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表1 不同微生物菌剂处理具体施肥种类时期和用量

处理 施肥时间 施肥量

T1 底肥 HTM硫肥(中东进口)20~30kg·(666.7m2)-1+硅钾钛稀土菌剂40kg·(666.7m2)-1

坐薯前期 滴灌赛土丰(美国酶制剂)150~200mL·(666.7m2)-1

膨大期初期 滴灌铜锐克(70%碱式硫酸铜)300~400g·(666.7m2)-1

铜锐克使用后3~5d 滴灌赛土丰+可了贝150~300mL·(666.7m2)-1

T2 播种前 黑施丹40kg·(666.7m2)-1+疫康原液1kg·(666.7m2)-1(均匀喷到种薯上)

出苗后 菌根生灌溉2kg·(666.7m2)-1

薯块形成期 菌根生灌溉2kg·(666.7m2)-1

T3 播种前 土豆拌种剂0.75~1.00kg·(666.7m2)-1

底肥 微生物菌剂40kg·(666.7m2)-1

幼苗期(定植20~25d) 根益生1L·(666.7m2)-1+益菌源护1kg·(666.7m2)-1(随滴灌冲施)

发棵期(定植45d) 益菌源护1kg·(666.7m2)-1+黄金搭档2kg·(666.7m2)-1+益滴丰均衡营养型

2kg·(666.7m2)-1(随滴灌冲施)

结薯期(定植50~90d) 使用益滴丰均衡营养型2kg·(666.7m2)-1,15d1次共冲施3次

T4 播种前 有机肥40kg·(666.7m2)-1

发棵期(定植45d) 微生物菌剂5L·(666.7m2)-1

结薯前期(定植50~90d) 微生物菌剂5L·(666.7m2)-1

表2 马铃薯疮痂病分级标准

分级 病斑占整个薯块面积 病级

0 没有病斑 1

1 1%以下 2

2 1%~10% 3

3 11%~20% 4

4 21%~50% 5

5 51%以上 6

  病情指数=[∑(各级病薯数)×各级代表

值]/(调查总薯数×最高级别代表值)]×100
防治效果(%)=(对照区病情指数-处理区

病情指数)/对照区病情指数×100

1.3.3 数据分析 数据采用Excel2019软件进

行整理,并利用SPSS20.0进行统计分析,用单因

素方差分析法检验处理间差异显著性。

2 结果与分析

2.1 不同微生物菌剂对土壤有机质的影响

由图1可知,不同微生物菌剂对土壤有机质影

响显著。土壤有机质含量表现为T4>T2>T1>

T3>CK。T1、T2、T3和T4间差异不显著,但均

显著高于CK,分别是CK的1.43倍、1.43倍、1.42倍

和1.46倍;各处理土壤有机质含量维持在40.86~

59.48g·kg-1。综合来看,不同微生物菌剂处理

均可以提高土壤有机质含量。

图1 不同微生物菌剂对土壤有机质的影响

  注:不同字母表示在P<0.05水平差异显著。下同。

2.2 不同微生物菌剂对马铃薯产量的影响

由图2可知,微生物菌剂对马铃薯产量影响显

著,各处理平均产量2140~4014kg·(666.7m2)-1。

T4处理显著高于其他处理,是CK的1.13倍;其

次是T3处理,显著高于T1、T2但与CK差异不

显著,分别是T1、T2及CK的1.69倍、1.50倍和

1.02倍。T1、T2处理产量低于CK,综上不同微

生物菌剂处理下的马铃薯产量以T4表现最好。

03



12期  李濛池等:高寒黑土区不同微生物菌剂对马铃薯产量和疮痂病防治效果的影响        

图2 不同微生物菌剂对马铃薯产量的影响

2.3 不同微生物菌剂对马铃薯商品薯率的影响

由图3可知,不同微生物菌剂对马铃薯商品

薯率影响显著,不同微生物菌剂下的商品薯率为

73%~88%,具体表现为 T4>T3>CK>T2>
T1。T4处理商品薯率最高,与T3处理差异不显

著,二者均显著高于T1、T2和CK,T4处理分别

是T1、T2及CK的1.20倍、1.15倍和1.11倍;
其次为T3处理商品薯率为86%,是CK的1.08倍;

T1、T2与CK商品薯率差异不显著。

图3 不同微生物菌剂对马铃薯商品薯率的影响

2.4 不同微生物菌剂对马铃薯单株结薯个数的

影响

  由图4可知,不同微生物菌剂对马铃薯单株

结薯个数未形成显著差异,不同微生物菌剂下的

平均单株结薯个数维持在4~7个。但T4的平

均单株结薯个数最高,是CK的1.17倍;T3与

CK处于中间水平,平均单株结薯个数为6个;

T1、T2最少,平均单株结薯个数为4个。

图4 不同微生物菌剂对马铃薯单株结薯个数的影响

2.5 不同微生物菌剂对马铃薯疮痂病防治效果

的影响

  由图5可知,不同微生物菌剂对马铃薯疮痂

病防治效果影响显著,T3的防治效果最好,为
65%,与其余处理均存在显著差异,是CK的1.76倍;
其次是T4,与CK呈显著差异,是CK的1.57倍;

CK的防治效果较差,为37%。综上不同微生物

菌剂对马铃薯疮痂病防治效果具体表现为T3>
T4>T1>T2>CK。

图5 不同微生物菌剂对马铃薯疮痂病防治效果的影响

2.6 不同微生物菌剂对马铃薯农艺性状的影响

由图6可知,不同微生物菌剂对马铃薯农艺

性状影响显著,各处理株高、茎粗分别维持在

81.67~106.67cm、1.27~2.05cm。T2处理株

高与T3、T4差异不显著,与T1、CK存在显著差

异,是CK的1.31倍;T3处理茎粗显著高于T1
与CK,是CK的1.64倍。

图6 不同微生物菌剂对马铃薯株高(A)
和茎粗(B)的影响
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3 讨论

