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不同钾效率基因型棉花对不同钾水平反应的差异[1]

王晓丽，姜存仓*，郝艳淑，鲁剑巍

（华中农业大学资环学院植物营养实验室，武汉 430070）

摘要：为了研究不同钾水平对不同钾效率基因型棉花生长发育的影响，在

湖北省洪湖市大同湖试验基地进行了田间试验。结果表明：高效基因型棉花

103在营养生长转为生殖生长时进度较快，较早进入生殖生长阶段，有利于产

量的形成；而低效基因型棉花122营养生长时期较长，营养器官生长较旺盛。

103结桃数较多，伏桃比例较大，而122形成较多的秋桃，不利于高产。103的功能叶中钾含量均高

于122，说明103吸钾效率较高。从肥料的产量效应、施肥的经济效益、施肥养分的利用效率三大方

面分析，103各处理比122相应处理经济效益高，钾肥农学利用率也较高。
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钾是植物必需的营养元素之一，在植物生长发育和代谢过程中具有重要的作用 [1]。近几十年来，

由于多方面的原因，作物对钾的需求量明显增加。我国大部分地区土壤含钾量偏低，供钾能力不足，

施用钾肥后，往往有显著的增产效果 [2]。世界各国也甚为重视土壤钾素的研究和钾肥在农业上的应

用，近年来，为获得钾营养高效的种质资源，国内外学者们进行了营养基因型差异的研究 [3-4]，这不

仅能为选育钾高效基因型提供遗传材料，而且对提高土壤中钾素和钾肥的利用率具有重要意义。

棉花是重要的经济作物，对钾需求较高，钾的缺乏已经成为限制棉花提高产量和品质的最关键

的营养元素 [5]。本试验以钾高效高增产潜力基因型棉花103和钾低效低增产潜力基因型棉花122为材

料，通过大田试验探讨不同基因型棉花在不同钾营养水平下生长发育和钾含量的差异，并计算经济

效率，以期为选育钾高效基因型棉花提供材料，也为棉农增产增收提供依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料与设计

1.1.1 供试材料

供试材料为华中农业大学微量元素研究中心在2001-2005 间通过“两步筛选法”从86个棉花

种质资源中筛选出来的两个棉花品种 [6]，分别是钾“双高”（钾高效和高增产潜力）基因型103和钾

“双低”（钾低效和低增产潜力）基因型122。种子由华中农业大学作物遗传育种研究所和中国农业科

学院棉花研究所种质资源室提供。供试土壤采自湖北省洪湖市大同湖农场，为花岗片麻岩发育而成

的黄褐土，基本理化性状见表1。
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表1 土壤基本本理化性状

1.1.2 试验设计

该试验为2个棉花品种和3个施钾水平的组合，共设6个处理，分别为： 103K0 ：103品种不施

钾；103K1 ：103品种低钾处理，施9 公斤K2O/亩；103K2 ：103品种高钾处理 , 施18 公斤 K2O/亩；

122K0 ：122品种不施钾；122K1 ：122品种低钾处理，施9 公斤K2O/亩；122K2 ：122品种高钾处理 , 
施18公斤K2O/亩。每个处理有4次重复，共24个小区，小区面积为20平方米。小区排列如表2 ：

表2 小区排列分布图

所施肥料为尿素 (46% N)，磷酸二铵 (15-42-0)，氯化钾 (60% K2O)，硼砂。各处理施用相同的

氮、磷和硼肥，每平方米施Ｎ30克，P2O5 9克。氮肥基施45％，提苗肥10％，花铃肥30％，补桃

肥15％；磷肥全部基施；钾肥60％基施，40%作花铃肥。

1.2 试验方法

1.2.1 种植与管理

试验于4月6日播种，4月12日齐苗；4月19日大田施底肥 (1厢2行棉花中间开一条底肥沟 ) ；4
月27日（1叶1心期）移栽；6月5日进入现蕾期；7月4日施花铃肥；8月1日施盖顶肥，打顶心；10
月20日前累计计产统计分析。种植过程中要注意水肥管理，防虫治病，定期记录考察棉株生长动态。

