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摘 要：在大田试验条件下，研究施钾量对杂交棉金 102、湘杂棉 8号、泗阳 328的产量和品质及钾肥利用效率

的影响。结果表明：施钾(K2O)量为 135～270 kg/hm2，可增加皮棉产量 39.13%～57.48%，达极显著水平；单株成

铃数、单铃重、衣分分别提高 14.24%～40.29%、3.59%～15.51%、0.16%～4.89%；纤维长度、比强度随施钾量增

加而增加，对麦克隆值无显著影响。施钾量由 135 kg/hm2增加至 270 kg/hm2时，钾肥偏生产力(PFPk)降低 45.93%～

48.01%，钾肥农学效率(AEk)降低 37.1%～42.9%。金 102的钾肥农学效率(AEk)最高，施钾增产效果最好；泗阳 328

耐低钾胁迫能力最强，不施钾肥时，皮棉产量分别较湘杂棉 8号、金 102高 5.54%、11.19%。 
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Abstract: The effects of potassium(K) application rates on the yield, quality and K fertilizer use efficiency of three 
hybrid cotton varieties (Jin102, Xiangzamian No. 8, Siyang328) were studied in field experiment. Fertilizer rates of K2O 
from 135 kg/hm2 to 270 kg/hm2, representing 1x and 2x recommended K rates, were applied, no application of K 
fertilizer as the CK. The results showed that the lint yield increased 39.13%–57.48% with potassium application, highly 
significantly. All yield components of the three hybrid cotton varieties increased as K application rates increased. The boll 
number, single boll weight and lint percentage per cotton plant increased by 14.24%–40.29%, 3.59%–15.51%,and 
0.16%–4.89% respectively.. The partial factor productivity (PFPk) reduced by 45.93%–48.01%, the agronomic efficiency 
(AEk) reduced by 37.1%–42.9% in 2x. The PFPk and KE (K efficiency coefficients) of S328 were the highest among the 
three varieties, and its resistance to low potassium stress was the strongest, without potassium fertilizer application (K0), 
its lint yield was 5.54% and 11.19% higher respectively than that of the other two varieties. The AEk of J102 was the 
highest, and its reward of K fertilizer was the greatest among the three varieties. The specific strength and fiber length 
increased with the increase of the amount of potassium fertilizer application no significant differences for micronaire 
among K application rates. were discovered. 
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棉花是喜钾作物，钾对棉花的生长发育及其产

量品质产生重大影响。杂交棉具有较强的生长优势

和产量优势，长江流域杂交棉生产以大棵稀植、充

分发挥个体生产潜力为主要栽培模式，对钾元素的

需求有其自身的特点。随着杂交棉特别是转基因抗

虫杂交棉种植面积的不断扩大和产量水平的逐步

提高，棉花生产中因缺钾而导致早衰的现象越来越

普遍。缺钾会导致棉花叶面积指数、光合速率和干

物质生产率降低，产量和品质下降[1–3]。增施钾肥

能提高光合速率[1,4–5]，增加棉花干物质积累，促进

光合产物更多地分配到生殖器官[5–6]，增加棉花的

子指、单铃重、衣分，提高产量[7–11]，促进早熟[7]，

改善品质[2,9–12]，并提高水分利用效率[4]。 
不同棉花品种对钾的利用效率有显著差异[5,7]，

研究不同杂交棉品种对钾肥施用量的反应，对筛选

和培育高效利用钾的杂交棉品种，在减少钾肥用量

的前提下保持或提高棉花产量，节约资源、改善环

境具有重要意义。当前棉花品种的钾效率以苗期鉴

定为主[13–17]。但由于棉花生育期长，苗期筛选的高

效品种仍需在大田进一步鉴定。笔者以苗期鉴定的

钾高效品种和钾低效品种及湖南棉花生产上普遍

应用的杂交棉品种为材料，研究杂交棉在全生育期

对缺钾胁迫的耐性和在不同施钾水平下的利用效

率，以期为杂交棉钾高效品种筛选和合理施用钾肥

提供参考。 

1 材料与方法 

1.1 材 料 

供试棉花品种为泗阳 328(S328)、金 102(J102)、
湘杂棉 8号(X8)，其中泗阳 328和金 102分别为苗
期营养液培养鉴定为钾高效和钾低效品种[17]，湘杂

