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施磷量对膜下滴灌杂交棉氮磷钾养分
吸收利用及产量的影响

杨明花，姜益娟，聂万林，郑德明
(塔里木大学植物科学学院，新疆阿拉尔843300)

摘 要：通过南疆膜下滴灌田闻小区试验，研究了施磷量分别为0(PO)、75(P1)、150(P2)、225(P3)kg／hm2对膜

下滴灌杂交棉氮、磷、钾素的吸收、利用及产量的影响，以明确该区合理施磷量。结果表明：施用磷肥可以显著提高

杂交棉的生物产量、经济产量及杂交棉整株总吸氮、磷、钾量；在不同施磷量处理之间的籽棉产量、氮磷钾吸收、利

用率均呈1"2>P3>P1>P0的趋势。在本实验条件下，综合考虑磷肥利用率、籽棉产量、氮磷钾吸收的因素，杂交棉

的合理施磷量应控制在150 kg／hm2左右。
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磷是自然生态系统中生命存在的必需元素之

一。20世纪80年代初第二次土壤普查的结果显

示，新疆农田土壤缺氮、少磷、富钾，因此在化肥的施

用上重视氮、磷肥，尤其是磷肥，这对当时提高农作

物的产量起到了积极的作用¨oJ。近年来，随着施

磷量不断增加，土壤全磷和速效磷含量也在不断增

加，但由于石灰性土壤的强固磷作用，导致棉花对磷

肥的利用率不高[3“]。然而连续多年大量的施用磷

肥，在农田土壤中已出现了磷的积累，土壤速效磷含

量有较大幅度的增加L3 J。常此以往导致土壤磷素水

平大大超过临界值，土壤磷素大量积累，而且土壤养

分自然供给能力上升，肥料的当季利用率不断下降，

农业生产成本持续增加。

滴灌作为一种新型的灌溉技术，以其明显的省

水、增产等特点，且容易实现计算机自动控制而成为

世界上主要的精确灌溉技术¨J。滴灌引入新疆后又

与作物薄膜覆盖栽培技术相结合，发展成为膜下滴

灌技术【8I。通过滴灌施肥，也可有效地调节施用肥

料的种类、比例、数量及时期，可将肥料施于根区，保

证根区养分的供应，减少养分的淋失，可显著地提高

肥料养分的利用率[9,10 J。

研究滴灌条件下，杂交棉磷素养分吸收利用规

律，有助于了解和调控其生长发育，根据作物生长需

求施用磷肥，在实现高产的同时，显著地提高作物的

氮磷钾肥利用率。本研究旨在揭示膜下滴灌条件

下，杂交棉对氮磷钾素的吸收、累积规律，为该地区

科学施用磷肥及提高杂交棉产量提供参考依据。

l材料与方法

1．1实验区概况

试验设在新疆农一师十团塔里木大学教学实验

农场试验地，前茬作物为棉花。实验区属暖温带极

端大陆性干旱荒漠气候，太阳辐射年均559．78—

612．53 kJ／cm2。年均日照2 556．3。2 991．8 h，日照

率为58．69％。雨量稀少，冬季少雪，地表蒸发强

烈，年均降水量为40．1—82．5 mm，年均蒸发量

1 876．6—2 558．9 mm。以灌溉为主，年日照时数

2 778 h，≥IO。C的积温4 252．20C，无霜期205 d，适

宜于杂交棉生产。供试土壤为荒漠林灌草甸土，质

地砂壤，2007年进行了秋翻，翻耕深度为60 cm，其

基本理化性状见表1。

表1土壤理化性质

Table 1 Physical and chemical properties of the test soil

1．2试验设计

(1)试验设4个处理，施磷量分别为P0：0

kg／hm2、P1：75 kg／hm2、P2：150 kg／hm2、P3：225

收稿日期：2010．03．27

基金项目：新疆自治区教蚕重点研究项目(XJEDU2007142)

