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摘要： 以陇棉 3 号为材料， 观察了新型化学打顶剂不同打顶时间和剂量对棉花农艺性状、 新生节间长度、
新生果枝长度及产量和品质的影响。 结果表明， 该新型化学打顶剂能够降低棉花株高， 较人工打顶能够增加果
枝数、 降低上部果枝长， 增加果节数， 并能有效抑制新生节间和新生果枝长度， 对单株铃数、 铃重、 衣分和绒
长无明显影响。 与人工打顶相比， 同期喷施 750 mL/hm2 该化学打顶剂， 籽棉产量无显著差异， 可以起到替代人
工打顶的作用。
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Development of Longmian 3
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Abstract： With�a�cotton�cultivar�Longmian�3�as�test�material， the�effects�of�different�topping�time�and�dose�of�a�new�chemical�
topping� agent� on� agronomic� traits， length� of� new� internodes� and� branches， yield� and� quality� were� studied.� The� results� show� that�
compared�with�manual� topping� the�new�chemical� topping�agent�can�reduce� the�height�of�plant， increase� the�number�of� fruit�branches，
reduce� the� length� of� upper� branches， increase� the� number� of� fruit� nodes， and� inhibit� the� length� of� newborn� internodes� and� new�
branches� effectively.� It� had� no� significant� influences� on� boll� number， boll� weight， ginning� outturn� and� fuzz� length.� Compared� with�
manual� topping� treatment， spaying� the� chemical� topping� agent� of� 750� mL/hm2� has� no� significant� difference� in� the� cotton� yield， and�
can�replace�artificial�topping.�
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棉花打顶能够消除顶端优势， 减少无效果枝 对水肥的消耗， 并能减少蕾铃脱落［1�］， 是棉花栽
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培的一个关键措施。 长期以来， 甘肃河西走廊棉
区一直采用人工打顶的方式去除顶尖， 打顶效率
低、 工作强度大、 生产成本高， 不符合现代轻简
化植棉要求［2�］。 化学打顶剂利用植物生长调节物
质抑制和延缓棉花顶尖的生长， 控制棉花无限生
长， 达到类似于人工打顶调节营养生长和生殖生
长的目的［3�］， 可大幅度提高棉花打顶效率， 降低
植棉成本。 目前， 棉花化学打顶剂在棉花生产上
逐渐推广应用， 种类不断增多， 而不同化学打顶
剂在不同的品种、 不同栽培模式、 不同喷施时间、
不同剂量下打顶效果不同［4�］， 因此， 应根据品种
特性、 栽培模式等因素确定打顶剂使用时间、 剂
量。 本试验利用中国农业大学棉花栽培研究室提
供的新型化学打顶剂， 研究其对棉花品种陇棉3号
生长发育、 产量及品质的影响， 旨在为河西走廊
棉区棉花生产推广应用化学打顶剂提供参考。
1���材料与方法
1.1 试验材料

化学打顶剂由中国农业大学棉花栽培研究室
提供， 主要成分为缩节胺、 缓释剂、 助剂等。 指
示棉花品种为陇棉 3 号， 由甘肃省农业科学院作
物研究所棉花课题组提供。
1.2 试验地概况

试验于 2017年 4�—10月在甘肃省农业科学院敦
煌棉花试验站进行。 试验地土壤为灌淤土， 肥力均
匀， 耕层含有机质 13.6�g/kg、 全氮 0.71�g/kg、 碱解氮
45�mg/kg、 速效磷 26.3�mg/kg、 速效钾 183�mg/kg。
1.3 试验设计

试验采用地膜覆盖 1 膜 4 行播种方式， 随机
区组设计， 3 次重复。 打顶时间： T1， 与人工打顶
相同一致， 为 7月 5日（棉花蕾期）； T2， 较人工打
顶时间推迟 5�d， 为 7 月 10 日。 施用剂量： D1，
750�mL/hm2； D2， 1�125�mL/hm2； D3， 1�500�mL/hm2，
以不打顶和人工打顶为对照（表1）。 小区面积 9.2�

m2， 行距 0.4�m， 株距 0.15�m， 种植密度为 16.5 万
株 /hm2， 药剂打顶时采用均匀叶面喷雾法， 喷药
时防止雾滴漂移。 其他田间管理同大田。
1.4 测定项目与方法

