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氟节胺和氟乐灵复配打顶对棉花
农艺性状及抗逆性的影响

陈佳林ꎬ李镇源ꎬ万素梅ꎬ胡守林ꎬ陈国栋ꎬ董红强
(塔里木大学植物科学学院ꎬ新疆 阿拉尔 ８４３３００)

摘　 要:为了筛选适合于南疆机采棉田的化学打顶剂配方ꎬ于 ２０１７—２０１８ 年在新疆阿拉尔垦区开展棉田打顶试

验ꎮ 试验采用田间喷雾法ꎬ研究了氟节胺和氟乐灵按 １ ∶ １ꎬ２ ∶ １ꎬ３ ∶ １ꎬ４ ∶ １ꎬ５ ∶ １ 这 ５ 种比例喷施对棉花株型、产量

和纤维品质的影响ꎮ 结果表明ꎬ随着氟乐灵喷施比例增大ꎬ药后 ３０~６０ ｄ 的棉花株高增幅减小ꎬ控顶持效性增强ꎻ相
反ꎬ氟节胺比例越高ꎬ棉花冠层横切面积越小ꎬ株型越紧凑ꎮ 各配方中以氟节胺 ∶ 氟乐灵为 ３ ∶ １ 处理棉花产量最高ꎬ
单产可达 ６ ０３６±１６２ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎻ与人工打顶处理相比ꎬ该配方处理棉花平均株高增加 ７.５±１.６ ｃｍꎬ单产、衣分、纤维长

度、纤维伸长率间无明显差异ꎬ棉叶 ＰＯＤ 酶和 ＳＯＤ 酶活性分别提高 １７.８％、７.１％ꎬ对棉花抗高温胁迫能力有积极
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植保、采棉机等先进农业装备技术的推广ꎬ南疆棉

花机械化管理已达到较高水平ꎬ但棉花生产所遇到

的瓶颈并没有得到根本改观ꎬ如棉花打顶技术滞

后、密度过大后期脱叶难、机械采收品质低等问

题[１]ꎮ 打顶是促进棉花早熟ꎬ获取棉花优质、高产

的重要手段ꎬ目前无法摆脱手工操作成为棉花实现

生产全程机械化和规模化的制约因素ꎬ直接影响植
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棉经济效益ꎬ有关棉花打顶技术的研究一直备受

