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摘要:为了提高棉花的种植经济效益,增加棉花的产量,以钾肥施用作为对照,比较不同钾肥施用量下的

棉花产量、棉花生长情况、土壤理化状,以及种植经济效益。结果表明:钾肥施量的不同情况下,土壤中有机

质、pH、有机磷、产量等指标均小于氮肥、磷肥试验区,除试验区T5与T3、T4试验区各项指标不存在显著差

异外,其余T3、T4与CK1、T1、T2试验区差异显著。钾肥减量施用对种植经济效益的提高明显,而且高于

一次性钾肥施用方法,肥减量施用能有效提升棉花产量和经济效益,建议在单县地区进行大规模推广。
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0 引言

单县是山东省菏泽市西南部的经济重县[1],该
地区拥有常住人口约为100多万人[2],管辖范围耕

地面积约119424.13
 

hm2[3],主要种植棉花、小麦等

经济作物,并以实现平原标准化的耕作生产[4]。在

全球经济衰退的大环境下,国内加大经济作物的出

口,以及棉花作物种植力度。相对于其他经济作物

来说,棉花易发病虫害,而且对日照、温度、湿度的要

求较高,整体种植难度较大,致使部分棉农的种植积

极性较低,单县的棉花种植面积逐年缩小[5],并逐渐

被花生等其他经济作物替代。目前,我国40%的棉

花产自于新疆,而东南地区的棉花需求较高,难以满

足现实的棉花需求。在此情况下,山东省各地区应

该重视棉花的种植,充分利用地理优势[6],提高棉花

产量,满足经济的发展需求。在不扩大棉花耕地面

积的情况下,应提高棉花的单位产量,并合理利用钾

肥,提高棉花的种植潜力。
棉花作为单县的重要经济作物,合理地进行钾

肥施用,不仅能够提高棉花的产量,而且还可以提高

棉花的质量,减少土壤结块现象的出现率,发挥土壤

微生物对棉花种植的促进潜力,形成良好的土壤微

生物体系。同时,钾肥的过量施用会破坏土壤的状

态,影响棉花根系的生长,降低棉花的抗病能力。由

此可见,研究钾肥的施用方法,对于棉花的产量增加

和经济效益的提高具有重大意义。以单县地区的棉

花种植为研究对象,分析钾肥合理施用对棉花产量

的影响,旨在寻找一种有效的棉花施肥方法。

1 材料与方法

单县的棉花种植主要采用氮磷肥的方法,虽然

种植效益较好,但是土壤中硫酸钾残留过高的问题,
而且土壤结块现象、棉铃虫等病害的发生率增加,从
而影响当地棉花的种植潜力。因此,寻找一种有效

的钾肥施用方法,成为单县棉花扩大种植的重点。

1.1 试验地概况

以山东省菏泽市单县东部棉花试验田为研究对

象,进行不同钾肥施用的对比。单县处于大陆性季

风气候区域,年气温为12.3~13.2
 

℃,日照时间达

到132
 

d以上,年降水量为731.3~756.4
 

mm。单

县地区处于平原地带,日照时间长,而且土地肥沃,
灌溉设施完备,适合棉花种植。单县每年棉花种植

1茬,产量达到325~345
 

kg/667
 

m2。

1.2 试验材料

试验用品种为鲁棉研28号,钾肥为常用硫酸

钾,并严格按照施肥说明进行施肥。

1.3 试验设计

本试验共设置6个试验区,各区情况如表1
所示。

表1 各试验区棉花种植情况

试验区 描述 内容 种植带宽度(m)

CK1 一次性钾肥施用 135
 

kg/hm2 3~8

T1 氮、钾联合施肥 氮肥90
 

kg/hm2、钾肥135
 

kg/hm2 3~8

T2 氮、磷、钾联合施肥 氮肥90
 

kg/hm2、磷肥45
 

kg/hm2、钾肥135
 

kg/hm2 3~8

T3 钾肥减量施肥 75
 

kg/hm2 3~8

T4 氮、钾减量联合施肥 氮肥90
 

kg/hm2、钾肥75
 

kg/hm2 3~8

T5 氮、磷、钾减量联合施肥 氮肥90
 

kg/hm2、磷肥45
 

kg/hm2、钾肥75
 

kg/hm2 3~8
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  每个试验区分别重复4次进行试验,总试验次

