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不同钾水平下春大豆品种的

钾利用效率研究
’

汪自强 董明远

(浙江农业大学农学系
,

杭州 3 1 0 0 2 9)

摘 要

试验研究 了不 同钾水平下春大豆品种对钾利用效率和产童的差异
。

结果表

明
,

不 同钾水平 间利 用率 ( K U E ) 和经济效率比 ( E K E R )均达极显著差异
,

不 同春

大豆品种间这些参数除 了钾收获指数 ( K H I )外也达机 显著差异
。

施钾 可 显著地

提高子拉产童
,

但品种 间的反应 不 同
。

根据各春大豆品种对施钾的反应程度
、

钾

利用效率的不 同以及子拉 产量 的表现
,

可把春 大豆品种分为若干反应型
。

本文也

提 出了以 E K E R 与子拉产量相结合作为钾 高效筛选指标 的观
.

点
。

关键词 春大豆
;
钾水平

;钾利用效率
; 产童

选育高养分效率品种 (N ut ier nt 眺 h ef fe d en t
cul ivt ar )

,

是当代育种的主要目标之一
。

长期以来
,

增施化肥使作物产量大幅度提高
,

但也带来了一系列生态和环境间题
,

如化肥

流失加重
,

环境恶化和投入效率下降 sj[
。

如何保持作物持续高产
,

提高投入效率和减少生

态环境恶化因素
,

是当前农业生产的重大问题
,

其中筛选和利用养分高效作物基因型是解

决这些问题的有效途径困
。

oM osr 最早发现了不同玉米品种对各种肥力条件有各不相同的适应能力 lj[
,

w
e
iss

( 1 9 4 3 )从植物生理学和遗传学的角度研究了大豆不同基因型在凡 素利用效率上的差异
,

且提出 eF 利用受一个主基因控制闭
。

G er lof f 等用液培法对 66 种菜豆基因型进行了比较

研究
,

其中效率最高基因型与效率最低基因型的子粒产量相差 47 % lj[
。

已有的试验发现
,

大麦吸收 K 十的速率不 同基因型之间相差 75 %
; N纽幻m u r

等对 1 56 种番茄基因型进行了钾

素利用效率研究
,

结果表明基因型间相差 79 环 :l[
。

近年来
,

我国在水稻的高养分基因型筛

选方面已有一些进展 lj[
,

如发现广陆矮 4号
、

竹系 26 能耐低钾
,

湘辐稻则不耐低钾
。

现已

有一些指标用来衡量养分效率
,

如养分利用效率 ( K uE ) atj
,

经济钾效率比 ( E K E R ) 图
,

养分

收获指数 ( K班 )l[
。〕

。

钾是作物不可缺少的重要营养元素之一
,

它对大豆生育有较大的影

.
本文于 19 9 6年 2月 8 日收到

。
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,

但以往仅限于单一品种对钾吸收和运转的研究
。

尤其是在田间条件下
,

春大豆不同

品种对钾的反应和利用效率的差异尚未见报导
。

本试验 旨在研究不同钾水平下春大豆品

种对钾的反应程度和利用效率的差异以及对产量的影响
,

从而为育种上筛选和培育耐缺

钾或高利用效率品种及生产上合理施用钾肥和增加大豆产量提供理论依据
。

材料和方法

试验于 1 9 9 5年在杭州浙江农业大学农业试验场内进行
。

供试品种 (系 )共有 9 个
,

它

们为华春 1 4
,

华春 1 8
,

浙春 2 号
,
8 6 2 4

,

8 8 1 1
,

8 8 2 4 ,
8 7 1 2

,
8 7 3 1

,

8 7 3 2
.

试验地前作休闲
,

肥

力中等较缺钾
,

土壤速效钾为 3 5 p p m 左右
,

排水较好
。

4 月 4 日穴播
,

行穴距分别为 3 c3 m

和 2 c5 m
,

每穴播 d一 5粒
,

留苗 2 株
。

小区面积 6
.

6 7m 2 ,

密度 30 万株 /hm
Z 。

试验采用裂区

设计
,

主 区为不施钾对照和施钾处理 (每小区施 K a 1 6 6
.