关注[２－３]ꎮ
人工打顶即人工掐除棉花主茎生长点ꎬ费工费

时ꎬ劳动效率难以提高ꎬ无法满足新疆大面积高效

栽培的需求ꎻ机械打顶可提高工作效率ꎬ但由于棉

株高度的个体差异ꎬ无法保证预留的果枝台数ꎬ易
造成棉花减产[４－５]ꎮ 李新裕等[６]曾用植物生长调节

剂缩节胺(ＤＰＣ)进行长绒棉的控顶试验ꎬ虽因持效

期短导致棉花生育有延缓ꎬ但表现出了很好的控顶

潜力ꎻ赵强等[７] 研究了含有缩节胺、缓释剂和助剂

的化学打顶剂ꎬ在南疆棉花生产应用中取得了初步

成效ꎮ 苏成付等[８] 使用氟节胺进行棉花打顶获得

了一定增产效果ꎬ但需 ２ 次施药ꎬ施药成本与用药量

较大ꎬ有待进一步改善ꎮ 因此ꎬ在新疆兵团棉花生

产中ꎬ化学打顶有望成为高效打顶技术的主要手

段ꎮ 目前ꎬ在新疆棉区有一定应用面积的化学打顶

剂主要有土优塔[９]、禾田福可[１０]、新疆金棉[１１] 等ꎬ
这些化学打顶剂在生产中应用还不成熟ꎬ棉田易出

现棉株营养生长与生殖生长不协调ꎬ顶部果枝冗余

不成铃ꎬ从而造成养分的浪费[１２]ꎮ 此外ꎬ化学打顶

对施药技术要求较高ꎬ施药不当易造成棉花减产ꎬ
这也阻碍了化学打顶技术的大面积推广应用[１３]ꎮ
在现有研究基础上ꎬ本试验选择安全性较高、成本

更低且具有抑芽作用的氟乐灵与氟节胺混配[１４] 进

行棉花化学打顶试验ꎬ以棉花的农艺性状、产量与

品质性状为衡量指标ꎬ筛选适合于阿拉尔垦区的棉

花打顶剂配方ꎬ为南疆棉田化学打顶剂的使用和应

用推广提供理论依据和实践参考ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 供试材料

供试棉花品种:新陆中 ６３ 号(新疆第一师农科

所提供)ꎮ
试验药剂:２５％氟节胺悬浮剂ꎬ由张掖市大弓农

化有限公司生产ꎻ２５％氟乐灵乳油ꎬ实验室自制ꎻ
２５％氟节胺 ∶ 氟乐灵乳油ꎬ实验室自制ꎮ
１.２　 试验处理

试验于 ２０１７—２０１８ 年在新疆生产建设兵团第

一师 ９ 团(４０°５１′Ｎꎬ８０°８２′Ｅ)进行ꎮ 试验土壤为壤

土ꎬ前茬为棉花ꎬ耕层土壤有机质含量为 １６.２ ｇ􀅰
ｋｇ－１ꎬ碱解氮 ２３.７ ｍｇ􀅰ｋｇ－１ꎬ速效磷 ２０.８ ｍｇ􀅰ｋｇ－１ꎬ
速效钾 １７４.８ ｍｇ􀅰ｋｇ－１ꎮ 试验棉田栽培模式为一膜

６ 行ꎬ采用宽窄行 ６６ ｃｍ＋１０ ｃｍꎬ株距 １１ ｃｍꎬ理论密

度 ２４ 万株􀅰ｈｍ－２ꎮ
试验共设 ８ 个处理ꎬ分别为 ２５％氟节胺 ∶ 氟乐

灵(１ ∶ １) 乳油(Ｔ１)、２５％氟节胺 ∶ 氟乐灵(２ ∶ １)
乳油(Ｔ２)、２５％氟节胺 ∶ 氟乐灵(３ ∶ １) 乳油(Ｔ３)ꎬ
２５％氟节胺 ∶ 氟乐灵(４ ∶ １)乳油(Ｔ４)、２５％氟节胺

∶ 氟乐灵(５ ∶ １) 乳油(Ｔ５)、２５％氟乐灵乳油(Ｔ６)、
２５％氟节胺悬浮剂(Ｔ７)、人工打顶(Ｔ８)以及清水对

照(ＣＫ)ꎬ４ 次重复ꎬ共计 ３６ 个小区ꎬ随机区组排列ꎬ
小区面积 １００ ｍ２ꎬ小区间设置保护行ꎮ 药液量均为

１ ２００ ｇ􀅰ｈｍ－２ꎮ 于 ７ 月 １２ 日棉花花期使用四旋翼无

人机施药 １ 次ꎬ一周后用 ９８％甲哌鎓可溶性粉剂 １５０
ｇ􀅰ｈｍ－２喷雾 １ 次ꎬ并开始记录田间一月内温度变化ꎮ
试验期间未施用其他杀菌剂和植物生长调节剂ꎬ棉花

农事管理及虫害、杂草防治与当地生产一致ꎮ
１.３　 研究方法

１.３.１　 天气调查　 记录 ２０１７ 年和 ２０１８ 年 ７ 月 １２
日至 ８ 月 １１ 日棉田日均温度 (由当地气象站提

供)ꎮ
１.３.２ 　 农艺性状调查 　 药前和药后 １０、２０、３０、６０
ｄꎬ每小区随机选择 １０ 株棉株ꎬ调查棉花株高(子叶

节到主茎顶端的长度)、倒四果枝长度、株宽( 棉株

横向最大宽度) [１１]ꎮ
１.３.３　 生理指标 　 药前和药后 １０、２０、３０、６０ ｄꎬ每
小区随机选择 １０ 株棉花ꎬ上中下各取 ３ 片叶片ꎬ每
小区随机选择 １０ 株棉花ꎬ上中下各取 ３ 片叶片ꎬ迅速

