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　　摘要：以新食葵５号为材料，探讨植物生长调节剂甲哌
!

１００、２００、３００、４００、５００ｍｇ／Ｌ，矮壮素８００、１２００、１６００、
２０００、２４００ｍｇ／Ｌ，多效唑５０、７５、１００、１２５、１５０ｍｇ／Ｌ对向日葵产量及品质的影响。结果表明，植物生长调节剂能不同
程度提高向日葵产量、改善向日葵籽粒品质；甲哌

!

４００ｍｇ／Ｌ（Ｄ４）、矮壮素８００ｍｇ／Ｌ（Ｃ１）、多效唑 ７５ｍｇ／Ｌ（Ｐ２）处理

能显著提高向日葵盘径、单盘粒质量、百粒质量、籽仁率、产量；甲哌
!

４００ｍｇ／Ｌ（Ｄ４）、矮壮素 １２００ｍｇ／Ｌ（Ｃ２）、多效

唑７５ｍｇ／Ｌ（Ｐ２）处理能增加向日葵籽粒粗蛋白含量、粗脂肪含量、粒长、粒宽。综合考虑，新疆地区向日葵产量提高、

品质改善的最佳植物生长调节剂为多效唑，其使用浓度为７５ｍｇ／Ｌ。
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　　向日葵具有耐盐碱、耐干旱、耐瘠薄、适应性强等特
性［１］，其蛋白质资源日益受到人们的重视，发展前景广阔。

向日葵的产量及品质不仅由品种的差异性所决定，同时也受

环境和栽培技术制约。目前，为提高向日葵子实产量、改进种

仁品质，已从育种、栽培、生理等［２－９］进行大量研究。

甲哌
!

（ＤＰＣ）、矮壮素（ＣＣＣ）和多效唑（ＰＰ３３３）这３种植
物生长调节剂，对增加作物抗逆性、控旺促壮、提高产量、改善

品质具有重要的作用，在棉花、玉米、大豆、花生、番茄等［１０－１４］

农作物上研究和应用十分广泛，但在向日葵上的研究还鲜有

报道。本研究通过比较甲哌
!

、矮壮素、多效唑这３种常见植
物生长调节剂不同浓度对向日葵产量及品质的影响，以期为

植物生长调节剂在向日葵上的科学应用提供理论依据，具有

重要的现实意义。

１　材料与方法

１．１　试验材料
供试品种为新食葵５号，由新疆维吾尔自治区康地种业

科技股份有限公司选育。供试生长调节剂：９８％甲哌
!

可溶

性粉剂，由南通金陵农化有限公司生产；５０％矮壮素水剂，由
河北神华药业有限公司生产；１５％多效唑可湿性粉剂，由江苏
建农农药化工有限公司生产。

１．２　试验方法
试验于２０１４年４—１２月在新疆维吾尔自治区康地种业

科技股份有限公司五一试验站进行，位于８７°２４′２８．７０″Ｎ、４３°

５８′３９．６２″Ｅ。每个植物生长调节剂各设５个浓度处理，甲哌
!

分别为１００、２００、３００、４００、５００ｍｇ／Ｌ，处理号依次为Ｄ１、Ｄ２、
Ｄ３、Ｄ４、Ｄ５；矮 壮 素 分 别 为 ８００、１２００、１６００、２０００、
２４００ｍｇ／Ｌ，处理号依次为 Ｃ１、Ｃ２、Ｃ３、Ｃ４、Ｃ５；多效唑分别为
５０、７５、１００、１２５、１５０ｍｇ／Ｌ，处理号依次为Ｐ１、Ｐ２、Ｐ３、Ｐ４、Ｐ５，以
清水为对照（ＣＫ），共１６个处理，重复３次，计４８个小区，每
小区面积为１８ｍ２，采用随机区组设计。向日葵采用人工点
播，种植５行，行长６ｍ，行距０．６ｍ，株距０．４５ｍ，等行距种
植，种植密度为３７０００株／ｈｍ２。土壤为黏土，前茬为玉米，整
个试验期间采用统一的水肥管理措施，与大田生产相同；苗期

４张真叶时第１次喷施生长调节剂，后每隔１５ｄ喷施１次，共
喷药３次，以叶面均匀润湿而不流下为宜，喷施时间为当天
１０：００—１３：００，天气晴朗无云。药品均为现配现用。
１．３　调查内容

向日葵成熟时按小区单收计产，每小区随机取１０株向日
葵进行考种，测量向日葵盘径、单盘粒质量、百粒质量、籽仁

率、产量等；随机取１０粒向日葵籽粒，测量其长度、宽度，取平
均值，采用凯氏定氮仪（ＫＤＮ２０Ｃ）、粗脂肪测定仪（ＳＥＲ１４８）
分别测定粗蛋白含量、粗脂肪含量。

１．４　统计分析
采用Ｅｘｃｅｌ２００３软件进行数据处理，采用ＤＰＳ７．０５软件

进行方差分析及显著性检验。

２　结果与分析

２．１　不同植物生长调节剂对向日葵产量性状的影响
由表１可见，不同植物生长调节剂不同浓度处理对向日

葵盘径大小、单盘粒质量、百粒质量、籽仁率、小区产量、产量

等作用效果不同，对向日葵有１个相对最为适宜的浓度，并不
是浓度越大，效果越好。随着甲哌

!

