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豫西黄土丘陵区冬小麦化控抗倒伏试验研究
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摘　要:豫西黄土丘陵区两年( 1999～2001)的大田试验结果表明, 冬小麦施用化学调控物质“壮丰安”具有显著的

增产作用, 增产幅度达到 6. 0%～10. 8% , 其中以小麦返青至拔节期叶面喷施的增产效果最为显著。“壮丰安”可以

显著增强冬小麦的抗倒伏性能, 其中播前拌种可以有效增加次生根数量, 增强冬小麦抗根倒伏性能。不同施用方法

均可以显著缩短基部第 1、2、3 节间的长度 ,总计达 4. 2～4. 6 cm ,降低植株重心, 增强小麦抗茎倒伏性能, 但施用

“壮丰安”对小麦株高无显著影响。
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Abstract: F ield exper iments w er e conducted in 2 a in the lo ess hilly ar ea o f w est Henan P rovince. Results show ed that the

application of chem ical r egulator “Zhuang fengan”on wint er w hea t could significantly incr ease t he g rain y ields by 6. 0%～

10. 8% , in w hich the effect of foliar spray in the period betw een regeneration and jointing stag es w as the most significant .

The lodging-resistant featur es o f w inter w heat could be obv iously st reng thened by t he application of “Zhuangfengan”. M ixing

the chemical into seeds befo re sowing could significantly incr ease the secondar y r o ot number and consequent ly boo st up the

ro ot -deriv ed lodging-resistant abilities. The application o f“Zhuang fengan”by the differ ent studied methods could significantly

reduce the leng th of the 1st , 2nd, and 3rd basic internodes o f w inter w heat stem by tota l 4. 2～4. 6 cm. T he bar ycenter was

ther efor e lowered and the stem -der iv ed lodg ing-resistant abilities w ere a lso improved. However , the height o f w heat

individuals w as not influenced by the applicat ion o f “Zhuangfengan”.
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　　豫西黄土丘陵区为黄土高原的东南部延伸, 年降水量

600 mm 左右, 属于暖温带半湿润偏旱气候类型区, 冬小麦

是该地区主要的粮食作物, 常年播种面积占总耕地面积的

70%以上, 因此小麦收成的好坏左右着当地全年粮食产量水

平的高低[ 1]。随着生产水平的不断提高, 小麦中后期倒伏问

题已成为制约该地区冬小麦生产的一个重要因素。80年代

以来, 以应用植物生长调节剂如多效唑 ( PP333)、矮壮素

( CCC)、缩结胺( P IX)等为主要手段的化控技术发展迅速, 并

收到一定的抗倒效果[2～4]。但随着研究的进一步深入, 逐渐

发现该类植物生长调节剂存在一定的副作用, 如残留时间

长、延缓小麦灌浆速度、推迟成熟期、影响后茬作物的生长发

育等。针对这些问题,我们对由中国农业大学化控研究室新

研制出的新型植物生长调节剂——“壮丰安”进行了冬小麦

抗倒伏田间试验示范研究, 以探索“壮丰安”的施用技术、增

产机理与抗倒效果,寻求小麦化控抗倒伏的新途径。
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1　材料与方法

1. 1　试验概况

试验设于河南省巩义市, 试区多年平均降水量 580 mm,

年均气温 14. 0℃, 属于半湿润偏旱气候类型区。供试土壤为

褐土, 属于高肥力水平, 小麦产量一般在 7 500 kg/ hm2 左

右, 有灌溉条件。供试小麦品种为豫麦 41号。试验材料为中

国农业大学化控研究室研制出的“壮丰安”( 20%乳油)。试验

于 1999～2001年连续进行 2 年,小麦播期 10月 12 日, 播量

108 kg / hm2。试验各处理的田间管理措施均与大田相同。

1. 2　处理设置

试验设 4 个处理( P )与 1 个对照( CK ) , 完全随机区组排

列, 3 次重复。各处理“壮丰安”的施用剂量与方法分别为:

P1:于小麦播前进行拌种,每 hm2 剂量为 20%“壮丰安”乳油

3 ml兑水 10 kg ; P2: 于冬前小麦分蘖盛期( 12 月 1 日 )进行

叶面喷施, 用量为 375 ml/ hm2, 兑水 375 kg ; P3:于小麦返青

至拔节期 ( 2 月 25 日)叶面喷施, 用量为 450 ml/ hm2, 兑水

375 kg; P4: 系统化控, 两次用药, 于冬前 ( 12 月 1 日 )喷施

375 ml/ hm 2,返青至拔节期( 2月 25 日)喷施 450 ml/ hm2, 分

别兑水375 kg; CK: 喷洒相同数量的清水。试验小区面积66.

