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钾对大豆光合速率和产量的影响
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摘要：在田间栽培的条件下，研究了不同施钾量对大豆光合作用和产量的影响。结果表明：施钾使大豆叶片

的叶绿素含量、蒸腾速率和光合速率增加，同时也使叶面积指数、干物质积累量加大，株高、百粒重和产量提

高，但过量的钾肥会使其降低。４个钾肥处理对光合特性及产量影响均存在着显著差异，施钾量３０ｋｇ·ｈｍ
２

处理的叶绿素含量、光合速率、蒸腾速率、干物质积累量、产量等指标均表现出明显优势。总的来看，施钾处

理的各项指标值均高于对照。
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　　大豆是需钾较多的作物
［１］，钾对大豆的生长

发育有重要的影响［２］。钾元素参与大豆体内的一

系列生理生化过程，因此，研究钾对大豆光合作用

和产量的影响有着重要的意义。郑淑琴研究得

出，钾对大豆叶绿素、光合作用强度和硝酸还原酶

有明显的正效应，钾能显著提高大豆产量，改善大

豆品质［３］。Ｐｅａｓｌｅｅ、Ｌｏｎｇｓｔｒｅｔｈ认为钾离子对调

解气孔开放有直接作用，钾能增大植株的气孔导

度，提高光合和蒸腾速率［５６］。同时，许多学者还

对大豆单叶光合速率及其与产量的关系进行了研

究，并认为大豆叶片的光合速率与产量之间表现

为正相关［７９］。在前人的研究基础上讨论了不同

施钾量对大豆群体光合特性及产量的影响，为合

理施用钾肥，实现大豆高产栽培提供理论依据。

１　材料与方法
１．１　材料

供试大豆品种为长农１８，来自长春市农业科

学院。土壤为典型黑土，基本理化指标为：全氮量

１．６４５ｇ·ｋｇ
１，全磷量０．８６０ｇ·ｋｇ

１，碱解氮

１２０．０００ｍｇ·ｋｇ
１，速效磷１６．５００ｍｇ·ｋｇ

１，速

效钾１２２．０００ｍｇ·ｋｇ
１，有机质２６．９００ｇ·ｋｇ

１，

ｐＨ６．８。

１．２　田间试验设计

于２００８年在吉林农业大学大豆区域技术创

新中心基地进行，设４个施钾（Ｋ２Ｏ）水平，Ｃ１、

Ｃ２、Ｃ３、Ｃ４分别为：０、１５、３０、６０ｋｇ·ｈｍ
２，小区设

５行区，行长５．００ｍ，行距０．６５ｍ，重复３次，随

机区组排列。所用钾肥为硫酸钾，含 Ｋ２Ｏ５０％。

施 Ｎ４０ｋｇ·ｈｍ
２，Ｐ２Ｏ５６０ｋｇ·ｈｍ

２，磷肥和钾

肥作为底肥一次性施入，氮肥作为开花初期追肥。

密度以该品种最佳密度为标准（２２万株·ｈｍ２）。

除处理外，整个生育期内进行常规田间管理。

１．３　测定项目和方法

分别在Ｖ４、Ｒ２、Ｒ４、Ｒ６和Ｒ７期选取长势均

匀的地上部分植株３株，１０５℃条件下杀青１ｈ，

８０℃烘干至恒重，称重。使用ＬＩ２０００便携式冠

层仪测定不同处理的叶面积指数。用叶绿素仪

ＣＣＭ２００测定叶片叶绿素含量，每个小区测定５

株，取平均值，以叶绿素含量的相对值（ＣＣＭ）表

示。用ＬＩ６４００便携式光合测定仪，于９∶００～

１１∶００采用光照强度为１２００μｍｏｌ·ｍ
２·ｓ１的

固定红蓝光源，测定植株上数第４片３出复叶中

间小叶的光合速率，每小区测定５株。成熟期每

小区随机抽取１０株考种。除去边行后，每小区实

收６ｍ２，以３次平均值计产。

２　结果与分析
２．１　不同施钾量对大豆叶片叶绿素含量的影响

叶片叶绿素含量高低与光合作用密切相关，

是反映大豆光合能力的重要指标。不同钾处理对

