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棉花硼
、

钾营养相互关系的研究
*

刘武定 皮美美 吴礼树
(华 中 农 业 大 学)

摘 要

19 8 3一 1 9 8 4 年
,

在田间及盆栽条件下
,

进行棉花硼
、

钾营养及其相 白关:系的研究
,

结果表

明 : 翻与钾均呈显著影响棉花产盈
,

且硼
、

钾间存在相互效应
。

产重缺硼时
,

钾与产t 呈负相

关
,

高硼时
,

钾与产量呈正相关 ; 缺硼与高硼均使棉花产生明显的外部症状
,

目
.

缺硼症状随施钾

量的增加而加重
,

硼中毒症状则随钾量的增加而减轻 ; 叶片含硼量随 十
_

壤施硼量的增加而增

加
,

随土壤施钾量的增加而减少 ; 单株叶片吸硼量同样随硼的增加而增加
,

但与钾的关系则与

不同硼水平有关
,

缺硼时
,

钾抑制硼的吸收
,

正常硼及高硼时
,

中量钾促 进硼的吸收
,

高钾又抑

制硼的吸收
。

叶片含钾量不受土壤施硼量的影响
,
但缺硼及高硼均使单株叶片吸钾量降低

,

缺硼严重影响花粉粒的形态及叶柄组织的解剖结构
,

_

巨缺硼叶柄细胞中存在大量淀积物
,

高

硼及缺钾均不影响解剖学结构
,
也未发现硼

、

钾相互关系对它们的影响
。

.
早在 40 年代

, E
.

R ee ve 等首先对蕃茄等作物的硼
、

钾营养关系进行过研究
,

并发现

硼
、

钾间的相互作用
,

曾指 出作物的缺硼和硼中毒症状
,

均随基质中钾量的增加而加龟
。

随后
,

有些研究与 R ee v 。 的结果一致或部分一致t,. s] ,

有些则与其不相符合
t‘

·

71 。

关于棉花

硼
、

钾营养的相互关系也有过报道即01 ,

所得结果也不尽相同
,

主要
’J
所采用的研究方法和

研究条件有关
,

其中大多是短期的苗期培养
。

本文主要研究硼
、

钾营养及其相互作用对棉

株产量
、

硼
、

钾含量
、

外部症状以及叶柄和花粉粒形态解剖的影响
,

为棉花的硼
、

钾适宜比

例及硼
、

钾肥的有效施用提供理论依据
。

、

试验材料与方法

(一) 盆栽试验 : 1 9 8 3 和 1 9 8 4 两年供试土壤均采自湖北省新洲县严重缺翻的石灰性紫色砂岩发

育的灰紫色土
,

质地为砂土
,

其主要农化性质见表 1 。

x g s3 年的试验处理为硼
、

钾各三种水平 (B : 0
.

1 3
,
1

.

0 及 l o
.

o p p m ; K : 3 弓
,

2 0 0 及 6 0 0 p p m )
,

共九个处

理
,
选用 3 0 x 30 厘米及 20 x 20 厘米二种规格的米氏盆钵

,

分别装风千上 ” 公斤和 7 公斤
,

20 x 20 厘

米盆钵供取样分析
, 3 0 X 3 。厘米盆辞供全生育期观察

,

每盆留一株棉花以收获产量
。

分别为 8 及 , 次

重复
。

1 , 8斗年的试验
,
仍为硼

、

钾各三种水平共九个处理
,

但硼水平修改为 。
·

2 3
, 1

·

。, 8
·

。PP m
·

6 次水

复
,

均为 2 0 x 2 0 厘米盆林
,

除间苗留做分析样本外
,

最后每一盆仍留一株收获产曦
。

乡
·
店山华

、

陶维银(湖北新洲农业局土肥站)晏冲
、

马必俊(湖北沙洋农场农科所 )刘安郁(湖北钟祥南湖农场)等书

加田间试脸
。

本院宋建兰参加部分室内分析
。
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裹 1 盆栽供试土城的主要农化性质
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翻
、

钾肥用 t 是在土壤原有速效钾 3 5 pp m 及速效翻 。
.

