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氮磷钾配合对棉铃经济性状空间分布的影响

海江波 ,许玉璋 ,申让平
(西北农业大学农学系 ,陕西杨陵 712100)

　　 [摘　要 ]　试验结果表明: 氮、磷、钾配合能显著促进棉株地上部、地下部干物质的累积 ,

但根冠比有所降低 ; N PK, NP, NK配合有利于单株成铃率的提高 ,且成铃空间分布均匀 ;而

棉铃性状表现为铃重、衣分、衣指、子指、单铃种籽数增加 ,不孕籽数减少 ,纤维长度变化不大 ;

另外 ,不同的氮、磷、钾配合形式对棉铃各性状空间分布的影响趋势基本一致 ,影响程度是

NPK> NP> NK> PK.
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棉铃是构成棉花产量的重要基础 ,其发育状况的好坏直接影响棉花产量的高低。 因

此 ,国内外学者对棉铃各经济性状已做了大量的研究 [1～ 7 ] , 认为不同部位棉铃的性状表

现是遗传规律与环境因素相互作用的结果 ,但关于环境因素与不同部位棉铃性状的相互

关系研究却较少
[8, 9 ]
。本研究旨在探讨氮、磷、钾配合施用对不同部位棉铃各性状的作用 ,

以弄清氮、磷、钾肥与棉铃性状空间分布规律的相关性及作用程度。

1　材料与方法

试验于 1993～ 1994年在西北农业大学农作一站进行 ,供试品种为中棉 19号 ,白瓷盆

内径 30. 5 cm,高 56. 0 cm,装营养土 50 kg.营养土肥力水平为全 N 0. 082 g· kg
- 1 ,速效

P 4. 48 m g· kg
- 1 ,速效 K 75. 8 mg· kg

- 1 ,有机质为 1. 068 g· kg
- 1 .试验设 N PK, N P,

N K, PK, CK 5个处理 ,每处理重复 10次 ,每盆留苗 1株 ,施肥量按处理组合每株各施尿

素 8. 9 g ,过磷酸钙 14 g ,硫酸钾 9. 2 g ,分基肥、苗期追肥和花铃期追肥 (比例为 1∶ 1∶ 2)

