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施钾对增强大豆抗旱性的影响
’

李舒凡 沈桂琴 徐美德

(中国农科院品资所 ) (中国农科院土肥所 )

摘 要

施钾提高了大豆 植株含钾量
,

产生 一 系列的杭早特性如
:

根
、

茎
、

叶的维管束

的发达
,

利于吸收 和贮存水分及养分
。

由于细胞壁和厚角组织 厚
,

保水力强
,

在高

温 条件下
,

能杭 高温
。

质膜透性小
,

气孔阻力大
,

蒸腾速度减慢
,

束终水含量高等
。

故大豆施钾 可提高杭旱性而增产
。

关键词 大豆 ; 施钾 ; 才元旱性

别 舀

大豆是需钾量较多的作物
,

施钾能增强大豆的抗旱性
,

比不施钾的增产 6一 20 %
。

本

项工作拟通过大田
、

盆栽
、

水培
,

探讨施钾对大豆抗旱性的影响
,

为施钾肥提供理论依据
。

材 料 和 方 法

一
、

栽培试验

1
.

大田试验
:

在山东昌潍进行
,

土壤为棕壤
,

速效钾含量为 73
.

SP p m
,

处理每亩施氯

化钾 1 0 k g 和 2 0 k g 做基肥
,

均为 1
.

2 亩
,

以不施肥为对照
。

2
.

盆栽试验
:

用盛 gk g 土盆钵
,

土壤为广西省石灰质母岩发育的石灰性粘土
,

速效钾

为 6 o p pm
,

处理每盆施氯化钾 1
.

0 3 9 和 2
.

0 69
,

3 次重复
,

以不施钾为对照
。

大豆品种为科

遗 8 号
,

6 月 28 日播种
,

10 月 5 日收获
。

3
.

水培试验
:

采用 H oa gl an d 完全营养液和缺钾营养液培养大豆幼苗
,

制成石蜡切

片
,

观察施钾对大豆细胞形态结构的影响和对大豆生长发育的作用
。

二
、

测定方法

1
.

植株和叶片含钾量测定
,

采用火焰光度法
。

印先生的精心指导和帮助
,

深表谢意
。

1 2 日收到 T h i s P a p er w a s

ecr
e ive d o n A u g

.

1 2
,

1 9 9 2
·
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2
.

叶片束缚水测定
:

在水培施钾处理中
,

出苗后取 45 天苗龄叶和对照叶称鲜重
,

然后

在 35 ℃恒温室中风干直到恒重为止
。

鲜重一风干重一 自由水
,

再把 已恒重的叶片放在 78

一 8 0℃烘箱中
,

烘 8 小时后称重
,

风干重一烘干重一束缚水
。

3
.

电导率测定
:

用 D D S一 1 I A 型电导仪在 2 0℃ 1 0 0 分钟
、

3 0℃ 1 0 0 分钟
、

4 0℃ 1 2 0 分

钟三种处理温度下测定水培和盆栽大豆叶片外渗液的电导率 (E C )
,

测定时盆栽土壤含水

量为 10 % 士 l
。

4
.

气孔阻力的测定
:

在大豆盛花期用气孔阻力仪 ( IL 一 7 0 0) 测气孔阻力
。

结 果 与 分 析

一
、

大豆幼苗根
、

茎叶的显微形态结构切片表明 (图 3
、
4 )