、多效唑使用浓度的增

大，盘径呈先增大后减小的趋势，其中甲哌
!

４００ｍｇ／Ｌ（Ｄ４）、
多效唑 ７５ｍｇ／Ｌ（Ｐ２）时盘径相对最大，分别比 ＣＫ增加
１１．０５％、１０．８８％，显著大于ＣＫ；单盘粒质量、小区产量、产量
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表１　植物生长调节剂对向日葵产量性状的影响

处理号 盘径（ｃｍ） 单盘粒质量（ｇ） 百粒质量（ｇ） 籽仁率（％） 小区产量（ｋｇ） 产量（ｋｇ／ｈｍ２） 增产率（％）
Ｄ１ １８．１３ａｂｃ １３３．８１ａｂｃ １７．０２ａｂｃ ５４．２２ ８．９２ｂ ４９５８．２３ｂ ２．２５
Ｄ２ １８．１７ａｂｃ １４０．２３ａｂｃ １６．２９ａｂｃ ５３．０４ ９．３５ａｂ ５１９６．２３ａｂ ７．１６
Ｄ３ １８．３０ａｂｃ １４１．５０ａｂｃ １６．１９ａｂｃ ５３．８１ ９．４３ａｂ ５２４３．３１ａｂ ８．１３
Ｄ４ １９．６０ａ １６２．３８ａ １７．４９ａ ５３．８２ １０．８３ａ ６０１７．０６ａ ２４．０８
Ｄ５ １７．７０ｂｃ １２９．８０ｂｃ １６．４４ａｂｃ ５２．０８ ８．６５ｂ ４８０９．９１ｂ －０．８１
Ｃ１ １８．９７ａｂｃ １５２．７４ａｂ １７．０９ａｂ ５３．０１ １０．１８ａｂ ５６５９．９４ａｂ １６．７２
Ｃ２ １９．２０ａｂ １５０．９５ａｂｃ １７．１８ａｂ ５２．８２ １０．０６ａｂ ５５９３．４１ａｂ １５．３５
Ｃ３ １９．１７ａｂ １４５．９３ａｂｃ １７．１８ａｂ ５２．６１ ９．７３ａｂ ５４０７．６７ａｂ １１．５２
Ｃ４ １８．２０ａｂｃ １４０．００ａｂｃ １６．６６ａｂｃ ５３．９０ ９．３３ａｂ ５１８７．８５ａｂ ６．９８
Ｃ５ １９．２０ａｂ １４６．６０ａｂｃ １６．９５ａｂｃ ５２．９９ ９．７７ａｂ ５４３２．５２ａｂ １２．０３
Ｐ１ １８．３０ａｂｃ １３３．６９ａｂｃ １７．１１ａｂ ５３．０４ ８．９１ｂ ４９５４．０７ｂ ２．１６
Ｐ２ １９．５７ａ １５４．２２ａｂ １７．４５ａｂ ５３．００ １０．２８ａｂ ５７１４．７１ａｂ １７．８５
Ｐ３ １８．９０ａｂｃ １５２．６８ａｂ １７．０６ａｂｃ ５３．２０ １０．１８ａｂ ５６５７．６７ａｂ １６．６７
Ｐ４ １８．４０ａｂｃ １４２．０９ａｂｃ １７．１２ａｂ ５３．５３ ９．４７ａｂ ５２６５．３５ａｂ ８．５８
Ｐ５ １７．７０ｂｃ １３５．８２ａｂｃ １６．０１ｂｃ ５３．８５ ９．０５ｂ ５０３２．９３ｂ ３．７９
ＣＫ １７．６５ｃ １３０．８６ｂｃ １５．６６ｃ ５２．８２ ８．７２ｂ ４８４９．２６ｂ —

　　注：同列数据后不同小写字母表示处理间在０．０５水平上有显著性差异。

等也呈先增大后减小的趋势。随着矮壮素使用浓度的增大，

盘径呈先增大后减小再增大的趋势，其中１２００ｍｇ／Ｌ（Ｃ２）、
２４００ｍｇ／Ｌ（Ｃ５）时向日葵盘径显著高于 ＣＫ，均比 ＣＫ增加
８．７８％；而单盘粒质量、小区产量、产量等则呈先减小后增加
的趋势；甲哌

!

