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摘要院田间试验研究了两种磷肥不同用量对土壤磷素尧棉花全生育期磷素的有效性以及棉花产量的影响遥结果
表明院增施磷肥能增加棉田土壤速效磷尧全磷含量尧磷素活化系数以及棉花产量袁土壤速效磷和磷素活化系数
平均比对照处理增加 302%和 180%遥同时袁也能增加棉花对磷素的吸收和干物质的积累遥但过量施用磷肥并不
能显著增加棉花产量尧吸磷量和干物质积累量遥 棉花对磷素的吸收和干物质积累以施磷量 150 kg窑hm-2最优遥
两种磷肥比较显示袁重过磷酸钙对棉田速效磷含量和磷素活化系数的贡献高于磷酸二铵袁分别比磷酸二铵高
244%和 325%遥
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In this paper, the effects of two phosphorus fertilizers and their different concentrations on soil, phosphorus efficiency

of plant on the whole growth period and yield for cotton were studied by field experiment. The results showed that application of

phosphate could significantly increase available phosphorus and total phosphorus content of soil as well as phosphorus activation

coefficient, the average contents of soil available phosphorus and phosphorus activation coefficient were 302% and 180% more

than those of control, also application phosphate could increase the phosphorus absorption and dry matter accumulation.

However, excessive application of phosphate fertilizer could not significantly increase the level of cotton yield, phosphorus

absorption and dry matter accumulation. The amount of applying P2O5 of obtaining the optimal phosphorus absorption and dry

matter accumulation was 150 kg窑hm-2. Comparison results showed available phosphorus content, phosphorus activation

coefficient and cotton yield of single super phosphate (SSP) were 244% and 325% higher, respeclively, than those of

di-ammonium phosphate (DAP).
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磷是棉花生长发育必需的植物营养元素之

一袁也是新疆棉花高产的第二限制因子[1]遥 植物吸
收利用的是土壤中的有效磷袁土壤有效磷的消长
取决于土壤磷素的收支状况袁而其消长速度取决
于土壤性质遥 为了获得作物持续的高产稳产袁必

须建立起有效的土壤磷库袁 使土壤肥力逐步提
高袁施用磷肥是建立土壤有效磷库的主要措施遥
刘方等人[2]在黄壤旱地的长期施磷试验表明袁施
用磷肥能增加无机磷占全磷的比例袁同时增加土
壤有效磷的含量曰慕韩峰[3]对黄土旱塬长期定位
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施肥的结果显示袁长期合理施用磷肥可显著扩大
土壤中的有效磷库遥

磷肥施入土壤后经过一系列的化学尧物理化
学或生物化学过程袁形成难溶性的磷酸盐并迅速
被土壤矿物吸附固定或被微生物固持袁其在当季
作物的利用率仅为 10%～25%[4]遥 同时袁磷肥的有
效性和作物产量还与磷肥本身组成尧形态及数量
有关遥 郭忠勇[5]的根箱栽培试验显示袁两种形态磷
肥对土壤的速效磷的贡献为磷酸二氢钾大于植

酸钠曰刘世亮[6]研究不同磷源对石灰性土壤供磷

能力的影响结果表明袁磷肥的有效性为磷酸二
铵 >重过磷酸钙 >钙镁磷肥 >氟磷灰石曰新疆农
垦科学院[7]应用同位素 32P标注肥料和放射性同
位素自显影技术研究了滴灌专用肥和磷酸二铵

