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１％谷维菌素可溶液剂对水稻生长和产量的影响
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　　摘要：谷维菌素是一种新型植物生长调节剂，可以有效调控作物的生长发育过程。为了明确１％谷维菌素可溶液
剂对水稻生长及产量的影响，并且为谷维菌素的开发及其在水稻上的应用提供数据支持，以籼型三系杂交晚稻泰优

６３１为试验材料，采用浸种处理的方法，在江西农业大学科技园进行１％谷维菌素可溶液剂在不同有效成分含量下对
水稻不同时期生长性状及产量影响的试验。结果显示，相对清水浸种处理，经过１％谷维菌素可溶液剂处理的水稻根
长、鲜质量和地上部干质量在直播４０ｄ后，分别增加２２．８４％、２７．６２％、１６．１５％；根系干质量的影响最显著，在直播后
２６、３３、４０ｄ，平均增加８１．２５％、８９．４７％、４９．１０％；直播３３、５９ｄ后，水稻株高平均增加１０．３１％、１０．６７％；水稻分蘖数
于直播后５９ｄ、成熟期平均增加７６．３９％、５５．３２％；在最终测产时，谷维菌素对水稻穗长、有效穗数和千粒质量的影响
较为明显，相比清水处理平均增加１０．２３％、６．３９％、６．６４％，理论产量增加７．６６％ ～４５．８０％。由此可见，水稻经过
１％谷维菌素可溶液剂浸种处理，会提高苗期的根长、鲜质量、地上部干质量和根系干质量，增加水稻株高和分蘖数，并
且能够提高成熟期穗长、有效穗数和千粒质量，从而增加水稻产量，因此１％谷维菌素可溶液剂能够提高水稻不同时
期的部分生长性状，具有显著的促生长作用，尤其以５０～１００ｍｇ／ｋｇ浸种处理的效果最优。
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　　我国是世界上水稻生产、贸易和消费大国，水 稻种植面积约占全球总面积的２３％，是世界水稻种
植面积第二大国家，总产量占世界的３０％以上，位
居世界第一［１－３］。随着我国经济的快速发展和人民

生活水平的提高，人民的消费潜力得到释放，同时

促进了粮食消费需求的快速增长。虽然随着农药

的开发和使用，水稻产量得到有效提高，但是由于

长期使用同一类型的农药，容易造成病原产生抗药

性，病虫草害的发生仍然会导致大量水稻减产［４－５］。
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因此，植物生长调节剂在保障粮食安全和提高产量

方面越来越受到人们的关注［６］。

植物生长调节剂是人工合成的（或从微生物中

提取的天然的）、具有与天然植物激素相似的生长

发育调节作用的有机化合物，可在较低浓度下通过

调节植物内源性激素信号和代谢来优化植物形态

并增加产量［７－９］。１％谷维菌素可溶液剂是由东北
农业大学研发的植物生长调节剂，可以有效调节作

物、蔬菜的生长发育过程，达到稳产增产、提高品

质、增强作物抗病虫害等效果，是一种高效、残留

少、对生态环境损害和污染较小、有利于保护人畜

安全且能有效促进植物生长的植物生长调节

剂［１０－１１］，目前处于田间试验阶段并尚未实现产业化

批量生产，并且目前国内外没有关于谷维菌素对水

稻各生长性状和理论产量影响的明确报道。为了

明确１％谷维菌素可溶液剂在浸种处理下对不同时
期水稻生长性状的影响，本试验以籼型三系杂交晚

稻泰优６３１为试验材料，采用浸种直播的方法，分析
水稻不同时期的部分生长性状及最终产量，以期为

谷维菌素的开发及其在水稻上的应用提供参考。

１　材料与方法

１．１　供试材料
供试水稻品种为泰优６３１（江西现代种业股份

有限公司）。供试药剂为１％谷维菌素可溶液剂（由
东北农业大学提供）、０．０００１％羟烯腺嘌呤可湿性
粉剂（产自浙江惠光生化有限公司）。

１．２　试验方法
试验于２０２１年７月在江西省江西农业大学科

技园（１１５°４９′５３″Ｅ，２８°４６′８″Ｎ）进行，试验共设如表
１所示的６个处理，每个处理设４次重复，每个小区
的面积为３０ｍ２。试验按随机排列区组，小区间筑
田埂隔开，单排单灌。稻田土壤的理化性质如下：