在微生物菌剂中包含大量的活性微生物,有
助于土壤团粒结构的改善[16]。包含在微生物菌

剂中的微生物能够在土壤中进行代谢繁殖,可促

使土壤养分矿化和物质转化,使土壤养分性能增

加,更利于植株吸收利用[17]。微生物菌剂是含有

特定微生物活体、应用于农业生产,可增加植物养

分供应量,促进其生长并提高产量[18],大部分研

究也表明微生物菌剂对不同作物存在提高产量的

作用,罗军[19]研究表明,与常规农作物施肥相比,
增施微生物菌剂更能促进水稻生长,提高水稻产

量。闫锋等[20]研究发现,微生物菌剂均能显著改

善齐黍的穗长、有效分蘖数、株高、茎粗等农艺性

状。陈吉昆等[21]研究结果表明,微生物菌剂能够

增加马铃薯植株株高、茎粗和主茎数,显著提高马

铃薯产量、商品薯率。本研究结果表明在高寒黑

土区微生物菌剂能够显著提高马铃薯株高、茎粗

和产量。其中 T4处理效果最好,平均产量为

4014kg·(666.7m2)-1,能显著提高马铃薯产

量;T4处理的马铃薯商品薯率、平均结薯个数均

为最高。T4处理主要包含有机肥与微生物菌剂,
二者主要含有机质≥70%、生物菌>5亿·g-1和
枯草芽孢杆菌,这些有益微生物可以与植物根系

形成共生关系,促进植物对养分的吸收,还可以分

解土壤中的有机物质,释放出植物所需的营养元

素,并转化为可供植物吸收利用的形式,从而促进

植物的生长和增加产量。T1与T2处理较CK降

低了马铃薯产量,可能是该微生物菌剂不适合当

地的土壤类型、环境条件,也可能是施用剂量过高

或过低导致的。
疮痂病是马铃薯生产中的一大难点问题,目

前为止国内还没有防治该病的可登记农药[22]。
由于气候等原因,我国北方马铃薯疮痂病发病情

况要重于南方,年发病面积高达40万hm2以上,
平均病株率高达30%以上[23]。研究人员发现,施
用微生物制剂可以防治作物病害的发生[24]。微

生物菌剂主要通过调节马铃薯根部和体内微生物

组成,提高有益微生物含量,抑制有害病菌,提

高土壤养分的吸收和利用,增强作物抗病性和抗

逆性[25]。本试验结果表明在高寒黑土区不同微

生物菌剂对马铃薯疮痂病防治效果均高于CK,

这与郭雨鑫[13]、靳海波等[14]研究结果一致,T3、

T4防治效果最好达到了65%和58%,其次是

T2、T1,防治效果分别为50%和48%。T3、T4
处理主要包含枯草芽孢杆菌,近年来,芽孢杆菌类

菌剂因其芽孢具有耐热、抗逆性、稳定定殖、抗菌

谱广 泛、作 用 多 样 等,已 成 为 生 物 防 治 主 力

军[26-27],并在生物防治土传病害方面取得了一定

进展,一些生防菌剂如芽孢杆菌类对于作物病害

防效显著[28]。这些有益微生物可以与病原菌竞

争养分和生存空间,从而减少病原菌的数量,减缓

疾病的发展。综合分析在高寒黑土区T4、T3处

理的微生物菌剂对马铃薯产量与疮痂病的防治效

果最好,但由于试验条件限制,马铃薯试验品种有

限,可能会使本试验研究结果具有一定的片面性,
具体适合高寒黑土区马铃薯生产施用的微生物菌

剂和适宜用量还需要在后续试验中进行深入研究

和探讨。

4 结论

施用微生物菌剂,在高寒黑土区可提高马铃

薯产量、土壤有机质含量和农艺性状,还能够降低

疮痂病的发生。其中T4处理对马铃薯产量的提高

效果最为显著,产量达到4014kg·(666.7m2)-1;

T3处理对马铃薯疮痂病的防治效果最好,防治效

果达到了65%。综合产量和对马铃薯疮痂病的

防治效果来看,T3、T4处理均显著高于CK,适用

于高寒黑土区马铃薯栽培。
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EffectsofDifferentMicrobialAgentsonPotatoYieldandControl
EffectofScabDiseaseinHighLatitudeColdBlackSoilRegions
LIMengchi1,HUILin2,HUANGXiumei1,HEXiufang3,ZHAOYuping4,QIBei1,GAOShihua1
(1.VocationalandTechnicalCollege,InnerMongoliaAgriculturalUniversity,Baotou014109,China;2.Hulunbuir
XeltalaFarmingandRanchingCo.,Ltd.,Hulunbuir021000,China;3.InnerMongoliaInstituteofScience
andTechnology,Hohhot010000,China;4.UlanqabSeedIndustryWorkstation,Ulanqab012000,China)

Abstract:Inordertooptimizethemanagementmeasuresforpotatocultivationinthehighlatitudecoldblack
soilarea,theeffectsofdifferentmicrobialinoculantsonpotatoyield,agronomictraitsandscabcontroleffectwere
analyzedbyusingLiupingNo.1astestmaterialandfieldexperimentdesign.Theresultsshowedthat,microbialagent
No.4(T4)showedthebestyield,withthehighestyieldof4014kg·(666.7m2)-1,whichwas1.13timesthat
ofCK.Inaddition,thecommercialpotatorateofmicrobialagent4(T4)was88%,whichwassignificantly
higherthanthatofothertreatments[exceptmicrobialagent3(T3)],andtheaveragenumberofpotatoformation
perplantofmicrobialagent4(T4)washigherthanthatofothertreatments.MicrobialagentNo.3(T3)had
thebestcontroleffectonpotatoscab,whichwas65%higherthanthatofothertreatmentsand1.76timesthat
ofCK;Intermsofagronomictraits,theplantheightofmicrobialagentNo.2(T2)andstemdiameterof
microbialagentNo.3(T3)weresignificantlyhigherthanCK,1.31timesand1.64timesofCK,respectively.
TheresultsshowedthatmicrobialinoculantNo.4(T4)andmicrobialinoculantNo.3(T3)couldbeusedfor
highyieldcultivationofpotatoinhighcoldblacksoilarea.
Keywords:highlatitudecoldblacksoilarea;potato;microbialagents;yield;scabdisease
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五种杀菌剂对川西南山区茶饼病田间防治效果研究

杨春林1,杨志刚1,席亚东2,胡 强3,杨子威1,张 梅4,颜学海5

(1.四川省乐山市植保植检站,四川 乐山614000;2.四川省农业科学院 植物保护研究所/
蔬菜品种改良与种质创新四川省重点实验室,四川 成都610066;3.乐山师范学院/竹类病虫

防控与资源开发四川省重点实验室,四川 乐山61400;4.四川省农业农村厅植物保护站,四川

成都610066;5.乐山市种子管理站,四川 乐山614000)

摘要:茶饼病(ExobasidiumvexansMasse)在四川西南山区茶园发生较重,严重影响当地茶叶的产量和质量。
为促进山区茶园茶饼病精准用药和科学用药,采用田间小区试验评价5种杀菌剂对川西南山区茶饼病的防治

