
３ 种植物生长调节剂对花生叶绿素和产量的影响
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摘要　 ［目的］探明 ３ 种植物调节剂在花生生产上的功能和效果。 ［方法］研究了 ３ 种植物调节剂对花生生长发育、病害、叶绿素、性状和
产量的影响。 ［结果］３ 种药剂均能促进花生生长发育，减轻病害，延长生育天数，效果为：芸乐收＞乐昇＞芸天力；３ 种药剂均能提高叶片
叶绿素含量，效果为：芸天力＞芸乐收＞乐昇；芸乐收、芸天力、乐昇处理荚果产量均比清水对照增产显著，分别增产 １１．００％、９．２５％、
８．６７％，３ 个处理间荚果产量差异不显著。 ［结论］３ 种药剂均能应用到花生大田生产，但注意旺长趋势的地块要控制用量和次数。
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　 　 植物生长物质是一些调节植物生长发育的物质，可分为

植物激素和植物生长调节剂［１］。 植物激素是植物体内对生

长发育起到显著作用的微量有机物质，人类通过化工合成和

微生物发酵方式生产出与植物生长物质功能相同的有机物

质，称之为植物生长调节剂［２］。 大量研究表明，植物生长调

节剂对小麦［３－４］、花生［５－７］、大豆［８－９］ 等作物产量、品质、抗逆

性均有显著的提升和改善作用，现有报道多是对常见单一调

节剂功能的研究，复合植物生长调节剂的研究鲜有报道，笔
者选用市场上新型复合植物生长调节剂芸乐收、芸天力、乐
昇，研究了它们对花生生长发育、病害、叶绿素、性状和产量

的影响，以期为 ３ 种植物生长调节剂在花生大田生产的施用

提供理论依据。
１　 材料与方法

１．１　 试验地概况　 试验在商丘市农业科学院双八试验基地

进行。 试验地为旱作冬闲地，地势平缓，土壤类型为两合土，
２０ ｃｍ 耕 层 土 壤 理 化 性 状： 有 机 质 １３． ２０ ｍｇ ／ ｇ， 全 氮

０．９０ ｍｇ ／ ｇ，全磷 ２． ５０ ｍｇ ／ ｇ，速效氮 ６２． ６１ ｍｇ ／ ｋｇ，速效磷

４２．３１ ｍｇ ／ ｋｇ、速效钾 １７２．５０ ｍｇ ／ ｋｇ。 于 ２０１７ 年 ５ 月 １８ 日施

肥，施入 ３７５ ｋｇ ／ ｈｍ２ 三元复合肥（Ｎ１４－Ｐ２Ｏ５１６－Ｋ２Ｏ１５）、
４ ５００ ｋｇ ／ ｈｍ２有机肥为底肥，撒施 ３０ ｋｇ ／ ｈｍ２ ５％辛硫磷颗粒

剂进行土壤处理。 ５ 月 ２０ 日播种，生育期内未追肥，除草 ３
次，各处理按成熟收获。
１．２　 材料　 供试品种：豫花 ２３。 供试药剂：芸乐收、芸天力、
乐昇、３０％苯醚甲环唑－丙环唑（常规防病药），均为郑州绿业

元农业科技有限公司产品。

１．３　 试验设计　 采用随机区组排列，重复 ３ 次，小区长 ５ ｍ，
宽 ４ ｍ，１０ 行区，行距 ４０ ｃｍ，穴距 １６．６７ ｃｍ。 设 ５ 个处理：Ｄ１

为芸乐收 ３７５ ｍＬ ／ ｈｍ２；Ｄ２ 为芸天力 １５０ ｍＬ ／ ｈｍ２；Ｄ３ 为乐昇

２２５ ｍＬ ／ ｈｍ２；Ｄ４ 为 ３０％苯醚甲环唑－丙环唑 ２２５ ｍＬ ／ ｈｍ２

（ＣＫ１ 常规防病药）；Ｄ５ 为 ＣＫ２（清水对照）。 ６ 月 ２４ 日第 １
次施药（始花期，见花打药），７ 月 １９ 日第 ２ 次施药，８ 月 １４
日第 ３ 次施药；施药对水量为 ２２５ ｍＬ ／ ｈｍ２，１７：００ 后常规

