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烯腺嘌呤·羟烯腺嘌呤对

3种作物生长和产量品质的调节效应
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摘 要:为了评价烯腺嘌呤·羟烯腺嘌呤对小麦、烟草、玉米生长发育和产量性状的影响,
本研究通过田间药效试验及室内生化检测发现,施用不同剂量0.001%烯腺嘌呤·羟烯腺嘌

呤水剂(有效 成 分 为0.0045,0.006,0.0075,0.012mg/kg)分 别 使 小 麦 有 效 穗 增 加 率

2.8%~10.9%,增产率6.8%~19.8%,含糖量增加;施用药剂分别使烟草株高增加率为-
0.9%~2.1%,叶面积增加率3.2%~21.3%,增产率8.5%~22.5%,钾/氯比有所改善、蛋

白质含量略有降低、总糖含量增加;施用药剂分别使玉米穗位增加率为3.6%~7.0%,株高

增加率为2.4%~3.6%,茎粗增加率为5.0%~8.6%,增产率为4.4%~11.8%,蛋白质、淀

粉含量均提高.烯腺嘌呤·羟烯腺嘌呤可提高小麦、烟草、玉米生理功能的表达强度,增加

产量,尤其是最高剂量(有效成分为0.012mg/kg),显著改善植物蛋白质、淀粉、可溶性糖

等品质.本研究为作物栽培中合理使用植物生长调节剂提供了参考依据.
关 键 词:烯腺嘌呤·羟烯腺嘌呤;小麦;烟草;

玉米;调节
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TheInfluenceofOxyenadenine·EnadenineonthePhysiological
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Abstract:Toevaluatetheinfluenceofoxyenadenine·enadenineonthephysiologicalbiochemical
traits,yieldandqualityofwheat,tobaccoandmaize,thefieldefficacyandbiochemicaltrials
wasconductedinthisstudy.Theresultsshowedthatapplicationofdifferentdosesof0.001%
oxyenadenine·enadenineaqueoussolution(AS)(theactiveingredientsare0.0045,0.006,
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0.0075,0.012mg/kg)increasedeffectiveearby2.8%~10.9%,theyieldby6.8%~19.8%,
andthesugarcontentinwheat.Intobacco,theplantheight,leafareaandyieldwereincreased
by-0.9%~2.1%,3.2%~21.3%and8.5%~22.5%,respectively,thepotassium/chlorine
ratioandtotalsugarcontentwereimproved,buttheproteincontentwasslightlyreduced.In
maize,theratesofearposition,plantheight,stemdiameterandyieldwereincreasedby3.6%
~7.0%,2.4%~3.6%,5.0%~8.6%,4.4%~11.8%,respectively,thecontentsofproteinand
starchwerealsoimproved.Oxyenadenine·enadeninecanincreasetheintensityofphysiological
andbiochemicalfunctionandyieldofwheat,tobaccoandmaize,especiallyatthehighestdose
(activeingredientis0.012mg/kg),significantlyimprovedthequalityofplantprotein,starchandsoluble
sugar.Thisstudyprovidedreferenceforrationaluseofplantgrowthregulatorsincropcultivation.
Keywords:Oxyenadenine·enadenine;wheat;tobacco;maize;regulate

  植物生长调节剂是指由人工合成、提取或生物发酵而成,具有内源植物激素相似的生理活

性或能影响内源激素合成、运输、代谢或生理作用的外源活性物质[1],植物生长调节剂在调控

作物生长发育过程中起到巨大作用,在较低浓度下可对植物的生长发育表现出促进、延缓或抑

制作用,在克服环境和遗传局限、改善品质和储存条件、增强植物抗逆性等方面起到积极作

用[2-3].植物生长调节剂根据其对植物的作用方式和生理生化功能影响,可分为植物生长促进

剂、植物生长抑制剂和植物生长延缓剂3大类[4].烯腺嘌呤·羟烯腺嘌呤,全称为4-羟基异戊

烯基腺嘌呤·异戊烯腺嘌呤,是链霉素通过经深层发酵而制成的植物生长调节剂,对植物蛋白

质合成、酶活性及细胞代谢平衡具有调节作用,主要生理功能是刺激植物细胞分裂和分化,促

进叶绿素形成;另一方面它还可以促进植物生长活跃部位的生长发育,加速植物新陈代谢和蛋

白质的合成,使有机体迅速增长,促使作物早熟丰产,提高植物抗病、抗衰、抗寒能力[5].
小麦是中国第二大粮食作物,小麦的增产和稳产直接影响国家粮食安全和社会经济的发

