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大 豆 钾 素 研 究

吴 明 才
( 中国农业科学院油料作物研究所 )

我国南方大豆产区
,

土壤 中有效钾常常供应不足
` ” ,

大豆单产徘徊在百斤左右
,

严

重限制着大豆生产的发展
。

过去十年来
,

钾肥使用技术的研究时有发表
,

国内对其应用理

论研究极少
。

本文继 1 9 7 3年以来
,

大豆钾肥施用技术研究基础上
` ” , 1 9 7 9一 19 8。年对大

豆钾素的生理生化效应进行 了探讨
,

试 图为迅速发展中的大豆生产使用钾肥
,

提供若干

理论依据
,

以及因地制宜地采用施用拾施
。

其主要结果如下
。

材 料 和 方 法

供试大豆品种
,

系长江 中游地区推广的李大 豆品种
,

精选过的大豆种子
,

拼 干消 怂

过的水分适当的锯尼中
,

待胚根 经至 5一 6
.

匣米时
,

移人容积为 2
,

50 0 毫升欢螺纹盖门

聚丙烯塑钵中
,

拉钵留苗二株
, 5一 10 次 贡复

。

水培液为改迈 的荷氏水培液
。

氛钵加一

毫升混合的大豆斗即禽菌
。

大豆各生育期定量注 入一定钾浓度灼水培液
,

名生育期末测业

水份
、

营养元素变化
。

取 1 一 忿重复的顶部第三 (四 ) 片 友豆叶
,

进行生理生化测定
。

光合作用
、

呼吸作用用气流法测定
; 叶绿素

: 、

b
,

用 A r n o n 法 ;
脱氢酶相对 i舌性用甲

烯兰法
; 蔗糖转化酶活性用砷相酸法

; 固氮酶活性用气相色讲法
; 硝酸还原酶活性儿磺

胺一甲茶堪盐酸盐法
; 脂肪酶活性用氢氧化钾滴定法

;
蒸腾效本用称重法

; 纤维素含量用

酸碱水解后称重法
; 功能叶背部的气孔开度用印膜法

;
钾测定用火焰光度法 (或亚硝酸

钻钠法 )
,

磷用氨基蔡酚磺酸比色法
,

钙
、

镁用 E D T A 法 ;
铁用硫 氰化钾法

。

结 果 和 讨 论

一
、

大豆的钾素生理 生化效应

(一 )
,

对光合作用的影响

二年来对大豆荚期光合作用
,

叶绿素含量测定表明
:

钾对大豆光合作用有促进作用

(表 1 )
。

在 。一 0
.

5毫克分子硝酸钾处理范围内 (简称。一。
.

5处理下同 )
,

光合作用随

钾浓度的增加而递增
。

高浓度钾处理
,

如 9
.

0毫克分子硝酸钾处理 (简称 9
.

。 处理
,

下

同 )
,

大豆的光合强度略有下降
,

与不供钾处理比较仍然偏 高
。

书 参加本试验的还有李英德同志
。
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从表 1 可以看出
:

叶绿 素
a 、

b 的含量在 。一9
.

0 处理范围内
,

依介质中钾浓度 的增

表 1 不同钾浓度对大豆荚期光合强度等的影响
. . . . . . . . . . . , . ” 比. . 口. . 曰 . . . .

~
, . , 曰“ 呀 扮 .咐 , .

一
. 山 . . .

一
. . . . . .

~
叭 ,

的
曰

~ 一
, . . , . . .

.

. 川

一
. . . . . . ` -

曰 . . . , 月 . 曰 . . . . . . . . . . . . . . . . 曰曰 . . . 州 . . ` . , . .口 .口 . . ` . . 曰. . .

~
. . 目` , . . 口,附 , , . . r . . , .由 . . . , , 门 . 下 . . . . . . . . . . . . . 口 .

-
水培液不同米克分子的 K N O :

测 定 项 } 。 1 0
.

2

{
0

·

。 {

光合强度
:

C O
。
毫克 /克干重 /小时

叶绿素
a
浓度 (毫克 /升几)

叶绿素 b 浓度 (毫克 /升~

0 {

一

2 3
.

DO { :

加而 增加
,

如 0
.

5处理叶绿素
a 、

b的含量
,

较不供钾处理分别增加 8 1
.

5%和 6 2
.

3 ; 9
.

0处

理则更高
,

其含量分别比不供钾处理高 9 0
.