7 m 2,规格为: 长×宽= 10×6. 67 m ,周围设保护行。

1. 3　测定内容与方法

冬前小麦分蘖盛期( 12 月 1 日)从田间采样观测小麦分

蘖和次生根数量, 收获期( 6 月上旬)实测小区籽粒产量与每

hm2成穗数, 并采集代表性小麦植株 10～20 株进行考种, 观

测其单株性状 (包括穗粒数、千粒重、株高、基部第 1、2、3 节

间长度等) ,均采用常规方法测定。

2　结果与分析

2. 1　施用“壮丰安”对冬小麦产量及其相关性状的影响

1999～2001 两年的大田试验结果表明 ,“壮丰安”具有

显著的增产作用。统计结果显示,施用“壮丰安”的增产幅度

达 6. 0%～10. 8% (见表 1) , 方差分析(以 2001 年为例)表明

处理间差异达到极显著水平 (A= 0. 01) (见表 2)。从不同处

理间的比较来看,系统化控( P4,即分蘖盛期与拔节期两次用

药)的增产幅度最大, 达 10. 8% , 其次是拔节期( P3)与分蘖

盛期( P2)一次用药, 增产幅度为 9. 0%左右, 拌种( P1)的增

产作用最小, 增产幅度为 6%。总之, 从增产作用来讲, 两次

用药大于一次用药,但从用药时间来看, 用药时间越晚(但均

在拔节以前)则增产作用越显著。

由表 1 可以看出,施用“壮丰安”可以较明显地增加每公

顷穗数, 其中拌种与返青至拔节期喷施的增加作用最明显,

每公顷穗数比对照增加 25～28 万穗, 其次是分蘖盛期喷施

可增加 16 万穗, 返青至拔节期喷施的效果较差, 仅增加 6 万

穗,因此播前拌种或冬前用药要比年后用药更能有效增加每

公顷成穗数。“壮丰安”拌种对穗粒数的增加没有显著作用,

但分蘖盛期与返青至拔节期一次或两次叶面喷施却可以增

加小麦穗粒数 4. 3%～6. 3% , 差异达到统计显著水平( A=

0. 05) ,而且以返青至拔节期一次喷施的效果为最好, 两次用

药对穗粒数的增加有一定的负作用。小麦返青至拔节期用药

增加穗粒数的主要机理在于化学物质对小麦小穗小花结实

的促进作用[3]。“壮丰安”对千粒重具有较一定的增加作用,

平均增加 1. 5 g ,比对照提高 3. 3%～3. 5% , 但不同施用方

法之间无显著差异。

综上所述, 无论采取何种措施施用 “壮丰安”均具有显

著的增产作用,其中以返青至拔节期用药的增产效果最为显

著,播前拌种的增产作用最弱。

表 1　施用“壮丰安”对冬小麦产量及产量构成要素的影响

处理
成穗数/ ( 106,
head·h m- 2)

较 CK
增加/ %

穗粒数
较C K
增加/ %

千粒重/ g
较 CK
增加/ %

产量/
( kg·hm - 2)