” PP lu 的基础上
,

补充至试验设计所要求

的水平
,

分别以缺钾 (K , ,

)
,

中钾 (K
: 。。

)
,

高钾 (K 二。
) 及严重缺硼 (Bo

. : :

)
、

缺硼 (B二
: ,

)
、

正常翻

(B 二。) 高硼 (B 二
。

及 B
:

⋯) 表示
。

氮
、

磷分别按每公斤土。
.

3 克 N 及 0
.

1 克 p 施用
,
全部磷

、

钾
、

翻肥及

2 / 3 氮肥
,

均在拌土装盆时与土壤充分混匀作底肥
,
另外 1 / 3 氮肥做追肥

。

为防 止徽t 翻的污染
,

所用肥料 (NH
.

)声0
. 、

KC I
、

NH ,H
,

PO
. 、

H
,

B O ,

均用 从或 G R 级试荆
,
试

验用盆林均内衬来乙烯薄膜
。

全生育期用去离子水浇灌
,

并用活动尼龙瓦顶棚防止雨水淋洗
。

供试棉

花品种为“哪沙 2 8’’
,
每盆播萌发种子 10 粒

,
最后定苗一株

。

(二 ) 田同试脸 : 1, 8 3 和 1 9 8 月年共布置田间试验五处
,

试验地的上城名称
,
主要农化性质见表 2o

衰 2

T . ‘】. 2 T h e 拟il t , p e s a n d i切

田间试验土维名称及主共农化性质
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湖北省新洲县县片麻岩冲积物物 冲积土土 l
。

0 666 5
。

,, 14 5
。

888 6
。

333 4 777 0
。

2 555

22222. 湖北省钟祥县县 河流冲积物物 冲积土土 l
。

3 111 8
。

444 6 6
。

999 9
。

555 9 777 0
。

峪333

33333
.

溯北省沙洋镇镇 河流冲积物物 冲积土土 2
。

0 222 8
。

000 2 9 6
。

000 1 1
。

000 9 000 O
。

4 777

1119 8 444 ‘湖北省新洲县县 红砂岩岩 黄棕坡坡

::;::: :::::
9 9

。

000
6.888 ::::

0
。

2888

,,,
·

湖北省沙洋镇镇 河流冲积物物 冲积土土土土 2 0 0
。

000 1 2
。

55555 0
。

峪666

田间试验设 (i ) 对照(基肥 : N 2 0 斤 /亩 + p s 斤 /亩) (2 ) 施翻(基肥 + 翻砂 1
.

5 斤/ 亩)
,

(3 ) 施钾

(基肥十抓化钾 20 斤/ 亩)
,

(D 确钾 (基肥 + 翻砂 1
.

5 斤/亩 + 氛化钾 20 斤/ 亩)
,

共 4 个处理
, 嘴次重

复
,

小区面积 。
.

05 亩
。

(三 ) 取样与化学分析 : 盆栽样本除苗期为整株外
,

其它各次取样均为全部叶片和叶柄
,
田间试验

样本为自上而下第三或第四片功能叶
,

在 1 05 ℃停止酶活动后
,

置真空干燥箱 80 ℃烘干
,

粉碎过筛
,

用

于翻
、

钾测定
,

植株全硼及全钾用 1 N H cl 提取
,

振荡 2 小时
,

姜黄素比色法测硼
,

火焰光度计浏钾
,

供

试止壤的有机质采用 H声o一 K
:

Cr 夕
,

容量法
,

全氮用开氏法
,
全磷用酸溶法

,
全钾用碱熔融法

,

全硼用

酸溶
一

氟化硼电极法
,

缓效钾用 1 N H N O
,

消煮法
,

碱解氮用 1 N Na 0 H 碱解扩散法
,

速效磷用 。
.

, 材

N a H C o
,

法
,

速效钾用 1 N N H
.

