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摘要 综述了近50年来我国棉花主产区钾肥的增产作用及其变化趋势、增产效应及施钾技术,阐述了钾对

棉花的营养作用、抗性及品质方面的影响。钾肥对棉花的增产效应因不同的植棉区和不同的年代而不同。近年

来,随着化学钾肥的推广与施用量的增加,某些棉区钾对棉花的增产作用在逐渐降低。因此,化学钾肥施用的必

要性、施用期及施用量原则上应根据土壤钾素丰缺状况及棉花的需肥规律而定。
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  我国耕地土壤普遍缺钾,严重缺钾的土壤(速效

钾<50mg/kg)和一般性缺钾的土壤(速效钾50~
70mg/kg)面积共约23万hm2,约占全国耕地面积

的23%,南方严重缺钾的土壤约为9.3万hm2[1]。
钾是植物必需的大量营养元素之一,在酶的激活、蛋
白质合成、物质运输和渗透调节等方面起着重要的

作用[2]。棉花是重要的纤维作物,需要吸收大量的

钾素,因而,钾是影响棉花产量和品质的重要因素

之一。
近年来,随着复种指数的提高和氮磷化肥用量

的增加,缺钾土壤面积不断扩大,导致棉花生长发育

受阻、产量下降、品质变劣的现象时有发生[3],当土

壤钾素供应不足时,为了维持一定的产量和保证产

品品质就必须施用钾肥[4]。因此,研究棉花施钾技

术,对了解棉花钾营养特点,掌握棉花需肥规律有重

要的指导意义。本文对近50年来棉花钾营养与钾

肥施用的研究进展进行综述。

1 钾对棉花的营养功能

钾对棉花的营养作用在于能增加棉花的叶面积

和叶绿素含量,促进气孔张开,有利于吸收CO2,提
高叶片CO2的同化率。钾还能促进细胞色素氧化

酶的活性,有利于棉株进行正常呼吸。钾对棉花的

光合作用影响较大,当钾供应充足时,光合磷酸化效

率就提高,并促进棉株中的碳水化合物的合成和运

输[5-6]。钾营养不足,是导致棉花生产上出现早衰现

象的原因之一[7]。Pettigrew[8]报道,缺钾导致叶片

中碳水化合物积累增加,用于生殖器官发育并形成

产量的碳水化合物的钾减少,是导致棉花早衰、产量

降低、品质变劣的主要因素之一。姜存仓等[9]在苗

期对棉花进行低钾处理,缺钾症状首先在叶片上表

现出有褐色斑点,变褐干枯,逐渐脱落。施钾肥的棉

花植株表现茎秆坚韧、叶色浓绿,增强了植株抗逆能

力,抑制了早衰的发生[10]。钾可提高棉株的抗病

性,降低真菌、细菌、病毒等对作物的危害[11]。施钾

有利于提高植物组织酚类物质含量,酚的氧化产物

醌具有更强的杀菌效果[12]。杨惠元等[13]报道,施
钾使中棉所12和中棉所17的黄萎病和枯萎病发病

率和病情指数比对照低。钾还能促进输导组织及机

械组织的正常发育,使棉花茎秆坚韧不易倒伏,可使

棉株健壮。此外,钾还能充分发挥氮磷的肥效;促进

棉株根系发育;延长叶片寿命;减少脱落烂铃和提高

纤维品质[14]。施钾明显提高了棉花的纤维品质,
施钾后纤维长度增加0.3~1.5mm,整齐度增加

1.8%~2.6%、比强度增加2.9~9.0cN/tex,麦
克隆值增加0.6~1.1[15]。同时,钾可提高棉花衣

分、促进种子成熟、增加种子饱满度、提高种子质

量[16]。
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2  钾肥对棉花的增产作用

2.1 20 世纪 90 年代前钾肥对棉花的增产作用

20世纪70年代以来,随着氮、磷化肥施用量逐

年增加,单产和复种指数的提高,长江流域棉田土壤

和有机肥供应的钾素已不能满足棉花高产的需要,
增施钾肥有明显的增产作用。黄河流域棉区20世

纪70年代施钾基本没有效果,20世纪80年代初,
黄河流域棉区施钾开始显示肥效。从表1看出,长
江流域棉区K2O对皮棉的贡献为0.9~3.6kg/kg,
黄河流域棉区K2O对皮棉的贡献为0.7~1.5kg/kg。

