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摘  要：采用不同土壤钾水平的多点田间试验，研究了施用钾肥对西瓜植株钾含量以及产量、品质的影响，探

讨了西瓜植株各叶位钾含量与西瓜产量之间的相关性，分析了叶片钾含量诊断西瓜钾营养的临界指标。结果表明：西

瓜新叶钾含量与西瓜产量达极显著相关关系，相关系数为 0.600 8(P0.01 = 0.575)。90% 相对产量下新叶钾含量为 32.6 g/kg 时，

西瓜产量可达 91.39 t/hm2。在极低钾含量 (50 mg/kg 和 70 mg/kg) 的土壤上，施用钾肥显著提高西瓜产量、开花期西

瓜植株新叶和老叶钾含量；显著提高开花期、坐果期和膨大期西瓜植株茎和根中的钾含量。在低钾含量 (84 mg/kg 和

85 mg/kg) 的土壤上，施用钾肥显著提高西瓜产量，提高西瓜果实中的可溶性糖和可溶性固形物的含量而降低可滴定

酸含量。随着钾肥施用水平的提高，新叶钾含量有提高趋势，老叶和挂果叶中的钾含量逐渐升高；施用钾肥显著提高

坐果期和膨大期西瓜植株茎中钾含量。在中钾含量(170 mg/kg)和高钾含量(260 mg/kg)的土壤上，西瓜开花期新叶钾含

量的最大值和最高产量相关联。总之，推荐开花期西瓜新叶钾含量 32.61 g/kg为营养诊断临界值。 

关键词：西瓜；钾含量；新叶；营养诊断 

中图分类号：S651

植物体内的营养状况是土壤供应、作物对养分需

求和作物对养分吸收能力的综合体现[1]。植物通过钾

离子通道[2]和钾转运蛋白[3]吸收根际环境中的钾离子，

植物对钾的吸收依赖根际的钾浓度。在缺钾的环境中，

过低的根际钾含量会减弱根系对钾的吸收[4–7]，施肥是

提高根际钾含量和提高作物产量的重要方法。我国钾

矿资源有限，钾肥主要依靠进口[8]。生产中需要简便易

行的植物钾营养诊断方法，以提高钾肥的施用效率。  

国内外对植物的营养诊断起步较早的是氮素营

养诊断。20 世纪 80 年代，Elliot 等[9]证实小麦茎基

部 NO3
–-N 含量与植株体内 NO3

– 浓度相关性很高。

李志宏等[10]针对我国北方地区集中主要作物推出了

氮营养诊断，并建立了追肥推荐体系。目前植物钾

营养诊断方法有组织汁液阻抗法、荧光光谱分析法

等[11–12]，但这些方法在生产中难以操作。叶片钾营

养诊断法在水稻、小麦和马铃薯等作物上都具有可

行性[13–15]，马铃薯叶柄钾浓度可以诊断马铃薯的钾

营养状况[14]。叶层间钾营养梯度法可以进行棉花上

的钾营养诊断[16]，在香蕉上利用叶位差法进行钾素

营养诊断[17]。苹果叶片钾含量可以诊断苹果树的钾

营养状况[18–20]。西瓜是生育期短、需钾量大的水果

类经济作物，钾素营养及缺钾诊断尤为重要，因此西

瓜急需可靠、简便、易行的钾素营养诊断方法。本试

验采用多点的田间试验，在不同土壤钾水平下研究钾

肥施用对西瓜各叶位钾含量的影响，并研究叶片钾含

量与西瓜产量、品质以及钾营养状况的关系，探讨西

瓜叶片钾营养诊断的可行性，在理论研究的基础上探

索西瓜叶片钾营养诊断方法。 

1  材料与方法 

1.1  试验地概况 

试验 1 于 2013 年 3—7 月在江苏省南京市江

宁区横溪镇横岗村(31°43′N，118°45′E)进行。采用小

拱棚(高 0.6 m，宽 1.5 m)种植，西瓜苗为葫芦砧木

苗，接穗西瓜品种为小兰，由南京蔬菜科技园提供，

土壤为粉质黏壤土，共选取 3 块不同土壤钾含量的

试验田，试验地土壤基本理化性状见表 1。 

试验 2于 2014年 4—7月在江苏省盐城市进行，
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试验点分别位于盐城大丰市草堰镇三元村(Site D)、