,

钾素对大豆维管组织的发

育有极为明显的作用
。

施钾处理的维管组织发育良好
,

导管壁厚
,

导管数目多
,

叶中发达的

维管组织使叶脉形成较大的隆起
,

维管组织中的木质部细胞和韧皮部细胞不仅数目多
,

而

且排列整齐
。

而缺钾大豆叶的维管组织发育不 良
,

虽也有隆起的叶脉
,

但叶脉的隆起小得

多
,

不仅维管组织的细胞少
,

形态和排列不整齐
,

而且木质部和韧皮部的细胞排列没有明

显层次
。

施钾的厚角组织 比对照发达
。

维管组织输送水分和养分
,

并有储存养料和支持作

用
,

维管组织贯穿整个植物体
,

维管组织发育不 良
,

不仅影响作物对水分
、

养分的运输和储

存
,

也减弱了作物的支撑能力
。

因此
,

在干旱气候条件下
,

施钾植株因维管束发达有利于抗

早
。

二
、

施钾对大豆增产效应和缺钾黄化症

用水培
、

盆栽和大田培育施钾和缺钾 (对照 )的大豆幼苗
,

观察钾素对大豆细胞发育的

影响
,

结果表明
,

大豆缺钾后
,

细胞形态先发生变化
,

到一定程度
,

植株外部显现出缺钾症

状一叶片黄化
。

先从叶缘和叶尖失绿
,

而后出现零星斑点
,

继而叶面凹凸不平
,

斑点逐渐扩

大
,

黄化从边缘向中部发展
,

以至全叶黄化
,

提早脱落
。

而施钾处理的大豆叶色青绿
,

叶大
,

叶多
、

功能叶保绿时间多延长 40 一 50 天
,

有利于同化作用和营养物质的积累
,

有利于增

产
。

表 1 施钾对大豆生长发育及产量性状的影响 (盆栽试验 )

T
a b le 1 E ffe

e t s o f p o t a s s i
u
m

o n g r o w t h a n d y ie l d e h a r a e t e r s o f s o y b e a n p l
a n t

( P o t e x P e r im
e n t )

处处 理理 株 高 (厘米 ))) 单株叶数 (个 ))) 单株有效英 (个 ))) 单株粒数 (个 ))) 单株粒重 (克 ))) 百粒重 (克 )))

TTT r e a t n l e n ttt P la n t h
e
ig h ttt N o

.

o f l e a
v e sss N o of e f fi e ie n ttt N o

.

o f s
ee d sss W e ig h t o

f
s e

ed
,,
W

e ig h t o f 10 000

((((( e m ))) P e r P la n ttt P o d s / Pla n ttt P e r P la n ttt 卯 r p la n , ( g ))) eS
e d s ( g )))

对对 照照 4 333 1 2 000 9
.

444 1 3 999 2
.

0 222 1 4
.

555

CCC KKK 6555 18
`

OOO 15
.

222 3 4 111 5
.

9 666 1 7
.

444

施施 钾钾 6 666 1 8
.

555 15
.

333 4 3
.

222 6 6 555 1 5
.

333

KKK a dde ddddddddddddddd

倍倍 t 钾钾钾钾钾钾钾钾

III) ) u b le KKKKKKKKKKKKKKK

图 1 为盆栽试验施钾生长势与缺钾黄化现象
。
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从图 2可以看出
,

缺钾的大豆叶片细胞萎缩
,

坏死的现象
。

无论盆栽试验还是大田试验
,

都证明了施钾对大豆增产有明显的影响
。

表 2 钾肥对大豆产量及主要农艺性状的影响 (山东昌淮 )

T a b le 2 E f fe e t s o f p o t a s s iu m fe r t il iz e r o n s o y b e a n y ie ld
a :一d m

a
i
n a g r o 、 , o

m ie e h a r a e t e r s

( S }、 a n oD
n g C h

a n g w e i )

处处 理理 单株分枝数数 单株有效英英 单株粒数
---

单株粒重 (克克 百粒重 (克 ))) 亩 产 ttt 亩增产 ( k g ))) 增产率 (% )))

TTT r e a t m e n ttt (个 ) N o
.

o fff (个 ) N o
.

o fff (个 ))) W
e ig h t o fff W e ig h t

o fff ( k g ))) 1一l e r e a s e ddd In e r e a s eee

bbbbb r a n e h P e rrr e f fi e ie n ttt N o
.

o f s e e d sss s e e d s p七 rrr 1 0 0 se
e d sss Y i

七
ld o fff y i e ld o fff in y i e lddd

PPPPP la n ttt OP d s / p la n ttt P e r P la n ttt p la nt ( g ))) ( g ))) m ,一 ( k g ))) m u
·

( k g ))) (% )))

对对 照照 0
.

