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摘要：利用田间试验，研究了杂交棉豫杂 )’ 和常规棉中棉 7% 在施 9 !!’、:!;’ &"、<!; %)’ => ? 0,! 条件下的干物质

积累和氮、磷、钾吸收分配及产量形成特点。结果表明，杂交棉和常规棉的干物质及氮、磷、钾的阶段积累量变化趋

势基本相同；而杂交棉的干物质和氮、磷、钾在各时期的积累量和日积累强度均明显高于常规棉。随着生长发育进

程杂交棉后期干物质和氮、磷、钾的阶段积累比例比常规棉的高，表明杂交棉在后期有较强的生长和积累的优势。

所以，加强杂交棉的后期管理能更好地发挥其增产潜力。杂交棉和常规棉的干物质和氮、磷、钾在各器官的分配均

表现随生长发育转向生殖器官的比例不断提高，但杂交棉略高于常规棉。在本试验条件下，杂交棉皮棉产量

%88#6!) => ? 0,!，一生吸收 9、:!;’、<!; 总量分别为 !7!6&!、#!6%!、!7868( => ? 0,!，9@:!;’ @<!; A %@"6)7@%6"!；常规棉

皮棉产量 %)886!% => ? 0,!，一生吸收 9、:!;’、<!; 总量分别为 %&’67!、(’6(7、%&76"& => ? 0,!，9 @ :!;’ @ <!; A % @ "6)7 @
"6&&。
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杂交棉比常规棉一般增产 68C 以上，高的达