表1 20世纪90年代前不同棉区钾肥对棉花的贡献率

Table1 Thecontributiononcottonofdifferent

cottonareasbefore1990s

棉区

Cottonareas

施 K2O量/(kg/hm2)
Amountof
appliedK2O

K2O贡献

率/(kg/kg)
K2Ocontribution

长江流域

Yangtze
River
Valley

湖北

Hubei1)

- 1.2
- 1.7

75.0~247.5 1.9
75.0~150.0 1.1

江西

Jiangxi2)

47.4 3.6
94.8 0.9
118.5 1.8

江苏

Jiangsu3)
118.5 2.8
237.0 1.8

黄河流域

Huanghe
RiverValley

河南

Henan4)
135.0

180.0

0.8~1.5

0.7

 1)湖北省土壤肥料工作站、湖北省广济县农业局试验和湖北省

钾肥肥效试 验 总 结 TheexperimentsofSoilandFertilizer

Station,GuangjiAgricultureBureauandthesummarizesof

theeffectsofPotassiumFertilizerofHubeiProvince;2)江西

省新余县农业局经济作物站试验和瑞昌县农业局试验 The

experimentsofEconomicalCropsStation,XinyuAgriculture

BureauandtheexperimentofRuichangAgricultureBureauin

inJiangxiProvince;3)江 苏 常 熟 试 验 Theexperimentof

ChangshuCityinJiangsuProvince;4)河南省农林科学院土

壤肥料研究所试验和中国农科院棉花研究所试验Theexper-
imentofSoilandFertilizerInstitute,AcademyofAgricultural

andForestrySciencesandtheexperimentofCottonResearch

Institute,ChineseAcademyofAgriculturalSciences.

2.2 20 世纪 90 年代后钾肥对棉花的增产作用

近年来,作为种植棉花主要土壤类型的潮土区

土壤有效钾持续升高。1987-1997年间,土壤速效

钾含量年平均增加3mg/kg,每年约增加1.98%;

1998-2006年 间,土 壤 速 效 钾 含 量 年 平 均 增 加

4mg/kg,每年约增加3.16%,这可能与近几年大力

推广秸秆还田和重视钾肥的施用有关[17],使钾肥对

棉花的增产作用比原来降低。从表1和表2中可以

看出,20世纪90年代后长江流域棉田的钾肥对棉

花的增产作用由20世纪80年代的0.9~3.6kg/kg
降低到0.9~1.8kg/kg,黄河流域棉田的钾肥对棉

花的增产作用,从20世纪80年代的0.7~1.5
kg/kg降低到0.9~1.3kg/kg。

表2 20世纪90年代后不同棉区钾肥对棉花的贡献率

Table2 Thecontributiononcottonofdifferent

cottonareasafter1990s

棉区

Cottonareas

施 K2O/(kg/hm2)
Amountof
appliedK2O

K2O贡献

率/(kg/kg)
K2Ocontribution

长江流域

Yangtze
River
Valley

江苏

Jiangsu1)

135.0 0.9
90.0 1.8
135.0 1.4
180.0 1.3
225.0 1.3
270.0 1.2

黄河流域

Huanghe
River
Valley

河南

Henan2)

75.0 0.8
150.0 0.7
225.0 0.6
300.0 0.5

山西

Shanxi3)
37.5 1.3
112.5 1.2

山东

Shandong4)

45.0 1.0
90.0 1.1
135.0 1.2
180.0 1.0

 1)江苏省大丰县试验和江苏省如东县试验 Theexperimentsof

DafengCountyandRudongCountyofJiangsuProvince;2)河

南省安阳市农业局试验 TheexperimentofAnyangAgricul-

tureBureauofHenanProvince;3)山西省农业科学院棉花研

究所 试 验 TheexperimentofCottonResearchInstituteof

ShanxiAcademyofAgriculturalSciences;4)山东省济宁市农

业科学研究所试验 TheexperimentoftheInstituteofAgri-

culturalScienceofJiningCity,ShandongProvince.

