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不同药剂处理对甜菜含糖率、根产量和产糖量的影响
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(黑龙江大学 现代农业与生态环境学院,黑龙江 哈尔滨150080)

摘要:为促进甜菜产业的高效生产,选取同一甜菜品种,分别施加不同类型的药剂或者组合,每种药剂或者组

合设置4个重复,在甜菜生育期喷洒一次药剂,并在收获时测定甜菜的根产量和含糖率,探讨不同药剂及组合

处理对同一甜菜品种含糖率、根产量以及产糖量的影响。结果表明,与对照相比,不同药剂处理对甜菜含糖

率影响不显著。在根产量和产糖量方面,处理6(氨基寡糖素15mL+多菌灵4.5mL+甲基硫菌灵3.5mL)、
处理7(噁霉灵2.3mL)、处理9[噁霉灵2.3mL+氨基寡糖素15mL+助剂(分散剂)2.5mL]、处理12(甲基

硫菌灵3.5g)和处理13(甲基硫菌灵3.5g+氨基寡糖素15mL)均极显著高于CK。因此,在甜菜生产应用

中,建议优先选用处理6、处理7、处理9、处理12、处理13的药剂处理方式,易发病地块可选用处理6,可利用

其杀菌成分减少病害并提升产量;土壤环境不佳时可选用处理9促进根系生长。
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  糖用甜菜是二年生草本植物,是我国及世界

的第二大糖料作物,其糖产量仅次于甘蔗,占世界

总产糖量的35%左右,具有很高的种植经济效

益[1-3]。中国糖料作物在种植区域上形成了“南甘

蔗北甜菜”的分布格局[4-5],甜菜是我国北方制糖

工业的原料,主要分布在内蒙古、新疆、黑龙江及

邻近省区[6-8],这使得甜菜成为了北方地区的优势

作物[9]。甜菜 在 我 国 农 业 生 产 中 占 有 重 要 地

位[10],同时还是重要的工业原料与生物能源植

物[11]。甜菜富含多种无机盐,含糖量高,可制糖,
同时也具有很高的饲用价值[12]。甜菜的产糖量

是衡量其经济价值的关键指标[13],而根产量和含

糖率则是评估甜菜生产性能的重要参数[14-16]。
刚收获的甜菜叶水分含量在80%以上[17],甜菜的块

根含水量一般在75%左右,还原糖含量为0.078%~
0.121%[18]。

合理施用生长调节剂能够抑制甜菜植株叶丛

旺长,促进块根的生长,利于同化产物的合理分

配,协调营养生长与糖分积累之间的矛盾,有效提

高甜菜的根产量和含糖率[19-23]。国内外大量试

验研究结果表明,植物生长调节剂在作物上的施

用越来越普遍,现已成为调控植物生长和发育的

重要方法之一,但关于在甜菜上应用植物生长调

节剂及其基础研究的报道还相对较少。
蔗糖生产规模虽小,但事关国家发展大局,与

人民生活息息相关[24-25]。因此,提高甜菜的单位

面积产量及块根含糖率便成为人们普遍关注的问

题。本研究通过分析不同药剂处理对同一甜菜品

种收获根产量及含糖率的影响,探讨药剂种类、浓
度与甜菜根产量、产糖量与甜菜糖分积累的内在

联系,以期筛选出能有效提升甜菜根产量和含糖

率的药剂处理方案,为甜菜产业的高效生产提供

理论依据。

1 材料与方法

1.1 材料

供试甜菜品种:KWS7748甜菜种子。
供试药剂:氨基寡糖素、多菌灵、噁霉灵、甲基

硫菌灵、助剂(分散剂)。
仪器:量杯、高精度电子秤、喷雾器。

1.2 方法

1.2.1 甜菜药剂处理分组 试验共分为13组,
第一组为对照组(CK),其余12组使用不同的药

剂和剂量处理。每组试验为3个重复,每个重复

13.6m2。具体药剂和剂量处理如表1所示。
1.2.2 甜菜播种、施药和收获时间 种子播种时

间为5月1日,地点位于黑龙江大学呼兰校区试

验田,施药时间为7月10日,收获时间为10月

1日,均在2024年完成。在施药时,将表1中的

药品分别置于5L水中,均匀喷洒在各自的种植

区域。
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表1 试验甜菜药剂和剂量处理基本信息

处理 药品和剂量

1(CK)

