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　　摘要：玉米是我国的重要农作物，但在生产中经常发生过量施用氮肥的情况。过量施用氮肥不仅污染环境，而且
不利于玉米的生长发育，因此在减少氮肥施用的同时提高氮肥利用率的研究具有重要意义。在玉米生长过程中采用

不同的氮肥施用量，研究了不同氮肥施用水平下玉米光合参数、产量和品质的变化，以寻求最佳氮肥施用量。结果表

明，与１００％施氮处理相比，１０％减氮处理和２０％减氮处理具有更高的光合能力，表明在一定范围内减少氮肥的施用
可以提高玉米的光合能力，但当氮肥减少３０％时，光合作用下降。氮肥减量１０％和氮肥减量２０％处理的农艺性状、产
量和品质均高于氮肥１００％施用处理，表明减少氮肥的施用对玉米生长发育没有负面影响。但氮肥用量减少３０％处
理后的农艺性状、产量和品质低于１００％氮肥处理。综合分析表明，氮肥用量减少２０％后，可减少氮肥的使用，提高产
量，改善品质，可以在未来得到推广。
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　　氮肥是作物生长发育不可缺少的养分，在土壤
中施用后可以提高作物产量，改善品质，增加蛋白

质的含量［１］，因此在农业生产中使用量很大。据统

计，我国每年施用的氮肥占全世界总产量的１／３以
上［２］。为追求高产，农户往往过量施用氮肥，既造

成氮肥的浪费，也影响环境［３－４］，其结果并没有带来

高产，甚至对产量、品质有负面的影响［５－６］。如何在

降低氮肥施用量的同时又能保证作物正常生产，成

为学者的研究热点。张赛等研究减氮对甘蔗生长

发育的影响［７］，李波等研究在辽河地区不同施氮量

对水稻生长的影响［８］，王贺正等研究减氮对小麦生

长的影响［９－１０］，上述的研究均证明与常规的施氮水

平相比较，减施１０％～２０％氮肥对作物的生长未见
影响，因此可以证实在实践中减施氮肥是可行的。

玉米（ＺｅａｍａｙｓＬ．）起源于美洲，１５世纪前后传入
我国以后栽培面积逐渐扩大，目前已成为重要的粮

食作物之一［１１］。研究发现，为使玉米得到高产应施

用氮肥［１２－１３］。但在生产中也存在过量施用氮肥的

情况，对玉米生产造成一定的影响，因此学者在玉

米的栽培中也进行过减施氮肥的研究，徐丽娜等研

究在施基肥时减氮对玉米产量的影响［１４］，刘朋召等

研究在栽培玉米时减氮对玉米产量及氮素利用的

影响［１５－１７］，结果均发现在玉米种植过程中减施氮肥

对玉米的产量影响较小。上述的研究多是从土壤

肥料学的角度探讨减施氮肥后，玉米氮素的利用率

及土壤养分的变化，在玉米表观形态方面仅停留在

生长指标的层面，没有进行深层次的研究，未探讨

减施氮肥对玉米生长发育影响的机理。为此，本试

验选取山西省晋中市进行减量施用氮肥试验，即在

玉米生长的过程中采用不同的氮肥施用量，探讨在

不同的氮肥施用水平下玉米产量与品质的变化，从

表观形态、品质逐步深入到光合参数，研究减量施

用氮肥对玉米生长发育及产量形成的影响，寻找最

佳的氮肥施用量，希望对未来玉米合理施用氮肥奠

定理论基础。

１　材料与方法

１．１　材料
本试验在山西省农业科学院东阳基地进行，该

基地位于山西省晋中市榆次区，前茬作物为小麦。

选用的玉米品种为益嘉丰１３８，该品种由山西益嘉
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丰农业开发有限公司育成，株型半紧凑，穗筒型，穗

轴深红色，籽粒黄色、马齿型。

１．２　试验设计
试验小区长９ｍ、宽５ｍ，２０２０年４月１８日采用机

器播种，行距５０ｃｍ、株距４０ｃｍ，播种量３７．５ｋｇ／ｈｍ２。
设以下５个处理，３次重复：处理１，不施肥；处理２，
传统模式，即 １００％氮肥施用；处理 ３，氮肥减量
１０％；处理 ４，氮肥减量 ２０％；处理 ５，氮肥减
量３０％。

