
大豆是需钾较多的作物，钾对大豆生长发育

具有重要影响。钾元素参与大豆体内的一系列生

理生化过程，在促进酶的活化、渗透调节、有机物

质合成和提高作物抗逆性等方面具有重要的生理

功能。

1 材料与方法

1.1 材料

供试品种：长农 18(A)(长春市农科院提供 )。
试验地点：本试验于 2008～2009 年在吉林农业

大学作物研究中心试验田进行。
收稿日期：2010- 11- 15
作者简介：牟忠生(1978- )，男，硕士，助理研究员，主要从事大豆育种和

栽培研究。
通讯作者：李 楠，研究员，E- mail: jl2003_com@yahoo.com.cn

1.2 方法

于 2008 年 4 月 29 日播种，肥料试验的种植

密度采用目前大豆生产常规栽培密度，正常田间

管理。
1.2.1 田间试验设计

试验设计采用随机区组排列，共设 24 个小

区，3 次重复，每小 区 5 行 ，行 长 5 m，垄 宽 0.65
m，1 m 过道，2 行保护行，小区面积 16.25 m2。除

处理外，整个生育期内进行常规田间管理。
1.2.2 试验水平与处理组合

表 1 施钾水平及处理组合

施钾水平 K2O(kg/hm2) N(kg/hm2) P2O5(kg/hm2)
C1 0 40 60
C2 15 40 60
C3 30 40 60
C4 60 40 60

文章编号：1003- 8701(2011)03- 0030- 04

钾肥对大豆生理特性及其产量和品质的影响

牟忠生 1，吴春胜 2，李 楠 1*

(1. 吉林省农业科学院，长春 130033；2. 吉林农业大学，长春 130118)

摘 要：以长农 18 为试验材料，在田间栽培的条件下，研究了不同施钾量对大豆生理特性及其产量和品

质的影响。试验结果表明，全生育期内，叶绿素含量变化均呈现先升高后降低的趋势，光合速率呈现双峰曲线

变化，出现了两次光合高峰值，单株干物质积累量呈“S”形曲线的变化，在 R7 期达到最大值。施钾使大豆叶片

的叶绿素含量和光合速率增加，同时施钾也使叶面积指数、干物质积累量加大，株高、百粒重和产量提高，但过

量的钾肥又使其降低。
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Abstract: Soybean cultivar 'Changnong 18' was used as material in the field test. Effects of potassi-
um rate on physiological characteristics, yield and quality of soybean were studied. The result showed that
in the whole growth period, chlorophyll content showed a decreasing trend after the first increase. Photo-
synthetic rate showed double- peak curve and there were two peaks. Dry matter per plant changed as
S- shaped curve, and it reached the maximum in the R7 stage. Chlorophyll content and photosynthesis rate
of the soybean was increased with the increasing of potassium. LAI, dry matter accumulation, plant height,
100- kernel weight and yield of soybean was increased with the increasing of potassium too. But，excessive
potassium fertilization decreased these indexes.
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1.4.1 叶绿素含量的测定