3次施入 ;试验于 4月 15日播种 ,播前充足灌水 ,生育期间于苗期、蕾期及花铃期各灌水 1

次 ,灌后用农膜覆盖盆面以保持水分 ,其他管理措施均同于大田 ,各处理的生长发育均正

常。

采样方法:开花期对各处理单株每朵花挂牌 ,标记开花期和吐絮期 ,全株吐絮结束后 ,

单株收回 ,对每株 9个果枝各节位的棉铃逐个进行考种 ,室内测定铃重、衣指、子指、衣分、

纤维长度、种子数、不孕籽数、铃壳重及地上部、地下部干物质质量。纤维长度用左右分梳

法测定。
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2　结果与分析

2. 1　氮、磷、钾配合对棉株干物质质量及根冠比的影响

　　氮、磷、钾肥配合对棉花根系及地上部的生长发育有直接作用。表 1表明:氮、磷、钾不

同配合形式对棉花地下部、地上部干物质绝对质量增加有显著地促进作用。 N PK, N P,

N K处理的地下部和地上部干物质绝对质量分别比 CK高 57. 49% , 48. 08% , 39. 91%和

90. 60% , 84. 03% , 67. 69% ;而 PK处理的地上部与地下部干物质绝对质量虽比对照有所

增加 ,但作用不显著。表 1还表明 ,在氮、磷、钾的不同配合形式下 ,棉花的根冠比均有降低

的趋势 ,但差异不显著。究其原因 ,主要是由于在缺乏营养物质的条件下 ,棉株会自身调节

其生长规律 ,提高根系生长速度 ,以保证其生命活动的正常进行。

表 1　氮、磷、钾配合对棉株干物质质量及根冠比的影响

处理

地下部干物质

平均质量 /
g

差异显著性

0. 05 0. 01

地上部干物质

平均质量 /
g

差异显著性

0. 05 0. 01

根冠比

N PK 10. 950 a A 22. 632 a A 0. 484

NK 10. 296 a A 21. 852 a A 0. 471

N P 9. 728 a A 20. 980 ab AB 0. 464

PK 7. 259 b B 15. 092 b B 0. 481

CK 6. 953 b B 11. 874 b B 0. 586

2. 2　氮、磷、钾配合对棉株成铃率空间分布规律的影响

由表 2可看出 ,氮、磷、钾不同配合形式对棉株成铃率的影响主要表现在两个方面:一

是影响单株平均成铃率 ,二是影响成铃率的空间分布。研究结果表明: N PK, N K, N P处理

均有利于单株成铃率的提高 ,分别为 41. 65% , 40. 70% , 39. 80% ,而 CK的单株成铃率为

22. 2% .说明氮、磷、钾配合施用可以协调棉花生长发育过程的矛盾 ,减少蕾铃脱落 ,提高

单株成铃率 ,最终实现棉花产量的增加。

表 2　氮、磷、钾配合对棉株成铃空间分布的影响 %

果枝
节位

果铃节位

N PK NP NK PK CK

1 2 平均 1 2 平均 1 2 平均 1 2 平均 1 2 平均

9 33. 3 0 16. 7 33. 3 0 16. 7 16. 7 0 8. 9 0 0 0 0 0 0

8 50. 0 0 25. 0 66. 7 0 33. 4 16. 7 0 8. 9 0 0 0 0 0 0

7 50. 0 16. 7 33. 4 33. 3 16. 7 25. 0 33. 3 0 16. 7 16. 7 0 8. 9 16. 7 0 8. 9

6 50. 0 16. 7 33. 4 50. 0 16. 7 33. 4 50. 0 16. 7 33. 4 16. 7 0 8. 9 16. 7 0 8. 9

5 50. 0 16. 7 33. 4 66. 7 33. 3 50. 0 66. 7 16. 7 41. 7 33. 3 16. 7 25. 0 16. 7 0 8. 9

4 66. 7 33. 3 50. 0 83. 3 50. 0 66. 7 66. 7 66. 7 66. 7 66. 7 16. 7 41. 7 33. 3 0 16. 7

3 66. 7 66. 7 66. 7 50. 0 33. 3 41. 7 66. 7 50. 0 58. 4 66. 7 33. 3 50. 0 50. 0 33. 3 41. 7

2 66. 7 50. 0 58. 4 50. 0 33. 3 41. 7 66. 7 66. 7 66. 7 66. 7 33. 3 50. 0 66. 7 50. 0 58. 4

1 83. 3 33. 3 58. 4 50. 0 50. 0 50. 0 66. 7 50. 0 58. 4 66. 7 50. 0 58. 4 66. 7 50. 0 58. 4

平均 57. 4 25. 9 53. 7 25. 9 51. 8 29. 6 37. 1 16. 7 29. 6 14. 8

成铃率 41. 7 39. 8 40. 7 26. 9 22. 2

　　氮、磷、钾对棉花成铃空间分布规律的影响表现在: N PK, N P, N K处理可使棉株上下
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果枝和内外果节成铃分布均匀。表 2统计结果表明: N PK, N P, NK处理第一果节和第二