1.2.2 项目测定与数据处理

记录考察棉株的株高、叶片数、桃数等生长动态变化以及棉花产量，株高用直尺直接测量，叶

片数以完全展开的真叶数为准。叶片中的钾含量采用1mol/L盐酸浸提，火焰光度计法测定。

①肥料的产量效应

  例如：处理① NP ：Y1
     处理② NPK ：Y2
  ⑴增产量：Y＝Y2—Y1 ；

  ⑵增产率：(Y2—Y1)×100% /Y1 ；

②施肥的经济效益

  ⑴增加收入：增产量 *产品价格

  ⑵净收益 (利润 ) ：增加收入—增加成本

pH 有机质 碱解氮 全氮 速效磷 速效钾 缓效钾 有效硼

(克 /公斤 ) (毫克 /公斤 ) (克 /公斤 ) (毫克 /公斤 )
8.0 17.5 75.3 0.74 5.6 133.4 375.3 0.41

重复Ⅰ 重复Ⅱ 重复Ⅲ 重复Ⅳ 小区株数

103K1 103K2 103K0 103K1 42
103K0 103K1 103K2 103K0 42
103K2 103K0 103K1 103K2 42
122K0 122K1 122K2 122K1 42
122K1 122K2 122K0 122K2 42
122K2 122K0 122K1 122K0 42
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  ⑶产投比 (VCR) ：增加收入 /增加成本

③施肥养分的利用效率

  ⑵ 肥料的农学利用率 （公斤 /公斤）：(施肥区产量—不施肥区产量 )/增施纯养分量

  ⑵肥料贡献率（%）：(施肥区产量—不施肥区产量 )/施肥区产量 × 100%

2 结果与分析

2.1 不同钾处理对不同基因型棉花生长发育的影响

2.1.1 不同钾处理对不同基因型棉花叶片数的影响

从6月5日叶片生长状况调查结果可以看出（图1），棉花进入现蕾期，122各处理的叶片数均多

于103各处理。说明在此阶段122营养生长仍较旺盛，而103逐渐由营养生长为主转入营养生长和生

殖生长并进的阶段，103营养生长逐渐放缓，营养物质更多的向生殖器官转移，有利于坐蕾、坐桃，

为后期桃铃的形成奠定物质基础，这也许就是103之所以高产的机制之一。

2.1.2 不同钾处理对不同基因型棉花桃数的影响

7月15日之前为伏前桃，由图2可以看出，103和122伏前桃数均随钾肥用量增加而增多，两种

基因型差异不大。7月16日—8月15日所结的桃为伏桃，103在此阶段桃数大幅增加，且随施钾量

增加桃数相应增加，而122则没有明显变化，这说明103能很好的吸收和利用钾素，较快较好的进入

生殖生长，保证足够多的伏桃数目，而122伏桃数目较少，钾素的增加对伏桃的形成影响不显著。8
月16日以后所结的桃为秋桃，103在此阶段桃数先增加后减少，在8月19日左右达到峰值，在9月
21日以后，103缺钾处理晚秋桃极少，仅1.2个 /株，随钾肥用量增加晚秋桃增多，最多达8.4个 /株。

122晚秋桃比例较大，且随时间推移桃数逐渐增加，9月21日左右，122在K1水平桃数就可达11.4
个 /株，K2与K1相近。但总体上看，103所结桃数大于122，且103桃数主要集中于伏桃，有利于棉

花的优质高产。

图1 不同钾处理对不同基因型棉花叶片数的影响
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2.2 不同钾处理对不同基因型棉花叶片钾含量的影响

由图3可以看出，在花铃期两种基因型棉花叶片钾含量均随施钾量的增加而升高。但是，在相同

的钾处理水平下 , 高效基因型棉花103的叶片钾含量均高于低效基因型棉花122的，由此可推断103
对钾素的吸收效率较高，即使在低钾胁迫下，也能吸收较多的钾，保证了功能叶钾素的供应，促进

叶片光合作用，为棉花的生长提供了物质基础。这意味着高效基因型棉花103之所以能够构建自身较

大的生物量，达到较多的物质积累，是因为其能够以较低的土壤钾含量维持其正常的生理功能。因

此，钾含量的差异能间接反映高效和低效基因型棉花吸收土壤钾素能力的高低。

图2 不同钾处理对不同基因型棉花桃数的影响

 图3 不同钾处理对不同基因型棉花功能叶钾含量的影响
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2.3 不同钾处理对不同基因型棉花产量及经济效益的影响