2.3 新疆棉区钾肥对棉花的增产作用

20世纪90年代中期,在新疆灌耕灰漠土上,配
合施用氮磷钾肥与配合施用氮磷肥相比,无明显的

增产效果。在施足氮磷肥的基础上施用钾肥,不论

是施 用 硫 酸 钾 还 是 氯 化 钾,均 无 显 著 的 增 产 作

用[18]。20世纪90年代中后期新疆棉区施钾开始有

明显的增产作用。表3表明,20世纪90年代中后

期新疆棉区施K2O120~240kg/hm2时,K2O对皮

棉的贡献为0.4~2.4kg/kg。2004年和2008年新

疆试验,K2O对皮棉的贡献为1.3~2.8kg/kg。由

此可见,就新疆棉区而言,不同的地区不同的土壤类

956
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型钾肥的增产作用也不一样,并且随着时间的推移,
钾肥增产作用未见降低。这可能与新疆雨水少、属于

灌溉棉花、高度密植、高产,对钾营养需求量大有关。
表3 新疆棉区钾肥对棉花的贡献率

Table3 ThecontributiononcottonofXinjiangcottonarea

年份

Years

棉区

Cotton
areas

施 K2O/(kg/hm2)
Amountof
appliedK2O

K2O贡献

率/(kg/kg)
K2Ocontribution

20世纪90
年代中后期

Late1990s1)

阿克苏

Akesu
120.0 2.4
240.0 0.5

麦盖提

Maigaiti
120.0 1.2
240.0 0.4

疏勒县

ShuleCounty
120.0 2.3
240.0 1.4

玛纳斯

Manasi
120.0 0.9
240.0 0.6

20082)
北疆

NorthofXinjiang
150.0 1.3

2004-
20063)

喀什:硫酸钾

Kashi:potassium
sulfate

75.0 2.8

喀什:磷酸二氢钾

Kashi:potassium
dihydrogen
phosphate

75.0 2.0

喀什:氯化钾

Kashi:potassium
chloride

75.0 1.3

 1)新疆维吾尔自治区土壤肥料工作站试验 Theexperimentof

SoilandFertilizerStationofXinjiangUygurAutonomousRe-

gion;2)石河子大学试验 TheexperimentofShiheziUniver-

sity;3)巴楚县农业技术推广中心试验 Theexperimentof

AgriculturalTechniqueExtensionCenterofBachuCounty.

因此,钾肥对棉花的增产效应在不同的植棉区

不同的年代其增产作用不同,与土壤缺钾程度和钾

肥施用数量的多少有密切关系[19]。

3 棉花的需钾规律、钾肥效果与土壤
条件

  由于在不同的植棉区不同的年代钾肥的增产作

用不同,因此,钾肥施用技术应根据棉花的需钾规

律、钾肥施用量和不同的棉区土壤中钾的含量而定。
3.1 棉花需钾规律

据李俊义等[20]研究,棉株一生吸收积累的钾,
由出苗至现蕾期约占总积累量的4.0%~3.7%,现
蕾期至开花期约占总积累量的31.6%~28.3%,开
花期至吐絮期约占总积累量的63.2%~61.6%,吐
絮期至收获约占总积累量的1.2%~6.3%。盛花

