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　 　 摘要:　 本研究以冀绿 ２ 号绿豆为供试品种ꎬ采用田间随机区组设计ꎬ在盛花期叶面喷施不同质量浓度的胺鲜

酯(ＤＡ￣６)与油菜素内酯(ＢＲ)复配药剂ꎬ分析其对绿豆农艺性状、产量及品质指标的影响ꎮ 结果表明ꎬ喷施不同质

量浓度胺鲜酯与油菜素内酯复配药剂可不同程度地改善绿豆生长、产量和品质ꎮ 其中 ２５􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯＋０􀆰 ０８
ｍｇ / Ｌ油菜素内酯处理效果最佳ꎬ２０２４ 年和 ２０２５ 年ꎬ该处理的产量均显著高于对照(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 增产原因在于ꎬ该处

理显著提高了绿豆的茎粗、分枝数及各器官干物质重ꎬ同时促进了单株粒数、荚数和粒重的协同提升ꎮ 相关性分析

结果表明ꎬ产量与主茎荚数呈显著正相关(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ与茎粗、单株荚数、单株粒重和分枝荚数呈极显著正相关(Ｐ<
０􀆰 ０１)ꎮ 本研究结果为绿豆田间生产的产量与品质调控提供了重要参考ꎮ

关键词:　 绿豆ꎻ 胺鲜酯ꎻ 油菜素内酯ꎻ 农艺性状ꎻ 产量ꎻ 品质

中图分类号:　 Ｓ５２２　 　 　 文献标识码:　 Ａ　 　 　 文章编号:　 １０００￣４４４０(２０２６)０４￣０７１８￣０９

Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｅｔｈｙｌ ａｍｉｎｏｅｔｈｙｌ ｈｅｘａｎｏａｔｅ ａｎｄ
ｂｒａｓｓｉｎｏｌｉｄｅ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈꎬ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｍｕｎｇ ｂｅａｎ

ＳＵＮ Ｈｕｉｗｅｎ１ꎬ２ꎬ　 ＸＩＡ Ｙｕｙｉｎｇ１ꎬ２ꎬ　 ＷＡＮＧ Ｊｉｎ１ꎬ２ꎬ　 ＹＡＮＧ Ｋｕｎ３ꎬ　 ＸＩＡＮＧ Ｈｏｎｇｆｅｉ１ꎬ２ꎬ　 ＷＡＮＧ Ｑｉｎｇｙａｎ１ꎬ２ꎬ　
ＪＩＡＮＧ Ｈａｉｐｅｎｇ１ꎬ２ꎬ　 ＦＡＮＧ Ｓｈｕｍｅｉ２ꎬ４ꎬ　 ＬＩＡＮＧ Ｘｉｌｏｎｇ１ꎬ２

(１.Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅꎬ Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ Ｂａｙｉ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｄａｑｉｎｇ １６３３１９ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ ２.Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｒｅｓｅａｒｃｈ
Ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｇｒｏｗｔｈ Ｒｅｇｕｌａｔｏｒｓꎬ Ｄａｑｉｎｇ １６３３１９ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ ３.Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ Ｂｅｉｄａｈｕａｎｇ Ｇｒｏｕｐ Ｐｅａｃｅ Ｒａｎｃｈꎬ Ｄａｑｉｎｇ １６３８５１ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ ４.Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｌｉｆｅ
Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ Ｂａｙｉ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｄａｑｉｎｇ １６３３１９ꎬ Ｃｈｉｎａ)

　 　 Ａｂｓｔｒａｃｔ: 　 Ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙꎬ Ｊｉｌü ２ ｍｕｎｇ ｂｅａｎ ｗａｓ ｕｓｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｖａｒｉｅｔｙ. Ａ ｒａｎｄｏｍｉｚｅｄ ｂｌｏｃｋ ｆｉｅｌｄ ｄｅｓｉｇｎ ｗａｓ
ａｄｏｐｔｅｄꎬ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍａｓｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｄｉｅｔｈｙｌ ａｍｉｎｏｅｔｈｙｌ ｈｅｘａｎｏａｔｅ (ＤＡ￣６) ａｎｄ ｂｒａｓｓｉｎｏｌｉｄｅ (ＢＲ) ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｗｅｒｅ
ｆｏｌｉａｒｌｙ ｓｐｒａｙｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｆｕｌｌ￣ｂｌｏｏｍ ｓｔａｇｅ. Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓꎬ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｍｕｎｇ ｂｅａｎ ｗｅｒｅ

ａｎａｌｙｚｅｄ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｆｏｌｉａｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ＤＡ￣６ ａｎｄ ＢＲ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍａｓｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ
ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈꎬ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｍｕｎｇ ｂｅａｎ ｔｏ
ｖａｒｙｉｎｇ ｄｅｇｒｅｅｓ. Ａｍｏｎｇ ｔｈｅｍꎬ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ２５􀆰 ００
ｍｇ / Ｌ ｄｉｅｔｈｙｌ ａｍｉｎｏｅｔｈｙｌ ｈｅｘａｎｏａｔｅ ＋ ０.０８ ｍｇ / Ｌ ｂｒａｓｓｉｎｏ￣
ｌｉｄｅ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈｅ ｂｅｓｔ ｅｆｆｅｃｔ. Ｉｎ ２０２４ ａｎｄ ２０２５ꎬ ｔｈｅ ｙｉｅｌｄ
ｕｎｄｅｒ ｔｈｉｓ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ
ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ (Ｐ<０􀆰 ０５). Ｔｈｅ ｙｉｅｌｄ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｗａｓ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｄ ｔｏ
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ｔｈｅ ｆａｃｔ ｔｈａｔ ｔｈｉｓ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｓｔｅｍ ｄｉａｍｅｔｅｒꎬ ｂｒａｎｃｈ ｎｕｍｂｅｒ ａｎｄ ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｏｒｇａｎｓ ｉｎ
ｍｕｎｇ ｂｅａｎꎬ ａｎｄ ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ ｐｒｏｍｏｔｅｄ ｔｈｅ ｓｙｎｅｒｇｉｓｔｉｃ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｓｅｅｄ ｎｕｍｂｅｒ ｐｅｒ ｐｌａｎｔꎬ ｐｏｄ ｎｕｍｂｅｒ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ａｎｄ ｓｅｅｄ
ｗｅｉｇｈｔ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ. Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ ｙｉｅｌｄ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｐｏｄｓ ｐｅｒ ｍａｉｎ ｓｔｅｍ
(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ ａｎｄ ｗａｓ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｓｔｅｍ ｄｉａｍｅｔｅｒꎬ ｐｏｄｓ ｐｅｒ ｐｌａｎｔꎬ ｇｒａｉｎ ｗｅｉｇｈｔ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ
ａｎｄ ｐｏｄｓ ｐｅｒ ｂｒａｎｃｈ (Ｐ<０􀆰 ０１). Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｐｒｏｖｉｄｅ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ
ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎ ｍｕｎｇ ｂｅａｎ ｆｉｅｌｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ.

