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氮肥基追比对杂交棉光合生理特性及产量的影响
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摘 要：在南疆自然生态条件下，研究三种氮肥基追比（Ｎ１，基肥∶追肥＝０∶１０；Ｎ２，基肥∶追肥＝２∶８；Ｎ３，基肥∶
追肥＝４∶６）对杂交棉兆丰１号和鲁棉研３０号主茎功能叶光合生理特性及产量的影响。结果表明，在总施氮量相同
的条件下，随着氮肥追施比例的减少，主茎功能叶生理特性呈先增后减的趋势。进一步分析指标参数知，零基肥处

理显著降低了叶面积指数（ＬＡＩ）、主茎功能叶ＳＰＡＤ值、硝酸还原酶（ＮＲ）活性和可溶性蛋白质（ＳＰ）含量，峰值出现日
提前２０ｄ，植株早衰；Ｎ３处理花铃后期ＳＰＡＤ值、ＮＲ活性与ＳＰ下降幅度大，分别下降了３１．０８％～３２．０４％、５７．１２％
～７４．５５％和７８．５３％～８０．７９％，至吐絮期光合速率较最大值下降了６６％左右，减少了光合产物向棉铃中转移量；兆
丰１号和鲁棉研３０号氮肥基追比均以２∶８处理条件下主茎功能叶各项参数最为协调，叶片叶绿素含量提高了５．０４％
～２５．４４％，改善了叶片光合性能，延长了叶片功能期，延缓了杂交棉中下部叶片衰老速度，增加单株成铃，提高铃
重，皮棉产量达４２３３．３ｋｇ·ｈｍ－２以上。兆丰１号皮棉产量低于鲁棉研３０号，除Ｎ１处理外Ｎ２，Ｎ３处理差异显著。
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氮素是影响棉花产量和收益的关键因素之一，

也是影响棉花生产的主要限制因子，同时与棉花生

长发育及光合生产密切相关［１－３］。生产中氮肥投入

量占所有肥料投入的６０％左右［４］，合理的氮肥运筹
能优化棉花群体冠层结构，延缓叶片衰老，促进生育

后期叶面积指数保持较高水平，提高叶片中的叶绿

素含量、可溶性蛋白质含量和硝酸还原酶活性，保证

棉花后期具有较高的光合功能［５－７］，从而提高产量

和品质。目前南疆地区氮肥施用方式主要采用基肥

与追肥配合施用的方式，滴灌模式下施氮量普遍在

３００～４５０ｋｇ·ｈｍ－２左右［８－１０］，基追比例不一，其中以
３∶７和４∶６较多［８－１１］。不合理的氮肥运筹会造成氮
素营养不足或氮代谢过剩，前者将引发叶片叶绿素