中的磷在土壤中的移动性和利用率袁发现滴灌专
用肥中磷的移动性和利用率均高于磷酸二铵曰张
炎等[8]和李俊杰等人[9]研究了不同磷肥用量对棉

田土壤磷素形态和棉花产量的影响袁 其结果表
明袁增施磷肥能提高土壤磷素有效性遥 但关于不
同磷肥品种以及超大量磷肥施用条件下棉田磷

素有效性及棉花产量的变化还缺乏田间试验遥 针
对这一问题袁采用田间试验进行了磷酸二铵和重
过磷酸钙不同用量尤其是超大量条件下棉田土

壤磷素有效性和棉花产量变化的研究袁以期为新
疆棉区磷肥的合理施用提供可靠依据遥

材料和方法

供试土壤与棉花品种

试验在新疆维吾尔自治区昌吉州呼图壁县

二十里店镇红星村的壤质棉田进行遥 棉花品种为
新陆早 24号遥 2007年 4月 22日播种袁5月中上
旬间苗袁定苗密度为 19.5万株窑hm-2遥 土壤耕层有
机质含量 19.4 g窑kg-1袁全氮 1.3 g窑kg-1袁碱解氮 51.7
mg窑kg-1袁全磷 0.77 g窑kg-1袁速效磷 5.4 mg窑kg-1袁全
钾 21.4 g窑kg-1袁 速效钾 370 mg窑kg-1袁pH为 7.8袁粘
粒含量为 16.4%遥

试验设计与管理

试验选择磷酸二铵(含 46%P2O5)和重过磷酸
钙渊含 46%P2O5冤两个磷肥类型袁分别设渊按 P2O5

计算冤院0 kg窑hm-2渊P0冤尧75 kg窑hm-2渊P1冤尧150 kg窑hm-2

渊P2冤尧300 kg窑hm-2渊P3冤尧600 kg窑hm-2渊P4冤尧1200 kg窑

hm-2渊P5冤尧2400 kg窑hm-2渊P6冤7个处理袁随机区组排
列袁重复 3次遥 小区面积为 8 m2遥 氮肥用尿素袁用
量按 600 kg窑hm-2施入袁 钾肥用硫酸钾袁 用量按
120 kg窑hm-2施入遥 氮肥 50%作为基肥袁50%作为
追肥袁磷肥和钾肥全部作为基肥施用遥 试验田其
它管理与当地措施一致遥 定期采集植株样和土样
进行室内分析遥 在生育期内袁分别于苗期尧蕾期尧
花铃期和吐絮期取样测定植株干物重遥 在苗期袁
每个处理各选 10株袁以后每个处理选 6株遥 从子
叶节剪取地上部分袁 每个处理各选 3株取根袁方
法是用铁铲垂直切下袁切入深度根据根系生长而
定袁 尽量取到以肉眼看不见毛细根为止,挖出根
层的全部土壤袁用土壤筛筛出根系后洗净袁回到
试验室将地上部分和地下部分分开袁放在烘箱中
按常规方法烘干至恒重袁然后分别称重遥

分析项目与方法

土壤有效磷用 0.5 mol窑L-1 NaHCO3提取袁钼
锑抗比色法测定[10]曰土壤全磷用硫酸原双氧水消
化袁钼锑抗比色法测定曰土壤有机质用硫酸重铬
酸钾外加热法测定曰土壤全氮尧全钾尧碱解氮尧有
效钾测定均用常规分析方法曰 土壤 pH值用水浸
提渊水土比为 1︰1冤电位法测定曰磷的活化系数[11]

(phosphorus activation coefficient袁 简称 PAC)=土
壤速效磷含量伊100/土壤的全磷含量 /1000遥

结果与分析
施磷对土壤速效磷的影响

施用磷肥能增加土壤磷库的容量袁提高磷的
有效性遥 由表 1可知袁重过磷酸钙各处理土壤速
效磷含量增加的幅度很大袁 尤其高量施肥处理
渊P6冤在苗期和蕾期达到 270 mg窑kg-1曰磷酸二铵各
处理土壤速效磷含量远远小于重过磷酸钙施肥