果节平均成铃分别为 57. 4%和 25. 9% , 53. 7%和 25. 9% , 51. 8%和 29. 6% ,而 CK的为

29. 6%和 14. 8% .说明靠近主茎的果节由于获得营养物质比较充足 ,因而成铃率相对提

高。由此可知 ,愈向外的果节 ,因矿质营养供应不足 ,棉株上部及外部棉铃全部脱落 ,形成

“上外空结构” ,最终降低棉花的产量。

2. 3　氮、磷、钾配合对棉铃性状空间分布的影响

为了进一步了解氮、磷、钾配合对单铃铃壳重、种籽数、不孕籽数、衣指、子指等性状空

间分布的影响 ,对氮、磷、钾配合的各处理第 1～ 3, 4～ 6, 7～ 9果枝上的棉铃进行单铃考

种 ,按处理求其平均数 ,分别代表上、中、下各部位的情况。发现氮、磷、钾的不同配合形式

对这些性状均有不同程度的影响。

2. 3. 1　铃壳重　由表 3可看出 ,尽管铃壳重在果节上的分布均呈现出靠近主茎果节的铃

壳最重 ,愈向外愈轻的趋势 ,但氮、磷、钾的不同配合形式对各果节上铃壳重的增加有促进

作用 , N PK, N P, NK, PK处理在第一果节及第二果节上平均铃壳重分别比对照高 0. 395

和 1. 360 g , 0. 414和 1. 431 g , 0. 374和 0. 810 g. 0. 203和 0. 628 g.而在不同处理下 ,铃壳

重在植株上的空间分布则呈现出不同趋势 , N PK, NK, PK处理中部棉铃铃壳干物质累积

较多 ,而 N P处理下部和上部累积较多。

表 3　氮、磷、钾配合对单铃性状空间分布的影响

处　理
铃壳 /g 种籽数 /个 不孕籽数 /个 衣指 /g 子指 /g

① ② 均值 ① ② 均值 ① ② 均值 ① ② 均值 ① ② 均值

N PK

下 1. 998 1. 721 1. 860 29. 217 29. 875 29. 546 4. 594 3. 375 3. 985 7. 245 6. 102 6. 674 10. 967 10. 590 10. 779

中 2. 150 1. 784 1. 967 32. 757 31. 500 32. 129 3. 823 4. 250 4. 037 7. 588 5. 795 6. 692 11. 653 9. 754 10. 699

上 2. 082 1. 613 1. 848 30. 335 29. 000 29. 668 4. 165 6. 000 5. 083 6. 340 4. 830 5. 585 10. 315 9. 016 9. 666

M 2. 077 1. 706 30. 770 30. 125 4. 194 4. 542 7. 058 7. 576 10. 978 9. 784

N P

下 2. 068 1. 838 1. 953 34. 500 28. 443 31. 472 2. 943 2. 943 2. 943 7. 290 6. 872 7. 081 11. 717 11. 418 11. 568

中 2. 085 1. 784 1. 935 34. 343 31. 333 32. 838 3. 050 3. 113 3. 682 7. 297 6. 233 6. 765 11. 750 9. 297 10. 254

上 2. 119 2. 008 2. 114 29. 375 30. 021 29. 698 4. 000 4. 000 4. 000 5. 725 5. 526 5. 626 10. 825 8. 870 9. 848

M 2. 091 1. 877 32. 739 29. 932 3. 331 3. 352 6. 771 6. 210 11. 431 9. 862

NK

下 1. 951 1. 843 1. 897 30. 633 29. 567 30. 100 3. 083 2. 447 2. 765 6. 687 7. 046 7. 367 10. 507 10. 693 10. 600

中 2. 141 1. 951 2. 046 30. 000 31. 500 30. 750 3. 973 4. 833 4. 403 7. 443 6. 490 6. 967 10. 517 9. 923 10. 220

上 2. 077 0 1. 039 27. 000 0 13. 500 4. 000 0 2. 000 4. 700 0 2. 350 9. 210 0 4. 605

M 2. 056 1. 265 29. 211 20. 356 3. 685 2. 427 6. 610 4. 512 10. 78 0. 872

PK

下 2. 029 1. 435 1. 732 30. 317 29. 333 29. 825 3. 690 4. 944 4. 317 8. 112 6. 523 7. 318 11. 370 9. 433 10. 407

