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摘要： 在新疆地区进行云南产除虫菊良种不同栽培方式

试验。 对除虫菊物候学进行详细观察和记录，采用气相色谱对

除虫菊干花进行质量评估。 结果表明，当年点播栽培除虫菊始

花期 7 月中旬，盛花期 9 月上旬，年产量 31 kg/667 m2，含酯

量 0.965%；移栽除虫菊始花期 7 月上旬，盛花期 8 月上旬和
9 月中旬，年产量 156 kg/667 m2，含酯量 0.945%；宿根除虫菊

始花期 5 月下旬， 盛花期 7 月上旬和 9 月下旬， 年产量 106
kg/667 m2，含酯量 0.750%；组培除虫菊始花期、盛花期与移栽

苗相同，年产量 148.7 kg/667 m2，含酯量 1.061%。 表明除虫菊

适合新疆种植推广。
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除虫菊（Pyrethrum cinerariifolium）又称白花除
虫菊， 是目前世界上唯一集约化种植的杀虫植物，
因其高效、低毒、无残留而著名于世。 除虫菊花可提
取除虫菊酯等多种杀虫成分，对害虫有极强的触杀
作用 [1-3]。 二战前，日本是世界上除虫菊干花及除虫
菊最大的生产国；二战以后，肯尼亚、厄瓜多尔等国
的除虫菊产业发展迅速，取代日本；1986 年起，澳大
利亚大力发展除虫菊产业，1993 年产量达 2 500 t，
现已发展成为天然除虫菊生产加工主要基地[4-6]。 20
世纪 30 ~ 40 年代我国曾有引种栽培试验，50 年代
在云南、 贵州和浙江等省进行了推广种植试验，80
年代云南省凭借适宜种植区域的天然优势，试图推
动除虫菊产业发展， 引种推广种植面积达到了 300
hm2以上 [7-9]。 1990—2012 年，云南省除虫菊推广种
植面积约 1.3 × 104 hm2， 干花产量累积达 16 000 t；
2013 年度其种植面积达 4 × 104 hm2，使我国成为世
界上除虫菊主要输出国之一。 随着人类健康和环保
意识的不断提高，对于化学农药带来的污染问题十

分关注，天然除虫菊市场需求也随之增长，除虫菊在
全世界的需求量逐年增加[10-12]。除虫菊以纯天然、无公
害、不易产生抗药性、环境友好和可再生等优点颇受
欢迎；2011 年美国环保署对除虫菊酯类杀虫剂风险
评估被确证其使用的安全，同时还支持这些农药登记
其他新用途[13-14]，因此，国内外市场对除虫菊酯类杀虫
剂倍受青睐，需求量增大，产品仍供不应求。新疆是菊
科菊属资源分布种类最多的地区，具有得天独厚的自
然优势。 2011—2015年利用云南现有除虫菊良种在
我国的新疆地区进行引种栽培试验， 并对其种子萌
发、栽培管理、良种选育和干花品质分析等方面进行
了研究。 总结出除虫菊适宜种植模式并推广示范，提
出新疆地区发展除虫菊产业的可行性，为把除虫菊种
植打造成新疆地区的新产业提供依据。
1 材料与方法
1.1 试验材料
供试除虫菊种子和组培苗由中国科学院昆明植

物所提供， 品种来源于云南昆明种植区选育的金甲
1 号， 组培苗来源于云南峨山种植区选育的峨山 1
号，2 个品种未经审定；移栽苗在石河子大学温室繁
育， 除虫菊干花采自新疆石河子大学农学院试验地
内，含量分析由中国科学院昆明植物研究所完成。
1.2 物候期观察
田间试验在石河子大学农学试验站进行， 地处

北纬 44°18′东经 86°00′， 无霜期 168 ～ 171 d，≥ 0℃
的活动积温为 4 023 ～ 4 118 ℃，≥ 10 ℃的活动积温
为 3 570 ～ 3 729 ℃，土壤 pH值为 8.05。选择移栽在
同一地块中（5 m × 6 m）的 100株除虫菊作为观察对
象，挂牌观察。 对 1年生点播苗和移栽苗、组培苗植
株记录蕾期 （5%以上植株现蕾时的日期）、 始花期
（5%以上植株开花时的日期）、盛花期（50%以上植
株开花时的日期）、种子成熟期（50%以上植株种子
成熟时的日期）、枯苗期（30%以上植株枯苗）。 2 年
生越冬的植株记录萌芽期、蕾期、始花期、盛花期、种
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子成熟期、枯苗期。
1.2.1 播种期试验
试验分别在 2011—2014进行大田播种，播后覆