作者简介：杨明花(1983～)。女，新疆昭苏人，在读硕士研究生，研究方向为植物营养。E-mail：xjmuhuaj32005@163．coin。

通讯作者：郑德明。E-nlail：zdrnzky@163．corn。

万方数据



76 干旱地区农业研究 第28卷

k∥hm2，各处理的92％作为底肥在播种前施人，8％

作为追肥(蕾期和花铃期各占追肥总量22．4％和

77．6％)随水施入。各小区施肥N：360 kg／hm2，氮肥

的30％作为基肥在播种前施入，70％作为追肥分八

次随水施入；K20：120 kg／hm2，以基肥施入。各处理

重复3次，随机区组排列，小区面积为10 m×20 m=

200 m2。氮肥(尿素含N 46％)、磷肥(重过磷酸钙含

P205 44％)、钾肥(硫酸钾含K20 40％)。

(2)供试棉花品种为鲁研棉25，2008年4月16

日播种，10月中旬收获。地膜覆盖，一膜六行。株

行距配置[(30+50+30+50+30)+60]em×10 cm，

膜宽230 cm，定苗后棉花密度为123 750株／hm2。膜

下滴灌每小区的施肥由文丘里(利用外动力的施肥

装置，可以实现灌溉系统施肥管理自动化)控制，全

生育期灌水量为4 375 m3／hm2，以蕾期灌水30％，花

铃期灌水70％的比例进行分配。

1．3样品采集和测定

1．3．1棉株生物量和养分的测定在杂交棉主要

生育期蕾期(2008—06—06)、初花期(2008—07—

02)、花铃期(2008—07—25)、铃期(2008—08—13)、

成熟期(2008—08—30)，上午10：00．12：00之间采

样，每小区随机选取有充分代表性的6株，将采集的

植株样品洗净，编号，按根、茎、叶、蕾、铃分开，放人

105℃烘箱中30 min杀青，80。C烘干，称干重，然后放

人样品袋中保存，将植物样品在粉碎机上粉碎过

100目筛，以H2S04一H202法消化，用凯氏定氮法测

植株全氮，用钒钼黄比色法测植株全磷，用火焰光度

计法测全钾【⋯。

1．3．2产量及产量结构的测定 10月中旬进行实

收，称量并记录小区各次收获的籽棉产量。收获期

(2008—10—25)每小区选取4 m2长势均匀的棉株，

调查其成铃数，并测定各次收获的单铃重、衣分等。

1．4实验数据统计方法

数据使用Excel和DPS统计软件进行分析。

2结果与分析

2．1施磷对杂交棉产量的影响

从表2可以看出，施磷杂交棉的经济产量和生

物学产量均有所提高。经济产量、生物学产量增加

范围分别在7．16％。13．82％、9．97％．26．31％，

P2、P3处理达到显著的增产水平。但杂交棉的产量

并不是随磷肥的用量增加而一直增加，在P2水平下

经济产量、生物产量达到了最大值，分别为6 460．2、

25 245．0 kg／hm2，在P3水平时杂交棉产量略有下

降，经济产量和生物学产量分别比P2水平下降了

3．69％、11．71％，不同施磷处理杂交棉产量呈P2>

P3>PI>P0的趋势。

襄2施磷对杂交棉产量的影响

Table 2 Effect of application of phosphorus On hybrid coUon yield

注：a表示在P：0．05水平下显著，下同。

Note：“a”meⅫsignificance at尸=O．05 level。and it is the㈣in the following．

2．2施磷对杂交棉磷素吸收利用的影响

由表3可知，在杂交棉不同施磷处理下，各处理

总吸磷量、增减率及磷肥利用率差异显著。施磷的

杂交棉总吸磷量比没有施磷杂交棉的总吸磷量增加

了5．37％．37．64％。磷肥利用率在11．16％．

39．10％之间，在P2处理时达最大值，而在P3时磷

肥利用率明显比P2水平下少了26．53％，磷肥利用

率不高。在本试验土壤含磷水平情况下，施磷量在

150 kg／hm2时杂交棉对磷的利用率最高。磷肥的过

量施用，不仅使磷肥的当季利用率降低，而且使生产

成本增加，还造成棉花产量下降，土壤中磷与其它养

分间的比例失调，破坏农田土壤养分的供应环境条

件。

2．3施磷对杂交棉氮素吸收利用的影响

如表4所示，在施氮量相同，不同施磷处理下，

杂交棉施磷处理总吸氮量比没施磷处理吸氮量均有

增加，从459．50 kg／hm2增加到648．24 kg／hm2，各处

理之间总吸氮量差异显著。当施磷量在P2时，总吸
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氮量达到了最大值648．24 kg／hm2，P2比P0增加了