数为24次,试验区播种18行,钾肥试验区分别播种

10个种植带,株距0.6
 

m,每穴播种2~3粒,2~3
对真叶时定苗,在封垄前进行2次除草。

由表1可知,CK1~T5试验区的种子、化肥一

致,而且株距、种植方式也相同。但是,不同试验区

采用不同的钾肥施用方法。各试验区均进行科学的

田间管理,以保证后期试验结果的准确。同时,CK1
~T5试验区在土壤肥力、地势、灌溉方式、日照时间

等方面无显著差异,减少人为干扰因素对棉花产量、
土壤性状结果的影响。

1.4 栽培管理

在2022年1月1日对试验区进行旋耕灭茬,并
采用不同的钾肥施肥方法,将自然发酵肥作为底肥;

4月5日左右进行机械开沟,棉花播种;4月10日左

右对棉花进行定苗和培土;在5月15日左右,为对

不同试验区进行钾肥施用;在5月20日左右进行

1~2次的除草;在7月15日左右收获棉花花苞。
在钾肥施用过程中,各试验区要定期进行除草、
除虫,

除去病死秧苗,并进行科学的田间管理。

1.5 测量指标与方法

统计各个试验区内棉花产量/hm2,百粒重、单
粒重、花苞直径,以及结实性等指标,并对土壤理化

性状进行测量。其中,上述指标的测量工具和人员

相同,中途未更换人员,而且重复测量后取平均值,
最大限度地降低干扰因素。

1.6 数据处理及分析

利用Excel
 

2016、SPSS
 

20.0等统计软件,对上

述试验指标进行分析,得到相应的统计分析结果。

2 研究结果与分析

为了更全面地研究钾肥减量施用对棉花产量和

经济效益的影响,从花苞产量、土壤性状,以及种植

成本和经济收益等方面,对单县的棉花种植效果进

行分析,具体内容如下。

2.1 钾肥减量对棉花产量的影响

钾肥减量对棉花产量、相关指标的影响,结果如

表2所示。

表2 钾肥减量对棉花产量和相关指标的影响

试验区 单纤维长度(mm) 桃径(cm) 百粒重(g) 产量(kg/hm2)

CK1 25.24ab 2.11a 131.36a 295.31b

T1 26.17a 2.24a 144.27a 316.55a

T2 26.28a 2.33a 152.19a 326.17c

T3 26.93ab 2.72a 218.77a 369.22d

T4 26.66c 2.81c 228.90c 373.36c

T5 27.66b 2.91a 245.90a 393.36e

  注:a~f表示各试验区在P<0.05水平上差异显著。

  由表2可知,不同试验区的棉花单纤维长度、
桃径、百粒重不存在显著差异(P>0.05),表明棉

一次性钾肥施用、钾肥、磷肥、氮肥的联合施用对

棉花单纤维长度、桃径及百粒重影响不显著(P>
0.05)。钾肥减量施用下单纤维长度、桃径、百粒

重也存在显著差异(P>0.05),但是T3、T4和T5
试验区的棉花单纤维长度、桃径、百粒重明显优于

CK1、T1试验区及 T2试验区;从百粒重情况来

看,试验区均与CK1试验区不存在显著差异(P>
0.05);不同试验区棉花产量由高到低依次为 T1

试验区、T2试验区、T3试验区、T4试验区、T5试

验区,表明试验区T5试验区可显著提升棉花产量

外,其余各试验区棉花产量均高于CK1的单作试

验区。同时,随着钾肥施用的减少,棉花产量呈增

加趋势,单纤维长度、桃径、百粒重均出现不同程

度的增 加。因 此,钾 肥 减 量 施 用 能 够 增 加 单 位

667
 

m2 产棉花量。

2.2 棉花减量施用对土壤理化性状的影响

棉花减量施用对土壤理化性状指标的影响,结
果如表3所示。

表3 钾肥减量施用对土壤理化性状指标的影响

试验区 有机质(g/kg) pH 破解氮(mg/kg) 有机磷(mg/kg) 速效钾(mg/kg)