79
,

于播种前整地时一次施入 )
,

副区为不同春大豆品种
。

播后统一盖膜
,

于 出苗后揭膜
。

(一 )钾含里的测定和分析

成熟时对地上部各器官进行取样和供干称重
.

样品经 H咨o’ 一 H Z
仇 消煮后用火 : 沂光度

计法测定植株各器官的钾含量
,

计算钾利用率 ( K
UE )

,

钾经济效率比 ( KE E R )
,

钾收获指数

( K H I )
。

K U E = 地上部干重 /株体组织钾含量

E K E R = 子粒干重 /株体组织钾含量

K IH ~ 子粒钾含量 /株体中钾总量

(二 )考种测产和统计分析

每小区随机收取 20 株考种
,

同时收获其它植株合并称产
。

对以上所获的重要数据依

裂区试验模型进行统计分析
,

并测定差异显著性
。

结果与分析

(一 )钾利用效率

1
.

K U E

K U E 为株体组织内每单位钾所产生的生物量
。

施钾处理极显著低于对照
,

主要是在

未施钾条件下
,

液泡中贮存的钾元素减少
,

而纤维素和碳水化合物含量增加 ll[ 〕。

因此
,

单

从 K u E 而言
,

施钾使植株营养体钾利用效率显著降低
,

即表现为使单位钾所产生的生物

量下降
。

对照 中不同品种的 K t JE 变幅为 61
.

8一 82
.

1 ,

平均为 69
.

8 ,

利用效率高低相差

33
.

33 % ;施钾处理其变幅为 4 7
.

6一 59
.

4
,

平均为 53
.

2
,

利用效率高低相差 24
.

79 % ;且以

施钾处理的变异系数稍小
。

不同品种间 K U E 的差异也达极显著水平 (表 1 )
,

以浙春 2 号和

8 8 2 4 为高
,

8 7 3 2
,

8 6 2 4 和 8 7 31 为低
,

施钾处理 K U E 的绝对减量也以这三个基因型为低
,

而浙春 2号和 8 7 12 的减幅为它们的一倍以上
。

其中效率最高的浙春 2 号与效率最低的

8 7 3 1相差 2 3
.

3 6 %
。
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2
.

E K E R

E K E R定义为地上部株体中每克钾所生产种子的克数
,

即称之为钾经济效率比
,

不同

钾水平间 E K E R 的差异达极显著水平
,

对照平均为 33
.

32
,

其中利用效率最高和最低基因

型相差达 6劝
.

6刁% ;
施钾处理平均为 24

.

27
,

施钾使每克钾所产生种子的克数下降
,

利用效

率最高和最低间相差为 4 8
.

71 %
,

这与 K U E 所表现的趋势一致
。

施钾处理 E K E R 的减幅品

种间各异
,

以浙春 2号和 8 7 1 2 较大
,

8 8 1 1较小
.

从两种钾水平下不同品种 E K E R 的变异

系数看
,

两者较为接近
。

不 同品种之间的 KE ER 也达极显著水平
,

其大小顺序与 K U E 相似

(表 2)
,

以 8 8 2吐和浙春 2 号为较高
,

以 8 7 31 为最低
。

两钾水平平均
,

钾利用效率最高的基

因型名8 2 d和最低的 8 7 3 1相差达 4 0
.

5 1 %
。

表 l 不同春大豆品种成熟期的 K U E ( g瓜 )

T、 b le 2 Tb
e

K UE of d if f er en ct s p们 n s OS y伙别” va ier d es in anI tur iyt ( g龙 )

处理 rT ea t业 nt
品种
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平均 A v er
.
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:
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J兮
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+ K
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.
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.
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.

6
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.
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0

7
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.
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.
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.

9 一 I U
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.

6 67
.
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.

0
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.
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.

8

1 2
.

3

5 6
。

6

表 2 不同春大豆品种的 E KE R

丁妞目 e 2 hT
e

E K E R
o

f id f fe r e n t s Pr in g OS y卜班sn va ir e it es

处理 rT
e a tme

n t
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7

28
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.