Ac 法
,
速效翻用沸水浸提姜黄素比色法

。

棉花花粉拉及叶柄解剖形态观察分别在光学显微镜及扫描镜下进行
,

光学显微镜样本采用石蜡切

片法 ; 电镜样本用戊二醛固定液固定
,

真空临界点千燥器千燥
,

然后切片
,

喷金和观察
。

之



刘武定等 : 棉花硼
、

钾营养相互关系的研究

二
、

试 验 结 果

(一 ) 硼
、

钾及其相互效应对棉花产t 的影响

从表 3 盆栽试验结果看出
,

适量施硼或钾均极显著增加棉花产量
,

但高硼使产星下

降
,

而高钾与中钾差异不显著
。

硼
、

钾间存在明显的相互效应
,

在缺钾情况下
,

施硼对产侧

无显著影响
,

而在施钾情况下
,

正常硼处理的棉花产量显著地高于缺硼与高硼二处理
,

当

严重缺硼时 (BO
.

: 3

)
,

施钾可降低棉花产量
,

而轻度缺硼 (氏
: 3

)
,

钾对产量无显著影响
,

当

正常硼时 (B I.0 )
,

施钾使产量显著增加
,

但高钾与中钾间差异不显著
,

当高硼时 (l坛。及

B 10. 。
)

,

产量随钾的增加而增加
,

但均未超过正常硼
、

钾处理的产量
,

总的认为
,

严重缺砚

时
,

施用钾肥对棉花产量有负效应
,

而高硼时
,

施用钾肥对棉花产量呈正效应
。

表 3

T a b l. 3

B x K 对楠花产t 的影响

E ffe e t o f B 火 K 叭 y ie ld o f e o tto n
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.
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.
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.

2 0 { 36
.

5 1 1 2 9
.
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.
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K
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.

4 8 1 4 3
。

10 1 3 4
.

6 2 1 2 6
。

4 0 1 22
.

0 3 1 3 3
.
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.

4 3 1 2 9
.

4 3
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88 1 3 0
。

6 9 1 2 3
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5 2 } 3 0
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09 { 2 7
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38 1

L
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5
.

R
. o o .

I B
、

K = 2
.

57 B X K = 4
.

呼6 I B
、
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.
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L
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田 间 试 验 (单 位 :
.

Ui
n

/ 川
u

)

19 8 3年 19 8 4 年

处理
T r e a tm e n t

试验地户
L o e a tio n l

试验地2

L o e a tio n Z
试验地 3

1刀e a tio n 3
试验地 4

I刀e a tio n 月

试脸地 5

】刀 e a tio n s

C K

]咬

B

B K

1 0月 a
二

1 2 0 b

1 2 6 C

1 3 5 d

1 83 a

l名斗a

立83 a

1 93 b

9 4
.

7a

9 8
.

7a

1 0 5 b

1 10 (

1 59 a

1 6 5a

1 6 1a

1 82 b

abab
,几心nOJ�11�

浦,碑O月,,碑,二自.二曰.三口.二

.
试验地点同表 2; t. 字母表示显著性 (户二 。

.

05
,

L. t,. R
.

法 )
。

今

从表 3 不同地点的田间试验结果看出
,

由于不同土壤的速效硼
、

钾含量 ( 表 2) 以及其

它条件的复杂性
,

单施硼肥或钾肥
,

对棉花的增产效果不一定显著 (硼肥增产幅度为 0. 8一

1 7. 9 多
,

钾肥为 1
.

3一 19. 6肠)
,

但当硼肥与钾肥配合施用时
,

无论在有效硼含量低的片麻

岩
、

红砂岩发育的土壤
,

或有效硼稍高的冲积土
,

增产幅度提高到 6. 0一 24
.

7多
,

比单纯协

翻肥或钾肥效果显著
。
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(二 ) 砚
、

钾及其相互效应对楠株翻
、

钾含 t 及吸收 t 的形响

棉花各生育期中
,

叶片含硼量均随土壤中硼量的增加而增加(图 1 )
,

二者呈直线相关

(各生育期中
r > 0

.