射阳县兴桥镇跃中村(Site E)、响水县南河镇兴南村

(Site F)。西瓜品种为早佳–8424，大棚设施栽培。各

试验点土壤基本理化性状见表 2。 
 

表 1  横溪西瓜试验田土壤基本理化性状 
Table 1  The basic physical and chemical properties of Hengxi watermelon fields 

西瓜田 有机质 
(g/kg) 

全氮 
(g/kg) 

碱解氮 
(mg/kg) 

速效磷 
(mg/kg) 

速效钾 
(mg/kg) 

pH 

Site A 18.82 0.62 92.4 13.65 50 5.72 

Site B 18.23 0.55 102.7 21.70 70 5.65 

Site C 21.8 0.76 85.1 19.85 85 6.38 

表 2  盐城试验点土壤基本理化性状 
Table 2  The basic physical and chemical properties of Yancheng watermelon fields 

试验点 地点 速效钾(mg/kg) 碱解氮(mg/kg) 速效磷(mg/kg) pH 土壤类型 

Site D 大丰 84 74 8.1 8.42 沙壤土 

Site E 射阳 170 62 27.7 8.18 沙壤土 

Site F 响水 260 90 15.2 8.64 沙黏土 

 
1.2  试验设计 

试验 1设置 2个处理：①不施钾(K0)；②施钾，

K2O 450 kg/hm2(K1)。每个处理施用氮肥(尿素，N%≥ 

46.4%)360 kg/hm2，磷肥(过磷酸钙，P2O5%≥12%)  

150 kg/hm2。每个处理设置 3个重复，每个小区面积

60 m2(宽 4 m，长 15 m)，西瓜株距 40 cm，每个小区

35 株西瓜，小区随机区组排列。钾肥品种为硫酸钾

(K2O%≥51%)。2013年 3月 28日将肥料混匀，采用

沟施的方法将磷肥、60% 钾肥和 40% 氮肥作基肥施

入试验田。氮肥和钾肥共分 3次施入试验田，氮肥 3

次比例为 4︰3︰3，钾肥 3次比例为 6︰2︰2，施肥

时间分别为 3月 28日、4月 30日、5月 14日。除第

一次采用沟施，后面两次均采用穴施追肥，且施肥穴

距根部约 20 cm处，穴深约 10 cm，穴口直径 20 cm，

将肥料混匀后施入，覆土。田间管理同当地栽培大田

生产管理。 

试验 2于 2014年 4月进行，共有 3 块试验田(Site 

D、Site E、Site F)。Site D试验地点在大丰，施肥

状况为农家粪 15 t/hm2，氮肥(尿素，N%≥46.4%)  

300 kg/hm2(以 N 计，下同 )，磷肥 (过磷酸钙，

P2O5%≥12%)750 kg/hm2(以 P2O5 计，下同)，钾肥(硫

酸钾，K2O≥50%)(具体施用量见表 3)。氮肥和钾肥

分基肥和两次追肥施入(4︰3︰3)。Site E试验地点在

射阳，施肥状况为商品有机肥 30 t/hm2，氮肥和磷肥

同 Site A，钾肥(硫酸钾，K2O≥50%)(表 3)。Site F

试验地点在响水，施肥状况为有机肥 (福州超大 )  

10 t/hm2，氮肥和磷肥同 Site A，钾肥(硫酸钾，K2O≥ 

50%)处理如表 3。氮肥和钾肥分基肥和两次追肥施入

(4︰3︰3)。追肥分别在一茬瓜和二茬瓜的坐果期追

肥，施肥深度 0.15 m，追肥采用离西瓜主根 15 ~ 25 cm

处穴施。栽培管理、整理方式等管理按照当地习惯。

各个试验点的具体试验设置见表 3。 

表 3  试验 2 设计 
Table 3  Experiment designs of experiment 2 

钾肥用量(K2O, kg/hm2) 试验点 土壤速效钾 
(mg/kg) K0 K1 K2 K3 

小区面积 
(m2) 