放入冰袋ꎬ带回实验室在－８０ ℃超低温冰箱保存ꎬ测
定生理指标时均匀剪取样品各叶片组织ꎬ重复 ３ 次ꎮ

酶活性测定方法[１５－１６]:ＳＯＤ(超氧化物歧化酶)
活性测定采用氮蓝四唑(ＮＢＴ)法ꎬＰＯＤ(过氧化物

酶)活性使用愈创木酚法测定ꎬＭＤＡ(丙二醛)含量

测定采用硫代巴比妥酸比色法ꎮ
１.３.４　 产量及品质　 棉花吐絮前期(９ 月 ２５ 日)比
较空白对照区与处理区红叶株率、棉铃大小与数

量ꎻ吐絮后每小区实收测产(１０ 月 ２１ 日)ꎬ选取每小

区中间膜棉花统计收获株数和有效铃数ꎬ计算平均

单株结铃数ꎬ同时选取代表性植株 ２０ 株ꎬ取全部正

常吐絮铃测定平均铃重ꎬ轧花后计算ꎮ 测定衣分后

取棉纤维样品ꎬ送农业部农产品质量监督检验测试

中心(乌鲁木齐)测定ꎮ
１.４　 数据分析

试验数据采用 ＳＰＳＳ １７.０ 软件中的 Ｄｕｎｃａｎ’ ｓ
新复极差法检验处理间的差异显著性ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 不同处理对棉花株高及产量指标的影响

不同配方施药 ６０ ｄ 后测定棉株高度、单株铃

数、单铃重ꎬ收获后测定不同处理棉花衣分、单产ꎮ
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由表 １ 可知ꎬ氟乐灵、氟节胺单剂处理的棉花株

高均比混配和人工打顶处理高ꎬ其单产也显著低于

缩节胺与氟乐灵按 ２ ∶ １、３ ∶ １、４ ∶ １、５ ∶ １ 混配与人

工打顶处理ꎬ说明两药剂混配对棉花的控顶效果优

于单剂处理ꎮ 在各配方中ꎬ以 Ｔ３(氟节胺 ∶ 氟乐灵

配比为 ３ ∶ １)处理棉株控顶效果最好ꎬ单产达 ６ ０３６
±１６２ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎬ与人工打顶产量相当ꎬ单株铃数、单
铃重以及衣分无差异ꎮ 可见ꎬ控制株高对棉花增产

有促进作用ꎬ但并未表现出正相关线性关系ꎮ
通过对 ２０１７—２０１８ 年不同时期棉花株高变化

动态与产量进行比较(图 １)ꎬ发现与人工打顶相比ꎬ
化学打顶剂处理后棉花株高均有一定程度伸长ꎮ
其中 Ｔ７ 与 Ｔ６ 处理后棉株株高最高ꎬ单产最低ꎬ说

明单剂控顶效果较差ꎮ 药后 １０ ｄ 时ꎬ氟节胺与氟乐

灵混合配方中以 Ｔ１ 处理后株高增幅最大ꎬ其次为 ２
∶ １、３ ∶ １、４ ∶ １ 混配处理ꎬ５ ∶ １ 混配处理株高增幅

最小ꎻ药后 ３０ ｄ 至 ６０ ｄ Ｔ１ 株高增幅最小ꎬ其次为 ２
∶ １、３ ∶ １、４ ∶ １ 混配处理ꎬ５ ∶ １ 混配处理株高增幅

最大ꎮ 说明打顶剂配方中氟节胺含量较高ꎬ控顶速

效性较好ꎬ打顶剂配方中氟乐灵含量较高ꎬ控顶持

效性较好ꎮ 药后 １０、２０、３０、６０ ｄ 株高平均增幅比较

发现ꎬＴ３ 处理棉株平均每日株高增幅最小 (０. １３
ｃｍ)ꎬ单产最高ꎬ其次为 ４ ∶ １、２ ∶ １ 混配处理ꎬ氟乐

灵单剂处理株高增幅最大(０.４６ ｃｍ)ꎬ单产最低ꎮ 可

见ꎬ棉花打顶剂能控制棉花营养生长ꎬ且控顶持效

期长ꎬ有利于棉花的增产ꎮ
表 １　 不同处理对棉花株高及产量的影响

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｙｉｅｌｄ ｏｆ ｃｏｔｔｏｎ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