表3 不同钾水平对不同基因型棉花产量的影响（公斤）

从表3可以看出，103利用钾的能力较强，随着钾肥用量增加，其平均产量随之升高。122随钾

肥施用量的增加产量变化也较明显，但是各处理平均产量远低于103，不论在缺钾还是在高钾条件

下，103的平均产量几乎是122的3倍。从平均产量差异也可以说明103是钾高效高潜力基因型，而

122为钾低效低潜力基因型。

表4 不同钾处理对不同基因型棉花经济效益的影响

注：籽棉的市场价为：7元 /公斤，含60%K2O的氯化钾肥价格：2.6元 /公斤

 
由表4可知，从肥料的产量效应分析，103和122的K2处理均比K1处理增产量高，说明在一定

范围内增施钾肥有利于提高棉花的产量，103各处理增产量分别为22.10公斤 /亩和25.40公斤 /亩，

显著高于122的相应处理，此结果也可说明103品种比122品种对钾的利用效率高；103K1和103K2
处理相对于103K0处理的增产率分别为11%和13%，显著高于对应的122各处理。按目前棉花的市

场价格7元 /公斤以及含60%K2O的钾肥价格2.6元 /公斤，从施肥的经济效益分析，每亩地103K1处
理和103K2处理比103K0处理增加的收入分别为154.7元和177.8元，远高于122对应处理的35.0元
和52.5元，而103K1和103K2的净收益分别为115.7元和99.8元，而 122K1和122K2的净收益为负

值。从产投比来看，103各处理产投比均大于2，因此可用于生产实践，但122各处理产投比小于1，
呈现入不敷出的态势。从施肥养分的利用效果分析，103K1和103K2的肥料农学利用率为分别为2.5
和1.4公斤 /公斤，肥料的贡献率为9.9%和11.2%，比122K1和122K2都要高，这更直接的反映了

103品种对钾的高效利用。

处理 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ
小区平均产量 平均亩产

(公斤 ) (公斤 )
103K0 6.1 6.25 6.4 5.35 6.03 200.6b
103K1 6.15 6.25 6.95 7.4 6.69 222.7a
103K2 6.55 6.4 6.7 7.5 6.79 226.0a
122K0 2.2 2.4 1.8 2.6 2.25 74.9c
122K1 2.25 2.75 1.95 2.65 2.4 79.9c
122K2 2.45 2.4 2.35 2.7 2.48 82.4c

处理
平均产量 增产 增产率

（%）

增加收入 增加成本

(元 /亩 )

净收益

钾肥农学

利用率

(公斤 /公
斤 )

钾肥      
贡献率

(%)

103K0 200.6 - - - - - - -
103KI 222.7 22.10 11 154.7 39.0 115.7 2.5 9.9
103K2 226.0 25.40 13 177.8 78.0 99.8 1.4 11.2
122K0 74.9 - - - - - - -
122K1 79.9 5.00 7 35.0 39.0 -4.0 0.56 6.3
122K2 82.4 7.50 10 52.5 78.0 -25.5 0.42 9.1

(公斤 /亩 )
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3 讨论

在刚刚现蕾的时期，103的营养生长逐渐放缓，较早的转向营养生长和生殖生长并进的阶段，有

利于把较多的营养物质转向生殖器官，从而促进棉株生殖生长，提高坐蕾、坐桃数，为高产稳产奠

定基础。低效基因型棉花122营养生长时期较长，同一时期122营养器官生长较旺盛。因而，两种基

因型在养分的调节、分配方面存在差异，营养物质在营养器官和生殖器官的积累和分配明显不同。

另外，两种基因型棉花在形成三桃时也有明显差异，103总的结桃数多于122。伏前桃是棉花早

发稳产的标志，但桃轻品质差；伏桃在三桃中比例最大，一般占总桃数的40%-60%，伏桃大而重，

纤维品质较好，是棉花夺取优质高产的关键。103所结桃中伏桃比重较大，施钾量增加伏桃数随之增

加，说明103对钾较敏感，钾肥的施用有利于高效基因型棉花高产稳产。122伏桃数较少，即使施用

了足量的钾肥，也不能使产量达到一个相当水平，虽然后期秋桃数增加较明显，但秋桃桃小品质差，

不能达到理想产量。

在花铃期，不同的基因型棉花叶片钾含量均随钾水平的升高而升高。但是，不同钾处理条件下，

103叶片钾含量均高于122，说明103对钾素的吸收效率较高，这也是103高增产潜力的原因之一。

从肥料的产量效应、施肥的经济效益、施肥养分的利用效果三大方面分析，以及通过增产量、

增产率、增加收益、净收益、产投比、肥料农学利用率和肥料的贡献率7个指标的分析，均得出103
各处理比122相应处理经济效益高，增施钾肥有利于高效基因型棉花产量的形成，为农民增产增收提

供了可行性方案。目前，关于棉花钾素营养研究已有大量的报道 [7-9]，但是关于钾素对不同基因型棉

花生理方面的影响机理还有待进一步研究。
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