科教引领玉溪创新发展学术论文征文

农业面源污染问题研究

 ----在花椰菜上施用的肥效试验

关键词  面源污染；法施得快先生液体肥；肥效试验
摘  要  鉴于当前化肥使用效率低下和农业面源污染严重的情况，2015年4月农业部表示，将在全国范围内实施化肥使用量零增长行动，力争到2020年主要农作物化肥使用量实现零增长。为实现化肥使用量零增长这一目标和保护杞麓湖，通海县进行了积极的探索，引进“法施得快先生液体肥”在花椰菜上进行肥效试验，探讨不同处理对花椰菜生长以及病虫害的影响。通过试验表明对照CK 每亩用肥总量为153㎏，最佳处理1每亩用肥总量为96.6㎏（用46%的尿素、16%的过磷酸钙、50%的硫酸钾来计算肥料总用量）。在花椰菜上施用“法施得快先生”液体肥，每亩减少肥料用量为56.4㎏，减少肥料用量达到36.9%。

    通海县地处滇中，国土面积721平方公里，位于北纬20度55分11秒－24度14分60秒。东经102度30分60秒－102度52分53秒。海拔在1350－2443m，由坝子和丘陵、河谷三种地貌组成。全县常住人口超过30万，耕地面积有16万亩，农民人均不足0.6亩。而全县只是蔬菜种植面积每年都有40万亩，复种指数高是我县的最大特点，大多数田块复种每年在3－4茬，每年施用在农业生产上的化肥量达到 5.9万t。大量施用化肥，农产品品质下降，土壤有害物质超标，同时污染地下水，农业生态环境遭到破坏，形成恶性循环，难以实现可持续发展。鉴于当前化肥使用效率低下和农业面源污染严重，农业部前不久表示，将在全国范围内实施化肥使用量零增长行动，力争到2020年主要农作物化肥使用量实现零增长。为了实现化肥使用量零增长这一目标，通海县进行了积极的探索，引进“法施得快先生液体肥”在花椰菜上进行肥效试验。

1 试验材料与方法

1.1供试肥料：

“法施得快先生液体肥”是由法施得国际有限公司生产，授权云南威鑫农业科技有限公司销售的肥料。“法施得快先生液体”肥1号（16:21:13）具有粗根壮根、提苗壮苗的优势、液体肥2号（25:7:18）具有根深叶茂、强壮植株的优势、液体肥3号（14:8:28）具有壮果膨果、颜色鲜亮的优势；钟祥凯龙楚兴化工有限责任公司生产的复合肥（16－5－23）；史丹利化肥贵港有限公司生产的复合肥（16－5－28）；云南云天化股份有限公司生产的尿素（含氮量46.4%）。

1.2供试作物：

花椰菜，品种：森马斯。

1.3供试地点基本情况：

试验设在通海县秀山街道万家社区三组胡永德农户栽种田块，面积0.9亩，田块地名：三段田，土壤类型为沙泥田，中等肥力，耕层厚度25㎝，地势平坦，排灌方便，前作：甘蓝。

1.4试验方案设计及各处理内容：

试验设4个处理，3次重复。处理内容如下：

处理1：不施底肥，大摆盘期前用法施得快先生液体肥1号+法施得快先生液体肥2号各5kg/亩稀释成200倍液作追肥浇施。进入大摆盘期，用法施得快先生液体肥2号12kg/亩稀释成200倍液作追肥浇施到孕花期用法施得快先生液体肥2号+法施得快先生液体肥3号各6kg/亩稀释成200倍液作追肥浇施（冬季间隔15天浇施一次，夏季间隔10天浇施一次）。

处理2：不施底肥，大摆盘期前用法施得快先生液体肥1号+法施得快先生液体肥2号各6kg/亩稀释成200倍液作追肥浇施。进入大摆盘期，用法施得快先生液体肥2号14kg/亩稀释成200倍液作追肥浇施到孕花期用法施得快先生液体肥2号+法施得快先生液体肥3号各7kg/亩稀释成200倍液作追肥浇施（冬季间隔15天浇施一次，夏季间隔10天浇施一次）。

