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钾肥用量对甜瓜生长发育、产量及品质的影响

摘要：通过田间小区试验，研究甜瓜在膜下滴灌栽培条件下，不同施钾量 (0、5、10、15公斤 /亩 )对甜瓜生长发育及产量品质的影响。结果表明：(1)

随施钾量的增加，甜瓜干物质积累快增期 ( △ t) 延长，施钾处理比不施钾处理延长了 1~6 天；施钾增加了甜瓜在△ t 时期内的干物质积累量，

在快增期时施钾处理单株积累量比不施钾处理增加 95.15 ~139.67 克；不同钾肥处理总干物质积累速率依次在播种后 63 天、66 天、65 天、64 

天达到最大值。(2) 合理施用钾肥有利于甜瓜茎粗增长，成熟期 K2 处理比 K0、K3 处理的茎粗值分别高出 3.49 毫米、3.17 毫米。(3) 施钾量在

10 公斤 / 亩时，叶绿素含量、含糖量达到最大值。(4) 施钾对甜瓜有显著的增产作用，施钾量在 10 公斤 / 亩时，甜瓜产量达 2082 公斤 / 亩；

通过一元二次方程模拟推荐钾肥最佳经济施用量为 7.7 公斤 / 亩。
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钾是植物必需的一价阳离子 [1]，可作为 60 多种酶的

活化剂 [2]，且钾素可以调节气孔开闭 [3]、形成叶肉阻抗力

[4] , 从而提高叶片的光合速率和光合化学活性 , 以此协调光

合同化物的合成、运输与转化 , 最终改善农作物品质 [5]。

因此研究钾肥用量对提高甜瓜产量及品质具有重要意义。

目前在甜瓜生产中，普遍存在重施氮磷肥、忽视钾肥、或

者过量施用氮肥而引起钾营养不平衡的问题 [6] , 一方面影

响了甜瓜产量的提高和品质的改善；另一方面，造成氮、

磷肥资源的浪费，同时引起环境污染 [7]。甜瓜是喜钾作物 [8]，

适量的钾肥对甜瓜有增产提质的作用 [9]。然而，新疆土壤

的速效钾含量相对较高 [10]，如何在高钾地区合理的施用钾

肥且提高钾肥的利用率，是当前农学家和植物营养家们面

临的难题 [11]。自 1865 年 Lucanus 最先提出钾是高等植物

生长所必需的元素以后 , 钾素研究取得了很大进展 [1] 。我

国科技工作者采用不同作物作为研究对象，开展了钾肥对

作物产量及品质的影响的研究。目前 , 国内外关于钾对农

作物生长发育、营养品质和产量影响的研究多见于小麦、

棉花、玉米等大田作物 [12] 以及大白菜、番茄等蔬菜上 [13-14]，

但钾肥对新疆甜瓜产量和品质的影响却鲜有报道，且研究

项目大多侧重于氮磷钾互作效应和营养液与栽培基质中钾

素的研究上 [6,15]。本研究在膜下滴灌生产栽培条件下，通

过田间小区试验探讨钾肥用量对甜瓜产量、品质、生长特

性的影响。根据 Logistic 生长函数与肥料效应方程确定甜

瓜最佳施肥量以及最佳施肥时间，从而建立科学的施肥制

度，为新疆甜瓜高产、高效、可持续发展提供技术支持。

1  材料与方法

1.1 试验区概况

试验设在吐鲁番亚尔乡新疆农科院哈密瓜研究中心试

验基地，当地属暖温带干旱荒漠气候，年平均降水量 16.4 

毫米，蒸发量为 2837.8 毫米，年积温 4500℃－5400℃，

日最高气温在 35℃以上的天数达 100 天。

供试品种为新蜜杂 36 号，于 4 月 12 日播种，7 月 14

基金项目：国际植物营养研究所项目（NMBF－Xinjiang 2011）资助；国家自然科学基金（40961017）；

                   国家西甜瓜产业技术体系项目（CARS－26－NO.15）。
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日收获。试验采用覆膜滴灌生产模式，株距 50 厘米，一