传统施肥模式参考农民施肥量，氮肥为

２２５ｋｇ／ｈｍ２，磷肥为９０ｋｇ／ｈｍ２，钾肥为７５ｋｇ／ｈｍ２。
３０％氮肥与全部磷肥、钾肥在播种时做底肥一次施
入，７０％氮肥在大喇叭口期追施。氮肥采用尿素，磷
肥采用过磷酸钙，钾肥采用硫酸钾。

１．３　项目测定
所有处理均采用同一管理方法进行管理，确保

变量唯一性；在２０２０年６月３日（大喇叭口期）、６
月２０日（抽雄期）、７月１０日（灌浆期）在每小区随
机选取１０株玉米采用 ＬＩ－６４００便携式光合作用
仪，于晴天１１：４０—１４：３０测定植株上部展开叶片的
净光合速率、蒸腾速率、气孔导度、胞间 ＣＯ２浓度等
光合参数。１０月５日收获玉米，在各处理区域收获
玉米穗中随机取样１０穗，测量株高、茎粗、穗长、穗
粗、秃尖长、穗行数、行粒数、单穗粒质量、百粒质

量、粗蛋白含量［１８］、粗脂肪含量［１８］、淀粉含量［１８］、

水分含量［１８］等指标，计算理论产量。玉米种子、试

验用肥料在当地农资市场购买。

１．４　数据处理
数据处理采用 ＤＰＳ软件进行，采用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ

Ｅｘｃｅｌ制表。

２　结果与分析

２．１　玉米的光合参数
由图１可知，５个处理的净光合速率总体上呈

上升的趋势，在大喇叭口期５个处理的净光合速率在
５．１３１～１１２４３μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），其中以处理４最高，
达１１．２４３μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），显著高于其他４个处理，处
理１最低，为５．１３１μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），其余的３个处理
排在中间。至抽雄期，５个处理分别上升至８．３８６、
１４．４５７、１５．１７９、１６．６９７、１０．０７１μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）；在灌
浆期净光合速率进一步上升，分别达１０．３１４、１７．６５０、
１８．５３２、２０．３８６、１０９１３μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）。在３个生育
期中，处理４一直保持在较高水平，处理１、处理５的

净光合速率较低，说明在不施用氮肥的情况下净光合

速率较低，采用减氮１０％、减氮２０％的处理较传统的
模式更能提高净光合速率，但减氮３０％后净光合速
率下降，说明氮肥供应不充分不利于净光合速率

提高。

　　由图２可知，在２０２０年６月３日（大喇叭口期），
５个 处 理 的 蒸 腾 速 率 表 现 不 同，处 理 １为
０．７１５ｍｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），处理２为１０３５ｍｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），
处理 ３为 １．４１８ｍｍｏｌ／（ｍ２· ｓ），处理 ４为
１．６３０ｍｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），处理５为１．００５ｍｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），
差异不大；在２０２０年６月２０日（抽雄期）测定时，５
个处理之间的差异扩大，其中以处理３、处理４的蒸
腾速率较高，分别达２．７８３、３２００ｍｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），显
著高于其他处理；在２０２０年７月１０日（灌浆期）测定
时，５个处理再次上升，而处理３、处理４上升的幅度
较大，分别为６．６５３、７６５０ｍｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），其余的３
个处理分别为２１０８、２．４３８、２．２３８ｍｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）。
表明减氮１０％、２０％的处理可以有效提高玉米蒸腾
速率，减氮３０％、１００％氮肥与不施用氮肥相比较也
可以提高玉米蒸腾速率，说明施用氮肥对提高玉米

蒸腾速率有利，但以减氮 １０％、２０％的处理结果
较好。
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　　由图３可知，在２０２０年６月３日（大喇叭口期），
５个处理的气孔导度在００１０～０．０６１ｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），
差异较小，其中以处理４最高，达０．０６１ｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），
以处理１最低，为０．０１０ｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）；在抽雄期，
处理４大幅度上升，为０．３８８ｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），而其余
的４个处理缓慢上升，分别为０．０２１、０．０９０、０．１２０、
０．０７２ｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）；在灌浆期，处理３、处理４继续
大幅度上升，分别为０３５８、０．６６４ｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），而
其他处理上升的幅度较缓，处理１一直处于较低的
水平。