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ:　 ｍｕｎｇ ｂｅａｎꎻ ｄｉｅｔｈｙｌ ａｍｉｎｏｅｔｈｙｌ ｈｅｘａｎｏａｔｅꎻ ｂｒａｓｓｉｎｏｌｉｄｅꎻ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓꎻ ｙｉｅｌｄꎻ ｑｕａｌｉｔｙ

　 　 植物生长调节剂通过调控植物内源激素系统ꎬ影
响作物的生长发育ꎬ从而实现优质高效生产[１￣２]ꎮ 其

中ꎬ胺鲜酯(ＤＡ￣６)作为一种新型细胞分裂素类调节

剂ꎬ不仅安全性高、成本较低[３]ꎬ还能促进根系发育、
增强光合作用、调节养分平衡、提升碳氮代谢水平ꎬ从
而增强植株抗逆性并提高作物产量ꎮ 目前ꎬＤＡ￣６ 已

被广泛应用于多种作物ꎬ展现出良好的应用前景[４]ꎮ
Ｌｉｕ 等[５]发现ꎬ初花期在大豆叶面喷施 ＤＡ￣６ 可增强

叶片生理活性ꎬ延缓衰老ꎬ进而提升产量ꎮ 油菜素内

酯(ＢＲ)是一类多羟基化的植物固醇类激素ꎬ能够促

进细胞分裂与伸长ꎬ并增强植物对逆境的适应能力ꎬ
在植物生长发育过程中具有重要调控作用并且外源

施用 ＢＲ 还可提高作物对多种病原菌的抗性[６]ꎮ 谢

云灿等[７]的研究结果表明ꎬ喷施 ＢＲ 能显著改善大豆

叶片光合性能ꎬ促进干物质积累ꎬ最终实现增产ꎮ 在

大豆叶片表面喷施胺鲜酯与油菜素内酯的复配药剂ꎬ
可显著增强叶片碳氮代谢效率ꎬ促进籽粒中蛋白质的

合成与积累ꎬ同时优化籽粒形态建成ꎬ有助于干物质

的积累ꎬ进而提高大豆百粒重及产量[１]ꎮ
绿豆(Ｖｉｇｎａ ｒａｄｉａｔａ)属于豆科(Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ)豇

豆属ꎬ其籽粒营养丰富ꎬ兼具食用与药用价值ꎬ在现

代功能性食品开发中具有重要潜力[８￣１０]ꎮ 构建绿豆

高产、优质、高效的栽培技术体系已成为杂粮杂豆产

业研究的重点方向ꎮ 目前ꎬ关于胺鲜酯与油菜素内

酯的研究主要集中在大豆、玉米等大宗作物上ꎬ而其

对经济作物绿豆农艺性状及产量的调控效应尚缺乏

系统研究ꎮ 为此ꎬ本研究拟采用胺鲜酯与油菜素内

酯复配处理绿豆ꎬ系统探究该复配剂对绿豆农艺性

状及产量的调控作用ꎬ并筛选最佳施用浓度配比ꎬ以
期为构建基于化学调控的绿豆高产优质栽培技术体

系提供科学依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 供试材料

供试绿豆品种为冀绿 ２ 号ꎮ 胺鲜酯(ＤＡ￣６)购

自河南旭阳农业有限公司ꎬ油菜素内酯(ＢＲ)购自郑

州郑氏化工产品有限公司ꎮ
１.２　 试验设计

试验于 ２０２４ 年在黑龙江八一农垦大学和平牧

场试验基地进行ꎮ 试验地土壤类型为风沙土ꎬｐＨ 值

为 ７􀆰 ８ꎬ地势平坦ꎬ肥力中等ꎮ 该区域属北寒温带大

陆性季风气候ꎬ全年活动积温在２ ９００ ℃以上ꎬ年平

均气温为 ４􀆰 ６ ℃ꎬ年平均日照时数为２ ７８２.５ ｈꎬ无霜

期为 １３６ ｄꎮ
２０２４ 年ꎬ绿豆种植垄距 ６５ ｃｍꎬ种植密度为

１ ｈｍ２ １.５× １０５ 株ꎮ ２０２５ 年ꎬ绿豆种植垄距 １１０
ｃｍꎬ种植密度为 １ ｈｍ２ １.５×１０５ 株ꎮ 每 １ ｈｍ２施用

尿素 １５ ｋｇ、磷酸二铵 １５０ ｋｇ、硫酸钾 ７５ ｋｇꎮ 于绿

豆盛花期叶面喷施胺鲜酯(ＤＡ￣６)与油菜素内酯

(ＢＲ)复配药剂ꎬ共设置 １２ 个处理ꎬ具体复配组合

如表 １ 所示ꎮ 试验采用随机区组设计ꎬ每小区 ４
垄ꎬ每处理设 ３ 个重复ꎮ

表 １　 试验处理设置

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

处理
调节剂用量(ｍｇ / Ｌ)

