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·研究论文·

３０％矮壮素·烯效唑微乳剂
对水稻抗倒伏性状及产量的影响

张　倩１，　张海燕２，　谭伟明１，　段留生１

（１．植物生长调节剂教育部工程研究中心／中国农业大学 农学与生物技术学院，北京 １００１９３；
２．黑龙江农垦八五○农场，黑龙江 虎林 １５８４２２）

摘　要：为了研究３０％矮壮素·烯效唑微乳剂对提高水稻抗倒伏能力和增产的效果，进行了两年的
田间试验和全国多点药效试验。在拔节初期进行药液喷雾处理的结果表明：该３０％矮壮素·烯效
唑微乳剂能够显著降低水稻节间的赤霉素（ＧＡｓ）含量，显著缩短水稻基部节间长度，增加节间粗
度；提高节间单位长度干物质重，增强水稻抗倒伏能力；穗粒数增加８．３％～１０．５％，空秕率降低
３８％～１２．４％，水稻产量增加２．０％～５．３％。全国药效试验结果统计也表现出相似结果。表明
３０％矮壮素·烯效唑微乳剂具有防止水稻茎秆倒伏、增加产量的作用。
关键词：矮壮素；烯效唑；水稻；抗倒伏；增产
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　　随着生产条件的改善、单产水平的提高和气候
等因素的变化，高产与倒伏的矛盾已成为限制水稻

产量提高的重要因素之一［１
"

６］。因此，抗倒伏成为

水稻生产的迫切需求和高产研究的热点。植物激素

作用机理的研究和作物化控技术的发展［７
"

８］，为水

稻抗倒伏开辟了新的技术途径。矮壮素等季胺盐

类、烯效唑和多效唑等三唑类植物生长调节剂可分

别控制赤霉素（ＧＡｓ）生物合成途径中的环化和氧化
位点，有效抑制 ＧＡｓ的生物合成，降低节间的 ＧＡｓ
含量，从而抑制水稻节间伸长，降低株高和增强后期

抗倒伏能力。但近年研究发现，多效唑在土壤中残

留时间长，对环境和后茬作物不安全，因而限制了其

在水稻上的应用［７，９
"

１３］。烯效唑的生物活性为多效

唑的８～１０倍，降解也比多效唑快，目前已逐渐替代
多效唑。中国农业大学农学与生物技术学院利用烯

效唑与矮壮素控制赤霉素生物合成途径的原理及增

效作用，研制了安全、高效的复合型植物生长调节剂

３０％矮壮素·烯效唑微乳剂，并已获得农药临时登记
（ＬＳ２００９０８１３）。本研究以黑龙江寒地水稻为材料，
结合全国多点试验结果，探讨该调节剂对水稻抗倒

伏性状和籽粒产量的影响。

１　材料与方法

１．１　供试材料与试验设计
试验于２００８－２００９年在黑龙江省八五○农场

（北纬４５°，东经１３２°）水稻科技园区（示范田）进行。
该园区全年内≥１０℃的活动积温为２８２３．２℃，无霜
期１５２ｄ；地势平坦，土质为草甸白浆土，耕层２０ｃｍ
左右，土壤肥力中等，土壤有机质含量３．９％，ｐＨ值
约６．０。供试水稻为垦稻１２（黑龙江省农垦科学院
水稻研究所选育的优质高产水稻新品种，抗性中

等）。播种、田间管理和收获均按常规进行。

３０％矮壮素·烯效唑微乳剂 （ｃｈｌｏｒｍｅｑｕａｔ
ｕｎｉｃｏｎａｚｏｌｅ３００ＭＥ）由黑龙江卫星生物科技有限公
司生产。试验设４个处理：清水对照（ＣＫ）和药剂
处理（０９、１．２和 １．５Ｌ／ｈｍ２，分别折合有效成分
４０５０、５４００、６７５０ｇ／ｈｍ２）。在水稻拔节初期进行
叶面喷施处理，每公顷对水量均为４５０Ｌ。试验采
用随机区组设计，重复 ４次。每小区 １５行，行长
１０．０ｍ，行距０．３５ｍ，面积５２．５ｍ２。