含量、可溶性蛋白质含量的降低，加速叶片的衰老与

脱落，蕾铃脱落率增加［９，１２］；后者会引起营养生长过

旺，收获指数降低，减少光合产物在产量器官中的积

累［１３－１４］。生产中也普遍存在高投入低产出的现

象，造成氮肥利用率降低，氮肥大量浪费，成本增加

等问题。因而适宜的氮肥运筹是降低成本，提高氮

肥利用率，减少因过量施氮和不合理的基追比例而

造成的硝态氮淋溶及氨挥发而引发的生态环境污染

等问题的重要措施［１５－１６］。近年来，杂交棉因杂种

优势明显，长势好，抗逆性强，产量高及品质优而得

以大面积推广种植，也成为新疆乃至我国棉花增产

创优的一项重要途径。目前对棉花氮肥方面的研究

多集中在施氮量方面，并探索出滴灌棉田的施用氮

肥模型［１７］，而针对氮肥基追比对杂交棉光合生理特

性机理方面研究报道甚少。本研究主要针对南疆地

区独特的自然生态条件，探索氮肥基追比对杂交棉

功能叶生理特性及光合能力的影响机理，实现节本

增效，为完善与优化杂交棉栽培技术体系提供理论

依据。

１ 材料与方法

１．１ 试验设计

试验于 ２０１３年在新疆喀什地区岳普湖县下巴
扎７村５组进行。土质为壤土，有机质含量１４．１ｇ·
ｋｇ－１，全氮１．７６ｇ·ｋｇ－１，碱解氮４７．９ｍｇ·ｋｇ－１，速效
磷２４．５ｍｇ·ｋｇ－１，速效钾２０８．１８ｍｇ·ｋｇ－１，播前深施
三料磷肥４００ｋｇ·ｈｍ－２，硫酸钾７５ｋｇ·ｈｍ－２。４月 ９
日人工点播，１．２ｍ宽膜种植，１膜 ４行，行距均为
〔（２０＋５０＋２０）ｃｍ＋６０ｃｍ〕，株距１４．２ｃｍ，理论密度
１８．７５万株·ｈｍ－２，各处理重复 ３次。裂区试验设
计，主区为氮肥（供试氮肥为尿素，含 Ｎ４６．４％），施
氮总量一致为３８０ｋｇ·ｈｍ－２（纯氮），３个处理：基肥∶
追肥＝０∶１０（Ｎ１）、基肥∶追肥＝２∶８（Ｎ２）、基肥∶追肥
＝４∶６（Ｎ３），副区为品种处理：兆丰１号和鲁棉研３０
号。采用膜下滴灌，全生期灌溉定额４５００ｍ３·
ｈｍ－２，共滴水８次，ＤＰＣ化控 ４次，试验用地约 ０．１
ｈｍ２，其他田间管理同高产田。

表１ 氮肥基追比例及追肥时间和次数

Ｔａｂｌｅ１ Ｒａｔｉｏｓｏｆｂａｓｅｖｓ．ｔｏｐｄｒｅｓｓｉｎｇｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓａｎｄｔｈｅｔｉｍｅａｎｄｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｔｏｐｄｒｅｓｓｉｎｇ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

基肥

Ｒａｔｉｏｎｓ
ｏｆｂａｓｅ／％

追肥 Ｒａｔｉｏｎｓｏｆｔｏｐｄｒｅｓｓｉｎｇ／％

三叶—现蕾

ＴＬ－ＡＢ
（滴施１次）
Ｄｒｏｐｐｉｎｇ１
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

现蕾—盛蕾

ＡＢ－ＦＢ
（滴施１次）
Ｄｒｏｐｐｉｎｇ１
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

盛蕾—开花

ＦＢ－ＰＦ
（滴施１次）
Ｄｒｏｐｐｉｎｇ１
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

开花—盛花

ＰＦ－ＦＦ
（滴施２次）
Ｄｒｏｐｐｉｎｇ２
ｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓ

盛花—盛铃

ＦＦ－ＦＢ
（滴施２次）
Ｄｒｏｐｐｉｎｇ２
ｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓ

盛铃—见絮

ＦＢ－ＡＯＢ
（滴施１次）
Ｄｒｏｐｐｉｎｇ１
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

Ｎ１ ０ ５ １０ １５ ３０ ３０ １０

Ｎ２ ２０ ０ １０ ２０ ２０ ２０ １０

Ｎ３ ４０ ０ ５ １０ ２０ ２０ ５

注：ＴＬ、ＡＢ、ＦＢ、ＰＦ、ＦＦ、ＦＢ、ＡＯＢ分别代表３叶期、现蕾、盛蕾期、开花、盛花期、盛铃期、见絮。

Ｎｏｔｅ：ＴＬ，ＡＢ，ＦＢ，ＰＦ，ＦＦ，ＦＢａｎｄＡＯＢｓｔａｎｄｆｏｒｔｈｒｅｅｌｅａｆ，ａｐｐｅａｒｉｎｇｂｕｄ，ｆｕｌｌｂｕｄ，ｐｒｉｍａｒｙｆｌｏｗｅｒ，ｆｕｌｌｆｌｏｗｅｒ，ｆｕｌｌｂｏｌｌ，ａｎｄａｐｐｅａｒｉｎｇｏｐｅｎｉｎｇｂｏｌｌ

ｓｔａｇｅｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

１．２ 测定项目与方法

１．２．１ 叶面积指数（ＬＡＩ） 自现蕾起，每隔 １０～１５
ｄ各处理采集具有代表性植株 ４株，采用打孔法测
所有叶片面积，最后折算出ＬＡＩ。
１．２．２ 主茎倒４叶ＳＰＡＤ值、净光合速率（Ｐｎ） 在

出苗后５７ｄ（蕾期）、８２ｄ（初花期）、９１ｄ（盛花期）、
１１１ｄ（盛铃期）、１２８ｄ（盛铃后期）、１４１ｄ（见絮）、１５５
ｄ（吐絮期），在每小区选择长势均匀的５株棉株挂牌
标记主茎倒４叶（打顶后倒 ３叶），采用 ＳＰＡＤ－５０２
型（日本产）便携式叶绿素测定仪对挂牌标记的叶片
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测其叶绿素值，每张叶片测定 ３次取均值；同时用
ＣＩＲＡＳ－２光合测定系统（英国产），于晴天上午
１１∶００～１３∶００测其 Ｐｎ，重复５次，取均值。
１．２．３ 硝酸还原酶（ＮＲ）活性、可溶性蛋白质（ＳＰ）
含量 蕾期、初花期、盛花期、盛铃期、盛铃后期、吐