9 )
。

同时
,

叶片含硼量还随土壤钾的增加而下降
。

二年的田间试验结果亦表明
,

在施硼基础上施用钾肥
,

功能叶片含翻 t 显著降低
,

单

施钾肥与对照比较
,

其含翻量也有下降的趋势 (表 4 )
,

与盆栽试验结果(图 l) 相似
,

说明

在施钾情况下
,

更要求配合施用硼肥
。

图 2 说明
,

单株叶片翻吸收最也随土城硼的增加而增加
,

而土壤施钾t 对翻吸收量的

影响则与不 同硼水平有关
,

缺硼时
,

随土壤钾的增加
,

单株叶片砚吸收量下降
,

即钾抑制硼

的吸收
,

而正常硼及高硼条件下
,

中钾处理的砚吸收 t 均高于低钾及高钾处理
。

狂一�
琳�20010Q

自
Un甘八U几J,‘

f工

�类肠己暇泊孚餐,

告三巨诊3�a
。月月。n一,君(口已吞�翻落水火古

,户.工乍,后�居。曲

K 拓 K月的

肠

K . N 盆翻.

K ” 一
,

图 1 B x K 对棉叶含翻量的影响 ( 1 9 8 3 ,

盆栽试验 )

F ig 1 E f fe e t o f B 只 K o n t ll e B e o n te n t o f

图 2 B x K 对棉花单株叶片硼吸收t 的影响

Fi g 2 E ffe e r o f B 只 K o n B u P ta k e b y

co tt. n le a v e ,

表 4

T . ‘坛 4

e o tto n le a v e s

B x K 对棉花功能叶含翻t ( PP
I

叼 的形响

E ffe e t o f B K K o n t h e B e o t t玩 le a , e s
( p p m )

处处理理 19 8 3年年 19 8礴年年

盆盆
’

r e a t , n e n ttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt 试试试验地 lll 试验地2... 试验地333 试验地 444 !!!

IIIII刀c a tio n lll 1刀e a tio n ZZZ 1刀 e a r io n 333 Lo e a t io n 444 试脸地 ,,

lllllllllllll办 e a ti o n sss

CCC KKK 10
.

o a二二 19
。

s aaa 1 1
。

6aaa ! 2
。

8aaa 1 6
。

g
aaa

区区区 8
.

7 bbb 19
。

o aaa 9
。

化化 13
。

Z aaa 1 5
。

7 aaa

BBBBB l呼
。

g ccc 3 3
。

l bbb 1 4
。

Z eee 17
。

sbbb 19
。

3 bbb

BBB KKK 10 一

l
--- 2月

。

g eee 1 2
。

O
aaa

1 2
。

3 翻翻 1 6
。

saaa

加
试验地 2 为叶片样

,
其它均为叶片

、

叶柄混合样 ; 二 字母标记如表 3o

图 3 及图 斗表明
,

叶片含钾量及单株叶片吸钾总量
,

均与土壤中钾的用量呈正相关
,

而在任一钾水平下
,

正常硼处理的叶片钾含量均有较缺硼和高硼处理有降低的趋势
,

而单

株叶片钾的总吸收褚
,

却高于缺确和高硼处理
,

原因是正常翻处理的棉株生长量比缺硼和

高翻处理均大
,

从而总吸收量也高
,

显然叶片钾含量的降低是与稀释效应有关
。

(三 ) 翻
、

钾及其相互效应对楠株外部症状的形响
,

上壤严重缺硼时
,

棉苗生长点死亡
,

侧芽丛生
,

分枝多
,

形成多头棉
,

且随土壤中钾的

增加
,

缺硼程度显著加重 (照片 1 )
。

其它如叶片皱缩变形
,

子叶肥厚
,

下部叶片加悼
,

叶柄

铁
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图 3 B x K 对棉叶含钾t 的影响 ( 1, 8 3 ,

