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摘 要

本文对 棉花 的氮
、

磷
、

钾肥经济最佳施用最进行了研究
,

提 出了推荐施用量 的回归方程
。

文章还就棉花对

氮肥 的有效 利用和影响棉 田氮肥肥效的因子进行了讨论
。

1 9 8 4一 1 9 8 6年湖北省农业科学院农业测试中心和原子能应用研究所在新洲和江陵县开展

棉花等作物 的测土推荐施肥研究
。

1 9 8 6一 1 9 8 8年示范推广棉花 2 5
.

7万亩
。

累计增产皮棉 94
.

7

万公斤
。

1 98 7一 1 9 8 8年湖北省农业科学院原子能应用研究所在江汉平原 6个国营农场和洪湖

市对不同熟期棉花进行了推荐施肥试验
,

并用同位素示踪法对棉花吸收利用养分情况进行了

多方面研究
。

一
、

棉花对氮素养分的吸收利用

(一 )对棉花
“

肥促化控
”

并不能增加产量

研究表明
,

在一定肥力土壤上施用过多的氮肥
,

并不能 获得棉花增产
,

即使采用
“

肥促

化控
” ,

即在高施氮肥的基础上喷缩节胺
,

以控制棉花徒长的方法也未见有增产效 果
。

试 验

结果表明
,

对棉花喷缩节胺有抑制其徒长的作用
,

同时使棉花吸收的总氮量和叹 自土壤中氮

虽有所下降
,

但分配到生殖器官中氮的比例则有所增加
,

从 占总氮的 5 4% 增至 61 % ;
来 自土

壤的氮从 54 %增至 6迷%
。

但吸自肥料中氮无差异
,

且喷缩节胺能在一定程度上抑制生殖生长
,

因而产量并未增力11〔 1〕 (表 1 )
。

表 1

处 理

N 公 斤 /亩

皮棉产聋

%

高施氮肥及喷缩节胺对棉花产量的影响

棉 株 总 氮 棉株 吸自土集笼

(微 区试验两年平均 )

棉株 吸自肥料据

m g /株 营养 /生殖
* m g /株 营养 /生殖 m g /株 一 营养 /生殖

N
o

N
1 0

N
一。

N
2 6

N ” 十 喷缩节胺

1 0 0

1 8 7
.

7

2 0 0
.

3

1 9 3 7

19 6
.

3

1 7 8 7

3 0 1 6

3 0 90

2 5 7 7

3 6 / 64

4 3 / 5 7

4 6 / 5 4

39 / 6 1

1 2 9 4

2 2 5 1

2 2 0 3

1 7 3 3

6 / 6

4 / 5

4 6 / 5 4

4 9 3

7 65

8 88

8 4 3

3 6 / 6 4

4 3 / 5 7

4 7 / 5 3

4 5 / 5 4

* 分子
、

分母分别为棉花营养器官和生殖器官含氮量占总抓量的百分数
。

(二 ) 棉安套种期间作物的相互影晌

1
.

套种期 l’gl 小麦吸收施于棉花上的肥料状况〔 “ 〕

在棉花施氮 7
.

5公斤 /亩情况下
,

小麦能从棉花底肥中吸收 1 7
.

5 % 的氮
,

其中 9 9 %转运到

2 1 2
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麦穗中
,

使小麦增产 8 % (表 2 )
。

表 2 套种期间小麦吸收棉花底
、

苗肥的情况及其对产量的影响 (微区试验两年平均 )

棉 花 施 肥

N 公斤 /亩

小 麦吸收棉花 N 肥 棉 花 产 量

毫克 /区 转入穗 中% 利用率% 克 /区 增产 % 克 / 区 增产 %

sn
ó一O,止介b八Uó勺一勺尸aN

。

N
x

.

5 (底肥 2 5 % )

N
7

. 。 (苗肥 1 0乡J (::) ::{;
1 7

.

5

.

7 1 1 17
.

4
.

5 5
.

1* 1 1 5 1
.