棉 8号为湖南省种植面积最广的高产品种之一，长
期作为长江流域区试对照品种。 

1.2  方  法 

试验于 2009 年在湖南农业大学棉花研究所试
验基地进行。土壤有机质含量 32.8 g/kg，碱解氮含
量 103.8 mg/kg，速效钾含量 67.5 mg/kg，缓效钾含
量 450.8 mg/kg，有效磷含量 28.7 mg/kg，pH值 5.9。
采用营养钵育苗移栽，4月 20 日播种，5 月 20 日

移栽。试验施氮肥(纯 N)300 kg/hm2、磷肥(P2O5)120 
kg/hm2。施钾(K2O)量设 3个处理，即 0 (K0)、135 
kg/hm2(K1)、270 kg/hm2(K2)，随机区组设计，3次
重复，共计 27个小区，小区面积为 30 m2，6行区，
密度 2×104株/hm2。氮肥以基肥、花铃肥、盖顶肥

分别为 15%、65%、20%施入；磷肥作为基肥一次
性施入；钾肥分基肥和花铃肥各半施入。其他管理

按 DB43/T286—2006[18]进行。 
棉花成熟后分小区收获，并于吐絮盛期每小区

摘取棉株中部花 100朵，测定单铃重、衣分和纤维
品质。钾肥利用率主要分析钾肥偏生产力(PFPk)、
钾肥农学效率(AEk)、钾效率系数(KE)等指标[19]。 

1.3  数据分析 

采用 Excel 2003 和 DPS软件对试验数据进行
统计分析。 

2 结果与分析 

2.1 施钾量对杂交棉产量的影响 

施钾极显著提高杂交棉产量，但不同品种产量

提高的幅度有显著差异。随施钾量的增加，J102产

量增幅最大(图 1)。在 K1、K2 处理下，J102 皮棉

产量分别比不施钾(K0)提高 45.67%、57.48%，X8

比 K0分别提高 40.78%、51.34%，S328比 K0分别

提高 39.13%、44.67%，差异均达极显著水平。J102、

X8、S328皮棉产量在 K2处理下比 K1处理分别提

高了 8.11% (P＜0.05)、7.50%和 3.98%，其中 J102

差异显著。说明 J102 对缺钾胁迫反应最敏感，较

其他品种对钾营养需求更高。 

0

500

1000

1500

2000

2500

K0 K1 K2

J102 X8 S328

 
施钾处理 

图 1 施钾量对杂交棉皮棉产量的影响 
Fig.1 Effects of different potassium treatments on the lint yield 

of different cotton varieties 
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2.2 施钾量对杂交棉产量构成因素的影响 

3 个杂交棉品种的产量构成因素均随施钾量的
增加而增加，其中增幅最大的是单株成铃数，增幅

达 14.24%～40.29%，各品种均达极显著水平，但
K1 和 K2 处理间差异不显著；衣分增幅较小，为
0.16%～4.89%，仅 S328、X8在施钾量为 K2水平
时较对照(K0)增加达显著水平(表 1)。 

J102在 K1处理时仅单株铃数较对照有显著提
高，其他产量构成因素的增加均未达显著水平。在

K2 处理时单株果枝数、成铃数分别较对照提高
11.94%、40.29%，达极显著水平；单铃重提高
8.95%，达显著水平；衣分在各施钾处理条件下均
无显著差异。可见，J102单株成铃数对缺钾反应最
为敏感，施钾对提高 J102单株铃数效果最为显著。 

X8在 K2处理时单株果枝数、成铃数、单铃重、
衣分均较对照有显著提高，其中株铃数、衣分极显

著高于对照，增幅分别达 37.87%、4.89%。K1 处
理虽产量构成因素均高于对照，但仅单株铃数的增

加达显著水平。 
S328 单铃重受缺钾胁迫(K0)影响较其他品种

最大，施钾提高其单铃重 13.25%～15.51%，达极
显著水平，K2 与 K1 处理间差异不显著；衣分在
K2 处理时显著高于对照，而果枝数各施钾处理无
显著差异。 
在缺钾条件下，单株成铃数品种间差异最大，