展[6].玉米具有粮食、饲料、工业原料等多种用途,在农业生产中占有重要的地位,是目前世界

上产量最高的谷类粮食作物[7-8].烟草是一种嗜好作物,全球每年烟草的种植面积在250万hm2

以上,总产超过400万t[9].作物良种的性状都不是完美无缺,生产中常常利用植物生长调节剂

调节植物性状,弥补植物性状上的不足.目前,农业上使用最多的调节剂包括赤霉素、氯吡脲、

6-苄氨基腺嘌呤等,应用的作物主要有小麦、烟草、玉米等,发挥的效果主要是调节作物生长.
前人已经有大量研究报道植物生长调节剂对作物生长调控和抗性发展的作用.段留生等[10]研究

发现20%多效唑·甲哌鎓微乳剂可以防止小麦倒伏,增加产量,其作用机理可能在于促进籽粒

灌浆,增加籽粒中内源GAs、吲哚乙酸(IAA)、细胞分裂素(CTKs)的水平,增强了籽粒库活

性,同时促进茎叶中干物质向籽粒运转.张继等[11]研究发现喷施多效唑750倍液、矮壮素1400
倍液可以显著提高烤烟根系总长和总表面积,提高烟叶产值.赵敏等[12]报道了如健壮素和多效

唑通过延缓或抑制植株的生长来降低植株高度,从而提高玉米的抗倒伏能力.但是,目前还未

见烯腺嘌呤·羟烯腺嘌呤在小麦、烟草、玉米等作物上应用的报道.本研究选用0.001%烯腺嘌

呤·羟烯腺嘌呤水剂,通过田间药效试验及室内生化指标测定试验,测定该植物生长调节剂对

小麦、烟草、玉米3种作物的生长发育、产量和品质的影响.

1 材料与方法

1.1 试验地情况

试验选在四川省眉山市青神县和四川省乐山市夹江县进行,小麦种植规格16万株/667m2,烟
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草种植密度约为1500株/667m2,玉米种植密度约2200株/667m2.土壤pH值5.5~6.8,有

机质含量2%左右.

1.2 试验药剂

供试药剂:0.001%烯腺嘌呤·羟烯腺嘌呤水剂有效成分为0.0045,0.006,0.0075、0.012mg/kg;

对照药剂:0.0001%羟烯腺嘌呤可湿性粉剂有效成分为0.0015mg/kg、0.0001%烯腺·羟烯腺

水剂有效成分为0.0036mg/kg、0.0004%烯腺·羟烯腺可溶粉剂有效成分为0.006,0.0036mg/kg.

1.3 试验设计与调查方法

小麦、烟草、玉米分别设置试验面积50m2,并设置小区.每个处理4次重复,小区随机排

列,小区间设保护行.分别在小麦、烟草和玉米不同时期喷雾处理后测定生理生化指标.
小麦:在2月6日返青拔节期、2月27日孕穗期各喷雾1次.成熟后每小区5点取样,每点

10株,调查株高、有效穗数(1m2)、千粒质量、产量;测定蛋白质[13]、可溶性糖[14]、淀粉含量.
烟草:在3月11日苗期、4月13日团棵期各喷雾1次.收获前每小区10株,调查株高、叶

片数、叶面积、产量;测定尼古丁(烟碱)、钾/氯值、蛋白质[13]、糖含量[14].
玉米:在5月25日6叶期、6月14日大喇叭口期各喷雾1次.收获前每小区10株,调查株

高、茎粗、穗位高、产量;测定蛋白质[13]、淀粉含量.
依据《农药田间药效试验准则》计算指标.
增产率(%)=(处理区产量-对照区产量)/对照区产量×100%
调节率(%)=(处理区数值-对照区数值)/对照区数值×100%

1.4 数据处理

所有试验数据采用DPS软件进行处理,采用DMRT法进行显著性比较.