3%和 9 9
,

o %
。

(二 ) 与呼吸作用的关系

大豆结荚期功能叶呼吸强度测定表明
:

其强度的变化与光合强度结果正好相反
,

即

水培介质中钾浓度愈高
,

呼吸强度越低
,

如不供钾处理的呼吸强度与其它处 理 比 较 最

高
,

为 1 1
.

0毫克 C O
Z

/克干重 /小时 , 0
.

2处理为 8
.

95
; 0

.

5处理为 8
.

58 ; 9
.

0处理为 8
.

17
。

不供钾处理比高浓度的 9
.

0处理
,

呼吸强度高 3 4
.

46 %
。

(三 ) 对几种主要酶的影响

几种主要酶的活性与钾素的关系如表 2 :

表 2 不同钾紊水平与大豆的几种酶活性关系
一

羚
别

几补畏竺一)

黑灌熬簇黑

水 培 液 K N O :
毫 克 分 子

0可6

0 13

0 1导

8 6考

0 1 3

8 7 5

脂肪酶活性 ( K O H毫升 /克鲜重 /小时 )

从表 2 可以看出
:

介质中钾浓度愈高
,

脱氢酶活性越低
,

蔗糖转化酶
,

脂肪酶的活

性亦具有相似的趋势
,

如大豆种子中脂肪测定的结果与脂肪酶的活性变化正好吻合
。

即

缺钾付
,

大豆脂肪酶活性增强
,

水解脂肪的能力增高
,

大豆种子中粗脂肪含量下降
,

如

不供钾处理种子粗脂肪含量为 12
.

4 % ; 。
.

5 处理的种子粗脂肪含量较不供处理为高
,

为

1 7
,

5%
。

正常供钾水平下的大豆种子粗脂肪含量最高
,

为 1 9
.

2 %
,

比不供钾高约 7
.

。%
。

固氮酶的活性测定表明
,

如荷 氏完全水溶液处理的大豆固氮酶活性
,

较不供 钾 处理 高

3 7
.

1倍
。

硝酸还原酶活性
,

也因环境中钾含量增加而提高
,

如荷氏完全液处理的大豆功

能叶的硝酸还原酶活性
,

比 0
.

6 处理高 1
.

6 倍
。

(四 ) 对纤维素的影响

大豆成熟期茎杆纤维素含量分析表明
:

大豆茎杆中纤维素含量
,

依介质中钾浓度的

增加 而增加
,

如不供钾 处理大豆茎杆中纤维素含量为 1 3
.

8环 ; 0
.

2处理为 3 0
,

2 % ; 0
.

5处理

为 3了
.

7 % ; 9
·

0处理为 3 1
.

3环
。

可见凡供钾处理纤纤维素含量
,

比不供钾者高约一倍以上
。
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(五 )对水分的影响

钾与大豆水分的关系密切 ( 如图 1)
,

从图 1 可看出
:

大豆缺钾不仅水分消耗少
,

耗量水毫升

蒸腾效率低
,

植株干重也较低
。

反

之
,

洪钾丰富
,

植株个体繁茂
,

干

贡随大豆生育进行呈直线上升
,

大

豆吸水相应剧增
,

蒸腾效率也高
。

以分枝胡各处理蒸腾效率为例
:

不

供钾处理每形成一克干 物 质 需 水

6 2 4
.

5克
,

0
.

2处理降为 3 4 1
.

2 克
,

0
.

5处理为 2 4 7
.

8克
,

9
.

0处理则需水

更少
,

为 2 7 2
.

6 克
,

后者较不供钾

处理蒸腾效率高约 1
.

2 倍
。

钾素促进 了大豆的蒸腾效率
,

也形响着气孔的开度
,

试验表明
:

当介质中钾素水平愈高
,

气孔则愈

宽
。

反之
,

钾水平愈低
,

大豆气孔

愈长而窄
,

如用印膜法测得大豆荚

期功能叶下表皮气孔开度表明
:

不

供钾 处理气孔 长宽度 为 1 3
·

6 X 3
·

9

微米
; 0

.

2处理为 16
,

9 X 4
.

1微米 ,

米
。

产。
.

`水
l

吞
.
0

.

止火

功了 : {
株 l

.

力
/
尹 /

/

/
`

/
/

乡了
尹今

/ /
, `

/
/ /

/ /
/ /

/
/

’

/
一仑

.

0干重

一

毖护
`

`

一才守
二

曰

芬厂
-

ó

j汾污

l
件

,

C仙的叼

弓̀

汉东
一

扮
二二二二二二

分饮 开花

一 。 -

一
0

“

r 重

站关 鼓垃

育 期

图 1 不同钾水平下大豆各期耗水量

0
.