188．75 kg／hmz。但当施磷量在P3时，总吸氮量比P2

处理下降47．22 ks／hm2，下降7．28％，总吸氮量呈P2

>F3>P1>P0的趋势。施磷量与总吸氮量呈二次

曲线关系Y=一0．004652x2+1．7879x+446．8825(，

=0．9225’)，根据方程模拟可知当施磷量达到

192．17 ks／hm2，为最佳施磷量，可以达到目标函数值

为618．67 kg／hm2；施磷处理对杂交棉氮肥利用率的

影响差异显著。当施磷量在P2时，氮肥利用率达到

了最大值52．43％，但当施磷量在P3时，氮肥利用

率从P2的52．43％下降至39．31％，下降了13．12％。

可以看出施磷量达到P3时，杂交棉吸氮量、氮肥的

利用率没有增加，反而下降。

裘3施磷对杂交棉磷素吸收利用的影响

Table 3 Effect of application of phosphorus on

hybrid cotton’s P absorption and utilization

表4施磷对杂交棉氮素吸收利用的影响

Table 4 Effect of application of phosphO／118 on

hybrid cotton’8 N absorption and utilization

2．4施磷对杂交棉钾素吸收利用的影响

表5显示。施磷处理杂交棉总吸钾量比没施磷

处理杂交棉吸钾量均有增加，从518．1 ks／hmz增加

到610．3 ks／hm2，各处理之间总吸钾量差异显著，当

施磷量在P2时，总吸钾量达到了最大值610．3

ks／hm2，P2比Po增加了92．2 ks／hm2，但当施磷量在

P3时，总吸钾量比P2处理的减少了35．2 ks／hm2，下

降7．28％，总吸钾量P2>P3>P1>P0。各处理施磷

量与总吸钾量呈二次曲线关系，Y=一0．003342x2+

1．0496x 4-513．1200(r=0．9420’)，根据方程模拟可

知施磷量达到157．03 kg／hm2，为最佳施磷量，可以

达到目标函数值595．53 kg／hm2，各施磷处理杂交棉

对钾肥利用率的影响与氮肥趋势一致，当施磷量在

P2时，钾肥利用率达到了最大值76．83％，但当施磷

量在P3时，钾肥利用率比P2处理下降了29．36％，

各处理问差异显著。

表5施磷对杂交棉钾素吸收利用的影响

Table 5 Effect of application of phosphorus on

hybrid cotton’s K absorption and utilization

3结论与讨论

1)研究结果表明，施用磷肥可以显著地提高杂

交棉产量，施磷量超过一定水平时，磷肥的增产效率

反而下降，磷肥的当季利用率随着施肥水平的提高

先增加后减小，其利用率最高只有39．10％，在不同

施磷量处理之间的经济产量P2>P3>P1>P0处理，

这说明杂交棉对磷肥的需求存在一个阈值，超过这

一范围产量不但不会增加而且会减少。由此看来，

不同生育期的施磷量都应加以控制，尽量减少无机

磷的相对累积，保证棉花有充足磷营养供应而又不

因过量施磷造成浪费，引起环境污染问题Ll 2l。

2)在膜下滴灌磷肥不同量，氮、钾肥一样的情

况下，当施磷量在150 kg／hm2时，增产效果较好，杂

交棉籽棉产量达6 460．2 ks／hmz，磷钾肥料利用率较

高，氮肥利用率、钾肥利用率可以达到52．43％、

76．83％。在不同磷处理之间植株吸收氮磷钾积累

量均为P2>P3>P1>P0。其利用率的提高是因为

本试验采用膜下滴灌技术，耕层水分状况较好，杂交

棉根系在耕层分布比较集中，施磷促进杂交棉对氮

磷钾素的吸收，氮、磷、钾养分的积累量都会有一定

程度的增加，这与前人研究一致u3“5|。
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Effect of phosphorus rates on nitrogen，phosphorus and potassium uptake and

utilization and yield of hybrid cotton with drip irrigation under membrane

YANG Ming—hua，JIANG Yi—juan，NIE Wan—lin，ZHENG De—ruing

(College of Plant Science，Tarim University，Alaer，Xinjiang 843300，China)

Abstract：A field
experiment

WaS carried out to study the effect of phosphorus rates[0(P0)，75(P1)，150(P2)and

225(P3)kg／hm2]on nitrogen，phosphorus and potassium uptake，utilization and yield of hybrid cotton with drip irriga·

tion under membrane，80 as to find out the reasonable phosphorus rates in this area．The results showed that：phosphorus

rates could significantly increase biological yield，economic yield and total nitrogen，phosphorus and potassium uptake of

hybrid cotton in maturity；The mutative trends of output of unginned cotton，nitrogen，phosphorus and potassium uptake，

utilization ratio were P2>P3>P1>P0 under using different phosphorus fertilizer；Under our experiment condition．the

phosphorus rates of hybrid cotton should be controlled at about 150 ks／hm2．

Keywords：hybrid cotton；phosphorus；uptake；utilization；yield
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