使用叶绿素测定仪 CCM-200 测定含量， 在

上午 8:00～10:00 时，选取待测植物中有代表性

的功能叶数片进行测定。
1.4.2 光合特性测定

分别在 V4 期、R2 期、R4 期、R6 期和 R7 期

的上午 9:00～11:00，用 LI-6400 型便携式光合作

用测定系统，采用光照强度为 1200μmol·m-2·s-1

的固定红蓝光源，测定上数第 4 片叶三出复叶中

间小叶的光合速率 (Pn)(包括光合速率、蒸腾速

率、气孔导度、胞间 CO2 浓度等 )，每品种测定 3
株。
1.4.3 干物质积累测定

分别在 V4 期、R2 期、R4 期、R6 期和 R7 期，

从各处理中分别选取长势均匀的 3 株，在 105℃
条件下杀青 30 min 后，温度降低到 80℃烘干，称

取单株干物质重。
1.4.4 品质测定

在大豆成熟收获后，待子粒水分降到最低点，

使用瑞典产的 DA-7200 近红外谷物分析仪测定

子粒蛋白质和脂肪含量。
1.4.5 室内考种及产量测定

成熟期每小区随机抽取 5 株考种，考种项目：

株高、节数、茎粗、单株荚数、单株粒数、单株粒重

和百粒重。除去边行后，每小区实收 6 m2，以 3 次

平均值计产。

2 结果与分析

2.1 施钾对大豆生理及其产量和品质的影响

2.1.1 不同施钾量对大豆叶绿素含量的影响

叶绿素是绿色植物叶绿体内的主要光合色

素，叶片叶绿素含量高低与光合作用密切相关，是

反映作物光合能力的重要指标。研究表明，作物叶

绿素含量与光合速率密切相关。图 1 为不同施钾

处理对长农 18 各生育期叶片叶绿素含量影响的

CCM 值。从图 1 可以看出，在各生育期内随着施

钾量的增加叶绿素的含量均有不同程度的增加，

具体表现为，从 V4 期到鼓粒盛期随着施钾量的

增加叶绿素含量逐渐增大，当施钾量增到 C3 水

平时叶绿素含量达到最大值，而后又下降，各时期

内基本呈现 C3>C4>C2>C1 水平的趋势，而在成

熟期时 C4 处理条件下的叶绿素值最大，从整个

生育期来看，施钾肥的大豆叶绿素含量均高于不

施钾肥的。

2.1.2 不同施钾量对大豆叶片光合速率的影响

光合作用是影响作物产量最重要的因素，光

合能力的大小直接影响作物产量的高低。一般认

为，作物生物学产量的 90%～95%的物质来自光

合作用的产物。图 2 为不同施钾处理长农 18 各生

育期叶片净光合速率值，从图 2 可以看出，整个柱

形图呈双峰曲线，由此可知，在整个生育期内大豆

叶片出现两次光合高峰值，分别在开花盛期和鼓

粒盛期，在鼓粒盛期又一次出现光合峰值可能是

由于大豆叶片的叶绿素含量在鼓粒盛期达到了最

大值进而导致光合速率的增加。从 V4 期到鼓粒

盛期，各时期内的光合速率值均随着施钾量的增

加而逐渐增大，当施钾量增大到 C3 水平时光合

值达到最大值，以后光合值随着施钾量的增加而

降低。在成熟期时不同施钾量对光合速率的影响

图 1 不同施钾量对长农 18 叶片叶绿素含量的影响

表 2 土壤主要理化性状

全氮量(g/kg) 全磷量(g/kg) 碱解氮(mg/kg) 速效磷(mg/kg) 速效钾(mg/kg) 有机质(g/kg) pH
1.645 0.86 120 16.5 122 26.9 6.80
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图 2 不同施钾量对长农 18 叶片光合速率的影响

共设 4 个施钾水平，见表 1。
1.3 供试土壤主要理化性状

土壤主要理化性状平均值见表 2。
1.4 测定项目与方法
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的产量次之，C1 不施钾肥处理的产量最低。

2.1.5 不同施钾量对大豆子粒品质的影响

评价大豆子粒品质的主要指标是蛋白质和脂

肪含量，关于钾肥对大豆品质的影响，不同的研究

者所得结论不同。从表 5 中可以看出，随着钾肥施

用量的增加，蛋白质含量逐渐下降，二者呈现负相

关；而脂肪含量随着施钾量的增加而增加，二者表

现为正相关。这与李玉颖、李春杰等人的研究结果

相同。
对不同施钾量下的蛋白质和脂肪含量应用

Duncan 新复极差法进行差异显著性分析可知，

C1 水平的蛋白质含量分别与 C2、C3、C4 达到了

显著水平，其中与 C3、C4 达到了极显著水平；C3
和 C4 差异不显著。对脂肪含量来说，各施钾水平

下的脂肪含量均达到了显著和极显著的水平。

3 讨 论

3.1 本试验结果表明，施钾处理的长农 18 大豆

与对叶绿素的影响变化趋势相同，即光合速率值

C4>C3>C2>C1 水平。
2.1.3 不同施钾量对大豆单株干物质积累量的

影响

不同施钾量大豆单株干物质积累量的变化如

图 3 所示，可以看出，在整个生育期中大豆单株干

物质积累量呈现“S”形曲线变化，干物质积累量

逐渐增加，在成熟期(R7 期)达到最大值。从 R2 到

R4 期曲线的斜率最大，表明干物质积累最快的时

期是从开花盛期到结荚盛期。不同施钾量单株干

物质积累量变化趋势相似，但具体增长动态不同，

不同处理所对应的干物质积累量相互比较得出，

各时期施钾量 C3 水平的干物质积累量均高于其

它几个水平，施钾量 C1 水平的积累量最低；C2
和 C4 水平下的干物质积累量介于 C3 和 C1 水平

之间，其数值高低交替变化。因此可知钾肥施用过

少或过多均不利于大豆干物质的积累。
2.1.4 产量和产量构成因素之间的关系

不同施钾处理大豆的产量和产量性状指标如

表 3，并求算了各个性状之间的相关关系，见表 4。
从表 4 可以看出，除了株高之外长农 18 的产量与

其它各项指标均在 a=0.05 水平上达到了显著程

度，其中与茎粗、节数、单株粒数、百粒重达到了极

显著的水平。百粒重与茎粗、节数、单株粒数、单株

粒重也同时在 a=0.01 水平上达到了极显著的程

度。总的来看，多数指标之间都在不同程度上达到

了显著和极显著的水平。各处理水平下的产量以

C3 水平最高，达到了 4 074.45 kg/hm2。C4 水平
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图 3 不同施钾量对长农 18 不同时期整株干物质积累动