4

。

9 一 2
。

3 1 8 2
。

1

5 4 。 6

6 5
。

2

2
。

棉花残留氮对小麦的影响

棉麦套种期间
,

棉花残胃氮对小麦的影响很大
。

新洲县经常发生小麦大面积倒伏现象
,

就

与棉花高施氮肥特别是后期追施大量氮肥有关
。

在田间试验中
,

一般肥力 田块
,

棉花施氮超

过 15 公斤 /亩
,

即易出现后作小麦倒伏
。

通过测土控制氮肥施用
,

收到很好效果
。

从微区试验

中可以证实
,

小麦确实从棉花残 留氨中吸收了氮① (表 3 )
。

3
.

小麦施肥对棉花的影响

ó日5ù刁NNN

棉花在施氮量 施用次数和时间相 同的

情况下
,

其氮素分配比例与前作小麦施
’!巴有

一定关系 〔 3〕 。

在前作小麦不施肥或肥力较低田块
,

棉

花前功施氮比例以偏重比偏轻好
。

苗肥25 %

处理比15 %处理棉花产母高
。

在小麦亩施 5

表 3 棉花氮肥去向及对小麦的影响

棉花施氮
N 公斤 /亩

棉花 吸
收氮%

土壤残
留氮%

损失氮
%

小麦 吸收棉花
肥料氮 %

2 3
。

2

1 7
。

6

王2
。

C

30
。

1

}::
:::: ;::

公斤氮肥赞况下
,

种
、

苗肥比例对棉花无听显影响 (表 续 )
。

表 4 前作小麦施肥对棉花氮肥施用 比例的影响 (壤 质灰潮上 , 微区 试验 )

小 麦 施 氮
N 公斤 /亩

棉 花 施 氮 量 及 比 例 皮 棉 产 量

公斤 / 亩

N
一。

N x o

种 ;百 苗 % 之犷 % 花铃% 公斤 /亩 增 产 %

.

…
q曰八00甘Q̀

,
工口éO比乙自

ùl,占
,it咨

25

15

2 0

2 0

5 5

6 5

12 0
。

5 7
.

0*

2 5

l 5

2 0

2 0

5 5

6 5

1 2 8
。

2
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二
、

棉田影响氮肥肥效的因子

(一 )土壤水分〔4 〕 不同土壤水分含量对不同生育阶段棉株吸收利用上壤和肥料中氮素及

氮素在棉株体内的分配有十分重要的影响
。

① 曾汉庭
,

郭召芬
,

刘国庆
,

用 工 入研究佛一 麦两熟栽场 中抓肥 的去向及对作物产量的影响
。

未刊稿
, 1。吕9 .

2 1 3



根据湖北省旱涝情况设计的水分含量试验
,

土壤水分含量对棉花蕾期和花铃期生育影响

最大
。

在相同施肥情况下
,

土壤水分过多时
,

蕾期棉花吸氮量比正常水分处理 多 14 一 19 %
,

但其中 9 7
.

4 %供茎叶生长
,

只有 2
.

6 %分配到生殖器官 (正常水分处理棉株则分别为 8 5
.

8 %及

14
.

2 %
,

均为两年平均值 )
,

因而棉株生长高大
,

空枝多
,

蕾
、

花
、

铃均少
。

花铃期土壤水分过多或不足
,

均导致棉株包括生殖器官积累氮降低
,

因而成铃数减少
。

在棉花生育后期 ( 8 月中至 10 月底 )仍大量吸收氮素
,

且由于棉花 的自身调节能力
,

使各

处理吸氮总量趋于接近
,

相差仅 4 一 6
.

5 %
,

但后期多吸氮已不能弥补前期生育不正常 的 影

响
,

产量仍降低22 一 31 % (表 5 )
。

表 5 土壤水分对棉株各生育期吸氮量及产量的影响

水 分 处 理
苗 一蕾 一花铃 一后 期

棉 花 吸 氮 量 (毫克 /株 )

苗 期 { 普 花铃期 后 期 总 计 一 %

氮肥利用率
%

N
一 N 一

N
一 N

、 V一 D
一

W
一 N

W
一D 一 D

一
N

、 V
ee

W
一D 一 N

3 2
。

1 1

5 1 2

2 7
。 1 4 4 1

2 7
。

1 · 4 4 1

2 7
。

1
’

6 2 0

期 …
{ 8 1 4

6 7 8

4 5 8

3 4 9

:;:
1 0 6 7

10 9 6

2 0 7 6

1 9 4 2

1 9 9 3

2 0 9 1

1 0 0

9 3
。

5

9 6 。
O

1 0 0
。

7

皮 棉 产 量
%

1 0 0

7 8
。

0

6 9
。 0

7 8
。

8

1 00

9 6
。

`

9 4
。

与

9 1
.