较 CK
增产/ %

P1 5. 70 5. 2 30. 0 - 0. 3 44 3. 5 7524 6. 0

P2 5. 58 3. 0 31. 4 4. 3 44 3. 5 7710 8. 6

P3 5. 48 1. 1 32 6. 3 44 3. 5 7773 9. 5

P4 5. 67 4. 6 31. 6 5. 0 43. 9 3. 3 7866 10. 8

CK 5. 42 - 30. 1 - 42. 5 - 7100 -

表 2　冬小麦“壮丰安”抗倒伏试验产量方差分析结果

变异因素 自由度 平方和 均方差 F 值 F0. 05 F0. 01

处理间 4 4918. 8 1229. 7 15. 85* * 3. 84 7. 01

重复间 2 457. 32 228. 66 2. 95 4. 46 8. 65

误差 8 620. 52 77. 56

总数 14 5996. 64

2. 2　施用“壮丰安”对小麦抗倒伏性状的影响

俗语道: “麦倒一把草, 谷倒一把糠”。小麦倒伏以后由于

叶片重叠,光合作用受到严重影响, 植株体内输导组织不畅

通, 从而造成严重减产。小麦倒伏一般有两种类型, 即根倒伏

与茎倒伏[ 5] , 因此增强小麦的抗倒伏性能主要通过增强小麦

次生根的发育与缩短茎秆基部节间的长度或降低株高两种

途径来实现。本试验结果表明,播前拌种可以显著增加冬小

麦的单株次生根条数, 平均增加 1. 7～2. 5 条/株, 比不拌种

增加 28%～41% ,达到统计极显著水平。同时由于根蘖具有

同生关系,单株分蘖数也有显著增加, 平均增加 1. 2～1. 3 个

/株 (见图 1) , 因此播前拌种可有效增强冬小麦抗根倒伏性

能,同时由于分蘖数量的增加也有利于培养冬前壮苗, 为小

麦增产打下基础。基部节间长度与株高分析结果(见图 2)表

明, 施用“壮丰安”条件下小麦基部第 1 节间平均缩短 0. 7

cm, 第 2 节间平均缩短 1. 85 cm ,第 3 节间平均缩短 1. 9 cm ,

基部 3 节合计缩短 4. 2～4. 6 cm,与对照相比达到极显著差
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异, 但是不同施用方法之间差异则不显著, 表明无论采取何

种方法施用“壮丰安”均可起到缩短基部节间长度的作用。株

高分析结果表明,“壮丰安”对冬小麦株高没有显著作用(见

图 2) , 表明施用“壮丰安”以后穗下节间相应拉长。姚瑞亮等

( 1998)的研究结果表明, 基部节间长度与小麦的抗倒伏性能

呈显著正相关,但与茎下节间长度不相关[ 6] , 因此尽管“壮丰

安”不能有效降低株高, 但是由于基部节间缩短、植株重心降

低,因此植株的抗倒伏性能仍然有显著提高。另外田间观察

结果表明施用“壮丰安”以后, 小麦落黄正常, 对小麦成熟期

无明显影响。

　　(P1:播前拌种; P2:冬前叶面喷施; P3:返青期叶面喷施;　　　　　　( P1:播前拌种; P2:冬前叶面喷施; P3:返青期叶面喷施;

　　　P4:冬前与返青期两次喷施; CK:对照) P4:冬前与返青期两次喷施; CK:对照)

　图 1　施用“壮丰安”对冬小麦次生根与分蘖数的影响　　　　图 2　施用“壮丰安”对冬小麦基部节间长度与株高的影响

3　结　论

( 1)两年的大田试验结果表明, 冬小麦施用化学调控物

质“壮丰安”具有显著的增产作用, 增产幅度达到 6. 0%～

10. 8% ,其中以小麦返青至拔节期叶面喷施的增产效果更为

显著。不同施用措施对产量构成要素影响不尽相同,播前拌

种主要增加每公顷成穗数; 分蘖期与返青至拔节期叶面喷施

主要增加穗粒数; 不同施用方法均对千粒重有一定的增加作

用,但是不同方法之间无显著差异。

( 2)冬小麦施用化学调控物质“壮丰安”可以显著增强冬

小麦的抗倒伏性能,其中播前拌种可以有效增加次生根数

量,增强冬小麦抗根倒伏性能 ;不同施用方法均可以显著缩

短基部第1、2、3 节间的长度, 总计达4. 2～4. 6 cm ,可有效降

低植株重心,增强小麦抗茎倒伏性能, 但施用“壮丰安”对小

麦株高无显著影响。
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