2 氨基寡糖素15mL

3 氨基寡糖素20mL

4 氨基寡糖素30mL

5 氨基寡糖素20mL+助剂(分散剂)2.5mL

6 氨基寡糖素15mL+多菌灵4.5mL+甲基硫菌灵3.5mL

7 噁霉灵2.3mL

8 噁霉灵2.3mL+氨基寡糖素15mL

9 噁霉灵2.3mL+氨基寡糖素15mL+助剂(分散剂)2.5mL

10 多菌灵4.5mL

11 多菌灵4.5mL+氨基寡糖素15mL

12 甲基硫菌灵3.5g

13 甲基硫菌灵3.5g+氨基寡糖素15mL

1.2.3 测定项目及方法 甜菜收获后,在田间测

量甜菜块根产量,含糖率的数据在农业农村部甜

菜品质监督检测中心测量。
1.2.4 数据分析 采用Excel2019软件录入各

试验数据,利用SPSS27.0.1对试验数据进行方

差分析。

2 结果与分析

2.1 不同药剂处理对甜菜含糖率的影响

由表2可知,CK的平均含糖率为11.24%,
处理2、处理3、处理4、处理5和处理11的平均含

糖率分别为10.86%、10.83%、10.93%、11.20%
和11.20%,较CK的平均含糖率分别降低0.38,

0.41,0.31,0.04和0.04百分点。处理6、处理

7、处理8、处理9、处理10、处理12和处理13的平均

含糖率分别为12.03%、11.38%、11.30%、11.97%、
11.83%、11.84%和11.62%,较CK的平均含糖

率分别增加0.79,0.14,0.06,0.73,0.59,0.60和

0.38百分点。所有试验组的平均含糖率与CK
相比均无显著差异。

综上,不同药剂处理后甜菜的平均含糖率均

有变化,其中,处理3的平均含糖率下降效果最

大,处理6的平均含糖率上升效果最大,但与CK
相比均无显著差异。
2.2 不同药剂处理对甜菜根产量的影响

由表2可知,CK 组甜菜的平均根产量为

2082.74kg·(667m2)-1,处理2、处理4、处理5、
处理8、处理10和处理11的平均根产量分别为

2372.10,2553.56,2515.15,2578.90,2614.05
和2593.62kg·(667m2)-1,分别比CK的平均

根产量增加13.89%、22.61%、20.76%、23.82%、

25.51%和24.53%。方差分析表明,处理2、处理4、
处理5、处理8、处理10和处理11的平均根产量

数据与CK相比无显著差异。
处理3、处理7、处理12和处理13的平均根

产量分别为2660.64,2832.30,2795.51和

2797.15kg·(667m2)-1,分别比CK的平均根

产量增加27.75%、35.99%、34.22%和34.30%。
方差分析表明,处理3、处理7、处理12和处理13
的平均根产量显著高于CK。

处理6和处理9的平均根产量分别为2941.01
和3052.18kg·(667m2)-1,分别较CK极显著

增加41.21%和46.55%。
综上,甜菜的平均根产量在经过不同药剂处

理后都有提升。其中,处理2的甜菜平均根产量

提升效果最小,处理9的甜菜平均根产量提升效

果最大。

2.3 不同药剂处理对甜菜平均产糖量的影响

CK的平均产糖量为233.19kg·(667m2)-1,处
理2、处理3、处理4和处理5的平均产糖量分别

为257.44,287.26,279.07和282.05kg·(667m2)-1,
分别比CK的平均产糖量增加10.40%、23.19%、

19.67%和20.95%。方差分析表明,处理2、处理3、
处理4和处理5的平均产糖量与CK相比差异不

显著(表2)。
处理8、处理10和处理11的平均产糖量分

别为290.53,309.18和290.37kg·(667m2)-1,
分别比CK的平均产糖量增加24.59%、32.59%
和24.52%。且处理8、处理10和处理11的平均