上一层薄的锯末或麦壳，播后立即滴水，滴水直至地
膜宽行中间地湿软，停止滴水，此后根据菊花的生长
需要，每隔 7 d滴 1次水；播种 20 d后统计发芽率。
1.2.2 栽培方式和处理方法
采用随机区组设计，分直播覆膜栽培、覆膜移栽

栽培、 组培苗覆膜栽培、 越冬苗处理共 4个处理，3
次重复。 所用地膜为新疆天业集团公司购买， 株行
距 40 cm × 40 cm。 播种前将除虫菊种子用 30 ~ 40℃
的温水浸泡 1 夜，4 月 8 日播种， 为了保证出苗，每
穴播 3粒种子，其中，直播覆膜处理在膜上破孔后点
入，用薄土盖种，直播的处理在播种后 30 d 间苗，每
穴留苗 1株。 移栽的 2个处理（育苗移栽、组培苗移
栽）在 4月 26日移入，每穴 1株。 5月中旬 4个处理
均人工拔草 1 次， 移栽苗与组培苗在 8 月上旬第 1
次采收，9月中旬， 直播苗第 1次采收， 移栽苗第 2
次采收。收获时每小区随机取 6株，在花朵与花柄连
接处剪断，带到实验室用万分之一天平称量鲜重，晾
干后测量干重，5月 10日开始， 每 15 d统计 1次开
花率，共统计 3次。
1.3 菊酯含量分析
1.3.1 主要试剂和仪器

XH - 300A 祥鹄电脑微波超声波组合合成/萃
取仪、AB204 - S/FACT 分析天平、 电热鼓风恒温干
燥烘箱、150 mL的平底烧瓶、80 cm 蛇形冷凝管、100
mL 容量瓶、GC-17A 气相色谱仪、SHIMADZU、正已
烷(AR）、丙酮(AR）、邻苯二甲酯二丁酯，50.12%除虫
菊酯标准品由澳大利亚天然除虫菊公司提供 (除虫
菊酯 I = 26.95%，除虫菊酯 II = 23.17%）。
1.3.2 色谱分析
色谱柱： 石英毛细管 DB－1 柱 (15.00 m × 0.25

mm × 0.25 μm）；载气（N2）：0.80 μL/s；进样方式：分
流进样，分流比 30 : l，进样量 4 μL；程序升温：120 ～
200 ℃(5 ℃/min） ～ 240 ℃(4 ℃/min）； 辅助气（H2）40
mL/min，空气（助燃气）500 mL/min；检测器 FID，用
内标法进行除虫菊酯的含量测定。
1.3.3 分析样品的制备[4]

（1） 内标液的配制： 称取邻苯二甲酸二丁酯
1.000 g 于 100 mL 洁净容量瓶中，加适量丙酮溶解，
用丙酮稀释至刻度，摇匀，密封备用；（2）标准液的配
制： 称取含量为 50.12%的除虫菊酯标准品 0.2 g 于
100 mL 洁净容量瓶内，准确加入 2 mL 内标液，用正

已烷稀释至刻度；（3）分析样品液的配制：准确称取
花粉约 10 g置 150 mL平底烧瓶中，加正已烷 80 mL
置超声微波萃取仪内，浸泡 30 min 后，在 40 ℃条件
下萃取 30 min，将萃取液定量移入 100 mL洁净容量
瓶中，准确加入 2 mL内标液，用正已烷稀释至刻度。
1.3.4 气相分析与含量计算
在上述条件下，待仪器基线稳定后，取标准液 4μL

连续进样 5针，求出除虫菊素 I和 II的校正因子，然
后将配制好的所有样品液取 4 μL进行测定，用内标
法分别计算出除虫菊酯 I和 II的含量， 将除虫菊酯
I和 II相加为除虫菊干花中的含酯量[5]。
1.3.5 数据分析
采用 Excel 进行数据处理和图表制作，SAS 统

