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多效唑、烯效唑在茭白生产中的应用效果
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　　摘要：于２０１４—２０１５年间在江苏里下河地区以江苏省地方品种小蜡台为材料，研究２００、３００、４００ｍｇ／Ｌ３种浓度
多效唑、烯效唑对茭白生长发育的影响。结果表明，烯效唑、多效唑且均可缩短茭白节间长度，显著降低茭白株高，促

进有效分蘖，提高茭白产量，３００ｍｇ／Ｌ为适宜浓度，这一浓度下多效唑、烯效唑处理产量分别比对照提高３３．９％、
３０５％，过高浓度抑制植株生长，反而降低了产量。
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　　多效唑、烯效唑作为抑制类植物生长调节剂，在果树、蔬
菜、花卉以及大田农作物上的形态效应、生理效应和田间应用

有广泛研究。多效唑、烯效唑均可以增加水稻分蘖数，提高产

量，同时降低株高，提高抗逆性［１－３］。烯效唑处理黄瓜穴盘

苗，能有效地降低株高与茎粗，提高叶绿素含量与光合速率，

培育黄瓜壮苗［４］。多效唑、烯效唑可以抑制马铃薯地上植株

生长，促进薯块膨大，提高产量和淀粉含量［５－７］。多效唑还可

以抑制花生株高，提高总分枝数和有效荚果率［８］。在草坪的

生长管理中，烯效唑、多效唑被用来促进草坪地上部分产生更

多分蘖，抑制其顶部生长，从而使草坪更加平整和致密［９－１０］。

茭白（Ｚｉｚａｎｉａｌａｔｉｆｏｌｉａ）与水稻、小麦同属禾本科，总分蘖数也
是决定茭白产量的重要指标，但有关多效唑、烯效唑对茭白生

长发育调控的研究鲜有报道，为了解多效唑和烯效唑对茭白

的应用效果，本试验以苏州小蜡台茭白为材料，研究不同浓度

多效唑、烯效唑对茭白生长发育的调节作用，为这类生长调节

剂在茭白生产中的合理使用提供依据。

１　材料与方法

１．１　供试材料
本试验于２０１４—２０１５年在江苏里下河地区农业科学研

究所湾头水生蔬菜栽培基地进行，土壤为黏质土，肥力中等，

前茬种植慈姑。茭白品种为苏州小蜡台，４月２０日种植，平
均每墩１．６株母株，株行距６０ｃｍ×６０ｃｍ，常规大田管理。
１．２　试剂与处理

试验设１５％多效唑可湿性粉剂（Ａ）、５％烯效唑可湿性
粉剂（Ｂ）２种植物生长调节剂类型，３种浓度处理：２００、３００、
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４００ｍｇ／Ｌ（多效唑分别为 Ａ１、Ａ２、Ａ３，烯效唑分别为 Ｂ１、Ｂ２、
Ｂ３），对照（ＣＫ）不进行任何处理，处理时间为定植后 ２０ｄ，将
生长调节剂均匀喷洒在植株叶面，每个处理 ２０墩，设 ３个
重复。

１．３　测定方法
于５月２０日，即处理１０ｄ调查茭白株高、总分蘖数；８月

２５日调查茭白植株的株高、节间长、分蘖数；１０月１５日开始
采收茭白，每隔３ｄ采收１次，并调查单墩结茭数、茭白株质
量，计算小区产量。

１．４　数据处理
使用Ｅｘｃｅｌ和ＤＰＳ数据分析软件进行数据整理与分析。

２　结果与分析

２．１　植物生长调节剂对茭白节间长的影响
研究表明，多效唑和烯效唑均有抑制细胞伸长、缩短节间

的作用［１－３］。本试验调查了茭白植株下部的３节节间的长
度，在正常生长环境下ＣＫ的３节节间逐渐伸长，而经过生长
调节剂处理的节间长度均有一定程度的缩短，其中烯效唑处

理节间长度要低于同浓度多效唑处理，但差异没有达到显著

水平；多重比较显示，中高浓度（３００ｍｇ／Ｌ）处理的节间长度
与对照的差异达到显著水平，而高浓度（４００ｍｇ／Ｌ）处理节间
长度的差异达到极显著水平（表１）。说明多效唑、烯效唑都可以
抑制茭白下３节节间的伸长，且浓度越大抑制的效果越显著。

表１　对不同处理茭白下３节节间长的影响 ｃｍ　

处理 第１节长 第２节长 第３节长 平均节长

ＣＫ ５．３８６ ５．８５７ ６．５００ ５．９１４ａＡ
Ａ１ ６．１６７ ５．２５０ ４．５００ ５．３０６ａｂＡＢ
Ａ２ ５．４６０ ４．９８０ ４．３７５ ４．９３８ｂｃｄＡＢＣ
Ａ３ ４．６４０ ４．３４０ ３．６４０ ４．２０７ｃｄｅＢＣ
Ｂ１ ５．５００ ４．８８９ ５．０００ ５．１３０ａｂｃＡＢＣ
Ｂ２ ４．３００ ３．９４０ ３．９００ ４．０４７ｄｅＢＣ
Ｂ３ ４．０００ ３．９７５ ３．５８８ ３．８５４ｅＣ

