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　　摘要：通过田间药效试验探讨冷杉针叶三萜酸在小麦上的应用效果。结果表明，针叶三萜酸拌种和喷施能够改善
小麦的生物学性状，提高小麦的出苗率、增强小麦的抗倒伏性、提高小麦的成穗率，进而提高小麦的产量；针叶三萜酸

单独使用比清水对照增产６．６％，与甲柳三唑酮拌种混用比清水对照增产１６．５％；针叶三萜酸还能改善小麦的营养品
质，使麦粒的蛋白质含量提高１８．４％～２８．２％。
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　　松科植物是裸子植物中最大的一科，包括松属、云杉属、
冷杉属、黄杉属、落叶松属、金钱松属、雪松属、铁杉属、油杉属

和银杉属，共１０属２３０种，是构成地球木材蓄积量最多的树
种之一。在复杂多样的自然条件下和特定的地史演变过程

中，松科植物以其独特的生物学特性对不同的环境产生了生

态适应，并在长期的自然选择过程中形成了一套完善的防御

体系，除了维护自然生态平衡和产生对人类有用的木材之外，

还蕴藏着促进植物生长、杀菌和抗应激反应（解毒剂）的生物

活性物质，在俄罗斯已有СИЛК、АЛЪБИТ、ЛАРИКСИН等多
种农作物生长促进剂问世［１－３］。它们能够提高农作物产量，

降低细菌和真菌对植物的发病率，增加植物耐寒力和抗旱性，

以及加快果实成熟等，而且对人和动物无害，植物体和土壤内

无残留，是绿色无公害农作物生长的促进剂［４］。从农业生产

角度来看，除草剂、杀虫剂、杀菌剂都只能起保产作用，而植物

生长调节剂不仅对作物具有调节作用，更为重要的是具有增

产功效，是提高植物生产力和实现农业现代化的先进科技手

段，已成为当今农业高产、高效、优质栽培模式研究的热点之

一［５］。随着公众对农产品质量安全和环保要求的不断提高，

农业生产对无公害、植物源植物生长调节剂的需求量越来越

大。因此，本研究以冷杉针叶提取的三萜酸作为农作物生长

促进剂进行田间药效试验，研究其对小麦生物学性状、产量和

品质的影响，为进一步探索示范和推广应用提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
１０％冷杉针叶三萜酸水乳液，由中国林业科学研究院林

产化学工业研究所提供。甲柳三唑酮（思福小麦拌种组合

装），由安徽思福农业科技有限公司提供。小麦品种为扬辐

麦３号，由安徽春生农业科技有限公司提供。
１．２　试验设计

试验在安徽省庐江县农业标准化示范园内进行，选择一

块已经翻耕、开渠的田地，所处环境与周围麦地条件等同。试

验共设３个处理，３次重复，９个小区，采取随机区组排列，每
个小区面积为１５ｍ×２ｍ＝３０ｍ２，各处理施药方法见表１。
拌种施药兑水稀释６００倍，折合为１ｔ种子拌３０Ｌ稀释液，喷
洒施药兑水稀释６０００倍，折合为１ｈｍ２喷３００Ｌ稀释液。

表１　不同处理的施药方法

处理 施药时间 施药方法
施药量

针叶三萜酸 甲柳三唑酮

１ 种子处理时 拌种 ５０ｍＬ／ｔ ５０ｍＬ／ｔ
分蘖期 喷洒 ５０ｍＬ／ｈｍ２ —

抽穗期 喷洒 ５０ｍＬ／ｈｍ２ —

２ 种子处理时 拌种 ５０ｍＬ／ｔ —

分蘖期 喷洒 ５０ｍＬ／ｈｍ２ —

抽穗期 喷洒 ５０ｍＬ／ｈｍ２ —

对照 等量清水

１．３　调查内容及方法
１．３．１　药害调查　在田间边走边观察，记录病害发生种类。
选取１０个点，每点１０株，对已发生的茎部、叶鞘、叶片、穗上
（必要时拔起植株检验根部）的病害进行系统调查，记录不同