期以后到成熟期棉花体内吸收和储存的钾达566.3
mg,占全生育期吸钾总量的65%。棉花全生育期

对氮磷钾吸收的比例为1.0∶0.3∶(1.0~1.2),高
产 棉 田 氮 磷 钾 化 肥 的 最 佳 施 用 比 例 为

1.00∶0.75∶1.00[21]。
每生产100kg皮棉,需吸收纯氮17.5kg、纯磷

(P2O5)6.3kg、纯钾(K2O)15.5kg。棉花的需肥高

峰期在花铃期,此时重施肥料对促进蕾铃发育、减少

脱落、提高单株结铃数、增加铃重均起到关键作

用[22]。宋美珍等[23]报道,黄淮海棉区施 K2O小于

120kg/hm2可作基肥或蕾肥施用,施K2O大于180
kg/hm2时可分期施用,以基肥+蕾肥各半施用最

好,花期以后施用效果较差。
根据全国第2次土壤普查资料,新疆建设兵团

垦区的全钾含量平均为2.19%,速效钾含量平均为

319mg/kg,属富钾地区,建议该区施 K2O以45~
75kg/hm2为宜,根据生产实践和试验,钾肥的施用

以棉花播前,作基肥一次性深翻20~25cm 增产效

果最好。若作追肥应尽量早施,因为棉花在现蕾至

结铃期需钾较多,其吸收量约占总需钾量的70%,
故追肥应在现蕾前施入,深度10~15cm[24]。不同

用量钾肥作基肥施用的增产范围在2.0%~7.7%
之间,增产最高的是施300kg/hm2K2O,增产籽棉

442kg/hm2,增产7.68%,增产达显著水平。在棉

花盛 蕾 期、盛 花 期 和 盛 铃 期 分 别 追 施 K2O75
kg/hm2,可增产籽棉1.31%~7.32%。在棉花盛

蕾期追施不同用量的钾肥,增产籽棉在2.66%~
9.38%,增产作用最大的是追施K2O75kg/hm2处
理,增产籽棉399kg/hm2,增产9.38%[25]。

  李俊义等[26]试验表明,在速效钾(K2O)含量为

220mg/kg的供试棉田,施氮肥增产30.1%,氮钾

配合中,钾增产2.6%,差异不显著,钾肥效果不明

显。速效钾含量为190mg/kg的供试棉田中有部

分试验施氮肥增产37.3%,氮钾配合后,钾肥增产

5.6%,差异显著,钾肥有效果;其 K2O 用量为75
kg/hm2。在相同氮用量条件下,低磷用量时,钾肥

的增产效果不明显。中磷用量时,施用钾肥有明显

的增 产 效 果,施 K2O60kg/hm2 时,北 疆 增 产

10.1%,南疆增产13.8%;施K2O120kg/hm2时,北
疆增产10.7%,南疆增产22.2%。在一定氮磷施用

条件下,最高产量的施钾(K2O)量,南疆为133.3
kg/hm2,北疆为146.8kg/hm2[27]。南疆欲达到

2250kg/hm2以上皮棉产量水平,氮磷钾肥施用量

066
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分别为 N330.0~391.5kg/hm2,P2O5138.0~
207.0kg/hm2,K2O99.0kg/hm2[28]。
3.2 不同钾肥施用量与棉花产量效应

杨粉翠等[29]试验结果表明在一定范围内,棉花

产量随着钾肥施用量的增加而增加。与对照相比,
施用钾肥37.5~150kg/hm2,增产棉花111~306
kg/hm2,增产10.6%~29.1%,差异极显著。在河

南,不 同 施 钾 (K2O)水 平 (0、75、150、225、300
kg/hm2)与 对 照 相 比,籽 棉 产 量 增 加 31.0% ~
63.1%,皮棉产量增加45.8%~82.8%,当K2O用