、矮壮素、多效唑处理对向日葵产量的作用效

果分别为Ｄ４＞Ｄ３＞Ｄ２＞Ｄ１＞Ｄ５、Ｃ１＞Ｃ２＞Ｃ５＞Ｃ３＞Ｃ４、Ｐ２＞
Ｐ３＞Ｐ４＞Ｐ５＞Ｐ１；除甲哌!

５００ｍｇ／Ｌ（Ｄ５）处理产量相对最
低、植株较矮、花盘畸形外，其他浓度处理的产量均比 ＣＫ高，
４００ｍｇ／Ｌ（Ｄ４）表现最优，增产率达到２４．０８％，与 ＣＫ差异显
著。甲哌

!

使用浓度过高，会对向日葵产生伤害，抑制向日葵

的生长，造成向日葵减产。

综合而言，３种植物生长调节剂作用效果由高到低依次
为矮壮素＞多效唑 ＞甲哌

!

，其中甲哌
!

４００ｍｇ／Ｌ（Ｄ４）、矮
壮素８００ｍｇ／Ｌ（Ｃ１）、多效唑７５ｍｇ／Ｌ（Ｐ２）处理与ＣＫ相比，对
向日葵盘径、单盘粒质量、百粒质量、小区产量具有显著影响，

能够不同程度地提高向日葵的产量，表现较好。

２．２　不同植物生长调节剂对向日葵籽粒品质的影响
２．２．１　植物生长调节剂对向日葵籽粒粗蛋白、粗脂肪含量的
影响　向日葵籽粒粗蛋白含量是衡量其品质的主要因素之
一［１５］，而粗脂肪含量是鉴别品质优劣的一个重要指标［１６］。

由图１可见，向日葵籽粒粗蛋白含量由高到低依次为：Ｃ３＞
Ｃ２＞Ｄ４＞Ｐ２＞Ｐ１＞Ｃ１＞Ｐ３＞Ｐ４＞Ｐ５＞Ｃ５＞Ｃ４＞Ｄ５＞Ｄ１＞
Ｄ２＞Ｄ３ ＞ＣＫ；３种植物生长调节剂中，甲哌!

４００ｍｇ／Ｌ
（Ｄ４）、矮壮素１６００ｍｇ／Ｌ（Ｃ３）、多效唑７５ｍｇ／Ｌ（Ｐ２）处理的
向日葵籽粒粗蛋白含量较高，分别比 ＣＫ增加 ８．９９％、
１１．２８％、８．７４％，与ＣＫ相比差异显著，这与王德兴等的研究
结论［１５］相反，可能是由于植物生长调节剂改变了向日葵的生

长环境，造成向日葵某些性状发生改变。向日葵籽粒粗脂肪

含量由高到低依次为 Ｄ４＞Ｄ３＞Ｄ２＞Ｐ２＞Ｐ３＞Ｄ１＞Ｐ１＞Ｐ４＞
Ｐ５＞Ｃ２＞Ｃ１＞Ｃ５＞Ｄ５＞Ｃ３＞Ｃ４＞ＣＫ，分别比 ＣＫ高 ５．０３％、
４．８８％、４３６％、４．３３％、４．２０％、４．１０％、３．９０％、３．７９％、
３７０％、３４１％、３．３７％、２．１７％、０．９８％、０．９０％、０．６８％；甲
哌
!

４００ｍｇ／Ｌ（Ｄ４）、矮壮素１２００ｍｇ／Ｌ（Ｃ２）、多效唑７５ｍｇ／Ｌ
（Ｐ２）处理的籽粒粗脂肪含量相对较高，与 ＣＫ差异显著。植
物生长调节剂对向日葵籽粒粗蛋白、粗脂肪含量具有一定的

调节作用，在实际生产中可以有针对性地选择适宜的植物生

长调节剂类型，以改善向日葵籽粒粗蛋白、粗脂肪品质，满足

人们的加工生产要求。

２．２．２　植物生长调节剂对向日葵籽粒长宽的影响　籽粒长
宽是反映向日葵种子商品性优劣的重要指标［１７］。由图２可
见，除Ｄ２处理外，矮壮素２４００ｍｇ／Ｌ（Ｃ５）处理的向日葵籽粒
长显著高于其他处理和 ＣＫ，籽粒宽也明显高于其他处理及
ＣＫ。实际生产中，并不是向日葵籽粒越长、越宽，其商品性就
越好，而是籽粒长宽匀称适中为最好。甲哌

!