中 1. 940 1. 787 1. 846 30. 278 30. 000 30. 144 3. 917 2. 167 3. 042 7. 183 7. 150 1. 167 10. 326 10. 200 10. 263

上 1. 686 0 0. 843 30. 834 0 15. 417 4. 167 0 2. 084 4. 890 0 2. 445 8. 030 0 4. 015

M 1. 885 1. 074 30. 476 19. 778 3. 925 2. 370 6. 728 4. 558 9. 909 6. 544

CK

下 1. 766 1. 377 1. 572 24. 367 24. 667 24. 517 8. 767 4. 667 6. 717 6. 517 5. 653 6. 085 10. 163 7. 413 8. 788

中 1. 524 0 0. 762 25. 830 0 12. 915 5. 083 0 2. 542 5. 150 0 2. 575 7. 850 0 3. 925

上 1. 756 0 0. 878 23. 500 0 11. 750 7. 623 0 3. 182 5. 220 0 2. 610 6. 350 0 3. 175

M 1. 682 0. 446 24. 566 8. 222 7. 158 1. 556 5. 629 1. 884 8. 121 2. 471

2. 3. 2　单铃种子数和不孕籽数　研究结果表明 ,不同氮、磷、钾配合处理并没有改变单铃

种子数在棉株上的空间分布规律 ,即中部果枝单铃种子最多 ,其次是下部 ,上部最少 ;靠近

主茎的棉铃种子数多 ,而靠外的则较少 [8, 9 ]。但不同的氮、磷、钾配合处理对不同果枝、果节

25第 6期 海江波等: 氮磷钾配合对棉铃经济性状空间分布的影响



上棉铃种子数的增加有显著的促进作用 ,平均每株单铃种子数比 CK高 8. 723～ 14. 932

个 (表 3)。 而不孕籽数的空间分布规律与种子数在果枝、果节上的趋势相反 ,上部果枝上

及外部果节上的棉铃 ,其不孕籽数多 ,但与对照相比 ,不孕籽数明显降低 ,这很可能是在对

照条件下 ,当棉花营养供应不足时 ,棉花自身的调节作用使对照的不孕籽数相对增加所

致。

2. 3. 3　衣指和子指　表 3表明 ,不同的氮、磷、钾配合对衣指和子指空间分布的影响趋势

基本一致 ,随着果枝部位的升高和果节的外移 ,衣指和子指均有所降低 ,但从各部位衣指

和子指的绝对值看 ,不同的氮、磷、钾配合对衣指和子指的增加有促进作用。

2. 4　氮、磷、钾配合对棉铃品质性状空间分布的影响

2. 4. 1　铃重的变化　从研究结果来看 ,不同的氮、磷、钾配合对提高植株下部、中部内围、

上部外围铃重有重要作用 (表 4) ,其中 N PK配合处理对增加各部位铃重的效果最好 ,铃

重分别为 5. 145, 5. 510, 4. 940 g ,比对照增加 1. 303～ 1. 582 g ,而其他处理对铃重的影响

程度是 N P> N K> PK.可见 ,氮、磷、钾不同配合形式均有利于棉铃铃重的提高。

表 4　氮、磷、钾配合对棉铃品质性状空间分布的影响

处理
铃重 /g 衣分 /% 纤维长度 /mm

下部 中部内围 上部外围 下部 中部内围 上部外围 下部 中部内围 上部外围

N PK 5. 145 5. 510 4. 940 37. 51 39. 32 36. 58 28. 792 29. 793 28. 765

N P 5. 136 5. 357 3. 958 37. 66 37. 59 36. 03 29. 027 30. 147 28. 808

NK 4. 882 5. 198 3. 283 40. 13 39. 99 37. 79 28. 860 30. 625 27. 500

PK 4. 016 3. 741 3. 140 39. 88 40. 56 38. 11 28. 007 28. 143 28. 900

CK 3. 563 4. 206 3. 110 37. 32 38. 06 37. 21 28. 100 28. 400 27. 700

　　注:下部为棉株 1～ 3果枝第一、第二果节位棉铃品质性状均值 ;中部内围为 4～ 6果枝第一、第二果节位棉铃品质

性状均值 ;上部外围为 7～ 9果枝第一、第二果节位棉铃品质性状均值。

2. 4. 2　衣分的变化　衣分是产量构成的重要因素 ,不同的氮、磷、钾配合形式既可影响单

株衣分率的高低 ,又可影响其空间分布。研究结果表明 (表 4) , PK配合对下部、中部内围、