ｐＨ值为５．６０，有机质含量为２６．８３ｇ／ｋｇ，全氮含量
为１．４２ｇ／ｋｇ，有效磷含量为１０．４６ｍｇ／ｋｇ，速效钾含
量为７０．６６ｍｇ／ｋｇ。

将水稻放在密度为１．１３ｋｇ／ｍ３的盐水中，选择
在盐水中下沉的饱满种子进行冲洗，将其他漂浮、

不存活的种子丢弃。在冲洗掉种子表面的盐水后，

分别将种子在不同处理溶液中浸种４８ｈ，完成浸种
后将种子沥干，置于通气的浸湿编织袋中进行催

芽，温度控制在３７℃左右。当种子芽长至半粒谷长
时，将种子置于加入丁硫克百威种子处理干粉剂的

塑料袋内拌种，防止水稻稻蓟马和鸟类取食［１２－１３］。

由经验丰富的手工劳动者进行直播播种，在作物生

长期间，所有其他农艺做法都保持一致［１４－１５］。

表１　试验药剂剂量设计

编号 处理
有效剂量

（ｍｇ／ｋｇ）

Ｔ１ １％谷维菌素可溶液剂 ３０．３００

Ｔ２ １％谷维菌素可溶液剂 ５０．０００

Ｔ３ １％谷维菌素可溶液剂 ７１．４００

Ｔ４ １％谷维菌素可溶液剂 １００．０００

ＣＫ１ ０．０００１％羟烯腺嘌呤可湿性粉剂 ０．００８

ＣＫ２ 空白／清水

１．３　测定项目及方法
水稻苗期性状的测定。于水稻３叶１心期，连

续３周取样（直播２６、３３、４０ｄ），随机选取１０株水
稻，测量各组根长、鲜质量、地上部干质量、根系干

质量。

株高和分蘖动态的测定。从直播后２６ｄ开始，
随机选取１０株水稻，每隔７ｄ（播后２６、３３、４０、５２、
５９ｄ和成熟期）调查水稻株高及分蘖数。

成熟期水稻理论产量的测产。待水稻成熟后，

每个处理随机选１０株水稻样品，计算每穗总粒数、
结实率、千粒质量、穗长和有效穗数，并计算理论产

量（ｋｇ／ｈｍ２），计算公式如下：
理论产量 ＝单位面积有效穗数 ×每穗总粒

数×结实率×千粒质量／１０６。
１．４　数据分析

试验数据用 Ｅｘｃｅｌ和 ＳＰＳＳ２０．０软件进行统计
分析，用 Ｄｕｎｃａｎｓ分析法检验处理间的差异显
著性。

２　结果与分析

２．１　对水稻苗期生长的影响
从表２、表３可以看出，谷维菌素处理对水稻苗

期各项指标都有明显的提升效果，在水稻直播后

２６ｄ，Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４处理的水稻根长分别为 １４．６２、
１６．０５、１７．００、１８．９４ｃｍ，分别比 ＣＫ２ 处理的
１４．２５ｃｍ 增 加 了 ２．６０％、１２．６３％、１９．３０％、
３２９１％，与ＣＫ１处理的１４．７８ｃｍ相比，Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４处
理的根长分别增加了 ８．５９％、１５．０２％、２８．１５％；
Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４处理的水稻鲜质量分别为２．４６、２．９５、
２．９９、３．６３ｇ，相比 ＣＫ２处理的１．９１ｇ分别增加了
２８．２７％、５４．４５％、５６．５４％、９０．０５％，相比ＣＫ１处理
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的２．７２ｇ，Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４处理的水稻鲜质量分别增加了
８．４６％、９．９３％、３３．４６％；Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４处理的水稻
地上部干质量分别为０．３９、０．４２、０．４６、０．５２ｇ，分别
比ＣＫ２清水处理的０．３８ｇ增加了２．６３％、１０．５３％、
２１．０５％、３６．８４％，相比 ＣＫ１处理的０．４０ｇ，Ｔ２、Ｔ３、
Ｔ４处理的地上部干质量分别增加了 ５．００％、
１５００％、３０．００％；经过 Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４处理的水稻根
系干质量分别为０．０８、０．１６、０．１６、０．１８ｇ，与ＣＫ２处
理的 ０．０８ｇ相比分别增加了 ０．００％、１００．００％、
１００．００％、１２５．００％，与 ＣＫ１处理的 ０．１３ｇ相比，
Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４处理的根系干质量分别增加了２３．０８％、
２３．０８％、３８．４６％。