5处理为
r

1 4
.

2 x 4
.

2 微米 ; 9
.

0处理为 1 0
.

2 x 4
.

4 微

二
、

大豆的钾素代谢

1
.

大豆的吸钾特点

大豆吸钾与吸氮
、

磷不同
,

经分析表明
:

大豆吸收钾是前期大
,

后期小
。

即分枝期

高
,

以后递减
,

不因大豆开花
、

结荚期生长发育 1司时并进
,

需水和需氮等元素量大
,

吸

钾也相应要求多
。

如 9
。

0 处理
,

大豆各期吸钾 量占全生育期需钾总量分别是
:

分枝期为

2 1
.

3% ; 开花期为 2 0
.

8 % ;
结荚期为 1 9

.

9 % ; 鼓粒期为 1 9
.

1% ; 成熟期为 1 8
。

5%
。

大豆

对磷的吸收则 glJ 具特点
,

是整个生育期大致稳定在一个水平上
,

与横坐标几乎平行
,

而

大豆对氮的吸收
,

与吸钾
、

吸磷不同
,

它是分枝期
、

开花期有两个吸收 高 峰
,

以 后:锐

减
。

各生育期末介质中钾含量的分析表明
:

当培养开始水培介质中钾 含
’

量 低 于 0
.

5 毫

克分子硝酸钾浓度时
,

大豆各生育期末介质中钾含量均低
,

特别是分枝期末呈痕迹水平
。

之后
,

介质中钾含最略高
,

如 。
。

5处理的分枝
、

开花
、

结 英
、

鼓粒
、

成熟等各生育期末
,

介质中钾 含量均为痕迹
,

即分别为 5
.

o p p m
、

2
.

o p p m
、

o
.

3 p p m
’

等
,

说 明分枝期是大豆

一
’

汽
’

卜吸钾 比较旺盛时期
。

此外
,

大豆对钾 的固摄能力
,

与介质中钾浓度有一定联系
,

当介质中钾显低时
,

这

种能力随大豆的衰老而下降
。

如不供钾处理
,

鼓垃
、

成熟两期末介质中钾浓 度 分 别 为
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一
大

一
7

.

O p p m ;3
.

p op m
,

而同处理的前期则为痕迹
。

一般情况下大豆吸钾能力强
,

如 0
.

5 处理
,

其根部氧化钾量常比各期末介质浓度大 2 8 3。一 4 3 7 0倍
,

甚至更高
。

2
.

钾 的 分 布

各处理不同生育期钾的分布部位测定表明
:

钾前 期主要集中在根和叶 中
,

后期 则 主

要集中在生 殖 器 官 中 (图 2 )
,

其

营养器官中钾浓度迅 速 下 降
,

约 含

K 么0

、
ó

、

、

赞
、

\权
\

.

. 、 、叹
.

、
.

妙
、

呼
、

.

碑
二终

汉

芬彩醚 开花期 结 共期 鼓粒期 成熟期

图 2不同步育期大豆各部氧化钾含量比较

并不随钾 呈正比的增加
,

介质中钾量适当
,

累积吓

K
Z
O 1

.

0%
。

据 计 算
:

成 熟 期 根
、

茎
、

叶中的钾含量
,

较分枝期分别低

6 6
.

9 %
、

6 4
.

3%
、

7 4
.

7 %
,

甚至可达

s c %
,

说明钾的运转
、

再分配效率之

高
。

但介质 中钾浓度愈高
,

后期营养

体中贮集的钾
,

一般高于低钾介质中

生 长的营养体
。

如 9
.

〕̀处理
,

比。
.

5处理

的 云期营养器官的 K
:
O浓度约高 2 一

。 倍
。

种 子 中 钾 索 含 量
,

易
一

受介

质 甲 钾 含 谈 高 低 而 波 动
,

如 公
.

。

处理大豆种子钾含星
,

较 0
.

2 处理高

6 1
.

7 %
。

钾的生物学产 率研 究 亦 表

明
:

高钾介质 中
,

大豆号
二

牡质的
产

衫成

日
几

物质
一

也越多 ( 反 3 )
。

钾对大豆子

粒产最的影响
一

也有扣同趋势
,

如 。
.

5 处理与 9
.

0 处理
,

前者每形成 1 00 斤种子约需 K
Z
C

2
.

2一 4
.

