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转基因抗虫棉施肥技术研究
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摘要：采取施基肥、追肥和叶面喷肥的方法，对转基因抗虫棉的施肥技术进行了研究。结果表明：重施基

肥、早施追肥、增施钾肥、叶面喷肥是转基因抗虫棉施肥技术的核心。重施基肥，增施钾肥，氮、磷、钾合理配施

对转基因抗虫棉前期弱生长势的快速转化具有重要作用，干物质积累比对照提高15％～20％，皮棉增产

8．4％～19．0％；追肥以初花期为宜，分别比盛蕾期和盛花期追肥增产7．I％和14．8％；叶面喷施KH。P04及

与尿素和硼肥的混合液2～3次，能明显减轻后期早衰，增产明显。
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Study on Technique of Fertilizer Application on Transgenic Bt．Cotton
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Abstract：The experiment of fertilizer application technique was done．The result showed that the key

technique which could increased output and lint yield by 1 5％～20％and 8．4％～19．O％was to apply

much more fertilizer before sowing，to increase potassium and tO use nitrogen，phosphate and potassi—

um in the optimum proportion．The optimum period of topdressing was the early flowering period in

which the yield increased by 7．1％and 14．8％than it was used in boll and flowering period，the ingredient

with KH2 P04，CO(NH2)2 and B sprayed for 2-．一3 times could prevent cotton from early death．

Key words：Transgenic Bt．cotton；Basic fertilizer；Topdressing；Spraying fertilizer on lP．five；Lint yield

棉花是需钾较多的作物[1]，转基因抗虫棉对

钾更为敏感，而且对养分的需求量较常规棉相对

较多心]。可见，施肥增加养分供给，增施K肥，是

转基因抗虫棉的关键栽培技术之一。因此，根据

近年种植转基因抗虫棉病虫害加重，早衰减产的

现状及针对关中地区土壤养分变化特点[3]和转基

因抗虫棉自身特殊的生育特点，研究相应的科学

施肥技术，对促进转基因抗虫棉栽培的技术改进

和提高本棉区棉花生产水平，具有重要借鉴价值。

1 材料与方法
试验于2001～2004年在西北农林科技大学

农学院棉花所三原斗口试验站进行。土壤为垆

土，棉花连作。土壤有机质含量0．97％，全氮

0．068％，P205 17．8 mg／kg，K20 147．6 mg／kg。

参试棉花品种：2001～2002年为33B，2003～

2004年为中棉所4l。试验分基施肥、追肥和叶面

喷肥三部分，均为随机排列，重复3次。A．2001

～2003年进行基施肥试验，所用肥料为尿素、过

磷酸钙和氯化钾，分别折算成纯N、PzOs和

K20。试验处理为：①N112．5P，。。K15。(下标为施肥

量，单位kg／hm2，下同)，②N112．5K150，③P150K150，

④K150，⑤CK(不施肥)。B．2002～2003年进行

追肥试验，以基肥试验处理①为基础，试验处理

为：6月25日、7月5日、7月15日三次，追施尿

素，追施量均为225 kg／hm2。C．2003～2004年

进行叶面喷肥试验，以B中7月5日追肥为基础，
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分别进行喷施不同营养元素和不同喷施次数两项

试验。叶喷不同营养元素试验处理为：①0．2％

KH。P04(简称K)液，②O．2％KH。PO。+1％尿素

(简称N)混合液，③0．2％KH。P04+1％尿素+

0．2％硼(简称B)混合液，④清水(CK)。喷施2

次。不同喷施次数试验处理为：①1次(7月25

日)，②2次(7月18日、7月25日)；③3次(7月

18日、7月25 El、8月1日)，④清水(CK)。

试验地冬季机翻或旋耕，播前1周左右旋耕

后施入基肥。除处理因素外，各个试验均按高产

棉花统一管理。试验小区长8 m，宽窄行配置(86

cm×40 cm)，4行区，3次重复，种植密度6．75万

株／hm2。试验按处理调查生育动态，用全株铃测

定产量性状，分区分次采拾计产。铃重系数由铃

重／(铃重+壳)的百分比表示。9月中、下旬两次

调查叶片衰老状况，并测定早衰程度，分为衰老叶

≥40％为明显早衰，40％<较明显早衰≥30％，

30％<轻度早衰≥20％，20％<微早衰≥10％，<

10％正常5级。

2 结果与分析

2．1 基施肥对转基因抗虫棉产量的影响

重施基肥，增施钾肥，氮磷钾合理配施，对促

进转基因抗虫棉的生长发育具有双重效应。由于

为促进这一时期弱生长势的转化提供足够的营养

供给，营建起健壮的营养体，为中期快速开花成铃

奠定基础；转基因抗虫棉中后期易出现缺钾性生

理早衰，增施钾肥对于预防红叶早衰，提高棉铃素

质，增加产量具有明显作用[4]。正因为如此，基施

氮磷钾对提高植株干物质积累和产量形成具有重

要影响(表1)。干物质积累从蕾期比对照增加

11．0％～14．7％，到初花期提高到16．4％～

22．7％，最终达20．8％～46．4％，而且初花期比

蕾期的干物质积累增加45．8％～50．8％，比对照

提高15．o％～20．o％。显然，基施氮磷钾肥对转

基因抗虫棉前期弱生长势的快速转化起了重要作

用。同时可以看出，增施钾肥，并与氮肥配施，或

与磷肥配施，其增产效应均小于与氮磷配施，证明

氮磷钾3种肥料的复合效应高于任2种肥料的配

施。

棉株干物质积累的增加对改善产量构成因素

和提高产量具有同步效应，单株成铃数增加1．2

～1．7个，铃重增加0．07～o．3 g，衣分提高0．9％

～1．2％，皮棉产量提高8．4％～19．0％，差异极

显著(F=82．74>Fo．。1=7．01)。氮磷钾3种肥

料配施产量最高，钾与氮及与磷配施差异不显著，

但与单施钾及对照差异极显著。可见，重施基肥，

增施钾肥，氮磷钾均衡配施是转基因抗虫棉高产

转基因抗虫棉前期生长势相对较弱，重施基肥可 优质的物质基础，是关键栽培技术之一。

表1基施氮磷钾对转基因抗虫棉产量性状和干物质积累的影响

Table 1 The effect of base fertilizer on yield characters and dry matter accumulation of transgenic Bt．cotton

