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摘 要

研究结果表 明
,

在低钾土维上施钠或 以部分钠代替钾
,

棉花 均有显著的增产效果
。

施钠代换了部分土城有效

钾
,

使植株中含钾量增加
,

并促使 钾向代谢 旺盛 的器官转移
,

有利于棉花 纤维素的合成
。

由于植物吸 收和带走

的钠相对较 少
,

施入土城中的钠约有 60 一 80 % 残留于土中
。

有关钠对棉花生长与结铃的影响
,

J o h a m 〔 1〕和 C 。 。
eP

r 〔幻等早有报道
。

J o h a m的水培结果

表明
,

在有钾和无钾条件下
,

施钠都增加了棉花的结铃指数 (铃干重 /茎叶千重 ) ; 在无钾条件

下
,

施钠显著增加茎 叶与棉铃的干重
。

C oo p er 进行了 18 年的大田试验结果表明
,

在每公顷

施用 O一 67
.

3公斤 K时
,

每公顷同时施用 1 12 公斤 N a : O
,

籽棉产量增加了 7
.

3一 70
.

5%
。

表明

在无钾或低钾条件下
,

钠对棉花生长与籽棉产量有显著的影响
,

部分钠可以代替钾的作用
。

我国是一个钾肥资源极为贫乏的国家
,

在热带
、

亚热带地区
,

大多数农作物都表现 出不

同程度的缺钾问题
,

在这些地区棉花占有相当的面积 〔3 〕
。

在目前钾肥比较紧张情况下
,

如果
诬 用部分钠代替钾

,

对缓解钾肥紧张
、

增加棉花产量将是有意义的
。

基于这样的设想
,

我们进

行了在低钾和无钾条件下
,

施钠或不同钾
、

钠 比对棉花生长发育和钾
、

钠含量影响的研究
。

现将部分结果总结于后
,

以供参考
。

一
、

材料与方法

(一 )盆栽试验 供试土壤为江西鹰潭市刘家站垦殖场第三纪红砂岩发育的荒地红壤
,

土

壤农化性状为
: p H S

.

45 (水提 )
,

有机质 5
.

4 9 / k g ,

速效磷 o
.

3m g / k g
,

代换性钾为 2 7
.

0m g / k g
,

缓效钾80 m g / k g
,

代换性钠为 9
.

s m g / k g 。

试验每盆装风干土 7公斤
。

试验处理见表 1 ,

处理

的 K
、

N a
浓度系指土壤代换性K

、

N a 浓度与肥料 K
、

N a 浓度之和
。

试验中钾肥用 K cl
,

钠肥

用N a C I
,

氮肥用尿素 1
.

5克 N /盆
,

磷肥用 C
a ( H Z P O

`
) : ·

H : O
, i 克 P

:
O

。

/盆
,

另用 C a C O
s

6 克 /盆
,

M g C O
: 2 克 /盆

。

微量元素肥料加 B
、

M o 、

Z n ,

浓度分别为 1
.

0 , 0
.

5 , 1
.

o m g / k g 土
。

肥

处理代号

1

2

3

4

表 1 盆栽试验处理

K m g / k g 士 N
a m g/ 蛇 士

2 0 0 0

1 5 0 5 0

1 0 0 1 0 0

5 0 1 5 0

0 2 0 0

0 0

5 0 0

1 00 0

1 5 0 0

备注

87 年无此处理

料均以风千土为基础
。

试验于 1 9 8 7和 1 9 8 8年

连续进行两年
,

每次试验后采集土样
,

分析

代换性K
、

N a
含量

,

按试验方案补充 K
、

N a

肥料
,

所有处理均为 4 次 重 复 (处理 8
、

9
,

1 9 5 7 年为两个重复 )
。

1 9 5 7 年为 6 月 i 日种

播
,

品种为皖棉 1 号
, 7 月 21 日定苗

,

每盆留

2 株
, 9 月 2 8日在棉桃还未吐絮时一次性收

获
,

将棉铃
、

茎干分别烘干
,

计算籽棉及茎

叶 (包括棉铃壳 ) 重量
。

1 9 8 8年仍为 6 月 1
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日播种
,

品种为盐棉 48
, 7 月 14 日定苗

,

侮盆留 2 株
,

分别于 10 月 8 日
,

19 日收获吐絮的籽

棉
,

10 月 2 5 口地上部全部收获
,

分别计算籽棉
、

茎叶的烘干重
,

茎干 (包括棉铃壳 ) 与叶子磨

细留作分析用
。

试验全部浇蒸馏水
。

土壤代换性 K
、

N a 用 1 m o l / I
才

N H
4
O A ( p H 7

.