喷施。
１．４　 测定项目与方法

１．４．１　 生育期。 记录各处理花生的出苗期、开花期、封垄期、
荚果膨大期、成熟期。
１．４．２　 病害级数。 收获前 １０ ｄ 调查病害防治效果。 根据中

上部叶片的病斑多少确定网斑病、叶斑病发病程度，分为 ５
级：０ 级，无病叶；１ 级，１０％以下叶片发病；２ 级，１１％～２５％叶

片发病；３ 级，２６％～５０％叶片发病；４ 级，５１％以上叶片发病。
１．４．３　 叶绿素（ＳＰＡＤ 值）。 利用手持便携式 ＳＰＡＤ５０２ 叶绿

素测定仪在苗期、花针期、结荚期、饱果期测量主茎上倒数第

三完全展开叶。
１．４．４　 农艺性状。 各处理于收获前每小区取样，测定主茎

高、侧枝长、总分枝数、结果枝数、单株结果数。
１．４．５　 产量及构成要素。 以试验小区为单位收获，荚果晒干

后称重，同时测定百果重、百仁重、出仁率、饱果率、单株生

产力。
１．５　 数据处理　 采用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｅ Ｅｘｃｅｌ ２００３ 处理数据和绘制

图表，采用 ＤＰＳ ｖ８．０１ 软件进行数据分析，采用 Ｄｕｎｃａｎ’ｓ 新

复极差法进行差异显著性分析。
２　 结果与分析

２．１　 不同处理对花生生育期及病害的影响　 由表 １ 可知，各
处理在药剂处理前出苗期与开花期一致，各药剂处理的封垄

　 　 　安徽农业科学，Ｊ．Ａｎｈｕｉ Ａｇｒｉｃ．Ｓｃｉ． ２０１８，４６（２０）：１２２－１２４



期比对照Ｄ５ 处理提前 １～３ ｄ，各药剂处理的荚果膨大期比对

照 Ｄ５ 处理提前 １～３ ｄ，其中 Ｄ１、Ｄ２ 处理的生育时期提前较

为明显；各药剂处理生育期比对照 Ｄ５ 处理延长了 ２～５ ｄ，其

中 Ｄ１、Ｄ３ 处理生育期最长，并在收获期时叶片病害较轻，成
熟前不早衰。

表 １　 花生各处理生育期及病害调查结果

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｄｉｓｅａｓｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ａｎｄ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｐｅａｎｕｔ

处理号
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
Ｎｏ．

生育期 Ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｉｏｄ
出苗期

Ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｓｔａｇｅ
开花期

Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ
封垄期

Ｓｅａｌｉｎｇ ｒｉｄｇｅ ｐｅｒｉｏｄ
荚果膨大期

Ｐｏｄ ｓｗｅｌｌｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ
成熟期

Ｍａｔｕｒｅ ｓｔａｇｅ

病害级别 Ｄｉｓｅａｓｅ ｌｅｖｅｌ
网斑病
Ｎｅｔ ｓｐｏｔ

叶斑病
Ｌｅａｆ ｓｐｏｔ

Ｄ１ ０５－３０ ０６－２５ ０７－２４ ０８－１４ ０９－２０ １ 级 ２ 级
Ｄ２ ０５－３０ ０６－２５ ０７－２４ ０８－１４ ０９－１８ １ 级 ３ 级
Ｄ３ ０５－３０ ０６－２５ ０７－２５ ０８－１６ ０９－２０ １ 级 ２ 级
Ｄ４（ＣＫ１） ０５－３０ ０６－２５ ０７－２６ ０８－１７ ０９－１７ ２ 级 ３ 级
Ｄ５（ＣＫ２） ０５－３０ ０６－２５ ０７－２７ ０８－１７ ０９－１５ ３ 级 ３ 级

２．２　 不同处理对花生叶绿素的影响　 由图 １ 可知，在无药剂

处理情况下，苗期各处理之间叶绿素含量无显著差异；药剂

处理后，花针期各处理叶绿素出现不同程度的增加，其中Ｄ１、
Ｄ２、Ｄ３ 处理的叶绿素显著高于 Ｄ４、Ｄ５ 处理，Ｄ４ 与 Ｄ５ 处理之

间无显著差异，表明Ｄ１ 、Ｄ２ 、Ｄ３处理有利于花针期叶片叶

注：柱上同时期不同字母表示处理间在 ０．０５ 水平差异显著

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ
０􀆰 ０５ ｌｅｖｅｌ ａｍｏｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

图 １　 不同时期各处理叶绿素（ＳＰＡＤ值）
Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ（ＳＰＡＤ ｖａｌｕｅ） ｏｆ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｓｔａｇｅｓ

绿素的合成，但 Ｄ４ 处理无促进叶绿素合成的效果；结荚期各

处理叶绿素继续增加，Ｄ１、Ｄ２ 处理显著高于 Ｄ４、Ｄ５ 处理，但
Ｄ３ 与 Ｄ４ 处理无显著差异，此时叶绿素增加效果为 Ｄ２＞Ｄ１＞
Ｄ３；饱果期各处理叶绿素开始减少，下降幅度分别为 ６．８２％、
６．５８％、８．６４％、８．９５％、９．７４％，可以看出 Ｄ１、Ｄ２、Ｄ３ 处理下降