喷施化学打顶剂 15�d 后各小区分别取 10 株棉
株， 调查株高、 始节高、 果枝数、 上部果枝长（上
部果枝为打顶时棉株果枝层数的 3/4 部位）、 新生
果枝长度和新生节间长度， 吐絮期每小区采摘 20
铃， 测定其铃重、 衣分， 收获后按小区测定籽棉
产量。
1.5 数据处理

采用 Excel 及 SPSS20.0 进行试验数据分析与
处理。
2���结果与分析
2.1 化学打顶剂对棉花农艺性状的影响

由表 2 可知， 喷施化学打顶剂各处理均较不
打顶对照株高均降低。 在 T1（7月5日）不同打顶剂
浓度处理下， 株高较对照不打顶差异均达到显著
水平； 在 T2 条件下， 只有在 D3 浓度处理下其株
高较不打顶对照差异达到显著水平。 与人工打顶
相比， 只有 T1D3 处理的株高差异不显著， 其余处
理均显著高于人工打顶， T1各浓度处理下株高均低
于 T2 各浓度处理。 随着打顶剂浓度的增高， 始节
高有降低的趋势， 表明化学打顶剂能够降低棉花始
节高。 与人工打顶比较， 在 D2和 D3浓度下， 始节
高均低于人工打顶对照。 喷施化学打顶剂较人工打
顶均能够增加果枝数， 且差异达到显著水平。 T2D1
处理下果枝数最多， 为 11.8个 / 株。 喷施化学打顶
剂后， 植株上部果枝长度较人工打顶显著减小， 但
高于不打顶处理。 喷施化学打顶剂各处理的果节数
较人工打顶增加， 但低于不打顶对照。

2.2 化学打顶剂对棉花新生节间及新生果枝的影响
表 3 显示， 喷施化学打顶剂各处理下， 棉花

表 1 试验处理及打顶剂用量

处理 株高
/cm

始节高
/cm

果枝数
/（个/株）

上部
果枝长
/cm

果节数
/（个/株）

不打顶（CK1） 105.2a 29.1de 11.1ab 3.6d 23.4a
人工打顶（CK2） 87.5�c 31.5bc 10.1c 5.6a 18.3d

T1D1 93.9�b 33.2ab 11.0ab 4.2b 21.2b
T1D2 92.7�b 27.3f 11.4a 3.6d 20.1bc
T1D3 91.8bc 26.6f 10.8bc 4.2b 19.5cd
T2D1 99.4ab 34.3a 11.8a 3.9c 20.1bc
T2D2 98.3ab 30.2cd 11.5a 3.7cd 20.9bc
T2D3 96.5b 27.2ef 10.9ab 4.3b 21.2b

表 2 不同处理下棉花农艺性状调查

处理
不打顶（CK1） 0

人工打顶（CK2） 0
T1D1 750
T1D2 1�125
T1D3 1�500
T2D1 750
T2D2 1�125
T2D3 1�500

打顶剂用量/（mL/hm2）
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新生节间长度和新生果枝长度均显著小于不打顶
对照， 且随着化学打顶剂浓度的增大， 各处理新
生节间长度和新生果枝长度均呈现降低的趋势，
表明化学打顶剂能够有效控制新生节间和新生果
枝的长度。 在同一浓度下， T1 处理的新生节间、
新生果枝长度较 T2 处理下小， 表明早期喷施化学
打顶剂能更有效抑制棉花顶尖的生长。