效果,并测定各处理对茶叶生长指标的影响。结果表明,5种杀菌剂对茶饼病的流行均有一定的抑制作用,

27%寡糖·吡唑酯和33%锰锌·三唑酮对茶饼病的防治效果较好,两次施药后平均防效分别为86.17%、

80.41%和89.07%、86.03%;25%吡唑醚菌酯次之,两次施药后平均防效为77.65%和82.48%;27%寡糖·吡

唑酯水乳剂和33%锰锌·三唑酮对茶叶的百芽质量、茶芽密度有明显的促进作用,茶叶理论产量较对照增加

111.95%和78.31%。综上,27%寡糖·吡唑酯和33%锰锌·三唑酮可用于川西南山区茶饼病的防控,供试药

剂在春夏高温季节使用对茶树安全,无药害风险。
关键词:川西南山区;茶饼病;杀菌剂;防治效果;安全性
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  茶叶是四川省重要的经济作物,2019年全省
茶园面积超过37万hm2,茶叶产量30余万t,毛
茶产值240余亿元,综合产值700亿元以上,产业
综合实力位列全国第二[1]。茶饼病(Teablister
blight)是一种真菌病害,病原菌为(Exobasidium
vexansMasse),属担子菌亚门外担菌目外担菌属
真菌[2]。茶饼病又名叶肿病、疱状叶枯病[3-4],是
云南、四川、贵州3省茶园重要病害之一[5],病芽
叶制成的干茶味苦易碎,严重影响茶叶的产量和
品质[6]。茶饼病属低温高湿真菌性病害[7],主要
侵染茶树嫩叶或嫩枝,花蕾及幼果偶尔发病[8]。
该病害在多雨、多雾的高海拔茶区,修枝清园等管
理不到位的茶园发生较重。茶饼病一般在春季和
秋季发病,不同海拔高度、气候条件下具体发病时
间略有差异[9-10],川西南山区茶饼病始发时间为

3月下旬至4月初,5月初至6月上旬为发病高峰
期。茶饼病的控制方法主要有选育和种植抗病品
种[11-12]、合理修剪[13-14]及药剂防治等[15-20]。在山
区茶树病虫害防治中,药剂防治方法因其见效快、
成本低等优点而被茶农广泛接受。四川西南山区
气候湿润、雨量丰沛,利于茶饼病的发生,近年茶
饼病在川西南山区茶园发生日趋严重,已成为制

约当地茶产业发展的重要因素。由于国内登记用
于茶饼病防治的农药品种较少,茶农在实际生产
中选择防治药剂存在困难,茶饼病对茶叶产量和
品质影响较大。为有效控制茶饼病的危害,保障
川西南茶产业绿色可持续发展,本文选用5种化
学农药进行茶饼病田间防效试验,以期为茶饼病
防治过程中精准用药、科学用药提供依据。

1 材料与方法

1.1 试验地概况
试验地位于乐山市沙湾区福禄镇龙柱村7组,

海拔820m,选取地势平坦、肥力水平均匀一致、茶
树长势相近的茶园。当地春夏季凉爽多雨,气候温
润,茶园田间管理较为粗放,用药水平不高,茶饼病
发生较重。试验时间为2022年3月—4月。
1.2 材料

茶叶品种为‘川茶131’,树龄6年。参试化
学药剂:25%寡糖·乙蒜素微乳剂(海南正业中农
高科股份有限公司)、27%寡糖·吡唑酯水乳剂(海
南正业中农高科股份有限公司)、80%乙蒜素乳油
(南阳神圣农化科技有限公司)、25%吡唑醚菌酯
微乳剂(山东滨农科技有限公司)、33%锰锌·三唑
酮可湿性粉剂(河北德美化工有限责任公司)。
1.3 方法

1.3.1 试验设计 共设6个处理:处理1,25%
寡糖·乙蒜素微乳剂,农药使用量900mL·hm-2,
喷液量450kg·hm-2;处理2,27%寡糖·吡唑酯水乳

剂,农药使用量120g·hm-2,喷液量450kg·hm-2;处
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理3,80%乙蒜素乳油,农药使用量600g·hm-2,喷
液量450kg·hm-2;处理4,25%吡唑嘧菌酯微乳
剂,农药使用量300g·hm-2,喷液量450kg·hm-2;
处理5,33%锰锌·三唑酮可湿性粉剂,农药使用量

450g·hm-2,喷液量450kg·hm-2;处理6,清水对
照。每个处理3次重复,共18个小区,随机区组设
计,小区面积25m2,小区间设2m宽保护行。2022年

3月31日第1次施药,10d后第2次施药。施药
器械为贝康BK-16B背负式电动喷雾器,对茶树
叶面和嫩梢均匀喷雾,喷药前和更换药剂时用清
水将喷雾器和喷头彻底清洗干净。

1.3.2 调查项目及方法 药剂对茶饼病的防效:
分别于第1次施药前,第1次药后7d(第2次施
药当天)和第2次施药后14d调查各处理区茶饼
病发生情况。每小区随机选取5点,每点随机选
取茶树新梢上的成叶调查50片,记录各级病叶
数,计算病情指数和防效。病情分级标准分为

5级:0级,无病;1级,叶上有1~2个病斑;2级,
叶上有3~4个病斑或病斑面积占叶面积1/3以
下;3级,叶上有5~7个病斑或病斑占叶面积1/3~
1/2;4级,叶上有8个及以上病斑或病斑面积占叶
面积1/2以上,叶柄或嫩梢上有病斑[21]。

病情指数 =∑(发病级代表值×各级病叶数)
(调查总数×最高级发病代表值)×100 (1)

防效(%)=
[1-(对照区药前病情指数×处理区药后病情指数)]
[对照区药后病情指数×处理区药前病情指数] ×100 (2)

  茶叶生长指标:夏茶采摘期在各处理小区内
以3点取样法于每个采样点采摘100个一芽两
叶,称量并计算平均值,作为百芽质量;在各处理
小区内随机采摘30cm×30cm范围内健康的芽
头,记录芽头个数作为茶芽密度;每个小区随机采
摘10m2范围内的茶叶称量,测算茶叶理论产量。
1.3.3 数据分析 试验数据采用SPSS25.0进
行统计分析,并采用邓肯氏新复极差法进行差异
显著性检验。

2 结果与分析
2.1 茶饼病田间症状

茶饼病在川西南山区主要为害春梢,其典型
症状为叶片背面形成馒头状疱斑(图1a),正面凹
陷,病斑中心浅黄褐色至暗红色,外缘呈淡黄色,
病健分界明显(图1b)。发病初期呈白色至淡黄
色小斑点(图1c),慢慢扩展成直径0.4~1.2cm