计分析软件进行方差分析和多重比较。
2 结果与分析
2.1 4种种植方式的除虫菊成活率及各物候期的观察
2.1.1 4种种植方式下除虫菊各物候期

（1）除虫菊的点播通常在 4 月 10 日进行，4 月
25日出苗率可以达到 80%，其蕾期为 6 月 30 日，始
花期为 7月中旬，盛花期为 9月上旬，种子成熟期为
11 月上旬；（2） 育苗移栽的除虫菊蕾期为 6 月 15
日，始花期为 7月 15中旬，盛花期有 2次，第一次为
8 月上旬，第 2 次为 9 月下旬，种子成熟期为 10 月
上旬；（3）组培苗移栽的时间为 4月 26日，除虫菊蕾
期为 6 月 15 日，始花期为 7 月 15 中旬，盛花期有 2
次，第一次为 8 月上旬，第 2 次为 9 月下旬，种子成
熟期为 10月上旬；（4） 越冬苗的除虫菊蕾期为 4 月
26 日，始花期为 5 月下旬，盛花期有 2 次，7 月下旬
与 9月上旬旬，种子成熟期为 9月上旬。
2.1.2 4种种植方式的除虫菊成活率

4 种处理方式的除虫菊的成活率差异很大，其
中点播成活率和越冬苗的成活率为 31.24% 、
95.56%； 移栽和组培苗的成活率分别为 94.67%、
80.24%，在这里需要说明的是，组培苗成活率低可
能是由于其通过航空运输到石河子导致部分除虫

菊移栽到地里前死亡， 点播的成活率较低原因是
除虫菊的幼芽比较细嫩， 石河子 4 月份雨水比较
多，雨水使得幼苗和板结的土块结合在一起，人工
无法放苗，最终导致嫩苗死亡。另外，越冬（2 年生）
的除虫菊的花蕾期较其他处理要早 1 个半月，组
培苗及移栽苗的除虫菊的各物候期均较点播的早

半个月左右，但 4 种处理的植株枯死期基本一致，
其原因是新疆的气候原因，霜降后，除虫菊植株呈
现干死状。
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表 1 不同栽培方式除虫单头菊花的鲜重及干重 g

测定参数 栽培方式

点播 移栽苗 越冬苗 组培苗

鲜重 0.580 3 ± 0.037 7c 0.656 4 ± 0.049 7bc 0.771 9 ± 0.057 5ab 0.841 5 ± 0.053 4a
干重 0.133 8 ± 0.053 4b 0.140 8 ± 0.053 4b 0.147 5 ± 0.053 4ab 0.167 8 ± 0.053 4a

注：不同小写字母表示同一行数据差异显著，p < 0.05。
表 3 不同栽培方式对除虫菊菊酯含量的影响（Mean ± SD） %

栽培方式 除虫菊酯 I 除虫菊酯 II 总菊酯

点播 0.497 ± 0.06a 0.468 ± 0.06a 0.965 ± 0.11a
移栽 0.482 ± 0.10a 0.463 ± 0.11a 0.945 ± 0.18a
越冬 0.395 ± 0.06b 0.355 ± 0.08b 0.750 ± 0.13b
组培苗 0.551 ± 0.15a 0.505 ± 0.17a 1.061 ± 0.30a

2.2 4种种植方式的除虫菊的重量比较
按照上述方法采集各处理样品带回试验室测定

其鲜重，然后编上编号，晾干后测定其干重（表 1），
其中， 组培苗的鲜重和干重均显著高于其他各处理
苗的鲜重，为 0.841 5 g，干重为 0.167 8 g，与越冬苗
之间无显著差异， 点播和移栽除虫菊花的鲜重与干
重显著低于其他 2个处理。
2.3 4种种植方式除虫菊 667 m2花朵数量及产量

表 2 不同种植方式除虫菊单株花朵数量及单产

栽培方式 平均花朵数量 鲜花单产 干花单产

（头/株） （kg/667 m2） （kg/667 m2）

点播 65.46a 151.95a 31.07a
移栽 145.67b 354.48b 79.68a
越冬 169.48b 523.01c 106.73b
组培苗 220.87b 743.48c 148.70b

从表 2可以看出，4种处理方式中组培苗的花朵
数量最多为 220.87朵/株；而点播除虫菊的单株花朵数
量最少为 65.46头/株； 其次是越冬苗的单株花多数最
多为 169.48朵/株；干花产量为 106.73kg/667m2。
2.4 不同栽培方式对除虫菊酯含量的影响
从表 3 可以看出，4 种栽培方式中总菊酯平均

含量由高到低的顺序为组培苗﹥点播﹥移栽﹥越

冬， 而总菊酯含量的高低与干花中除虫菊酯 I 和 II
的积累呈正相关。 组培苗生产的除虫菊干花菊酯平
均含量高达 1.00%，各样品间菊酯含量差异较大；点
播和移栽生产的除虫菊干花菊酯平均含量相似达