西瓜株数 

Site D 84 0 105 157.5 210 30 44 

Site E 170 0 150 225 300 30 30 

Site F 260 0 75 150 225 90 110 

 
1.3  样品采集与处理 

试验 1，分别在西瓜发育的苗期、开花期、坐果

期、膨大期和成熟期采集西瓜植株，分为根、茎、新

叶、老叶、挂果叶、瓜皮、瓜瓤、瓜子，西瓜主茎上

第 1、2、3 片叶为老叶；主茎和分枝的倒 1、2、3

片叶为新叶；基部结果的叶片为挂果叶，试验 2同试

验 1。在 105℃ 下杀青 30 min，70℃ 烘至恒重，磨

碎，待测。取去籽匀浆 40 g左右瓜瓤，置于 –20℃ 冰

箱中保存，用于品质测定。 

试验 2，在西瓜开花期采集西瓜老叶、新叶和挂

果叶测定钾含量，将采集的叶片 105℃ 杀青 30 min，

70℃ 烘至恒重，磨碎，待测。 
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1.4  测定指标与方法 

西瓜各部位全钾采用 H2SO4-H2O2消煮，火焰光

度计法测定[21]；西瓜品质分可溶性糖、可滴定酸：

可溶性糖采用蒽酮比色法测定[22]，可滴定酸采用酸

碱滴定法测定；果实可溶性固形物采用 PAL-1 型电

子折光仪测定。 

1.5  数据处理 

应用 Microsoft Excel 2007、SPSS 20.0软件进行

数据分析。 

2  结果与分析 

2.1  不同钾水平土壤上施用钾肥对西瓜产量的影响 

2.1.1  试验 1    图 1为低钾水平的土壤上，施用钾

肥对西瓜产量的影响。在 Site A，Site B和 Site C试

验地，土壤供钾水平分别为 50，70和 85 mg/kg，施

用 450 kg/hm2 K2O 时，都显著提高西瓜产量。说明

85 mg/kg以下供钾水平，不能满足西瓜生产对钾素的

需要，施用钾肥能够显著提高西瓜产量。 

 

(图中小写字母不同表示同一试验点不同钾肥处理间差异达

P<0.05显著水平，下图同) 

图 1  低钾土壤施钾肥处理对西瓜产量的影响 
Fig. 1  The effects of K treatments on watermelon yields of  

low-K soils 
 

2.1.2  试验 2    表 4表明在不同钾水平土壤施用钾

肥对西瓜产量的影响。在 Site D，84 mg/kg土壤速效 

钾含量的土壤上，随着钾肥施用量的增加，西瓜产量

显著提高，施用 210 kg/hm2 K2O时获得最高产量，

施用 157.5 kg/hm2 K2O时的产量与最高产量差异不显

著。在 Site E，170 mg/kg速效钾含量土壤上，施用

钾肥显著提高西瓜产量，而且施用 225 kg/hm2 K2O 

时，产量最高，说明在该土壤条件下，225 kg/hm2 K2O

为最佳钾肥施用量，钾肥施用量提高到 300 kg/hm2 

K2O时，产量不再提高。在 Site F，260 mg/kg速效

钾含量的土壤上，施用钾肥对西瓜产量无显著提高。

说明该土壤条件下，速效钾含量不是西瓜产量的限制

因子。  

表 4  不同钾水平土壤上施用钾肥对西瓜产量的影响(t/hm2) 
Table 4  The effects of different K levels on watermelon yields 

施钾量处理 Site D Site E Site F 

K0 39.67  0.88 c 42.09  4.77 c 97.50  6.20 a

K1 48.08  0.37 b 55.09  4.40 b 98.23  4.53 a

K2 56.17  2.64 a 67.90  3.83 a 99.17  5.50 a

K3 61.63  5.50 a 64.37  2.90 a 101.54  3.38 a

注：同列数据小写字母不同表示处理间差异达到P＜0.05 显

著水平，下表同。 

 

