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　　摘要：将新疆棉区优质高产棉花品种新陆中５１号引种到黄河下游的山东棉区，在田间试验条件下，研究该品种的
需钾特性。结果表明，引种促进了棉花的营养生长，使株高在不用施钾水平下增加了０．６％～１５．４％。在当地习惯施
钾条件（Ｋ２Ｏ，２２５ｋｇ／ｈｍ

２）下，该棉花品种与主栽地区相比籽棉产量减少约１４％，而增施钾肥（Ｋ２Ｏ，４５０ｋｇ／ｈｍ
２）可显

著增加棉花的单株结铃数，使棉花籽棉产量比西北内陆棉区增产约２６％。增施钾肥同时显著提高了棉花体内脯氨酸
的含量，并降低了丙二醛含量，推测其可能是高钾促进新疆棉花品种适应高温高湿的山东棉区的一个因素。因此，增

施钾肥是使新陆中５１号成功引种到黄河下游山东棉区的重要条件。
　　关键词：棉花；施钾量；植株性状；产量性状；抗逆指标；山东棉区
　　中图分类号：Ｓ５６２．０６　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１４）１０－００８０－０３

收稿日期：２０１３－１２－１１
基金项目：国家自然科学基金重点项目（编号：９１１２５０２８）。
作者简介：王义霞（１９８８—），女，山东潍坊人，硕士研究生，主要从事
钾素对作物生理特征影响的研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｗｙｉｘｉａ＠１２６．ｃｏｍ。

通信作者：刘春生，教授，博士生导师，主要从事植物营养学与肥料学

的教学与科研工作。Ｔｅｌ：（０５３８）８２４１５４６；Ｅ－ｍａｉｌ：ｃｓｌｉｕ＠ｓｄａｕ．
ｅｄｕ．ｃｎ。

　　新疆是我国棉花主产区之一，其棉花品种普遍具有结构
紧凑的特征，适于密植栽培。位于黄河下游的山东棉区，人多

地少，耕地面积相对较少，因此需要引入密植高产型棉花品

种。棉花属于喜钾作物，适宜的钾素营养是其高产、优质的保

证［１－２］。将优质品种引入其他棉区，由于气候、土壤等条件的

变化，其对钾素的需求量也会有相应的变化。本研究从新疆

棉区把优质高产棉花品种新陆中５１号引入山东棉区，在观测
其生长及产量特性的基础上，对其需钾特性进行了研究。

１　材料与方法

１．１　试验材料及试验地概况
供试棉花品种为新疆早中熟高产陆地棉新陆中５１号。
供试肥料品种分别为尿素（含 ４６％Ｎ）、过磷酸钙（含

１６％Ｐ２Ｏ５）、硫酸钾（含５０％Ｋ２Ｏ）。
试验于２０１１年在山东省济宁市金乡县金乡街道魏庄村

（１１６．３１°Ｅ，３５．０８°Ｎ）进行。供试土壤为潮土。试验田０～
２０ｃｍ土层土壤含有机质４．９０９ｇ／ｋｇ、全氮０．９５ｇ／ｋｇ、速效
钾１６５．１ｍｇ／ｋｇ、有效磷３３．１ｍｇ／ｋｇ，ｐＨ值 ８．１９。试验地属
于温带季风型大陆性气候，年平均气温为１３．８℃，年平均降
水量为６９４．５ｍｍ。
１．２　试验设计