絮期，取主茎倒４叶（打顶后倒３叶）５片鲜样，重复
３次，分别采用活体法、考马斯亮蓝法测定［１８］。
１．２．４ 产量 吐絮后统计各处理收获株数，选取

２０个吐絮铃测其铃重和衣分，重复３次。
１．３ 数据分析

数据采用 Ｅｘｃｅｌ２０１０、ＤＰＳ７．０５进行分析，方差
分析采用Ｄｕｎｃａｎ新复极差多重比较法。

２ 结果与分析

２．１ 氮肥基追比对杂交棉叶面积指数（ＬＡＩ）的影响
合理的ＬＡＩ有利于提高光截获量，减少漏光损

失，提高光能利用率［１９］。同一品种不同氮肥基追比

处理叶面积指数（ＬＡＩ）的动态变化表现为开口向下
的单峰曲线。各处理表现：自初花期（出苗后 ８２ｄ）
始Ｎ２，Ｎ３处理 ＬＡＩ显著高于 Ｎ１处理（Ｐ＜０．０５）。
Ｎ２，Ｎ３处理初花期前无差异，中后期 Ｎ２＞Ｎ３，出苗
后１１１ｄ（盛铃期）出现高峰，值分别为 ４．９３～５．２１
和４．６０～４．７８，到出苗后１５５ｄ（吐絮期）值为３．６３～

３．６７与 ２．８１～２．８２，较最大值分别下降了 ３４．４７％
～４３．４２％和 ６３．５６％～６９．１５％；而 Ｎ１处理的最大
值提前至出苗后９１ｄ（盛花期），值为１．７７～１．９８，至
吐絮期仅有 ０．９３～０．９８，较峰值下降了 ９０．３２％～
１０２．２０％；由此可知Ｎ１，Ｎ３处理下降幅度均高于 Ｎ２
处理，表明氮肥全部用于追肥或追肥量较少加速了

叶片衰老与脱落的进程，均不利于杂交棉形成合理

的冠层结构。

２．２ 氮肥基追比对杂交棉主茎功能叶 ＳＰＡＤ值及
净光合速率（Ｐｎ）的影响

２．２．１ ＳＰＡＤ值 氮素是叶绿素的组成部分，施氮

能增加叶片叶绿素含量，促进光合作用［２０］。各处理

主茎功能叶ＳＰＡＤ值随出苗后天数的延长呈先升后
降的趋势。Ｎ１处理在出苗后 ９１ｄ（盛花期）达峰值
为５４．５９～５６．８０，后期下降幅度大，至吐絮期（出苗
后１５５ｄ）下降为 ３７．６２～３８．６０；Ｎ２，Ｎ３处理在出苗
后１１１ｄ（盛铃期）达高值为 ６８．４８～６８．５４和 ６３．４０
～６５．２４，盛铃后期下降缓慢，高值持续时间长，至吐
絮期较Ｎ１处理分别高５３．３２％～５３．５２％与４１．１４％
～４２．６４％。说明施底肥能显著影响杂交棉主茎功
能叶ＳＰＡＤ值，合理的氮肥基追比能显著增加全生
育期主茎叶ＳＰＡＤ值，提高叶片光合生理活性，延缓
叶片衰老。

图１ 氮肥基追比对杂交棉ＬＡＩ的影响
Ｆｉｇ．１ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｂａｓｅｖｓ．ｔｏｐｄｒｅｓｓｉｎｇｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓｗｉｔｈｖａｒｉｏｕｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｎＬＡＩｏｆｈｙｂｒｉｄｃｏｔｔｏｎ

２．２．２ 净光合速率（Ｐｎ） 倒四叶是棉花的功能

叶，其净光合速率（Ｐｎ）的大小反映了叶片光合能力
的强弱。杂交棉主茎倒４叶 Ｐｎ随追肥量的减少呈
先增后减的趋势（图３），其中Ｎ１处理在出苗后９１ｄ
（盛花期）出现最大值 ２６．１２μｍｏｌ·ｍ