处理的病情指数（含病株率或病叶率、病穗率）。

１．３．２　小麦的生物学性状及产量　小麦拌种后调查发芽率
以及根系生长的影响。在小麦收割前对各处理随机取样，测

量不同处理的小麦出苗数、株高、穗长等生物学性状。不同处

理的小麦分蘖数、有效穗数、每穗粒数和千粒质量等经济性

状，统计不同处理小麦的实际产量，确定增产效果。

１．３．３　麦粒品质　小麦成熟至收割时，采用五点法对各处理
进行取样，采用烘箱干燥法测定干物质含量，采用凯氏定氮法

测定蛋白质含量。

１．４　数据分析
数据均用Ｅｘｃｅｌ和ＳＰＳＳ软件分析，比较差异显著性。
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２　结果与分析

２．１　小麦生长期间药害
种子出苗后麦苗长势均匀，根系生长良好，各处理间差异

不明显；苗后第１次施药（即小麦分蘖期）后无死苗、畸形、抑
制生长等损害症状；苗后施药至收割期间无病害发生，各处理

未发生小麦生长不良症状。

２．２　小麦的生物学性状
２．２．１　不同处理对小麦出苗后越冬前生长状况的影响　由
表２可知，处理１出苗数比对照高４．１％，处理２出苗数比对
照低４．１％，但差异均不显著（Ｐ＞０．０５）；处理１、处理２分蘖
数与对照差异不显著；处理 １、处理 ２苗高分别比对照高
５０％、１５８％，但差异不显著（Ｐ＞０．０５）；处理１、处理２发芽
率分别比对照高２．１％、１．１％，但差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

表２　不同处理对小麦出苗后越冬前生长状况的影响

处理
出苗数

（株／ｍ２）
分蘖数

（个／株）
苗高

（ｃｍ）
发芽率

（％）

１ ３０４±１６．２ａ １～２ａ １０．６±０．５３ａ ９６±０．８７ａ
２ ２８０±３４．６ａ １～２ａ １１．７±０．４４ａ ９５±４．３０ａ
对照 ２９２±２４．４ａ １～２ａ １０．１±０．４０ａ ９４±４．４０ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示在０．０５水平上差异显著。

２．２．２　不同处理对小麦分蘖期施药后４０ｄ生长状况的影响
　由表３可知，处理１、处理２出苗数分别比对照高２０．０％、
１３．８％（Ｐ＜０．０５）；处理１、处理２分蘖数与对照差异不显著
（Ｐ＞０．０５）；处理１苗高与对照差异不显著（Ｐ＞０．０５），但处

理２苗高比对照高１１．３％，差异显著。可见针叶三萜酸能够
显著提高小麦的出苗率。

表３　小麦分蘖期施药后４０ｄ的生长状况

处理
出苗数

（株／ｍ２）
分蘖数

（个／株）
苗高

（ｃｍ）

１ ３８４±１８．９ａ ３．７±０．２５ａ ２５．３±１．２１ａｂ
２ ３６４±３８．２ａ ３．６±０．２１ａ ２７．５±１．１５ａ
对照 ３２０±４６．１ｂ ３．６±０．６０ａ ２４．７±１．３３ｂ

２．２．２　不同处理对小麦抽穗后收割前生长状况的影响　由
表４可知，处理 １、处理 ２株高分别比对照低 ２．０％、４．３％
（Ｐ＜０．０５）；处理 １、处理 ２穗长与对照差异不显著（Ｐ＞
００５）。可见针叶三萜酸能够明显增强小麦的抗倒伏性。

表４　不同处理对小麦抽穗后收割前生长状况的影响

处理 株高（ｃｍ） 穗长（ｃｍ）
１ ７２．２±２．２０ａ ７．９±０．３０ａ
２ ７０．５±３．２８ａ ７．８±０．３２ａ
对照 ７３．７±２．８２ｂ ７．８±０．２６ａ