2 结果与分析

2.1 烯腺嘌呤·羟烯腺嘌呤对3种作物产量品质的调节作用

2.1.1 对小麦生长和产量的调节作用

结果显示,相比清水对照,施用0.001%烯腺嘌呤·羟烯腺嘌呤水剂有效成分为0.0045~

0.012mg/kg使小麦有效穗增加率为2.8%~10.9%,促进小麦有效分蘖作用明显,而株高和千

粒质量变化不明显,但是,处理后小麦增产率为6.8%~19.8%.另外,0.001%烯腺嘌呤·羟烯

腺嘌呤水剂有效成分为0.006~0.012mg/kg处理后小麦的增产率与2种对照药剂0.0001%羟

烯腺嘌呤可湿性粉剂有效成分为0.0015mg/kg和0.0001%羟腺·羟烯腺水剂有效成分为0.0036

mg/kg处理后的增产率差异均无统计学意义(表1).

表1 烯腺嘌呤·羟烯腺嘌呤对小麦生长和产量的影响

药剂处理
有效成分/
mg·kg-1

株高/
cm

有效穗数/
m2

有效穗
增加率/%

千粒质量/
g

小区产量/
kg

增产率/
%

0.001%烯腺嘌呤·羟烯腺嘌呤 0.0045 87.33±2.4a285.75±2.9a 2.8±2.9b 48.70±2.4a 9.69±2.8a 6.8±3.0b
0.001%烯腺嘌呤·羟烯腺嘌呤 0.006 87.48±2.0a297.25±3.1a 7.0±3.1ab48.85±1.8a10.44±2.4a 15.1±3.3a
0.001%烯腺嘌呤·羟烯腺嘌呤 0.0075 87.35±1.5a308.25±3.0a10.9±3.4a 48.73±2.0a10.87±2.9a 19.8±2.8a
0.001%烯腺嘌呤·羟烯腺嘌呤 0.012 87.65±1.7a306.75±2.4a10.4±2.7a 48.70±1.9a10.84±3.0a 19.5±2.9a

0.0001%羟烯腺嘌呤 0.0015 87.65±2.5a304.00±2.7a 9.4±3.0a 48.58±2.6a10.63±2.1a 17.2±3.1a
0.0004%烯腺·羟烯腺 0.0036 87.35±2.3a303.00±2.9a 9.1±2.8a 48.68±2.5a10.6±1.8a 16.8±3.3a

对照(清水) 87.30±2.2a277.85±3.0a 47.95±1.9a 9.07±2.7a

  注:表中各值为平均值±标准误;同行数值后不同小写字母表示处理间差异在5%水平有统计学意义.表2至表6同.
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2.1.2 对烟草生长和产量的调节作用

结果表明,相比清水对照,施用0.001%烯腺嘌呤·羟烯腺嘌呤水剂有效成分为0.0045~
0.012mg/kg后,烟草株高增加率为-0.9%~2.1%,叶面积增加率为3.2%~21.3%,最终增产

率为8.5%~22.5%,增产率优于清水对照,且差异有统计学意义;另外,施用0.001%烯腺嘌

呤·羟烯腺嘌呤水剂有效成分为0.0075mg/kg时的最终增产率与有效成分为0.012mg/kg时

差异无统计学意义(表2).

表2 烯腺嘌呤·羟烯腺嘌呤对烟草生长和产量的影响

药剂处理
有效成分
/mg·kg-1

株高/
cm

增加率/
%

叶面积/
cm2

增加率/
%

小区产量/
kg

增产率/
%

0.001%烯腺嘌呤·羟烯腺嘌呤 0.0045 57.0±3.4a 0.7±2.1a1971.0±3.1b 3.2±3.2c 28.0±2.1a 8.5±2.6b

0.001%烯腺嘌呤·羟烯腺嘌呤 0.006 56.1±2.4a-0.9±2.3a2193.2±3.4a14.8±2.0ab 29.9±2.1a 15.9±2.7ab

0.001%烯腺嘌呤·羟烯腺嘌呤 0.0075 57.8±2.8a 2.1±3.0a2272.1±3.7a19.0±1.9a 31.4±2.1a 21.7±3.2a