胺鲜酯 油菜素内酯

ＣＫ 清水 清水

Ｄ２ ５０.００ ０

Ｂ２ ０ ０.０４

Ｄ１Ｂ１ ２５.００ ０.０２

Ｄ１Ｂ２ ２５.００ ０.０４

Ｄ１Ｂ３ ２５.００ ０.０８

Ｄ２Ｂ１ ５０.００ ０.０２

Ｄ２Ｂ２ ５０.００ ０.０４

Ｄ２Ｂ３ ５０.００ ０.０８

Ｄ３Ｂ１ ７５.００ ０.０２

Ｄ３Ｂ２ ７５.００ ０.０４

Ｄ３Ｂ３ ７５.００ ０.０８
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１.３　 测定指标与方法

１.３.１　 主要农艺性状相关指标的测定　 于绿豆成熟

期ꎬ利用直尺测定绿豆株高ꎬ利用游标卡尺测定茎粗ꎬ
利用分析天平称量分枝干重、主茎干重及叶片干重ꎮ
１.３.２　 产量及产量构成因素的测定 　 每处理随机

选取 ３ 个 １ ｍ２ 的采样点ꎬ每采样点随机选取 ５ 株ꎬ
共 １５ 株ꎬ用于调查分枝数、单株荚数、单荚粒数、单
株粒数、荚长、单株粒重及百粒重等农艺性状ꎮ 同

时ꎬ每处理另取 ３ 个 １ ｍ２ 样点进行产量测定ꎮ 籽粒

中直链淀粉和支链淀粉含量采用双波长法测定[１１]ꎬ
脂肪含量采用索氏抽提法测定[１２]ꎬ粗蛋白质含量采

用凯氏定氮法测定[１３]ꎮ
１.３.３　 数据分析　 利用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ２０２１ 软件进

行数据整理ꎬ利用 ＳＰＳＳ ２７.０ 软件进行单因素方差

分析和多重比较ꎬ利用 Ｏｒｉｇｉｎ ２０２１ 软件进行数据处

理及图像绘制ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 胺鲜酯和油菜素内酯复配喷施对绿豆农艺性

状的影响

　 　 由表 ２ 可知ꎬＤ２ 处理、Ｂ２ 处理株高与 ＣＫ 和其

他大部分处理均无显著差异(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎬＤ１Ｂ３处理绿

豆茎粗显著高于对照和其他处理(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ Ｄ１Ｂ３

处理、Ｄ２Ｂ３处理、Ｄ２Ｂ２处理和Ｄ３Ｂ３处理绿豆分枝数

显著高于对照(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

表 ２　 胺鲜酯和油菜素内酯复配喷施对绿豆株高、茎粗和分枝数的

影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｆｏｌｉａｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｅｔｈｙｌ ａｍｉｎｏｅｔｈｙｌ ｈｅｘａｎｏ￣
ａｔｅ ａｎｄ ｂｒａｓｓｉｎｏｌｉｄｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｏｎ ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔꎬ ｓｔｅｍ
ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｎｄ ｂｒａｎｃｈ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｍｕｎｇ ｂｅａｎ

处理 株高(ｃｍ) 茎粗(ｍｍ) 分枝数(个)

ＣＫ ６７.９８±１.４７ａｂｃ ７.０３±０.３０ｄ １.９３±０.４１ｃ
Ｄ２ ７２.０９±１.５５ａ ８.３５±０.２３ｂｃ ２.５３±０.３１ａｂｃ
Ｂ２ ７１.６９±１.２８ａ ８.３４±０.３０ｂｃ ２.２７±０.２５ｂｃ
Ｄ１Ｂ１ ６９.０５±１.７２ａｂ ８.５９±０.４６ｂ ２.５３±０.２６ａｂｃ
Ｄ１Ｂ２ ６８.５９±１.６８ａｂ ７.７５±０.２９ｂｃｄ ２.４０±０.２７ｂｃ
Ｄ１Ｂ３ ６６.７５±１.３０ａｂｃ １０.８０±０.６２ａ ３.４７±０.４７ａ
Ｄ２Ｂ１ ６５.６１±１.７７ｂｃ ８.３３±０.１８ｂｃ ２.８７±０.１９ａｂｃ
Ｄ２Ｂ２ ６６.５３±１.８９ａｂｃ ８.６１±０.２９ｂ ３.００±０.２６ａｂ
Ｄ２Ｂ３ ６２.７３±２.２３ｃ ７.１４±０.７５ｃｄ ３.４７±０.３５ａ
Ｄ３Ｂ１ ６７.２１±１.８１ａｂｃ ８.０３±０.２６ｂｃｄ ２.４７±０.２９ａｂｃ
Ｄ３Ｂ２ ６７.２０±１.６８ａｂｃ ８.２１±０.２６ｂｃｄ ２.６７±０.３０ａｂｃ
Ｄ３Ｂ３ ６９.１０±１.７０ａｂ ８.５７±０.２９ｂ ３.００±０.２６ａｂ
ＣＫ:清水对照ꎻＤ２:５０􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯ꎻＢ２:０􀆰 ０４ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻ
Ｄ１Ｂ１:２５􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯＋０􀆰 ０２ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻＤ１Ｂ２:２５􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ
胺鲜酯＋ ０􀆰 ０４ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻＤ１Ｂ３:２５􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯 ＋ ０􀆰 ０８
ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻＤ２Ｂ１:５０􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯＋０􀆰 ０２ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻ
Ｄ２Ｂ２:５０􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯＋０􀆰 ０４ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻＤ２Ｂ３:５０􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ
胺鲜酯＋ ０􀆰 ０８ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻＤ３Ｂ１:７５􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯 ＋ ０􀆰 ０２
ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻＤ３Ｂ２:７５􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯＋０􀆰 ０４ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻ
Ｄ３Ｂ３:７５􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯＋０􀆰 ０８ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎮ 同一列数据后不
同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

　 　 如表 ３ 所示ꎬＤ１Ｂ３处理绿豆叶、主茎和分枝干重

均显著高于对照(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬＤ１Ｂ３处理总物质干重显

著高于对照和除 Ｄ２Ｂ２ 处理、Ｄ２Ｂ３ 处理、Ｄ３Ｂ１ 处理、
Ｄ３Ｂ２ 处理外的其他处理(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