61C!/8C，增产优势明显，种植面积不断扩大。近

年来，一些研究表明，杂种优势表达的多数有利性状

是由多基因控制，性状表现与环境存在着互作关

系［6D:］；不同的种植方式、不同肥力条件下，密度及

化学调控对杂交棉的光合特性、产量和品质影响较

大［;DE］；杂交棉叶片的叶绿素含量和光合速率比常

规棉高，且随叶龄增加下降较慢，产量比常规棉明显

高［<D6/］。对常规棉的干物质积累和氮、磷、钾营养吸

收方面的研究多有报道［6:D6F］，但杂交棉在干物质积

累和氮、磷、钾营养吸收分配方面与常规棉有何不同

的报道则较少。宋志伟等［6G］初步研究了在一定施

肥条件下杂交棉的氮、磷、钾吸收分配特点，指出杂

交棉和常规棉对氮、磷、钾的吸收均呈 H)I*5!*? 曲线，

但对杂交棉的干物质积累动态与分配和氮、磷、钾需

求量及比例未见报道。为此，本试验在大田高产条

件下研究了一定氮、磷、钾量下杂交棉的干物质积累

及氮、磷、钾的吸收利用规律，以期为了解和调控杂

交棉的生长发育，根据其生长需求施肥，提高肥料利

用率提供理论依据和高产高效栽培技术。

) 材料与方法

)*) 试验设计

田间试验于 /88F 和 /88G 年在河南农业大学郑

州科教试验园区进行。试验地土壤为两合土，肥力

中上等，土壤有机质 6:9E I J ’I，碱解氮 G;91 BI J ’I，
速效磷 /;9F BI J ’I，速效钾 68:96 BI J ’I。供试棉花

品种为豫杂 :1（K6，河南省农科院经济作物研究所

提供）和中棉 ;6（K/，中国农业科学院棉花研究所提

供），小区面积 :8 B/，1 行区，行距 69/ B : 次重复，

随机排列。; 月 68 日育苗，1 月 1 日移栽，密度 /9/1
L 68; 株 J "B/。施肥量为 - //1 ’I J "B/，分安家肥

6 J ;，花铃肥 / J ;，桃肥 6 J ; 施用；./01 <8 ’I J "B/、3/0
6:1 ’I J "B/，安家肥和花铃肥各占 6 J /。其他管理同

一般大田。

)*+ 测定项目与方法

/88G 年，分别在现蕾盛期（F 月 /; 日）、始花期

（G 月 68 日）、盛花期（G 月 /F 日）、吐絮始期（E 月 :6
日）、成熟期（68 月 66 日）取样。每处理取 : 株，按

茎、叶和蕾花铃分开烘干称重，粉碎后备用。收获期

每小区定 / 行，收获絮铃并计数，测定铃重和衣分，

产量按小区单收计产（产量及产量构成因素为两年

的结果）。

棉株氮、磷、钾含量的测定：氮采用凯氏定氮法；

磷采用钒钼黄比色法；钾采用火焰光度法［6E］测定。

+ 结果与分析

+*) 干物质积累及分配

从干物质积累动态（表 6）可看出，杂交棉的各

取样期干物质量均比常规棉的高，F 月 /; 日、G 月 68

表 ) 杂交棉和常规棉不同时期干物质累积及分配

,-./" ) 0&# 1-22"& -33414/-25%6( -6’ ’5(2&5.425%6 %7 8#.&5’ 3%22%6 -6’ 3%69"625%6-/ 3%22%6

日期

M&!#
（BJ 2）

品种

K&(*#!=

干物质积累量（’I J "B/）

M(= B&!!#( &??$B$A&!*)+ &B)$+!
干物质分配比例（C）

M(= B&!!#( 2*5!(*>$!*)+ (&!#

总量

N)!&A
叶片

H#&@#5
茎枝

O!(&4
蕾铃

P$25 &+2 >)AA5
叶片

H#&@#5
茎枝

O!(&4
蕾铃

P$25 &+2 >)AA5
F J /; K6 ;<19/ &

K/ ;:19: >
G J 68 K6 /F1/9/ & 6::F9G! 68<19; & //896: & 189; ;69: E9:

K/ /6;E98 > 68<G9F > <689G > 6:<9F > 1696 ;/9; F91
G J /F K6 1FEF9F & /;6<96 & /:F<98 & E<E91 & ;/91 ;69G 619E

K/ ;F8:9F > /8/<9G > 6</<9: > F;;91 > ;;96 ;69< 6;98
E J :6 K6 6/E/:91 & ;GE:9/ & ;GG89: & :/G898 & :G9: :G9/ /191

K/ 6886891 > :E8698 > :E/E98 > /:E691 > :E98 :E9/ /:9E
68 J 66 K6 61E:89E & ;6EF9G & ;E6G9: & FE6F9F & /F91 :89; ;:96

K/ 6/6:89G > :/:89; > :G<F9< > 168:9; > /F9F :69: ;/96
注（-)!#）：K6—豫杂 :1 Q$RS&:1，K/—中棉 ;6 T")+IRB*&+ :6；数值后不同字母分别表示各采样期品种间差异达 1C显著水平，下同 K&A$#5

,)AA)4#2 >= 2*,,#(#+! A#!!#(5 *+ #&?" 5&B%A*+I 2&!# B#&+5 5*I+*,*?&+! &! 1C A#@#A >#!4##+ @&(*#!*#5U N"# 5&B# &5 )!"#( !&>A#5U
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日、! 月 "# 日、$ 月 %& 日和 &’ 月 && 日分别比常规棉

高 &%(!#)、"%(*!)、"%(+")、"$(&’)和 %’(+’)，表

明杂交棉中后期有更强的生长优势。就各时期各器

官干物质积累量看，开花后蕾花铃的干物质迅速增

加，特别是盛花期后增加迅速，而茎叶的干物质在成

熟期（&’ 月 && 日）反而降低。杂交棉和常规棉均表

现出随生长发育干物质转向生殖器官的比例不断提

高，杂交棉的分配率比常规棉的略高，而茎叶的分配

率逐渐减少。可见，后期促进光合产物向生殖器官

转运对产量形成非常重要。杂交棉有强大的干物质

积累优势是以其叶片有较高的光合能力和持续较长

的高光合时间为基础的［&’,&&］。

!"! 氮，磷，钾积累及分配

与干物质积累一致，氮的积累总量随着生长发育

不断增加，表 " 看出，# 月 "* 日、! 月 &’ 日、! 月 "# 日、

$ 月 %& 日和 &’ 月 && 日杂交棉氮的积累比常规棉分

别提高了 "&(#-)、&*("-)、&%(#)、"&($#)、"*(%’)，

表明杂交棉在各时期均有较强的氮吸收能力，特别是

中后期吸收能力更强。从各器官氮积累量变化看，开

花后蕾花铃的迅速增加，而茎叶的在成熟期反而下

降。两个品种在各时期各器官氮的分配比例差异不

大，均表现随生长发育向生殖器官的分配率不断提

高，只是杂交棉蕾花铃的分配比例较常规棉的略高。

磷的积累总量也是随着生长发育不断增加。+
个调查时期杂交棉比常规棉依次提高了 "’(-)、

"%(*%)、"+(!*)、""(&%)、"+(&&)，表明杂交棉各

时期比常规棉有很强的磷吸收。磷的分配率和各器

官积累量变化和氮的基本一致（表 %）。

表 ! 豫杂 #$ 和中棉 %& 不同时期氮吸收量及分配

’()*+ ! ,-./01+2 ()30/4.-02 (25 5-3./-)6.-02 07 89)/-5 :0..02 (25 :02;+2.-02(* :0..02