　　由图４可知，在测定的大喇叭口期、抽雄期、灌
浆期，５个处理的胞间 ＣＯ２浓度均表现出逐渐上升
的趋势，以处理 １表现最高，３个时期分别为
２２８９５８、２３７．３５８、２５６．９５８μｍｏｌ／ｍｏｌ，处理 ５排在
第 ２位，在 ３个时期分别达 ２７４．２３８、２８８．５５８、
３０５．３５４μｍｏｌ／ｍｏｌ，处理４的表现与前３个光合参
数的表现相反，一直处于较低的位置，３个时期分别
为２２８．９５８、２３７．３５８、２５６．９５８μｍｏｌ／ｍｏｌ，处理２、处
理３处于中间位置。
　　通过对测定的４个光合参数的分析可以发现，

较不施用氮肥的处理，施用氮肥的处理能提高净光

合速率、蒸腾速率、气孔导度，降低胞间 ＣＯ２浓度，
对光合作用有利，在 ４个氮肥处理中，氮肥减量
１０％处理、氮肥减量２０％处理与１００％氮肥施用处
理相比较具有较高的光合能力，说明在一定的范围

内减施氮肥能提高玉米的光合能力，但超出这一范

围，在氮肥减量３０％时，光合作用下降，说明充足氮
肥供应对玉米的光合作用有利，但过量供应或供应

不足对玉米光合作用有害。

２．２　玉米的农艺性状
对施用氮肥的不同情况下玉米农艺性状的表

现进行方差分析，结果（表１）发现，株高等农艺性状
在区组间的均方分别为 ４．１１２、５．８８２、４４５７、
６００３、３．８７９、２．７９７、１７．１７１、１４．２４７、１０２５４、
５８５４４，差异未达显著水平，在处理间的均方分别为
３１．５１４、４１．１２３、３２．２７１、１４．０３９、７３．０３３、８．４２６、
９３７８１、１１４．１４４、８５．２４１、５２１．３５１，除穗行数这个性
状外，其余性状的差异均达极显著水平，表明除穗

行数外的其余性状在各施肥处理下的表现不同，有

进一步研究的必要。

表１　农艺性状方差分析

变异来源 自由度
均方ＭＳ

株高 茎粗 穗长 穗粗 秃尖长 穗行数 行粒数 单穗粒质量 百粒质量 单位面积产量

区组间 ２ ４．１１２ ５．８８２ ４．４５７ ６．００３ ３．８７９ ２．７９７ １７．１７１ １４．２４７ １０．２５４ ５８．５４４

处理间 ４ ３１．５１４ ４１．１２３ ３２．２７１ １４．０３９ ７３．０３３ ８．４２６ ９３．７８１ １１４．１４４ ８５．２４１ ５２１．３５１

误差 ８ ２．０９６ ２．１２５ １．２２３ ３．２２２ ３．３５１ ６．０９３ ７．７７２ ２１．１１３ ８．５７４ １０．２５４

　　注：表示在０．０１水平上差异显著。表３同。

　　由表２可知，在株高这个性状中，处理４的表现
最高，达２６３ｍ，显著高于其他处理，处理３、处理５
分别达２．３３、２．３２ｍ，处理２为２．０９ｍ，处理１最
低，达 １．８ｍ，显著低于其他处理。在茎粗这个性状
中，处理３、处理４较高，分别达２２．６７、２２．９６ｍｍ，处
理２、处理５分别为２１．６１、２０．１２ｍｍ，处理１最低，