直播后３３ｄ，ＣＫ２处理的根长、鲜质量、地上部
干质量、根系干质量分别为 １６．３５ｃｍ、５．１０ｇ、
０．６９ｇ、０．１９ｇ，ＣＫ１ 处理的相应指标分别为
１８．３０ｃｍ、５．９９ｇ、０．７２ｇ、０．３０ｇ，Ｔ４处理的相应指
标分别为 ２１．７５ｃｍ、７．４６ｇ、１．０１ｇ、０．４５ｇ。与
ＣＫ２、ＣＫ１相比，Ｔ４处理的根长分别增加了３３．０３％、
１８．８５％，鲜质量分别增加了 ４６．２７％、２４．５４％，地
上部干质量、根系干质量分别增加了 ４６．３８％、
４０２８％和１３６．８４％、５０．００％；Ｔ３处理的根长、鲜质
量、地上部干质量、根系干质量分别为 ２１．３５ｃｍ、

６６６ｇ、０．９２ｇ、０．３８ｇ，相对于 ＣＫ２、ＣＫ１处理，根长
分别增加了３０．５８％、１６．６７％，鲜质量分别增加了
３０．５９％、１１．１９％，地上部干质量、根系干质量分别
增加了３３．３３％、２７．７８％和１００．００％、２６．６７％；Ｔ２
处理的根长、鲜质量、地上部干质量、根系干质量分

别为１９．５０ｃｍ、６．１０ｇ、０．７６ｇ、０．３５ｇ，相对于ＣＫ２、
ＣＫ１处理，根长分别增加了 １９．２７％、６．５６％，鲜质
量分别增加了１９．６１％、１．８４％，地上部干质量、根
系干质量分别增加了１０．１４％、５．５６％和８４．２１％、
１６．６７％；Ｔ１处理的根长、鲜质量、地上部干质量、根
系干质量分别为１６．６５ｃｍ、５．３０ｇ、０．７１ｇ、０．２６ｇ，
相对于 ＣＫ２处理，根长、鲜质量、地上部干质量、根
系干质量分别增加了 １．８３％、３．９２％、２．９０％、
３６８４％，但是相对于ＣＫ１处理，其效果没有 ＣＫ１处
理效果好。

直播后４０ｄ，ＣＫ２、ＣＫ１处理的根长、鲜质量、地
上部干质量、根系干质量分别为１７．９５ｃｍ、７．４４ｇ、
１．１３ｇ、０．２８ｇ和１９．７５ｃｍ、８．７１ｇ、１．２０ｇ、０．３３ｇ，
Ｔ１处理的根长、鲜质量、地上部干质量、根系干质量
分别为１９．３０ｃｍ、８．６０ｇ、１．１９ｇ、０．３３ｇ，Ｔ２处理的
根长、鲜质量、地上部干质量、根系干质量分别为