２．２．３　不同处理对小麦产量的影响　由表５可知，处理１、
处理２千粒质量和每穗粒数与对照差异不显著（Ｐ＞０．０５）；
处理１有效穗数比对照多１１．９％（Ｐ＜０．０５），处理２有效穗
数虽比对照高４．８％，但差异不显著（Ｐ＞０．０５）；处理１小麦
产量比对照高１６．５％（Ｐ＜０．０５），处理２小麦产量虽比对照
高６．６％，但差异不显著（Ｐ＞０．０５）。可见针叶三萜酸能够提
高小麦的成穗率，与甲柳三唑酮混用有增效作用，进而能提高

小麦产量。

表５　不同处理对小麦产量的影响

处理
千粒质量

（ｇ）
每穗粒数

（粒）

有效穗数

（万穗／ｈｍ２）
产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
１ ４０．８±０．１０ａ ４０．０±０．００ａ ３６５．５５±２７．１５ａ ５９５１．５５±１３．５０ａ
２ ４０．５±０．１２ａ ３９．３±１．１５ａ ３４２．１５±２２．０５ａｂ ５４４５．９０±１３．８０ａｂ
对照 ３９．９±０．４９ａ ３９．２±０．５８ａ ３２６．５５±１９．６５ｂ ５１０７．５０±６．６０ｂ

２．３　小麦的品质
由表６可知，处理１、处理２小麦干物质含量分别比对照

高１．７％、１．３％，但差异不显著（Ｐ＞０．０５）；处理１、处理２小
麦蛋白质含量分别比对照高２８．２％、１８．４％（Ｐ＜０．０５）。可
见针叶三萜酸能够显著提高麦粒的蛋白质含量。

表６　不同处理对小麦品质的影响

处理 干物质含量（％） 蛋白质含量（％）
１ ９１．７±０．４６ａ １３．２±０．３０ａ
２ ９１．４±０．３２ａ １２．２±０．７２ａ
对照 ９０．２±１．２５ａ １０．３±０．５５ｂ

３　讨论

植物生存在地球上已经有几千万年的历史，在其繁衍过

程中形成了自身固有的特点，为适应复杂多变的自然环境，植

物也在不断地进化。由于长期的自然选择，那些对病虫害没

有抵抗能力的植物陆续被淘汰了，现存的植物一般都有很好

的防御保护系统［６］。冷杉生长于欧洲、亚洲、北美洲、中美洲

及非洲最北部的亚高山至高山地带，为抵御恶劣环境对其自

身生长的影响，会自然形成抵抗病原生物侵袭的能力，以及产

生对相关病害的免疫作用。俄罗斯的科学家发现，冷杉针叶

三萜酸具有生长调节剂和杀真菌剂的效果，能够提高许多农

作物的产量［４］。

试验结果表明，针叶三萜酸有利于改善小麦生物学性状，

提高小麦的出苗率、增强小麦的抗倒伏性、提高小麦的成穗率

等，进而提高小麦的产量；单独使用针叶三萜酸比清水对照增

产６．６％，与甲柳三唑酮拌种混用比清水对照增产１６．５％；针
叶三萜酸还能改善小麦的营养品质，使麦粒蛋白质含量提高

１８．４％～２８．２％。由于针叶三萜酸的使用量非常小，拌种和
喷洒均可与除草剂、杀菌剂和矿物质肥料混合使用，处理成本

低，且不会造成环境污染，对人、畜安全，适应绿色无公害农业

发展要求，又具有提高小麦产量、改善品质、提高小麦抗倒伏

性等效果，因此在农业生产上具有广阔的推广应用前景。

农药的主要目的是消灭害虫和抑制其生长，它们大部分

产品具有相当的毒性。农药的毒性问题以及随之而来的人员

健康和防护，储存和回收未使用农药和过期农药，环境保护等

问题对今天的农业都是一种挑战。另外，频繁使用相同的农

药导致耐药致病菌株的形成，化学农药同时影响有害和有益

微生物，对生态系统产生很大损害。在欧盟国家，农业生产的

质量标准特别高，农民减少在植物上使用农药可以获得额外

的补贴。美国、日本、巴西、加拿大、澳大利亚和新西兰政府也
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在考虑对减少化学杀菌剂的使用而发放补贴。这肯定是世界