日期

./01
（23 4）

品种

5/67108

氮素积累量（9: 3 ;2"）

<706=:1> /??@2@A/07=> /2=@>0
氮素分配比例（)）

<706=:1> 47B067C@07=> 6/01

总量

D=0/A
叶片

E1/F1B
茎枝

G06/H
蕾铃

I@4B />4 C=AAB
叶片

E1/F1B
茎枝

G06/H
蕾铃

I@4B />4 C=AAB
# 3 "* 5& &’(- /

5" -(’ C
! 3 &’ 5& *"(% / "$($ / -(’ / *(+ / #$(" "&(% &’(+

5" %!(’ C "&(& C $(# C %(% C #!(- "%(" $(-
! 3 "# 5& &’$(+ / +#(% / "’(’ / %"(" / +&(- &$(+ "-(!

5" -+(+ C +’(* C &!($ C "!(" C +"($ &$(! "$(+
$ 3 %& 5& "&+(% / $&(# / %&(" / &’"($ / %$(’ &*(% *!(!

5" &!#(! C #$(* C "#(# C $&(# C %$(! &+(& *#("
&’ 3 && 5& "*"(- / #%(" / ""(’ / &+!($ / "#(’ -(’ #*(-

5" &-+(* C +&(’ C "’(- C &"%(+ C "#(& &’(! #%("

表 # 豫杂 #$ 和中棉 %& 不同时期磷吸收量及分配

’()*+ # <803480/63 ()30/4.-02 (25 5-3./-)6.-02 07 89)/-5 :0..02 (25 :02;+2.-02(* :0..02

日期

./01
（23 4）

品种

5/67108

磷素积累量（9: 3 ;2"）

J;=BK;=6@B /??@2@A/07=> /2=@>0
磷素分配比例（)）

J;=BK;=6@B 47B067C@07=> 6/01

总量

D=0/A
叶片

E1/F1B
茎枝

G06/H
蕾铃

I@4B />4 C=AAB
叶片

E1/F1B
茎枝

G06/H
蕾铃

I@4B />4 C=AAB
# 3 "* 5& %(! /

5" %(& C
! 3 &’ 5& $(+ / +(& / "(% &(& / #’(’ "!(* &"(#

5" #(- C *(& C "(’ ’(! C #’(’ "-(* &’(#
! 3 "# 5& ""($ / &&(’ / #(% / +(# / *$(" "!(* "*(*

5" &$(& C $(- C +(& C *(& C *$(- "$(* ""($
$ 3 %& 5& #+($ / &-(- / &*(! / %&(" / %’(" ""(* *!(*

5" +%(- C &!(’ C &"(! C "*(" C %&(# "%(# **(-
&’ 3 && 5& $"(& / &%($ / &%(& / ++(" / &#($ &#(’ #!("

5" #+(# C &&(+ C &’(! C *%(* C &!(# &#(% ##(&

%’*&# 期 房卫平，等：杂交棉与常规棉干物质积累和氮、磷、钾吸收分配及产量比较



表 ! 还显示，钾的积累总量同样随着生长发育

而不断增加。各时期杂交棉分别比常规棉提高了

"#$%&’、(&$#)’、(*$!)’、")$!&’、"+$&%’，说 明

杂交棉有较强的吸钾能力，特别是生长后期吸钾能

力更强；也说明杂交棉盛铃期补施钾肥增产的科学

性［(,］。两品种钾的分配比例和各器官积累量变化

和氮、磷的基本一致，不同的是钾在茎枝的分配比例

较氮、磷高；在花铃期杂交棉的蕾花铃的钾分配比

例较高，吐絮期以后反而低于常规棉。

表 ! 豫杂 "# 和中棉 !$ 不同时期钾吸收量及分配

%&’() ! *+,&--./0 &’-+12,.+3 &34 4.-,1.’/,.+3 +5 67’1.4 8+,,+3 &34 8+39)3,.+3&( 8+,,+3