处理3：不施底肥，大摆盘期前用法施得快先生液体肥1号+法施得快先生液体肥2号各7kg/亩稀释成200倍液作追肥浇施。进入大摆盘期，用法施得快先生液体肥2号16kg/亩稀释成200倍液作追肥浇施到孕花期用法施得快先生液体肥2号+法施得快先生液体肥3号各8kg/亩稀释成200倍液作追肥浇施（冬季间隔15天浇施一次，夏季间隔10天浇施一次）。

处理4（ck）：常规施肥，施肥时间、种类、数量由农户自己确定。

1.5试验田间设计

试验设4个处理，三次重复，共12个小区，小区布局按随机排列。试验田小区长13.5m，宽1.48m（含沟），小区面积20㎡，单株定植，株行距32㎝×40㎝，每个小区定植156株，折合每666.7㎡栽5208株。

1.6试验实施概况

1.6.1栽培管理：

试验地于2015年11月5日选定，11月6日整地、理墒，于2015年11月12日移栽，试验期间结合浇水共施肥6次。花椰菜整个生育期间2015年12月15-17日发生强降温寒潮天气1次，2016年1月23-25日发生强降温降雪寒潮灾害性天气1次为害，2016年2月23日开始采收，至3月9日收获完。

1.6.2肥料施用情况：

按照试验实施方案， 11月20日处理1用法施得快先生液体配方肥1号+法施得快先生液体配方肥2号各5kg/亩兑水浇施，处理2用1号+2号各6kg/亩兑水浇施，处理3用1号+2号各7kg/亩兑水浇施；12月17日、12月23日、2016年1月11日、2月1日、处理1各用法施得快先生液体配方肥2号12kg/次兑水浇施，处理2各用法施得快先生液体配方肥2号14kg/次兑水浇施，处理3各用法施得快先生液体配方肥2号16kg/次兑水浇施； 2月18日、处理1用法施得快先生液体配方肥2号+法施得快先生液体配方肥3号各6kg/亩兑水浇施，处理2用3号+3号各7kg/亩兑水浇施，处理3用2号+3号各8kg/亩兑水浇施；共浇施6次。

处理4（ck）常规施肥：

11月29日浇施尿素2.8kg/亩和复合肥（16:5:23）3.5kg/亩，12月14日浇施尿素8kg/亩和复合肥（16:5:28）9.7kg/亩,2016年1月4日浇施尿素20.1kg/亩和复合肥（16:5:28）24.1kg/亩，1月31日浇施尿素21.4kg/亩和复合肥（16:5:28）25.2kg/亩，2月16日浇施尿素25.5kg/亩，共施用化肥5次。

1.6.3水分管理：

移栽至收获共灌水4次。

1.6.4病虫害防治：

在全生育期适时选用农乐苏云金杆菌、屠恶剑苦皮藤素、吡虫啉等农药防治蚜虫、小菜蛾、细菌性叶斑病等病虫害。

2结果与分析

2.1各处理肥料用量表

表1     肥料用量表            单位：㎏/亩

	处理
	纯N
	P2O5
	K2O

	
	用量
	比ck+-
	比ck+-%
	用量
	比ck+-
	比ck+-%
	用量
	比ck+-
	比ck+-%

	1
	16.39
	-29.4
	-64.2
	5.66
	+2.53
	+80.8
	12.95
	-4.38
	-25.3

	2
	19.19
	-26.6
	-58.1
	6.65
	+3.52
	+112.5
	15.16
	-2.17
	-12.5

	3
	21.99
	-23.8
	-52.0
	7.64
	+4.51
	+.144.1
	17.37
	+0.04
	+0.2

	4（ck）
	45.79
	—
	—
	3.13
	—
	—
	17.33
	—
	—


各处理施肥结果表明，处理1、2、3分别比处理4（常规施肥）减施纯N 29.4㎏/亩、26.6㎏/亩、23.8㎏/亩；分别比处理4（常规施肥）增施P2O52.53㎏/亩、3.52㎏/亩、4.51㎏/亩；处理1、2分别比处理4（常规施肥）减施K2O4.38㎏/亩、2.17㎏/亩，处理3比处理4（常规施肥）增施K2O0.04㎏/亩。（详见表1）