2.2  不同钾水平土壤上施用钾肥对西瓜生长的影响 

表 5 为不同钾水平土壤上施用钾肥对西瓜各生

育期生物积累量的影响。在西瓜苗期，钾肥的施用没

有提高生物积累量。在膨大期和成熟期，在各土壤供

钾水平下施钾都显著提高西瓜的生物量。在开花期，

土壤供钾水平为 85 mg/kg(Site C)时，施钾提高西瓜

生物量。在坐果期，土壤供钾水平为 50和 85 mg/kg 

(Site A、Site B)时，施钾显著提高西瓜生物量。钾肥

施用效果与西瓜植株对钾的需求有关，说明在膨大期

和成熟期西瓜进入快速生长时期，对钾的需要量增

加，土壤中钾的供应已经不能满足西瓜对钾素的需求

量，化肥钾对西瓜的生长和西瓜钾营养发挥了重要的

作用。 

表 5  不同钾水平土壤上施用钾肥对西瓜生物量的影响(g/株)  
Table 5  The effects of potassium fertilization on watermelon biomasses in different available potassium levels in soils 

试验点 钾水平 苗期 开花期 坐果期 膨大期 成熟期 

K0 2.33  0.48 a 17.25  6.17 a 26.2  9.8 b 82.4  25.41 b 174.63  30.37 b Site A 

K1 2.78  0.26 a 23.72  0.1 a 46.04  10.47 a 141.4  10.88 a 391.57  45.25 a 

K0 2.33  0.37 a 23.39  3.06 a 66.89  8.82 a 168.57  27.87 b 554.41  9.74 b Site B 

K1 2.56  0.57 a 24.56  0.8 a 70.31  1.75 a 223.84  39.92 a 818.37  13.62 a 

K0 3.14  0.03 a 27.87  6.11 b 63.28  5.75 b 229.09  26.15 b 375.55  72.29 b Site C 

K1 2.73  0.42 a 38.23  3.65 a 85.66  14.91 a 327.13  37.27 a 525.47  72.29 a 

注：表中小写字母不同表示同一试验点不同钾水平处理间差异达到 P<0.05显著水平，下表同。
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2.3  不同钾水平土壤上施用钾肥对西瓜各部位钾

含量的影响 

2.3.1  试验 1    图 2为低钾土壤上施用钾肥对开花

期西瓜各叶位叶片钾含量的影响。在 50 和 70 mg/kg

土壤钾水平下(Site A 和 Site B)，施用 450 kg/hm2 

K2O 显著提高西瓜老叶和新叶的钾含量，暗示了有 

可能用老叶和新叶的钾含量指示西瓜是否需要施

用钾肥。在 85 mg/kg(Site C)供钾水平的土壤上施

用 450 kg/hm2 K2O时，显著提高西瓜老叶的钾含量。

该结果和试验 1的结果一致，在 85 mg/kg土壤钾水

平的土壤上，西瓜老叶钾含量与西瓜植株的钾素供

应呈正相关关系。

 

图 2  开花期施钾肥处理对西瓜各叶位叶片钾含量的影响 
Fig. 2  The effects of K treatments on potassium contents in watermelon leaves in flowering period 

  
表 6为低钾土壤上施用钾肥对西瓜苗期、坐果期

和膨大期各叶位叶片钾含量的影响。在坐果期，50 和

70 mg/kg(Site A和 Site B)土壤钾水平下，老叶和新叶

都对施用钾肥敏感，而 85 mg/kg土壤钾水平下，老

叶和新叶的钾含量对钾施用不敏感。所以坐果期在土

壤钾含量 70 mg/kg以下的土壤上，还可以采用叶片

钾含量指示西瓜对钾肥的需求。在膨大期，50 mg/kg

供钾水平土壤上的西瓜新叶、老叶和挂果叶的钾含量

都对施用钾肥敏感。在 70 和 85 mg/kg(Site B和 Site 

C)供钾水平的土壤上，老叶和挂果叶的钾含量对钾肥

施用敏感。 

表 7 表明低钾土壤上施用钾肥对西瓜各生育期

根和茎中钾含量的影响。在 50 mg/kg(Site A)土壤钾

水平下，西瓜各生育期的根和茎都对钾施用敏感。在

70 mg/kg(Site B)土壤钾水平下，西瓜在开花期的茎，

以及坐果期和膨大期的根和茎都对钾肥施用敏感。在 

表 6  施钾处理对西瓜各时期叶片钾含量的影响(g/kg) 
Table 6  The effects of K treatments on potassium contents in watermelon leaves in different periods  