４００ｍｇ／Ｌ
（Ｄ４）、矮壮素１２００ｍｇ／Ｌ（Ｃ２）、多效唑７５ｍｇ／Ｌ（Ｐ２）处理的
向日葵籽粒长宽分别为２．５１、０．７８ｃｍ，２．５１、０．８４ｃｍ，２．５１、
０．８３ｃｍ，籽粒匀称饱满，表现较好。

２．３　向日葵产量性状与籽粒品质的相关性分析
由表２可见，与产量最密切相关的是单盘粒质量，二者呈

极显著正相关，这与雷中华等的研究结果［１８］一致，说明选择
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单盘粒质量较大的向日葵有利于提高向日葵产量；盘径、百粒

质量、粗蛋白含量也与产量呈极显著正相关；粗蛋白含量与盘

径、单盘粒质量、百粒质量、产量呈极显著正相关，与籽仁率、

粒长呈负相关，这与安玉麟等的研究结果［１９］相反；粗脂肪含

量与粒宽呈负显著相关，与其他性状均呈正相关，粗蛋白、粗

脂肪含量的高低取决于向日葵籽粒的长宽。

表２　产量性状与籽粒品质的相关分析

指标

相关系数

ｘ１
（盘径）

ｘ２
（单盘粒质量）

ｘ３
（百粒质量）

ｘ４
（籽仁率）

ｘ５
（粗蛋白含量）

ｘ６
（粗脂肪含量）

ｘ７
（粒长）

ｘ８
（粒宽）

ｘ９
（产量）

ｘ１ １．００
ｘ２ ０．９２ １．００
ｘ３ ０．８２ ０．６９ １．００
ｘ４ －０．０８ ０．０８ ０．０１ １．００
ｘ５ ０．７４ ０．６７ ０．７６ －０．１４ １．００
ｘ６ ０．２９ ０．４１ ０．３６ ０．４２ ０．１３ １．００
ｘ７ ０．２１ ０．１５ ０．１６ ０．２４ －０．２５ ０．３９ １．００
ｘ８ ０．２７ ０．１３ ０．２８ －０．３８ ０．１７ －０．５６ ０．２２ １．００
ｘ９ ０．９２ １．００ ０．６９ ０．０８ ０．６７ ０．４１ ０．１５ ０．１３ １．００

　　注：、分别表示处理间在０．０５、０．０１水平上呈显著、极显著相关。

３　结论与讨论

向日葵的产量及品质除与品种特异性及环境条件等因素

有关外，植物生长调节剂的使用也会对其产生影响。试验结

果表明，３种植物生长调节剂不同浓度处理对向日葵产量和
籽粒品质影响不同，各处理随使用浓度变化，向日葵性状也发

生不同程度的变化。向日葵盘径越大，单盘粒质量越大，产量

越高。谭桂茹等研究发现，花盘扩大是向日葵产量增加的首要

因素［２０］；单盘粒数、结实率、籽仁率对食用向日葵产量产生大

的正向影响［２１］，本试验结果与其基本一致。百粒质量是构成

向日葵产量的重要性状之一［１７］，用含有生长调节剂和营养元

素的溶液处理花盘，有利于籽实的干物质积累，使百粒质量明

显增加［２１］。运用植物生长调节剂能够使向日葵花盘粒增多，

籽粒饱满，增加百粒质量［２２］。但崔良基等认为，百粒质量与产

量的相关系数不高，对产量的直接作用不大［２３］。本试验结果

表明，籽仁率、粒长、粒宽与产量有一定的影响，但规律不明显。

生长调节剂ＧＡ３和ＮＡＡ均有促进蛋白质生物合成的功
能，显著提高种仁的含油率和蛋白质含量［２０］。本试验结果表

明，不同植物生长调节剂在一定浓度下能提高向日葵的粗蛋

白、粗脂肪含量，改善向日葵籽粒品质。安玉麟等研究发现，

食用向日葵的产量与粗脂肪含量呈极显著正相关［１９］，但本研

究发现，向日葵产量与粗脂肪含量呈正相关但差异不显著。

与同一生长调节剂其他浓度处理相比，甲哌
!

４００ｍｇ／Ｌ、矮
壮素１２００ｍｇ／Ｌ、多效唑７５ｍｇ／Ｌ处理对改善向日葵籽粒粗
蛋白含量、粗脂肪含量、粒长、粒宽品质相对较好。但是，考虑

到高浓度的植物生长调节剂会增加农民成本、造成药剂浪费、

污染环境等，经综合考虑发现新疆地区向日葵产量提高、品质

改善最佳的植物生长调节剂为多效唑，使用浓度为７５ｍｇ／Ｌ。
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