1斤 ; 而后者则需 1 0
.

0一 1 0
.

6斤
。

表 3 不同 钾浓度对大豆生物学产率的影晌

型竺王主荃少形成
的干

畏舒
一 育 期

一
分 、 、 、

·

开 花 / 1 结 / 、

如
、

理 一
一

—一_
一 }

~ 一 一一一
一 ~ 一 一 之沙

5
.

o m M K N O
a

9
.

o m M K N 0 s

2 0
.

8 9 8
.

4,自nUq̀n乙

3
.

钾与其它几种主要矿质元素的关系

钾与氮
、

钙
、

磷
、

镁
、

铁的关系是一个复杂的问题
,

改变这些元素的浓度或生态因

子
,

则结果迥然不同
,

如供铁量高
,

钾 与磷呈拮抗
; 反之

,

则呈协生关系
,

与氮
、

钙
、

镁等呈拮抗关 系
。

三
、

大豆的缺钾反应和钾素应用技术

1
.

大豆缺钾症状

大豆钾缺乏的典型症状是叶片黄化
,

开始发生 在下位叶
,

缺钾严重时
,

最早可在第
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一片 复叶上出现黄化斑
。

当气温高
、

干旱时
,

黄化可从植株下位叶 向上蔓延
,

全株只有

新叶 为浅绿色
。

黄化斑块演变过程是
:

`

首先从叶缘产生零星失绿斑点
,

失绿斑点继续褪

色变黄
、

揭
、

斑点扩大相连成块
,

继之向中部发展
,

最后只剩下叶脉周围
“
绿 岛

” ,

以

至全黄
。

黄 化叶薄
,

易脱落
,

植株矮小
,

分枝的结实性因缺钾程度不同有差别
,

严重时

幼英 涛古歹巳
:

「

2
.

大豆缺钾的临界值

大豆缺钾与否主要取决于生境有效钾量
,

其次是环境因子
。

大豆缺钾症状出现的临

异值
。

在水
.

啥条件下是 Z o p p m K
Z
O

,

在大田 条件下受气温
、

干旱等气象因子影 响
,

缺

钾症状出现的临界值高得多
。

约为 l o 0P p m
。

即使土壤有效钾 等于或略高于此值
,

在 高

温久旱
,

或 民期阴雨
、

漫灌的情况下
,

也常产生局部继发性的缺钾症
。

同样的水培钾临

界浓度值下
, 1 9 7 9年气温

、

光照高于 1 9 8 0年
,

贝U缺钾程度前者重于后者
。

缺钾的大豆各

器 官 参 数
:

根
、

茎
、

叶
、

叶柄
,

分 别 是 0
.

2 00 一 0
.

7 50 %
、

。
.

2 75 一 0
.

7 50 %
、

0
.

5 00 一

1
。

1 2 5% 和 0
.

2 0 0一 O
。

8 1 1 K
Z

O克 %
。

3
.

钾 肥的使用技术

钾肥多点试验表明
:

钾肥在湖北省大豆产区增产效 果 是 显著 的
, r = 0

.

5 0 3 8 ,
t 二

3
.

1 4 0 5 ( p = 0
.

0 1时
,

t = 2
.

7 5 6 7 )
,

回 归 方程式 y = 4 6
.

3 6 + 1
.

8 3 x 。

一般增幅 在 3一 4 0 %

之间
,

丘陵黄土施用增产效益大于江河冲积土
,

水田大于旱田
。

以往试验表明〔2〕: 钾肥基施比其它时期使用效果要好
,

深施优于浅施
,

亩用 K
Z
O S

一 10 斤为好
。

在 田间植株缺钾状况下
,

亩用 10 0斤左右的 0
.

5% 硫酸钾溶液叶面喷施
,

不

但节 肥
,

效果也明显
。

在 目前化学钾肥供不应求的情况下
,

因地制宜地利用国内钾肥资

源是十分必要的
。

化学钾肥以硫酸钾为好
,

含钾量低的品种
,

以窑灰钾 肥 贮 量 大
,

经

济
,

有条件的地方
,

就地使用很有希望
。

遍及全国各地农村的草木灰
,

含钾量虽低
,

但

适当增加 施用量
,

效果也很好
。

讨 论

钾 庄大豆生命活动中
,

作用是全面的
,

影响是复杂的
。

充分的钾可促进大豆的同化

作用
,

!年低 异化作用的强度
,

二者互相制约和统一
,

对增加一定群体下大豆粒数
、

粒重

和油份
,

产生有效的生理效应
。

钾的作用尽管是广泛 的
,

但对大豆影响较大的是
:

钾促

进了叶绿素的形成
,

为大豆充分吸收传递光能
、

同化光合产物奠定了物质基础
。

充足的

钾引起保卫细胞膨压增加卿
,

促使气孔张大
,

蒸腾效率提高
,

又为大豆的理化反应提供

了丰 富的溶剂
。

同时
,

气孔张大
,

对于 C O
Z

的 自由迸 入
,

为光合作用提供了充足碳源
。

这一切 都 有 利 用光合作用的进行
。

钾供应充足时
,

呼吸作用减弱
,

与呼吸相联系的呼吸

酶一脱氢酶的活性下降
,

表明钾参与呼吸过程 中的电子传递
,

同时 脂 肪酶
、

蔗糖转化酶

的活性也下降
,

光合作用产物糖
、

脂肪等物被水解的少
,

无疑对碳水化合物的积累是有

利的
。

蔗 糖 转 化 酶
、

脂肪酶的活性因钾供应丰富而下降
,

似乎可以认为
:

呼吸作用下

降的芍俨
,

应是钾减缓了呼吸中电子传递过程以及有关水解酶的活性
,

导致呼吸作用所
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学

一一一

科
一一一一

必需的能源短缺
,

影响异化过程迅速进行
。

钾在大豆的氮素代谢中的作用更为重要
,

缺钾时
,

固氮酶的活性和硝酸还原酶活性

急剧下降
,

势必减弱大豆根瘤菌吸收空气中游离的氮
,

还原成大豆所必要的化合氮
。

如

分枝期 。
.

2处理全株氮总量
,

较不供钾处理高 0
.

86 倍 ; 0
.

5 处理较不供钾高 2
.

8倍
。

缺钾

时氮代谢受阳
.

,

限制或削弱 了大豆器官的形态建成
,

以及其它内部代谢 过程
,

表现在大

豆植株生 长缓慢
,

干重大幅度下降
,

子粒产量低
。

此外
,

钾提高了大豆的蒸腾效率
,

在降雨量少
,

无灌溉条件的大豆产区
,

特别是大

豆花
、

荚期需水量大时
,

增施钾肥对节水 增产显得十分重要
。

钾是一种活泼的金属元素
,

在大豆体内呈离子态
,

它主要集中在大豆幼嫩器官
,

营

养期主要分布于根和叶中
,

后期迅速从营养器官转移至生殖器官
,

说明钾在大豆生长发

育过 魁中
,

是一重要参与者
。

钾 在大豆体内有很强的累积作用内
,

无论是枝
、

叶等营养

器官
,

还是种子等生殖器官
,

含钾量高低直接受环境 中钾量多少所影咧
。

根俗这种特性

生产上应避免施钾量过高而增产效益不高
,

一般每亩施用 K
Z
O S一 10 斤合适 (2]

。

大豆对钾的吸收
,

看来 与蒸腾作用灼关系不大
,

在大豆前期吸水量较少时
,

低钾介

质 中钾常为大豆吸 生次呈痕迹水平
,

后期蒸腾量 增大后
,

大豆吸钾量较前期相对减少
,

充

分说明大豆吸收钾是受代谢控制的川
。

大豆吸钾特点测定结 果与田 沉钾 服基施的增产效

益的结呆足不谋而合爪义
。

小 结

二年试验表明
:

钾在大豆生理 中作用广泛
,

是一种重要的不可缺少的元素
。

钾对大

豆的增产作用是钾对光合
、

呼吸两大作用
,

以及碳
、

氮两代谢互相制约
、

互相协调加结

果
。

如钾促迸了叶绿素含量的增加
,

蒸腾效率提 高
,

气孔变大
,

都有益于光合作用
,

形

成丰富的碳水化合物
,

blI 接地给根瘤菌高效固氮
,

提供了大量能源
。

缺钾大豆氮代谢严

重受阻
,

可能是根瘤菌
“
碳饥饿

” ,

和氮素还原酶缺乏钾离子激活的综合结果
。

钾被大豆吸收
,

无疑是主动吸收
,

受控于代谢过程
。

钾还有提高大豆的水份利用率的作用
。

钾在大豆体 内运转迅速
,

主要分布于代谢旺盛部分
。

大豆对钾的吸收以分枝期最多
,

生产中亩施 5 一 10 斤 K Z O作墓肥
,

省肥
、

效益高
。
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