苗期 坐果期 膨大期 试验点 钾水平 

叶 新叶 老叶 新叶 老叶 挂果叶 

K0 10.6  0.5 a 16.2  0.8 b 8.0  0.3 b 12.2  1.2 b 8.9  0.8 b 10.7  2.6 b Site A 

K1 14.2  1.5 a 22.4  1.4 a 19.8  2.0 a 26.7  4.7 a 26.2  2.2 a 32.1  2.6 a 

K0 17.2  1.3 a 16.5  1.7 b 11.2  0.4 b 20.1  5.2 a 15.8  4.2 b 19.2  3.0 b Site B 

K1 21.9  1.9 a 22.4  0.6 a 23.2  1.4 a 20.3  1.9 a 21.4  2.8 a 23.4  1.3 a 

K0 16.7  1.2 a 25.0  2.9 a 25.3  1.6 a 23.6  3.0 a 19.7  1.5 b 24.7  1.2 b Site C 

K1 18.3  0.9 a 25.6  2.5 a 25.7  4.9 a 26.9  1.9 a 22.4  2.0 a 29.1  0.8 a 

表 7  施钾处理对西瓜根茎各时期钾含量的影响(g/kg) 
Table 7  The effects of K treatments on potassium content in watermelon roots and stems in different periods   

苗期 开花期 坐果期 膨大期 试验点 钾水平 

根 茎 根 茎 根 茎 根 茎 

K0 29.3 b 33.1 b 18.4 b 18.9 b 15.6 b 15.9 b 16.5 b 11.9 b Site A 

K1 40.0 a 44.4 a 30.7 a 41.5 a 35.9 a 37.9 a 41.4 a 50.4 a 

K0 38.0 a 44.3 a 40.2 b 47.0 b 21.6 b 22.0 b 41.7 a 28.5 b Site B 

K1 35.1 a 51.5 a 55.4 a 69.7 a 41.5 a 46.6 a 43.7 a 44.2 a 

K0 36.6 a 40.8 a 42.0 a 60.2 a 32.4 a 48.3 b 31.5 a 42.0 b Site C 

K1 37.2 a 47.4 a 42.8 a 65.5 a 31.6 a 57.2 a 33.9 a 55.7 a 



1044 土      壤 第 47卷 

 

85 mg/kg(Site C)土壤钾水平下，只有坐果期和膨大期

的茎对钾施用有显著的响应。根和茎在一定程度上也

可以作为西瓜需钾状况的诊断部位。但是采用根或者

茎作诊断部位时，是破坏性采样，会影响西瓜产量，

在生产中实用性较差。 

表 8 表明不同供钾水平的土壤上西瓜果实钾含

量对施用钾肥的响应。在 50 mg/kg 钾水平的土壤

(Site A)上，施钾显著提高西瓜各部分的钾含量。在

70 mg/kg钾水平的土壤(Site B)上，膨大期西瓜的瓜

皮和瓜瓤都显著响应钾肥施用。在成熟期，施钾显著

提高瓜皮中钾含量。在 85 mg/kg钾水平的土壤(Site C)

上，西瓜在膨大期瓜皮和瓜瓤对施用 450 kg/hm2 K2O

无响应，在成熟期瓜瓤钾含量对施钾有显著响应。说

明在 70 mg/kg以下的土壤上施用钾肥显著提高西瓜

瓜皮和瓜瓤中的钾含量，在 85 mg/kg钾含量的土壤

上，施用钾肥提高成熟期瓜瓤中的钾含量。 

表 8  施钾处理对西瓜各时期果实各部位钾含量的影响(g/kg) 
Table 8  The effects of K treatments on potassium contents in watermelon fruits in different periods 