全国多点试验于２００７－２００８年分别在浙江、江
苏、辽宁、黑龙江和湖北等水稻主栽区进行，品种为

当地主要品种，栽培管理措施按常规进行，药剂处理

方式同上。

１．２　试验方法
１．２．１　节间性状测定　于施药前选取长势一致的
水稻植株２０穴，并挂牌，于齐穗期时调查其中１０穴
的株高、主茎的各节间长度、节间粗度；主茎经

１０５℃杀青后，在８０℃下烘干２４ｈ，测定各节间单
位长度的干重。

１．２．２　ＧＡｓ含量测定　在水稻拔节期于主茎第１、
２节处于基本固定时间取样，剥取上述两节间，立即
经液氮固定后保存于低温冰箱（－４０℃）中，采用植
物激素酶联免疫吸附测定法（ＥＬＩＳＡ）测茎秆中ＧＡｓ
含量［１４］。

１．２．３　产量构成因素调查　成熟期时从挂牌水稻
中取１０穴进行考种，调查穗粒数、千粒重和结实率，
调查每ｍ２穗数。理论产量／（ｋｇ／ｈｍ２）＝每 ｍ２穗
数×穗粒数×结实率×千粒重／１０４。由于两年试验
的结果一致性较好，本文主要以较为完整的２００９年
试验结果进行分析探讨。采用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＯｆｆｉｃｅ
Ｅｘｃｅｌ２００３与ＳＡＳＶ８．０软件对所测定数据进行整
理及差异性分析，显著性水平为Ｐ＜０．０５。

２　结果与分析

２．１　３０％矮壮素·烯效唑微乳剂对株高及茎秆形态
特征的影响

２．１．１　对株高和节间长度的影响　于水稻拔节初
期应用不同浓度的 ３０％矮壮素·烯效唑微乳剂处
理，有降低植株高度的效果，特别是能显著抑制水稻

基部１～３节间伸长，两年试验结果一致（表１）。
从对水稻株高的调控来看：由２００８年的试验结

果发现，用制剂１．２和１．５Ｌ／ｈｍ２的剂量处理后株
高分别比对照降低了８．０％和１１．２％，与清水对照
处理的差异达到显著水平；２００９年的试验也表现出
一致的结果，用相同剂量的制剂处理后，株高与对照

差异显著，分别降低了７．４％和１０８％。随着调节
剂用量的加大，水稻第１节间长度缩短。２００８年的
试验结果较对照缩短３１．２％～４４．２％，达到差异显
著水平；２００９年试验的缩短程度不如２００８年，但也
达到了９．１％～３０．２％。３０％矮壮素·烯效唑微乳剂
也显著地缩短了水稻第２、３节间长度。２００８年中，
用制剂１．２和１．５Ｌ／ｈｍ２的剂量处理后，２、３节间
长度比对照分别缩短了１８．５％、１１．３％和２６．７％、
１７．３％，２００９年分别缩短了 １１．４％、５．７％ 和
１７０％、１０．２％。两年试验均出现“反跳”现象，即
用调节剂处理未能缩短第４节间（穗下节）长度，部
分浓度处理反而在一定程度上使其稍有增加，这有

５４１
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表１　３０％矮壮素·烯效唑微乳剂处理对水稻株高和节间长度的影响

Ｔａｂｌｅ１　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｈｌｏｒｍｅｑｕａｔｕｎｉｃｏｎａｚｏｌｅ３００ＭＥｏｎｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔａｎｄｉｎｔｅｒｎｏｄｅｓｌｅｎｇｔｈｏｆｒｉｃｅ