处理袁其高量施肥处理渊P6冤在苗期和蕾期仅达到
78.2和 52.7 mg窑kg-1遥 两种肥料的低量施肥处理
渊P1尧P2冤与对照渊P0冤相比在不同生育期差异均不显
著袁其它处理在苗期和蕾期与对照相比均显著提
高土壤速效磷含量袁表明低量施肥不能显著提高
土壤速效磷的含量遥 但在花铃期和吐絮期袁两种
肥料的施肥处理土壤速效磷含量大都差异不显

著袁表明施肥在中前期对土壤速效磷的贡献大于
后期遥
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表 1 施磷对棉田土壤速效磷的影响

Table 1 The effect of phosphate fertilizer on available phosphorous in soil mg窑kg-1

注:同一列中数值后的不同字母表示处理间在 5%水平下的差异显著性,下同遥

处理
吐絮期

重过磷酸钙 重过磷酸钙 重过磷酸钙 重过磷酸钙 磷酸二铵

P0 9.0d 12.6b 11.7a

P1 14.1d 22.3c 12.7c 15.3b 14.4a

P2 36.2cd 18.3c 12.2c 19.7b 13.1a

P3 54.4bc 41.7bc 24.5c 30.0ab 11.7a

P4 61.1b 40.9bc 32.1c 23.8ab 15.6a

P5 78.0b 65.1b 42.0bc 25.3ab 14.6a

P6 271.2a 269.0a 93.6a 48.9a 24.1a

苗期

10.9bc

17.6bc

14.0bc

26.1b

27.0b

78.2a

蕾期

15.9c

12.6c

15.2c

22.2bc

37.5ab

52.7a

花铃期

磷酸二铵

8.8b

12.6b

12.3b

9.2b

10.5b

14.9b

43.1a

11.7d

磷酸二铵

7.7c

磷酸二铵

10.8c 8.0c

棉田土壤速效磷随生育期的变化渊图 1冤院两
种肥料均是高量施肥处理渊P6冤土壤速效磷随棉花
生育期的推进含量快速降低袁而其它处理随着生
育期土壤速效磷缓慢降低袁 其中 P0尧P1处理在整

个生育期土壤速效磷变化幅度较小袁而 P2尧P3尧P4尧
P5在整个生育期变化幅度较大遥 其中袁重过磷酸
钙的高量施肥处理渊P6冤的速效磷从苗期的 271.2
mg窑kg-1降低到吐絮期的 48.9 mg窑kg-1, 而 P2尧P3尧
P4尧P5处理从苗期的 36.2～78 mg窑kg-1降低到吐

絮期的 19.7～30 mg窑kg-1遥

对于磷酸二铵高量施肥处理渊P6冤的速效磷从
苗期的 78.2 mg窑kg-1 降低到吐絮期的 24.1 mg窑
kg-1, 而 P2尧P3尧P4尧P5处理从苗期的 10.9～27 mg窑
kg-1降低到吐絮期的 11.7～14.6 mg窑kg-1遥 出现这
种现象可能有两方面的原因袁首先袁低量施肥处
理由于生育期温度和灌溉等原因袁土壤固定态磷
的活化速度提高袁能够保持土壤速效磷不因作物
吸收而快速降低曰而高量施肥处理主要是磷素固
定导致土壤速效磷快速降低袁这与石灰性土壤对
磷的固定和缓冲能力强具有密切的关系遥

图 1 不同生育期土壤速效磷变化渊左院施重过磷酸钙曰右院施磷酸二铵冤
Fig.1 The change of available phosphorus in soil in the whole growth period (left: SSP, right: DAP)

陈波浪等院磷肥种类和用量对土壤磷素有效性和棉花产量的影响陈波浪等院磷肥种类和用量对土壤磷素有效性和棉花产量的影响

施磷对土壤全磷的影响

土壤全磷是土壤无机磷素和有机磷素的总

和袁能反映土壤磷库大小和潜在的供磷能力遥 由
表 2可知袁两种磷肥对全磷的增幅没有速效磷明
显遥 与对照相比袁在 P1至 P4施磷范围内土壤全磷

含量没有显著差异袁只有高量施磷处理渊各时期
P6处理和部分时期 P5处理冤才能显著增加土壤全
磷含量袁平均比对照处理增加 70.0%遥但过量施用
磷肥会增加投资成本袁 本着经济节约的原则袁综
合比较表 1和表 2的测定结果袁施磷量控制在 P2