日期

-./0
（12 3）

品种

4.560/7

钾素积累量（89 2 :1"）

;</.==6>1 .??>1>@./6<A .1<>A/
钾素分配比例（’）

;</.==6>1 36=/56B>/6<A 5./0

总量

C</.@
叶片

D0.E0=
茎枝

F/5.G
蕾铃

H>3= .A3 B<@@=
叶片

D0.E0=
茎枝

F/5.G
蕾铃

H>3= .A3 B<@@=
& 2 "! 4( (#$) .

4" *$% B
+ 2 (# 4( )&$* . "($, . ("$# . )$# . %,$! )"$! *$"

4" )($* B (,$" B (($( B "$! B &#$! )($, +$&
+ 2 "& 4( ,+$# . !($# . )&$+ . (,$" . !"$) )+$* (,$*

4" *($, B )%$+ B )($% B (!$+ B !)$& )*$% (*$#
* 2 )( 4( "#)$, . !*$( . %*$* . ,+$# . ")$& "*$, !+$&

4" (&%$( B )+$% B !,$) B +*$) B ""$+ ",$, !+$!
(# 2 (( 4( "!+$* . )&$" . !,$" . (&"$) . (!$& (,$, &%$%

4" (,!$( B ")$* B ),$& B ()#$+ B ("$) "#$! &+$)

:;" 不同生育阶段干物质和氮、磷、钾积累及比例

两品种的干物质和氮、磷、钾的阶段积累量，日

积累量和比例变化趋势基本一致，均表现为苗期较

少，开花期迅速增加，花铃期最高，吐絮期下降（表

%）。其中干物质和氮、磷、钾的阶段积累量和日积累

量，杂交棉明显高于常规棉。而阶段积累比例，干物

质和氮、钾在苗蕾期、开花期和盛花期，杂交棉的低

于常规棉，而花铃期和吐絮期高于常规棉；磷的阶

段积累比例在前期接近，花铃期杂交棉的低于常规

棉的，吐絮期杂交棉的高于常规棉的。

表 # 不同生育阶段干物质和氮、磷、钾积累及比例

%&’() # <88/0/(&,.9) &0+/3, &34 21+2+1,.+3 +5 417 0&,,)1 &34 =，*，> .3 4.55)1)3, 2)1.+4- +5 8+,,+3 ?1+@,6

生育阶段（12 3）

I5<G/: J:.=0
项目

K/01
干物质 -57 1.//05 L ;"M% N"M
4( 4" 4( 4" 4( 4" 4( 4"

! 2 "%O& 2 "! PP !,%$" !)%$) (#$, ($# )$+ )$( (#$) *$%
P; )$( )$& !$% !$& !$% !$& !$( !$!
-P *$! +$! #$" #$" #$( #$( #$" #$(

& 2 "!O+ 2 (# PP "(%+$( (+("$+ )($! "*$# !$* )$* "&$& ")$"
P; ()$& (!$( ("$, (!$) %$* %$* (#$+ ("$#
-P ()!$* (#+$# "$# ($* #$) #$" ($+ ($%

+ 2 (#O+ 2 "& PP )#)!$) "!%%$& &&$" %*$# (!$) (($) &#$( %#$(
P; (,$" "#$" "+$) ",$+ (+$% (+$" "!$) "%$*
-P (*,$& (%)$% !$( )$& #$, #$+ )$* )$(

+ 2 "&O* 2 )( PP +()+$# %!#&$, (#&$* *($" !)$# )%$+ (#&$, *)$)
P; !%$( !!$& !)$, !($& %"$) %!$! !)$" !"$,
-P (,*$) (%#$" )$# "$) ($" ($# )$# "$%

* 2 )(O(# 2 (( PP )##+$" "("#$) "+$& (*$* (&$! (($* !)$, ",$#
P; (,$# (+$% (($! ,$& (,$, (*$# (+$+ (!$,
-P +($& %#$% #$+ #$! #$! #$) ($# #$+

注（L</0）：PP 为阶段积累量 Q0.A= .??>1>@./6E0 .1<>A/（89 2 :1"）；P; 为积累比例 Q0.A= .??>1>@./6E0 J5<J<5/6<A（’）；-P 为日积累 Q0.A= 3.7