膨大期 成熟期 试验点 钾水平 

瓜皮 瓜瓤 瓜皮 瓜瓤 瓜籽 

K0 12.2  3.4 b 14.6  2.4 b 20.0  4.8 b 13.0  0.3 b 8.0  0.8 b Site A 

K1 45.5  3.5 a 33.2  2.1 a 38.9  3.0 a 23.8  4.2 a 11.7  1.2 a 

K0 24.9  0.3 b 20.3  1.5 b 21.6  0.5 b 19.9  2.0 a 8.7  0.9 a Site B 

K1 39.2  3.3 a 32.6  0.6 a 32.2  2.0 a 23.1  1.5 a 9.9  1.2 a 

K0 40.0  1.6 a 32.4  0.5 a 26.6  1.8 a 27.2  2.9 b 10.8  0.6 a Site C 

K1 41.6  3.2 a 33.8  4.4 a 31.0  3.6 a 41.9  0.6 a 9.5  1.0 a 

 
2.3.2  试验 2    图 3表明不同施钾水平对西瓜各叶

位叶片钾含量的影响。在土壤钾含量为 84 mg/kg土

壤上(Site D)，随着施钾水平的提高，西瓜老叶的钾

含量显著提高，新叶钾含量也有随着钾肥施用量提高

而提高的趋势。说明在该水平供钾土壤上，随着钾肥

施用量的提高，西瓜开花期老叶、新叶和挂果叶的钾

含量都相应提高，新叶钾含量最高值出现在 K3钾肥

施用量。在土壤供钾水平为 170和 260 mg/kg的土壤

上(Site E和 Site F)，施用各水平的钾肥对西瓜老叶的

钾含量都没有显著影响，新叶钾含量有最高值，中钾

水平下最高值在 K2钾肥施用量，高钾水平下，新叶

最高含量出现在 K1钾肥施用量。说明在最适钾肥施

用量下，西瓜新叶钾含量最高，过高或者过低的供钾

水平都不利于提高西瓜新叶钾含量，土壤供钾水平越

高，产生西瓜新叶钾含量最高值的钾肥施用量越低。

说明土壤供钾水平、新叶中的钾含量和西瓜产量存在

正相关关系。 

2.3.3  西瓜开花期新叶叶片钾含量与产量之间的关

系    图 4 表明西瓜开花期新叶叶片钾含量与产量

之间的关系。在 6个试验点的 18个处理中，西瓜开

花期新叶钾含量与西瓜产量之间的相关系数为 0.600 8，

P0.05 = 0.456，P0.01 = 0.575。因此西瓜新叶钾含量与西

瓜产量呈极显著的正相关关系。18 个处理的平均产

量为 55.14 t/hm2, 最高产量为 101.54 t/hm2，相对最

高产量 90% 的产量为 91.39 t/hm2，根据产量与钾含

量的相关关系，达到 90% 相对产量的西瓜新叶钾含

量为 32.61 g/kg。因此西瓜开花期新叶钾含量可 

 

(图中小写字母不同表示同一试验地相同叶位不同钾肥处理间差

异达到 P<0.05显著水平，下图同) 

图 3  施用不同水平钾肥对西瓜各叶位叶片钾含量的影响  
Fig. 3  The effects of different K levels on potassium contents in 

watermelon different leaves 
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以诊断西瓜钾营养状况，以及预测西瓜产量，推荐 

32.61 g/kg的新叶钾含量作为西瓜钾营养的临界值。 

2.4  不同土壤钾水平下施用钾肥对西瓜品质的

影响 

2.4.1  不同钾水平的土壤上施用钾肥对西瓜果实可

滴定酸和可溶性糖的影响    图 5表明，在试验 1中，

土壤供钾水平为 50 和 70 mg/kg时(Site A 和 Site B)，

施钾对果实中的可滴定酸无影响，在85 mg/kg(Site C)

的土壤供钾水平上，西瓜果实可滴定酸含量因施钾而

降低。土壤供钾水平为 50 和 70 mg/kg时(Site A 和

Site B)，施钾对果实中的可溶性糖无影响，在 85 mg/kg 

(Site C)的土壤供钾水平上，西瓜果实可溶性糖含量

显著提高。说明在低钾土壤上，施用 450 kg/hm2 K2O 

提高西瓜品质。 

 