年份

Ｙｅａｒ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

／（Ｌ／ｈｍ２）

株高

Ｐｌａｎｔｌｅｎｇｔｈ

／（ｃｍ，±％）

节间长度 Ｉｎｔｅｒｎｏｄｅｓｌｅｎｇｔｈ／（ｃｍ，±％）

１ ２ ３
穗下节

Ｂｌｏｗｓｐｉｋｅ

２００８ ＣＫ １０７．２５ａ ８．５５ａ ２０．０７ａ ２３．４４ａ ３０．０２ａ

０．９ １０１．９８ａｂ（－４．９） ５．８８ｂ（－３１．２） １７．４５ａｂ（－１３．０） ２１．６１ａｂ（－７．８） ３０．４２ａ（＋１．３）

１．２ ９８．６５ｂｃ（－８．０） ５．０７ｂ（－４０．７） １６．３５ｂ（－１８．５） ２０．８０ｂｃ（－１１．３） ３０．２５ａ（＋０．７）

１．５ ９５．２３ｃ（－１１．２） ４．７７ｂ（－４４．２） １４．７０ｂ（－２６．７） １９．３９ｃ（－１７．３） ２８．３５ａ（－５．５）

２００９ ＣＫ １０９．６０ｘ ７．９０ｘ ２０．５４ｘ ２２．４４ｘ ２６．３２ｘ

０．９ １０５．６３ｘｙ（－３．６） ７．１８ｘｙ（－９．１） １８．１０ｙ（－１１．９） ２０．２８ｙ（－９．６） ２５．５５ｘ（－２．９）

１．２ １０１．４４ｙｚ（－７．４） ５．９９ｙｚ（－２４．１） １８．１９ｙ（－１１．４） ２１．１５ｘｙ（－５．７） ２６．４０ｘ（＋０．３）

１．５ ９７．７５ｚ（－１０．８） ５．５１ｚ（－３０．２） １７．０４ｙ（－１７．０） ２０．１６ｙ（－１０．２） ２６．６０ｘ（＋１．１）

２００７－２００８ ０．９ （－３．４） （－１５．８） （－８．９） （－５．６） ／

全国１０地平均 １．２ （－６．８） （－２３．２） （－１２．５） （－８．４） ／

Ａｖｅｒａｇｅｏｆ１０ａｒｅａｓ

ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔｔｈｅｃｏｕｎｔｒｙ
１．５ （－９．５） （－３１．６） （－１３．８） （－１０．７） ／

　　括号内数字为处理较对照的增减百分数，数据后所带小写字母表示在０．０５水平上差异显著，２００８年用ａ，ｂ，ｃ表示，２００９年用ｘ，ｙ，ｚ表
示；１～３表示从基部数３个节间；全国示范试验由于品种不统一，株高和节间不具可比性，只列出平均株高降低和基部１～３节间缩短的幅度。

 Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｓｉｎｔｈｅｂｒａｃｋｅｔｍｅａｎｓｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｒｄｅｃｒｅａｓｅｐｅｒｃｅｎｔｏｆｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｐｒｅｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌ．Ｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎ，ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（Ｐ＜０．０５），ａ，ｂ，ｃｉｎ２００８，ａｎｄｘ，ｙ，ｚｉｎ２００９；１－３ｉｎｄｉｃａｔｅｉｎｔｅｒｎｏｄｅｓｆｒｏｍｂａｓｅ；ｈｅｉｇｈｔａｎｄｉｎｔｅｒｎｏｄｅｓａｒｅｎｏｔ
ｃｏｍｐａｒａｂｌｅｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｒｉｃｅｖａｒｉｅｔｉｅｓａｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｔｈｅｔｅｓｔｏｆｎａｔｉｏｎａｌｍｕｌｔｉｓｉｔｅｓ，ｏｎｌｙａｖｅｒａｇｅｄｅｃｒｅａｓｅｄａｎｄｓｈｏｒｔｅｎｅｄｅｘｔｅｎｔｏｆｈｅｉｇｈｔａｎｄ１－３
ｉｎｔｅｒｎｏｄｅｓｌｅｎｇｔｈａｒｅｓｈｏｗｅｄ．

利于提高生育后期叶片光合作用的效率［８］。

２００７－２００８年在全国１０个地区的示范试验结
果与本试验结果一致。

２．１．２　对基部茎粗的影响　表２结果显示，用１．２
和１．５Ｌ／ｈｍ２的剂量处理后，水稻第１和第２节间

表２　３０％矮壮素·烯效唑微乳剂对水稻各节间直径的影响
Ｔａｂｌｅ２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｈｌｏｒｍｅｑｕａｔｕｎｉｃｏｎａｚｏｌｅ
３００ＭＥｏｎｉｎｔｅｒｎｏｄｅｄｉａｍｅｔｅｒｏｆｒｉｃｅｐｌａｎｔ