o )提取
,

缓效钾用 1 m o l / L H N O
。

煮沸提

取 ;
植株 K

、

N a用 。
.

s m ol /工H C I浸泡汉小时
,

待测液均用火焰光度法 测定
。

(二 )田间试验 田间试验于 1 9 8 8年在江苏漂阳县土兴镇 进行
, :上壤为丘陵自土

,

前作为

大麦
。 : L壤农化性状如下

: p H S
.

9 0( 水提 ) ,

有机质 9
.

6 9 / k g
,

速效磷 1
.

o l m g一 P k/ g ,

代换

性 K 37 m g K / k g
,

代换性N a为 1 8 g N a/ k g
,

土壤缓效钾为 1 8 5 m g K / k g
。

试验设 5 个处理
:

1) 10

公斤 K C I/ 亩
; 2 ) 5 公斤 K C I/ 亩 ; 3) 对照

; 4) 5 公斤 K C I + 6
.

65 公斤 N a C I/ 亩 ( N a
量与 5

公斤 K C I中的 K量相等 ) ; 5 ) 13
.

3公斤 N a C I/ 亩
。

磷肥为 1 00 公斤 /亩过磷酸钙作基肥
,
N 肥分

墓肥
、

提苗肥
、

花铃肥共施纯 N 12
.

5公斤 /
一

亩
,

品种为尿素和硝酸钱
。

试验用育苗移栽法
, 5

月 2 8 日移栽
,

密度为 9 0 x 2 5厘米
,

小区面积 3 0米
“ ,

霓复 3 次
,

随机区竖排列
,

试验管理同大

田生产
。

二
、

结果与讨论

(一 )盆栽试验

1
。

产量 因 2 年试验结果趋势基本一致
,

故 以 1 9 8 7年试验结果作介绍讨论
。

1 9 8 7年籽棉

与茎叶千重结果列于表 2
。

从表 2 可见
,

在同样低的 K水平上
,

施
表 2 不同处理对棉花干物重的影响

处理代号
茎 叶 重 *{ 籽 棉 重 { 茎 叶 重 ,

籽 翻

克 /盆 相对 ( % ) 克 /盆 相对 (% )

钠对籽棉产量表现了明显 的效果
,

如处理 5

与 6 相比较
,

在都不施钾情况下
,

处理 5 施

了 Z o o m g N a
/ k g 土

,

籽棉千重相对增加 26 %

左右
,

而基叶干重两处理接近
,

这就证实了

J o h a m 〔 1〕的试验结果
,

施钠提高了棉花的结

铃指数
,

增加了籽棉产量
。

又如处理 3 与处

理 8 比较
,

均施 100 m g k/ k g土
,

但处理 3 加

施了 10 0 m g N a/ k g 土
,

籽棉产量也增 加 了

26 %左右
,

但茎叶干重降低 17 %左右
。

试验

也表明在钾浓度为 1 50 m g K / k g 土时
,

第一

次种植时
,

施钠是无效的
,

如处理 2 与处理
9 相比

,

处理 2 还低于 9 ,

这可能是 巧 o m g

n
曰. .

…
n月̀尸O九D八J冲J

,1一J山OU行犷n月以了ǹnJnonn匕J任ǎ日OJ口」36扎27邪282733
n
à.OJ.

…
10卯10韶74打83

13 6 e * *

12
.

3 e

1 4
.

7 e

8
,

6 0a

1 0
.

l b

6
.

4 g a

1 1
_

4

* 包括棉铃壳
, * * 不同字母之 间表示差异显若水平

在 5
.

