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滴灌棉花水肥偶合效应的田间试验研究 ①
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摘 要 对滴灌条件下夏棉水肥报合效应进行了田间试验 结果表明 根据夏棉不同生育阶段的需水特征和

土壤水分状况
,

可分别采用滴灌和畦灌方式
,

比常规棉田畦灌节水 一 对于中等肥力的棉田
,

在

每 施纯氮 的范围内
,

随施肥量增加皮棉产量呈增加的趋势
,

在每 施纯氮 区间

内
,

其产量增加较快
。
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棉花是我国的主要经济作物
,

在国民经济中占有重要的地位
。

以往的许多研究结果都表

明
,

影响棉花产量的诸多因素中
,

水和肥适时适宜的施用起着十分关键的作用
。

棉花属于宽行

稀植作物
,

在豫北地区的棉田多采用畦灌方式
,

其皮棉产量一般为 一 ’ 一 ,

夏棉

全生育期耗水量为 一
“ · 一“ ,

其中棵间蒸发占耗水总量的 一
。

如何根据

夏棉不同生育阶段的需水需肥要求及当时的土壤水分和养分状况
,

采用滴灌方式
,

将水肥同步

输送到作物的根部
,

提高作物对水肥的利用率和利用效率
,

是 目前各国学者都非常关注的研究

课题
。

笔者通过在夏棉生长期内定期测试各处理的土壤水分状况
、

植株生长状况
、

器官形成与

发育状况以及产量构成等参数
,

在田间试验的基础上对滴灌条件下棉花的水肥调控技术进行

初步的理论探讨
。

收稿 日期
一 一

①国家教委回国人员基金资助和国家
“

九五
”重大科技攻关项目

②冯绍元
,

北京清华东路 号 中国农业大学 东校区 信箱
, 。。



中 国 农 业 大 学 学 报 年

试验设计与过程

试验地位于河南省新乡县古固寨镇的黄河故道高滩地段
。

试区属暖温带季风气候
,

年平均

降雨量为
,

其中
,

两月降水量占全年总降水量的
,

年平均蒸发量为
。

试区地势平坦
,

土壤类型为粉砂壤土
,

其土化性状如下 有机质
、

全氮和全磷的质量分数分

别为 呢
,

肠和 呢 速效氮和速效磷的质量比分别为 和 ’ 一‘ 总

体肥力为中等水平
。

试验田面积为
, 。

试验从 年 月下旬开始
,

于小麦乳熟期在麦行间点种棉花
。

品种为中棉
,

播种量
· 一 , ,

平均行距 点播后浇水
,

平均灌水量为“
·

一 ’ 周后出苗
,

定苗后平均苗量为 株
· 一“ 。

试验因素主要考虑灌水量和施肥量
,

分别见表 和表
。

表 夏棉灌水处理
,

出苗前 苗 期 蕾 期 花铃期 吐絮期
处 理 地面畦灌 滴灌 滴灌 滴灌 地面畦灌

一 一 一 一 一

表 夏棉施肥处理 ’

处 理
施肥 日期

—
现蕾前 一

蕾 期 一

合 计

说明 肥料为尿素
,

施肥量按纯氮计
。

试验观测内容 土壤含水率 采用取土称重法每 测定不同灌水处理的土壤含水率
,

灌水和降雨前后加密
,

取样深度为
, , , 。 取土位置在毛管近

、

远端处垂直方向上
,

和两滴头中间分别取土
。

土壤养分测定 分别于棉花施肥前 一 和收获后

于不同施肥处理小区取土分析土壤全氮
、

速效态氧
、

磷和硝态氮的质量分数
。

作物生长参

数 观测棉花株高
,

果枝
、

蕾
、

花铃和脱落蕾的数 目
,

计算叶面积指数和产量等
。

试验结果与分析

施肥 与棉株生长的关系

从 月 日和 月 日的 次调查结果 表 和表 可以看出 施肥量最多的处理
,

不论是株高
、

果枝数
、

蕾数还是叶面积指数都优于其他处理
,

而且随着施肥量的递减
,

各器官的

生长速率也逐渐减缓
,

未施肥的处理
,

各项指标都最低 施肥量一样
,

施肥时期不同的处理
,

尚无明显的差异
。
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表 施肥量 与棉株生长状况的关系 一 测