CK1 10.86a 8.62a 71.46a 22.93a 70.75a

T1 11.32f 7.11f 74.35f 21.52c 68.41f

T2 11.39e 7.18e 70.63e 19.85c 63.58e

T3 14.47d 7.07d 47.38d 14.72bc 56.26d

T4 14.52c 6.93c 43.28c 13.44a 52.72c

T5 15.54c 7.01c 34.58c 10.44a 46.23c

  注:a~f表示各试验区在P<0.05水平上差异显著。
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  由表3可以看出,不同试验区棉花有机质、pH、
破解氮、有机磷、速效钾之间均存在显著差异。钾肥

减量下,种植棉花后的有机质、pH、破解氮、有机磷、
速效钾指标均小于CK1棉花试验区,而且除验区

T5与T3、T4试验区的速效钾不存在显著差异外,
其余试验区各项指标均与T3、T4和T5试验区差异

显著。表明钾肥减量会对土壤理化性状等指标产生

影响,而且随着钾肥减量,土壤理化性状指标呈现改

善趋势。

2.3 钾肥减量施用对种植经济效益的影响

钾肥减量施用下种植经济效益情况,如表4
所示。

表4 钾肥减量施用下种植经济效益

试验区 产量(kg/667
 

m2) 收入(元/667
 

m2) 投入(元/667
 

m2) 经济效益(元/667
 

m2)

CK1 295.31 1615.76 1215.53
 

400.23

T1 316.55 1656.62 1254.97
 

401.65

T2 326.17 1668.91 1262.40
 

406.51

T3 369.22 1491.94 991.28
 

500.66

T4 373.36 1569.5 1063.94
 

505.56

T5 393.36 1650.05 1103.97
 

546.08

  注:棉花价格为6元/kg左右,投入成本主要为耕种、机械收割、肥料、人工,以及喷药、除草等综合成本。

  由表4可以看出,钾肥减量施用对种植经济效

益均明显高于一次性钾肥施用方法,表明钾肥减量

施用可有效提升棉花种植的经济效益,其中以 T5
试验区种植经济效益为最高,T4试验区次之。整体

来说,氮肥、磷肥、钾肥减量施用能够提高棉花的每

亩(667
 

m2)产量,减少种植的成本,并增加农户的棉

花种植经济收入,带动农民种植的积极性。另外,钾
肥减量不仅增加棉花的产量,而且会减少钾肥、氮肥

和磷肥在土壤中的残留量,提高土壤中的有机质,调
节土壤酸碱性。

3 讨论与结论

相较于一次性钾肥施用来说,钾肥减量施用可

有效提升棉花种植的经济效益,与国内的相关研究

结果相似。其中,T5钾肥减量施用的总产量及种植

经济效益最高,T4和T3试验区的总产量及种植经

济效益次之。出现上述问题的原因,钾肥减量能最

大限度地满足棉花生长过程中对氮、磷、钾肥的需

求,并结合光照、温度、湿度进行钾肥施量调节。钾

肥的过量施用会增加土壤中的硫酸钾含量,提高土

壤pH值,并破坏土壤中的益生菌群,使土壤结块,
不利于棉花根系的生长,以及土壤的持续利用。为

缓解钾肥施用对土壤的影响,降低棉花产量与种植

成本,提高土壤种植潜力,建议单县等棉花的主产区

尽量减少钾肥施用量,采取T3和T4、T5的模式,在

增加每亩(667
 

m2)棉花产量的情况下,改善土壤的

理化性,并提升棉花种植经济效益。因此,钾肥减量

施用能减少硫酸钾、速效钾在土壤中的积聚,而且减

少对土壤有益菌群的破坏,增强土壤的肥力,增加单

县棉农的经济收入,以及土地利用率。
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