圆形斑,背面覆有一层白色或灰色粉末状物,中后
期粉末逐渐消失,形成淡褐色枯斑或溃疡(图1d),嫩
茎或心叶染病肿胀并扭曲(图1e),后期心叶干枯
并脱落。发病重时一片叶上有几个或几十个明显
的病斑,对茶叶的产量影响很大。
2.2 不同杀菌剂对茶饼病田间流行的抑制作用

由表1可知,2次施药后14d田间调查结果
表明,6个处理病叶率为17.87%~68.27%,其中

27%寡糖·吡唑酯水乳剂处理的病叶率为所有处
理最低值;80%乙蒜素乳油处理病叶率为5个药
剂处理最高值,为44.27%,但仍然远低于清水对
照处理。从病情指数来看,5个药剂处理平均病
情指数为6.93~21.40,均显著低于清水对照
(48.93);其中80%乙蒜素乳油处理平均病指为

21.40,显著高于27%寡糖·吡唑酯水乳剂和33%
锰锌·三唑酮可湿性粉剂处理。

a.叶片背面;b.叶片正面;c.叶片早期;d.叶片后期;e.心叶。
图1 茶饼病田间为害症状
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表1 不同杀菌剂第2次药后14d对茶饼病田间流行的抑制作用

供试药剂 调查叶数/片 病叶率/%
病情指数

重复1 重复2 重复3
平均病情指数

25%寡糖·乙蒜素微乳剂 750 36.13 16.8 19.6 10.1 15.50±2.82ab

27%寡糖·吡唑酯水乳剂 750 17.87 6.3 6.3 8.2 6.93±0.63a

80%乙蒜素乳油 750 44.27 16.7 33.3 14.2 21.40±6.00b

25%吡唑醚菌酯微乳剂 750 25.07 10.8 11.1 12.8 11.57±0.62ab

33%锰锌·三唑酮可湿性粉剂 750 24.00 11.3 10.5 10.8 10.87±0.23a

清水对照(CK) 750 68.27 45.9 56.4 44.5 48.93±3.67c

  注:表中数据为平均值±标准差;不同字母表示处理间存在显著差异(LSD,P≤0.05)。下同。

2.3 不同杀菌剂对茶饼病防效比较

分别于第1次药后7d和第2次药后14d对

不同药剂处理进行防效统计,由表2可知,25%寡

糖·乙蒜素微乳剂、27%寡糖·吡唑酯水乳剂、80%
乙蒜素乳油、25%吡唑醚菌酯微乳剂、33%锰锌·
三唑酮可湿性粉剂5个药剂处理,第1次药后7d
平均防效 分 别 为68.33%、86.17%、64.73%、

77.65%和80.41%;其中25%寡糖·乙蒜素微乳

剂和80%乙蒜素乳油两个处理的平均防效较低。
第2次药后14d仅80%乙蒜素乳油单剂农药的

防效明显降低,其他药剂防效相对第1次药后7d
防效明显增高。其原因可能是第2次药后一段时

间内气温偏高,雨水较多,不同药剂的防效受气候

和复杂田间环境的影响存在差异。

表2 不同杀菌剂对茶饼病田间防治效果

供试药剂
第1次药后7d 第2次药后14d

重复1 重复2 重复3 平均防效/% 重复1 重复2 重复3 平均防效/%

25%寡糖·乙蒜素微乳剂 72.45 71.47 61.07 68.33±3.64ab 68.85 71.68 75.86 72.13±2.04b

27%寡糖·吡唑酯水乳剂 85.79 87.33 85.39 86.17±0.59c 89.55 90.27 87.40 89.07±0.86c

80%乙蒜素乳油 70.75 63.42 60.01 64.73±3.17a 57.46 60.34 67.97 61.92±3.14a

25%吡唑醚菌酯微乳剂 85.50 67.45 80.01 77.65±5.34bc 86.10 85.57 75.76 82.48±3.36c

33%锰锌·三唑酮可湿性粉剂 87.65 76.10 77.48 80.41±3.64c 83.48 86.79 87.82 86.03±1.31c

2.4 不同处理对茶叶生长指标的影响

由表3可知,5个药剂处理百芽质量、茶芽密

度和理论产量与清水对照相比均有不同程度提

高。27%寡糖·吡唑酯水乳剂、25%吡唑醚菌酯微

乳剂和33%锰锌·三唑酮可湿性粉剂处理的百芽

质量分别为43.19,39.47和41.39g,茶芽密度分

别为303.70,262.96和285.18个·m-2,均显著

高于清水对照。5个药剂处理的茶叶理论产量均

大幅提高,且各处理间差异显著,27%寡糖·吡唑

酯水乳剂、33%锰锌·三唑酮可湿性粉剂、25%吡

唑醚菌酯微乳剂、25%寡糖·乙蒜素微乳剂、80%
乙蒜素乳油理论产量依次较对照增加111.95%、
78.31%、63.89%、24.32%和13.32%。

表3 不同处理对茶叶生长指标的影响

供试药剂 百芽质量/g 茶芽密度/(个·m-2) 理论产量/(kg·hm-2) 理论产量增长率/%

25%寡糖·乙蒜素微乳剂 32.91±0.87c 233.33±12.83bc 772.67±7.53d 24.32

27%寡糖·吡唑酯水乳剂 43.19±0.91a 303.70±16.14a 1317.37±9.71a 111.95

80%乙蒜素乳油 32.54±0.58c 214.81±13.35bc 704.34±4.00e 13.32

25%吡唑醚菌酯微乳剂 39.47±0.89b 262.96±20.62ab 1018.67±7.70c 63.89

33%锰锌·三唑酮可湿性粉剂 41.39±1.52ab 285.18±22.53a 1108.24±8.29b 78.31

清水对照(CK) 31.29±0.70c 196.30±9.80c 621.54±7.74f -

2.5 安全性评价

供试药剂第2次施药14d及后期观察表明,
5种供试化学药剂在春夏高温季节使用对茶树具

有很高的安全性,茶树嫩叶、嫩芽及嫩梢均未出现
生长异常,无药害现象。
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3 讨论
目前,国内登记用于茶饼病防治药剂只有枯

草芽孢杆菌、多抗霉素、补骨脂种子提取物等几种
生物制 剂,没 有 化 学 农 药 登 记 用 于 茶 饼 病 防
治[22]。由于生物农药的防效受防治作物、防治对
象和田间环境的影响较大,其对山区茶园茶饼病
的防治效果不稳定,无法满足实际生产的需要,因
此筛选对山区茶园茶饼病安全、有效的化学防治
药剂具有重要的意义。本研究表明,在供试的

