样本量小、

观察时间短有关。
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