膜两行，起垅覆膜穴播，一株一瓜，理论种植密度为 888

株 / 亩。供试土壤养分状况为：有机质 11.57 克 / 公斤，

全氮 0.795 克 / 公斤，碱解氮 17.4 mg/kg，速效磷 8.4 毫

克 / 公斤，速效钾 178 毫克 / 公斤。

1.2 试验设计

试验设 4 个水平的施钾量，分别为 0、5、10、15 公

斤 / 亩，用 K0、K1、K2、K3 表示，各处理有机肥及氮磷

施用量均相同，即腐熟有机肥2 m3/ 亩，油渣200公斤 / 亩，

纯 N 为 15 公斤 / 亩，P2O5 为 9.3 公斤 / 亩，将有机肥、

油渣及基施肥料深翻施入。试验所用肥料：氮肥为尿素 (46 

%N)，全部追施；磷肥采用重过磷酸钙 (44 %P2O5)，60 %

基施，40 % 追施；钾肥为硫酸钾 (51 %K2O)，50 % 基施，

50 % 追施。追肥根据甜瓜的生长发育规律分期随水滴施。

试验小区随机区组排列，小区面积为5米×9米，重复3次。

1.3 样品采集与测定

1.3.1植株叶绿素及植株茎粗

每小区随机选取 3 株并做标记，选择晴天无云天气，

在追施肥前一天，即甜瓜播种后 34 天 ( 苗期 ) 、44 天 ( 拉

蔓期 )、50 天 ( 花期 )、59 天 ( 膨大期 ) 和 84 天 ( 成熟期 )

测定标记瓜株的 SPAD 值和茎粗。测定叶绿素利用便携式

SPAD－502 叶绿素仪，选择倒四叶不同位置测定 3次 ( 取

叶片的底部、中部和顶部的平均值 , 测定时避开叶脉 )。

利用数显卡尺测定茎粗。

1.3.2干物质

在甜瓜主要生育期：苗期 (4 月 26 日 )、拉蔓期 (5 月

16 日 )、花期 (6 月 5 日 )、果实膨大期 (6 月 20 日 )、成熟

期 (7 月 5 日 ) 采集甜瓜地上部分，按小区随机选取有代表

性的 3株 ( 苗期取 10株 )，采集甜瓜地上部分的植株样品，

按茎、叶、果实、种子不同器官分离开，在 105℃下杀青

30 分钟，然后在 70℃下烘干至恒重，称重并记录。

1.3.3甜瓜品质的测定

在甜瓜成熟时，每个试验小区随机挑选 5 个甜瓜，测

定甜瓜的纵横径、皮厚、肉厚以及种腔直径。同时利用测

糖仪测定甜瓜的边糖及心糖。

1.3.4甜瓜产量

甜瓜成熟后按小区全部采摘称重，记录各小区实产。

同时，记录总瓜数及劣瓜数并计算甜瓜商品率，甜瓜商品

率 =( 总瓜数－劣瓜数 )/ 总瓜数×100%。

1.3.5 数据处理

用 Excel、DPS 等软件进行数据分析。

2  结果与分析

2.1 不同施钾量对甜瓜生长特性的影响

2.1.1不同施钾量对甜瓜茎粗的影响

从图1可以看出，各处理茎粗都随生育期进程而增加。

图 1施钾对甜瓜茎粗的影响
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苗期各处理之间差异不显著，K2 处理的茎粗略高于其它

