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　　摘要：以辽宁沈阳周边地区９９份野生大豆种群为试验材料，采用盆栽试验，设低钾和施钾２个处理，研究低钾胁
迫下野生大豆种群生长发育和产量特性。结果表明，在低钾胁迫下群体内各单株平均株高、叶面积和单株症状叶差异

很大，表明野生大豆种群对低钾胁迫的适应性差异分化明显；低钾胁迫下植株产量及相关性状的变异系数大小为：单

株收获指数＞地上干物质量＞单株产量＞单株百粒质量。可见，辽宁沈阳地区野生大豆种群对低钾胁迫有很高的适
应性分化，存在耐低钾生态型。
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　　大豆是我国主要的大田作物之一，缺钾对大豆的产量和
品质均有较大影响［１－２］。我国钾肥资源缺乏，缺钾耕地面积

日益扩大［３－６］，钾肥供需矛盾日益突出，因此开展野生大豆钾

营养高效种质资源的利用研究，调查野生大豆钾营养的基因

型差异，不仅可为选育钾高效基因型提供种质资源，而且对于

提高土壤中钾素有效性和钾肥利用率、探索以生物资源缓解

不可再生的矿产资源的亏缺具有重要意义［７］。

野生大豆（Ｇｌｙｃｉｎｅｓｏｊａ）是栽培大豆的近缘野生种，是栽
培种大豆的祖先［８］。野生大豆为一年生草本植物，茎纤细、

蔓生，具有很强的缠绕性，主茎与分枝分化不明显，多数株系

有１、２级分枝，少数有３、４级分枝［９－１２］。世界范围内以我国

野生大豆资源最为丰富，占全世界总量的 ９０％以上［１０－１２］。

野生大豆可与栽培大豆杂交产生可育后代，筛选到的耐低钾

野生大豆资源可以通过杂交将其耐低钾特性导入栽培大豆。

本研究对辽宁沈阳地区野生大豆种群在低钾胁迫条件下

进行全生育期的低钾耐性鉴定，调查全生育期植株生长发育

和形态反应、土壤生态适应性，并筛选低钾耐性的株系，以期

为野生大豆遗传资源的低钾耐性种质选择提供理论参考，从

而提供可以应用于大豆低钾耐性改良种的野生大豆种质

资源。

１　材料与方法

１．１　试验材料
２００８年在辽宁省沈阳市的东陵区、沈河区和辽中县采集

９９份野生大豆单株材料，采集地区的气象和生态条件相似，
在采集地区土壤中生长的植物叶片有缺钾症状，也有少部分

材料生长在小生境条件好的土壤中。

１．２　试验方法
试验于２００９年５—９月在沈阳农业大学农学院实验基地

进行。试验采用盆栽，所用盆钵为红色泥瓦盆，盆口直径

３０ｃｍ，盆高３５ｃｍ，每盆可填装过筛后的风干土１５ｋｇ；供试土
壤取自沈阳市辽中县大黑乡，土壤类型为耕型沙质碳酸盐草

甸土，土壤中碱解氮含量为 ７６ｍｇ／ｋｇ，速效磷含量为
７１ｍｇ／ｋｇ，速效钾含量４２ｍｇ／ｋｇ，土壤有机质含量为９ｍｇ／ｋｇ，
土壤ｐＨ值７．０。试验用土在装盆前晾干后过筛，设置为施钾
处理的土壤，每盆均匀混入１．７９ｇ钾肥（钾肥采用硫酸钾，折
算为速效钾含量１５０ｍｇ／ｋｇ），播种前２ｄ适量浇水，使土壤保
持湿润。试验设低钾（未施钾肥）和对照（增施速效钾

１５０ｍｇ／ｋｇ）２个处理。每份材料、每个处理种植 １盆，共计
１９８盆。氮、磷肥采用磷酸氢二铵，每盆施６ｇ，补充微肥硫酸
锌，每盆０．５ｇ，以底肥形式一次性施入。５月２０日播种，每
盆在不同位置播５粒种子。低钾胁迫处理的播种和生育期间
管理与对照盆栽处理相同。５月２５日开始出苗，６月１日定
苗，每盆留株形整齐一致的幼苗３株，生长期间除雨天外每
２ｄ浇水１次，及时拔除盆内杂草，及时防治病虫害。
１．３　观察、测定与统计

出苗后及时观察和记录植株生长发育状况，调查记载项

目包括出苗时间、出现症状叶数目、阶段生长株高、叶面积、生

长速率、单株产量、百粒质量、单株干物质质量和收获指数

（单株产量／地上干物质质量）等。每个株系所给出的调查值
都是按株系（盆）为单位测定的３株平均值。用 ＤＰＳ７．１软
件进行数据分析。

２　结果与分析

２．１　低钾胁迫下野生大豆农艺性状的变化
低钾胁迫下，供试野生大豆在苗期营养生长阶段（播种

后２０ｄ，即出苗后１４ｄ），各株系平均株高２２．４２ｃｍ，对照平
均株高２６．８４ｃｍ（表１），两者之间差异不显著，表明苗期野生
大豆种群平均株高生长被抑制的趋势不显著。出苗到播种后