处理既能提高速效磷的有效性又能增加土壤

磷库遥
棉田土壤全磷随生育期的变化渊图 2冤院施用

重过磷酸钙的 P1至 P5处理袁 棉田土壤全磷含量
随生育期推进袁呈现一个先降低后升高再降低的
曲线变化过程袁蕾期全磷含量最低袁花铃期全磷
含量最高曰对照处理和 P6变化一致袁即随生育期
推进在花铃期达最大值曰 施磷酸二铵的 P6尧P3尧P2

和对照处理袁土壤全磷含量变化也呈现一个先降
低后升高再降低的曲线变化过程曰P1处理全磷含

量在花铃期土壤全磷达最大值袁 而 P4和 P5处理

全磷含量变化相似袁均在蕾期达最大值遥 土壤全
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磷在不同生育期的变化可能与土壤施肥的均一

度和其空间变异性有关遥 但两种磷肥在整个生育
期对全磷的贡献差异不明显遥

全磷和速效磷是用以衡量土壤磷素状态的

两个重要指标袁用速效磷与全磷之比作为土壤磷
素活化系数(PAC)袁是用来表征土壤磷素有效性
的一个相对指标遥 由表 1和表 2可知袁PAC随施
磷量的增加而增大袁随生育期的推进呈现下降趋
势袁这也充分体现磷肥施入土壤后特易固定的特
性袁两种磷肥对 PAC的贡献与对速效磷的贡献一
致袁即施重过磷酸钙的棉田土壤 PAC比磷酸二铵
大袁在常规施磷处理渊P2冤下袁重过磷酸钙棉田苗

期尧蕾期和吐絮期土壤 PAC含量分别比磷酸二铵
棉田土壤的 PAC 含量提高了 105.6%尧45.3%和
50.0%遥

施磷对棉花产量的影响

施磷对棉花产量的影响结果见表 3遥 从总趋
势来看棉花产量随施磷量有增加趋势袁但过量施
肥会增加成本遥 其中袁重过磷酸钙施磷各处理子
棉产量均显著高于对照处理袁但各施磷处理之间
子棉产量差异没达显著水平遥 而磷酸二铵各处理
之间产量差异均不显著遥 两种肥料之间相比袁虽
然施重过磷酸钙棉花产量比施磷酸二铵略高袁但
达不到显著水平渊P>0.05冤遥

表 2 施磷对棉田全磷的影响

Table 2 The effect of phosphate fertilizer on total soil phosphorous g窑kg-1

处理 吐絮期

重过磷酸钙 重过磷酸钙 重过磷酸钙 磷酸二铵

P0 0.7530b 0.7547b 1.0519b 0.8032b 0.7330b

P1 0.7381b 0.7694b 0.9010b 0.8634ab 0.8204ab

P2 0.8141b 0.8008b 0.8180b 0.8184ab 0.7585b

P3 0.8691b 0.7858b 1.0019b 0.9807a 0.7924ab

P4 0.9124b 0.8435b 1.0767b 0.9138ab 0.8120ab

P5 1.0805ab 0.8330b 1.1280b 0.9027ab 0.7595b

P6 1.4109a 1.4951a 1.6798a 0.9772ab 1.0708a

苗期

磷酸二铵

0.7661d

0.7943d

0.8023cd

0.8509cd

0.9780bc

1.1184b

1.5481a

蕾期

磷酸二铵

0.6575b

0.8454ab

0.7729ab

0.7496b

1.0375ab

1.2839a

1.0431ab

花铃期

磷酸二铵

0.8547b

1.0554ab

0.9489b

0.8915b

0.9248b

1.1929ab

1.3821a

重过磷酸钙

图 2 不同生育期土壤全磷变化渊左院重过磷酸钙曰右院磷酸二铵冤
Fig.2 The change of total soil phosphorus in the whole growth period(left:SSP; right:DAP)