为 １５０４ｍｍ。在穗长这个性状中，处理 ４为
２１．９６ｃｍ，显著高于其他处理，处理３排在第２位，
为 ２０．５３ｃｍ，处理 ２、处理 ５分别为 １９．５０、
１９．８２ｃｍ，２个处理之间的差异未达显著水平。处
理１最低，仅为１６．２９ｃｍ。在穗粗这个性状中，处
理４的表现最高，达４．３９ｃｍ，处理３、处理５分别为
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４１９、４．１５ｃｍ，处理 ２、处理 １较低，分别为 ４．０２、
３３９ｃｍ。秃尖长的表现与前述的性状表现相反，处
理１最高，达２．００ｃｍ，处理４最低，为１．５３ｃｍ，其
余的处理排在中间的位置。５个处理的穗行数均为
１６行，未达显著水平。在行粒数、单穗粒质量、百粒
质量等性状中，处理４表现最好，分别达 ４１．５粒、
２５９．１７ｇ、３７．８０ｇ，处理１的表现最低，分别为３５．９
粒、２００．８３ｇ、３０．６７ｇ，其余的处理排在中间位置。
在理论产量中，仍然以处理４表现最好。

经过对玉米多个农艺性状的比较发现，不同的

施氮肥处理对玉米的穗行数没有影响，对株高等性

状有较大的影响，如不施用氮肥各农艺性状的表现

均较低，施用氮肥后农艺性状表现出上升的趋势，

氮肥减量１０％、氮肥减量２０％的处理有效利用了氮
素，农艺性状的表现较１００％氮肥施用的处理高，说
明减量氮肥的施用对玉米的生长发育负面影响很

小，但氮肥减量３０％的处理后农艺性状较１００％氮
肥施用的处理下降，因此再次说明氮肥对玉米的生

长有利，氮肥供应不足不利于玉米的生长。

表２　不同处理的农艺性状、产量及产量因素

处理
株高

（ｍ）
茎粗

（ｍｍ）
穗长

（ｃｍ）
穗粗

（ｃｍ）
秃尖长

（ｃｍ） 穗行数 行粒数
单穗粒

质量（ｇ）
百粒质量

（ｇ）
理论产量

（ｋｇ／６６７ｍ２）

１ １．８０±０．１０ｄＤ １５．０４±０．１５ｃＣ １６．４９±０．１８ｄＤ ３．３９±０．１４ｄＤ ２．００±０．１６ａＡ １６±１．１１ａＡ ３５．９±３．３１ｄＤ ２００．８３±１０．１１ｄＤ３０．６７±１．１１ｄＤ ７６０．０±２５．３３ｄＤ

２ ２．０９±０．１１ｃＣ ２１．６１±０．２１ｂＢ １９．５０±０．８１ｃＣ ４．０２±０．５１ｃＣ １．８３±０．８１ｂＢ １６±１．０１ａＡ ３８．４±４．１０ｃＣ ２１９．８３±２０．２１ｃＣ ３３．１０±１．２１ｃＣ ８３２．２±３５．６８ｃＣ

３ ２．３３±０．１１ｂＢ ２２．６７±０．１７ａＡ ２０．５３±０．１７ｂＢ ４．１９±０．１５ｂＢ １．７６±０．１８ｃＣ １６±１．１７ａＡ ４０．３±４．１４ｂＢ ２３０．８３±２０．２１ｂＢ３５．５０±１．１２ｂＢ ８７４．０±４１．２５ｂＢ

４ ２．６３±０．１０ａＡ ２２．９６±０．１４ａＡ ２１．９６±０．７１ａＡ ４．３９±０．２１ａＡ １．５３±０．１１ｄＤ １６±０．７１ａＡ ４１．５±４．４１ａＡ ２５９．１７±２０．２１ａＡ ３７．８０±２．１２ａＡ ９８４．２±４５．２５ａＡ

５ ２．３２±０．１３ｂＢ ２０．１２±０．４１ｂＢ １９．８２±０．１４ｃＣ ４．１５±０．１２ｂＢ １．８５±０．７１ｂＢ １６±０．４１ａＡ ３８．８±４．１４ｃＣ ２３３．７８±１９．１１ｂＢ３６．１３±２．１１ｂＢ ８８５．４±３９．３５ｂＢ