株高 / ｃｍ
Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ

单株铃数
Ｂｏｌｌ ｎｕｍｂｅｒ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

单铃重 / ｇ
Ｂｏｌｌ ｗｅｉｇｈｔ

衣分 / ％
Ｌｉｎｔ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

单产 / (ｋｇ􀅰ｈｍ－２)
Ｙｉｅｌｄ ｐｅｒ ｕｎｉｔ ａｒｅａ

Ｔ１ ９２.９±１.１ｂ １１.８±１.３ａ ４.３±０.５ａ ３９.１±１.６ａｂ ４９２１±１５２ｄ
Ｔ２ ９１.６±１.２ｂ １０.６±１.５ａ ４.４±０.４ａ ３９.６±０.７ａ ５３１９±１７３ｂｃ
Ｔ３ ９１.４±０.７ｂ １１.７±０.３ａ ４.３±０.３ａ ３８.３±２.０ａｂ ６０３６±１６２ａ
Ｔ４ ９２.１±１.８ｂ １１.２±０.６ａ ４.３±０.４ａ ４０.７±１.４ａ ５８６８±１３９ａ
Ｔ５ ９３.５±１.４ｂ １０.１±０.８ａ ４.３±０.５ａ ４０.７±１.５ａ ５５７１±１９２ｂ
Ｔ６ １１１.６±１.９ａ １０.３±１.２ａ ４.２±０.２ａ ３８.４±１.７ａｂ ２９１２±１３１ｅ
Ｔ７ １０９.１±１.５ａ ６.５±１.３ｂ ４.１±０.３ａ ３７.８±１.９ｂ ５０９１±９５ｃｄ
Ｔ８ ８３.９±０.９ｃ １０.４±０.６ａ ４.２±０.３ａ ３８.５±２.２ａｂ ６０３８±１５７ａ

　 　 注:表中所用数据为 ２０１７—２０１８ 两年平均值ꎻ同一列数据后不同字母表示在 Ｐ<０.０５ 水平上差异显著ꎬ下同ꎮ

Ｎｏｔｅ: Ｄａｔａ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｔａｂｌｅ ｗｅｒｅ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ２０１７ ａｎｄ ２０１８ꎻ Ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈｉｎ ａ ｃｏｌｕｍｎ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ａｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ａｔ Ｐ<０.０５ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ Ｄｕｎｃａｎ’ｓ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｒａｎｇｅ ｔｅｓｔꎬ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

图 １　 各处理棉花株高动态及其产量
Ｆｉｇ.１　 Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ ｄｙｎａｍｉｃｓ ａｎｄ ｙｉｅｌｄ ｏｆ ｃｏｔｔｏｎ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
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２.２　 不同处理对棉花植株冠层结构的影响

通过比较人工打顶与各药剂处理的棉花株宽

变化(图 ２)可知ꎬ人工打顶处理棉花株宽最大ꎬ棉株

冠层横切平均面积为 １ ３９２. ６１ ｃｍ２ꎬ其次为 Ｔ６
(１ １６８.８０ ｃｍ２)、Ｔ１(１ ０６４. ０１ ｃｍ２)、Ｔ２(１ ０３４. ０９
ｃｍ２)、Ｔ３(９８９.６４ ｃｍ２)、Ｔ４(８９８.０６ ｃｍ２)、Ｔ５(８３０.９６
ｃｍ２)ꎬ Ｔ７ 处理最小ꎬ棉株冠层横切平均面积为