２１．１０ｃｍ、９．２３ｇ、１．２２ｇ、０．３９ｇ，Ｔ３处理的根长、鲜

表２　各药剂对水稻苗期生长指标的影响

直播后时间

（ｄ） 编号
根长

（ｃｍ）
鲜质量

（ｇ）
地上部干质量

（ｇ）
根系干质量

（ｇ）

２６ Ｔ１ １４．６２±３．２９ｂ ２．４６±０．８９ｂｃ ０．３９±０．１１ａ ０．０８±０．０４ｂ

Ｔ２ １６．０５±３．５２ａｂ ２．９５±０．５８ａｂ ０．４２±０．１６ａ ０．１６±０．０４ａ

Ｔ３ １７．００±３．４２ａｂ ２．９９±０．８１ａｂ ０．４６±０．１６ａ ０．１６±０．０４ａ

Ｔ４ １８．９４±０．９０ａ ３．６３±１．２８ａ ０．５２±０．１９ａ ０．１８±０．０８ａ

ＣＫ１ １４．７８±３．５７ｂ ２．７２±１．４６ａｂｃ ０．４０±０．６１ａ ０．１３±０．１０ａｂ

ＣＫ２ １４．２５±２．８０ｂ １．９１±０．９３ｃ ０．３８±０．１３ａ ０．０８±０．０３ｂ

３３ Ｔ１ １６．６５±３．６９ｃ ５．３０±１．１６ｃｄ ０．７１±０．１７ｃ ０．２６±０．１１ｃｄ

Ｔ２ １９．５０±３．７０ａｂｃ ６．１０±１．０５ｂｃ ０．７６±０．１８ｂｃ ０．３５±０．１０ａｂｃ

Ｔ３ ２１．３５±２．６５ａｂ ６．６６±１．００ａｂ ０．９２±０．１５ａｂ ０．３８±０．１２ａｂ

Ｔ４ ２１．７５±３．４９ａ ７．４６±０．７９ａ １．０１±０．２０ａ ０．４５±０．１３ａ

ＣＫ１ １８．３０±３．２８ｂｃ ５．９９±１．１５ｂｃｄ ０．７２±０．１９ｃ ０．３０±０．１０ｂｃ

ＣＫ２ １６．３５±３．９４ｃ ５．１０±０．９５ｄ ０．６９±０．２２ｃ ０．１９±０．０７ｄ

４０ Ｔ１ １９．３０±２．７６ｃｄ ８．６０±４．６０ａ １．１９±０．３２ａ ０．３３±０．１９ａｂ

Ｔ２ ２１．１０±２．７１ｂｃ ９．２３±３．５６ａ １．２２±０．３３ａ ０．３９±０．１９ａｂ

Ｔ３ ２２．５５±２．６３ｂ ９．６９±５．２４ａ １．３５±０．４５ａ ０．４５±０．１５ａｂ

Ｔ４ ２５．２５±２．８２ａ １０．４６±４．７６ａ １．４９±０．４４ａ ０．５０±０．１９ａ

ＣＫ１ １９．７５±３．４６ｃｄ ８．７１±５．２２ａ １．２０±０．４６ａ ０．３３±０．１７ａｂ

ＣＫ２ １７．９５±２．９１ｄ ７．４４±２．４３ａ １．１３±０．４５ａ ０．２８±０．１２ｂ

　　注：表中数据为平均值±标准差，同列数据后不同小写字母表示在０．０５水平差异显著，表４、表５、表６同。
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表３　不同药剂对水稻苗期生长指标增幅的影响