111 2 1
.

888 3 7
.

000 4
.

333 1 2
.

444 6 7 555 14
.

222 10 0
.

000

CCC KKK 0
.

666 2 8
.

111 4 3
.

222 5
.

333 1 2 888 8 6
,

777 10
,

999 1 2 8
.

444

施施 钾钾 0
。

888 2 4
.

111 4 2
.

000 5
,

OOO 12
.

777 7 8
.

44444 1 1 6
.

111

KKK a d d e ddddddddddddddddddd

倍倍 盆 钾钾钾钾钾钾钾钾钾钾

公公〕 u b le KKKKKKKKKKKKKKKKKKK

三
、

施钾提高了植株和叶片的含钾量

施钾后大豆叶片和植株中的含钾量 明显提高
,

见表 3
,

叶片中含钾量是对照的 2 倍
,

植株中钾的含量是对照的 3一 4 倍
,

由于一价的钾离子外面有偶极的水分子包被着
,

它有

助于细胞保持水分而增加细胞的膨压
,

使细胞充水膨涨
,

促使植物茎
、

叶挺直生长
。

可见含

钾量高的植株在干旱的条件下
,

因植株保水力强蒸腾作用损失的水分少而有利于抗旱
。

表 3 钾肥对大豆植株和叶片含钾量的影响

T
a b le 3 E f fe e t s o f p o t a s s i u m f

e r t i li z e r o n p o t a s s i Lom
c o n t e n t i n p l

a n t a n
d l e a f o f 5 0

沙
e a n

JJJ

处 理理 植 株 含 钾 量 ( PP m ))) 叶 片 含 钾 量 ( p p m )))

TTT r e a t 们。 e n ttt P o at s s i u nt e o n t e n t o f P la n t ( P P m ))) P o t a s s iu m e o n t e n t o f Ie a v e s ( p P m )))

对对 照 C KKK 25 0 000 3 07 000

施施钾肥 K a d d e ddd 98 7 000 6 6 3000

倍倍量钾 oD
u
bl

e KKK 99 1 000 7 6 1000

四
、

施钾提高了大豆叶和根束缚水的含量

由表 4 结果可以看出
,

施钾植株的叶和根中的束缚水含量明显增加
,

它们分别是对照

的 1
.

5一 2
.

。 倍
。

根据苏联植物生理学家马克西莫夫的研究
,

确定作物的抗旱性是由抗热

表 4 施钾对大豆叶
、

根中束缚水含量影响的 比较

T
a b le 4 C o m P a r i

s io n b o t w e e n t卜e e ff e e t s o f a p p l y i n g P o t a s s i u m on b o n d一 w a t e r e o n t e n t

部部 位位 处 理 rT
e a t

me
n rrr

束 缚 水 〔占总量 乡̀ )))

PPP a d sssss

OB
n d w a t e r

/ t
o t a l (% )))

叶叶 片 L ae ve 。。
施 钾 K a d d e ddd 3

.

111

对对对 照 C KKK 2
.

111

根根 系 R o
ottt 施 钾 K a d d e ddd 2

,

OOO

对对对 照 C KKK 1
.

000

性和抗脱水性决定的
,

而作物的抗热性和抗脱水性与原生质的粘性有密切的关系
,

凡束缚
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水含量高
、

自由水含量低的
,

原生质粘性就越大
,

也就越能增加植株耐高温和抗旱的能力
。

所以施钾因提高了植株中束缚水的百分含量而增加了抗旱性
。

五
、

施钾叶片的质膜透性

施钾叶片在 40 ℃ 1加 分钟处理下
,

质膜透性好于对照
,

从 电导率看
,

20 ℃室温条件下

为 5
.