量为150kg/hm2时,皮棉产量为1689kg/hm2,达
到最高,比对照增皮棉765kg/hm2[30]。钾肥施用

量效应还与土壤速效钾含量呈负相关,当土壤速效

钾含量<100mg/kg,施K2O60~240kg/hm2,与
对照相比,皮棉增产呈直线上升趋势,增产率为

8.7%~24.1%;土 壤 速 效 钾 含 量 在 100~120
mg/kg的棉田中,施K2O60~240kg/hm2皮棉增产

仍呈直线上升趋势,但效应不如速效钾含量低的棉

田;土壤速效钾含量>150mg/kg的棉田施钾肥仍

有一 定 的 增 产 效 应,施 K2O60kg/hm2 和 120
kg/hm2增产皮棉仍呈上升趋势,但 施 K2O240
kg/hm2时,增产幅度明显下降。因此,土壤速效钾

含量<100mg/kg的棉田,可施 K2O240kg/hm2;
土壤速效钾含量在100~120mg/kg的棉田,施
K2O不宜超过180kg/hm2;土壤速效钾含量>150
mg/kg的棉田,施 K2O不宜超过150kg/hm2[23]。
范希峰等[31]也认为在黄淮海地区当土壤速效钾含

量为100~130mg/kg时,施用150kg/hm2氯化钾

(做底肥)就可以达到理想的增产效果。
3.3 土壤速效钾含量和土壤质地与棉花施钾效应

据第2次全国土壤普查结果,湖北省土壤速效

钾>150mg/kg的棉田仅占棉田面积的15%左右,
而100~150mg/kg的约占40%,<100mg/kg的

约占45% 左右。王盛桥[32]认为应根据土壤速效钾

含量和土壤质地来确定是否施钾,土壤速效钾<50
mg/kg的棉田均属施钾肥的范围,>150mg/kg的

可以不施钾肥,为棉田施钾的临界值。土壤速效钾

随着土壤质地砂化而降低,在安排钾肥施用顺序时,
砂土优先,然后是油砂土、正土。钾肥施用的适宜数

量:土壤速效钾小于50mg/kg的棉田一般施用钾

肥(K2O)180~240kg/hm2;50~100mg/kg的棉

田,施K2O120~180kg/hm2;101~150mg/kg的

棉田,施K2O75~120kg/hm2;大于150mg/kg的

棉田,一般不施用钾肥。平原潮土中优先安排缺钾

严重(速效钾<100mg/kg)的沙土、沙壤土和夹砂

吊气棉田,一般施 K2O135kg/hm2;速效钾含量

100~150mg/kg的油沙土和正土棉田,施 K2O
75~112.5kg/hm2;含钾量高的粘土或施农家肥较

多的棉田可以少施或不施钾肥[33]。1986-1987年

肖作敏等[34]试验推荐的临界值为:当土壤速效钾<
80mg/kg,施 K2O135~225kg/hm2,增产皮棉

300~645kg/hm2,增幅为41.9%~71.6%;土壤速

效钾含量为100~150mg/kg时,仍施 K2O135~
225kg/hm2,增产皮棉93.0~724.5kg/hm2,增幅

为8.9%~51.3%;土壤速效钾含量>150mg/kg
时,增施钾肥的效果就不明显了。

1984-1989年间,河南省全省231个棉花试验

田结果表明,棉田严重缺钾仅占1.3%~1.9%,供
钾中 量 者 占 17.9% ~30.7%,供 钾 高 量 者 占

68.0%~80.1%。确定土壤速效钾(K2O)为<80
mg/kg为严重缺钾,必须施用钾肥;80~110mg/kg
为缺钾,注意施用钾肥;110~125mg/kg为潜在缺

钾,酌情施用钾肥;125~140mg/kg为富钾;>140
mg/kg为极富钾,不需要施钾[35]。据1996-1997
年对河南省潮土区1158个样点(6.47×104hm2)
分析,速 效 钾 低 于 100 mg/kg 的 缺 钾 土 壤 占