2.3 化学打顶剂对棉花产量因素及品质的影响
各处理下棉花产量因素及品质结果显示（表

4）， 喷施化学打顶剂对棉花单株有效铃数、 平均
铃重、 衣分及绒长与不打顶和人工打顶对照相比
影响不大， 差异不显著。 喷施化学打顶剂各处理
籽棉产量均高于不打顶对照， 且差异达到显著水
平， 表明化学打顶剂能够有效促进棉花产量的增
加。 在 T1 下不同打顶剂浓度处理均比 T2 下各处
理籽棉产量高， 表明早期喷施化学打顶剂有利于
改善棉花群体结构， 能够增加棉花产量。 各处理
中人工打顶籽棉产量最高， 其次为 T1D1 处理， 但
两者差异不显著， 表明在 T1 时间下喷施 D1 浓度
化学打顶剂能够达到人工打顶的产量效果。

3���小结与讨论
研究结果表明， 喷施新型化学打顶剂能够抑

制棉花株高、 增加果枝数， 较人工打顶能够降低
棉株上部果枝长， 增加果节数， 并能够有效控制

新生节间和新生果枝长度。 单株铃数、 铃重、 衣
分和绒长与人工打顶无显著差异， 这与管利军［4�］、
张晗［5�］等人研究结果不一致， 可能与试验区气候、
棉花品种特性及种植密度等因素有关。 与蕾期喷
施化学打顶剂相比， 推迟 5�d 喷施打顶剂的棉花株
高、 果枝数、 果节数、 新生果枝数和新生果节数
较高， 且籽棉产量降低， 可能与推迟打顶造成植
株营养消耗过大有关， 这与张晗等［6�］研究结果一
致， 表明在一定时期内早喷施化学打顶剂有利于
籽棉产量的提高。 本研究中， 与人工打顶同期喷
施 750�mL/hm2 化学打顶剂能够获得较高产量， 与
人工打顶下陇棉 3 号产量差异不显著， 表明在种
植密度为 16.5 万株 /hm2 条件下， 采用此新型化学
打顶剂能够代替人工打顶。

目前， 河西走廊棉区采取的还是传统的人工
打顶方式， 不仅耗费大量人力资源， 而且打顶效
率低、 工作强度大、 人工成本高， 且打顶的效果
容易受时间限制［6］， 已不符合生产规模化、 机械
化、 智能化的棉花轻简化发展目标［7�］。 近年来，
化学打顶技术在新疆棉区得到了广泛的研究、 推
广应用［8�］， 但在河西走廊棉区相关研究应用为起
步阶段。 作为一项新型轻简化植棉的措施， 打顶
剂的应用对于降低本地植棉成本、 提高植棉效益、
推动甘肃棉花全程机械化具有重要意义。 同时还
需进一步明确其作用机理， 综合考虑不同气候和
所使用棉花品种特性和栽培密度， 以保证产量和
品质为前提， 完善相应栽培技术， 早日成为甘肃
棉花轻简化生产的一项常规措施。
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处理 新生节间长度
/cm

新生果枝长度
/cm

不打顶（CK1） 2.8a 4.1a
人工打顶（CK2） 0e� 0e�

T1D1 1.9c 2.9c
T1D2 1.6cd 2.7cd
T1D3 1.3d 2.4d
T2D1 2.3b 3.5b
T2D2 1.8c 2.9c
T2D3 1.5d 2.7cd

表 3 不同处理下棉花的新生节间长度和新生果枝长度

处理
单株

有效铃数
/个

平均
铃重
/g

衣分
/%

绒长
/mm

籽棉
产量

/（kg/hm2）
不打顶（CK1） 12.7a 5.4a 42.4a 28.7a 5�031.5e
人工打顶（CK2） 12.9a 5.6a 42.6a 28.9a 6�398.3a

T1D1 12.6a 5.5a 42.3a 28.8a 6�219.1ab
T1D2 12.8a 5.5a 42.1a 28.3a 5�989.9bc
T1D3 12.5a 5.4a 42.3a 29.2a 5�729.6cd
T2D1 12.8a 5.6a 42.9a 28.7a 5�646.8cd
T2D2 12.9a 5.5a 42.6a 28.2a 5�564.9cd
T2D3 12.6a 5.5a 42.4a 28.1a 5�427.4d