S328比 J102多 6.00个/株，达极显著水平，较 X8
多 4.13 个/株，达显著水平。随着施钾量的增加，
成铃数品种间差异减小。 

表 1 杂交棉在不同施钾量下的产量构成 
Table 1 Effects of different potassium application rates on the yield components of three cotton varieties 

品种 处理 单株果枝数/个 株铃数/个 单铃重/g 衣分/% 

J102 K0 (17.93±0.42)Bb (31.93±2.37)Bb (5.07±0.14)b 40.75±0.68 

 K1 (18.13±0.64)ABb (42.87 ±2.61)Aa (5.31±0.17)ab 41.92±0.80 

 K2 (20.07±1.12)Aa (44.80 ±2.80)Aa (5.52±0.27)a 41.98±0.78 

X8 K0 (18.40±0.20)b (33.80 ±1.64)Bb (5.27±0.29)b (41.09±0.84)Bb 

 K1 (18.53±0.58)ab (43.20 ±2.62)Aa (5.56±0.37)ab (41.86±0.71)ABab 

 K2 (19.93±1.30)a (46.60 ±2.11)Aa (5.76±0.18)a (43.10±0.88)Aa 

S328 K0 (19.40±1.31) (37.93 ±2.50)Bb** (4.88±0.19)Bb (41.29±0.78)b 

 K1 (20.00±1.20)* (43.33±1.40)Aa (5.64±0.23)Aa (42.33±0.45)ab 

 K2 (20.40±1.25) (46.73 ±1.01)Aa (5.53±0.29)Aa (42.76±0.50)a 

不同小写、大写字母分别表示同品种不同处理 5%、1%水平差异显著；*、**分别表示不同品种同一施钾量处理 5%、1%水平差异

显著。下同。  
综上所述，施钾对不同杂交棉品种产量构成因

素的影响有差异。J102的果枝数、成铃数对缺钾最

敏感，施钾后提高幅度最大；X8 的衣分对缺钾最

敏感；S328的单铃重对缺钾最敏感，施钾比对照的

增加幅度均达到极显著水平。 

2.3 对钾肥利用效率的影响 

随钾肥施用量的增加，杂交棉对肥料的利用效

率显著下降(表 2)。施钾量由 135 kg/hm2增加至 270 

kg/hm2，钾肥偏生产力 (PFPk)降低 45.93%～

48.01%，钾肥农学效率(AEk)降低 37.1%～42.9%。

当施钾量为 135 kg/hm2时，与不施肥相比，每施 1 kg 

K2O增产皮棉 3.62～3.85 kg。在此基础上增加 1倍

钾肥用量，使之达到 270 kg/hm2，皮棉产量仅增加

70.1～134.3 kg，增施的每 kg 钾肥报酬仅为皮棉

0.52～0.99 kg。可见当钾肥用量在较高水平时，继

续增施钾肥比较效益最低。 

在 2种施钾水平下，S328的 PFPk 和 KE均表

现最高， J102的最低，说明 S328的增产潜力最大，

耐低钾胁迫的能力最强。钾肥农学利用率(AEk)则是

J102高于 X8和 S328，X8在 K1水平下低于 S328，

在 K2 水平下高于 S328，说明 J102 施钾增产效果

最好，而 S328的肥料报酬递减效应最大。 
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表 2 施钾对杂交棉钾肥利用效率的影响 
Table 2 Effects of potassium rates on the K use efficiency of 

different cotton varieties 

品种 处理 偏生产力/ 
(kg·kg–1) 

钾效率系数 农学效率/ 
(kg·kg–1)  