(

注
:

W
.

D
.

N 分别代表土壤含 水量为 田间最大持 水盘的 83 一92
、

40 一 4 5 、

59 一 71 %
。

2
。

土壤容重 〔5 〕 黄棕壤棉田土壤紧实
,

容重可达 1
.

3一 1
.

4克 /厘米
“ ,

棉株迟发
,

生长 矮

小
,

秋桃 比例大
,

产量不高
。

用
` ”

N 试验
,

容重大严重影响土壤的供氮能力
,

在容重为 1
.

10
、

1
.

25 和 1
.

40 克 /厘米
3

情 况下
,

A N
值比例分别为 1 00 %

、

8 8
.

6 % 和 7 4
.

2 %
,

不施氮时皮棉产量为

10 0 %
、

6 9
.

2和 50
.

1 %
,

减产 30 一 50 %
,

施氮肥后
,

棉株吸自土壤氮仍有很大差异
。

但吸 自

肥料氮
,

容重大处理比容重小处理反有所增加
,

以弥补土壤供氮的不足
,

使总吸氮量趋于接

近
,

皮棉产量差异缩小
,

但仍低 16
.

4一 20
。

1 % (表 6 )
。

表 6 土 壤 容 重 对 棉 花 吸 氮 量
、

产 量 的 影 响

上 壤 容 重

克 /厘米 3

棉 株 吸 氮 比 例 %

施 氮

皮 棉 产 量 %

不 施 氮

吸氮总量

不 施 氮

吸 自 肥 料 。 吸据总量

n

:
OnU曰八曰,1nh10血U

:
n甘nJQ甘

刁土00月了n
ù

:
”̀ù

.

4)
ù曰土叮̀己d10 0

9 7
。

6

9 4
。
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三
、

棉花氮磷钾肥经济最佳用量

(一 )关于土壤施肥类型划分与试验点选择

按照土壤类型
、

石灰反应 (或 p H ) 及土壤质地将试验区棉田土壤划分为 4 个施肥类型组

合
,

即壤质灰潮土
、

砂壤质灰潮土
、

砂壤质潮土及黄棕壤 (中壤 )
。

在每个施肥类型组合上再按

土壤有效养分含量梯度安排试验
。

这样
,

试验点养分含量分布比较均匀
,

复盖范围大 (表 7 )
。

(二 )关于田间试验

1 9 8 4年为单因子多重复试验
, 1 9 8 5年后为 2 因子 5 水平重复 D一饱和设计①

。

① 张宁
,

确定经济合理施肥量采用 的肥料试脸设计及其 统计分析方法
。

中国农业科学院化肥网组
, 1 9 8 5 。
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表7 试 验 点 土 壤 性 状 及 养 分 含 量 范 围

组合

序号

土 城

类 型

土 城 有 机 质 及 养 分 含 量 范 围

p一P
工,“,

石灰

反应
质 地

有机质 % 还原碱解 N

黄棕坡

。
l一 7

。

。

魂一 7
-

。

8一 6
。

。

5一 6
。

轻壤

砂城

砂城

中城

1
。

0 3一 2
。 8 3

0
。

8 9一 1
。

3 6

1
.

0 1一 1
,

5 5

1 0

1 3一1
。

9 0

69一 1 4

6 1一8 4

7 7一 12 2

8 0一 16 3

些性生里卫妙 } 塑些旦二竺些竺
_ _

2
.

1一2 2
.

。

…
7 6一 1: `

一 3 9一1 2 4

} 3 3一 1 2 7

…
, 2一` , ,!!

凡OUA一
心

有有无无土土潮 土潮潮

(三 )关于供试棉花品种

1
.

常规棉
,

生育期 18 0天左右 ; 2
.

短季棉 (
“

54 5 ”
)

,

生育期 11 0天左右
,

播种期可迟到 5

月中
、

下旬
,

可与大麦
、

油菜连作而不需套种
,

产量高
,

品质好
。

(四 )试验结果

1
.