产糖量显著高于CK(表2)。
处理6、处理7、处理9、处理12和处理13的

平均产糖量分别为352.98,322.14,363.96,330.08
和324.43kg·(667m2)-1,分别比CK的平均产

糖量分别增加51.37%、38.14%、56.08%、41.55%和

39.13%。且处理6、处理7、处理9、处理12和处

理13的平均产糖量极显著高于CK(表2)。
综上,甜菜的平均产糖量在经过不同药剂处

理后都有提升。其中,处理2的甜菜平均产糖量

提升效果最小,处理9的甜菜平均产糖量提升效

果最大。
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表2 不同药剂处理对甜菜含糖率、根产量和产糖量的影响

处理 含糖率/% 根产量/[kg·(667m2)-1] 产糖量/[kg·(667m2)-1]

1(CK) 11.24±0.48abcA 2082.74±307.12cB 233.19±33.76dD

2 10.86±0.26cA 2372.10±91.25bcAB 257.44±9.22cdCD

3 10.83±0.31cA 2660.64±158.13abAB 287.26±10.60bcdABCD

4 10.93±0.28bcA 2553.56±60.67abcAB 279.07±7.72bcdBCD

5 11.20±0.19abcA 2515.15±178.09abcAB 282.05±23.26bcdBCD

6 12.03±0.24aA 2941.01±248.89aA 352.98±26.77aAB

7 11.38±0.27abcA 2832.30±51.03abAB 322.14±2.21abABC

8 11.30±0.66abcA 2578.90±85.44abcAB 290.53±10.41bcABCD

9 11.97±0.27aA 3052.18±254.98aA 363.96±21.97aA

10 11.83±0.44abA 2614.05±57.04abcAB 309.18±12.22abcABCD

11 11.20±0.13abcA 2593.62±65.90abcAB 290.37±5.74bcABCD

12 11.84±0.21abA 2795.51±220.59abAB 330.08±20.13abABC

13 11.62±0.38abcA 2797.15±67.56abAB 324.43±3.11abABC

  注:表中不同大小写字母分别表示不同处理间在P≤0.01和P≤0.05水平差异显著。

3 讨论

本研究探究了不同药剂处理对甜菜含糖率、
根产量和产糖量的影响,与前人研究相比,有相似

之处,也有新发现。袁团团等[26]研究表明,植物

生长调节剂能影响甜菜生长和糖分积累,但不同

药剂效果存在差异。本研究进一步证实了这一

点,发现不同药剂处理下,甜菜的根产量和产糖量

均受到显著影响,处理6、处理7、处理9、处理12
和处理13的根产量和产糖量显著或极显著高于

对照组,说明这些药剂确实能促进甜菜生长和提

高产糖量。
在含糖率方面,以往研究认为不同药剂处理

会影响甜菜含糖率,但本研究中所有试验组的平

均含糖率与对照组相比均无显著差异。这可能是

由于试验所用的药剂种类、浓度以及处理时间不

同导致的。本研究中使用的氨基寡糖素、多菌灵

等药剂,可能在调节甜菜碳代谢和水分状况方面

作用不明显,所以对含糖率影响较小。
本研究明确了处理6、处理7、处理9、处理12、

处理13的药剂处理方式对甜菜根产量和产糖量

的提升效果最佳,为甜菜种植提供了更具针对性

的药剂选择方案。同时,依据剂量效应关系精准

调配药剂浓度,大面积喷洒前先小范围试验并根

据实际微调。施药时间结合甜菜生长周期,在块

根膨大期或糖分积累初期进行,采用均匀喷雾并

注意天气条件。此外,药剂处理需与综合栽培管