试验共设５个不同钾水平的处理，即不施钾处理（Ｋ２Ｏ，
０ｋｇ／ｈｍ２，ＣＫ）、低钾处理（Ｋ２Ｏ，１５０ｋｇ／ｈｍ

２，Ｔ１）、当地习惯施
钾处理（Ｋ２Ｏ，２２５ｋｇ／ｈｍ

２，Ｔ２）、中钾处理（Ｋ２Ｏ，３００ｋｇ／ｈｍ
２，

Ｔ３）和高钾处理（Ｋ２Ｏ，４５０ｋｇ／ｈｍ
２，Ｔ４）。氮（Ｎ）、磷（Ｐ２Ｏ５）施

用量分别为３６０、１２０ｋｇ／ｈｍ２。其中，氮肥４０％基施、６０％于花

铃期追施，磷肥全部基施，钾肥 ５０％基施、５０％于花铃期追
施。小区面积２２ｍ２，种植密度均为１５万株／ｈｍ２。每个处理
设置３个重复，随机区组排列。棉花于２０１１年４月２９日播
种，７月１５日追施花铃肥。其他管理措施同一般大田。
１．３　测定指标和方法
１．３．１　植株性状的调查　于棉花的生育前期，每个小区随机
选取５株进行主茎叶片数调查，计算其平均值；于吐絮期，每
个小区随机选５株棉花用精确到１ｍｍ的卷尺进行株高和第
一果枝节位高度的测量，并计算平均值。

１．３．２　产量性状的调查　在棉花的吐絮期测定单株铃数、单
铃质量等指标。每个小区随机选取１０株棉花进行调查，记录
每株棉花的铃数，算出每个处理的单株铃数。吐絮后收花铃

５０枚，晒干至恒重，称质量，籽棉质量除以５０即为单铃质量，
计算出每个小区单株棉花产量，乘以单位面积内理论种植密

度，即为单位面积籽棉产量。轧花后测定皮棉产量，收获结束

后，于室内测定棉花各处理的衣分。

１．３．３　丙二醛及游离脯氨酸含量　以棉花打顶后主茎倒三
叶和对应第一果枝节叶为样本［２］，每个小区随机选取１５～２０
张叶，３次重复，用液氮速冻后存放于－８０℃冰箱中用于丙二
醛及游离脯氨酸含量的测定。用硫代巴比妥酸比色法测定丙

二醛含量（ｎｍｏｌ／ｇ）；用酸性茚三酮显色法测定游离脯氨酸含
量（μｇ／ｇ）。
１．４　数据分析

用ＳＡＳＶ８．０统计软件统计分析，ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２００７软
件作图。

２　结果与分析

２．１　不同施钾量对棉花植株性状的影响
由表１可知，随着施钾量增加，棉花的株高、第一果枝节

位高度和主茎叶片数均呈上升趋势。不同施钾量对棉花的株

高和主茎叶片数的影响达到显著水平（Ｐ＜０．０５），而第一果
枝节位的高度在不同施钾水平下差异多不显著。其中，各施

钾处理间棉花株高以Ｔ３、Ｔ４最高，与其他处理间差异达到显
著水平（Ｐ＜０．０５），ＣＫ与Ｔ１、Ｔ１与Ｔ２间差异不显著；第一果
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枝节位高度仅Ｔ４与ＣＫ间的差异达到显著水平（Ｐ＜０．０５），
而Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４间差异均不显著；主茎叶片数在不同施钾水
平下表现为Ｔ４＞Ｔ３＞Ｔ２＞Ｔ１＞ＣＫ，且 Ｔ４与 ＣＫ、Ｔ１、Ｔ２间的
差异均达到显著水平（Ｐ＜０．０５）。表明施钾可以优化棉花的
植株性状，且随着施钾水平提高，性状的优化程度也会相应

加强。

表１　不同施肥水平对棉花植株性状的影响

处理
株高

（ｃｍ）
第一果枝节位

高度（ｃｍ）
主茎叶片数

（片／株）

ＣＫ ６７．４３±０．６１ｃ １７．５３±０．３５ｂ ５．７±０．１４ｃ
Ｔ１ ６９．８９±１．１６ｂｃ １８．７７±０．６９ａｂ ５．９±０．０７ｂｃ
Ｔ２ ７２．８９±０．２２ａｂ １９．０３±０．７０ａｂ ６．１±０．３５ｂｃ
Ｔ３ ７４．４４±１．９４ａ １９．５３±０．４９ａｂ ６．５±０．０６ａｂ
Ｔ４ ７７．３３±２．１４ａ ２０．５０±１．０１ａ ６．７±０．１７ａ