2
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f
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比 D ( 0
.

0 1)

3 8
.
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.
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.
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.

6
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.
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.
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.
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.

7

十 K 9
.
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.
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.

3 名
.

9
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.
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.
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.

8 3 0
.
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7
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.

5

7
.
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0

19
.

3

8
.

7
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.

3

9
.

0
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2 6
.

0
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3
.

K H I

K H I为钾收获指数
,

即种子中钾含量占植株中总钾量的百分比
,

两个钾处理条件下
,

施钾和未施处理 K班 的变幅分别为 44
.

13 一 50
.

93 和 53
.

59 一 67
.

02
,

两处理平均分别为

48
.

05 和 60
.

1 5
,

处理间达极显著水平
。

春大豆各种的 K H I 值虽有差异
,

但品种间未达显

著水平
。

这表明
,

土壤供钾量的多少
,

明显影响大豆的 K H工,

而品种间的 K H I 却相对较一

致
.

将各品种的两钾水平数据平均
,

K IH 的变幅为 51
.

2一 58
.

2
,

差异较小
。

(二 )产量

不同钾处理条件下各春大豆的子粒产量如表 3 所示
。

结果表明
,

施钾可以显著地提高

春大豆的子粒产量
,

其平均增幅为 1 0
.

98 %
。

施钾后对产量的提高程度
,

不同品种具有较

大的差异
,

增产幅度为一 0
.

8 7 %至 2 7
.

9 8 %
,

一些品种如 8 7 12
,

华春 1 8 , 8 6 2通和 8 8 2 4 等增

产幅度较大
,

而另外一些则增产幅度不大或很小
,

有的甚至表现为负效应
,

如浙春 2 号
。

施
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钾处理与对照相 比
,

产量的绝对增幅为 一 1
.

27 至 26
.

4 1k g / m u 。

这种在产量上对施钾的不

同反应可归结为不同品种对钾的敏感程度
。

表 3 不同钾处理条件下春大豆的子粒产量 (地 /mu )

aT b le 3 S ee `】y le ld of S P ir gn OS y饮别阴 u n d er d让fe
r
en t K tr ea t

~
at

处理

~ —
一蔺下

-

丽蔷一一一一一一一不犷
一 K

+ K

+ K 增 值 反目

加 C
.

+ K增沁
象洲】加` %

平均 户浑“ 娜

L S D ( 0
.

0 5 )

( 0
.

0 1 )

1 4 9
.

5 7 1 47
。

6 0 1 5 4
。

8 7 1 4 5
。

17 14 5
。

9 0 1 4 1
。

10 12 5
,

63 1 15
.

1 0

1 7 5
.

9 8

2 6
.

4 1

1 7
.

6 6

1 7 1
.

8 7 1 62
.

4 3 1 6 0
.

3 1 1 4 4
。

6 3 1 4 5
.

9 7

2 4
.

27 7
.

5 6 1 .3 1 4 一 1
.

2 7 4
。

8 7

1 4 9
.

5 7 12 4
.

5 0

9 1
.

3 0 1 3 5
.

3 6

1 1 6
.

8 3 15 0
.

2 2二

2 .3 9 4 9
。

4 0 2 5
.

5 3 1 4
.

8 6

1 6
.

4 4 4
.

8 8 1 .0 4 3 一 0
.

8 7 3
.

4 5 19
。

06 8
.

1 7

1 6 2
.

7 8 15 9
.

7 3 15 8
.

6 3 1 5 3
.

7 4 1 4 5
.

2 7 1 4 3
.

5 3 1 37 6 0 1 1 9
.

8 0

2 7
.