表 3 施磷对棉花产量的影响

Table 3 The effect of phosphate fertilizer on cotton production kg窑hm-2

处理 P0 P1 P2 P3 P4 P5 P6

重过磷酸钙 3627b 4784a 4626a 5046a 5152a 4486a 4381a

增加 /% 要 32 28 39 42 23 21

磷酸二铵 3627a 4363a 4205a 4468a 4521a 4153a 4213a

增加 /% 要 20 16 23 25 14 16
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施磷对棉花磷素吸收及分配的影响

两种肥料不同用量对棉花磷素吸收及分配

的影响渊表 6尧7冤的方差分析结果显示袁施用重过
磷酸钙的棉田各处理在苗期地上部分和地下部

分以及整株均显著高于对照处理袁而在其它 3个

生育期地上部尧地下部以及整株的比较没有明显
的规律性遥 4个时期相比袁地上部尧地下部和整株
均表现为花铃期＞吐絮期＞蕾期＞苗期遥 其中袁
各处理花铃期和吐絮期合计袁地上部和地下部吸
磷量占全生育期总吸磷量的 80.0%和 80.6%遥

施磷对棉花干重的影响

试验中分别测定了不同施磷处理在不同生

育时期棉花地上部和地下部的干物质积累状况

渊表 4尧表 5冤遥结果表明,各种施磷条件下棉花地上
部和地下部的干物质增长速率都有一个由慢到

快再到慢的过程,即呈野S冶曲线增长特征袁这与张
旺峰等[12]对高产棉花干物质积累研究的结果一

致遥 施磷对棉花干物质的影响因磷肥种类尧棉花
生育期和棉花部位不同而各异遥 其中袁施用重过
磷酸钙的棉田袁只有苗期地上部干物重和地下部
干物重高于对照处理袁其它生育期没有明显的规
律性袁而且棉株干物质积累与施磷量没有明显的
线性上升关系袁 过量施磷并不利于干物质积累遥
相比而言袁P1和 P2处理较优袁 分别比对照增加了
5.9和 3.6 g窑株 -1袁各处理各生育期的根冠比没有

明显差异袁基本上在 0.2左右遥棉花的花铃期和吐
絮期是干物质积累的主要时期袁 该两期合计袁各
处理地上部干物重和地下部干物重分别占全生

育期干重的 83.8%和 80.0%遥
施用磷酸二铵的棉田袁苗期和吐絮期地上部

和地下部干物重高于对照处理袁而在吐絮期均达
显著性的差异遥与施用重过磷酸钙的棉田一样袁P1

和 P2处理中干物质积累显著高于其它处理袁分别
比对照处理高 18.5%和 31.2%遥 根冠比变化也与
施用重过磷酸钙的棉田一致袁 基本上维持在 0.2
左右遥 干物质积累的关键时期也是出现在花铃期
和吐絮期袁两期合计各处理地上部干物重和地下
部干物重分别平均占全生育期干重的 85.5%和
85.0%遥

处理
根冠比

苗期 蕾期 花铃期 苗期 蕾期 花铃期 苗期 蕾期 花铃期 吐絮期

P0 0.45b 5.02ab 12.89b 1.17a 2.75b 0.28 0.23 0.21 0.17

P1 0.97a 5.47a 18.02a 0.31a 1.16a 3.96a 0.32 0.21 0.22 0.17

P2 0.84a 3.44c 14.63b 0.27a 0.67b 3.48a 0.32 0.19 0.24 0.10

P3 0.68ab 4.30b 10.31c 0.22a 0.92a 2.82ab 0.33 0.21 0.27 0.20

P4 0.97a 4.56b 16.61a 0.28a 0.83ab 3.30a 0.29 0.18 0.20 0.21

P5 0.91a 4.86b 12.95b 0.23a 1.01a 1.85b 0.25 0.21 0.14 0.16

P6 0.62 ab 4.77 b 13.08 b 0.24 a 1.95 a 2.51b 0.39 0.41 0.19 0.19

地上部干重 /(g窑株 -1)