　　注：同列数据后不同小写、大写字母表示在０．０５、０．０１水平上差异显著。表４同。

２．３　玉米的品质性状
由表３可知，玉米的品质性状在区组间的均方

分别达３．３３２、８７４７、５．４７８、９．０９３，经检验均未达

显著水平；在处理间的均方分别达４１．４４４、７４．１７３、
７２．７７１、５４．５５９，经检验均达极显著水平，有进一步
研究的必要。

表３　品质性状方差分析

变异来源 自由度
均方

粗蛋白含量 粗脂肪含量 淀粉含量 水分含量

区组间 ２ ３．３３２ ８．７４７ ５．４７８ ９．０９３

处理间 ４ ４１．４４４ ７４．１７３ ７２．７７１ ５４．５５９

误差 ８ ３．３３６ ７．１２５ ４．２２３ ８．００２

　　由表４可知，处理４在粗蛋白含量、粗脂肪含
量、淀粉含量等品质性状中表现最高，分别达

１２５２％、４５８％、７５．５８％，显著高于其他处理，处理
３也较高，分别为 １１．１１％、３．５４％、６８．５４％，处理
２、处理５在粗蛋白含量中有显著差异，在粗脂肪含
量、淀粉含量中的差异未达显著水平，处理１表现最
低，在这３个性状中分别为７．２１％、２．１１％、６０．５４％。
在水分含量中，５个处理的表现与前述的３个性状
不同，处理１、处理２的水分含量较高，达２９５７％、
２８．５７％，处理４的水分含量最低，为１９５４％，处理
３、处理５排在中间。对测定的几个品质性状进行分
析，发现氮肥的正确施用可以改善玉米品质，供应

不足会影响其品质，减量１０％、２０％氮肥可以满足
玉米生长的需要，其效果较１００％氮肥施用的好，但

减量３０％会使玉米品质变差。

３　讨论

对于氮肥减量施用对作物光合作用的影响已

有学者进行研究。马鹏等研究氮肥的施用对水稻

光合能力的影响，结果表明充足的氮肥供应对水稻

光合能力有利，有效提高光合参数，但过量施用对

作物的光合作用不利［１９］。郭鑫年等的研究也有类

似的结论［２０－２１］，本研究测定净光合速率等几个光合

参数的变化，得出的结论与上述的结论一致，说明

在一定的范围内合理施用氮肥，提高氮肥的利用

率，促进玉米的光合作用，进而加快根茎叶等器官

中氮素转运效率，促进干物质积累量，过量施用氮

肥不仅对环境有害，也不利于玉米的光合作用［２２］。
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表４　不同处理的品质性状