0.001%烯腺嘌呤·羟烯腺嘌呤 0.012 56.4±2.7a-0.4±2.9a2316.0±3.4a21.3±2.2a 31.6±2.1a 22.5±3.3a

0.0001%羟烯腺嘌呤 0.0015 57.2±2.2a 1.1±1.8a2083.8±3.8a 9.1±4.0b 28.6±2.1a 10.9±3.9b

0.0004%烯腺·羟烯腺 0.036 58.1±1.9a 2.7±2.4a2149.8±3.1a12.5±3.6ab 30.1±2.1a 16.7±3.7ab

对照(清水) 56.6±2.0a 1910.1±3.0b 25.8±2.1b

2.1.3 对玉米生长和产量的调节作用

试验结果表明,相比清水对照,施用0.001%烯腺嘌呤·羟烯腺嘌呤水剂有效成分为

0.0045~0.012mg/kg后,玉米穗位增加率为3.6%~7.0%,株高增加率为2.4%~3.6%,茎粗

增加率为5.0%~8.6%,最终增产率为4.4%~11.8%.施用0.001%烯腺嘌呤·羟烯腺嘌呤水剂

有效成分为0.0045mg/kg后的最终增产率与施用0.001%烯腺嘌呤·羟烯腺嘌呤水剂有效成

分为0.0075mg/kg,0.012mg/kg时的增产差异有统计学意义,表明施用药剂浓度越高,玉米

的增产率越高(表3).

表3 烯腺嘌呤·羟烯腺嘌呤对玉米生长和产量的影响

药剂处理
有效成分/
mg·kg-1

穗位/
cm

增加率/
%

株高/
cm

增加率/
%

茎粗/
mm

增加率/
%

单穗质量/
g

增产率/
%

0.001%烯腺嘌呤·羟烯腺嘌呤 0.0045 135.4±1.9a 3.6±3.3c 295.6±3.8a 2.4±3.7b 23.1±2.7a 5.0±3.2a393.6±3.4a 4.4±3.5b

0.001%烯腺嘌呤·羟烯腺嘌呤 0.006 135.9±2.1a 4.1±3.1c 296.3±3.9a 2.7±3.3b 23.2±2.2a 5.2±3.0a408.1±3.7a 8.3±1.9ab

0.001%烯腺嘌呤·羟烯腺嘌呤 0.0075 137.5±2.0a 5.3±2.7b 296.8±3.4a 2.8±3.0b 23.4±1.8a 6.3±2.9a413.5±2.9a 9.7±1.7a

0.001%烯腺嘌呤·羟烯腺嘌呤 0.012 139.8±1.4a 7.0±2.9a 299.0±3.8a 3.6±2.8a 23.9±1.9a 8.6±2.4a421.6±3.5a11.8±2.4a

0.0001%羟烯腺嘌呤 0.0015 140.2±2.3a 7.4±3.6a 299.7±3.9a 3.8±2.9a 23.4±2.8a 6.0±2.6a408.4±3.7a 8.4±2.9ab

0.0004%烯腺·羟烯腺 0.0036 138.9±2.5a 6.3±3.7a 298.8±2.8a 3.6±2.4a 23.3±2.5a 5.7±2.0a401.5±2.4a 6.4±2.5ab

对照(清水) 130.6±1.9b 288.7±2.7b 22.0±2.1b 377.3±3.2b

2.2 烯腺嘌呤·羟烯腺嘌呤对3种作物生化指标的影响

2.2.1 对小麦生化指标的影响

从表4可以看出,施用0.001%烯腺嘌呤·羟烯腺嘌呤水剂有效成分为0.0045~0.012mg/kg

75第1期  夏丽娟,等:烯腺嘌呤·羟烯腺嘌呤对3种作物生长和产量品质的调节效应



后,小麦蛋白质含量为12.38%~13.05%,淀粉含量为63.7%~66.2%,可溶性糖含量为1.98%~
2.59%,与施用2种对照药剂0.0001%羟烯腺嘌呤可湿性粉剂有效成分为0.0015mg/kg和

0.0001%羟腺·羟烯腺水剂有效成分为0.0036mg/kg相比,含糖量有所增加,改善了小麦品

质(表4).