表 ３　 胺鲜酯和油菜素内酯复配喷施对绿豆干物质积累量的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｆｏｌｉａｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｅｔｈｙｌ ａｍｉｎｏｅｔｈｙｌ ｈｅｘａｎｏａｔｅ ａｎｄ ｂｒａｓｓｉｎｏｌｉｄｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｏｎ ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｕｎｇ ｂｅａｎ

处理　 　 叶干重(ｇ) 主茎干重(ｇ) 分枝干重(ｇ) 总物质干重(ｇ)

ＣＫ ２.８３±０.５９ｂ ５.５０±０.２１ｆ ４.００±１.０６ｄ １２.３３±１.１２ｃ
Ｄ２ ５.３３±１.０７ａｂ ６.７４±０.３２ｂｃｄ ６.９７±１.２７ｃｄ １９.０４±２.０１ｂ
Ｂ２ ５.８７±１.０４ａｂ ６.２４±０.２６ｄｅ ８.２４±１.７６ａｂｃｄ ２０.３４±２.４６ｂ
Ｄ１Ｂ１ ４.９０±０.８２ａｂ ６.３４±０.２３ｄｅ ７.９７±１.２８ａｂｃｄ １９.２２±０.９５ｂ
Ｄ１Ｂ２ ５.０４±１.１５ａｂ ６.３９±０.２３ｄｅ ７.９６±１.３１ａｂｃｄ １９.３９±１.７２ｂ
Ｄ１Ｂ３ ７.９３±１.０３ａ ７.５２±０.３０ａ １１.９７±１.００ａ ２７.４２±１.７１ａ
Ｄ２Ｂ１ ５.５３±１.００ａｂ ５.８８±０.２４ｅｆ ８.５２±０.９７ａｂｃ １９.９３±１.１８ｂ
Ｄ２Ｂ２ ７.３１±１.１０ａ ６.５１±０.３０ｃｄｅ １０.０１±１.４３ａｂｃ ２３.８３±２.２０ａｂ
Ｄ２Ｂ３ ７.７７±１.４０ａ ５.８６±０.０６ｅｆ １１.４８±１.６９ａｂ ２５.１２±２.３８ａｂ
Ｄ３Ｂ１ ７.７６±１.５０ａ ７.１８±０.２３ａｂｃ ７.２２±１.４５ｂｃｄ ２２.１６±２.２０ａｂ
Ｄ３Ｂ２ ８.３０±１.５５ａ ７.２８±０.０８ａｂ ９.２１±１.４７ａｂｃ ２４.７９±２.１９ａｂ
Ｄ３Ｂ３ ４.９１±１.１４ａｂ ６.４１±０.２２ｄｅ ９.８０±１.４２ａｂｃ ２１.１２±１.７２ｂ

ＣＫ:清水对照ꎻＤ２:５０􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯ꎻＢ２:０.０４ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻＤ１Ｂ１:２５􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯＋０.０２ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻＤ１Ｂ２:２５􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯＋
０.０４ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻＤ１Ｂ３:２５􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯＋０.０８ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻＤ２Ｂ１:５０􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯＋０.０２ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻＤ２Ｂ２:５０􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺
鲜酯＋０.０４ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻＤ２Ｂ３:５０􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯＋０.０８ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻＤ３Ｂ１:７５􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯＋０.０２ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻＤ３Ｂ２:７５􀆰 ００
ｍｇ / Ｌ胺鲜酯＋０.０４ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻＤ３Ｂ３:７５􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯＋０.０８ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎮ 同一列数据后不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
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２.２　 胺鲜酯和油菜素内酯复配喷施对绿豆结荚特

性及产量的影响

　 　 如表 ４ 所示ꎬ２０２４ 年ꎬＤ１Ｂ１处理和Ｄ１Ｂ３处理绿

豆主茎荚数显著高于对照(Ｐ< ０􀆰 ０５)ꎬＤ２Ｂ３ 处理、
Ｄ１Ｂ１处理、Ｄ１Ｂ３处理、Ｄ２Ｂ２处理、Ｄ２Ｂ１处理绿豆分枝

荚数均显著高于对照(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ各处理绿豆荚长和

单荚粒数均显著高于对照 (Ｐ< ０􀆰 ０５)ꎮ ２０２５ 年ꎬ
Ｄ１Ｂ１处理、Ｄ１Ｂ３处理、Ｄ２Ｂ１处理、Ｄ２Ｂ２处理和Ｄ２Ｂ３处

理绿豆分枝荚数显著高于对照(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ各处理绿

豆荚长和单荚粒数无显著差异(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ

表 ４　 胺鲜酯和油菜素内酯复配喷施对绿豆结荚特性的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｆｏｌｉａｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｅｔｈｙｌ ａｍｉｎｏｅｔｈｙｌ ｈｅｘａｎｏａｔｅ ａｎｄ ｂｒａｓｓｉｎｏｌｉｄｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｏｎ ｐｏｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｍｕｎｇ ｂｅａｎ

年份 处理　 　 主茎荚数(个) 分枝荚数(个) 荚长(ｃｍ) 单荚粒数(个)