4%
,

比对照少一半
,

3() ℃时
,

为 1 4
.

1%也比对照少
。

当温度提高到 40 ℃
,

处理 12 0 分

钟的电导率为 8 。%
,

而对照高达 93
.

5%
,

这与盆栽干旱处理结果相吻合
,

在 37 ℃
,

土壤含

水量只有 10 % 士 1
,

大豆叶片萎蔫下垂的情况下
,

盆栽对照叶电导率为 92 %
,

施钾的只有

65 %
。

可见施钾提高了大豆细胞膜的稳定性
、

增加了抗早能力
。

表 5 在 20 ℃
、

30 ℃ 10 0 分钟
、

40 ℃ 1功 分钟条件下
,

施钾与对照叶片质膜透性的差异

T a b le 5 n f f e r e n e e o f p la s m a l e m m a p e r m e a b i li t y i
n le a v e s u n d e r

d i f f e r e n t t e m p o r a t a r e a n
d d

u r a t i o n t r e a t m e n t s

处处 理理 处 理理 煮前电导率 ( % ))) 煮后电导率 (% ))) 伤 害 率 (% )))

TTT r e a t r n e n ttttttttttttttttttttttttttt eB for
e
bo iil gggn A f et r b io lin ggg %

o f d a am g eee
温温温 度度 时 间 (分 ))) e o n d u e t iv m it e sss e o n d u e t i

v
i t ie sssss

TTTTT e nr Pe r a t u r eee ( m i n )))))))))

11111 2 0℃℃ 1 0 000 0
.

2 9 2 X 1 0 222 0
.

2 4 4 X 10 333 1 1
.

999

对对 照照 3 0℃℃ 1 0 000 0
,

7 3 0 X 1 0 222 0
.

2 7 6大 1 0 333 2 6
.

444

22222 40 ℃℃ 1 2000 1
.

0 6 0 X 1 0舍舍 0
.

1 13 X I O 333 9 3
.

555

CCC KKKKKKKKKKKKK

333333333333333

11111 2 0℃℃ 工0 000 0
.

3 2 8 X 1 0 222 户
.

5 98 X 1 0 333 5 444

施施 钾钾 3 0℃℃ 1 0000 0
.

9 0 6 X 1 0 222 0
.

64 0 火 1 0 333 1 4
.

111

22222 4 0℃℃ 1 2 000 0
.

60 0 X 1 0 222 0 7 50 X 1 0 333 8 0
.

555
KKK a d d e ddddddddddddd

333333333333333

·

每个处理均为 3 次重复

六
、

施钾增强了大豆气孔调节能力

用印膜法测定大豆花荚期叶片下表皮气孔开度表 明
,

施钾叶气孔长
、

宽为 1 6
.

4 x

4
.

2“ m
。

对照为 1 4
.

2 又 4树 11 。

前者为后者的 1
.

2 倍
,

可 见施钾提高了气孔的开张度
,

有益于

提供更多的碳素
,

形成碳水化合物
。

用气孔阻力仪测定花荚期功能叶的气孔阻力表明
,

施

钾植株叶的气孔调节灵敏
,

在正常情况下气孔开度大
,

在干旱条件下
,

气孔阻力大
,

减少水

分的丢失
,

在 29 ℃温度条件下
,

施钾叶的气孔阻力 为对照的 2 倍
,

有利于水分调节
,

起到

了经济用水的作用见 (表 6) 以
’ 、

” 〕。

表 6 施钾对大豆叶片气孔调节能力的影响 (测定单位 /。 sn
一 ` )

T
a
b l

e 6 E f圣、
· 。 。 t s o f p o t a s s iu m a p p lie a t io n o n s t o : n a t a l

r e g u la t i o n

e o n t r o l
o
f

s o y b
e a n

l
e a v e s ( m e a s u r in g u n

i t
s
c/ m

s 一 ’ )