年份

Ｙｅａｒ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ／
（Ｌ／ｈｍ２）

节间直径 Ｄｉａｍｅｔｅｒｏｆｉｎｔｅｒｎｏｄｅｓ／ｍｍ

１ ２ ３
穗下节

Ｂｌｏｗｓｐｉｋｅ

２００８ ＣＫ ５．２６ｂ ４．３４ｂ ３．５４ａ １．８４ａ

０．９ ５．３６ａｂ４．４８ａ ３．５０ａ １．８６ａ

１．２ ５．４９ａ ４．５０ａ ３．５８ａ １．８６ａ

１．５ ５．５１ａ ４．５０ａ ３．５５ａ １．８５ａ

２００９ ＣＫ ５．２７ｙ ４．３４ｙ ３．４２ｘ １．８４ｘ

０．９ ５．２４ｙ ４．４３ｙ ３．３３ｘ １．８７ｘ

１．２ ５．６２ｘ ４．４９ｘ ３．４０ｘ １．７５ｘｙ

１．５ ５．６３ｘ ４．５０ｘ ３．３９ｘ １．６７ｙ

　　数据后所带小写字母表示在０．０５水平上差异显著，２００８年用
ａ，ｂ，ｃ表示，２００９年用ｘ，ｙ，ｚ表示；１～３表示从基部数３个节间。

Ｉｎ ｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎ，ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（Ｐ＜０．０５），ａ，ｂ，ｃｉｎ２００８，ａｎｄｘ，ｙ，ｚｉｎ２００９；１－３ｉｎｄｉｃａｔｅ
ｉｎｔｅｒｎｏｄｅｓｆｒｏｍｂａｓｅ．

显著增粗；而对第４节间直径的影响两年的试验结
果存在一定差异，２００９年１．５Ｌ／ｈｍ２的调节剂处理
缩短了第４节间的直径。
２．１．３　对节间单位长度干重的影响　两个试验剂
量处理均不同程度地增加了水稻单茎节间干重。用

１．２和１．５Ｌ／ｈｍ２的调节剂处理能显著提高水稻基
部前３个节间单位长度干重，其中对第１节间的单
位长度干重提高最显著，分别增加４１．０％和４６．３％
（表３）；但是用１．５Ｌ／ｈｍ２的调节剂处理却降低了
水稻第４节间的单位长度干重。
２．２　３０％矮壮素·烯效唑微乳剂对茎秆节间赤霉素
（ＧＡｓ）含量的影响

水稻茎的发育过程和功能表达是由其内源激素

调控的，其中赤霉素ＧＡｓ对节间伸长生长有促进作
用，与ＩＡＡ（３吲哚乙酸）互作有加强效应，该作用是
通过调节微管排列及缩短细胞分裂周期而实现的。

对水稻第１、２茎节的 ＧＡｓ含量测定结果（见图１）
表明，在水稻拔节期喷施不同剂量的３０％矮壮素·
烯效唑微乳剂能显著降低基部节间ＧＡｓ含量，喷施
０．９、１．２和１．５Ｌ／ｈｍ２制剂的处理分别能使ＧＡｓ含
量降低３２．０％～４８．９％。ＧＡｓ含量的降低与节间
和株高的试验结果一致，这是因为微乳剂的两个有

效成分都能引起ＧＡｓ含量的下降。
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表３　３０％矮壮素·烯效唑微乳剂处理对水稻各节间干重的影响
Ｔａｂｌｅ３　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｈｌｏｒｍｅｑｕａｔｕｎｉｃｏｎａｚｏｌｅ３００ＭＥｏｎｄｒｙｗｅｉｇｈｔｐｅｒｕｎｉｔｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｉｎｔｅｒｎｏｄｅ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ／（Ｌ／ｈｍ２）

节间单位长度干重 Ｄｒｙｗｅｉｇｈｔｐｅｒｕｎｉｔｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｉｎｔｅｒｎｏｄｅ／（ｍｇ／ｃｍ，±％）

１ ２ ３ 穗下节 Ｂｌｏｗｓｐｉｋｅ

ＣＫ １２．７９ｃ ８．９６ｄ ７．６７ｂ ３．７６ｂ

０．９ １４．４０ｂ（＋１２．６） ９．７２ｃ（＋８．５） ７．５９ｂ（－０．９） ３．８８ｂ（＋３．０）

１．２ １８．０３ａ（＋４１．０） １０．６７ｂ（＋１９．１） ８．５６ａ（＋１１．７） ４．１３ａ（＋９．８）

１．５ １８．７０ａ（＋４６．３） １１．０９ａ（＋２３．８） ８．８８ａ（＋１５．８） ３．５３ｃ（－６．０）

　　括号内数字为处理较对照的增减百分数，数据后所带小写字母表示在０．０５水平上差异显著，２００８年用ａ，ｂ，ｃ表示，２００９年用ｘ，ｙ，ｚ表
示；１～３表示从基部数３个节间。

Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｓｉｎｔｈｅｂｒａｃｋｅｔｍｅａｎｓｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｒｄｅｃｒｅａｓｅｐｅｒｃｅｎｔｏｆｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｔｈａｎｃｏｎｔｒｏｌ．Ｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎ，ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（Ｐ＜０．０５），ａ，ｂ，ｃｉｎ２００８，ａｎｄｘ，ｙ，ｚｉｎ２００９；１－３ｉｎｄｉｃａｔｅｉｎｔｅｒｎｏｄｅｓｆｒｏｍｂａｓｅ．

图１　３０％矮壮素·烯效唑微乳剂处理
对水稻节间ＧＡｓ含量的影响

Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｈｌｏｒｍｅｑｕａｔｕｎｉｃｏｎａｚｏｌｅ
３００ＭＥｏｎＧＡｓｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｔｈｅｓｅｃｏｎｄ

ｉｎｔｅｒｎｏｄｅｏｆｒｉｃｅｐｌａｎｔ

２．３　３０％矮壮素·烯效唑微乳剂对水稻产量的影响
由对２００９年水稻产量构成因素的调查结果（见

表４）发现，０．９～１．５Ｌ／ｈｍ２的３０％矮壮素·烯效唑
微乳剂能提高水稻平均穗粒数８．３％～１０．５％，降低
籽粒空秕率３．８％～１２．４％，其中１．２Ｌ／ｈｍ２的处理
影响最显著。虽然该生长调节剂未能提高水稻单位

面积穗数，水稻千粒重也并未提高，但由于其大幅提

高了水稻穗粒数，降低了空秕率，因此水稻理论产量

提高了６．４％～１１．１％，差异达显著水平。其中以使
用１．２Ｌ／ｈｍ２调节剂的效果最佳。调节剂不同浓度
处理提高水稻实际收获产量的范围是 ２．０％ ～
５３％，同样也以１．２Ｌ／ｈｍ２的处理增产幅度最明
显。

表４　３０％矮壮素·烯效唑微乳剂处理对水稻产量及其构成因子的影响
Ｔａｂｌｅ４　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｈｌｏｒｍｅｑｕａｔ·ｕｎｉｃｏｎａｚｏｌｅ３００ＭＥｏｎｙｉｅｌｄａｎｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｒｉｃｅ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ／（Ｌ／ｈｍ２）
每平方米穗数

Ｐａｎｉｃｌｅｓ／ｍ２

穗粒数

Ｇｒａｉｎｓ／ｐａｎｉｃｌｅ
（±％）

空秕率

Ｕｎｒｉｐｅｎｅｄ
ｇｒａｉｎｒａｔｉｏ／（％，±％）

千粒重

１０００ｇｒａｉｎ
ｗｅｉｇｈｔ／ｇ

理论产量

Ｔｈｅｏｒｙｙｉｅｌｄ
／（ｋｇ／ｈｍ２，±％）

收获产量

Ｈａｒｖｅｓｔｅｄｙｉｅｌｄ
／（ｋｇ／ｈｍ２，±％）

ＣＫ ５６４．３ａ ７７．４ｂ １８．６ａ ２３．８０ａ ８４６１．６ｃ ７０９０．６ｂ
０．９ ５４８．３ａ ８３．９ａ（＋８．３） １７．９ａ（－３．８） ２３．９０ａ ９０２６．５ｂ（＋６．７） ７２３５．４ａｂ（＋２．０）
１．２ ５５３．３ａ ８５．６ａ（＋１０．５） １６．３ｂ（－１２．４） ２３．７３ａ ９４０７．１ａ（＋１１．１） ７４６４．８ａ（＋５．３）
１．５ ５５０．３ａ ８４．７ａ（＋９．４） １７．７ａｂ（－４．８） ２３．４７ａ ９００３．２ｂ（＋６．４） ７２８５．７ｂ（＋２．８）