２０ｄ的１４ｄ中，低钾胁迫下野生大豆种群的平均日生长速率
为１．６０ｃｍ／ｄ，而对照的生长速率为１．９２ｃｍ／ｄ，在此时期群
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体内的变异系数非常高，达到了２７．４３％，而对照为２１３９％，
说明群体内株系之间出现了明显的低钾适应性分化。在营养

生长中期（播种后４０ｄ，即出苗后３４ｄ），低钾胁迫下生长的
株系株高被显著抑制，平均株高 １１１．５６ｃｍ，对照达
１６４．５３ｃｍ，二者差异显著。从播种后２０ｄ到播种后４０ｄ的
２０ｄ中，低钾胁迫下野生大豆种群平均生长速率为
４．４６ｃｍ／ｄ，而对照为６．８８ｃｍ／ｄ；此时期群体内变异系数增
大，达到３１．３２％，而对照的变异系数减小，为１１．３８％，说明
群体内株系之间经过了苗期的低钾锻炼，耐性和敏感性品种

的株高分化日趋明显。

由表１还可以看出，供试野生大豆在苗期营养生长阶段
的叶面积变化情况与株高类似。在播种后２０ｄ，低钾胁迫下
的株系与对照差异不显著，此时低钾胁迫群体内的变异达到

了２５８９％，对照为２２．７７％，表明群体内株系之间叶面积对
低钾表现出不同的适应性分化。在营养生长中期（播种后

４０ｄ），低钾胁迫下的叶面积与对照差异显著；低钾胁迫大豆
群体内变异系数增加到３４．８４％，对照减小到１８．２９％，说明
野生大豆群体叶面积对于低钾胁迫的反应差异很大。

表１　低钾条件下野生大豆的平均株高、叶面积和单株症状叶变化

播种时间

（ｄ） 处理
株高

（ｃｍ）
株高变异系数

（％）
叶面积

（ｃｍ２）
叶面积变异系数

（％）
单株症状叶比率

（％）
单株症状叶比率

变异系数（％）

２０ 低钾胁迫 ２２．４２±６．１５ａ ２７．４３ ４．７５±１．２３ａ ２５．８９ ２．５５±１．４６ａ ５７．２５
对照（ＣＫ） ２６．８４±５．７４ａ ２１．３９ ５．８４±１．３３ａ ２２．７７ ０．００±０．００ｂ ０

４０ 低钾胁迫 １１１．５６±３４．９４ｂ ３１．３２ １１．２５±３．９２ｂ ３４．８４ ９．２５±７．３５ａ ７９．４６
对照（ＣＫ） １６４．５３±１８．７３ａ １１．３８ １５．５３±２．８４ａ １８．２９ ０．００±０．００ｂ ０

　　注：同列数据后标有不同小写字母者表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。表２同。

　　缺钾植株会表现出“镶金边”的叶部特征，此类叶片称作
缺钾症状叶［１３］。对低钾胁迫和对照处理的野生大豆群体统

计缺钾症状叶发现，在对照条件下没有出现缺钾症状叶片

（表１）。在低钾条件下，苗期营养生长阶段的野生大豆群体
出现了具有症状叶的植株，群体内单株症状叶比率是

２５５％，从数值看是非常低，但是群体内变异系数高达
５７２５％，说明此时期低钾胁迫群体症状叶和正常叶的植株差
异明显。到了营养生长中期，低钾胁迫下的单株症状叶比率

达到了９．２５％，此时群体内变异系数增加到了７９．４６％。

２．２　低钾胁迫下野生大豆生物产量和经济产量的变化
对忍受低钾胁迫的株系进行地上干物质量和经济产量构

成因素等性状的调查表明，低钾胁迫和施钾处理的野生大豆

株系的各项测试指标中，除了收获指数，其余都显著低于对照

（表２）。特别是对照和低钾胁迫的最小值在株系之间的差异
相当大，表明很多野生株型对低钾胁迫很敏感；此外，低钾胁

迫的所有性状变异系数都明显高于对照（ＣＫ）。低钾胁迫株
系性状变异系数从大到小依次为单株收获指数＞地上干物质
质量＞单株产量＞单株百粒质量。

表２　低钾条件下野生大豆的百粒质量、收获指数、地上干物质和单株产量的变化

处理

单株百粒质量（ｇ） 单株收获指数

最大值 最小值 平均值±标准差 变异系数

（％） 最大值 最小值 平均值±标准差 变异系数

（％）

低钾胁迫 ２．６３ ０．４３ １．４２±０．４５ｂ ３１．６９ ０．４３ ０．０４ ０．２３±０．１２ａ ５２．１７
对照（ＣＫ） ３．０３ １．９２ ２．３４±０．４１ａ １７．５２ ０．３２ ０．１１ ０．２２±０．０６ａ ２７．２７