７７２.５１ ｃｍ２ꎮ 说明氟节胺处理棉花后使其株型变得

紧凑ꎬ且打顶剂配方中氟节胺比例越高ꎬ株型越

紧凑ꎮ
２.３　 不同处理对棉花纤维品质的影响

调查表明(表 ２)ꎬ与人工打顶相比ꎬ化学打顶剂

处理后棉花的纤维长度、马克隆值、断裂比强度、整
齐度、伸长率和短绒指均未表现出显著性差异ꎮ
２.４　 化学打顶对棉花生理生化指标的影响

２.４.１　 天气情况观测　 ２０１７、２０１８ 年试验期的温度

情况见图 ３ꎮ ２０１７、２０１８ 年喷施当天平均温度分别

为 ２５℃和 ２７.２℃ꎬ无降雨、刮风现象ꎮ 喷药后 ８ ~ １０
ｄ 进入高温天气(平均温度≥３０℃)ꎬ持续 ８ ~ １０ ｄ
左右ꎮ

２.４.２　 化学打顶对棉花生理生化指标的影响 　 打

顶后 ８~１０ ｄꎬ棉花陆续进入高温环境条件ꎬ在高温

胁迫下ꎬ不同处理的棉花叶片细胞膜系统感受到胁

迫信号ꎬ通过信号传递途径将胁迫信号传递到细胞

内ꎬ引起植物体内酶活性的变化[１７](图 ４)ꎮ
在高温胁迫下ꎬ棉花体内存在着抗氧化防御系

统ꎬ过氧化物酶(ＰＯＤ)、超氧化物歧化酶(ＳＯＤ)是

植物 体 内 清 除 过 氧 化 物ꎬ 降 低 活 性 氧 伤 害 的

酶[１８－１９]ꎮ 由图 ４Ａ、４Ｂ 可知ꎬ打顶处理后 １~１０ ｄꎬ人
工打顶和化学打顶处理的棉花 ＰＯＤ、ＳＯＤ 活性上升

速率比未打顶快ꎬ说明高温来临前进行打顶处理有

利于增强棉花的抗氧化能力ꎻ氟节胺与氟乐灵复配

处理后 １~３０ ｄ 的棉花叶片 ＰＯＤ、ＳＯＤ 活性显著高

于人工打顶ꎬ药后 ６０ ｄꎬＴ３ 处理与人工打顶相比ꎬ棉
叶 ＰＯＤ 和 ＳＯＤ 酶活性分别提高了 １７.８％、７.１％ꎬ说
明化学打顶剂处理比人工打顶处理更有利于增强

棉花对高温胁迫的抵抗能力ꎮ 棉花叶片丙二醛

(ＭＤＡ)含量影响着细胞膜脂过氧化水平ꎬ在一定程

度上反映了组织衰老的程度[２０] ꎮ 由图 ４Ｃ 可知ꎬ随
棉花生育进程的推进ꎬ各处理棉花叶片 ＭＤＡ 含量

图 ２　 不同处理棉花株势图

Ｆｉｇ.２　 Ｃｈａｒｔ ｏｆ ｃｏｔｔｏｎ ｐｌａｎｔ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

表 ２　 不同处理对棉花纤维品质的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ ｃｏｔｔｏｎ ｆｉｂｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

纤维长度 / ｍｍ
Ｆｉｂｅｒ ｌｅｎｇｔｈ

整齐度 / ％
Ｌｅｎｇｔｈ ｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ

强度 / (ＣＮ􀅰ｔｅｘ－３)
Ｆｉｂｅｒ ｓｔｒｅｎｇｔｈ

伸长率 / ％
Ｂｒｅａｋｉｎｇ ｅｌｏｎｇａｔｉｏｎ

短绒指数 / ％
ＳＦＩ

马克隆值
Ｍｉｃｒｏｎａｉｒｅ

Ｔ１ ２８.１±０.２ａ ８４.３±３.６ａ ２９.６±０.７ａ ７.７±０.４ａ ６.１±０.６ａ ４.５±０.３ａ
Ｔ２ ２７.９±０.３ａ ８５.０±２.７ａ ２９.６±１.３ａ ７.７±０.３ａ ６.３±０.７ａ ４.６±０.２ａ
Ｔ３ ２７.９±０.２ａ ８４.１±３.１ａ ２９.７±１.４ａ ７.７±０.２ａ ６.１±０.２ａ ４.５±０.５ａ
Ｔ４ ２８.２±０.３ａ ８５.３±３.７ａ ２９.６±１.５ａ ７.６±０.６ａ ５.８±０.４ａ ４.５±０.１ａ
Ｔ５ ２８.３±０.４ａ ８４.２±２.２ａ ２８.６±１.８ａ ７.７±０.５ａ ６.２±０.３ａ ４.５±０.３ａ
Ｔ６ ２８.１±０.４ａ ８４.５±２.８ａ ２９.７±１.２ａ ７.８±０.４ａ ６.１±０.３ａ ４.５±０.４ａ
Ｔ７ ２８.１±０.３ａ ７６.３±２.７ａ ２９.６±１.１ａ ７.６±０.３ａ ５.８±０.５ａ ４.６±０.３ａ
Ｔ８ ２８.１±０.４ａ ８５.１±３.６ａ ２９.６±１.５ａ ７.８±０.４ａ ５.７±０.６ａ ４.５±０.４ａ
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图 ３　 ２０１７ 年与 ２０１８ 年测试期日平均温度变化情况

Ｆｉｇ.３　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ａｖｅｒａｇｅ ｄａｉｌｙ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ｔｅｓｔ ｐｅｒｉｏｄ ａｆｔｅｒ ｓｐｒａｙｉｎｇ ｔｏｐｐｉｎｇ ａｇｅｎｔ ｉｎ ２０１７ ａｎｄ ２０１８