直播后

时间（ｄ） 编号
根长 鲜质量 地上部干质量 根系干质量

较ＣＫ１增（％）较ＣＫ２增（％）较ＣＫ１增（％）较ＣＫ２增（％）较ＣＫ１增（％）较ＣＫ２增（％）较ＣＫ１增（％）较ＣＫ２增（％）

２６ Ｔ１ －１．０８ ２．６０ －９．９３ ２８．２７ －２．５０ ２．６３ －３８．４６ ０．００

Ｔ２ ８．５９ １２．６３ ８．４６ ５４．４５ ５．００ １０．５３ ２３．０８ １００．００

Ｔ３ １５．０２ １９．３０ ９．９３ ５６．５４ １５．００ ２１．０５ ２３．０８ １００．００

Ｔ４ ２８．１５ ３２．９１ ３３．４６ ９０．０５ ３０．００ ３６．８４ ３８．４６ １２５．００

ＣＫ１ ３．７２ ４２．４１ ５．２６ ６２．５０

ＣＫ２ －３．５９ －２９．７８ －５．００ －３８．４６

３３ Ｔ１ －９．０２ １．８３ －１１．５２ ３．９２ －１．３９ ２．９０ －１３．３３ ３６．８４

Ｔ２ ６．５６ １９．２７ １．８４ １９．６１ ５．５６ １０．１４ １６．６７ ８４．２１

Ｔ３ １６．６７ ３０．５８ １１．１９ ３０．５９ ２７．７８ ３３．３３ ２６．６７ １００．００

Ｔ４ １８．８５ ３３．０３ ２４．５４ ４６．２７ ４０．２８ ４６．３８ ５０．００ １３６．８４

ＣＫ１ １１．９３ １７．４５ ４．３５ ５７．８９

ＣＫ２ －１０．６６ －１４．８６ －４．１７ －３６．６７

４０ Ｔ１ －２．２８ ７．５２ －１．２６ １５．５９ －０．８３ ５．３１ ０．００ １７．８６

Ｔ２ ６．８４ １７．５５ ５．９７ ２４．０６ １．６７ ７．９６ １８．１８ ３９．２９

Ｔ３ １４．１８ ２５．６３ １１．２５ ３０．２４ １２．５０ １９．４７ ３６．３６ ６０．７１

Ｔ４ ２７．８５ ４０．６７ ２０．０９ ４０．５９ ２４．１７ ３１．８６ ５１．５２ ７８．５７

ＣＫ１ １０．０３ １７．０７ ６．１９ １７．８６

ＣＫ２ －９．１１ －１４．５８ －５．８３ －１５．１５

质量、地上部干质量、根系干质量分别为２２．５５ｃｍ、
９．６９ｇ、１．３５ｇ、０．４５ｇ，Ｔ４处理的根长、鲜质量、地上
部干质量、根系干质量分别为 ２５．２５ｃｍ、１０．４６ｇ、
１４９ｇ、０．５０ｇ。与ＣＫ２处理相比，Ｔ１～Ｔ４处理的根
长增加了７．５２％～４０．６７％，鲜质量增加了１５．５９％～
４０．５９％，地上部干质量增加了５．３１％～３１．８６％，根
系干质量增加了１７．８６％～７８．５７％；与ＣＫ１处理相
比，Ｔ２ ～Ｔ４ 处理的相对根长增加了 ６．８４％ ～
２７８５％，鲜质量增加了 ５．９７％ ～２０．０９％，地上部
干质量增加了１．６７％ ～２４．１７％，根系干质量增加
了１８．１８％～５１．５２％，与 ＣＫ１处理相比，Ｔ１处理对
水稻苗期根长、鲜质量、地上部干质量和根系干质

量提高的效果没有ＣＫ１处理明显。
２．２　对水稻株高、分蘖动态的影响

从表４、图１可以看出，从水稻苗期到成熟期，
清水浸种处理（ＣＫ２）的平均株高从 ３叶 １心期的
４２．０６ｃｍ增加到成熟期的８８．７０ｃｍ，ＣＫ１处理的株
高则是从４３．１４ｃｍ增加到９３．９０ｃｍ。Ｔ１处理的株
高从直播后２６ｄ（３叶１心期）的４２．８０ｃｍ增加到
９０．６５ｃｍ，相对于 ＣＫ２ 处理增加了 ０．１４％ ～
７６０％；Ｔ２处理的株高由４３．４６ｃｍ增加到９５．６０ｃｍ，
相对于 ＣＫ１处理增加了 ０．７４％ ～５．９５％，相对于
ＣＫ２处理增加了３．３３％ ～１０．５７％，并且在直播后

３３、５９ｄ和成熟期与 ＣＫ２处理间呈现显著差异；Ｔ３
处理的株高从４３．５５ｃｍ增长到９６．６０ｃｍ，相对于
ＣＫ１处理增加了０．６０％～８．９６％，在直播后５２、５９ｄ
呈现显著差异，相对于 ＣＫ２处理增加了 ３．５４％ ～
１２．６９％，并在直播后３３、５２、５９ｄ和成熟期呈现显
著差异；Ｔ４ 处理的株高从 ４５．０５ｃｍ 增长到
１００３０ｃｍ，相对于 ＣＫ１ 处理增加了 ２．０６％ ～
１１７３％，在５２、５９ｄ和成熟期呈显著差异，相对于
ＣＫ２处理增加了７．１１％ ～１６．６０％，在直播３３ｄ后
都呈现显著差异。所以相比于ＣＫ２，Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４处
理对水稻株高有增加效果，而且随着施药量增加，

效果越明显，４个处理的平均效果在直播后５９、３３ｄ
时最高，株高平均增加了１０．６７％、１０．３１％；相对于
ＣＫ１处理，Ｔ１处理的药效稍逊于 ＣＫ１处理，但随着
谷维菌素有效成分的增加，株高相对增加，以 Ｔ４处
理最优，在直播后５９ｄ比ＣＫ１处理增加了１１．７３％，
增加效果最好。

由表４、图２可以看出，ＣＫ２处理的平均分蘖数
由直播后２６ｄ的１．５０个／株升高到收获期的４．７０
个／株，Ｔ４处理的平均分蘖数由直播后２６ｄ的２．７０
个／株到收获期的９．６０个／株，Ｔ４处理与 ＣＫ２处理
之间差异显著；ＣＫ１处理的平均分蘖数为 １．８０～
５８０个／株，Ｔ４处理的分蘖数增加了２８５７％ ～
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表４　不同处理对水稻株高和分蘖动态的影响

时间 编号
株高

（ｃｍ）
分蘖数

（个／株）

直播后２６ｄ Ｔ１ ４２．８０±１．９８ａ １．６０±０．７０ｂ
Ｔ２ ４３．４６±３．５８ａ ２．００±０．８２ｂ
Ｔ３ ４３．５５±４．４７ａ ２．００±０．６７ｂ
Ｔ４ ４５．０５±３．９３ａ ２．７０±０．８２ａ
ＣＫ１ ４３．１４±３．６５ａ １．８０±０．６３ｂ
ＣＫ２ ４２．０６±３．８７ａ １．５０±０．５３ｂ