5种药剂中,27%寡糖·吡唑酯水乳剂和锰锌·三
唑酮对茶饼病的防治效果较好,两次施药后平均
防效 分 别 达 86.17%、80.41% 和 89.07%、
86.03%;25%吡唑醚菌酯次之,两次施药后平均
防效为77.65%和82.48%;茶饼病病原菌以菌丝
体在病叶和病梢中越冬,来年春季温度和湿度合
适时即形成担孢子随风雨侵染茶树的新梢或嫩
叶,再在病斑上形成新的担孢子,循环侵染导致病
害流行[23]。据历年田间观测,川西南山区茶园茶
饼病始发期为每年的3月至4月,5月初至6月
上旬为茶饼病防治的关键时期,化学防治应结合
茶园茶饼病的监测预报,科学把握防治适期,力求
做到精准施药,提高防治效果,有效减少农药使
用量。

锰锌·三唑酮、吡唑醚菌酯属低毒化学杀菌
剂,广泛用于果蔬和茶树真菌病害的防治,近年未
见安全性相关问题报道。乙蒜素是一种高效无公
害广谱仿生杀菌剂,兼具植物生长调节作用,能促
进作物萌芽、提高发芽率、增加产量和改善品质,
常作为原料与化学杀菌剂进行复配,增加化学农
药的功效。氨基寡糖素又称为农业专用壳寡糖,
主要成分是D-氨基葡萄糖以β-1,4糖苷键连接的
低聚糖,由海洋生物壳聚糖经催化水解、合成的一
种新型植物免疫诱抗剂,研究表明氨基寡糖素能
显著提高多抗霉素与吡唑醚菌酯的药效[24],并具
有诱导作物抗病、促生长、促增产以及改善品质等
功效[25-28]。本研究通过对茶叶生长指标的测定,
评价了各处理对茶叶的百芽质量、茶芽密度和理
论产量的影响,结果表明27%寡糖·吡唑酯水乳
剂对茶叶的生长具有明显的促进作用,与清水对
照相比,茶叶理论产量增幅达111.95%。试验过
程中,由于施药后一段时间内气温偏高,雨水较
多,第2次药后14d80%乙蒜素单剂防效相对
第1次药后7d的防效明显降低,而其他药剂防
效则明显增高。其原因可能是药剂的防效受气候
和复杂田间环境的影响。27%寡糖·吡唑酯中含
有的氨基寡糖素能有效诱导茶树抗性产生,氨基
寡糖素具有广谱高效、药效持久、低毒无污染等优

点,在当前农产品质量安全和生态环境安全需求
升级的背景下,其市场发展空间广阔。

4 结论
综上所述,27%寡糖·吡唑酯水乳剂和33%锰

锌·三唑酮对川西南山区茶饼病防效好、持效期
长,对茶树生长无不良影响,可作为茶饼病的防治

药剂。由于27%寡糖·吡唑酯水乳剂和33%锰锌·
三唑酮对病原菌的作用机理不同,两种药剂交替
使用可有效延缓病原物抗药性的产生,增强防治
效果。为应对农业面源污染问题,在茶叶生产过
程中应结合生态调控、农艺措施,及时采摘、适时
修剪,增强树势,减少嫩叶侵染机会,有效控制茶
园化学农药使用量。
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ControlEffectsofFiveFungicidesonTeaBlisterBlightin
SouthwestSichuanMountainousAreas

YANGChunlin1,YANG Zhigang1,XIYadong2,HU Qiang3,YANG Ziwei1,ZHANG Mei4,
YANXuehai5
(1.LeshanPlantProtectionandQuarantineStationofSichuanProvince,Leshan614000,China;2.TheInstituteof
PlantProtection,SichuanAcademyofAgriculturalSciences/VegetableGermplasmInnovationandVariety
ImprovementKeyLaboratoryofSichuanProvince,Chengdu610066;3.BambooDiseasesandPestsControl
andResourcesDevelopmentKeyLaboratoryofSichuanProvince,LeshanNormalUniversity,Leshan614000,

China;4.ThePlantProtectionStation,DepartmentofAgricultureandRuralAffairsofSichuanProvince,

Chengdu610066,China;5.LeshanSeedManagementStationofSichuanProvince,Leshan614000,China)

Abstract:Teablisterblight(Exobasidiumvexans Masse)isaseriousdiseaseinteaplantationsinSouthwest
SichuanProvince,whichseriouslyaffectstheyieldandqualityoflocaltea.Inordertopromotepreciseand
scientificmedicationforteablisterblightinteagardensinmountainousareasofSouthwestSichuan,screenlow
toxicityandhighefficiencychemicalpesticidesforthepreventionandcontrolofteablisterblightinmountainousareas,

thecontrolefficacyoffivefungicidesonteablisterblightinmountainareawasevaluatedbyfieldplotexperiment,

andtheeffectsofdifferenttreatmentsonthegrowthindicatorsofteaweremeasured.Theresultsshowedthat
severalfungicideshadcertaininhibitoryeffectsontheepidemicofteablisterblight.Amongthem,Oligosaccharins·

pyraclostrobin27% EWandMancozeb·triadimefon33%DPhadbettercontrolefficacyonteablisterblightand
thecontrolefficacyaftertwotimesofapplicationwere86.17%,80.41%and89.07%,86.03%,respectively.
ThecontrolefficacyofPyrazoxystrobin25% MEonteablisterblightwere77.65%and82.48%respectively.
Oligosaccharins·pyraclostrobin27%EWandMancozeb·triadimefon33%DPhadasignificantpromotingeffect
onthe100-budweightandbuddensity,andthetheoreticalyieldofteaincreasedby111.95%and78.31%,

respectively.Insummary,Oligosaccharins·pyraclostrobin27% EWandMancozeb·triadimefon33% DPcan
beusedforthepreventionandcontrolofteablisterblightinthemountainousareasofsouthwesternSichuan.
Thetestedfungicidesarenontoxictoteatreeswhenapplicatedinhightemperatureseasonsinspringandsummer.
Keywords:mountainousareasinSouthwestSichuan;teablisterblight;fungicide;controlefficacy;security
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杨悦,卜海东,胡颖慧,等.不同生长调节剂处理对‘龙丰’苹果生长、品质及产量的影响[J].黑龙江农业科学,2023(12):39-43,44.