处理 株高 果枝 个 花铃 个 脱落蕾 个 叶面积指数

八口门

⋯
﹁日︸

蕾 个

自

· 一

①

甘︻了甲沙汽﹄

匕﹃‘

①第 个数为 。 一 施肥量
,

第 个数为 。 一 施肥量
。

下表同

说明 施肥量以氮计
。

下表同
。

表 施肥量 与棉株生长状况的关系 一 测

处理
· 一 株高 果枝 个 成铃 个 幼铃 个 花 个 蕾 个 脱落蕾花铃 个

门口内匕内匕

⋯
人月吮月任︸一匕舟

内卜︸‘︸曰乙‘左人内

⋯⋯
︸,土︸咬口介︵吕内了内卜︸九几匕内内匕

施肥 与棉花产 的关系

试验田中平均棉株量为 株
· 一 ,

单铃木子棉质量平均为
,

衣分为
。

不同施肥处理的皮棉产量见表
。

可以看出 在每
, 施纯氮 相当于 尿素 范

围内
,

随着施肥量的增加
,

产量呈增高趋势
,

但施肥量一样
,

施肥时期不同的处理
,

其皮棉产量

没有明显的差异
。

表 滴灌棉田施肥量 与皮棉产量的关系

处 理

项 目

—
· 一

单株棉铃 个

皮棉产量
· 一 ,

对表 中的数据进行相关分析后可得出施肥量与棉花产量的相关关系如下
少 一 尺

式中 为皮棉产量
,

为施氮量
,

单位均为 ’ 一 。

灌水 与土壤含水率的关系

试验观测结果表明
,

滴灌土壤水分的分布与灌水定额有关
,

见表
。

可以看出 无论哪处测
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点
,

种滴灌定额处理的土壤含水率均显示出明显的差异
。

在滴灌条件下
,

粉砂壤土棉田灌水

定额为
· 一 时 处理

,

滴头处水分下渗不超过 。 ,

而且水分分布不均
,

距滴头越

近
,

土壤含水率越高 当灌水定额达
“ · 一“时 处理

,

滴头处水分下渗达到
,

滴

头周围水分分布比较均匀
。

表 不 同滴灌定额对夏棉土壤含水率的影响

滴灌定额
一 一 〕

测 点
测试地段

—
滴头处 垂直毛管 垂直毛管 两滴头中间

巧一
︸

一
内︼,上叹曰一月了月性月了月了一,主一,自山目一月性月任﹃了一一,口月任叮口叮矛一曰︷一,曰曰

处理

处理

毛管远端

毛管近端

毛管远端

毛管近端

说明 滴灌前土壤含水率为 巧 铸
。

滴灌棉田的耗水状况及节水效益分析

年属试区的特旱年份
,

棉花整个生育期内仅降水
,

折合成 “ ·

一 。

在此情况下
,

根据夏棉不同生育阶段的需水特征和土壤水分状况
,

在苗期和吐絮期各畦

灌 次
,

中期共滴灌 次
。

滴灌水全都供给棉株根系周围
,

棵间蒸发大为减少
,

使水的利用效率

大为提高 棉花全生育期内耗水量仅为 一 “ · 一 ,

日耗水量只有 一
, · 一“ ,

比常规畦灌夏棉耗水量减少
。

由于 种处理的灌水定额差别不大
,

所以不同处理的棉花耗水量没有明显的差异
。

与其他大 田作物的滴灌一样
,

虽然采用滴灌方式可以大大节省用水量
,

提高水的利用率
,

但由于滴灌工程一次性投资较大
,

在试区水资源短缺还不十分突出的情形下
,

大力发展大田作

物 小麦
、

玉米和棉花等 的滴灌工程
,

目前还难以进行
。

结束语

通过灌溉棉花水肥藕合效应的田间试验
,

可以得出如下几点初步认识

根据夏棉不同生育阶段需水特征和土壤水分状况
,

采用畦灌与滴灌相结合的方式
,

在苗

期
、

吐絮期各畦灌 次
,

中期滴灌 次
,

比常规夏棉畦灌节水 一
。

对于中等肥力的棉田
,

在每 施纯氮 的范围内
,

随施肥量的增加
,

皮棉产量呈

增长的趋势
,

而在每 施纯氮 区间内
,

产量增加较快
。

在豫北地区 目前的生产水平和水资源状况下
,

由于滴灌工程一次性投资较大
,

大田作物

的滴灌工程还难以推广
。
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