吐絮期

13.67b

18.46a

13.24b

9.40c

16.02a

13.46 b

地下部干重 /(g窑株 -1)

吐絮期

2.63a

2.29ab

1.80b

2.65a

1.98b

2.49a

2.59 a

15.06ab 0.12a

处理
根冠比

苗期 蕾期 花铃期 苗期 蕾期 花铃期 苗期 蕾期 花铃期 吐絮期

P0 0.65b 5.26a 19.79a 1.08a 3.81a 0.23 0.21 0.19 0.20

P1 0.86ab 5.56a 14.50b 0.28a 0.99a 3.15a 0.32 0.18 0.22 0.23

P2 1.05a 4.97a 18.54a 0.32a 0.78a 2.68b 0.31 0.16 0.14 0.13

P3 0.68ab 4.35b 12.36c 0.22a 0.75a 2.93ab 0.32 0.17 0.24 0.19

P4 1.05a 3.85b 14.91b 0.22a 0.83a 2.81ab 0.21 0.22 0.19 0.14

P5 0.73ab 4.54ab 15.67b 0.18a 0.42b 3.22a 0.24 0.09 0.21 0.21

P6 0.66 b 3.78b 14.81b 0.22a 0.69ab 3.03ab 0.33 0.18 0.20 0.10

地上部干重 /(g窑株 -1)

吐絮期

8.09d

18.33b

21.81a

16.22b

17.53b

12.52c

20.98a

地下部干重 /(g窑株 -1)

吐絮期

4.24a

2.89b

3.07ab

2.45b

2.57b

2.01bc

0.15a 1.59c

表 4 不同用量重过磷酸钙对棉花干重的影响

T able 4 The effect of applying different single super phosphate (SSP) rate on dry matter

表 5 不同用量磷酸二铵对棉花干重的影响

T able 5 The effect of applying different di-ammonium phosphate (DAP) rate on dry matter
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施用磷酸二铵的棉田各处理在苗期尧蕾期和
吐絮期地上部吸磷量和苗期与吐絮期地下部吸

磷量均高于对照处理袁而蕾期和花铃期地下部吸
磷量均为对照处理高于其它施磷处理袁这可能与
磷胁迫诱导根系构建和其转运效率低有关遥 4个
时期相比较袁只有对照处理与施重过磷酸钙棉田
一致袁即地上部尧地下部和整株的吸磷量均表现
为花铃期＞吐絮期＞蕾期＞苗期遥 而其它施磷处
理有所差异袁花铃期和吐絮期地上部尧地下部和
整株的吸磷量相当袁其次为蕾期袁再次为苗期袁花
铃期和吐絮期合计袁地上部和地下部的吸磷量平
均占全生育期的 86.7%和 84.4%遥
综合比较袁两种磷肥尧4个时期和 7个处理的

磷素积累表明袁 地上部吸磷量大于地下部吸磷
量遥 同时袁两种磷肥的不同用量对棉花整株吸磷
量总和差异不显著袁表明过量施用磷肥并不能显
著增加棉株对磷素的吸收遥 这可能主要是由棉花
的遗传因素决定的袁即不管施肥量大小袁棉花吸
收养分的总量变化不大遥 但相比较而言袁两种磷
肥中的 P2处理即可满足棉株对磷素的吸收遥