上部外围的衣分率的提高有明显促进作用 , NK配合对促进下部及中部内围棉铃衣分率

的提高作用较大 ,但 N PK, N P配合对各部位衣分率的影响作用却较小 ,这可能是由于钾

有助于纤维素累积的结果。

2. 4. 3　纤维长度　由表 4还可看出 , N PK配合对纤维长度的影响表现在可以促进中部

内围、上部外围棉铃纤维的伸长 , N P, NK有利于中部内围棉铃纤维长度的伸长 ,而 PK对

上部棉铃纤维长度的作用较显著。可见 ,生产上施用 N , P, K肥有利于从整体上提高纤维

长度 ,从而有利于棉花高产优质目标的实现。

3　结果与讨论

1)氮、磷、钾配合施用对棉株地下部、地上部干物质累积有显著地促进作用 ,但对根冠

比影响较小。因此 ,生产上应根据具体条件、棉田的肥力水平及棉株生长状况 ,注重氮、磷、

钾配合施用 ,以协调棉株的生长发育 ,从而保证棉花生长向有利于高产优质的方向进行。

2)氮、磷、钾不同配合形式均有利棉花单株成铃率的提高 ,而且使成铃空间分布均匀。

因此 ,在生产上除选用优良品种外 ,保证 N PK的充足供应是提高棉花产量的有效途径。
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3)氮、磷、钾不同配合形式尽管尚未显著改变铃壳重、单铃种子数、不孕籽数、衣指和

子指等性状的空间分布规律 ,但均在不同程度上对其绝对量 (值 )的增加有明显促进作用。

4)氮、磷、钾不同配合形式对铃重和衣分的影响表现出不同的效果。 对铃重的增加作

用程度为 N PK> N P> PK; PK配合有利于中部内围、上部及外围衣分率的提高 ,而 NK

则有利于下部及中部内围衣分率的提高。

5)氮、磷、钾不同配合形式对纤维长度的影响表现为: N PK可促进中部内围、上部外

围棉铃纤维长度的增加 , N P, N K则有利于中部内围棉铃纤维长度的伸长 ; PK对上部外

围棉铃纤维长度有较明显的影响。 可见 ,在生产上科学施用 N, P, K肥 ,可以从整体上提

高纤维长度 ,有利于棉花高产优质目标的实现。
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Effects of fer tilizers ( N , P, K) on th e spacial dis tribution of

economic traits of co tton bolls

HAI Jiang-bo, XU Yu-zhang, SHENG Rang-ping
( Departmen t of A gronomy, Northwestern A gricultural University, Yangl ing , Shaanx i 712100,China )

Abstract: The results indicated that fer tili zers ( N, P, K) could promo te the dry mat-

ter accum ulation of ro ot and top, as w ell as reduced the top ro ot ratio. Also , fertilizers

( N, P, K) could increase bo ll w eight , lint percentag e, lint index , seed index , seed number

per bol l, the rate o f mature bolls and m ake bo ll dist ribution mo re regular in the co tton

canopy , as w ell as could reduce the non-pregnant seed number per bo ll. M oreover, the ef-

fects on the spacial dist ribution had simi la r tendeny w ith the di fferent treatments and

the effect deg rees w ere N PK> N P> N K> PK.

Key words: fertilizers; co t ton( Gossypium hirsutum ) ; economic t rai t; mature spacial

dist ribution
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