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磷营养对不同大豆品种生长和磷
吸收利用效率的影响

丁玉川 ,陈明昌 ,程　滨 ,李丽君
(山西省农业科学院土壤肥料研究所 ,山西省土壤环境与养分资源重点实验室 ,山西 太原　030031)

　　摘要 :采用液体培养方法 ,研究了磷素营养对山西省审定的 10个有代表性的大豆品种生长和磷吸收利用效率的

影响。结果表明 ,在低磷和高磷条件下 ,不同大豆品种的株高、主根长、根体积、叶面积和植株干物质量差异达到了显

著或极显著水平。在高磷条件下不同大豆品种间植株的磷吸收量差异达到了极显著水平 ,但在低磷条件下其差异不

显著。晋豆 11号、晋豆 4号和晋豆 23号在低磷条件下具有较高的磷利用效率 ,表明它们适合于低磷土壤种植 ;晋豆

10号和晋豆 11号在高磷条件下磷的利用率较高 ,说明它们适合于磷有效含量高的土壤种植。合理利用大豆品种资

源 ,有利于发挥品种利用磷素的潜力 ,提高磷的利用效率。

关键词 :磷 ;大豆 ;吸收利用效率 ;品种差异

中图分类号 : 　　文献标识码 :A　　文章编号 :1000 - 7091 (2006) 01 - 0121 - 04

Effect of Phosphorus on Plant Growth and Phosphorus Uptake
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Abstract :A solution cultural experiment was carried out to study the effect of phosphorus levels on plant growth and

development and phosphorus uptake and use efficiency in different cultivars of soybean ( clycine max L. Merr) in Shanx2
i1The experiment results showed that the plant height ,taproot length ,root volume ,leaves areas and dry weight in root and

shoot of different soybean cultivars were significantly different under both low and high phosphorus levels1Phosphorus up2
takes in different cultivars were significantly different under high phosphorus , but no significant differences under low

phosphorus condition1The phosphorus use efficiency of Jindou No111 ,Jindou No14 and Jindou No123 were higher than

that of others under low phosphorus level ,which indicated they are suited to plant in low phosphorus soils1Jindou No110

and Jindou No111 had higher phosphorus use efficiency under high phosphorus condition indicated that they are adapted

to the soils with high available phosphorus1It is useful to exert different cultivar′s potential in using phosphorus and en2
hance phosphorus use efficiency1
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　　磷是植物生长发育所必须的一种大量营养元

素 ,土壤缺磷已成为现代农业生产发展的主要限制

因素之一[1 ]。大豆 ( Glycine max L Merr)是喜磷作

物 ,增施磷肥才能获得高产。但磷肥的资源有限[2 ] ,

施入土壤的磷很容易被固定 ,磷肥利用率低[3 ] ,磷肥

的流失也会带来环境污染问题[4 ,5 ]。大量研究表
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明 ,不同作物、同一作物不同品种对磷的吸收利用具

有较大差异性[6 ]。本试验研究了磷素营养对山西省

审定的 10个大豆品种的生长发育和磷吸收利用效

率的影响 ,旨在研究不同大豆品种磷吸收利用效率

特性 ,合理利用品种资源 ,以发挥品种自身利用磷素

的潜力 ,提高磷的利用效率。

1　材料和方法

111　供试材料

试验选用具有代表性的 10个山西省审定的大

豆品种 ,品种来源及其有关特性列于表 1。
表 1　供试大豆品种特性及来源

Tab11　The soybean genotypes used for the experiment

and their traits and sources

编号
No1
品种名称

Variety

百粒量 (g)
1002grain

weight

子粒含磷量 (g/ kg)
P concentration

in grains

品种来源
Source

1 晋豆 1号 2313 4143 山西省农科院品种资源研究所
2 晋豆 4号 2212 5176 山西省农科院品种资源研究所
3 晋豆 7号 2218 5180 山西省农科院品种资源研究所
4 晋豆 8号 2510 6120 山西省农科院品种资源研究所
5 晋豆 10号 1813 5153 山西省农科院品种资源研究所
6 晋豆 11号 1813 6114 山西省农科院品种资源研究所
7 晋豆 15号 2212 4151 山西省农科院品种资源研究所
8 晋豆 17号 2016 5132 山西省农科院品种资源研究所
9 晋豆 20号 2218 4148 山西省农科院品种资源研究所
10 晋豆 23号 2111 4166 山西省农科院品种资源研究所