２００７－２００８ ０．９ ＋０．２５％ ＋７．６％ －２．５％ －０．２７％ ／ ＋１．８％

全国１０地平均 １．２ ＋０．０２％ ＋１２．３％ －１０．４％ ＋０．４２％ ／ ＋６．８％

Ａｖｅｒａｇｅｏｆ１０ａｒｅａｓ
ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔｔｈｅｃｏｕｎｔｒｙ

１．５ －０．２７％ ＋１０．８％ －１１．２％ ＋０．１３％ ／ ＋４．７％

　　括号内数字为处理较对照的增减百分数，全国示范试验由于品种不统一，产量和产量构成因素不具可比性，只列出产量各构成因素及收
获产量的变化幅度。

Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｓｉｎｔｈｅｂｒａｃｋｅｔｍｅａｎｓｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｒｄｅｃｒｅａｓｅｐｅｒｃｅｎｔｏｆｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｔｈａｎｃｏｎｔｒｏｌ．Ｙｉｅｌｄａｎｄｒｅｌａｔｅｄｆａｃｔｏｒｓｏｆｒｉｃｅａｒｅｎｏｔ
ｃｏｍｐａｒａｂｌｅｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｒｉｃｅｖａｒｉｅｔｉｅｓａｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｔｈｅｔｅｓｔｏｆｔｈｅｏｔｈｅｒｎａｔｉｏｎａｌｓｉｔｅｓ，ｏｎｌｙｔｈｅａｖｅｒａｇｅｏｆｔｈｅｃｈａｎｇｅｄｅｘｔｅｎｔｏｆｙｉｅｌｄａｎｄｒｅｌａｔｅｄ
ｆａｃｔｏｒｓｏｆｒｉｃｅａｒｅｓｈｏｗｅｄ．

３　结论与讨论

水稻抗倒伏能力与植株高度，特别是与基部节

间长度有密切关系。大量研究结果表明：倒伏指数

与株高呈显著或极显著正相关［１５
"

１６］；抗倒伏能力与

基部节间长度呈显著负相关，基部节间长的品种易

发生倒伏［１７
"

１８］，而穗下节间长度对抗倒伏能力影响

不大［１９］。另有报道，穗下节间长度与产量呈高度正
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相关［８，１０］。本试验在水稻拔节初期应用 ３０％矮壮
素·烯效唑微乳剂处理，通过显著降低水稻基部节间

的ＧＡｓ含量，从而显著缩短了水稻基部第１～３节
间长度，而对穗位节间的生长未表现出抑制效果，部

分浓度处理还出现“反跳”现象，即增加了该节的长

度。除了植株高度和基部节间长度外，水稻抗倒伏

性与茎秆基部节间直径、茎壁厚度及充实度相

关［１
"

２，１５］，基部茎秆越粗，节间干重越大，茎秆充实

程度越高，水稻越不易倒伏。施用３０％矮壮素·烯
效唑微乳剂能够显著增粗水稻基部节间直径，提高

单位节间干重，显著增加茎秆干物质量，提高水稻的

抗倒伏能力。

两年的园区示范试验均未发生植株倒伏现象，

但在２００９年农场连队试验田（类似实际生产）中却
发生了不同程度的倒伏，对照处理出现１／４以上面
积严重倒伏，这一状况与田间管理有关，因为农户为

增产通常施用大量的氮肥，从而增加了倒伏的机率。

施用３０％矮壮素·烯效唑微乳剂后较对照有显著改
善，并且高浓度比低浓度处理效果明显，１．２Ｌ／ｈｍ２

处理已使未倒伏率达到９７％左右。
于水稻拔节期施用不同浓度的３０％矮壮素·烯

效唑微乳剂，对构成水稻产量的因素如单位面积穗

数、穗粒数、千粒重有不同的调控效果。与对照相

比，调节剂未能提高水稻每平米穗数和千粒重，但能

显著增加穗粒数，降低籽粒空秕率，显著提高水稻结

实能力。从实际产量来看，使用３０％矮壮素·烯效
唑微乳剂１．２Ｌ／ｈｍ２处理，水稻产量显著提高。全
国多点示范试验结果也验证了其防止倒伏、提高产

量的应用效果，今后将对其提高水稻产量的作用机

理进行系统研究。
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