.??>1>@./6E0 .1<>A/（89 2 :1"）R
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!"# 产量构成及产量比较

对两年的产量结果进行分析表明（表 !），杂交

棉的总铃数极显著高于常规棉，单铃重显著高于常

规棉；子棉和皮棉产量分别比常规棉增产 "#$!%&
!"%$’(&和 "’$)"!"!$*!&，差异极显著。

表 $ 杂交棉与常规棉产量构成及产量比较

%&’() $ %*) +,-.&/01,2 ,3 40)(5 &25 40)(5 3&+6,/ ’)67))2 *4’/05 +,66,2 &25 +,28)260,2&( +,66,2

年份

+,-.
品种

/-.0,12

总铃数

341-5 64557
（849 : ;<"）

铃重

=455 >,0?;1
（?）

衣分

@0A1 B,.C,A1
（&）

子棉产量

D,,E C4114A 20,5E
（F? : ;<"）

皮棉产量

@0A1 20,5E
（F? : ;<"）

"GG! /) *(%")*$’ - %$GH - #G$’ #"(#$! - )H()$’ -
/" HG!##%$# 6 #$H! 6 #G$! ((!"$H 6 )(!%$( 6

"GGH /) *%#H")$) - %$G" - #G$% #(’G$H - )HH*$" -
/" H#!"%G$G 6 #$H" 6 (’$) (%""$( 6 )(HH$" 6

9 讨论

从本试验结果看，杂交棉的干物质和氮、磷、钾

的阶段积累量，日积累量和比例的变化趋势与常规

棉的相同，均表现苗蕾期低，开花后明显增加，花铃

期最高，吐絮期后显著降低，这与前人研究常规棉的

养分吸收动态一致［)%I)!］；但是，杂交棉的干物质和

氮、磷、钾的积累量和日积累强度在各时期均明显高

于常规棉，且随着生长发育其比例不断提高。杂交

棉和常规棉的干物质和氮、磷、钾在各器官的分配特

点，均表现出随生长发育转向生殖器官的比例不断

提高，且杂交棉略高于常规棉；但成熟期茎叶的分

配率下降，原因主要是叶片衰老脱落以及随叶片衰

老其积累储存的碳水化合物和氮、磷、钾再分配到蕾

花铃［"G］。所以，后期促进茎叶积累的光合产物及

氮、磷、钾向生殖器官转运对产量的形成非常重要。

何萍等［")］研究指出，适宜的氮、磷、钾配比可以促进

植株后期干物质从营养器官向生殖器官的转运；李

伶俐等［)’］认为，在杂交棉盛铃期补施钾能有效地延

缓叶片衰老，显著提高棉花生育后期主茎叶片光合

效率，有效地提高总铃数和铃重，使子棉产量提高

*$’&!’$(&，纤维比强度提高；薛晓萍等［)(］研究

表明，调节氮肥的施用量和时间可以调节棉花迅速

生长期的早晚和持续时间，同时也可以改变其干物

质积累速率而获得高产。可见，在研究杂交棉的干

物质积累及氮、磷、钾的吸收利用规律的基础上，进

一步研究氮肥不同施用量和时间，不同氮、磷、钾配

合施用条件下杂交棉的干物质积累，氮、磷、钾的吸

收利用规律和产量形成很重要。

在本试验条件下，杂交棉皮棉产量达 )HH*$"(

F? :;<" 时，一 生 吸 收 8、J"K%、L"K 总 量 分 别 为

"#"$’"、*"$)"、"#H$H! F? : ;<"，8M J"K% M L"K N ) M G$(#
M)$G"；常规棉皮棉产量达 )(HH$") F? : ;<" 时，一生

吸收 8、J"K%、L"K 总量分别为 )’%$#"、!%$!#、)’#$G’，8
MJ"K% ML"K N )MG$(# MG$’’，氮、磷、钾的吸收比例和李

俊义等［)%］、贾仁清等［)!］研究常规棉的结果相近。

为充分发挥杂交棉这一优势，在增加施肥量的基础

上要加强后期肥水管理，适当增加盛铃期桃肥的比

例，加强后期叶面喷肥，更好地防止后期早衰，促进

后期产量形成，对发挥杂交棉的增产优势十分必要。
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