表2转基因抗虫棉不同追肥时间的产量效应

Table 2 The effect of different time of fertilizer application on yield of transgenic Bt．cotton

2．2遑施肥对转基因抗虫棉产量的影响

转基因抗虫棉现蕾后生长发育加快，生殖生

长与营养生长并进阶段，生殖生长速度快，往往容

易出现营养供需失调嘲。根据不同追肥时间的产

量效应可以看出(表2)，盛蕾初花期追肥产量效

应明显优于盛花期，以初花期追肥效果最好，比盛

蕾期和盛花期均显著增产，而且盛蕾期追肥效果

也比盛花期增产显著。可见，转基因抗虫棉追肥

宜早，以初花期为宜。从产量构成因素看，铃数增

加和铃重提高是增产的关键，而衣分变化较小。

 

 万方数据



4期 饶惹斌等：转基因抗虫棉施肥技术研究

适时追肥能改善棉铃素质(表3)，初花期追肥棉

铃壳重与盛蕾、盛花期追肥相当，而籽指、衣指及

铃重系数均优于后者，棉铃素质的改善是增产的

重要因素。

表3不同追肥时间对转基因抗虫棉棉铃素质的影响

Table 3 The effect of different days of fertilizer

application Oll boll characteristics

姗Da帅ys瑟裂g餮jg罐擘
!堂坠 竺：： 竺= 型!兰

06—25 1．37 9．83 6．91 74．4

07-05 1．36 10．12 7．13 74．7

Q!：!i !：j! !：!! !：i2 1兰：i

2．3叶面喷肥对转基因抗虫棉产量效应的影响

叶面喷肥见效快，效益高，已成为各类作物的

一项重要的施肥技术，对棉花叶面喷肥，就具有促

进生长发育，改善产量形成因素，提高产量的作

用邙]。转基因抗虫棉开花成铃集中，成铃率高，生

长中期对养分的消耗明显，极容易出现中后期脱

肥早衰现象，而且，因缺钾而后期出现红叶早衰也

较为普遍。因此，实施叶面喷肥，补充和补全棉株

中后期生长发育所需的养分，对转基因抗虫棉中

后期的正常生长发育极为重要。表4表明，叶面

喷施钾及氮、硼等营养元素，对产量构成3因素均

有所改善。具有明显的增产效应，而且，叶面喷肥

能明显延迟后期叶片的衰老期，15％叶片衰老期

延迟15 d左右，30％叶片衰老期延迟20 d左右，

为后期叶片增加有效的光合效应创造了条件，能

为成铃和棉铃的发育提供较多的营养。

通过适当增加叶面喷肥次数，不断增加养分

的供给，可以更好地补充棉株生长发育所需的养

分，使早衰程度降低，叶喷1～3次分别比对照增

产4．3％、11．3％和12．2％，说明叶面喷肥2～3

次具有良好的增产效果(表5)。可见，叶面喷肥是

转基因抗虫棉施肥技术不可或缺的一项配套技术。

袭4 叶面喷肥对转基因抗虫棉产量的影响

Table 4 The effect of spraying fertilizer on yield of transgenic Bt．cotton

plant Li t t yield
15 301。eatmen‘

per weight n ‘工矗 ％ ％

CK 12．2 4．03 41．1 1296．8e 08—26 09-1I

K 12．4 4．07 41．2 1386．9b 09—08 09—28

NK 13．I 4．12 41．6 1467．6a 9／12 i0—04

NKB 13．0 4．12 41．5 1469．8a 9／10 10—04

表5 叶面喷肥次数对转基因抗虫棉产量的影响

Table 5 The effect of spraying fertilizer times on yield of trangenic Bt．cotton

处理 单株铃数／个 铃重／g 衣分／％ 皮棉产量 早衰程度
Treatment Number of boll per plant Boll weight Lint ／(kg·hml)Lint yield Death degree

CK 12．1 4．04 41．2 1351．8 明显

1次 12．6 4．06 41．2 1410．2 轻

Z次 13．0 4．14 41．8 1504．3 微

3次 13．1 4．16 41．8 1516．8 微

3 结论与讨论

3．1重施基肥，增施钾肥，能促进转基因抗虫棉

前期根系的发育和快速扩大叶面积，以吸收较多

的养分和制造较多的光合产物，为弱生长势的转

化提供充足的营养，为搭好丰产架子奠定物质基

础，对扩大植株营养器官、增加干物质积累、促进

早熟、减轻早衰、增加产量具有多重功效口]，重施

基肥，增施钾肥为转基因抗虫棉综合栽培技术奠

定了基础。

3．2初花期水肥控同步是适应转基因抗虫棉成

铃集中，开花成铃期生殖生长明显占优势，生长势

相对较弱，源库失调口]，开花多，成铃少的生育特

性，与叶面喷肥配合，是协调中期源库关系的关键

技术措施，也有缓解后期易早衰的重要作用。同

时，采取补充、补全营养的配套技术，可以源源不

断地满足棉株生长发育对养分的需求。可见，转

基因抗虫棉配套的施肥技术应该是重施基肥，氮、

磷、钾肥配施，早施追肥，辅以叶面喷肥。
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