幅度较小，叶绿素显著高于 Ｄ４、Ｄ５ 处理，此时 Ｄ４ 处理叶绿素

开始显著高于 Ｄ５ 处理，主要可能是因为 Ｄ４ 处理（常规药剂）
起到了防止叶片病害早发的作用，叶片的功能得以良好的

保持。
　 　 由表 １ 可知，各药剂处理的主茎高不同程度地高于对照

Ｄ５ 处理，其中只有 Ｄ２ 处理显著高于 Ｄ４、Ｄ５ 处理；各药剂处

理的侧枝长不同程度地高于 Ｄ５ 对照，其中 Ｄ１、Ｄ２、Ｄ３ 处理侧

枝长显著高于对照 Ｄ５ 处理，常规药剂 Ｄ４ 处理侧枝长与对照

Ｄ５ 无显著差异；各药剂处理的总分枝均多于 Ｄ５ 处理，只有

Ｄ１ 处理总分枝数显著多于对照 Ｄ５ 处理，４ 个药剂处理间差

异不显著；各药剂处理结果枝数多于 Ｄ５ 处理，但处理间差异

不显著；各药剂处理中，Ｄ１ 与 Ｄ２ 处理的单株结果数显著多

于对照 Ｄ５ 处理，Ｄ３、Ｄ４ 处理增加不显著。 由此可见，３ 种药

剂处理均起到了促进花生生长的作用，其中 Ｄ１、Ｄ２ 处理效果

好于 Ｄ３ 处理。

表 １　 花生各处理收获前农艺性状考种结果

Ｔａｂｌｅ １　 Ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ａｌｌ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｆ ｐｅａｎｕｔ ｂｅｆｏｒｅ ｈａｒｖｅｓｔ

处理号
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ Ｎｏ．

主茎高
Ｍａｉｎ ｓｔｅｍ
ｈｅｉｇｈｔ∥ｃｍ

侧枝长
Ｌａｔｅｒａｌ ｂｒａｎｃｈ
ｌｅｎｇｔｈ∥ｃｍ

总分枝数
Ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｂｒａｎｃｈｅｓ∥个

结果枝数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆｒｕｉｔ
ｂｒａｎｃｈ∥个

单株结果数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆｒｕｉｔ
ｐｅｒ ｐｌａｎｔ∥个

Ｄ１ ５５．０４ ａｂ ５６．９１ ｂ ８．１２ ａ ６．１４ ａ １１．２９ ａ
Ｄ２ ５７．３８ ａ ６３．０８ ａ ７．１１ ａｂ ５．５９ ａ １０．６３ ａｂ
Ｄ３ ５４．９７ ａｂ ５７．４０ ｂ ７．４４ ａｂ ５．９０ ａ １０．０９ ｂｃ
Ｄ４（ＣＫ１） ５３．６４ ｂ ５５．２１ ｂｃ ７．０８ ａｂ ５．４９ ａ ９．６４ ｂｃ
Ｄ５（ＣＫ２） ５２．５０ ｂ ５３．３２ ｃ ６．５８ ｂ ５．３７ ａ ９．３０ ｃ
　 注：同列数据后不同小写字母表示处理间在 ０．０５ 水平差异显著
　 Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ ０．０５ ｌｅｖｅｌ ａｍｏｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

　 　 由表 ２ 可知，与 Ｄ４、Ｄ５ 处理相比，３ 种药剂处理百果重均

有所增加，其中仅 Ｄ１ 处理百果重增加显著，３ 种药剂处理间

差异不显著；与 Ｄ４、Ｄ５ 处理相比，Ｄ１、Ｄ２、Ｄ３ 处理百仁重显著

增加，３ 种药剂处理间差异不显著；与 Ｄ４、Ｄ５ 处理相比，３ 种

药剂处理均能提高出仁率和饱果率，其中 Ｄ１ 处理增加显著；
３ 种药剂处理单株生产力均显著高于对照 Ｄ５ 处理，Ｄ４、Ｄ５ 处

理间无显著差异；Ｄ１、Ｄ２、Ｄ３ 处理的荚果产量均比常规药剂

Ｄ４ 处理、对照 Ｄ５ 处理有显著增加，荚 果 增 产 分 别 达

６ ０２０．１０、５ ９２５． ００、５ ８９３． ３６ ｋｇ ／ ｈｍ２，分别比 Ｄ５ 处理增产

５９６􀆰 ７０、５０１．６０、４６９．９６ ｋｇ。 以 ５ 元 ／ ｋｇ 价格计算，增加经济效

益分别为 ２ ９８３．５、２ ５０８．０、２ ３４９．８ 元 ／ ｈｍ２。

３２１４６ 卷 ２０ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 陈 雷等　 ３ 种植物生长调节剂对花生叶绿素和产量的影响