处处 理理 第 l 叶叶 第 2 叶叶 第 3 叶叶 第 4 叶叶 第 5 叶叶 第 6 叶叶 平 均均

TTT r e a t m e
nttt l s t le a fff Zn d l e a fff 3 r d l e a fff 4 t h l e a fff s t h l e a fff 6 th I e a fff M e a nnn

施施 钾钾 9 5 111 9 9 222 8 9 777 1 10 111 6 7 444 1 3 1 444 9 8 888

KKK a d d eddd 4 5 888 4 0 999 4 7 111 5 0 666 4 4 999 5 1 888 4 6 888

对对 照照照照照照照照照

CCC KKKKKKKKKKKKKKKKK

从上述测定结果表明
,

大豆由于施钾提高了植 株和叶片的含钾量
,

促使根
、

茎叶的维

管束发达
,

不仅利于水分和养分的运输
,

而且在较干旱的条件下
,

能使作物细胞保存足够



大3 0 6 大 豆 科 学科 1 2卷

的水分而维持膨压
,

利于作物的正常生长
。

保卫细胞中由于钾丰富
,

而使气孔关闭灵敏
,

干

早时气孔阻力大
,

蒸腾速率小
。

束缚水含量高增强植株耐高温和抗旱能力
。

发达的厚角组

织和厚壁组织增加保水力
,

因此在干旱条件下可获高产
。
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“
大豆外源 D N A 导入方法的建立与应用研究

”

通过省级成果鉴定

由黑龙江省农科院生物技术研究中心主持的国家自然科学基金资助项 目—
“
大豆

外源 D N A 导入方法的建立与应用研究
”
于 1 9 9 3年 g月 6 日通过省级鉴定

。

鉴定会由我

国著名大豆遣传育种学家王金陵教授主持
。

专家们认为该项研究将花粉管通道技术具体

应用于大豆分子育种
,

成功地实现了大豆外源 D N A 的转移
,

建立起外源 D N A 提取
、

导

入
、

后代选择及分子验证的一整套实验技术体萦
,

获得了一批有应用前景的转化品系和材

料
。

尤其有关对导入转化后代的分子验证工作
,

利用新的分子生物学 R A沁 技术
,

首次证

明外源 D N A 片段可以经花粉管通道导入受体
,

并与受体基因组 D N A 整合
、

表达和遗传
。

鉴定结论指出
:

这是一项突破性的研究成果
,

在国内同类研究中处于领先水平气该项研究

从 1 9 8 5 年开始
,

经过 5年艰苦的努力
,

取得了重要成果
。

1
.

建立起外源 D内A 的提取和直接导入的实验技术方法
。

2
.

利用花粉管通道技术将外源总 D N A 直接导入大豆
,

获得了导入转化后代稳定品

系共 8个
,

早熟品系 3 个
,

其中一早熟品系已进入区试 ;高蛋白品系 5个 (4 5%以上 )
,

其中

一高蛋白品系产量比对照增产 9
.

5%
,

现正进行品比和异地鉴定
。

3
,

对 导入后代进行了同工酶 (过氧化物酶
,

醋酶 )分析
。

4
.

对导入后代进行了 R A P D 技术分析
,

获得了转化后代的 D N A 水平的分子生物学

证据
。

此方法的建立
,

为大豆育种提供了一项新技术
,

由于导入的是总 D N A 的部分片段
,

因而可打破物种界限
,

创造类型丰富的后代材料 ,并能使后代迅速稳定
,

比有性杂交可节

约一半时间
,

即可使育种成本降低近 5 0%左右 ;又由于操作简单
,

费用低而适于所有育种

单位进行遗传操作
。

因此能使分子育种率先进入应用阶段
.

崔文馥

(
“

大豆科学
”
编辑部 )
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