　　注：同列数据后不同小写字母代表０．０５水平上差异显著，不同
大写字母代表０．０１水平上差异显著。表２、表３同。

２．２　植物生长调节剂对茭白株高的影响
本试验分别于５月２０日、８月２５日测量了不同处理下

茭白的株高，各处理数据见表２。处理后１０ｄ，各处理间株高
差异均不显著，其中多效唑（Ａ）处理株高随着处理浓度的增
加逐渐下降，而烯效唑（Ｂ）处理略有增加，说明在生长调节剂
使用初期对茭白株高的影响不大。８月２５日茭白已经进入
孕茭期，植株不再增高，各处理中ＣＫ植株最高，达２０５．０ｃｍ，
而经多效唑、烯效唑处理的植株株高明显降低，且随着浓度的

增加下降幅度进一步增大。多重比较表明，３００、４００ｍｇ／Ｌ
生长调节剂处理的茭白株高与 ＣＫ间差异均达到极显著水
平，且烯效唑处理的株高要低于多效唑处理的植株，相同浓度

间的差异达到了极显著水平；２种调节剂处理下，烯效唑不同
浓度处理株高差异达到显著水平，说明烯效唑对株高的作用

效果要强于多效唑。

２．３　植物生长调节剂对茭白分蘖与成茭的影响
张凤兰研究认为，小蜡台秋茭发生有２个高峰期，分别在

５月 中旬至６月中旬和８月下旬至９月上旬［１１］，本试验在５

表２　不同生长调节剂处理茭白株高的变化

处理
株高（ｃｍ）

５月２０日 ８月２５日
ＣＫ ８０．９ａＡ ２０５．０ａＡ
Ａ１ ８２．５ａＡ ２００．０ａＡＢ
Ａ２ ８１．１ａＡ １９２．５ｂＢＣ
Ａ３ ７８．３ａＡ １９０．０ｂＢＣ
Ｂ１ ７８．０ａＡ １８５．０ｂＣ
Ｂ２ ７８．１ａＡ １７１．３ｃＤ
Ｂ３ ７９．４ａＡ １６５．０ｄＤ

月２０日、８月２５日调查了各处理茭白的单墩分蘖数。如图１
所示，５月２０日，ＣＫ单墩分蘖数最少，平均１０．９个，多效唑
处理茭白分蘖数略低于烯效唑处理，多效唑处理单墩分蘖数

随着施用浓度的增加而呈增长趋势，烯效唑处理先升高，Ｂ３
处理又略有下降。８月２５日，进入孕茭期，部分分蘖开始孕
茭，同时也有一些无效分蘖退化。与５月２０日相比，这一时
期ＣＫ的分蘖数增长最快，增加了２４．４％，低浓度、中浓度处
理增长逐渐减少，而高浓度处理又有一定幅度降低，特别是烯

效唑处理分蘖数下降明显。说明多效唑、烯效唑在前期促进

了分蘖的发生，随着茭白的发育２种调节剂均抑制了植株的分
蘖，高浓度处理抑制明显，２个时期各处理间差异均不明显。

　　有效分蘖率以实际成茭总数占８月２５日调查的茭白总
分蘖数的百分比表示，各处理有效分蘖率如图２所示。ＣＫ的
单墩有效分蘖数９．８４个，而无效分蘖数达到３．７５个，有效分
蘖率最低，只有７２．４％。其余各处理，随着生长调节剂施用
浓度的增加无效分蘖数逐渐减少，有效分蘖率呈增加趋势，

Ｂ３处理的有效分蘖数最高，达到８６．５％，高出ＣＫ处理１４百
分点。由于Ｂ３处理的平均单墩分蘖数只有９．２５个，总数最
少，因而有效分蘖数最低，每墩只有 ８个，其他处理均高于
ＣＫ，其中 Ａ２、Ｂ２处理每墩平均有效分蘖数分别为１１．２５、１１
个，说明低浓度的多效唑和烯效唑均具有促进分蘖的作用，而

高浓度有抑制作用。

２．４　植物生长调节剂对茭白产量的影响
综合茭白的各项产量因素如表３所示，３００ｍｇ／Ｌ生长调

节剂处理下，各项指标最高，其中 Ａ２处理的分蘖总数最高

（４０３０３５个／ｈｍ２），Ｂ２处理次之，而４００ｍｇ／Ｌ处理分蘖总数

明显下降，其中 Ｂ３处理最低，只有２５７１００个／ｈｍ
２。有效分

蘖率随着浓度的增加呈递增趋势，Ｂ３处理最高，达８６．４８６％。
但由于 分蘖 总数过 低，Ｂ３ 处理 的 有 效 分 蘖 数 只 有

２２２３６０个／ｈｍ２，低于ＣＫ的２７３４９５个／ｈｍ２，其余处理均高
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于对照。茭瓜质量的变化趋势与其他产量因素相似，ＣＫ处
理的茭瓜质量最低，只有０．０８３７ｋｇ，可能由于无效分蘖多而
耗费养分所致。除Ｂ３处理外各处理最终产量均高于 ＣＫ，且
随着生长调节剂处理浓度的增加呈先增加后下降的趋势，多