土壤有效养分分析方法筛选①②③

经用
` “

N
、 “ “

P及
” 。

R b 同位素 A 值法为标准
,

并与作物产量及养分吸收量进行相关研究
,

对 E U F一全氮
、

碱解氮
、

还原碱解氮
、

沸水及热水提取氮
,

B ar y l
、

B ar y l
、

O ls e n
及 M e -

hl i。 h l 法提取磷
,

N H
;

A c 、

热硝酸
、

Z N 冷硝酸
、

E U F一K 及 Mhe ilc h l 法提取钾进行筛

选
,

以还原碱解氮
、

O l s e n
一 P 及 N H

`
A c
一 K 相关性显著

。

缓效钾法相关性亦好
,

但手续较繁
。

2
.

肥料效应方程数学模型选择

对氮
、

钾单因子和双 因子试验
,

沿用二次曲线和二次曲面方程
: y = “ 十 b` + 二

2 … … ( 1 ) ;

y = b
。 十 b ; x : + b

Z x : 十 b 。劣 : 2 十 b
` x : 2 十 b

。 x ; 二 : … … ( 2 ) ;
对磷单因子试验

,

以对数方程拟合

较好
: y = 。 + bI 。

x( + 1 ..)
·

… ( 3 ) ; 对含磷双因子试验
,

我们提出了新的二次与对数复合方

程 : y = b
。 + b

,二 , + b
: 二 , “ + b

3
1。 ( 二

: + 1 》
· ·

… ( 4 ) ; 经与二次多项式及平方根多项式方程 比

较
,

拟合程度更好④
。

方程 ( 4 )计算方法如下
:

分别对 二 ,

和 二 :

求偏导数
,

得
:

e y /
。 二 , = b

, + Z b
: 二 1 … … ( 5 ) ; a y /。 二

2 二 b
。

/ ( 二
: + i )… … ( 6 ) ; 当 a y / a二

: = P x ,

P/ y ,

O刃 。二 2 二 p二
2

P/ 夕 时为最佳氮
、

磷肥用量
。

代入方程 ( 5 )
、

( 6 ) 得 b
, 十 2 b

2二 , = P二
1

P/ y ,

x : = (p 二 ,
P/ y 一 b

;
) / 2 b

Z… … ( 了 ) ; b
3

/ ( x : + z ) 二 P x Z
P/ y ; 二 : 二 b

。 ·

p y P/ 二 : 一 1 … … ( 8 )

式中
: 二 :

为 N 素用量
, 二 :

为 P
Z
O

。

用量
,

p二 ,
为氮肥 (N )价格

,
p 二

2

为磷肥 ( P
:

0
。 、
价格

,
p二

3

为皮棉价格
。

3
.

土壤有效养分含量与经济最佳施肥量的关系
,

按下列自然对数方程计算
: 劣 二 a + bl cn

… … ( 9 ) , 二 为建议施用肥料养分量 (公斤 /亩 ) ; c
为土壤有效养分量 ( PP 。 )

。

4
.

经用以上有关公式进行计算
,

共获得氮
、

磷
、

钾肥经济最佳施用量数据 1 02 个 (表 8 )
。

5
.

将上述数据分土壤施肥类型组合按方程 ( 9 ) 计算
,

得出以下推荐施肥量计算的回归

方程
。

其中砂壤质灰潮土与潮土氮
、

钾施用量近似
,

合并计算
;
壤质灰潮土上磷肥用量

,

常

规棉与
“
5 4 5 ”

棉近似
,

也合并进行计算
。

( 1) 氮肥推荐施用量回归方程

壤质灰潮土
, “ 5 4 5

”

棉
: y , = 5 5

.

6 4 一 6
.

s 4 5 l n 二 , … … ( 1 0 ) ; n ; 二 6 , r ; 二 一 0
.

7 9 8 ,
@ ,

常

① 郭智芬
,

吴跃
、

涂 书新
,

应用 玉S N 示踪法进行早地土墩有效氮分析方法筛选与校正
。

待刊稿
, 1 9 8 .7

② 郭智芬
、

林细才
,

应用 3 2 P示踪法进行土壤有效礴分析方法 筛选
。
待刊稿

,
1 9 8.7

③ 郭智芬
、

涂书新
,

应用 8 6 R b 示踪法进行土壤有效钾分析方法筛选
。

未刊稿
, 19 87 .