　　注：同列不同小写字母表示处理间差异显著（Ｐ＜０．０５）。

２．２　不同施钾量对棉花产量性状的影响
由表２可知，总体来看，不同施钾量对棉花产量性状的影

响均达到显著水平（Ｐ＜０．０５）。棉花产量性状的各个指标均
随着施钾量增加而增加，均以Ｔ４处理最高。单株果枝数在不
同施钾水平下表现为 Ｔ４＞Ｔ３＞Ｔ２＞Ｔ１＞ＣＫ，且 Ｔ４与 ＣＫ、
Ｔ１、Ｔ２间的差异均达到显著水平。棉花单株铃数 Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４
处理均与其他处理差异显著，ＣＫ、Ｔ１处理间差异不显著；棉
花单铃质量、衣分２个指标 Ｔ４处理与 ＣＫ、Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３处理间
的差异均达到显著水平，而ＣＫ、Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３施肥处理间差异不
显著；籽棉产量、皮棉产量２个指标 Ｔ４处理与其他处理间差
异显著，但ＣＫ和Ｔ１、Ｔ１和Ｔ２以及Ｔ２和Ｔ３两两处理间差异
不显著。表明随着施钾量提高，棉花产量性状的各个指标会

相应增加。施钾对棉花单株结铃数的影响最大，说明单株结

铃数是影响棉花产量的最重要因素。

表２　不同施肥水平对棉花产量性状的影响

处理
单株果枝数

（个）

单株铃数

（个）

单铃质量

（ｇ）
籽棉产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
皮棉产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
衣分

（％）

ＣＫ ６．８±０．１４ｃ ６．２±０．０６ｄ ４．３６±０．０８ｂ ４０５５．１５±８９．２５ｄ １４８５．４５±５８．３７ｄ ３６．６±０．９９ｂ
Ｔ１ ６．９±０．０７ｂｃ ６．６±０．２１ｄ ４．６０±０．１１ｂ ４５５８．３０±２３１．３８ｃｄ １６９８．４２±１１７．３３ｃｄ ３７．２±０．６５ｂ
Ｔ２ ７．１±０．３５ｂｃ ７．２±０．２０ｃ ４．７３±０．１１ｂ ５１１１．１０±２００．７６ｂｃ １９４４．５４±５８．１２ｂｃ ３８．１±０．４９ｂ
Ｔ３ ７．５±０．０６ａｂ ７．９±０．１８ｂ ４．８２±０．２５ｂ ５６９５．４０±３１６．４４ｂ ２２１１．６８±１４８．０５ｂ ３８．８±１．０７ｂ
Ｔ４ ７．７±０．１７ａ ８．５±０．１３ａ ５．６３±０．２７ａ ７２１９．２０±４４６．９０ａ ３０４４．９０±１９９．０５ａ ４２．２±１．５６ａ