处理
粗蛋白含量

（％）
粗脂肪含量

（％）
淀粉含量

（％）
水分含量

（％）

１ ７．２１±１．１１ｄＤ ２．１１±０．５３ｄＤ ６０．５４±８．１３ｄＤ ２９．５７±２．１３ａＡ

２ ９．２４±１．１３ｃＣ ３．２４±０．４３ｃＣ ６５．７７±７．１３ｃＣ ２８．５７±２．２３ａＡ

３ １１．１１±１．１７ｂＢ ３．５４±０．５３ｂＢ ６８．５４±８．８３ｂＢ ２３．５４±２．１２ｂＢ

４ １２．５２±１．５３ａＡ ４．５８±０．６３ａＡ ７５．５８±６．１６ａＡ １９．５４±２．１０ｃＣ

５ １０．２２±１．１３ｂＢ ３．２１±０．７３ｃＣ ６５．８７±６．６３ｃＣ ２２．５４±１．８３ｂＢ

　　玉米在生长过程中所需的营养元素较多，如
氮、磷、钾、铁、锰等，如缺乏必要的营养元素，则影

响其正常生长发育，在众多的营养元素中所需量最

大的是氮素［２３］，但在目前的生长中农户由于自身的

原因往往过量施用氮肥，如氮肥施用不足又会影响

作物的生长，在降低氮肥施用量的同时提高氮肥使

用效率，是目前研究的热点。有关氮肥供应对玉米

产量品质的影响已有学者进行研究，多数认为氮肥

促进干物质积累，进而提高产量，改善品质［２４］。本

研究表明，不同的施氮肥处理对玉米的穗行数没有

影响，对株高等性状有较大的影响，如不施用氮肥

各农艺性状的表现均较低，施用氮肥后农艺性状表

现出上升的趋势，氮肥减量１０％、氮肥减量２０％的
处理有效利用了氮素，农艺性状的表现较１００％氮
肥施用的处理高，说明减量氮肥的施用对玉米生长

发育没有负面影响，但氮肥减量３０％的处理后农艺
性状较１００％氮肥施用的处理下降，因此再次说明
氮肥对玉米的生长有利，氮肥供应不足不利于玉米

生长。其结论与上述学者的结论相同，说明１００％
氮肥施用实际上已超过最佳经济施氮量［２５］，而经过

分析发现，氮肥减量２０％的处理应为最佳施氮量。
朱兆良等认为，氮肥进入土壤后被作物吸收利用的

仅为施用总量的２８％～４１％，大部分氮素以不同途
径损失掉了，施入过多的氮素反而导致 ＮＯ－３ －Ｎ的
淋失，除对土壤环境产生有害的作用外，也降低了

氮肥的利用率［２５－２６］。合理施用氮肥能提高叶绿素

含量，增强光合能力，延缓玉米植株衰老，进而提高

产量［２７］，这对提高产量、改善品质具有重要意义。

４　结论

综合分析不同施氮处理后发现，氮肥减量２０％
的处理施用氮肥较少，但产量较目前的施用水平提

高，光合参数较高，品质好，该方法对玉米的生长发

育有利，简单可靠，可以推广。
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赤霉素及其抑制剂对油菜抗倒伏性的影响
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　　摘要：倒伏严重影响甘蓝型油菜产量，赤霉素及其抑制剂对油菜株高、抗倒伏性和产量具有重要影响，但利用主成
分分析法系统研究赤霉素及其抑制剂影响甘蓝型油菜倒伏的较少，因此系统研究赤霉素及其抑制剂对油菜抗倒伏具

有重要意义。本试验以７份不同来源甘蓝型油菜为材料，蕾薹期喷施赤霉素和烯效唑，运用相关性分析和主成分分析
的方法，研究株型性状与倒伏的相关性及影响倒伏的主要因素。结果表明，油菜的倒伏指数与一次有效分枝高度呈显

著负相关，与根鲜质量、根干质量呈极显著负相关。主成分分析结果表明，根系因子对倒伏指数贡献率最大。喷施赤

霉素后，倒伏指数与主花序长度呈显著正相关，与侧根数显著负相关，与根鲜质量、根干质量呈极显著负相关；而喷施

烯效唑后，倒伏指数与根鲜质量、根干质量呈极显著负相关。综上所述，赤霉素主要是通过增加甘蓝型油菜侧根数，增

加植株的节间距以及主花序长度来调控甘蓝型油菜倒伏指数。烯效唑主要是通过增大甘蓝型油菜的一次有效分枝

数、茎粗、基枝角、顶枝角，减小植株的节间距来调控油菜倒伏指数。
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Ｅ－ｍａｉｌ：ｂｅｎｂｏｘｕ＠ｙａｎｇｔｚｅｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

　　油菜是我国重要油料作物，年产量为１１６０万ｔ，提
供了约５５％的国产植物食用油［１］。２０１９—２０２０年，世
界油菜最高单产国智利单产达到４０５０ｋｇ／ｈｍ２，加
拿大２２９９．５ｋｇ／ｈｍ２，我国２０４０ｋｇ／ｈｍ２，比智利低
４９．６％，比加拿大低 １１．３％［２］，提高油菜产量、品

质，是当前油菜育种的主要目标。倒伏对甘蓝型油

菜产量和品质造成重要损失。植株倒伏是一个综

合的、复杂的过程，受到多重因素影响，如植株品种

特性、种植密度、肥水管理、田间管理等，倒伏胁迫

是由于茎秆在结穗处或以下折断时发生倒伏，或者

植株从垂直位置倾斜超过一定程度（３０°或４５°）时
发生根部倒伏［３］。在生产中，油菜倒伏造成重大产

量损失并影响机械化收获。倒伏后形成的隐蔽、高

湿环境会加剧菌核病的发生，降低油菜产量和品

质。研究表明，开花期倒伏可以造成油菜减产

２０％～４６％，并造成种子的含油量下降［４］。

赤霉素是一种双萜类化合物，能够打破种子休

眠，促进种子萌发，促进植株茎节伸长，开花期施用

能促进果实发育［５－６］。烯效唑是赤霉素的三唑类抑

制剂，可有效抑制作物生长的顶端优势，缩短节间
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