－２·ｓ－１～２７．０６

μｍｏｌ·ｍ
－２·ｓ－１；Ｎ２，Ｎ３处理峰值出现在出苗后１１１ｄ

（盛铃期），分别为３２．４７μｍｏｌ·ｍ
－２·ｓ－１～３２．６３μｍｏｌ

·ｍ－２·ｓ－１和３０．６７μｍｏｌ·ｍ
－２·ｓ－１～３０．７０μｍｏｌ·ｍ

－２

·ｓ－１，后期叶片具有较高的光合能力，至吐絮期仍维

持在１２．８０μｍｏｌ·ｍ
－２·ｓ－１～１３．６２μｍｏｌ·ｍ

－２·ｓ－１，
１０．２０μｍｏｌ·ｍ

－２·ｓ－１～１０．３０μｍｏｌ·ｍ
－２·ｓ－１，较 Ｎ１

处理分别增加 ４８．９１％ ～５０．５６％和 ３３．９９％ ～
３６．５０％。说明零基肥不仅使峰值出现时间提前，而
且全生育期 Ｐｎ显著低于施入底肥处理（Ｐ＜０．０５）。
Ｎ２，Ｎ３处理主茎功能叶 Ｐｎ表现为 Ｎ２＞Ｎ３。表明
施入基肥是提高叶片光合能力的基本保障，而适宜

的氮肥基追比是促进叶片高光效的重要因素。
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图２ 氮肥基追比对杂交棉主茎功能叶ＳＰＡＤ值的影响
Ｆｉｇ．２ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｂａｓｅｖｓ．ｔｏｐｄｒｅｓｓｉｎｇｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓｗｉｔｈｖａｒｉｏｕｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｎＳＰＡＤｖａｌｕｅｓｏｆｈｙｂｒｉｄｃｏｔｔｏｎ

图３ 氮肥基追比对杂交棉主茎功能叶 Ｐｎ的影响
Ｆｉｇ．３ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｂａｓｅｖｓ．ｔｏｐｄｒｅｓｓｉｎｇｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓｗｉｔｈｖａｒｉｏｕｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｎＰｎｏｆｆｕｎｃｔｉｏｎａｌａｘｉａｌｌｅａｖｅｓｏｆｈｙｂｒｉｄｃｏｔｔｏｎ

２．３ 氮肥基追比对杂交棉主茎功能叶生理特性的

影响

２．３．１ 硝酸还原酶（ＮＲ）活性 硝酸还原酶（ＮＲ）是
同化硝酸盐的关键限速酶，对作物吸收和利用氮素

起着重要作用，进而影响作物的产量和品质［２１］。杂

交棉主茎功能叶 ＮＲ活性与 ＳＰＡＤ值、Ｐｎ的变化趋
势基本相同，即随着叶龄的增加，不同氮肥基追比处

理ＮＲ活性前期增加，中期达到高峰，后期逐渐减
少。分析图 ４知，在杂交棉生育前期，Ｎ２，Ｎ３处理
ＮＲ活性基本一致，出苗后９２ｄ出现差异，Ｎ２＞Ｎ３；
Ｎ１处理自初花期（出苗后８１ｄ）始ＮＲ活性显著低于
Ｎ２，Ｎ３处理（Ｐ＜０．０５）。表明合理的氮肥基追比能
增强叶片 ＮＲ活性，施入底肥过多或不施底肥均不
利于主茎功能叶中ＮＲ的累积。

图４ 氮肥基追比对杂交棉主茎功能叶ＮＲ活性的影响
Ｆｉｇ．４ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｂａｓｅｖｓ．ｔｏｐｄｒｅｓｓｉｎｇｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓｗｉｔｈｖａｒｉｏｕｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｎＮＲａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｆｕｎｃｔｉｏｎａｌａｘｉａｌｌｅａｖｅｓｏｆｈｙｂｒｉｄｃｏｔｔｏｎ
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２．３．２ 可溶性蛋白质（ＳＰ）含量 功能叶中可溶性