　　注同表１。

２．３　不同施钾量对棉花部分抗逆指标的影响
２．３．１　丙二醛含量　丙二醛作为植物器官在衰老或逆境条
件下发生膜脂过氧化作用的产物，其含量的变化通常用来表

示膜脂过氧化程度、植物衰老情况以及对逆境条件反应的强

弱［３］。由图１可知，随着施钾量增加，棉花叶片丙二醛含量逐
渐降低。各施钾处理棉花丙二醛含量均显著低于不施钾处

理，且各施肥处理间丙二醛含量差异显著。

２．３．２　游离脯氨酸含量　脯氨酸作为一种渗透物质，在逆境
条件下能够增加植株体内生物大分子与水分的亲和力，从而

增强作物的抗逆性。由图２可知，随着施钾量增加，棉花叶片
内游离脯氨酸的累积量也在逐渐增加。施钾对游离脯氨酸累

积量的影响达到了显著水平（Ｐ＜０．０５）。除ＣＫ和Ｔ１处理间
无显著差异外，其余各个处理间游离脯氨酸的含量均差异显

著，Ｔ４高钾处理较ＣＫ不施钾肥处理游离脯氨酸含量增加了
１．５倍。

３　结论与讨论

西北内陆棉区的新疆和黄河下游棉区的山东气候生态型

和土地生态型完全不同。山东棉区存在地少人多的问题，因

此棉花密植型种植对当地的棉花生产具有重要意义。本研究

将植株紧凑、开花结铃集中且抗虫性较高的新疆棉品种引种

到该地区，观测其生物学性状及农艺性状。引种后，该棉花品

种株高随施肥水平提高增加了０．６％ ～１５．４％，说明施钾增
加棉花株高，同时山东棉区高温短日照条件促进了棉花的营

养生长。引种后棉花单铃质量有所下降，这可能与山东棉区

高温高湿、昼夜温差小，不利于光合产物的积累有关。但随着

施钾量增加，单株结铃数显著增加，使得引种后棉花籽棉产量

在高产条件下较新疆棉区增产约２６％。
施钾对棉花植株性状与产量性状均有影响，李红等指出，

在相同移栽密度下随着施肥水平的增加，棉花的株高、第一果

枝节位和叶枝数呈上升趋势［４］；冯正锐认为，施钾可以显著

提高棉花的株高和主茎叶片数［５］。本试验研究结果表明，增
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施钾肥可以显著增加棉花的株高和主茎叶片数，但对于棉花

第一果枝节位高度影响不显著，这与前人的研究结果基本一

致。施用钾肥可以提高棉花的单株结铃数、铃质量和衣分以

及籽棉产量、皮棉产量［１，６－１７］。本试验结果显示，在棉花各产

量构成因素中，钾肥对单株结铃数影响最大，达到极显著水

平，其次是单铃质量，对衣分和单株果枝数的影响最小，这与

易九红等的研究结果［１２］一致。而单株成铃数是影响棉花产

量的最主要因素的结论也与马宗斌等的研究结果［７，１８］相一

致。这可能是因为棉花结铃数易受营养条件等影响，在盛花

期和盛铃期，施钾的棉花光合产物供应充足，导致结铃数增

多。而棉花铃质量、衣分、单株果枝数更易受遗传因子和气候

因素的影响，到了吐絮期，棉铃陆续成熟，虽然此时施钾处理

的光合产物供应总量仍较大，但由于结铃数增加，可能供应到

单个棉铃的养分并无明显增加。

黄河中下游地区高温多湿气候影响新疆棉花品种的生

长，施用钾肥后，抗逆指标得到了显著优化，这可能是其能够

保持高产的一个重要因素。丙二醛是膜脂过氧化的一种重要

指标［１９］，其含量的高低可以反映细胞膜脂过氧化水平，与植

株的抗逆性相关［２０］。游离脯氨酸作为一种渗透调节物质，在

植株体内的积累量与植物的抗逆性有关。施用钾肥可以显著

降低植株体内丙二醛的含量［１７，２１］，在干旱或逆境条件下，钾

离子的存在可以促进游离脯氨酸的大量积累［２２－２３］。本试验

研究结果表明，随着施钾量增加，棉花叶片内丙二醛含量显著

降低，游离脯氨酸含量显著增加，从而降低棉花的膜脂过氧化

水平，增强棉花的抗逆性。

本研究对引种到黄河下游山东棉区的新疆优质高产棉花

品种新陆中５１号进行了需钾特性的研究。结果表明，增施钾
肥可以使该品种的产量达到甚至超过新疆棉区的产量。施钾

提高了棉花的抗逆性，从而能更好地适应新棉区的气候及土

地类型的差异。
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　　更正：《江苏农业科学》２０１３年第４１卷第４期第１２２－１２４页所刊论文《玉米黑粉菌单倍体菌株的分离及交配型ａ位
点的鉴别》，基金项目的编号由“ＳＣＸ（１２）５０４６”更正为“ＣＸ（１２）５０１６”。特此更正。
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