直播后３３ｄ Ｔ１ ５６．６０±５．０５ａｂ １．８０±０．７９ｂ
Ｔ２ ５７．３５±４．２８ａ ２．００±０．６７ｂ
Ｔ３ ５８．６５±３．２２ａ ２．２０±０．９２ａｂ
Ｔ４ ５９．５０±４．８５ａ ２．９０±１．３７ａ
ＣＫ１ ５８．３０±６．３５ａ １．８０±０．６３ｂ
ＣＫ２ ５２．６０±５．６５ｂ １．７０±０．６７ｂ

直播后４０ｄ Ｔ１ ６３．０５±４．１９ｂ ２．００±１．１５ａｂ
Ｔ２ ６７．１５±６．１７ａｂ ２．２０±１．０３ａｂ
Ｔ３ ６７．１７±４．７６ａｂ ２．５０±０．９７ａｂ
Ｔ４ ６９．３０±４．３３ａ ２．７０±１．１６ａ
ＣＫ１ ６４．８０±７．３０ａｂ ２．１０±０．８８ａｂ
ＣＫ２ ６２．９６±３．０２ｂ １．６０±０．９７ｂ

直播后５２ｄ Ｔ１ ７８．７２±７．１２ｂ ４．８０±１．６２ｃｄ
Ｔ２ ８３．２５±７．３１ａｂ ６．４０±１．５８ａｂｃ
Ｔ３ ８７．２８±５．７１ａ ６．６０±１．８４ａｂ
Ｔ４ ８９．０５±７．３１ａ ７．６０±２．８８ａ
ＣＫ１ ８０．１０±６．０４ｂ ５．３０±１．６４ｂｃｄ
ＣＫ２ ７７．４５±４．８３ｂ ３．６０±０．９７ｄ

直播后５９ｄ Ｔ１ ８７．１０±７．０４ｂｃ ４．８０±１．６２ｃｄ
Ｔ２ ９２．６０±５．３０ａｂ ６．４０±１．５８ａｂｃ
Ｔ３ ９３．４０±７．３４ａ ６．６０±１．８４ａｂ
Ｔ４ ９７．６５±６．７４ａ ７．６０±２．８８ａ
ＣＫ１ ８７．４０±６．７８ｂｃ ５．３０±１．６４ｂｃｄ
ＣＫ２ ８３．７５±３．８５ｃ ３．６０±０．９７ｄ

成熟期 Ｔ１ ９０．６５±７．３０ｃｄ ５．３０±１．５７ｂｃ
Ｔ２ ９５．６０±４．０１ａｂｃ ７．００±３．０６ｂｃ
Ｔ３ ９６．６０±５．５４ａｂ ７．３０±２．６３ｂ
Ｔ４ １００．３０±５．９１ａ ９．６０±３．３７ａ
ＣＫ１ ９３．９０±５．９０ｂｃｄ ５．８０±２．０４ｂｃ
ＣＫ２ ８８．７０±７．２２ｄ ４．７０±１．７０ｃ

７４２９％，且只有在直播后４０ｄ的调查中两者的数
据无显著差异，其余时间都存在显著差异，说明与

其他处理相比，Ｔ４处理的效果最优。其次是 Ｔ３处
理，平均分蘖数为２．００～７．３０个／株，比ＣＫ２处理增
加了 ２９．４１％ ～８３．３３％，比 ＣＫ１ 处理增加了
１１１１％～５４．２９％；接着是Ｔ２处理，平均分蘖数从３
叶１心期的 ２个／株增加到收获期的 ７个／株，比
ＣＫ２增加了 １１．７６％ ～７７．７８％，比 ＣＫ１增加了
４７６％ ～２０．７５％；Ｔ１ 处理的平均分蘖 数 由
１．６个／株增加到５．３个／株，比ＣＫ２增加了２．９４％～
３３３３％，与 ＣＫ１相比，处理效果稍逊，但是 Ｔ１与
ＣＫ１处理之间没有显著差异，说明两者对水稻分蘖
的药效比较接近。

２．３　对水稻产量因素的影响
对水稻进行浸种处理，到收获期进行测产。由表

５可见，Ｔ４处理的水稻最终平均穗长为２５．８０ｃｍ，与
ＣＫ１处理的２４．１６ｃｍ和ＣＫ２处理的２２．５９ｃｍ相比
分别增长了６．７９％、１４．２１％；Ｔ３处理的水稻平均穗
长为 ２５．３０ｃｍ，分别比 ＣＫ１、ＣＫ２ 处理增加了
４７２％、１２．００％；Ｔ２、Ｔ１处理的穗长分别为２４．６３、
２３．８７ｃｍ，与 ＣＫ２处理相比分别增加了 ９．０３％、
５６７％。以上研究结果显示，Ｔ４、Ｔ３、Ｔ２处理与 ＣＫ２
处理之间呈显著差异，说明针对成熟期水稻的穗