蛋白质含量的多少可反映叶片活力高低［２２］。从图５
知，随着叶龄的增加主茎功能叶中可溶性蛋白质含

量（ＳＰ）呈先增后减的变化态势。各处理表现为 Ｎ２
＞Ｎ３＞Ｎ１，其中 Ｎ２，Ｎ３处理在出苗后９５ｄ（盛铃前
期）达峰值，后期仍保持较高的可溶性蛋白质含量，

Ｎ１处理在盛花期（出苗后８９ｄ）达最大值，随后快速
下降，至吐絮期可溶性蛋白质含量只相当于盛花期

的６．１５％～８．１３％。说明不施底肥处理，加速了主
茎叶蛋白质的降解或减慢合成速度，导致主茎叶中

可溶性蛋白质含量大大降低，从而降低了叶片生理

活性。

图５ 氮肥基追比对杂交棉主茎功能叶ＳＰ含量的影响
Ｆｉｇ．５ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｂａｓｅｖｓ．ｔｏｐｄｒｅｓｓｉｎｇｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓｗｉｔｈｖａｒｉｏｕｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｎＳＰｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｆｕｎｃｔｉｏｎａｌａｘｉａｌｌｅａｖｅｓｏｆｈｙｂｒｉｄｃｏｔｔｏｎ

２．４ 氮肥基追比对杂交棉产量及其产量构成因素

的影响

施用氮肥是棉花获得高产的关键栽培措施。从

表１知，皮棉产量随追肥量的降低呈先增后减的变
化态势，各处理表现为 Ｎ２＞Ｎ３＞Ｎ１，其中 Ｎ１处理
较 Ｎ２，Ｎ３处理分别减少了 ６０．８４％ ～６３．８５％和
５９．４６％～６１．３４％；进一步分析产量构成因素知，单
株铃数、总铃数和单铃重均显著低于Ｎ２，Ｎ３处理（Ｐ
＜０．０５），其中单株成铃和单铃重较 Ｎ２，Ｎ３处理分
别差５．５２～５．６０个和５．５６～５．６４个；０．８０～０．８３ｇ
和０．６０～０．６１ｇ；兆丰１号Ｎ１处理衣分显著低于Ｎ２
处理（Ｐ＜０．０５），与 Ｎ３处理差异不显著；鲁棉研 ３０
号各处理衣分差异未达显著水平。Ｎ２，Ｎ３处理通过

增加结铃数和提高单铃重而获得高产分别为

４２２３．３０～４５７９．７０ｋｇ·ｈｍ－２，３９４８．６７～４４２３．８８ｋｇ
·ｈｍ－２。同一品种的Ｎ２，Ｎ３处理的皮棉产量表现为
Ｎ２＞Ｎ３，但皮棉产量及其构成因素差异不显著。鲁
棉研３０号皮棉产量除 Ｎ１处理外，Ｎ２，Ｎ３处理显著
高于兆丰１号（Ｐ＜０．０５）。

３ 讨 论

适宜的ＬＡＩ是高产群体质量的基本保障。沈会
权等［２３］认为适宜 ＬＡＩ能促进啤酒大麦灌浆中后期
具有较好的群体质量与较高的单叶光合速率，有利

于产量形成。本研究结果表明无基肥处理显著降低

ＬＡＩ，整个生育期仅０．４５～１．９８；２∶８处理完善了冠

表２ 氮肥基追比对杂交棉产量及产量构成因素的影响

Ｔａｂｌｅ２ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｂａｓｅｖｓ．ｔｏｐｄｒｅｓｓｉｎｇｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓｗｉｔｈｖａｒｉｏｕｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅｙｉｅｌｄａｎｄｙｉｅｌｄｒｅｌａｔｅｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｈｙｂｒｉｄｃｏｔｔｏｎ

品种

Ｖａｒｉｅｔｉｅｓ
处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

单株结铃数

ＢｏｌｌＮｏ．
ｐｅｒｐｌａｎｔ

总铃数／（１０４个·ｈｍ－２）
ＴｏｔａｌｂｏｌｌＮｏ．
ｐｅｒｈｅｃｔａｒｅ

单铃重／ｇ
Ｂｏｌｌｗｅｉｇｈｔ

衣分／％
Ｌｉｎｔ

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

皮棉产量

／（ｋｇ·ｈｍ－２）
Ｌｉｎｔｙｉｅｌｄ

兆丰１号
Ｚｈａｏｆｅｎｇ１

鲁棉研３０号
Ｌｕｍｉａｎｙａｎ３０

Ｎ１ ４．７６ｂ ７２．７７ｂ ５．１９ｄ ４０．４１ｂ １５２６．６５ｄ

Ｎ２ １０．２８ａ １５７．５５ａ ５．９９ａｂ ４４．７２ａ ４２２３．３０ｂｃ

Ｎ３ １０．４０ａ １５９．２９ａ ５．７９ｂ ４２．８５ａｂ ３９４８．６７ｃ

Ｎ１ ４．７３ｂ ７２．６３ｂ ５．６５ｃ ４３．６８ａｂ １７９３．５４ｄ

Ｎ２ １０．３３ａ １５８．８６ａ ６．４８ａ ４４．４６ａ ４５７９．７０ａ

Ｎ３ １０．２９ａ １５７．４７ａ ６．２６ａｂ ４４．８７ａ ４４２３．８８ａｂ

注：同列数据后不同小写字母表示不同处理在０．０５水平上差异显著。

Ｎｏｔｅ：ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｍｅａｎｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ｌｅｖｅｌｓａｍｏｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ．
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层结构的合理性，优化了群体内部环境，增大了杂交