表 ２　 花生各处理收获后经济性状考种结果

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ａｌｌ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｆ ｐｅａｎｕｔ ａｆｔｅｒ ｈａｒｖｅｓｔ

处理号
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
Ｎｏ．

百果重
Ｗｅｉｇｈｔ ｐｅｒ
１００ ｓｈｕｃｋｓ

ｇ

百仁重
Ｗｅｉｇｈｔ ｐｅｒ
ｈｕｎｄｒｅｄ

ｋｅｒｎｅｌｓ∥ｇ

出仁率
Ｋｅｒｎｅｌ ｒａｔｅ

％

饱果率
Ｆｕｌｌ ｆｒｕｉｔ ｒａｔｅ

％

单株生产力
Ｓｉｎｇｌｅ ｐｌａｎｔ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ∥个

产量
Ｙｉｅｌｄ

ｋｇ ／ ｈｍ２

比对照 ＣＫ１ 增产
Ｉｎｃｒｅａｓｅ ｙｉｅｌｄ
ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ

ＣＫ１∥％

比对照 ＣＫ２ 增产
Ｉｎｃｒｅａｓｅ ｙｉｅｌｄ
ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ

ＣＫ２∥％
Ｄ１ ２１３．６７ ａ ９１．６６ ａ ７７．２４ ａ ９７．８５ ａ １９．６７ ａ ６ ０２０．１０ ａ ６．８６ １１．００
Ｄ２ ２１２．２７ ａｂ ９１．３３ ａ ７６．６９ ａ ９６．１３ ａｂ １９．６３ ａ ５ ９２５．００ ａ ５．１８ ９．２５
Ｄ３ ２１１．４０ ａｂ ９０．６３ ａ ７６．４２ ａｂ ９５．８７ ａｂ １９．２１ ａｂ ５ ８９３．３６ ａ ４．６２ ８．６７
Ｄ４（ＣＫ１） ２０８．５３ ｂ ８８．６０ ｂ ７４．４７ ｂｃ ９４．６４ ａｂ １８．３５ ｂｃ ５ ６３３．４０ ｂ ０．００ ３．８７
Ｄ５（ＣＫ２） ２０８．１３ ｂ ８７．４０ ｂ ７３．６７ ｃ ９３．６３ ｂ １７．７９ ｃ ５ ４２３．４０ ｂ －３．７３ ０
　 注：同列数据后不同小写字母表示处理间在 ０．０５ 水平差异显著
　 Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ ０．０５ ｌｅｖｅｌ ａｍｏｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

３　 结论与讨论

试验结果表明，芸乐收、芸天力、乐昇 ３ 种植物生长调节

剂均能起到加快生长发育进程的作用，促使花生尽快进入生

殖阶段，其中芸天力、芸乐收效果较为明显；３ 种植物调节剂

对花生叶片病害的防治效果明显优于常规用药，使花生生育

后期叶片能够保持较高的光合能力，延长其生育天数，使花

生植株在成熟时健壮不早衰，果饱且不落果，其中芸乐收、乐
昇效果较为明显。

光合作用是作物稳产高产的基础和关键［１０］，叶片叶绿

素含量与光合速率呈正相关［１１］，植物生长调节剂对叶绿素

的影响［１２－１４］是评价植物生长调节剂的重要依据。 该研究表

明，芸乐收、芸天力、乐昇 ３ 种植物生长调节剂处理的叶绿素

含量显著高于清水对照，３ 种药剂起到了提高叶片叶绿素含

量的效果，依次为芸天力＞芸乐收＞乐昇。
常见的多效唑、缩节胺、矮壮素等植物生长调节剂均是

通过“控”实现增产、提质［１５－１７］。 该研究观察各处理花生整

体植株形态，在对照株高超过 ５０ ｃｍ 的情况下，３ 种喷施药剂

处理花生植株高度、侧枝长、分枝数、结果枝仍出现增长，说
明 ３ 种植物生长调节剂是以促为主，在清水对照荚果产量取

得较高产量（５ ４２３．４ ｋｇ ／ ｈｍ２）的情况下，３ 个药剂处理荚果产

量仍显著提高，分别增产 １１．００％、９．２５％、８．６７％。 综合以上

因素，建议施用时调整 ３ 种复合植物生长调节剂的用量和次

数，对有旺长趋势的花生地块配合施用其他调节剂。
３ 种植物调节剂喷施次数较多，对于机械化程度较低的

花生地区，加大了劳动强度和劳动成本，需要进一步调整施

用时期和次数，并在肥水相对贫瘠的地块进行全面研究。
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