不同生长调节剂处理对‘龙丰’苹果生长、
品质及产量的影响

杨 悦,卜海东,胡颖慧,顾广军,刘 畅,于文全,程显敏,程杜娟
(黑龙江省农业科学院 牡丹江分院/寒地果树育种栽培重点实验室,黑龙江 牡丹江157000)

摘要:为提高‘龙丰’苹果的品质和产量,以‘龙丰’苹果为试验材料,设置了5个具有代表性的生长调节剂处

理,分别为优得列(T1)、瑞思佳(T2)、苄氨·赤霉酸(T3)、24-表芸苔素内脂(T4)、含氨基酸的水溶肥料(T5),
以喷施清水为对照(CK),在花蕾期、幼果期、果实膨大期各喷1次,调查不同处理下苹果生长指标、品质指标、
产量及综合评价得分,研究不同生长调节剂处理对苹果树生长及果实品质和产量的影响。结果表明,T2、T3、

T4和T5均能促进苹果叶片干重、鲜重和新梢粗度的增加,T2和T4促进了苹果叶片新梢长度的生长,T1对

新梢的长度和粗度的增加均有一定作用;5种生长调节剂处理均能增加‘龙丰’苹果的果实大小,但与对照相

比均未达到显著水平;各处理均提高了‘龙丰’苹果果实VC含量,T1、T4和T5提高了pH和固酸比,降低了

可滴定酸含量,T1、T2、T3和T5提高了可溶性固形物含量,T2处理的pH也显著提高,各处理中仅有T1增

加了糖酸比,T3增加了可溶性糖含量,T5增加了硬度;5种药剂处理后‘龙丰’苹果的单株产量均高于对照,
其中T2、T4和T5处理显著高于对照,T1和T3的单株产量虽高于对照,但无显著差异;主成分分析和综合

评价分析结果表明,T1处理的表现最好,其次是T4。综上所述,各生长调节剂处理均不同程度地促进了‘龙
丰’苹果树的生长,增加了苹果的果实大小,提高了果实的品质,增加了‘龙丰’苹果的单株产量。
关键词:苹果;生长指标;果实品质;产量
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  苹果(MaluspumilaMill.)属蔷薇科(Rosaceae)
苹果属(Malus),我国苹果栽培面积居世界首位。
苹果栽培范围广泛,品种多样,果实中富含糖类、
维生素和微量元素等多种营养物质,是营养价值
最高的水果之一[1]。因其较高的营养价值和特殊
的风味,深受人们的喜爱,也使其经济价值成为水

果中的佼佼者。随着生活水平的不断提高,消费
者对苹果品质的需求日益增加,但品质和产量的

提升却是生产中的难点,如何实现苹果等园艺作

物的优质、丰产、高效生产,是目前农业生产中急
需解决的重要课题。

为了促进苹果生长、提高果实品质和产量,在
生产上可采取合理施用肥料[2-3]、适宜的果园覆盖
物[4-5]、灌溉技术[6]、最佳砧穗组合[7]、适宜的授粉
组合[8]等。另外,作物的生长发育受各种激素的
调控,梁家伟[9]以红富士苹果为试验材料,分析得

出,喷施外源激素IAA、GA和6-BA能增加果形

指数降低富士苹果偏斜率,提高果实品质。24-表
芸苔素内酯、苄氨·赤霉酸、氨基酸、海藻素等是高

效的植物生长调节剂,具有调节植物营养分配,促
进植物生长,提高作物对不利因素的抗逆能力等

功能[10-12]。这些生长调节剂对作物生长、品质或产

量影响的研究在番茄、马铃薯、大豆等作物中较多。
严江波[13]研究表明,番茄叶面喷施0.10mg·L-1

24-表芸苔素内酯单果重、总产量、可溶性固形物、
可溶性糖和维生素 C含量均显著提高,可见,
24-表芸苔素内酯可以促进植株的生长发育,提高

番茄的产量和品质;安凤颖等[14]研究结果显示,
海藻素处理能不同程度地提高马铃薯水分、干物

质、还原糖、淀粉和维生素C含量,对马铃薯的品

质提高具有重要作用;段春慧等[15]对大豆喷施氨

基酸肥料结果表明,氨基酸肥料处理显著影响大

豆叶片的光合作用,同时提高了豆粒维生素C、可
溶性糖、游离氨基酸、蛋白质含量以及产量。但这

些生长调节剂在苹果相关方面的研究报道却很

少。因此,研究24-表芸苔素内酯、苄氨·赤霉酸、
氨基酸、海藻素等生长调节剂对苹果生长以及产

量和品质的影响,对于苹果的优质高效生产具有

重要的实践意义。本研究以‘龙丰’苹果为试验材

料,用主要成分为24-表芸苔素内酯、苄氨·赤霉
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酸、氨基酸、海藻素的药剂进行处理,分析了不同