２０２４ ＣＫ １３.２７±１.１２ｂｃ ５.６０±１.６８ｃ ９.１３±０.０６ｂ １２.５５±０.１９ｃ

Ｄ２ １３.０７±０.８６ｃ ６.２０±１.５３ｂｃ ９.６２±０.０６ａ １３.２７±０.１５ａｂ

Ｂ２ １６.４０±１.３４ａｂｃ ８.８７±１.７０ａｂｃ ９.７０±０.０５ａ １３.６８±０.１０ａｂ

Ｄ１Ｂ１ １８.００±１.０８ａ １３.２７±２.８０ａ ９.４３±０.０６ａ １３.１９±０.１５ａｂ

Ｄ１Ｂ２ １５.１３±１.５９ａｂｃ ９.４７±１.６７ａｂｃ ９.５３±０.０５ａ １３.３３±０.１３ａｂ

Ｄ１Ｂ３ １８.００±１.０６ａ １３.１３±１.６６ａ ９.６９±０.０５ａ １３.７８±０.１３ａ

Ｄ２Ｂ１ １５.８７±０.７５ａｂｃ １２.１３±１.５８ａｂ ９.４６±０.０８ａ １３.０９±０.１５ｂ

Ｄ２Ｂ２ １７.１３±０.９０ａｂｃ １２.５３±２.０１ａ ９.４９±０.０８ａ １３.３３±０.１５ａｂ

Ｄ２Ｂ３ １７.４７±２.１１ａｂ １３.８７±２.１６ａ ９.５７±０.０６ａ １３.５１±０.１２ａｂ

Ｄ３Ｂ１ １６.４０±１.２０ａｂｃ １１.２７±２.２８ａｂｃ ９.５９±０.０６ａ １３.３１±０.１５ａｂ

Ｄ３Ｂ２ １５.６７±０.８２ａｂｃ １１.５３±１.９４ａｂｃ ９.６６±０.０５ａ １３.５４±０.１２ａｂ

Ｄ３Ｂ３ １７.１３±１.８４ａｂｃ １１.６７±１.９０ａｂｃ ９.６８±０.０７ａ １３.４１±０.１６ａｂ

２０２５ ＣＫ １３.６７±０.６７ｃｄ ７.３３±１.３３ｄ ９.５０±０.１９ａ １３.００±０.５８ａ

Ｄ２ １３.００±０.５８ｄ ８.００±１.００ｃｄ ９.５０±０.０５ａ １３.３３±０.３３ａ

Ｂ２ １６.００±０.５８ｂ ８.００±１.１５ｃｄ ９.６１±０.０８ａ １３.３３±０.３３ａ

Ｄ１Ｂ１ １６.００±０.５８ｂ １４.６７±０.３３ａ ９.４５±０.１１ａ １３.００±０.５８ａ

Ｄ１Ｂ２ １５.３３±０.８８ｂｃ ９.６７±１.２０ｂｃｄ ９.４７±０.０２ａ １３.３３±０.６７ａ

Ｄ１Ｂ３ １９.００±０.５８ａ １５.３３±０.８８ａ ９.６３±０.０９ａ １３.６７±０.３３ａ

Ｄ２Ｂ１ １６.００±０.５８ｂ １３.６７±０.３３ａｂ ９.４２±０.０９ａ １３.００±０.５８ａ

Ｄ２Ｂ２ １６.３３±０.３３ｂ １２.６７±１.８６ａｂｃ ９.６２±０.１８ａ １３.００±０.５８ａ

Ｄ２Ｂ３ １６.６７±０.６７ｂ １３.００±２.８９ａｂ ９.５９±０.１４ａ １３.００±０.５８ａ

Ｄ３Ｂ１ １６.００±０.５８ｂ １０.６７±１.６７ａｂｃｄ ９.５３±０.１１ａ １３.３３±０.３３ａ

Ｄ３Ｂ２ １６.００±０.５８ｂ １０.６７±１.３３ａｂｃｄ ９.５９±０.０３ａ １２.３３±０.３３ａ

Ｄ３Ｂ３ １５.６７±１.２０ｂｃ １１.００±１.７３ａｂｃｄ ９.６２±０.０８ａ １３.３３±０.６７ａ
ＣＫ:清水对照ꎻＤ２:５０􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯ꎻＢ２:０.０４ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻＤ１Ｂ１:２５􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯＋０.０２ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻＤ１Ｂ２:２５􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯＋
０.０４ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻＤ１Ｂ３:２５􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯＋０.０８ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻＤ２Ｂ１:５０􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯＋０.０２ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻＤ２Ｂ２:５０􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺
鲜酯＋０.０４ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻＤ２Ｂ３:５０􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯＋０.０８ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻＤ３Ｂ１:７５􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯＋０.０２ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻＤ３Ｂ２:７５􀆰 ００
ｍｇ / Ｌ胺鲜酯＋０.０４ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻＤ３Ｂ３:７５􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯＋０.０８ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎮ 同一列数据后不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

　 　 如表 ５ 所示ꎬ２０２４ 年ꎬＤ１Ｂ３ 处理和 Ｄ２Ｂ１ 处

理绿豆产量显著高于对照(Ｐ<０􀆰 ０５) ꎬＤ１Ｂ３ 处理

单株粒数、单株荚数及单株粒重均显著高于对照

(Ｐ<０􀆰 ０５) ꎬＤ２Ｂ１ 处理绿豆单株荚数显著高于对

照(Ｐ<０􀆰 ０５) ꎮ ２０２５ 年ꎬＤ１Ｂ３处理产量显著高于

ＣＫ (Ｐ<０􀆰 ０５) ꎮ

２.３　 胺鲜酯和油菜素内酯复配喷施对绿豆籽粒品

质的影响

　 　 如图 １ 所示ꎬＤ１Ｂ３ 处理绿豆淀粉含量显著高于

Ｄ３Ｂ３处理(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 如图 ２ 所示ꎬＤ１Ｂ３处理和Ｄ３Ｂ１处

理绿豆籽粒粗蛋白质含量显著低于对照(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 如

图 ３ 所示ꎬ各处理绿豆脂肪含量无显著差异(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ
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表 ５　 胺鲜酯和油菜素内酯复配喷施对绿豆产量及产量构成因素的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｆｏｌｉａｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｅｔｈｙｌ ａｍｉｎｏｅｔｈｙｌ ｈｅｘａｎｏａｔｅ ａｎｄ ｂｒａｓｓｉｎｏｌｉｄｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｏｎ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｙｉｅｌｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｍｕｎｇ ｂｅａｎ

年份 处理　 单株粒数(个) 单株荚数(个) 单株粒重(ｇ) 百粒重(ｇ) 产量(ｇ / ｍ２)