态影响

表 4 不同处理长农 18 产量及产量性状指标之间的相关性

株高 茎粗 节数 荚数 单株粒数 单株粒重 百粒重 产量
株高 1
茎粗 0.89* 1
节数 0.95* 0.98** 1
荚数 0.67 0.92* 0.84 1
单株粒数 0.91* 0.97** 0.99** 0.81 1
单株粒重 0.90* 1.00** 0.99** 0.89* 0.99** 1
百粒重 0.87 1.00** 0.98** 0.93* 0.96** 0.99** 1
产量 0.84 0.99** 0.96** 0.90* 0.98** 0.99** 0.98** 1

注：表中 ** 表示相关关系在 a=0.01 上显著；* 表示相关关系在 a=0.05 上显著。

表 5 不同施钾处理大豆子粒蛋白质和脂肪含量的变化

处理水平
蛋白质

(%)
显著水平 脂 肪

(%)
显著水平

5% 1% 5% 1%
C1 38.90 a A 20.01 d D
C2 38.76 b A 20.34 c C
C3 38.37 c B 20.85 b B
C4 38.35 c B 21.12 a A

表 3 不同处理长农 18 产量及产量性状指标

处理 株高(cm) 茎粗(cm) 节数(节 / 株) 荚数(荚 / 株) 单株粒数 单株粒重(g) 百粒重(g) 产量(kg/hm2)
C1 95.00 0.800 15.40 49.40 106.90 19.26 18.02 3 655.65
C2 100.23 0.809 16.17 50.14 116.57 22.26 19.10 3 878.70
C3 102.98 0.820 16.80 55.20 121.60 25.10 20.64 4 074.45
C4 104.90 0.814 16.60 51.80 118.40 23.44 19.80 3 914.10
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叶片的叶绿素含量、光合速率都高于不施钾肥的，

这样的结论在水稻上已得到了证实。随着施钾量

的增加，叶片叶绿素含量、光合速率以及干物质积

累量也都随之增加，但当施用量达到一定值后又

有所下降，这是由于此时的钾肥用量过大所致，因

此，在实际生产中要控制钾肥的用量，避免盲目过

量施肥造成产量降低，肥料浪费，减少过量施肥造

成的环境污染。
3.2 在本试验中不同施钾处理条件下的产量值

表现为 C3>C4>C2>C1，产量最高值出现在施钾

水平 C3 上，同时在 V4 期到结荚盛期(R4)叶绿素

含量、光合速率、干物质积累量也都在 C3 水平时

达最高，但是群体叶面积指数并不是在 C3 水平

时最高，而是全生育期内都是 C4 水平的最高，因

此可见叶面积指数大，但产量未必就高。这与常耀

中、董钻、郝乃斌、胡明祥、林蔚冈、李卫华等人的

研究结果相同。
3.3 对产量和产量性状指标的相关分析得出，产

量与茎粗、节数、单株粒数、百粒重均呈显著正相

关，都达到了极显著的水平，与单株荚数达到了显

著水平。大多数产量性状指标之间也都在不同程

度上达到了显著和极显著的相关水平。
3.4 大豆子粒的蛋白质含量随着施钾量的增加

而降低，具体表现为：C1>C2>C3>C4，它们之间表

现为负相关；而脂肪含量随着施钾量的增加而升

高，表现为：C4>C3>C2>C1，二者之间呈现正相

关。

4 结 论

本试验结果表明，施钾处理的大豆叶片的叶

绿素含量、光合速率都高于不施钾肥的，随着施钾

量的增加，叶片叶绿素含量、光合速率以及干物质

积累量也都随之增加，但当施用量达到一定值后

又有所下降，不同施钾处理条件下的产量值表现

为 C3>C4>C2>C1，对产量和产量性状指标的相

关分析得出，产量与茎粗、节数、单株粒数、百粒重

均呈显著正相关，都达到了极显著的水平，与单株

荚数达到了显著水平。大多数产量性状指标之间

也都在不同程度上达到了显著和极显著的水平。
大豆子粒的蛋白质含量随着施钾量的增加而降

低，它们之间表现为负相关；而脂肪含量随着施钾

量的增加而升高，二者之间呈现正相关。
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