2.2各处理植株主要性状

表2  　　　主要经济性状调查表

	处理
	株高（㎝）
	花球直径（㎝）
	单株毛菜（kg）
	单株净菜（kg）

	1
	40.75
	15
	1.244
	0.91

	2
	40.27
	13.6
	1.031
	0.88

	3
	39.92
	12.3
	1.05
	0.89

	4
	40.63
	14.1
	1.12
	0.81


从表2看出，株高最高是处理1为40.75㎝/株，比处理4增0.12㎝/株；花球直径最大是处理1为15㎝/株，比处理4增0.9㎝/株；单株毛菜重和单株净菜重最大值均是处理1，分别达1.244㎏、0.91㎏，比处理4分别增0.124㎏、0.1㎏。

2.3生长速度调查 

表3            生长速度调查表           单位：㎝、月/日

	处 理
	日期（12/1）
	日期(12/23)
	日期(1/11)
	日期(2/19)

	1
	株高
	15.46
	22.31
	31.13
	41.25

	
	展开度
	17.02
	30.03
	37.68
	49.67

	2
	株高
	15.98
	22.08
	30.41
	41.67

	
	展开度
	17.78
	30.33
	35.48
	50.25

	3
	株高
	15.78
	21.41
	27.31
	42.5

	
	展开度
	17.98
	30.96
	34.73
	51.25

	4
	株高
	14.23
	20.08
	31.97
	39

	
	展开度
	15.76
	30.25
	38.27
	45.72


花椰菜移栽至收获根据各个生育期共进行生长速度调查4次，从最后一次调查数据得出，“法施得快先生液体”施用量最大的处理3的株高及展开度数值是最大，处理4（ck）的数值最小。

2.4 生育期记载

由表4看出，各处理之间的生育期一致，无明显差别。

表4           生育期记载表         单位：月/日、天

	处理
	移栽日期
	小摆盘
	大摆盘
	孕花期
	收获期
	全生育期

	1
	11/12
	12/15
	1/9
	1/30
	2/23-3/9
	119

	2
	11/12
	12/15
	1/9
	1/30
	2/23-3/9
	119

	3
	11/12
	12/15
	1/9
	1/30
	2/23-3/9
	119

	4
	11/12
	12/15
	1/9
	1/30
	2/23-3/9
	119


2.5各处理病害发生情况

通过生育期内病情调查得知，4个处理均不同程度发生黑腐病，发病率最高的是处理2为20%，病情指数为5，发病率最低的是处理4为5%，病情指数为1。各处理无霜霉病发生。

表5        病害发生情况调查表

	处理
	黑腐病
	霜霉病

	
	发病率%
	病情指数
	发病率%
	病情指数

	1
	15
	3
	0
	0

	2
	20
	5
	0
	0

	3
	10
	2
	0
	0

	4
	5
	1
	0
	0


2.6产量结果分析（见表6）

表6       产量及方差分析表               单位：㎏

	处理
	小区产量
	平均
	比ck+-%
	折合

亩产量
	F值
	产量由高

到低排序
	差异显著性

	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ
	
	
	
	
	