２０２４ ＣＫ ２１７.４０±１７.３１ｂ １８.８７±２.０８ｂ ８.６３±０.９２ｄ ４.２８±０.１０ａｂｃ １７６.０７±１３.０７ｂ

Ｄ２ ２７４.４０±２４.８３ｂ １９.２７±１.３８ｂ １０.００±０.７５ｃｄ ４.４３±０.０８ａｂｃ １９３.３０±７.４９ａｂ

Ｂ２ ３５１.６０±４７.３５ａｂ ２５.２７±２.３５ａｂ １２.７０±１.１９ａｂｃ ４.３５±０.０８ａｂｃ １６８.２５±８.５５ｂ

Ｄ１Ｂ１ ３２４.２０±６０.０４ａｂ ３１.２７±３.５４ａ １５.５２±１.７４ａ ４.３０±０.０５ａｂｃ ２３６.９２±２３.４４ａｂ

Ｄ１Ｂ２ ２６５.６０±３２.４０ｂ ２４.６０±２.５２ａｂ １１.４０±１.０９ｂｃｄ ４.３５±０.０７ａｂｃ ２１５.９８±３２.１７ａｂ

Ｄ１Ｂ３ ４１４.６０±３３.３３ａ ３１.１３±１.８７ａ １６.１８±１.１４ａ ４.３２±０.０６ａｂｃ ２４８.７４±３２.１７ａ

Ｄ２Ｂ１ ２５９.４０±４０.５５ｂ ２８.００±１.８７ａ １３.８６±０.９５ａｂｃ ４.３６±０.１２ａｂｃ ２４７.７７±２７.７０ａ

Ｄ２Ｂ２ ４５３.００±７４.９７ａ ２９.６７±２.７２ａ １５.１３±１.５２ａｂ ４.１４±０.０５ｃ ２１８.２０±１８.８８ａｂ

Ｄ２Ｂ３ ２５６.２０±３７.９１ｂ ３１.３３±３.１３ａ １５.８４±１.６５ａ ４.２８±０.１１ａｂｃ ２１５.６３±９.２３ａｂ

Ｄ３Ｂ１ ２４８.６０±３４.４９ｂ ２７.６７±２.１４ａ １３.１３±０.８３ａｂｃ ４.５８±０.１４ａ １６９.６８±２４.０５ｂ

Ｄ３Ｂ２ ２５４.２０±２６.７０ｂ ２７.２０±２.３１ａ １３.７０±１.３２ａｂｃ ４.５１±０.１１ａｂ １９５.２５±２０.９８ａｂ

Ｄ３Ｂ３ ４１９.４０±５５.８１ａ ２８.８０±３.３９ａ １３.６１±１.３３ａｂｃ ４.２７±０.１０ｂｃ ２０９.４６±１２.１６ａｂ

２０２５ ＣＫ ２５５.３３±１３.２８ｃｄｅ ２１.００±１.１５ｄ ９.７６±０.３１ｄ ４.２５±０.０７ａ １８６.３８±１３.３０ｄｅ

Ｄ２ ２７０.００±２８.５０ｃｄｅ ２１.００±１.１５ｄ １１.１０±０.４４ｃｄ ４.２７±０.０２ａ １９２.７７±６.３４ｄｅ

Ｂ２ ２６９.６７±２３.１４ｃｄｅ ２４.００±１.７３ｃｄ １２.２５±１.６３ｂｃｄ ４.３２±０.０６ａ １８３.１８±１.８９ｅ

Ｄ１Ｂ１ ２９０.６７±４.２６ａｂｃｄ ３０.６７±０.８８ａｂ １４.７７±１.２１ａｂ ４.１９±０.０２ａ ２３０.８６±７.４９ａｂ

Ｄ１Ｂ２ ２８５.６７±２.１９ｂｃｄｅ ２５.００±２.００ｂｃｄ １３.９９±０.３８ａｂｃ ４.２８±０.０５ａ ２１７.５９±９.８７ｂｃ

Ｄ１Ｂ３ ３５０.６７±１６.７５ａ ３４.３３±１.２０ａ １６.１０±０.７５ａ ４.３３±０.０３ａ ２４６.７４±５.２０ａ

Ｄ２Ｂ１ ３０４.３３±８.８２ａｂｃ ２９.６７±０.３３ａｂｃ １５.４０±０.４７ａｂ ４.２６±０.０３ａ ２３５.８６±６.４１ａｂ

Ｄ２Ｂ２ ３４２.３３±２２.９３ａｂ ２９.００±２.０８ａｂｃ １４.２４±２.００ａｂｃ ４.１８±０.１１ａ ２１６.３８±４.１４ｂｃ

Ｄ２Ｂ３ ２５７.００±４５.４５ｃｄｅ ２９.６７±２.９６ａｂｃ １３.４３±０.１０ａｂｃ ４.２７±０.０２ａ ２０６.２７±２.５６ｃｄ

Ｄ３Ｂ１ ２３１.００±５.７７ｄｅ ２６.６７±１.７６ｂｃｄ １２.４２±０.６２ｂｃｄ ４.３３±０.１１ａ １８８.５２±６.０６ｄｅ

Ｄ３Ｂ２ ２２２.００±９.５４ｅ ２６.６７±１.８６ｂｃｄ １３.６０±０.８９ａｂｃ ４.２５±０.０６ａ １８８.５０±７.５８ｄｅ

Ｄ３Ｂ３ ３３７.００±９.５４ａｂ ２６.６７±２.７３ｂｃｄ １３.１４±１.４７ａｂｃ ４.２７±０.０５ａ ２０８.２２±０.９０ｃｄ
ＣＫ:清水对照ꎻＤ２:５０􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯ꎻＢ２:０.０４ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻＤ１Ｂ１:２５􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯＋０.０２ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻＤ１Ｂ２:２５􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯＋
０.０４ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻＤ１Ｂ３:２５􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯＋０.０８ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻＤ２Ｂ１:５０􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯＋０.０２ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻＤ２Ｂ２:５０􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺
鲜酯＋０.０４ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻＤ２Ｂ３:５０􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯＋０.０８ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻＤ３Ｂ１:７５􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯＋０.０２ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻＤ３Ｂ２:７５􀆰 ００
ｍｇ / Ｌ胺鲜酯＋０.０４ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻＤ３Ｂ３:７５􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯＋０.０８ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎮ 同一列数据后不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