④ 吴跃
,

几 种肥料效应曲线的比较和研究
, 1 9 8 7

。

⑤ · :
p < 0

.

1 , ⑥* :
p < 。

.

0 5 , ⑦ * * :
p < 0

.

0 1( 下 同 )
。

2 15



表 8 土壤有效养分 (氮
、

磷
、

钾 )量与相应的经济最佳施肥量

还原碱解 { 施 N 量
N

,

p p m { 公斤 /亩
还原碱解
N

,
P P m

还原碱解
N

,

P P m
施 N 量

`

序
公斤 /亩 号

卜

还原碱解
N p p m

施 N 量

公斤 /亩
号序

壤质灰潮土 5 45棉 12 0
。

8
8 4

.

9

8 9
.

3

黄棕壤 常规棉

序号玲

8 2
.

4 1 0 8
.

1ù
"
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补招量按设 计最高施肥星计算
。

2 1 6



规棉
: y Z 二 7 6

.

5 0 一 2 4
.

6 2 1。戈
2 … … ( 1 2 ) ; 。 2 = 7 , : 。 = 一 0

.

6 5 4 件 ;

砂 壤 质 潮 土
、

灰 潮 土
,

常规 棉
: y 。 = 79

.

77 一 1 4
.

74 nI x 3 … … ( 1 2)
; ,: 。 = 24

,

几 二 一 0
.

5 2 8 * * ⑦ ;

黄棕壤
,

常规棉
: 一 , = 6 9

.

0 1 一 1 1
.

s s l n 二 4 … … ( 1 3 ) ; ,: 4 = 1 2 , r ` = 一 0
.

5 5 4 ` ;

( 2) 磷肥推荐施用量回归方程

壤质灰潮土
, “ 5 4 5 ”

和常规棉
: y 。 = 6

.

5 58 一 2
.

o ol ln 二
。 … … (1 4) ; 。 。 二 9 , : : = 一 0

.

7 2 9` @ ;

( 3) 钾肥推荐施用量回归方程

壤质灰潮土
, “ 5 4 5 ”

和常规棉
: 夕 。 = 3 5

.

4 6 一 6
.

6 i 4l n 二 。 … … ( 15 ) ; 。 。 = 12 , : 。 = 一 0
.

7 5 7 * * ;

砂壤质潮土
、

灰潮土
,

常规棉
: 夕 7 = 2 9

.

6 7 一 5
.

3 5 5 l o x 7 … … ( 2 6 ) ; ,: 7 = 2 4 , : ? = 一 0
.

5 9 3 * : ,: ;

黄棕壤
,

常规棉
: 夕 。 二 35

.

27 一 6
.

3 98 阮二
: … … (1 7) ; n 。 二 9 , : 。 = 一 0

.

6 4 0 ` ; 上述式中
,

y ,
·

一
夕。
为推荐施肥量 (公斤 /亩 )

, 二 ; … … 二 8 ;为土壤有效养分量 ( PP 。 )
。

按以上回归方程可计算出不同养分含量田块的具体推荐施肥量①②
。
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五
、

氮磷定量补差施肥法的应用

1
.

按本文第三节选定磷肥定量指标
,

测定试区 o 一 20 厘米土壤中 P
2
0

。

含量 ( Ol
s en 法 )

,

按每差 z p p 、 n ,

则每亩增施 P
。

O
。 0

.

5斤
。

3
.

氮肥定量指标的选定
,

参照本文第四节做栽培试验
,

设置处理参考下列方案或 另 设

计
:

( A )在春季
,

小麦返青及拔节两生育期追氮能保证浇水的
:

( 1 ) 3 0一 40 一 3 OPP m ; ( 2 ) 3 5一

3 5一 3 o p p m
。

( B )在春季浇水困难
,

只能追一次氮肥的
:

( 1 ) 3 5一 4 5 p p m ; ( 2 ) 4 0一杯 p p m
。

经

栽培试验
,

选出产量经济效益及重现性最好的处理
,

作为氮肥分期定量指标
。

3
.

指导生产时按地力基础与当地亩产差 5 0~ 一 1 00 斤分为一类
,

每次施肥前每类地按 15
。

亩左右取
一二代表土样

,

测定速效磷
、

氮含量
,

按补差法计算即可预报磷
、

氮肥的最佳用量
。
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