55.1%,其 中 小 于 60 mg/kg 的 极 低 钾 土 壤 占

15.0%,比20世纪80年代初缺钾面积增加了1
倍[36]。20世纪80年代河南南阳棉田土壤钾丰缺指

标为:速效钾含量<125mg/kg为缺乏,125~155
mg/kg为 中 等,>155 mg/kg为 丰 富[37]。邢 竹

等[21]试验结果,当土壤速效钾含量<100mg/kg
时,增产效果明显;100~150mg/kg时,增产不稳

定;>150mg/kg时,增产不明显或不增产。
新疆棉区试验表明,在速效钾含量中等的中肥

力棉田土壤中补施钾肥有显著的增产效果,而在速

效钾含量较高的高肥力棉田土壤中补施钾肥增产作

用不显著。在灌耕灰漠土上的试验结果,在速效钾

含量为200mg/kg左右的中肥力土壤(灌耕灰漠

土)上,合理施用氮磷肥(尿素390kg/hm2,磷酸二

铵195kg/hm2)的基础上补施钾肥,有明显的增产

作用。施用 K2O37kg/hm2时,皮棉产量可达到

1562kg/hm2,比氮磷肥配施增产6%~8%。而在

速效钾含量为380mg/kg的高钾土壤上(潮土),不
施钾肥与单施钾肥比较,其单铃重、衣分及产量差异

均不明显,在富钾土壤上施用钾肥基本没有增产效
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果[38]。据帕提古丽·苏来曼[39]试验结果,在新疆

沙性瘠薄土壤上种植棉花,在常规施用有机肥和

氮、磷化肥的基础上,施 K2SO4105~150kg/hm2

增产效果明显,可在沙性土壤上因地制宜地推广

应用。

4 展 望

如上所述,钾是棉花生长必不可少的元素,而近

年来我国农田土壤钾素肥力下降,钾肥有效地区不

断扩大,某些棉区钾肥对棉花的增产作用在逐渐降

低,因此,如何提高土壤中钾素的有效性和棉花对钾

肥的利用率仍将是今后工作的重点。钾肥对棉花的

增产作用不仅受施肥量、土壤条件、不同的棉花品种

及棉花的不同生育期等因素的影响,而且不同的棉

区钾肥的增产作用差异很大,因此应加强每个棉区

的平衡施肥推荐,使棉花的平衡施肥形成区域化。
随着高产优质高效农业的发展,未来的研究应从作

物-土壤-环境系统考虑,加强钾素的物质循环和再

利用,较多地将土壤中的钾转化为植物有效性钾,重
视棉花配方施肥技术的推广,利用最新科技手段将

栽培管理技术和现代施肥技术结合起来,以提高土

壤及钾肥的利用效率。此外,筛选培育和利用棉花

钾营养高效基因型以挖掘土壤钾素潜力,深入研究

不同棉花基因型对钾营养的吸收与转运机制,挖掘

优良种质资源,进行棉花钾营养性状的遗传改良

将是今后研究的重点,以生物资源替代不可更新

的矿 产 资 源,提 高 棉 花 自 身 吸 收、利 用 钾 素 的

能力。
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ReviewonPotassiumNutrientandPotassiumFertilizerApplicationofCotton
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Abstract Theeffectsofpotassiumfertilizeroncottonyieldanditschangingtrends,andthetech-
nologyofpotassiumfertilizerapplicationinmaincottonproductionareasinChinaoverthepast50years
werereviewed.Theeffectsofpotassiumoncottonnutrient,resistanceandqualitywereelaborated.The
effectsofpotassiumfertilizerweredifferentindifferentperiodsandregions.Inrecentyears,asthepro-
motionofpotassiumfertilizerandtheincreaseofappliedamount,theeffectsofpotassiumoncottonyield
increasewasreducedgraduallyinsomecottonproductionregions.Thenecessityofpotassiumfertilizer,

thetimeandamountofpotassiumfertilizerapplicationshouldconsiderthepotassiumconditioninlocal
soilandtheneedingruleoffertilization.
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