处理，而 K0 处理的茎粗最小；在拉蔓期、花期和膨大期，

施钾处理与 K0 处理差异达到显著水平；成熟期 K1、K2 与

K0、K3 之间的差异达到显著水平，茎粗最大值出现在 K2

处理，平均茎粗为17.34毫米，茎粗最小值出现在 K0 处理，

平均茎粗为 13.85 毫米。综合比较分析得出：在整个生育

期中，K2 处理茎粗增长最快，说明施钾 10 公斤 / 亩有利

于甜瓜茎粗的增长，过高或过低的钾肥用量不利于甜瓜茎

粗的增长。

2.1.2不同施钾量对甜瓜干物质积累影响

干物质积累是作物产量形成的基础 [16]。对甜瓜地上

部分干物质积累用 Logistic( 表 1) 方程模拟可知，各处理

甜瓜地上部分干物质积累均呈缓慢－快增－缓降的变化趋

势，其中 K0 处理两个时间拐点在出苗后 53 天和 73 天；

K1 处理两个时间拐点在出苗后 53 天和 79 天；K2 处理两

个时间拐点在出苗后 55 天和 77 天；K3 处理两个时间拐

点在出苗后 54 天和 75 天。表明 K2 处理第

一拐点时间较晚，快增期持续时间相对较短，

但速度特征值 (Vm)与生长特征值 (GT)较大；

而 K0 处理第一拐点时间出现早，其中 K0 快

增期 ( △ t) 缩短，生长特征值 (GT) 较小，

速度特征值 (Vm) 达到最大值；K1 处理快增

期持续时间最长，速度特征值 (Vm) 为最小

值，而生长特征值 (GT) 为最大值。与对照

相比，施钾延长了干物质积累快增期 ( △ t)，K1、K2 和

K3 处理分别延长了 6 天、2 天和 1 天；施钾也增加了甜

瓜在△ t 时期内的干物质积累量。在快增期，K1、K2、K3

各处理单株积累量依次比K0处理增加128.11克、139.67克、

95.15 克。而此时正为花期，是甜瓜营养生长和生殖生长

的关键时期，也是生长最旺盛的时期，因此干物质积累速

率最大。

2.2 施钾对甜瓜叶片中叶绿素含量的影响

绿色植物的产量形成取决于其叶片的光能利用率，而

叶片的光能利用率高低与叶片叶绿素含量直接相关，因此

研究植物叶片的叶绿素含量意义重大 [17]。由表 2 可知，各

处理叶片中 SPAD 值随植株的生长都呈现先增长后下降的

趋势，且整个生育期施钾处理叶片SPAD值都高于K0处理。

播种后 34 天，施钾处理与 K0 处理之间的差异达到显著

水平。播种后 44 天，K2 处理 SPAD 值最高，达到 51.4，

与其它处理差异均达到显著水平。播种后 50 天 K2 处理

SPAD 值为最高，且与其它各处理均达到显著差异水平。

播种后 59 天，SPAD 值最大值出现在 K2 水平，最小值出

现在 K0 水平，且 K0 与 K1 和 K2 处理之间差异达到显著水

平。由此可知，施钾可以提高叶片的 SPAD 值；施钾量在

K2 水平时，叶片 SPAD 值为最大值。播种后 84 天，已进

入甜瓜成熟期，各处理叶片 SPAD 值为整个生育期中的最

小值，且处理间差异不显著，这可能是由于甜瓜进入生殖

生长时期，叶片叶绿素含量降低，导致 SPAD值的下降 [18]。

2.3 不同施钾量对甜瓜产量的影响

从不同施钾处理对甜瓜产量及商品率的计算结果可知

( 表 3)，处理间差异达到显著水平。产量最高为 2082 公斤

/ 亩，最低为 1733 公斤 / 亩。与 K0 相比，K1、K2、K3 三

个处理产量依次增加 12%、20% 和 2%，呈现先升高后降

低的二次曲线。从表中还可以看出，施用钾肥能增加甜瓜

表 2  不同施钾水平对叶片 SPAD 值的影响

34

43.1b

46.8a

46.9a

46.7a

44

48.7b

49.9b

51.4a

49.1b

59

44.1b

53.1a

53.3a

48.9ab

84

36.8a

39.7a

40.2a

37.1a

  

  

K0

K1

K2

K3

50

48.7b

49.6b

59.8a

49.1b

处  理 
播种后天数（天） 

注：每一列中不同字母表示差异达 5% 显著水平 , 下同

表 1  甜瓜干物质积累的 Logistic 模型及其特征值

Vm

公斤 / 天

13.11

11.03

13.03

11.69

t2
( 天 )

73

79

77

75

△ t

( 天 )

20

26

22

21

365**

1044**

640**

468**

K0

K1

K2

K3

t1
( 天 )

53

53

55

54

tm

( 天 )

63

66

65

64

0.9973

0.9990

0.9984

0.9979

y=239.4314/(1+e(8.1557-0.128977t))

y=434.0094/(1+e(6.7187-0.101674t))

y=451.5601/(1+e(7.6181-0.115447t))

y=383.8985/(1+e(7.8634-0.121819t))

处  理 

注：t 为甜瓜播种后的天数 ( 天 )，y 为甜瓜干物质积累量 ( 克 ●  株 -1)，tm 为干物质积累速率最大时刻，t1 和 t2 分别为 Logistic 生长函数的两个拐点，

△ t=t2-t1，是甜瓜旺盛生长的时期。Vm 为干物质最大相对增长速率。F(3,5)0.05=5.41, F(3,5)0.01= 12.1。

方   程                                        r2                                   F
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的商品率，提高幅度达 8 ~ 21 个百分点。