理相配合,合理施肥、灌溉和除草。由于地区环境

和品种差异,大规模应用前各地应先小面积试验,
根据甜菜生长、产量和品质变化评估适用性,调整

优化后再扩大应用。
本研究虽在探究不同药剂处理对甜菜生长及

糖分积累影响方面取得了一定成果,但仍存在一

定局限性。一方面,本研究仅选用了单一甜菜品

种KWS7748,未涉及其他品种,不同品种甜菜在

遗传特性上存在差异,对药剂的敏感度和反应可

能不同,导致研究结果普适性受限。另一方面,在
药剂作用机制研究上不够深入,虽明确部分药剂

对根产量和产糖量有提升效果,但对于药剂如何

通过影响甜菜的生理生化过程来实现这些效果,
尤其是药剂影响含糖率的内在机制,缺乏进一步

探索。
后续研究可从两方面改进:一是,扩大甜菜品

种的试验范围,涵盖不同遗传背景、适应不同环境

条件的多个品种,对比分析相同药剂在不同品种

上的处理效果差异,筛选出更具通用性的药剂处

理方案,提高研究成果的应用价值。二是,深入开

展药剂作用机制的研究,利用现代生物学技术,如
基因测序、代谢组学分析等手段,探究药剂处理后

甜菜在基因表达、代谢产物变化等方面的影响,明
确药剂影响甜菜生长和糖分积累的关键通路和靶

点,为精准调控甜菜生长、提高产量和品质提供更

坚实的理论依据。
然而,不同甜菜品种用相同药剂处理可能会
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产生不同的生理反应。因此,进一步的研究应探

讨相同药剂处理是否能够对不同甜菜品种都产生

增益效果,找到更优的药剂处理方案以实现甜菜

根产量、产糖量和含糖率的同步提升。

4 结论

本研究对同一甜菜品种在不同药剂处理下的

含糖率、根产量和产糖量进行了详细分析。结果

表明,在含糖率方面,所有试验组的平均含糖率与

CK相比均无显著差异;在根产量和产糖量方面,
处理6(氨基寡糖素15mL+多菌灵4.5mL+甲

基硫菌灵3.5mL)、处理7(噁霉灵2.3mL)、处
理9[噁霉灵2.3mL+氨基寡糖素15mL+助剂

(分散剂)2.5mL]、处理12(甲基硫菌灵3.5g)和
处理13(甲基硫菌灵3.5g+氨基寡糖素15mL)
均极显著高于CK。因此,在甜菜生产应用中,建
议优先选用处理6、处理7、处理9、处理12、处理

13的药剂处理方式,易发病地块可选用处理6,利
用其杀菌成分减少病害并提升产量;土壤环境不

佳时可选用处理9促进根系生长。
参考文献:
[1] 彭菲.甜菜种质资源的育性基因型鉴定及遗传多样性分析

[D].哈尔滨:黑龙江大学,2024.
[2] 张辉,张必周,孙梦媛,等.不同清选工艺对甜菜单胚种质量

的影响研究[J].北方农业学报,2024,52(5):1-10.
[3] DOHMJC,LANGEC,HOLTGRÄWED,etal.Palaeohexaploid

ancestryforCaryophyllalesinferredfromextensivegene-

basedphysicalandgenetic mappingofthesugarbeet

genome(Betavulgaris)[J].PlantJournal,2012,70(3):

528-540.
[4] 胡朝晖,潘永保,WERAPONP.蔗糖主产国甘蔗单产及产糖率

改良进展[J].中国糖料,2021,43(4):75-80.
[5] 白晨.强化科技支撑,推进糖料产业高质量绿色发展[J].中

国糖料,2021,43(1):62-66.
[6] 周艳丽,刘娜,李晓威,等.内蒙古甜菜种植与比较效益调查

分析[J].中国糖料,2021,43(3):81-86.
[7] 王荣华,李守明,艾依肯,等.新疆甜菜产业发展现状与展望

[J].中国糖料,2022,44(1):81-86.
[8] 王婧朏,刘奇,卢秉福,等.黑龙江省甜菜种植技术及影响因

素调查分析[J].中国糖料,2019,41(3):58-62.