表4 烯腺嘌呤·羟烯腺嘌呤调节小麦生化指标测定结果

药剂处理 有效成分/mg·kg-1 蛋白质/% 淀粉/% 可溶性糖/%

0.001%烯腺嘌呤·羟烯腺嘌呤 0.0045 12.38±2.0a 65.2±2.3a 2.06±1.8ab

0.001%烯腺嘌呤·羟烯腺嘌呤 0.006 12.46±1.7a 65.7±2.5a 2.03±1.5ab

0.001%烯腺嘌呤·羟烯腺嘌呤 0.0075 13.05±1.9a 63.7±2.0b 2.59±1.0a

0.001%烯腺嘌呤·羟烯腺嘌呤 0.012 12.59±2.2a 66.2±1.9a 1.98±0.9b

0.0001%羟烯腺嘌呤 0.0015 12.26±2.3a 65.9±2.3a 2.05±1.9ab

0.0001%烯腺·羟烯腺 0.0036 13.09±1.9a 64.2±2.7ab 2.15±1.7ab

对照(清水) 12.70±2.5a 64.8±1.9ab 2.02±1.9ab

2.2.2 对烟草生化指标的影响

由表5可知,相比清水对照,施用0.001%烯腺嘌呤·羟烯腺嘌呤水剂有效成分为0.0045~
0.012mg/kg时,烟草中钾/氯比有所改善、蛋白质含量略有降低、总糖含量略有提高,对烟草品

质有所提升.试验期间观察到药剂处理区烟草叶色较深,叶肉较厚,晒干出成率较高,烟草病

毒病发生减轻.

表5 烯腺嘌呤·羟烯腺嘌呤调节烟草生化指标测定结果

药剂处理 有效成分/mg·kg-1 尼古丁(烟碱)/% 钾/氯 蛋白质/% 总糖/%

0.001%烯腺嘌呤·羟烯腺嘌呤 0.0045 2.15±1.9a 3.31±1.7a 17.92±3.0a 7.98±3.4a

0.001%烯腺嘌呤·羟烯腺嘌呤 0.006 2.19±2.0a 2.98±1.6a 18.43±2.7a 8.23±3.2a

0.001%烯腺嘌呤·羟烯腺嘌呤 0.0075 2.16±1.8a 3.27±1.8a 16.95±2.8b 8.27±3.0a

0.001%烯腺嘌呤·羟烯腺嘌呤 0.012 2.17±2.2a 3.15±2.0a 17.38±3.3a 8.34±2.8a

0.0001%羟烯腺嘌呤 0.0015 2.23±1.7a 3.18±2.3a 17.26±3.1a 8.36±2.8a

0.0004%烯腺·羟烯腺 0.036 2.24±2.0a 3.35±2.1a 18.14±2.9a 8.61±2.4a

对照(清水) 2.26±2.7a 3.07±2.9a 18.32±2.7a 7.45±1.9a

2.2.3 对玉米生化指标的影响

由表6可知,施用0.001%烯腺嘌呤·羟烯腺嘌呤水剂有效成分为0.0045~0.012mg/kg
后,玉米中蛋白质含量为8.9%~11.1%,淀粉含量为65.7%~70.9%,与施用对照药剂

0.0001%羟烯腺嘌呤有效成分为0.0015mg/kg相比,玉米中蛋白质含量提高了0.2%~2.4%、

淀粉含量提高了1.1%~6.3%.
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表6 烯腺嘌呤·羟烯腺嘌呤调节玉米生化指标测定结果