图 ４　 不同处理对棉花主要抗逆生理指标的影响

Ｆｉｇ.４　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ
ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ ｓｔｒｅｓｓ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｃｏｔｔｏｎ

均呈现逐渐增高的变化趋势ꎬ施药 ３０ ｄ 以后ꎬ未打

顶处理的棉叶 ＭＤＡ 含量显著高于打顶处理ꎬ说明

打顶剂处理有利于棉花叶片高温胁迫的缓解ꎮ

３　 讨　 论

化学打顶技术的应用能有效提高植棉效率、节
约成本ꎬ目前主要从药剂筛选、施药技术及棉花质

量、安全性影响等方面入手来探究其对棉花的打顶

效果ꎮ 试验结果表明ꎬ２ 种打顶剂配方处理后棉花

产量较人工打顶出现减产、平产和略增等不一致的

情况ꎬ王香茹等[２１] 也有类似报道ꎬ说明化学打顶具

有替代人工打顶的潜力ꎮ 苏成付等[８] 提出氟节胺

１ ２００ ｇ􀅰ｈｍ－２ 处理棉花后 １０ ｄ 左右ꎬ株高停止生

长ꎬ具有较理想的打顶效果ꎮ 本试验中ꎬＴ４、Ｔ５ 处理

棉株 ７ ｄ 后主茎顶芽生长受到抑制ꎬ但药后 ２０~３０ ｄ
棉株又出现株高生长现象ꎬ说明以上配方持效性较

差ꎬ导致棉株顶端棉桃脱落严重ꎻＴ１、Ｔ２ 处理棉株

１０ ｄ 时株高增长较多ꎬ说明以上配方抑制顶芽生长

速效性较差ꎬ导致棉株下部棉桃脱落严重ꎻＴ３ 处理

能在药后 １~ ６０ ｄ 有效控制棉株的营养生长ꎬ解决

了氟乐灵单剂速效性差和氟节胺单剂持效性短的

问题ꎬ使得棉花株型更为紧凑ꎬ达到了人工打顶的

效果ꎮ 因此ꎬ筛选出具有良好速效性和持效性的打

顶剂ꎬ有利于棉花提前结铃吐絮ꎮ
娄善伟等[２２]研究表明ꎬ在 ７ 月 １０ 日同时进行

人工打顶和化学打顶ꎬ两者产量没有明显差异ꎮ 本

试验结果发现ꎬ在 ７ 月 １２ 日进行氟节胺与氟乐灵复

配处理ꎬ药后 １０ ｄ 的棉花体内过氧化物酶、超氧化
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物歧化酶活性显著高于未打顶处理ꎬ根据南疆气温

变化观测ꎬ这段时间南疆天气进入高温状态ꎬ说明

氟节胺与氟乐灵复配处理 １０ ｄ 后对提高棉花抗高

温胁迫能力有积极作用ꎬ这与娄善伟等[２２] 提出的观

点相一致ꎮ 结合田间实际情况决定喷施化学打顶

剂的时间ꎬ施药后酌情进行缩节胺调控ꎬ在适当的

生长季节有效控制棉株生长ꎬ保证化学打顶不影响

棉花结铃[２３]ꎮ

４　 结　 论

氟节胺与氟乐灵不同比例复配进行棉花打顶

试验发现ꎬ配方中氟节胺比例越高ꎬ控顶速效性越

好ꎻ氟乐灵比例越高ꎬ控顶持效性越好ꎮ ２５％氟节胺

∶ 氟乐灵(３ ∶ １)１ ２００ ｇ􀅰ｈｍ－２无人机施药处理能

在药后长期有效控制棉花植株顶尖的生长ꎬ解决了

氟节胺单剂需 ２ 次施药的问题ꎬ使得棉花株型更为

紧凑ꎬ达到了人工打顶的效果ꎮ
棉花打顶后 １０ ｄ 左右ꎬ新疆天气进入高温状

态ꎬ氟节胺与氟乐灵复配处理后棉花体内过氧化物

酶、超氧化物歧化酶活性显著高于人工打顶处理ꎬ
说明氟节胺与氟乐灵复配处理对提高棉花高温胁

迫防御能力有促进作用ꎮ
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