[9] 邹晓蔓,王小慧,陈阜.1985-2015年中国甜菜生产时空变化

及区域优势分析[J].江西农业大学学报,2022,44(1):1-11.
[10] LIJH,LISN,PIZ,etal.Researchprogressincontrolling

rootrotinsugarbeet[J].SugarTech,2025[2025-05-25].

https://doi.org/10.1007/s12355-025-01563-9.
[11] 高金秋,王媛,赵佳怡,等.水培甜菜苗期耐低磷性综合评

价与种 质 筛 选[J].白 城 师 范 学 院 学 报,2024,38(5):

86-93.
[12] 杨或渊,张晋辉,范元芳,等.甜菜粕的营养价值及在畜禽

生产中的应用[J].中国畜牧杂志,2017,53(4):3-8.
[13] 瞿海燕.甜菜种植技术和病虫害防治方法研究[J].河北农

机,2023(21):124-126.
[14] 袁团团.植物生长调节剂对甜菜光合特性及产量的影响

[D].石河子:石河子大学,2024.
[15] 黄伟,张俊花,张立峰,等.不同保水剂对甜菜生长影响的

生理效应[J].生态学杂志,2015,34(7):1910-1916.
[16] BOBOSIM,OBODOVSKIJMV.Effectofplantgrowth

regulatorsontheyieldofsuchredbeetrootvarietiesas

BordeauxKharkivskyiand Aktion[J].PlantVarieties

StudyingandProtection,2015:87-90.DOI:10.21498/

2518-1017.1-2(26-27).2015.55919.
[17] 王 建 华,唐 东.甜 菜 叶 青 贮 技 术[J].农 村 科 技,2007

(8):84.
[18] 魏国诚.甜菜含水率与还原糖含量间的相关性及对贮藏的

影响[J].甜菜糖业,1990(6):1-4.
[19] 菅彩媛.4种植物生长调节剂对甜菜生长及产质量的调控

[D].呼和浩特:内蒙古农业大学,2016.
[20] 崔汝菲,路正禹,耿贵,等.连作种植下不同抗重茬药剂处

理对甜菜苗期生长的影响[J].黑龙江大学自然科学学报,

2021,38(1):77-85.
[21] 张丽娟.出苗后灌水时间和灌水量对滴灌甜菜生长和产量

的影响[D].石河子:石河子大学,2022.
[22] 吕月清,魏静,赵海荣,等.不同施肥方式对甜菜肥料利用

率的影响[J].乡村科技,2024,15(13):84-87.
[23] 冶军,侯振安,刘日明.不同化调剂对甜菜产量及糖分积累

的影响[J].现代农村科技,2009(4):46-47.
[24] 卢秉福,吴遂,刘晓雪,等.内蒙古甜菜制糖产业发展分析

[J].中国糖料,2023,45(2):82-90,2.
[25] 刘晓雪,张忠鹏,谢由之.2023/2024榨季国内外食糖市场回

顾与2024/2025榨季展望[J].中国糖料,2025,47(1):93-104.
[26] 袁团团,刘长兵,本秋平,等.不同生长调节剂对甜菜生长发育

的影响及其综合评价[J].河南农业科学,2025,54(3):40-49.

EffectsofDifferentAgentTreatmentsonSugarContent,
RootYieldandSugarProductionofSugarBeet

SONGRuxiao,WUZedong
(CollegeofModernAgricultureandEcologicalEnvironment,HeilongjiangUniversity,Harbin150080,China)

(下转第74页)
16



     黑 龙 江 农 业 科 学 9期

ComparativeAnalysisofFruitQualityandIdentificationof
ResistanceinHybridCombinationsofOrientalMelons

LIHao,GAOXu,ZHUShuaizhen,ZHANGShijie,ZHANGYansong,DONGEnxi,ZHANGYuting,
JINYazhong
(CollegeofHorticultureandLandscapeArchitecture,HeilongjiangBayiAgriculturalUniversity,Daqing
163319,China)