根据不同施钾量甜瓜产量结果，用一元二次方程模拟

甜瓜产量 Y 与施钾量 (K2O) 的关系式，即钾肥的效应方程

为：Y=－5.32K2+84.27K+1713.4(r2=0.7474, n=12)，按

照当地的甜瓜收购价 2元 / 公斤，K2O 价格 4.5 元 / 公斤，

由钾肥的效应方程可得出：最大施钾量为 7.9 公斤 / 亩，

最大产量为2047.1公斤 / 亩；经济施钾量为7.5公斤 / 亩，

经济产量为 2046 公斤 / 亩。

2.4 施钾对甜瓜品质的影响

钾肥对甜瓜品质的影响见表 4。在不同钾肥用量条件

下，K1 处理的甜瓜的横径、纵径、肉厚均为最高，依次

为15.92 厘米、24.88 厘米、3.89 厘米。K1处理的皮厚为0.51 

厘米，低于其他处理，由此说明，甜瓜生

长性状以 K1 处理最优。由果实含糖量测

定结果可知，施钾处理的含糖量均高于 K0

处理，说明适当的施用钾肥对果实含糖量

有积极影响。其中，边糖的百分含量最大

值出现在 K2 处理，比 K0、K1、K3 处理分

别高出 17%、9%、18%，且与 K0、K3 处

理之间的差异都达到了显著差异水平；心

糖百分含量最大值也出现在 K2 处理，分别比 K0、K1、K3

处理高出 13%、2%、9%，且与 K0、K3 处理之间的差异

达到了显著差异水平。由此可见，在施钾量为 10 公斤 / 亩

水平时有利于甜瓜糖分积累。

我国农业生产实践中施用化肥已有近 50 年的历史，

钾肥在 20 世纪 90 年代才开始大量推广使用 [19]。作为农作

物必需的矿质营养元素，钾素在一定范围内能够促进农作

物生殖生长并提高其营养品质 [20-21]。第二次土壤养分状况

调查结果表明新疆耕地土壤“缺氮、少磷、钾有余”，但

是随着农业的发展，新疆耕地土壤的养分状

况已经发生了较大变化，针对这种变化，目

前农学家们提出的施肥策略是增氮、稳磷、

补钾 [22]。因此科学合理的施用钾肥成了现阶

段新疆农田施肥研究的重要课题。试验施用

钾肥后，对甜瓜品质产生不同程度影响，尤

其是显著提高了甜瓜含糖量，此结果与林

多 [17]、张爱慧 [23] 的研究结果是一致的；其次，在钾肥

用量增加的情况下增加了甜瓜产量。而作物过多吸收钾

素将会降低对其它阳离子的摄取率 [24]，可能导致其它阳

离子的不足，从而影响作物正常生长，所

以钾肥施用量应根据地力和目标产量科学

确定。

3  结论

（1）适量的钾肥供应有利于甜瓜茎粗

的增长；过高或过低的钾肥用量对甜瓜茎粗

有负面作用，不利于甜瓜生长。除苗期外，

甜瓜不同生育期 K2 处理茎粗值均极显著高

于 K0 处理。

（2）随施钾量的增加，干物质积累快

增期 ( △ t) 延长；施钾增加了甜瓜在△ t 时

期内的干物质积累量。

表 3  各处理甜瓜产量及商品率

Ⅰ

1838

1931

1991

1788

Ⅱ

1755

1911

2068

1764

平均

1733b

1944a

2082a

1760b

商品率

（%）

63

73

84

71

增产率

（%）

-
12

20

2

K0

K1

K2

K3

Ⅲ

1605

1989

2186

1730

处  理 
产量（公斤 / 亩）

表 4  施钾对甜瓜品质的影响

纵  径

22.95a

24.88a

23.59a

23.57a

横  径

14.74b

15.92a

15.37ab

14.76b

肉  厚

3.53b

3.89a

3.63b

3.42b

种腔直径

7.22a

6.60b

6.60b

7.14a

11.83c

13.01ab

13.31a

12.20bc

7.72c

8.28ab

9.03a

7.69c

K0

K1

K2

K3

皮  厚

（厘米）

0.56a

0.51b

0.55a

0.57a

处  理 边  糖   心  糖
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（3）施钾可以提高叶片 SPAD 值，播种后 34 天，

施钾处理叶片 SPAD 值显著高于不施钾处理；播种后 44 

天、50 天，K2 水平甜瓜叶片 SPAD 值显著高于其它处理；

而播种后 84 天，各处理间 SPAD 值差异不显著。

（4）施用钾肥对甜瓜具有显著的增产提质作用，显

著促进甜瓜对糖分的积累并提高了甜瓜的商品率；用一元

二次方程对钾肥用量和产量进行模拟，推荐钾肥最佳施用
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综上所述，钾肥可显著促进甜瓜干物质的积累，有利

于甜瓜产量的形成。通过增施一定量的钾肥延长了甜瓜干

物质积累快增期的时间，使甜瓜可以充分利用吐鲁番地区

丰富的光热资源，有利于甜瓜干物质和糖分的积累，从而

提高甜瓜的产量和品质。