农业的进步趋势，而使用针叶三萜酸等生物制剂无疑是一个

行之有效的方法。

４　结论

试验结果表明，针叶三萜酸能够改善小麦生物学性状，提

高小麦的出苗率，增强小麦的抗倒伏性，提高小麦的成穗率

等，进而提高小麦的产量；针叶三萜酸单独使用比清水对照增

产６．６％，与甲柳三唑酮拌种混用比清水对照增产１６．５％；针
叶三萜酸还能改善小麦的营养品质，使麦粒蛋白质含量提高

１８．４％～２８．２％。因此，针叶三萜酸在农业生产上具有广阔
的推广应用前景，但其最佳使用浓度以及对作物抗病性、抗逆

境胁迫和在其他作物的应用效果有待进一步研究和探讨。
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２５％调环酸钙悬浮剂对移栽稻抗倒伏、产量性状的影响
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　　摘要：为了研究２５％调环酸钙悬浮剂在移栽稻上的应用效果，设计了２５％调环酸钙悬浮剂在移栽稻徽两优６号
上应用的田间试验。结果表明：在移栽稻徽两优 ６号的分蘖期使用 ２５％调环酸钙悬浮剂 １８０～２２５ｇ／ｈｍ２兑水
２２５Ｌ／ｈｍ２喷雾，能够显著降低水稻生长前期株高，缩短基部节间长度，且对水稻穗长没有抑制作用，能够提高水稻的
抗倒伏能力，显著提高水稻产量。
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　　水稻生长后期极容易受到台风等不良天气的影响，从而
造成水稻倒伏减产。研究表明，水稻在乳熟期、蜡熟期、黄熟

期倒伏将分别减产３４％、２１％、２０％。降低水稻株高可以显
著增强水稻抗倒伏能力，但近年来有研究表明，株高降低增强

了水稻抗倒伏能力，同时也影响了水稻的产量［１］。因此，通

过化控技术来提高高秆水稻品种的抗倒伏能力有着重要意

义。研究发现，多效唑抑制了促进植物生长的内源激素赤霉

素的合成，促进了细胞横向生长，从而提高了植物抗倒伏能

力［２－３］。虽然多效唑能够显著降低水稻株高，提高水稻的抗

倒伏能力，但同时具有抑制稻穗、稻粒生长等副作用。调环酸

钙作为１种新型植物生长延缓剂，能够显著控制水稻、花生、

苹果树旺长，提高作物品质［４－５］。研究表明，５％调环酸钙泡
腾片、５％立丰灵可溶性粉均能够提高移栽稻的抗倒伏能力，
同时能促进稻穗生长［６－７］。本研究探讨２５％调环酸钙悬浮
剂在高秆移栽稻徽两优６号上的应用效果及合适的使用剂
量，旨在为增强水稻抗倒伏能力提供依据。

１　材料与方法

１．１　 材料
供试药剂２５％调环酸钙悬浮剂及对照药剂１５％多效唑

可湿性粉剂均由郑州郑氏化工产品有限公司提供。供试水稻

品种为移栽稻徽两优６号。
１．２　试验处理

２５％调环酸钙悬浮剂设置１３５、１８０、２２５、３００ｇ／ｈｍ２４个
浓度处理，１５％多效唑可湿性粉剂６００ｇ／ｈｍ２为药剂对照，喷
施等量清水为空白对照（ＣＫ）。小区采用随机区组排列，每个
小区面积２０ｍ２，小区四周设置保护行。设３个重复。水稻
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