２.４　 绿豆生长指标的相关性分析

如表 ６ 所示ꎬ绿豆株高与分枝数、分枝干重、
分枝荚数、单株荚数、单株粒重呈极显著负相关

(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎬ与主茎荚数、产量呈显著负相关(Ｐ<
０􀆰 ０５)ꎻ绿豆茎粗与分枝干重、总干重、主茎荚数、
荚长、单株粒重、产量呈极显著正相关(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎬ
与单株荚数、单荚粒数、脂肪含量呈显著正相关

(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎻ绿豆分枝数与分枝干重、分枝荚数、单
株荚数呈极显著正相关(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎬ与总干重、单
株粒重呈显著正相关(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎻ绿豆总干重与荚

长、单荚粒数、单株 粒 重 呈 极 显 著 正 相 关 (Ｐ<

０􀆰 ０１)ꎬ与分枝荚数呈显著正相关(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎻ绿豆

主茎荚数与分枝荚数、单株荚数、单荚粒数、单株

粒重呈极显著正相关(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎬ与产量、脂肪含

量呈显著正相关(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎻ绿豆分枝荚数与单株

荚数、单株粒重、产量呈极显著正相关(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎻ
绿豆单株荚数与单株粒重、产量呈极显著正相关

(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎬ与单荚粒数、脂肪含量呈显著正相关

(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎻ绿豆单株粒重与产量呈极显著正相关

(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎬ与脂肪含量呈显著正相关(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
综上ꎬ影响绿豆产量的主要因素为茎粗、分枝荚数

及单株荚数ꎮ
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ＣＫ:清水对照ꎻＤ２:５０􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯ꎻＢ２:０.０４ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻ

Ｄ１Ｂ１:２５􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯＋ ０. ０２ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻＤ１Ｂ２:２５􀆰 ００

ｍｇ / Ｌ胺鲜酯＋０.０４ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻＤ１Ｂ３:２５􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯＋

０􀆰 ０８ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻＤ２Ｂ１:５０􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯＋０.０２ ｍｇ / Ｌ油菜

素内酯ꎻＤ２Ｂ２:５０􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯＋０.０４ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻＤ２Ｂ３:

５０􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯＋０.０８ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻＤ３Ｂ１:７５􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜

酯＋０.０２ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻＤ３Ｂ２:７５􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯＋０.０４ ｍｇ / Ｌ油

菜素内酯ꎻＤ３Ｂ３:７５􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯＋０.０８ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎮ 图

柱上不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
图 １　 胺鲜酯和油菜素内酯复配喷施对绿豆籽粒淀粉含量的影

响

Ｆｉｇ.１　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｆｏｌｉａｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｅｔｈｙｌ ａｍｉｎｏｅｔｈｙｌ ｈｅｘ￣
ａｎｏａｔｅ ａｎｄ ｂｒａｓｓｉｎｏｌｉｄｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｏｎ ｓｅｅｄ ｓｔａｒｃｈ ｃｏｎ￣
ｔｅｎｔ ｏｆ ｍｕｎｇ ｂｅａｎ

ＣＫ:清水对照ꎻＤ２:５０􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯ꎻＢ２:０.０４ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻ

Ｄ１Ｂ１:２５􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯＋ ０. ０２ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻＤ１Ｂ２:２５􀆰 ００

ｍｇ / Ｌ胺鲜酯＋０.０４ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻＤ１Ｂ３:２５􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯＋

０􀆰 ０８ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻＤ２Ｂ１:５０􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯＋０.０２ ｍｇ / Ｌ油菜

素内酯ꎻＤ２Ｂ２:５０􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯＋０.０４ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻＤ２Ｂ３:

５０􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯＋０.０８ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻＤ３Ｂ１:７５􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜

酯＋０.０２ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻＤ３Ｂ２:７５􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯＋０.０４ ｍｇ / Ｌ油

菜素内酯ꎻＤ３Ｂ３:７５􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯＋０.０８ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎮ 图

柱上不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
图 ２　 胺鲜酯和油菜素内酯复配喷施对绿豆籽粒粗蛋白质含量

的影响

Ｆｉｇ.２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｆｏｌｉａｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｅｔｈｙｌ ａｍｉｎｏｅｔｈｙｌ ｈｅｘ￣
ａｎｏａｔｅ ａｎｄ ｂｒａｓｓｉｎｏｌｉｄｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｏｎ ｓｅｅｄ ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ
ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｍｕｎｇ ｂｅａｎ

ＣＫ:清水对照ꎻＤ２:５０􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯ꎻＢ２:０.０４ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻ

Ｄ１Ｂ１:２５􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯＋ ０. ０２ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻＤ１Ｂ２:２５􀆰 ００

ｍｇ / Ｌ胺鲜酯＋０.０４ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻＤ１Ｂ３:２５􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯＋

０􀆰 ０８ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻＤ２Ｂ１:５０􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯＋０.０２ ｍｇ / Ｌ油菜

素内酯ꎻＤ２Ｂ２:５０􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯＋０.０４ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻＤ２Ｂ３:

５０􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯＋０.０８ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻＤ３Ｂ１:７５􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜

酯＋０.０２ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻＤ３Ｂ２:７５􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯＋０.０４ ｍｇ / Ｌ油

菜素内酯ꎻＤ３Ｂ３:７５􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯＋０.０８ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎮ 图

柱上不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
图 ３　 胺鲜酯和油菜素内酯复配喷施对绿豆籽粒脂肪含量的影

响

Ｆｉｇ.３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｆｏｌｉａｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｅｔｈｙｌ ａｍｉｎｏｅｔｈｙｌ ｈｅｘ￣
ａｎｏａｔｅ ａｎｄ ｂｒａｓｓｉｎｏｌｉｄｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｏｎ ｓｅｅｄ ｆａｔ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ
ｍｕｎｇ ｂｅａｎ