盆栽试验 )
Fig 3 E ffe ct o f B又K on K e o nt e n t o f e o t to n le a

袱

图 4

Fig

B x K 对棉花单株叶片钾吸收t 的影响

T h e e ffe e t o f B 减 K o n K u Pta k e b ,

e o tt o n le a v e ,

短粗
、

扭曲
、

开裂
、

发生暗褐色的叶柄环带等缺硼典型症状
,

无论苗期
、

蕾期或花期
,

均随钾

量的增加而增加
。
当土壤轻度缺硼时 (玩

: ,

)
,

其它症状不易出现
,

但叶柄环带出现的程

度仍有随钾量增加而加重的趋势
,

尤其在花期更为显著
。

而硼过量时
,

中毒症状首先出现

在子叶
,

然后向上部叶片发展
,

中毒初期
,

叶片呈瓢形
、

边缘枯焦
、

有枯斑
,

并逐渐向全叶发

展
,

最后整个叶片干枯
,

坏死
,

脱落
,

植株生长缓慢
,

无论苗期
、

蕾期或花期均可产生中毒症

状
,

但症状首先出现在低钾处理
,

其严重程度随钾的增加而减轻 (照片 2 )
。

进一步证明
,

钾具有减轻硼中毒的作用
,

与产量结果及叶片含硼最相符合
。

.

照片 1 不同 K水平对棉花缺硼症获的影响 照片 2 不同 K 水平对棉花 B 中毒症状的影响

P h o to 1 T h e e ffe e t o f K Ie v e ls o n

B 嘴le正ie ie 几t 叮示p宜d m , o f e o t to n

P ho t o 2 T h e e ffe c t o f K le ve ls o n

B
.
协x ie 叮m Pto m o f c o tto 几

不

,飞

(四 ) 硼
、

钾及其相互效应对稿花花粉粒形态及叶柄组织解剖结构的影响

缺硼时
,

花粉粒发育不良
’

,

下陷成半蛛形 (图版 1 ,

照片 龙)
,

而不同钾水平间
,

其缺硼

花粉粒的形态差异不明显
,

高硼及缺钾均对花粉粒形态无显著影响 (图版 l
,

照片 l )
。

棉花叶柄横切面组织结构
,

在正常硼水平时
,

细胞形状似六边形
,

排列整齐
,

且饱间隙

发育正常
,

而缺硼叶柄组织结构不清
,

细胞形状不规则
,

排列混乱
,

尤其髓细胞变形显著
,

其单企细胞不规则地增大
,

甚至破裂
。

不同铆水平的缺硼处理
,

细胞均发生变形
。

高硼处

理的叶柄组织结构与正常硼处理间无明显差异
。

叶柄纵切面的照片
, ’ 一

与叶柄横 切面的上

述视缓二执国可看出缺硼叶柄组织出现细血变形的位置在整个纵切面上夯布不均匀
,

即
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每隔一段出现一条带
,

特别是木质部及韧皮部细胞增殖而横向膨大 (图版 I,

照片 3 )
,

这

就是外表可观察到的叶柄环带
。

不同钾水平的缺硼处理
,

均可看到上述纵切面的细胞变

形状况
,

但其影响程度并未因钾水平提高而减轻
。

此外
,

缺硼处理的叶柄髓细胞和髓射线

中
,

存在大量的颗粒状淀积物
。

这种淀积物在各细胞中的分布和数量很不均匀 (图版 I
,

照片 4 )
,

也不受钾水平的影响
。

三
、

讨 论

(一 ) 翻
、

钾营养间的促进作用与抑制作用

硼
、

钾营养之间究竟是相互促进还是相互抑制的问题尚不大明确
「, ,a1 ,

本研究结果表

明
,

随钾的增加
,

叶片含硼量下降
,

而单株硼的吸收量
,

则只有在缺硼情况下
,

钾才抑制确

的吸收
,

而施硼 (正常硼或高硼 )后
,

适量钾促进硼的吸收
。

缺钾及高钾均使硼吸收量下

降
,

其原因可能与土壤
、

植物中硼
、

钾比例失调有关
。

根据棉花不同生长期 (19 8 3 : 6 月

10 日
, 6 月 2 7 日

,

7 月 12 日)叶片中的钾
、

硼含量可以看出 (表 5)
,

在供试的土壤条件

下
,

棉叶的适宜 K / B 为 740 一 7 8 0 ,

严重缺硼时
,

棉叶中的 K / B 较正常处理高 6 倍以上
,

高

硼时则低 10 倍以上
,

缺钾时也比正常小 6一7 倍
,

由于 K / B 的变化
,

无疑地还会引起钾硼

与其它元素比例的失调
,

影响棉花全生育期的
“
营养平衡气

农 5 . 钾处理对楠叶中 K / B 的形晌

T . ‘】. 5 E f fe e t o f B 火 K o n t h e K / B o f 。o : to n le a v e s .