Abstract:Inordertoscreennewhybridvarietiesofdisease-resistantandhigh-qualityorientalmelons,15hybrid
combinationsoforientalmelonswereusedasexperimentalmaterialsinthisstudy.Byinoculatingthepathogen
ofFusariumwiltduringtheseedlingstage,thediseaseresistancewasidentified,andthequalityofmature
fruitswasdetermined.Theresultsshowedthatthefruitshapeindexrangedfrom1.01to3.08amongthe15
hybridcombinationsoforientalmelontested.Thereinto,thefruitshapeindicesofJT57andJT58were3.08
and2.85respectively,presentingastickshape.Thefruitshapeindexoftheremainingcombinationswas
mostlyaround1.10,andthefruitswerepear-shapedorshortelliptical.Qualityanalysisindicatedthatthe
contentofsolublesolids(SSC)inthepulpofthehybridcombinationwashigherthanthatintheflesh.The
contentsofsolublesolid(SSC)inthepulpofJT27,JT28,JT45,JT51,JT59andJT60wererelativelyhigh,

allexceeding14.00%,withthehighestreaching14.60%.ThesolublesugarcontentofthefleshofJT56was
thelowest,only4.6%.Inaddition,thefleshvitaminCcontentsofJT28,JT41,JT45,JT46,JT51,JT57
andJT58wererelativelyhigh,peaking31.177to39.110mg·(100g)-1.ThevitaminCcontentinthefleshof
JT53andJT56wasrelativelylow,rangingfrom21.277to22.890 mg·(100g)-1.Basedonsensory
evaluation,JT51,JT60,JT59,JT46andJT45haverelativelyhighcomprehensivescoresandgoodtaste,with
scoresrangingfrom4.87to5.24.ResistanceanalysisofwiltdiseaseshowedthattheincidenceratesofJT51,

JT46,JT45,JT60andJT59wererelativelylow,allbelow20%.Thediseaseindexwasalsoatarelativelylow
level,rangingfrom25.00to36.70.Theresistancegradeswereclassifiedbasedonthediseaseindexat10days
aftervaccination,suggestingthattheresistantvarietiesincludeJT60,JT45,JT46andJT51,andthesehybrid
combinationshavehighpotentialforpromotion.
Keywords:orientalmelon;hybridizedcombination;fruitquality;Fusariumwilt
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Abstract:Inordertopromotetheefficientproductionofsugarbeets,thesamesugarbeetvarietywasselected
andtreated withdifferenttypesofagentsorcombinations.Fourreplicatesweresetforeachagentor
combination.Theagentsweresprayedonceduringthegrowthperiodofsugarbeets,andtherootyieldand
sugarcontentofsugarbeetsweremeasuredatharvest.Theeffectsofdifferentagentsandcombinationsonthe
sugarcontent,rootyieldandsugarproductionofthesamesugarbeetvarietywereexplored.Theresults
showedthat,comparedtothecontrol,theeffectsofdifferentagenttreatmentsonthesugarcontentofthebeet
werenotsignificant.Intermsofrootyieldandsugarproduction,treatment6(15mLOligosaccharides+
4.5mLCarbendazim+3.5mLThiophanate-Methyl),treatment7(2.3mLHymexazol),treatment9(2.3mL
Hymexazol+15mLOligosaccharides+2.5mLDispersant),treatment12(3.5gThiophanate-Methyl),

andtreatment13(3.5gThiophanate-Methyl+15mLOligosaccharides)weresignificantlyhigherthanthe
control.Therefore,intheapplicationofbeetproduction,itisrecommendedtoprioritizetheagenttreatment
methodsoftreatment6,treatment7,treatment9,treatment12,andtreatment13.Forexample,infields
pronetodisease,treatment6canbeselectedtoreducediseaseandincreaseyieldusingitsfungicidal
components.Whenthesoilenvironmentispoor,treatment9canbeusedtopromoterootgrowth.
Keywords:sugarbeet;pharmaceuticaltreatment;plantgrowthregulator;rootyield
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