讨论

土壤速效磷是表征土壤供磷能力尧确定磷肥
用量和磷流失风险的重要指标袁磷肥的施用能提
高其含量遥 本研究结果显示袁与对照相比土壤速
效磷含量均有所增加遥 在苗期和蕾期袁施磷量在
75～150 kg窑hm-2范围之内袁 土壤速效磷增幅较
缓袁 速效磷平均从 15.8 mg窑kg-1增加到 21.2 mg窑
kg-1袁再继续提高施磷量袁土壤速效磷显著增加遥尤
其是重过磷酸钙高量施肥处理渊2400 kg窑hm-2冤袁在
苗期和蕾期重过磷酸钙磷肥达到 270 mg窑kg-1袁磷
酸二铵磷达到 78.2和 52.7 mg窑kg-1袁 这一结果与
张英鹏等[13]研究施磷对褐土磷素有效性影响的结

果一致遥 但在花铃期和吐絮期袁两种肥料各施肥
处理土壤速效磷含量大都差异不显著遥 在吐絮期
土壤速效磷最终变化到一个相对稳定的水平袁这
与干旱区石灰性土壤对磷素具有很强的固定和

缓冲能力有关遥 综合比较发现袁本试验的 150 kg窑
hm-2处理基本能满足试验地土壤速效磷的供给

水平遥

处理
苗期 蕾期 花铃期 苗期 蕾期 花铃期 蕾期花铃期 总和

P0 1.88d 12.82ab 46.59b 0.35b 2.75a 6.31b 2.23c 15.57ab 52.90b 101.85b

P1 4.82c 15.65a 62.39a 1.12a 2.15a 11.56a 5.93b 17.80a 73.95a 129.00a

P2 5.86bc 8.95bc 48.26b 1.97a 1.33b 10.58a 7.83b 10.27b 58.83b 134.54a

P3 5.13c 10.05b 30.86c 0.76ab 1.45ab 4.75b 5.90b 11.50b 35.60c 87.84b

P4 7.27b 11.67b 35.16c 1.19a 1.38b 4.86b 8.46b 13.05b 40.02c 85.17b

P5 11.17a 13.56ab 34.96c 0.56ab 1.73ab 5.14b 11.72a 15.28ab 40.10c 103.65b

P6 6.27b 6.05c 39.23bc 0.50ab 1.05ab 6.95b 6.77b 7.10c 46.18bc 90.87b

地上部吸磷量 /(mg窑株 -1)

吐絮期

24.74bc

27.74bc

54.37a

29.73b

21.42c

33.05b

27.33bc

地下部吸磷量 /(mg窑株 -1)

吐絮期

6.42a

3.58b

3.24b

5.11a

2.21b

3.50b

3.49b

苗期

整株吸磷量 /(mg窑株 -1)

吐絮期

31.15b

31.32b

57.61a

34.84b

23.64c

36.55b

30.82b

处理
苗期 蕾期 花铃期 蕾期 花铃期 苗期 蕾期 花铃期 总和

P0 3.27b 5.60b 50.30ab 2.48a 9.64a 3.96c 8.08b 59.95a 97.11c

P1 3.67b 10.04a 42.72b 1.23b 1.34b 6.85bc 4.89bc 11.38ab 49.56b 111.21c

P2 6.41a 10.97a 55.03a 2.21a 1.24b 7.28bc 8.62a 12.21ab 62.31a 146.00a

P3 3.93b 12.79a 39.43b 1.38b 0.77b 7.12bc 5.31b 13.55a 46.55bc 119.80bc

P4 5.89a 10.53a 52.20a 1.03b 1.18b 7.95b 6.93ab 11.71ab 60.15a 137.33ab

P5 4.12b 9.80a 30.15c 1.01b 0.83b 5.98c 5.13bc 10.64b 36.13c 93.38c

P6 4.14b 3.56b 47.31b 1.03b 0.73b 7.86b 5.17bc 4.29c 55.17ab 122.67bc

地上部磷含量 /(mg窑株 -1)