	5%
	1%

	3
	140.0
	135.4
	140.9
	138.8
	+9.8
	4628.9
	处理F=8.46

区组F=1.52
	3
	a
	A

	1
	138.6
	139.4
	136.1
	138.0
	+9.2
	4600.2
	
	1
	a
	A

	2
	141.7
	142.2
	144.2
	142.7
	+12.9
	4756.9
	
	2
	a
	A

	4
	129.9
	117.2
	132.2
	126.4
	—
	4213.5
	
	4
	b
	B


由表6得出，各处理实收生物产量折合亩产量分别是：处理1为4628.9㎏，处理2为4600.2㎏，处理3为4756.9㎏，均高于处理4（ck）4213.5㎏。

经方差分析，处理间F0.054.76（查表）﹤F=8.197﹤F0.019.78（查表），处理间产量差异达显著水平；重复间F=1.52﹤F0.055.143（查表），重复间产量差异不显著；经多重比较，处理3、处理1、处理2的产量极显著高于处理4（ck）。

2.7 经济效益分析

表7        经济效益分析表         单位：元/亩、元/㎏

	处理
	亩产量
	亩产值
	亩投入
	亩净收入
	产投比

	
	
	
	农药
	化肥
	劳力
	
	

	1
	4628.9
	27773.4
	260
	840
	960
	25713.4
	13.5:1

	2
	4600.2
	27601.2
	260
	984
	960
	25397.2
	12.5:1

	3
	4756.9
	28541.4
	260
	1128
	960
	26193.4
	12.2:1

	4
	4213.5
	25281
	260
	455.6
	800
	23765.4
	16.7:1


注：花椰菜价格：6.00元/kg。液体配方肥单价12元/㎏、尿素单价1.875元/㎏、复合肥（16－5－23）单价4.2元/㎏、复合肥（16－5－28）单价5元/㎏；劳力按80元/ 工计算。

通过经济效益分析得出，处理3的亩产值最高，达28541.4元/亩，扣除成本投入（农药、化肥、施肥用工），每亩净收入最高是处理3为26193.4元/亩。产投比处理4（ck）最高，达16.7:1，处理1次之、达13.5:1，处理3最低。
3小结

3.1

处理1、2、3分别比处理4（ck）减施纯N 29.4㎏/亩、26.6㎏/亩、23.8㎏/亩；分别比处理4（ck）增施P2O5  2.53㎏/亩、3.52㎏/亩、4.51㎏/亩；处理1、2分别比处理4（ck）减施K2O  4.38㎏/亩、2.17㎏/亩，处理3比处理4（ck）增施K2O 0.04㎏/亩。减施化肥效果明显。

3.2 

通过生长速度的调查，花椰菜的株高和展开度与肥料用量的相关性不是特别明显。

3.3

通过生育期内病情调查，4个处理均不同程度发生黑腐病，发病率最高的是处理2为20%，病情指数为5，发病率最低的是处理4为5%，病情指数为1。各处理无霜霉病发生。

3.4

经方差分析，处理间F0.054.76（查表）﹤F=8.197﹤F0.019.78（查表），处理间产量差异达显著水平；重复间F=1.52﹤F0.055.143（查表），重复间产量差异不显著；经多重比较，处理3、处理1、处理2的产量极显著高于处理4（ck）。

3.5

冬春季节施用“法施得快先生液体肥”，施肥次数较多，从而增加施肥用工投入，而且肥料价格偏高。试验结果表明施用“法施得快先生液体肥”成本高于常规施肥。

3.6

处理3、处理1、处理2的产量极显著高于处理4。处理1、处理2、处理3的产量差异不显著。通过试验结果比较和试验田间观察结果分析，建议花椰菜上施用“法施得快先生液体肥”的亩施用量以处理1进行。

3.7

通过试验表明对照CK 每亩用肥总量为153㎏，最佳处理1每亩用肥总量为96.6㎏（用46%的尿素、16%的过磷酸钙、50%的硫酸钾来计算肥料总用量）。施用“法施得快先生液体肥”每亩减少肥料用量为56.4㎏，通海县每年种植花椰菜是2.9万亩，如果在我县推广施用“法施得快先生液体肥”，只是在花椰菜种植上就少用肥料1635.6t，减少肥料用量达到36.9%。试验表明，“法施得快先生液体肥”在花椰菜栽培上节肥效果明显，是一项非常好的技术。
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