处理

地上干物质质量（ｇ） 单株产量（ｇ）

最大值 最小值 平均值±标准差 变异系数

（％） 最大值 最小值 平均值±标准差 变异系数

（％）

低钾胁迫 ３５．１３ ５．８２ １０．６５±５．２３ａ ４９．１１ １０．３３ １．５４ ４．６５±２．１１ａ ４５．３８
对照（ＣＫ） ５８．４５ ２２．４４ ２６．６６±７．３８ｂ ２７．６８ １５．６５ ５．４５ ８．５３±２．１４ｂ ２５．０９

２．３　低钾胁迫下野生大豆的耐性系数
表３表明，基于产量的最大、最小和平均耐性系数值都高

于基于干物质量的耐性系数值。基于干物质质量的耐性系数

的变异系数、基于产量的耐性系数的变异系数分别为

２３１９％、２２．４６％，说明各株系收获指标对于低钾胁迫反应比
较大，两者之间差异不大，表明野生大豆株系产量和干物质质

量对于低钾胁迫的反应差异不大。对耐性系数的分布进行考

察可知，大部分株系耐性系数都位于３０％ ～６５％之间，分别
有８、１１个株系的干物质质量耐性系数、产量耐性系数超过了
６５％，有４、３个株系的干物质质量耐性系数、产量耐性系数低
于３０％（图１），所有品种的耐性系数呈正态分布。

３　结论与讨论

作物的耐低钾性状是复杂的数量性状，是多种因素、多种

表３　低钾条件下野生大豆的耐性系数

类别

基于干物质

质量的

耐性系数

（％）

基于干物质

质量的耐性

系数的变异

系数（％）

基于产量的

耐性系数

（％）

基于产量的

耐性系数的

变异系数

（％）
最大值 ６８．８２ ７４．７７
最小值 ２３．３４ ２５．９９
平均值 ４８．１６±１１．１７ ２３．１９ ５１．５１±１１．５７ ２２．４６

生理机制共同作用的结果［１４］，最终通过各种性状在不同发育

时期的一系列变化体现出来［１５－１６］。近年来，学者们报道了诸

多作物，包括大豆筛选耐低钾基因型的研究结果［１，１７－１９］，但是

关于栽培种大豆祖先的野生大豆低钾耐性研究并未见报道。

本研究结果表明，低钾条件下，野生大豆群体苗期营养生长阶

段（播种后２０ｄ，即出苗后１４ｄ）的株高、叶面积和症状叶对
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于低钾胁迫已经有了反应，变异系数均高于对照，对低钾胁迫

产生了适应性分化。到了营养生长中期（播种后４０ｄ，出苗
后３４ｄ），对照调查指标的变异系数明显减小，而低钾胁迫群
体的变异系数增大，都高于对照，也高于苗期，尤其是症状叶

的变异系数达到了７９．４６％，说明低钾症状叶是很好的低钾
指示性状，能敏感地体现植株是否缺钾，同时也能说明植株对

低钾是耐性还是敏感。

本研究所调查的辽宁沈阳周边地区土地在近年来日益缺

钾，该地区的野生大豆种群长期在此生态环境下生长，小生境

异质环境的适应性选择、种群内株系间微环境差异可能发挥

适应性选择作用，因此种群内存在低钾耐受性不同的基因型。

由研究结果可知，低钾胁迫下野生大豆各株系测定指标和变

异系数表明该地域种群内株系表现出很大的变异；另一方面

也表明该地域的种群内耐低钾胁迫的生态适应分化程度相当

高。测定的与株系产量有关的几个性状中，低钾胁迫下最容

易变异或可塑性从大到小依次为单株收获指数、地上干物质

质量、单株产量、单株百粒质量。

本研究发现，在低钾胁迫土壤条件下，种群平均收获指数

没有发生任何变化，但是个体株系间发生明显分化。干物质

耐性系数、产量耐性系数的变异系数分别达到了 ２３．１９％、
２２．４６％，筛选到高低钾耐性，产量耐性系数超过６５％的株系
达到了１１个，可用于大豆低钾耐性育种。同时研究发现，这
些低钾耐性种质在产量和产量构成因素性状上也表现不同的

耐低钾性状，可以作为低钾耐性生物学研究中研究产量相关

基因的宝贵遗传材料。
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