药剂处理对苹果生长、品质和产量的影响,以期为

苹果高产、优质、高效生产提供依据。

1 材料与方法

1.1 材料

试验于2022年5月至9月在黑龙江省农业

科学院牡丹江分院试验基地进行(44°23'9″N,
129°25'60″E)。供试品种为黑龙江省农业科学院

牡丹江分院选育的‘龙丰’苹果,树龄均为7a,株
行距为3m×4m,种植于管理水平一致的果园。
1.2 方法

1.2.1 试验设计 试验设5个生长调节剂处理
(表1),在花蕾期(5月12日)、幼果期(6月16日)、

果实膨大期(7月26日)各喷1次,共喷施3次。
在早晨或晚上喷施,避免高温烈日下施用。供试

生长调节剂分别为优得列(T1)、瑞思佳(T2)、苄
氨·赤霉酸(T3)、24-表芸苔素内脂(T4)、含氨基

酸的水溶肥料(T5),以喷施清水为对照(CK)。
生长调节剂配制方法及用量:5种生长调节剂分

别按照稀释倍数用清水稀释,随配随用,用药量约

为200L·(667m2)-1,全株均匀喷施,以喷湿不

滴水为度,3次药剂稀释倍数及用量相同。
1.2.2 测定项目及方法 苹果生长指标的测定:
果实成熟期测定,新梢长度用卷尺测量;新梢粗度

以及叶片的长宽用游标卡尺测定;叶片鲜重与干

重用电子天平测定。

表1 试验设计

处理 供试生长调节剂名称 主要成分 生产厂家 稀释倍数

T1 优得列 海藻素(添加了木美土里菌肥) 河北木美土里科技有限公司 1500

T2 瑞思佳 生物激活素ATCA及高浓度的19种氨基酸 意大利普罗帝欧国际有限公司 800

T3 苄氨·赤霉酸 3.6%苄氨·赤霉酸 深圳诺普信农化股份有限公司 1000

T4 24-表芸苔素内酯 0.01%24-表芸苔素内酯 河北禾润生物科技有限公司 3000

T5 含氨基酸水溶肥料 动物源氨基酸肥料(鱼蛋白)及18种氨基酸 青岛颂田生物技术有限公司 750

  果实品质测定:在果实成熟期,每个处理选取

5棵果树,每棵果树采摘树冠外围四周果实共30个,
进行果实品质测定。果实的横纵径用游标卡尺测

定;单果重采用电子天平测定;pH采用pH计测

定;可溶性固形物含量采用PAL-1型手持糖度仪

测定;可溶性糖含量采用蒽酮试剂法测定;可滴定

酸含量采用 NaOH 溶液滴定法测定[16];糖酸比

以可溶性糖含量与可滴定酸含量的比值表示[17];
固酸比以可溶性固形物含量与可滴定酸含量的比

值表示;VC含量采用分光光度计法测定。
苹果产量测定:果实成熟期,每个处理选取

5棵果树统计单株苹果总数,并在每棵树上随机

采摘10个果实测定单果重,以每棵树的果实总数

乘以其平均单果重,计算各个处理的单株产量。
1.2.3 数据分析 采用Excel2019软件进行数

据整理、计算,利用SPSS22.0软件进行显著性、

主成分和综合评价分析。

2 结果与分析

2.1 不同处理对‘龙丰’苹果生长的影响

由表2可知,所有处理的新梢长度、新梢粗度

和干鲜比均无显著差异,叶片鲜重和干重存在显

著性差异。T1、T2和T4的新梢长度均高于对照

处理,其中T2最高,其次是T4;各处理的新梢粗度

均高于对照,T2和T4最高,均为4.87mm;T3处

理的叶片鲜重和干重均显著高于对照,T2、T4和

T5均高于对照,但差异不显著,T1处理低于对

照,但差异不显著。可见各处理均不同程度地促

进了苹果树的生长,其中,T2、T3、T4和T5均促

进了叶片干重、鲜重和新梢粗度的增加,T2和T4
促进了新梢长度的生长,T1对新梢的长度和粗度

的增加均有一定促进作用。

表2 不同处理对‘龙丰’苹果生长指标的影响

处理 新梢长度/cm 新梢粗度/mm 10片叶片鲜重/g 10片叶片干重/g 干鲜比

CK 36.00±7.80a 4.40±0.51a 8.23±0.51b 3.13±0.25b 0.38±0.01a

T1 39.65±11.42a 4.83±0.84a 8.03±0.71b 3.03±0.25b 0.38±0.00a

T2 41.90±9.09a 4.87±1.11a 8.70±0.53ab 3.27±0.25ab 0.37±0.02a

T3 34.05±10.11a 4.58±0.84a 9.77±0.47a 3.67±0.29a 0.37±0.03a

T4 40.20±11.83a 4.87±0.86a 8.93±0.60ab 3.37±0.15ab 0.38±0.02a

T5 33.15±5.89a 4.68±0.72a 8.83±0.70ab 3.33±0.41ab 0.38±0.02a
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2.2 不同处理对‘龙丰’苹果外观品质的影响

由表3可知,不同处理后‘龙丰’苹果果实横

径、纵径、果型指数和单果重均无显著差异,与
CK相比,各处理的横径、纵径和单果重均有所增

加,其中T2处理的横径最大,为50.69mm,其次

是T1、T4、T3,均大于49.00mm;纵径以T3最

大,达到41.88mm,其余处理均在40.00mm左

右;单果重以T1处理最高,为58.38g,处理T2
和T4次之。各处理中T5的横径和单果重均最

低。处理T3和T5果型指数略高于CK,T2略低

于CK,T1和 T4处理均与对照相同,所有处理

‘龙丰’果型并无显著变化。各处理之间苹果横径

表现为T2>T1>T4>T3>T5>CK,纵径表现

为T3>T1>T5>T2>T4>CK,单果重表现为

T1>T2>T4>T3>T5>CK,果型指数表现为

T3>T5>CK=T1=T4>T2。可见5种生长调节

剂均能增加‘龙丰’苹果的果实大小,但均未达到

显著水平,其中T1和T2处理的横径和单果重增

幅最大,T3和T5处理果型指数增加最明显。

表3 不同处理对‘龙丰’苹果外观品质的影响

处理 横径/mm 纵径/mm 果型指数 单果重/g

CK 47.91±1.61a 39.48±1.82a 0.82±0.02a 50.87±6.05a

T1 49.94±2.49a 41.10±2.85a 0.82±0.05a 58.38±8.14a

T2 50.69±2.14a 40.95±2.14a 0.81±0.04a 56.86±6.58a

T3 49.42±2.92a 41.88±1.78a 0.85±0.03a 55.73±6.41a

T4 49.80±3.40a 40.53±2.00a 0.82±0.04a 56.69±9.00a

T5 48.61±0.70a 41.07±1.34a 0.84±0.03a 54.58±2.70a

2.3 不同处理对‘龙丰’苹果内在品质的影响

由表4可知,不同处理后‘龙丰’苹果的可溶

性固形物无显著差异,其他各内在品质指标均存

在显著性差异。CK与T4处理的可溶性固形物含

量最低,均为14.26%,T3处理最高,为15.18%,
其次是T2,为14.98%;不同处理后‘龙丰’苹果

的硬度除T5大于CK但不显著外,其他处理均

低于CK,其中 T1处理显著低于CK;与CK相

比,处理T1、T2、和T5的pH显著增加,T5最高

为3.59,T3和T4与CK无显著差异;可滴定酸

和可溶性糖含量均为T3最高,且显著高于CK,
T1、T4和T5的可滴定酸和可溶性糖含量均显著

低于CK,T2处理的可溶性糖含量显著低于CK,

可滴定酸含量显著高于CK,T1处理的可滴定酸

含量最低,固酸比、糖酸比和 VC含量均为最高。
T1、T4和T5的固酸比显著高于CK,T3处理显

著低于CK;糖酸比除T1显著高于CK外,其他

处理均显著低于 CK,T1、T2、T3、T4和 T5的

VC含量均显著高于CK。可见各处理均能提高

‘龙丰’苹果果实 VC含量,T1、T4和T5均提高

了pH和固酸比,降低了可滴定酸含量,T1、T2、
T3和T5均能够提高可溶性固形物含量,T2处

理的pH也显著提高。各处理中仅有T1增加了

糖酸比,T3增加了可溶性糖含量,T5增加了硬

度。综上发现,T1处理果实内在品质改变最大。

表4 不同处理对‘龙丰’苹果内在品质的影响

处理
硬度/

(kg·cm-2)
pH

可滴定酸/
(g·kg-1)

可溶性固形/

%

可溶性糖/

%
固酸比 糖酸比

VC含量/
(μg·mL-1)

CK 7.68±0.76a 3.52±0.02c 3.85±0.00c 14.26±0.63a12.52±0.04b 3.72±0.10c 3.25±0.01b 77.86±0.10d