0.95%，各样品间菊酯含量差异较小；越冬苗生产的
除虫菊干花菊酯平均含量最低仅为 0.75%， 各样品

间菊酯含量差异与点播和移栽相当。
3 结论与讨论
从出苗及成活率来看， 直播的除虫菊的幼苗成

活率低， 雨水冲刷后容易与土块板结在一起导致死
亡；从除虫菊干花含酯量分析结果看：不同栽培方式
对除虫菊干花中菊酯含量有一定的影响。 组培苗生
产的干花达到花粉出口和加工菊酯对原料要求，点
播和移栽生产的干花可作为加工菊酯的原料， 越冬
苗生产的干花还不能满足除虫菊产业对原料的要

求，有待于继续探索提高菊酯含量的有效方法。
对新疆地区栽培除虫菊的物候期记录和干花

品质分析结果说明，不同的栽培方法对除虫菊的盛
花期、干花产量、菊酯含量和种植成本都有一定影
响。 点播栽培除虫菊始花期 7 月中旬较晚，盛花期
9 月上旬 1 次 ， 年产量 31 kg/667 m2， 含酯量
0.965%，种植成本低；移栽除虫菊始花期 7 月上旬，
盛花期 8 月上旬和 9 月中旬 2 次， 年产量 79 kg/
667 m2，含酯量 0.945%，种植成本较高；宿根除虫菊
始花期 5 月下旬，开花期较早，盛花期 7 月上旬和
9 月下旬 2 次 ， 年产量 106 kg/667 m2， 含酯量
0.750%；组培除虫菊始花期、盛花期与移栽苗相同，
每年单产达 147 kg/667 m2，含酯量 1.06%，种植成
本高。 因此，在新疆发展除虫菊产业可利用组培苗
选育高酯除虫菊良种，结合种子育苗后移栽为主要
种植方式，积极开展丰产实验，探索宿根高效培养
技术，加强田间管理，有效提高除虫菊干花品质，为
新疆除虫菊产业发展提供基础数据。
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北疆莫索湾垦区机采棉化学封顶技术应用与技术要点

酒兴丽 1，董恒义 2，田海燕 3*
（1.石河子大学农学院，新疆 石河子 832000；2.兵团第八师一四九团农业公司；3.新疆农垦科学院）

摘要： 北疆片区从 2008 年开始对棉花化学封顶技术进
行了一系列的生产试验和示范， 棉田喷施化学封顶剂后，初

步表现为棉花株型紧凑， 田间通风透光条件得到较大改善，

表现出节本增效、稳产、纤维品质改善等优点。 但是，该项技

术受气候、水肥、DPC 化控、品种等多种因素的制约，如果配
套技术运用不当，打顶效果不理想，影响棉花产量和品质。 本

文从品种选择、药剂选择、施药技术及配套栽培技术等方面

对化学打顶技术进行了总结。

关键词：棉花；化学打顶；关键技术；配套技术

1 品种选择
选择早熟品种，且整个生育期长势稳健。 品种

生育期在 123 d 左右，属早熟陆地棉。 植株呈塔形，
Ⅰ-Ⅱ式果枝，株型较紧凑。 叶色灰绿，叶片中等大
小，棉铃卵圆形，中等偏大。 果枝始节位 5.0 节 ，单
株结铃 6 ～ 8 个。 棉铃上下分布均匀，后期不早衰，
含絮力好，吐絮畅且集中。 如一四九团多年的主栽

品种新陆早 45号。
2 栽培密度
机采棉超宽膜（2.05m），行距配置：10 cm+ 66 cm，

接行 66 cm，平均行距 38 cm，采用 16穴点种器，株距
9 cm， 理论株数 19 490株/667m2， 收获株数 12 000 ~
13 000株/667m2。
3 药剂选择
选用氟节胺（抑芽增效剂），由浙江禾田化工有

限公司生产，总药效含量 25%乳油。 该药剂属内吸
性植物生长调节剂， 被植物的叶片吸收后， 传导全
株，抑制植物体内赤霉素的合成。对营养生长和生殖
生长起协调作用，纵向与横向生长变小，株型紧凑，
从而减少蕾铃的脱落，开花结铃集中，增加铃数和棉
花产量。
4 施药技术
由于采用化学封顶对顶尖的生长只是起到了抑

制作用，并未消除顶尖。 为防止新的主茎叶长出，在
运用该项技术时应集成运用水控、肥控、化控技术措
施，配合化学封顶，以控制植株生长为主[1]。
4.1 喷药时间及剂量
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