J102 K0 — — — 

 K1 (12.28±0.67)** 0.69±0.04 (3.85±0.64)** 

 K2 6.64±0.28 0.64±0.01 2.42±0.15  

X8 K0 0 0 0 

 K1 (12.50±0.52)** 0.71±0.06 (3.62±0.86)** 

 K2 6.72 ±0.30 0.66±0.01 2.28±0.12 

S328 K0 0 0 0 

 K1 (13.04 ±.052)** (0.72±0.05) (3.67±0.83)**

 K2 6.78 ±0.33 0.69±0.04 2.09±0.39 
 

2.4 施钾量对杂交棉品质的影响 

杂交棉的纤维长度、比强度、麦克隆值均表现

随施钾量增加而增加的趋势，受施钾影响最大的是

纤维比强度(图 2)。K1、K2 处理 J102 比强度分别
增加 3.27%、5.84%，X8分别增加 0.59%、3.54%，
S328 分别增加 0.35%、4.96%，其中 K1 处理各品
种比强度均有增加，但未达显著水平，K2 处理
J102、S328 极显著高于对照，X8 显著高于对照。
纤维长度仅 J102在 K2处理时较对照增加显著，其
余处理增加均未达显著水平。3 个品种的麦克隆值
变化随施钾变化均未达显著水平。 
可见，增施钾肥有利于改善棉花纤维品质，尤

其是对纤维比强度的改善效果显著，对纤维长度也

有一定的改善效果，但增施钾肥会增大纤维麦克隆

值，说明钾肥在促进纤维成熟度的同时，也使纤维

增粗。 
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图 2 不同杂交棉品种在不同施钾量下的主要纤维品质 
Fig.2 Effects of different potassium treatments on the main quality of different cotton varieties 

 

3 讨 论 

不同棉花品种对低钾胁迫的耐性及对钾素的

利用效率有差异[20]，筛选钾高效品种有利于缓解钾

资源短缺和作物高产的矛盾。Cassman[21]研究表明，

钾效率高的品种 GC510 在不施钾时，产量比缺钾
敏感型品种 SJ–2 高 29%~35%，而当供 K 充足时
(480 kg/hm2)，2个品种的产量差异很小。易九红等[17] 

研究表明，苗期营养液培育条件下，S328 与 J102
的干物重在缺钾和施钾时均存在极显著差异，尤其

是缺钾处理，S328比 J102的干物重高 43.24%。本
研究以最终产量为评价指标时，只在不施钾时差异

显著，而当施钾量达到 135 kg/hm2以上，品种间产

量差异并不显著。这也说明，筛选棉花钾高效品种，

除苗期依据相应指标筛选外，更重要的是依据全生

育期的生长状况及最终产量来确定。 
用来描述肥料利用效率的参数较多，如肥料表

观利用率(RE)、肥料元素收获指数(HI)、肥料效率
系数、农学利用率、偏生产力、作物生产系数等[22]。

本研究着重探讨不同杂交棉品种对低钾胁迫的耐

性及不同钾肥施用量对产量和品质的影响效果；因

此，选用钾肥偏生产力(PFPk)、钾肥农学利用率
(AEk)、钾效率系数(KE)作为衡量指标。这些指标较
好地反映了参试棉花品种在不同施钾水平时，施用

钾肥的经济回报，但并未反映出植株对土壤钾素的

吸收能力及体内钾素的生理利用效率。 
大量研究表明，施钾可改善棉花纤维品质，但

对各品质指标的影响程度在不同的研究报道之间有

较大区别。Pettigrew[11]研究表明，施钾能显著增加

纤维 50%跨距长度和伸长率，但麦克隆值、成熟度、
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纤维长度整齐度增加不显著，对纤维强度无影响。

姜存仓等[23]报道，施钾显著提高了纤维长度、整齐

度、麦克隆值和比强度。本研究结果表明，棉花纤

维长度、比强度、麦克隆值均表现随施钾量的增加

而增加的趋势，但只有在高钾处理时，各品种的纤

维比强度和 J102 的纤维长度才显著高于对照，而
在施钾处理时试验品种的麦克隆值差异均不显著。

这与巫兰等[24]的纤维长度、比强度和麦克隆值均为

低钾处理高于高钾处理、更高于对照处理的研究结

果有所不同，可能是品种类型差异所致。 
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