T1 6.74±0.34b 3.57±0.01ab2.86±0.02e 14.62±0.55a10.66±0.15d 5.11±0.05a 3.73±0.04a 90.09±1.13a

T2 7.58±0.58a 3.56±0.02ab4.06±0.04b 14.98±0.97a12.03±0.01c 3.60±0.19cd2.96±0.02c 85.98±1.14ab

T3 7.64±0.52a 3.52±0.02c 4.44±0.17a 15.18±0.44a12.95±0.01a 3.43±0.14d 2.92±0.08c 84.79±8.30b

T4 6.96±0.67ab3.54±0.02bc3.47±0.08d 14.26±0.46a 9.41±0.02e 4.10±0.11ab2.71±0.05d 79.88±1.92cd

T5 7.76±0.60a 3.59±0.01a 3.59±0.02d 14.94±0.89a 8.33±0.03f 4.14±0.19ab2.32±0.02e 83.25±1.25bc

2.4 不同处理对‘龙丰’苹果产量的影响

由表5可知,5种生长调节剂处理后‘龙丰’
苹果的单株产量均高于对照,其中处理T2、T4和

T5显著高于对照,增产率分别为54.26%、68.35%
和59.94%,T1和T3的单株产量虽高于对照,但差

异不显著,增产率分别为13.37%和17.75%。
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表5 不同处理对‘龙丰’苹果单株产量和增产率的影响

处理 单株产量/kg 增产率/%

CK 15.88±4.06b -

T1 18.00±4.66b 13.37

T2 24.50±2.90a 54.26

T3 18.69±4.05b 17.75

T4 26.73±4.23a 68.35

T5 25.39±4.51a 59.94

2.5 主成分分析和综合评价分析

对不同药剂处理后的‘龙丰’苹果生长指标、

果实品质指标和单株产量进行主成分分析和综合

评价分析。由表6可知,通过主成分分析,将‘龙丰’

苹果生长指标、品质指标和产量表现分为5个主

成分。综合评价T1处理表现最好,综合得分2.02,

其次是T4处理,得分为1.12。

表6 ‘龙丰’苹果相关指标的主成分得分与综合评价排名

处理
主成分得分

F1 F2 F3 F4 F5
综合得分 排名

CK -0.91 -4.38 0.65 -0.16 -0.37 -1.74 6

T1 3.91 0.36 0.87 1.86 0.16 2.02 1

T2 0.25 1.93 1.18 -1.59 -1.47 -0.35 4

T3 -3.67 1.47 1.25 0.92 0.93 -0.02 3

T4 1.42 0.10 -0.98 -1.95 1.48 1.12 2

T5 -1.00 0.52 -2.97 0.92 -0.73 -1.04 5

3 讨论

新梢长度和粗度的变化既能够反映植株生长

情况,又能够体现出土壤的肥力状况,叶片的干重

和鲜重也能在一定程度上反映叶片的养分含量,
特别是氮素的含量情况[18]。果实品质反映了果

蔬的优质程度,可溶性糖、可滴定酸、固(糖)酸比、

VC含量等与果实的口感和营养价值有直接关

系[19]。一般来说,果实内糖、VC含量、固(糖)酸
比越高,可滴定酸含量越低,在一定程度上表明果

实品质越好。李庆余等[18]研究表明,施用木美土

里微生物菌肥对梨树新梢长度、单果重和单株产

量的影响不显著,对梨树新梢粗度、叶片厚度和鲜

重都有增加的趋势,但差异不显著,对梨果实硬

度、可溶性固形物含量有显著增加趋势;谭洪吉等[20]

研究发现,含海藻素的营养液能提高樱桃番茄的

VC含量、可溶性糖含量、可溶性固形物和糖酸

比,并能增加产量;谢荔等[21]研究表明,氨基酸肥

料处理后,葡萄叶面积、单穗果粒数、单粒质量、果
实可溶性糖和可溶性固形物含量等均显著提高,
而可滴定酸含量显著下降;安然等[22]研究表明,

3.6%苄氨·赤霉酸800倍液于花期喷施2次,可
以提高‘寒富’苹果果型指数,并增加单果重,从而

增加产量;张力成等[23]对芸苔素内酯在红富士苹

果树上喷雾的效果进行研究发现,0.01%芸苔素

内酯4000和2000倍液均能提高红富士苹果新

梢长度、叶片干重和产量,同时也增加了可溶性固

形物和单果重。

本研究结果与前人研究结果基本一致,5种

生长调节剂处理均能不同程度地促进苹果树的生

长,其中,T2、T3、T4和 T5均促进了叶片干重、

鲜重和新梢粗度的增加,T2和T4促进了新梢长

度的生长,T1对新梢的长度和粗度的增加均有一

定作用;5种生长调节剂处理均能增加‘龙丰’苹
果的果实大小,但均未达到显著水平,其中T1和

T2增幅最大,T3和T5处理果型指数增加最明

显;各处理均能提高‘龙丰’苹果果实 VC含量,

T1、T4和T5均提高了苹果pH 和固酸比,降低

了可滴定酸含量,T1、T2、T3和 T5均能够提高

可溶性固形物含量,T2处理的pH也显著提高,

各处理中仅有T1增加了糖酸比,T3增加了可溶

性糖含量,T5增加了硬度,可见T1处理果实内

在品质改变最大;产量结果表明5种生长调节剂

处理均增加了‘龙丰’苹果的单株产量,且T2、T4
和T5显著增产。综合评价结果表明T1处理表

现最好,其次是T4处理。苹果作为鲜食水果时,

糖和酸含量是衡量果实品质和口感的重要指标,

特别是较低可滴定酸含量更有利于果实品质的提

高,T1和 T4处理虽然可溶性糖含量并没有增
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加,但可滴定酸含量显著降低,使得二者固酸比和

T1糖酸比显著提高,果实的综合口感较好,且二

者综合评价得分较高。

4 结论

本研究结果表明,各生长调节剂处理均不同

程度地促进了‘龙丰’苹果树的生长,增加了苹果

的果实大小,提高了果实的品质,增加了‘龙丰’苹
果的单株产量。其中 T1处理的表现最好,与对

照相比,能显著提高‘龙丰’苹果的pH、糖酸比、
固酸比、VC含量,降低可滴定酸含量,单株产量

比对照增加13.37%,其次是T4处理,pH、固酸

比、VC含量均高于对照,比对照增产68.35%。
综上所述,喷施添加了木美土里微生物菌剂的海

藻素和24-表芸苔素内脂对‘龙丰’苹果产量和品

质的提升效果更好,可有效提升‘龙丰’苹果的经

济效益。
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