表 4 不同处理下棉花的产量因素及品质
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摘要： 使用不同质量浓度外源植物生长调节剂喷施于初花期藜麦植株， 结果表现为质量浓度为 24 mg/L、
36 mg/L 的 ABA 溶液能有效的降低藜麦株高。 不同质量浓度的 IAA、 GA 溶液对藜麦植株没有显著的矮化作用，
但于生殖生长期喷施对藜麦灌浆前、 中期植株株高生长的上扬趋势有一定抑制作用， 使上扬趋势变为平缓增高，
可辅助促进植株同化营养向藜麦生殖生长分配， 从而提高藜麦籽实品质和产量。

关键词： 藜麦； 脱落酸（ABA）； 吲哚乙酸（IAA）； 赤霉素（GA）； 株高
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Responsive Changes of Quinoa Plant Height under Exogenous
Plant Growth Regulators

JIN Qian， YANG Farong， WEI Yuming， HUANG Jie
（Animal� Husbandry， Pasture� and� Green� Agriculture� Institute， Gansu� Academy� of� Agricultural� Sciences， Lanzhou� Gansu� 730070，
China）

Abstract： Using� the� different� concentrations� of� exogenous� hormones� spraying� quinoa� plant� in� the� early� flowering� stage， the�
results�show� that� the�ABA�solution�with�mass�concentration�of�24�mg/L�and�36�mg/L�can�effectively� reduce� the�plant�height�of�quinoa.�
The�IAA�and�Ga�solutions�of�different�mass�concentrations�had�no�significant�dwarfing�effect�on�quinoa�plants， but� the�spraying�on� the�
reproductive� growth� period� had� a� certain� inhibitory� effect� on� the� upward� trend� of� the� high� growth� of� the� plants� before� and� during� the�
grain� filling， making� the� upward� trend� to� a� gentle� increase， which� could� assist� in� promoting� the� distribution� of� the� plant� assimilation�
nutrition�to�the�reproductive�growth�of�the�quinoa，so�as�to�improve�the�seed�quality�of�quinoa， and�increase�the�production.
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外源植物生长调节剂作用下藜麦株高的响应性变化
金 茜， 杨发荣， 魏玉明， 黄 杰

（甘肃省农业科学院畜草与绿色农业研究所， 甘肃 兰州 730070）

藜麦（Chenopodium quinoa willd�）为藜科藜属
一年生双子叶草本植物， 起源于南美洲安第斯山
脉， 自然分布区域位于哥伦比亚至智利南部（2°
N～40° S） 的海拔 3�000�m�以上、 降水量 300�mm�的
高海拔山区［1�］。 藜麦籽实油脂质量分数 4%～9�%，
蛋白质质量分数 16%～22%， 碳水化合物质量分
数 64�%�［2�-�3�］， 并包含比例均衡的 8 种人体必需氨
基和丰富的微量元素， 及维他命、 亚油酸、 亚麻
酸（油脂中质量分数为 55%～56%）［4�］、天然抗氧化

剂如 α 生育酚、 γ 生育酚［5�-�6�］， 适于三高、 肥胖、
孕婴人群食用。 联合国粮农组织认为藜麦是唯一
一种单一植物即可满足人体基本营养需求的食物，
推荐藜麦为最适宜人类的完美的全营养食品［7�］。

藜麦抗旱抗寒耐盐碱［8�］， 适宜在高海拔地区
种植， 甘肃省引进的藜麦品种种植表现均良好。 由
于藜麦为浅根类作物， 茎秆较为脆弱， 且基因未经
人工干预， 植株表型多样化［9��］， 在原产地高海拔，
降水量贫乏的条件下藜麦植株均高为 120�cm［10�］。 甘
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