37.16c

57.42a

47.59b

53.29a

35.78c

53.94a

地下部磷含量 /(mg窑株 -1)

吐絮期

3.33d

8.21a

5.45c

6.79b

5.26c

6.15bc

4.10cd

苗期

0.69b

吐絮期

21.78d

吐絮期

25.11d

45.37c

62.87a

54.38b

58.55a

41.93c

58.04a

整株含磷量 /(mg窑株 -1)

表 6 不同用量重过磷酸钙对棉花磷素吸收及分配的影响

Table 6 The effect of applying different SSP rate on phosphorous absorption and distribution

表 7 不同用量磷酸二铵对棉花磷素吸收及分配的影响

Table 7 The effect of applying DAP rate on phosphorousabsorption and distribution
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关于施磷对棉花吸磷量尧干物质积累量和产

量的影响袁前人作了大量研究[14-19]遥 本试验的研究
结果显示袁 与对照相比袁 施磷量在 75～600 kg窑
hm-2范围之内均能显著增加棉花吸磷量尧干物质
积累量和产量袁但过量施磷渊大于 1200 kg窑hm-2冤袁
棉花吸磷量和干物质积累量反而有所下降遥 而施
磷在 150 kg窑hm-2左右棉花吸磷量尧干物质积累量
和产量均优于其它处理袁这一结果与谭勇等[18]尧姚
银坤等 [19]尧李俊义等[14]对南北疆棉花的研究结果

一致遥
重过磷酸钙和磷酸二铵磷肥是当前农业生

产中普遍施用的磷肥遥 两种磷肥对土壤磷素和棉
花的影响结果显示院对棉田土壤速效磷的贡献重
过磷酸钙优于磷酸二铵遥 施用重过磷酸钙肥料的
苗期尧蕾期尧花铃期和吐絮期棉田土壤速效磷含
量平均比施用磷酸二铵肥料的棉田高 165.7%尧
138%尧111.8%和 73.5%遥这个结果与刘世亮等[6]在

小麦田的研究结果不一致袁这可能与研究区气候
因素和土壤理化因素有关袁本试验供试土壤的粘
粒含量为 16.4%袁比其富磷和贫磷小麦地均低遥但
本试验不同用量处理均呈同一趋势即重过磷酸

钙优于磷酸二铵遥 两种磷肥对土壤全磷和棉花产
量的影响差异不明显遥 对磷素活化系数的贡献与
对速效磷的一致袁 其中常规施磷处理 渊150 kg窑
hm-2冤袁重过磷酸钙棉田苗期尧蕾期和吐絮期的土
壤磷素活化系数分别比磷酸二铵棉田土壤提高

了 105.6%尧45.3%和 50.0%遥

结论

增施磷肥能增加棉田土壤速效磷尧磷素活化
系数以及全磷含量袁土壤速效磷和磷素活化系数
平均比对照处理增加 302%和 180%遥但全磷含量
只有大于 1200 kg窑hm-2才与对照处理存在显著差

异遥 本着经济节约的原则袁综合比较各处理土壤
速效磷和全磷含量袁施磷量控制在 150 kg窑hm-2左

右既能提高速效磷的有效性又能增加土壤磷库

和潜在供磷能力遥
增施磷肥能增加棉花产量尧吸磷量和干物质

的积累量袁但过量施用磷肥并不能显著增加棉花
产量尧吸磷量和干物质积累量遥 综合比较显示袁棉
花对磷素的吸收和干物质积累以施磷量 150 kg窑

hm-2 (P2)最优袁分别比对照处理增加 41%和 20%遥
两种磷肥施用效果显示袁重过磷酸钙对棉田

土壤速效磷含量尧磷素活化系数的贡献均高于磷
酸二铵袁重过磷酸钙处理的棉田速效磷含量和磷
素活化系数分别平均比磷酸二铵高 244%和
325%遥
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