长，Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４处理的增加效果明显。
　　Ｔ４处理的最终平均有效穗数为２８９．１０万穗／ｈｍ

２，

与ＣＫ１、ＣＫ２的２６９．６０万、２６２．００万穗／ｈｍ
２相比分

别增加了 ７．２３％、１０．３４％；Ｔ３处理的有效穗数为
２８２．５０万穗／ｈｍ２，与 ＣＫ１、ＣＫ２处理相比分别增加
了４．７８％、７．８２％；Ｔ２处理有效穗数分别比 ＣＫ１、
ＣＫ２处理增加了２．２３％、５．１９％；Ｔ１处理有效穗数
比ＣＫ２处理增加了 ２．２１％。此外，Ｔ４、Ｔ３处理与
ＣＫ２处理之间、Ｔ４处理与ＣＫ１处理之间表现出显著

—７８—江苏农业科学　２０２３年第５１卷第１４期



表５　不同处理对水稻产量因素的影响

编号
穗长

（ｃｍ）
有效穗数

（万穗／ｈｍ２）
每穗总粒数

（粒／穗）
结实率

（％）
千粒质量

（ｇ）

Ｔ１ ２３．８７±３．４７ａｂ ２６７．８０±２０．４６ｂｃ １５８．７０±２１．９０ａ ７９．６２±４．５４ｂ ２０．３１±１．４５ｂｃ

Ｔ２ ２４．６３±１．５８ａｂ ２７５．６０±１５．４９ａｂｃ １６６．１０±２１．０９ａ ８１．３３±３．３７ａｂ ２１．００±０．７７ａｂｃ

Ｔ３ ２５．３０±２．６３ａ ２８２．５０±１２．１８ａｂ １７１．７０±２４．５８ａ ８２．１７±４．１３ａｂ ２１．６６±１．４８ａｂ

Ｔ４ ２５．８０±２．５３ａ ２８９．１０±２５．２２ａ １７５．２０±１９．９７ａ ８３．８６±４．６５ａ ２２．０４±２．２７ａ

ＣＫ１ ２４．１６±２．３５ａｂ ２６９．６０±２２．３１ｂｃ １６１．８０±１７．９９ａ ８０．２３±３．９５ａｂ ２０．８５±１．７３ａｂｃ

ＣＫ２ ２２．５９±３．１１ｂ ２６２．００±１８．７６ｃ １５４．９０±１６．２４ａ ７８．９７±４．４４ｂ １９．９３±１．４０ｃ

差异，说明 Ｔ４处理对有效穗数的增加效果更为
明显。

在Ｔ４、Ｔ３、Ｔ２、Ｔ１处理下，水稻的平均每穗总粒
数分别为１７５．２０、１７１．７０、１６６．１０、１５８．７０粒／穗，分
别比 ＣＫ２处理的 １５４．９０粒／穗增加了 １３．１１％、
１０８５％、７．２３％、２．４５％，Ｔ４、Ｔ３、Ｔ２处理的每穗总粒
数分别比ＣＫ１处理增加了８．２８％、６．１２％、２．６６％。
但是由表４可知，Ｔ１～Ｔ４处理和ＣＫ１、ＣＫ２之间的数
据两两间均呈现不显著关系。在Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４处理
下，水稻的平均结实率分别为 ７９．６２％、８１．３３％、
８２１７％、８３．８６％，与 ＣＫ２处理的７８．９７％相比，分
别提高了０．８２％、２．９８％、４．０５％、６．１９％，Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４
处理分别比 ＣＫ１ 处理提高了 １．３６％、２．４２％、
４５２％，且只有 Ｔ４处理与 ＣＫ２、Ｔ１处理间的数据呈
现显著差异。在 Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４处理下，水稻的平均
千粒质量分别为２０．３１、２１．００、２１．６６、２２．０４ｇ，相对
于ＣＫ２处理的１９．９３ｇ分别提高了１．９１％、５．３７％、
８．６８％、１０．５９％，Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４处理的水稻平均千粒质
量分别比 ＣＫ１处理的 ２０．８５ｇ提高了 ０．７２％、
３８８％、５．７１％，并且 Ｔ４处理与 ＣＫ２、Ｔ１，Ｔ３、ＣＫ２处
理之间的差异显著。

２．４　对理论产量的影响
从表６可以看出，在 Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４、ＣＫ１、ＣＫ２处