K IB 水平
L e v e ls

K s -

K
: .

K
‘
0o

B o
.

1 ,

, 6 0一 6 9 0

4 20 0 一 5 6 0 0

6 0 0 0 一 6 10 0

B一。

1 0 7一 1 1礴

7峥0一 78 0

9 30 一 1 10 0

8一9

5 0一6 0

7 8一 8凡

取ev e
早期对确

、

钾关系的研究指出
,

钾促进硼的吸收是由于钾抑制了钙的吸收
,

而

钙又影响翻的吸收
。

根据 19 8 4 年不同硼
、

钾处理棉叶中钙
、

镁含量的测定结果证明
,

施钾

后叶片中钙
、

镁含量均降低
,

且镁的降低比钙更为显著 (表 6 )
。

是否因钙
、

镁含量的降低

而促进了翻的吸收
,

尚有待进一步研究
。

此外近年来有人认为钾促进蒸腾作用
‘目 ,

而硼的

吸收在一定程度上可能依赖于质流过程
,

因此
,

燕腾作用加强
,

也就可能促使翻的吸收加

强
。

至于缺硼条件下
,

钾抑制硼吸收的原因
,

则可能与生理失调有关 (si nh
: ,

196 1 )
。

丧 6 .
、

钾处班对铭叶钙
、

. t t 的形晌(苗蓄期)

T比l一 6 E f正e e t o f B K K o n

。
,

M‘ co 破nt o f co t仍n le a v e ,

K 又 B 水平
_

L e v e l

C a

% M‘ %

K , ,

K
: 0.

K
. oo

4
.

1 7土0
,

4 6

3
.

70 士0
.

4 9

3
.

98 士0
.

15

一宾牛, }
月

‘

“7士0 ” 8

}
3

’

“8 士0
·

2 4

}
3

·

7 , 土0
·

“,
}

“,
·

,

}
”。一

{
”

:

:,
二

}
”,

·

,

4
。

2 1士 0
。

2 3

3
。

9 0土 0
.

46

3
.

9 8土0
。

0 4

1
.

15 士0
.

0 3

0
.

70 士0
.

1 1

0
.

6 3 土0
.

0 5

1
。

2 7士 0
.

0 7

0
.

7 7土 0
.

0 4

0
。

6 7士 0
.

0 1

1
.

1 8土0
。

0 3

0
.

7 9士0
.

0 9

0
.

7 5土0
.

0 4

获
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(二 ) 组织解创结构中的几个问瓜

作物出现的外部不正常症状 [l. 刀 ,

是内部组织结构及生理代谢的外在表现
,

缺硼叶柄

及花粉粒的解剖结构
,

能很好反映棉花缺硼的叶柄环带及蕾而不花等特殊症状
,

但没有反

映出施钾加重缺硼症状及减轻硼中毒症状的特点
,

其机理均需进一步探讨
。

在我们的研究中ts. 41 ,

也曾发现缺硼叶柄与正常叶柄的淀粉含量不同
,

分别为 3
.

巧务

及 0. 93 务
,

前者比后者高出二倍以上
。

利用
’

℃ 饲喂叶片的试验曾表明
:
缺硼棉株与 正

常棉株运转至其它叶片和繁殖器官的
‘

℃ 分别为 51
.

, %及 69
.

5 %
,

说明缺硼时
,

同化产物

的运输受阻
,

从而大量转化为淀粉并积累在叶片及叶柄中
,

由此推想叶柄 中的淀积物可

能是淀粉一类的多糖物质
。

但这种淀积现象为何不受钾水平的影响
,

尚待进一步研究证

实
。
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