长农１８各生育期叶片叶绿素含量的影响见图１，

可看出，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

量增大到Ｃ３水平时叶绿素含量达到最大值，而

后又下降，基本呈现Ｃ３＞Ｃ４＞Ｃ２＞Ｃ１的趋势。

成熟期时Ｃ４处理条件下的叶绿素值最大，这可

３４
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能是此时的钾肥施用过多，导致生育前期营养生

长阶段过长，致使生育后期植株贪青晚熟，因此叶

片叶绿素含量较高。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处理。

图１　不同施钾量对长农１８叶片叶绿色含量的影响

２．２　不同施钾量对大豆叶片净光合速率的影响

光合作用是影响作物产量最重要的因素，一

般认为，作物生物学产量中９０％～９５％的物质来

自光合作用的产物。不同钾处理对长农１８各生

育期叶片净光合速率的影响见图２，可以看出，整

个柱形图呈双峰曲线，即在整个生育期内大豆叶

片出现２次光合高峰值，分别在开花盛期和鼓粒

盛期。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，此后光合

值随着施钾量的增加而降低。在成熟期时不同施

钾量对大豆光合速率的影响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。

图２　不同施钾量对长农１８叶片光合速率的影响

２．３　不同施钾量对大豆叶片蒸腾速率的影响

由图３可知，在整个生育期内，随着生长期的

增加大豆叶片蒸腾速率值呈现逐渐降低的趋势，

在Ｖ４期蒸腾速率值最高，成熟期最低，这与叶绿

素含量和光合速率的变化趋势不同。在各生育时

期中除了鼓粒盛期和成熟期蒸腾速率最大值出现

在Ｃ４水平上，其它时期蒸腾速率最高值均出现

在Ｃ３水平上，而在生育前期蒸腾速率随着钾肥

施用量的增加而增大，当施钾量达到Ｃ３水平后

随施钾量增加而又降低。施肥处理蒸腾速率值均

高于不施肥（Ｃ１）处理。

图３　不同施钾量对长农１８叶片蒸腾速率的影响

２．４　不同施钾量对大豆群体叶面积指数的影响

试验表明（见图４），增施钾肥可以提高大豆

群体的叶面积指数，施钾肥的大豆单株叶面积指

数均高于不施钾肥的；在开花盛期、结荚盛期和鼓

粒盛期叶面积指数均呈现Ｃ４＞Ｃ３＞Ｃ２＞Ｃ１水

平，而在鼓粒盛期则表现Ｃ３＞Ｃ４＞Ｃ２＞Ｃ１。从

开花盛期到鼓粒盛期叶面积指数变化曲线呈抛物

线形，即先增高后降低；从开花盛期到结荚盛期叶

面积指数逐渐增加达到最高值，而后从结荚盛期

到鼓粒盛期又逐渐降低

图４　不同施钾量对长农１８单株叶面积指数的影响

２．５　不同施钾量对大豆单株干物质积累量的影响

由图５可知，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，干物质积累量最

快的时期是从开花盛期到结荚盛期，此时的曲线

斜率最大。不同施钾量的单株干物质积累量变化

趋势相似，但具体增长动态不同，各时期内Ｃ３施

钾量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。在成熟期干物质积累量都有所降

低，分析原因主要是由于成熟期单株叶片和叶柄

干枯脱落丢失所致。
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图５　不同施钾量对长农１８整株干物质积累动态影响