0% 以 上
。

K / k g 土对棉花来说 已华本满足需要了
。

从植株长相看
,

无钾施钠的长相较好
,

叶片稍呈淡 黄

色
,

无钾无钠的叶片出现大量的褐斑
,

叶肉变 厚
,

叶缘枯死
,

丧现出明显的缺钾症状
。

2
.

施肥对植株钾
、

钠含量的影响 不同处理棉株钾
、

钠含量结果列于表 3
。

由表 3 可见
,

在相同钾浓度条件下
,

施钠增加了植株中 K
、

N a 的含量
,

在收获期的叶

片中差异尤为明显
。

如处理 5 与处理 6 相比较
,

均为无 K 处理
,

但处理 5 施了 2 00 m g N a/ k g

土
,

钾相对含量增加 1 〕% ; 处理 3 与处理 8 比较
,

均为 100 m g K / k g土
,

但 处理 3 因施 了 1 00 m g

N a/ K g土
,

K含量增加了 67 % ; 同样
,

处理 2与处理 9相比
,

K 含量增加 了 3 6%
。

这些差异的产生
,

可能是由于 N a 代换出土壤 K
,

增加了土壤有效钾的浓度
,

使植物能吸收较多的钾所致
。

另外
,

叶片与茎干相 比
,

叶片含钾量高于茎干
;
而棉铃壳与叶片和茎干相比

,

以棉铃壳中含钾量最

2 0 2



表 3不 同 处 理 棉 花 植 株 中 钾
、

钠 含 量

一下万几 :片 ::沈 忿 狱 )黑 沈 狱 球

高
,

在低钾或无钾条件下
,

钾的含量也接近 2 %左右
,

为同一处理茎干与叶片含钾量的 5 一

8 倍
。

这是因为在棉花的花铃期以后
,

钾向棉铃集中
,

这在 L fe f e r 〔 4〕的报告中已证实
。

可能

是棉铃中简单有机化合物在合成纤维素的过程中
,

需要较多的钾
,

而纤维素形成后
,

部分钾

又回到棉铃壳中的原因
。

同样
,

植株中钠的含量普遍较低
,

只有在无钾和低钾条件下
,

叶片与

茎干中的钠与钾含量有接近的趋势
,

如处理 4 和 5 。

与钾相反
,

在所有处理中棉铃壳中的钠

均低于叶片与茎干的含量
。

这也说明钠没有参与纤维素合成的生化过程
。

3
.

不同处理对土壤钾
、

钠含量的影响 两次盆栽试验后
,

土壤钾
、

钠含量变化列 于表

4
o

表 4 不 同 处 理 土 壤 的 钾
、

钠 含 量 ( m g / k g土 )

1 9 8 8

处理代号
缓效 K 代 换性K 代 换性 N

a 代 换性K 代换性 N a

n.t了n11移自OJS,口001一
`

4on
,月00,几

.11卫1

八J,dC曰Oé尸a八JtJ
J .工口钊óóOJ勺划,1,1,10山no左勺曰nj,

.

ÒJ户n八曰曰
上njn八幻三跳
,l

,11人

丹匕月了óbnoéQ一仙勺nJ咋妇q山llC乙

:: ::

缓效K

8 6

7 1

7 5

62

61

63

9 5 (? )

65

7 4

80留叩60的此一6770

很明显
,

在施用低量钾和不施钾的处理中
,

土壤代换性钾在种植棉花以后显著下降
,

如

处理 4一 6 ,

一季棉花后
,

土壤代换性 K 由原来的 27 m g K / k g土降到 20 m g k / k g土左右
。

由于

土壤缓效钾与代换性钾处于动态平衡状态
,

当土壤代换性钾低时
,

土壤缓效钾会慢慢释放出

来
,

供作物吸收利用
,

N a +

有利于缓效钾的释放
。

因此
,

在施钠处理 中
,

土壤缓效钾有降低

趋势
。

但这个变化并不大
,

这说明缓效钾是相对比较稳定的
。

由于棉花吸收的钠较少
,

不同时期不同器官含量在 0
.

02 一 0
.