9 6

1 04
。

07
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A 人 A A

不管施钾与否
,

不同春大豆品种间的产量存在着明显的差异
。

将两个处理平均
,

不同

品种之间的差异也达极显著水平
,

其中尤以 8 7 12 为最高
,

华春 18 为最低
。

讨 论

(一 )春大豆品种间钾利用效率的差异及对施钾的反应

就 K u E 和 KE ER 而言
,

浙春 2 号和 8 8 2刁为较优品种
,

即它们钾利用效率最高
,

因而

它们可作为筛选和培育钾高效率或钾低投入品种之亲本或直接用于生产
,

这与浙春 2 号

为耐瘩品种[’] 的报导一致
。

但从高产集约栽培出发
,

它们不是最高产品种
。

如在低钾条件

下
,

浙春 2号
,

8 6 2 4
,

华春 14 等品种
,

产量较相近
,

而施钾处理浙春 2 号产量基本持平
,

其

它品种如 8 7 1 2
,

8 6 2 4 和华春 14 等
,

施钾则明显提高产量
。

因而
,

根据不同春大豆品种对钾

利用效率的差异
,

对施钾的反应程度和子粒产量表现
,

可以把春大豆对钾的反应归纳为两

大类
, 4 种反应型

:

( 1) 较易满足型
: A

.

低钾较高产
,

高钾产量持平反应型
;

B
.

低钾较低产
,

高钾略增产反应型
;

-

( 2) 不易满足型
:
c

.

低钾较高产
,

高钾更高产反应型
;

D
.

低钾较低产
,

高钾明显增产反应型
。

在 A 反应型中
,

最典型的品种为浙春 2 号
,

在低钾条件下
,

植株钾含量较低
,

而产量

较高 (平均为 1 45
.

g ks/ m u)
,

施钾处理植株的钾含量 比不施钾增加了 “
.

4%
,

但产量却未

见增加 ; B 反应型如 8 8 1 1
,

在低钾条件下
,

植株钾含量和产量均相对较低
,

施钾处理植株钾

含量提高了 22
.

5 %
,

但产量却提高不大
; c 反应型的代表品种如 8 7 1 2 , 8 6 2 4 和华春 14 等

,

在未施钾处理下它们的子粒产量皆在 1 4 7 k g / m u
左右

,

而施钾处理使植株体内钾含 量有

较大幅度的提高
,

且增产幅度在 10 %以上
; D 反应型为华春 1 8

,

低钾处理的钾含量虽然较

高
,

但产量较低
,

施钾处理的钾含量约提高了 20 写
,

而产量却增加了 27
.

96 %
。

这表明了不
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同春大豆品种在子粒产量上对钾反应的差异
。

(二 )大豆钾利用效率参数指标

在钾效率参数 K ln E
,

KE ER 和 K H I 中
, K班 为子粒中钾占地上部总钾量的百分比

,

它

在种子中的积累量不象氮那样与营养品质如蛋白质的多少密切相关
,

且本试验中品种间

K H I 无显著差异
.

K U E 和 E K E R 分别与生物量和子粒产量有关
,

而大豆最终的收获器官是

子粒产量
,

因此
, K U E 可用来衡量植株营养体的钾利用效率

,

KE ER 则是筛选钾高利用效

率大豆品种的重要指标
。

从各春大豆品种在未施钾条件下的产量以及两个钾处理水平的

平均产量看
,

8 71 2
,

8 6 2 4
,

8 7 31
,

华春 1刁和浙春 2 号之间无显著差异
,

这些品种均属较高产

品种
。

但以 E K E R 为标准
,

又与子粒产量不符
,

这主要是由于以上品种相似的产量并不是

以吸收 同量的钾为基础的
.

因此
,

可以将 KE ER 与子粒产量两者结合起来作为钾高效品种

的筛选指标
。

本研究中以 8 7 1 2
,

浙春 2 号和华春 14 相对较优
。

(三 )钾高利用效率品种筛选的环境选择

本试验中不同钾水平间 K U E 和 E K E R 达极显著差异
,

这表明了土壤供钾量对 KuE 和

E K E R 具明显的影响
,

从品种的反应看
,

低钾水平 (对照 )下高利用效率基因型和低利用效

率基因型 K U E 和 E K E R 的差值均大于施钾处理
。

因而
,

在低钾水平 (钾胁迫 )下更能筛选

出高利用效率的基因型
。

同时
,

应增加钾水平的设置
,

以充分筛选代表不同钾水平的大豆

基因型
。
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