理下，水稻产量分别为 ６９１２．０６、７８１８．５２、

８６２９．８８、９３６０．５８、７３１０．６７、６４２０．１８ｋｇ／ｈｍ２，其
中与 ＣＫ２处理相比，Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４处理的产量分别
提高了７．６６％、２１．７８％、３４．４２％、４５．８０％，与 ＣＫ１
处理相比，Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４处理的产量分别增加了６９５％、
１８．０４％、２８．０４％，且 Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４处理与 ＣＫ２处理存
在显著差异，Ｔ４处理与 ＣＫ１处理也有显著差异，但
是ＣＫ１处理与 Ｔ１、Ｔ２处理相比，虽然两者相对 ＣＫ２
处理的产量都有增加效果，但是其效果与 ＣＫ１处理
相比没有显著差异。结合“２．３”节的内容可知，谷
维菌素主要通过增加成熟期的穗长、有效穗数和千

粒质量来增加产量，并且随着有效成分的增加，其

增产效果更明显。

表６　不同药剂对水稻理论产量的影响

编号
理论产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
增产率

较ＣＫ１（％） 较ＣＫ２（％）

Ｔ１ ６９１２．０６ｃｄ －５．４５ ７．６６

Ｔ２ ７８１８．５２ｂｃ ６．９５ ２１．７８

Ｔ３ ８６２９．８８ａｂ １８．０４ ３４．４２

Ｔ４ ９３６０．５８ａ ２８．０４ ４５．８０

ＣＫ１ ７３１０．６７ｂｃｄ １３．８７

ＣＫ２ ６４２０．１８ｄ －１２．１８

３　结论与讨论

综上所述，用１％谷维菌素可溶液剂对直播水
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稻进行浸种处理，会对水稻不同时期的部分生长性

状及最终产量带来促进或提高效果，并且随着其有

效浓度的增加，效果越明显，尤其以１００ｍｇ／ｋｇ（Ｔ４
处理）浸种处理的效果最优。在水稻苗期，经过谷

维菌素浸种后，水稻根长、鲜质量、地上干质量和根

系干质量均有所增加，并且在直播４０ｄ后，根长、鲜
质量、地上干质量相对空白处理（ＣＫ２）平均增加了
２２．８４％、２７．６２％、１６．１５％。但是，谷维菌素的主要
作用还是在根系干质量上，与清水浸种处理（ＣＫ２）
相比，直播后２６、３２、４０ｄ的根系干质量分别平均增
加了８１．２５％、８９．４７％、４９．１０％。谷维菌素对于水
稻株高的影响，主要表现在直播后３３、５９ｄ和成熟
期，除了 Ｔ１处理，与空白处理（ＣＫ２处理）相比，
Ｔ２～Ｔ４处理的株高增加了 ７．７８％ ～１６．６０％，并且
呈现出显著差异。谷维菌素对于分蘖的影响在直

播后５９ｄ和成熟期呈现出最好的平均效果，与空白
处理相比，平均分蘖数分别增加了 ７６．３９％、５５．
３２％，当谷维菌素有效浓度５０．００ｍｇ／ｋｇ时，数据呈
显著差异。在产量性状方面，谷维菌素的影响主要

体现在穗长、有效穗数、千粒质量上，与空白处理相

比，穗长、有效穗数、千粒质量平均分别增加了

１０２３％、６．３９％、６．６４％，当谷维菌素有效浓度超过
５０．００ｍｇ／ｋｇ时，数据相对空白处理表现出显著差
异，从而影响理论产量，增产率为 ７．６６％ ～
４５８０％。与０．０００１％羟烯腺嘌呤可湿性粉剂的推
荐剂量处理（ＣＫ１处理）相比，谷维菌素有效浓度为
３０．３ｍｇ／ｋｇ的处理（Ｔ１处理）的作用稍逊于 ＣＫ１处
理，当谷维菌素浓度达到５０ｍｇ／ｋｇ（ＣＫ２处理）时，
增幅效果开始比 ＣＫ１处理明显，随着其浓度的增
加，效果开始变得相对显著，尤其以１００ｍｇ／ｋｇ（Ｔ４
处理）处理最为显著，理论产量增加了２８．０４％。

对上述结果进行对比得出，当使用１％谷维菌
素可溶液剂对水稻进行浸种处理后，可以提高水稻

苗期的根长、鲜质量、地上干质量和根系干质量，增

加株高和分蘖数，具有显著的促生长作用，并且能

够通过增加成熟期穗长、有效穗数和千粒质量来提

高水稻产量，但其作用机制和抗病虫害功能还需进

一步研究。
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