药剂处理 有效成分/mg·kg-1 蛋白质/% 淀粉/%

0.001%烯腺嘌呤·羟烯腺嘌呤 0.0045 8.9±1.9a 69.1±3.2a

0.001%烯腺嘌呤·羟烯腺嘌呤 0.006 9.1±1.4a 67.6±3.4a

0.001%烯腺嘌呤·羟烯腺嘌呤 0.0075 10.0±1.3a 70.9±3.0a

0.001%烯腺嘌呤·羟烯腺嘌呤 0.012 11.1±1.1a 65.7±2.9a

0.0001%羟烯腺嘌呤 0.0015 8.7±1.0ab 64.6±2.8a

0.0004%烯腺·羟烯腺 0.0036 10.4±1.5a 67.7±3.3a

对照(清水) 10.7±1.9a 64.0±2.0a

3 结论与讨论

植物生长调节剂可以调节植物的生长发育和产量构成,利用植物生长调节剂可促进作物发挥优

良品质的特性,突破和补充传统农艺,为修饰品种、革新栽培技术等提供了新方法,相比于培育一个

优良品种大大节约了时间成本,且高效、低毒、价廉.目前,植物生长调节剂在农作物上的推广应用

已产生了巨大的经济效益和社会效益[15-17].
本研究试验结果表明,0.001%烯腺嘌呤·羟烯腺嘌呤水剂对小麦、烟草、玉米增产作用明显.施

用0.001%烯腺嘌呤·羟烯腺嘌呤水剂有效成分为0.0045mg/kg,0.006mg/kg,0.0075mg/kg和

0.012mg/kg后,小麦的增产率分别为6.8%,15.1%,19.8%和19.5%,研究结果与闫秋艳等[14]

的一致.他们发现喷施450kg/hm2 多效唑后,小麦“冬黑1号”和“临黑131”的籽粒产量分别增

加了6.9%和11.6%.籽粒蛋白是构成小麦品质的主要因素之一,也是面筋的主要成分,与其加

工品质显著相关[18].闫秋艳等[14]研究中喷施450kg/hm2 多效唑对2种黑小麦蛋白质含量增加

幅度为3.7%~19.6%,但对小麦其他面粉品质影响不大,与本研究结果施用0.001%烯腺嘌

呤·羟烯腺嘌呤水剂有效成分为0.0045~0.012mg/kg后蛋白质含量12.38%~13.05%相一

致.钾是烟叶品质形成最重要的影响因素,烟叶面积越大叶肉越厚,则晒干出成率较高,不仅

增强烟草抗病害的能力,对提高产量也正相关.董昆乐等[13]报道了施用浓度为0.5%的壳寡糖

和低聚木糖后烟叶面积为1234.2~1268.7cm2,本研究中施用0.001%烯腺嘌呤·羟烯腺嘌呤

水剂有效成分为0.0045~0.012mg/kg后烟叶面积为1971.0~2316.0cm2,烟叶面积大大高

于董昆乐等[13]的研究,可能与施用不同调节剂有关,也可能与烟草品种相关.烟碱是烟草的重

要品质指标,是烟草中产生生理强度的主要物质,其含量对烟草产品的质量起着相当重要的作

用[9].本研究中施用0.001%烯腺嘌呤·羟烯腺嘌呤水剂有效成分为0.0045~0.012mg/kg后

烟碱含量为2.15%~2.19%,略低于董昆乐等[13]报道中烟碱的含量2.21%~3.04%.任红等[19]

研究表明,施用“增产胺”和“吨田宝”后,玉米增产率分别为6.9%和6.6%.本研究中施用

0.001%烯腺嘌呤·羟烯腺嘌呤水剂有效成分为0.006~0.012m/kg时玉米增产率为8.3%~

11.8%,增产率高于前2种增产剂的效果,这表明烯腺嘌呤·羟烯腺嘌呤可以显著性调节玉米

生长.施用0.001%烯腺嘌呤·羟烯腺嘌呤水剂有效成分为0.0045~0.012mg/kg对玉米株高的

调节率为2.4%~3.6%,相对于对照药剂有一定程度的降低,能在一定程度上增强玉米抗倒伏

的能力.玉米80%以上籽粒产量源于花后光合产物,由吐丝期至成熟期叶片光合特性所决

定[20],叶面积的增加以及叶绿素的形成有利于光合作用的增强而提高产量,这与烯腺嘌呤·羟
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烯腺嘌呤刺激植物细胞分裂,促进叶绿素形成的调节作用存在一定的关系.
本研 究 结 果 表 明,施 用0.001%烯 腺 嘌 呤·羟 烯 腺 嘌 呤 水 剂 有 效 成 分 为0.0045~

0.012mg/kg可提高小麦、烟草、玉米生化功能的表达强度,增加产量,改善植物蛋白质、淀粉、

可溶性糖等品质,可为小麦、烟草、玉米栽培中合理使用植物生长调节剂提供参考依据.
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