重比较显示，不同浓度处理间多效唑处理差异达显著水平，烯

效唑处理间达到了极显著水平，并均与对照产量差异达到了

极显著水平。其中 Ａ２处理最高，达 ３０６６４．１５５ｋｇ／ｈｍ
２，较

ＣＫ增加了３３．９％，Ｂ２处理次之，较 ＣＫ增加了３０．５％，说明
适量施用多效唑和烯效唑均可以显著增加茭白产量，但浓度

过高可能阻碍了茭白生长，导致分蘖总数和茭瓜质量减少从

而降低产量。

表３　不同生长调节剂处理茭白产量因素构成

编号

分蘖

总数

（个／ｈｍ２）

有效分

蘖率

（％）

有效分

蘖数

（个／ｈｍ２）

茭瓜

质量

（ｋｇ／个）

产量

（ｋｇ／ｈｍ２）

ＣＫ ３７７７３０ ７２．４０６ ２７３４９５ ０．０８３７ ２２８９３．１９５ｄＤ
Ａ１ ３８４１２０ ７４．６７４ ２８６８４５ ０．０８７４ ２５０７５．７５５ｃＢＣ
Ａ２ ４０３０３５ ７７．５８６ ３１２７０５ ０．０９８１ ３０６６４．１５５ａＡ
Ａ３ ３６１３３５ ７８．８４６ ２８４８９５ ０．０９１０ ２５９１６．５９５ｂＢ
Ｂ１ ３７７４６０ ７４．５９５ ２８１５６５ ０．０８６７ ２４４０２．１５０ｃＣ
Ｂ２ ３９６０７５ ７７．１９３ ３０５７４５ ０．０９７７ ２９８７９．６２５ａＡ
Ｂ３ ２５７１００ ８６．４８６ ２２２３６０ ０．０８７２ １９４００．０２５ｅＥ

３　结论与分析

有研究认为，烯效唑、多效唑使植株矮化的生物学基础是

使细胞变小，细胞排列紧密，在低浓度时，烯效唑控长效应是

多效唑的１０倍，在大田生产应用时较高浓度的控长效应是多
效唑的４～５倍［１，１２］。本研究也发现，烯效唑效果优于多

效唑。

植物的生长发育受体内激素平衡的调节，研究表明，多效

唑、烯效唑的使用会降低植物体内ＩＡＡ和ＧＡ的含量，使ＣＴＫ
含量和ＣＴＫ／ＩＡＡ值增大，而这正是启动稻麦分蘖的重要内在
因素［１３－１４］。ＩＡＡ和细胞分裂素对分蘖的调控主要是通过改
变ＩＡＡ和细胞分裂素的比例来达到的，即小麦分蘖发生与主
茎ＩＡＡ和细胞分裂素（ＺＲ＋Ｚ）含量，尤其是二者的比值密切
相关。当ＩＡＡ／（ＺＲ＋Ｚ）值低时，利于分蘖发生，高则不利于
分蘖发生［１５－１６］。江解增等认为，茭白膨大的启动因子是ＣＴＫ
而非 ＩＡＡ，而 ＧＡ在茭白膨大过程中几乎没有起作用［１７－１８］，

因此多效唑和烯效唑对茭白分蘖和肉质茎膨大有促进作用。

本研究表明，随着多效唑和烯效唑处理浓度的增加，分蘖总

数、有效分蘖数和茭白质量呈先升高后降低的趋势，３００ｍｇ／Ｌ
浓度处理产量最高，多效唑、烯效唑处理分别比对照增加了

３３．９％、３０．５％。
适量使用多效唑和烯效唑可以明显缩短节间长度，降低

茭白株高，同时促进茭白分蘖，提高有效分蘖率和茭瓜质量，

增加茭白产量，但过量使用会延缓甚至阻碍茭白的生长发育，

降低茭白的群体数量和质量，导致茭白产量降低。在本试验

各浓度处理中，多效唑和烯效唑处理茭白的适宜浓度均为

３００ｍｇ／Ｌ，多效唑处理的产量要略高于烯效唑，但增产幅度不
显著，因而２种处理剂均可以作为茭白生长调节剂使用。但
由于多效唑在土壤中不易降解，对后茬作物苗期生长易产生

影响，因而在生产中使用烯效唑作为茭白生长调节剂比较

安全。
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