２．６　产量和产量构成因素之间的关系

不同施钾处理对大豆的产量和产量性状指标

见表４，各个性状之间的相关关系见表５。由表４

可知，施肥处理的产量和产量指标均高于不施肥

Ｃ１处理，Ｃ３处理的产量最高，分别与其它３个处

理达到了极显著水平，Ｃ２和Ｃ４处理之间差异不

显著。由表５可知，除了株高之外长农１８的产量

与其它各项指标均达到了显著程度，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、单株粒重也达到了

极显著的程度。总的来看，大多数指标之间都在

不同程度上达到了显著和极显著的水平。

表１　不同处理长农１８产量及产量性状指标分析

处理 株高／ｃｍ 茎粗／ｃｍ
节数

／节·株１

荚数

／荚·株１
单株粒数／粒 单株粒重／ｇ 百粒重／ｇ

产量

／ｋｇ·ｈｍ２

显著水平

５％ １％

Ｃ１ ９５．００ ０．８００ １５．４０ ４９．４０ １０６．９０ １９．２６ １８．０２ ３６５５．６５ ｃ Ｃ

Ｃ２ １００．２３ ０．８０９ １６．１７ ５０．１４ １１６．５７ ２２．２６ １９．１０ ３８７８．７０ ｂ Ｂ

Ｃ３ １０２．９８ ０．８２０ １６．８０ ５５．２０ １２１．６０ ２５．１０ ２０．６４ ４０７４．４５ ａ Ａ

Ｃ４ １０４．９０ ０．８１４ １６．６０ ５１．８０ １１８．４０ ２３．４４ １９．８０ ３９１４．１０ ｂ Ｂ

表２　不同处理长农１８产量及产量性状指标之间的相关性

性状 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１％上显著；表示相关关系在５％上显著。

３　结论与讨论
该试验结果表明，施钾处理的长农１８大豆叶

片的叶绿素含量、光合速率、蒸腾速率都高于不施

钾肥 的，这 样 的 结 论 在 水 稻 上 已 得 到 了 证

实［１０１１］。随着施钾量的增加，叶片叶绿素含量、

光合速率、蒸腾速率以及干物质积累量也都随之

增加，但当施用量达到最大值时又有所下降，这是

由于此时的钾肥用量过大导致钾毒害所致，因此，

在实际生产中要控制钾肥的用量，避免盲目过量

施用造成产量降低，肥料浪费，减少过量施肥造成

的环境污染。

在该试验中不同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，

但是单株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，由此可见，

叶面积指数大产量未必就高。这与常耀中、郝乃

斌、李卫华、林蔚刚等人的研究结果相同［１２１５］。

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。
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农业部部长韩长赋一行视察黑龙江省农业科学院

２０１０年４月２１日，农业部部长韩长赋一行在黑龙江省副省长吕维峰、省政府副秘书长金济滨、省

农委主任王忠林的陪同下来黑龙江省农业科学视察指导工作。省农委副主任、院党组书记、院长韩贵清

向韩长赋部长介绍了我院概况及近年来发展情况，黑龙江省农业科学院常务副院长张志，副院长苏俊，

肖志敏，王贵江陪同。韩部长一行先后参观了院展览室、农业部谷物及制品质量监督检验测试中心、农

业部脱毒马玲薯质量监督检验检测中心等国家级中心和重点实验室，并与科研人员亲切座谈，详细了解

黑龙江省农业科技发展现状。

韩部长欣慰地说“我曾在２００２年来过一次农科院，事隔八年，农科院的变化太大了，说明你们近年

来有发展、有进步、有创新。”

在谈到今年的春耕生产时，韩部长表示“我现在非常关心东北地区能否及时春播，在播期推后、实播

期缩短的前提下，是否能够保质保量的做好，建议农科院的专家在深入一线指导生产的同时，通过电视、

广播等新闻媒体，给予各地区农民更加有针对性的指导。”韩部长希望黑龙江省农业科学院能够在黑龙

江省农牧业发展当中，继续发挥技术领军作用，给现代农业发展提供有力的支撑，在全国农业科研和技

术推广中发挥重要作用。
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