图 4  西瓜开花期新叶叶片钾含量与产量之间的关系 
Fig. 4  The relationship between new leaf potassium content and 

yield in watermelon flowering period  

 

图 5  施钾处理对西瓜品质的影响 
Fig. 5  The effects of K treatments on watermelon qualities  

 

2.4.2  不同钾水平的土壤上施用钾肥对西瓜果实可

溶性固形物的影响    图 6表明，在高中低钾水平的

土壤上(试验 2)，随着施钾水平的提高，西瓜果实中

的可溶性固形物含量逐渐提高。在土壤供钾水平为 84 

mg/kg (Site D)时，钾肥施用量为 157.5 kg/hm2时，西瓜

果实中的可溶性固形物含量已经达到最高水平。在土

壤供钾水平为 170和 260 mg/kg(Site E和 Site F)时，

钾施用量为 225 kg/hm2时，西瓜果实中的可溶性固形物 

  

图 6  施钾水平对西瓜可溶性固形物的影响 
Fig. 6  The effects of different K levels on watermelon  

soluble solids 

含量最高。在高钾水平土壤上，西瓜果实中的可溶性

固形物含量最高，施用钾肥进一步提高果实中的可溶

性固形物含量，提高西瓜品质。 

3  讨论和结论  

3.1  土壤供钾水平、西瓜叶片钾含量与西瓜产量

之间的关系 

土壤速效钾含量是评价土壤钾对当季植物供钾

状况的主要指标[23]，土壤供钾水平与植物钾营养、

作物产量以及施用钾肥效果密切相关[24]。在果树上，

叶片钾营养诊断已经被应用[18–20,26–27]，李港丽等[25]

通过田间试验获得果树叶内矿质元素含量标准值。钾

在植物体内是容易移动的元素，当土壤供钾不足时，

有限的钾素优先供应新叶及生长点，所以植物的老叶

先出现缺钾症状，当土壤供钾严重不足时，不仅老叶

受缺钾影响，新叶中的钾素供应也不能满足。 

西瓜的生育期较短，根据西瓜钾含量来进行营

养诊断需要考虑诊断时期和诊断部位[28]。本研究结

果表明，在土壤供钾水平极低的条件下(50 mg/kg和

70 mg/kg)，西瓜老叶和新叶的钾含量都对施用钾肥
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敏感，说明不施钾时老叶和新叶都处于缺钾状态。在