6%左右
,

因而钠在盆栽土壤

中残留量较高
,

一般为施入量的 60 一 80 %
。

(二 )田 间试验 田间试验结果列于表 5 。

由表可见
,

结果与盆栽试验趋势是一致的
。

2 0 3



表 S 钾
、

钠肥料对籽棉产量的影响

处理号
小区 产盘

(公斤 /小区 )

亩产
(公斤八汀 )

相对 (% )

3 2 b*

63 b

0 2 a

3 2 b

3
.

12 b

9 6
.

0

8 0 5

4 4
.

8

9 6
.

0

6 9
.

2

1 0 0

83
.

9

4 6
.

7

1 0 0

7 2
_

1

* 不同字母之 间表示雄异显著水平 在 5 % 以上
。

对照 (处理 3 )籽棉产量最低
,

仅为处理 1 的

4 6
.

7%
,

处理 4 与 2 比较
,

增 施 了 6
.

65 公

斤 l/ il’ N a C I
,

籽棉产量增加 16 %
,

与亩施 10

公斤 K C I产量相等
。

而处理 5 只施 1 3
.

3 公

斤 /亩 N a C I
,

与对照相比较籽棉产量增加了

25
.

0 %
,

相当于全量钾肥的 72 %
,

并且也低

于处理 2 ,

可见在土壤低钾条件下
,

钾
、

钠

配合是比较理想的
。

表 6 列出了田间试验不同处理棉花器官

的 钾
、

钠 含 量表 6 不 同 处 理 棉 花 器 官 中 的 钾
、

} K % } N
a %

处理代号 盛 花 期 吐 絮 期 盛 花 期

叶 片 蕾铃 中部叶 叶片 茎千 曹铃

吐 絮 期

中部叶

月才户nnu嘴L̀皿匕J.blhṑ片̀n八”n甘八Unó0ó左,山ōanJ,立0
ù, Lù11.,In八̀U八ù八目八Un片山了QéOù

, .n自, .勺山n一巴dnó11n.
ó”n
ó

,州几口内了LO工匕巴é勺曰户介户noùn八”八八口CUU
一一

noOUO乃八̀一bnJ六O叮én舀n乙
.

…
n八“n
ó八“nu1 1 1 7 3

2 } 1
.

3 4

3 一 0
.

6 4

4
.

1
.

27

5

一
。

.

6 3

茎千

1
.

9 2

1
.

5 0

0
,

6 1

1
.

4 5

0
.

5 2

::

{
.

{;

表了 棉花还获后土壤钾
、

钠含量变化
( m g / k g 士 )

处理代号 缓 效 钾 代换性钾 代 换性钠

1 8 9

1 9 0

1 8 9

1 8 5

1 9 3

4 3

3 8

3 1

4 7

3 1

1 9

2 4

1 4

2 4

4 1

中的钾
、

钠含量
。

由表可 以看 出
,

盛花期叶

片中钾
、

钠含量与试验处理是一致的
,

部分

施钠增加了钾的吸收
,

而全部施钠的除蕾铃

外
,

增加植株中的钾不明显
。

相比之下植株

中钠的含量都较低
,

相对而言
,

老叶高于健

壮叶
,

同一生育期叶片又高于茎干
,

而 以蕾

铃中钠含量最低
,

这与盆栽结果是一 致 的
。

这是由于钾可以再利用
,

转移到更需要的器

官中去 了
,

而钠的流动性差则留下来了
。

田间试验棉花收获后土壤的钾
、

钠含量列于表 7
。

由表可见
,

一季棉花后土壤缓效钾变化不大
,

土壤代换性钾在不施钾时稍有降低
,

这可能

是棉花在生长后期有大量蕾铃及老叶返回土壤表面
,

经淋洗或腐烂后又补充了土壤钾
。

在全

部施用 N a C I时
,

土壤代换性钠为4 1 m g N a/ k g土
,

和施钾 比较
,

上升了 17 一 22 m g K k/ g土
,

相当

于施入钠的56 一 70 %左右
。

应该指出的是
,

由于施肥为条施法
,

土壤样品系采 自带状施肥区
,

因此
,

并不能代表整个田间土壤钠残留的真实情况
。
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