棉群体光合有效面积，促进了源库关系的协调性。

适宜的施氮量可以改善叶片的光合性能，提高群体

光合速率［２４］。有研究报道，在一定范围内，增施氮

肥可提高棉花叶片中叶绿素和可溶性蛋白质含

量［２５－２６］，保持较高的硝酸还原酶活性［２７］，促进叶片

光合能力，有利于延缓叶片衰老［２０，２８］。以往有关氮

素对棉花叶片生理特性的研究主要集中在施氮量方

面，本研究在总施氮量一致的条件下进行氮肥基追

比对杂交棉叶片光合生理特性的研究。结果显示，

氮肥基追比对杂交棉功能叶生理特性有重要影响，

２∶８处理提高了叶片活性，增强了叶片的光合性能，
高值持续期长，促进棉铃中可溶性蛋白质的积累，延

迟衰老，进而增加产量。尤其是杂交棉品种花铃期

需肥量大，结铃性强，因而实际生产中，合理增加花

铃期的追肥比例，可满足植株对氮素的需求，促进棉

铃中光合产物的积累，以充分发挥杂交棉杂种优势。

前人研究表明，施氮水平和氮肥基追比对作物

产量有较强的调控效应［２５，２９］。马宗斌等［３０］研究认

为黄河流域抗虫杂交棉氮肥基追比以４∶６时的总铃
数和铃重增加，皮棉产量较０∶１、２∶８和 ６∶４分别增
加１２．０１％、３．３７％和 ５．６５％。研究认为在新疆尉
犁县沟灌模式下施氮量较低时棉花氮肥基追比例为

１∶１时较０∶１和１∶２产量最高，而施氮量较高时氮肥
基追比例为１∶１和１∶２时均能获得高产，前者通过
增加有效成铃和成铃率，后者依靠增加单铃重而提

高产量［３１］。本试验中总施氮量（纯氮）为 ３８０ｋｇ·
ｈｍ－２的水平下，兆丰１号和鲁棉研３０号氮肥基追比
例均以２∶８处理的产量最高，４∶６处理次之，０∶１０处
理最低。其中 ２∶８处理皮棉产量达 ４２２３．３０ｋｇ·
ｈｍ－２以上是０∶１０处理的２．５倍，４∶６处理的１．０４倍
左右。

４ 结 论

不同氮肥基追比对杂交棉群体ＬＡＩ及主茎叶光
合生理特性有明显影响。施底肥处理在盛铃期前

ＬＡＩ、主茎叶ＳＰＡＤ值、净光合速率、硝酸还原酶活性
及可溶性蛋白质呈增加的趋势，盛铃后表现为下降；

而无底肥处理上述生理指标参数在盛花期前呈上升

趋势，之后则开始下降；在不同生育时期，随着氮肥

的前移，以上生理指标参数表现为先增加后下降的

趋势，基追比例以２∶８处理最高，发挥了杂交棉的杂
种优势，有利于产量的形成。因此，在南疆独特的自

然生态条件下，适量的基肥是前期营养生长的基本

条件，花铃期适当增加追肥比例以满足杂交棉中后

期棉铃生长发育所需的无机养分，促进光合产物向

产量器官的输送效率，提高氮肥利用率，最终可获得

高产优质。
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疮痂病病原菌数量原有的分布规律：从连作处理的

根际多于非根际改变为微生物有机肥 ＧＳＪ－１处理
的根际少于非根际；结果还显示该微生物有机肥对

疮痂病的防治效果达到４５．３％。董艳等［１４－１５］研究
得出类似结论，施用微生物有机肥能一定程度上减

轻作物的发病率和病情指数。这可能是因为微生物

有机肥中的功能菌引入连作土壤后，在作物根系附

近快速繁殖，形成优势菌群，与病原微生物形成竞争

性拮抗作用，从而减弱了病原微生物对作物的侵害

几率，有效提高了马铃薯的抗病能力。
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