土壤低钾水平下(84 mg/kg和 85 mg/kg)，西瓜新叶和

老叶的钾含量都比极低钾水平土壤上的西瓜叶片钾

含量高，施用钾肥后，老叶和新叶钾含量提高，而且

随着钾肥施用水平的提高而提高，说明在土壤低钾供

应水平下，西瓜老叶、新叶和挂果叶钾含量都随钾肥

施用量的提高而提高，最高产量和新叶钾含量最高值

都产生于最高钾肥施用量(图 3，SiteD)。中钾供应水

平的土壤上，西瓜最高产量和新叶钾含量最高值都出

现在 K2钾肥施用量。在高钾供应水平下，西瓜最高

产量和新叶最高钾含量都出现在 K1钾肥施用量。这

一结果与宋桥生等[5]研究结果相一致，随着 K2O用量

的上升，西瓜产量增加，当 K2O用量达到 360 kg/hm2

时，钾肥的增产幅度降低。叶片钾含量指示了作物的

钾营养状况，也显著影响作物的产量，金珂旭[29]研

究表明莴笋旺长期老叶钾含量与莴笋生物量有显著

的相关性，推荐该期老叶的钾含量作为莴笋钾营养的

诊断指标。西瓜叶片的钾含量与西瓜产量正相关，施

用钾肥提高根际土壤速效钾含量[30]，提高西瓜对钾

的吸收量[31]，从而提高西瓜产量。施用有机资源钾

肥提高西瓜叶片钾含量，并显著提高西瓜产量[32]，

而且西瓜叶片钾含量是西瓜钾效率基因型筛选的重

要指标[33–34]。本试验在 6个试验点的研究结果表明，

西瓜开花期新叶钾含量和西瓜产量之间具有极显著

的相关关系，西瓜新叶钾含量为 32.61 g/kg 时，西

瓜产量可达最高产量的 90%，推荐西瓜开花期新叶

作为西瓜钾营养的诊断部位，钾含量的临界值为

32.61 g/kg。  

3.2  磷营养对西瓜钾吸收的促进作用 

研究表明，植物对磷和钾的吸收具有互作效应，

施用磷肥能显著提高大豆对钾的积累量[35]，缺磷显

著降低甘薯叶柄和茎的钾含量[36]。施用磷肥可以提

高大豆对钾素的积累量以及提高大豆对钾的利用

效率[37]。烤烟缺磷也引起钾含量降低而降低烤烟品

质 [38]。本研究表明，土壤供磷水平的提高促进西瓜

对钾的吸收，提高西瓜叶片中钾含量。在低钾的土壤

上，西瓜对钾的吸收也受土壤供磷水平的影响。在试

验 1中，西瓜老叶中的钾含量随着土壤供钾水平的提

高而升高，在 Site B和 Site C的土壤上也具有较高的

供磷水平。所以土壤磷水平和土壤钾水平都与西瓜叶

片中老叶钾含量正相关。Site A土壤速效磷含量低于

Site B和 Site C，图 2中可见，Site A不施钾处理的老

叶钾含量在8.6 g/kg，而Site B和Site C分别为19.2 g/kg

和 22.2 g/kg，Site A老叶钾含量低于 Site B和 Site C

老叶钾含量(试验 1)。在试验 2 中，土壤的供磷水平

低时，不施钾时西瓜叶片中的钾含量也相应较低，尤其

在低钾水平的土壤上(Site D)，老叶钾含量仅为 5 g/kg

左右；随着土壤钾水平的提高，西瓜老叶中的钾含量

有所提高(图 3)。因此，土壤速效磷含量高时可以促

进西瓜叶片钾素吸收。 

总之，西瓜叶片中的钾含量，尤其新叶中的钾含

量与西瓜钾营养及西瓜产量具有极显著的正相关关

系，可以用来诊断西瓜钾营养状况。西瓜新叶和老叶

中的钾含量高低还受土壤磷水平的影响，土壤磷水平

高时，西瓜新叶和老叶中的钾含量相应较高。 
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Abstract: Six field experiments were carried out to investigate the effects of potassium fertilizer management on 

watermelon yield and quality in the fields with very low, low, middle and high potassium concentration. The relationships 

between the leaf potassium concentration and yield and quality of watermelon were studied. The threshold potassium 

concentration in leaf was recommended to evaluate potassium nutrition in watermelon. Potassium concentration in watermelon 

young leaves was significantly positive correlated to watermelon yield (R2=0.600 8, P<0.01). Potassium content was 32.6 g/kg in 

watermelon young leaves when watermelon yield (91.39 t/hm2) was up to 90% of the highest yield. In soils with very low 

potassium levels (50 mg/kg and 70 mg/kg), K fertilization significantly enhanced watermelon yield. K content in young and old 

leaves at flowering stage, as well as increased K content in stem and root at flowering stage, fruit forming stage and fruit 

expanding stage. In soils with low potassium levels (84 mg/kg and 85 mg/kg), K fertilization significantly improved watermelon 

yields, concentrations of soluble sugar and soluble solid substance in fruits, while decreased titratable acid concentration in fruits. 

K concentration in young leaves, old leaves and leaves close to fruits was increased with the increase of K fertilizer quantity. 

Potassium concentration was increased in stems at fruit forming stage and fruit expanding stage. In soil with middle and high 

potassium levels (170 mg/kg and 260 mg/kg), the significant correlation was observed between the maximum watermelon yield 

and the highest K concentration in young leaves. K content of 32.61 g/kg was recommended as threshold in young leaves at 

flowering stage. 

Key words: Watermelon; Potassium content; Young leaf; Nutrition diagnosis 

 

 