２.５　 绿豆生长指标的主成分分析

如图 ４ 所示如 ꎬ主成分 １ 和主成分 ２ 的贡献率

分别为 ３４􀆰 １％和 １６􀆰 ２％ꎮ 在 ＰＣ１ 轴上ꎬ对照与其他

处理存在显著差异ꎬ表明胺鲜酯和油菜素内酯处理

对绿豆生长发育具有显著调控作用ꎮ

３　 讨论与结论

化学调控通过施用植物生长调节剂来调节植物

内源激素及其平衡[１４￣１５]ꎮ 合理施用植物生长调节

剂能够显著优化作物农艺性状ꎬ包括缩短节间、促进

分蘖、增强茎秆强度、提高抗倒伏能力ꎬ并有助于改

善产量与品质[１６]ꎮ 王娜等[１７] 研究发现ꎬ在绿豆始

花期于叶面喷施 Ｓ３３０７ 和 ＤＴＡ￣６ꎬ可增加植株干物

质积累量ꎬ进而提高绿豆的产量和品质ꎮ 郑殿峰

等[１８]在垦农 ４ 号大豆叶面喷施 ＤＡ￣６ꎬ能减少落花

落荚ꎬ增加茎粗ꎬ并提高单株粒数和粒重ꎮ 刘洋[１９]

研究发现ꎬ在绿豆鼓粒期叶面喷施烯效唑可显著延

缓叶片衰老ꎬ促进同化物向豆荚的转运ꎬ从而提高产

量ꎮ 本研究结果表明ꎬ在绿豆盛花期于叶面喷施不

同浓度的胺鲜酯与油菜素内酯复配药剂ꎬ可提高绿

３２７孙慧雯等:胺鲜酯与油菜素内酯复配对绿豆生长及产量和品质的影响
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ＣＫ:清水对照ꎻＤ２:５０􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯ꎻＢ２:０.０４ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻＤ１Ｂ１:２５􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯＋０.０２ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻＤ１Ｂ２:２５􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜

酯＋０.０４ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻＤ１Ｂ３:２５􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯＋０.０８ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻＤ２Ｂ１:５０􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯＋０.０２ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻＤ２Ｂ２:５０􀆰 ００

ｍｇ / Ｌ胺鲜酯＋０.０４ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻＤ２Ｂ３:５０􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯＋０.０８ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻＤ３Ｂ１:７５􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯＋０.０２ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻ

Ｄ３Ｂ２:７５􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯＋０.０４ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎻＤ３Ｂ３:７５􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯＋０.０８ ｍｇ / Ｌ油菜素内酯ꎮ

图 ４　 绿豆生长指标的主成分分析

Ｆｉｇ.４　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｇｒｏｗｔｈ ｉｎｄｉｃｅｓ ｉｎ ｍｕｎｇ ｂｅａｎ

豆茎粗、分枝数及干物质积累量ꎮ 其中ꎬＤ１Ｂ３ 处理

绿豆茎粗、分枝数、叶干重、主茎干重、分枝干重及总

物质干重均显著高于对照(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 表明胺鲜酯

与油菜素内酯可通过增强茎粗、提升分枝能力和促

进干物质积累ꎬ最终提升产量ꎮ
喷施植物生长调节剂能够提高叶片净光合速率

和叶面积指数ꎬ促进地上部干物质积累ꎬ增加单位面

积粒数、千粒重和结实率ꎬ最终实现产量提升[２０￣２３]ꎮ
潘彬荣等[２４]研究发现ꎬ在玉米吐丝期喷施胺鲜酯可

促进玉米籽粒灌浆ꎬ进而提升产量ꎮ 影响作物产量

的主要因素包括荚粒数和分枝数等关键农艺性

状[２５￣２６]ꎮ 李晓鹏等[２７] 研究结果表明ꎬ采用 １２􀆰 ００
ｍｇ / Ｌ和 １６􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ胺鲜酯分别与 ０􀆰 ０５ ｍｇ / Ｌ油菜

素内酯复配喷施ꎬ可显著提高油用牡丹籽粒产量ꎮ
本研究结果表明ꎬ与对照相比ꎬ喷施胺鲜酯(ＤＡ￣６)
与油菜素内酯(ＢＲ)复配药剂可有效提高绿豆产量ꎮ
２０２４ 年和 ２０２５ 年ꎬＤ１Ｂ３处理绿豆产量均显著高于

对照(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ这主要归因于其单株粒数、单株荚

数及单株粒重的协同增加ꎮ
相关性分析旨在揭示多变量之间的关联性ꎬ明

确其相互关系的方向和强度ꎻ主成分分析作为一种

多变量统计方法ꎬ通过降维将大量原始变量转化为

少数互不相关且能够充分表征原始信息的综合变

量ꎬ从而实现变量的有效整合与优化ꎮ 目前ꎬ这两种

方法已被广泛应用于作物多指标分析研究[２８￣３０]ꎮ
侯小峰等[３１]研究发现ꎬ绿豆产量是多个农艺性状综

合作用的结果ꎬ且各性状对产量的贡献存在主次差

异[３２]ꎮ 张旭丽[３３] 发现ꎬ单株荚数和单荚粒数对绿

豆产量的影响最为显著ꎮ 杨芳等[３４] 研究结果表明ꎬ
提高株高和增加结荚数量是提升绿豆产量的关键ꎮ
本研究的主成分分析结果显示ꎬ对照与其他处理显

著分离ꎬ表明胺鲜酯与油菜素内酯复配喷施对绿豆

生长具有显著的调控效应ꎮ 进一步的相关性分析结

果表明ꎬ产量与株高、主茎荚数呈显著正相关(Ｐ<

５２７孙慧雯等:胺鲜酯与油菜素内酯复配对绿豆生长及产量和品质的影响



０􀆰 ０５)ꎬ与茎粗、单株荚数、单株粒重及分枝荚数呈

极显著正相关(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎮ
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