112　试验设计

11211　液体培养试验条件　试验在山西省农业科学

院土壤肥料研究所生长室内进行。室内光照强度 300

μmol/ (m2·s) ,光源为菲律宾产钠灯 ,光照时间每天 14

h ,室内昼夜温度 25℃/ 18℃,相对湿度 70 %左右。

11212　液体培养试验方法 　液体培养营养液组成

(mmol/ L ) : 0175 ×10 - 3 K2SO4 , 0165 ×10 - 3 MgSO4·

7H2O ,210 ×10 - 3 Ca (NO3 ) 2·4H2O , 011 ×10 - 3 KCl ,

0125×10 - 3 KH2PO4 ,110×10 - 5 H3BO3 ,110×10 - 6Mn2

SO4 ·H2O , 110 ×10 - 7 CuSO4 ·5H2O , 510 ×1028

(NH4) 6Mo7O24·4H2O ,110 ×10 - 6 ZnSO4·7H2O ,110 ×

10 - 4 EDTA2NaFe·3H2O。

种子处理、育苗和移栽 :种子用 10 % H2O2溶液

表面消毒 30 min ,将洗干净的种子放在水中浸泡 24

h。然后放在 016 mmol/ L CaCl2 和 5 mmol/ L H3BO3

溶液中发芽 ,连续通气。当种子幼苗根长达到 5 cm

时 ,挑选均匀一致的幼苗移植到盛有 115 L 营养液

的不透光的塑料桶 (桶体直径 12 cm、高 14 cm)中 ,每

桶 3株 ,置于生长室培养。前 7 d用 1/ 2全营养液培

养 ,以后改用全营养液。营养液用无离子水配制 ,每

3 d换一次。pH控制在 610±011。

试验处理 :培养大豆营养液的磷浓度设 2个处

理 :6215μmol/ L KH2PO4 ( - P)和 500μmol/ L KH2PO4

( + P) 。磷以 KH2PO4 (AR)形式在植株移苗时按各

自浓度加入营养液中。每个处理重复 3次 ,随机排

列。试验于 2004年 7月 9日发芽 ,7月 12日移栽 ,8

月 1日调查并收获 ,培养期 21 d。

113　测定项目及分析方法

生物量测定 :植株收获后 ,分别收获根和地上

部 ,用水洗干净后 ,在 75 ℃下烘干 48 h ,称重。

植株叶片面积测定 :采用系数法测定[7 ]。

根系体积测定 :采用排水法测定。

植物磷含量测定 :采用硝酸和高氯酸消化 ,钼锑

抗比色法测定[8 ]。

试验数据统计分析 :采用 SAS 910 软件进行有

关试验资料的统计分析。

2　结果与分析

211　磷营养对不同大豆品种苗期植株生长发育的

影响

从表 2结果可以看出 ,在低磷 ( - P)和高磷 ( +

P)条件下 ,不同大豆品种植株在株高、主根长度、根

体积和叶面积以及它们的相对值等方面都表现出明

显的差异。采用LDS法统计结果显示 ,除主根长度

在低磷处理达到显著外 ,不同品种间的差异均达到

了极显著水平。从不同生长指标的相对值来看 ,大

多数大豆品种植株在低磷条件下生长指标高于高磷

处理植株。表明不同大豆品种具有较高的耐低磷能

力。晋豆 4号的生长参数表现最好 ,而晋豆 15号表

现最差。

212　磷营养对不同大豆品种根系和地上部干重的

影响

从表 3结果可以看出 ,不同大豆品种植株的根

系、茎部、叶片和全株干物质重以及它们的相对值在

不同磷水平下的差异都达到了极显著水平。与植株

的生长相一致 ,在低磷条件下 ,晋豆 4号、晋豆 11号

和晋豆 23号的植株干物质积累高 ;在高磷条件下 ,

晋豆 11号和晋豆 8 号干物质积累高 ;而晋豆 15 号

在低磷和高磷条件下干物质积累都最低。

213　磷营养对不同大豆品种磷积累量和磷利用效

率的影响
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从表 4结果可以看出 ,除大豆品种间在低磷条

件下全株磷吸收量不显著外 ,不同大豆品种植株的

根系、地上部和全株磷吸收量及其它们的相对值在

低磷和高磷的条件下的差异都达到了显著或极显著

水平。不同大豆品种在高磷条件下对磷的吸收明显

的高于低磷处理。从不同品种的表现来看 ,在低磷

条件下各品种的磷吸收量没有显著差异 ;在高磷条

件下晋豆 1 号和晋豆 8 号磷的吸收量高于其他品

种。从表 4中可以看出 ,不同大豆品种间的全株磷

利用效率以及它们的相对值在低磷和高磷条件下表

现出较大的差异 ,而且其差异都达到了极显著水平。

不同大豆品种在低磷条件下的磷利用效率都高于高

磷处理 ,这与前面的结果是一致的。从不同大豆品

种来看 ,在低磷条件下晋豆 11号、晋豆 4号和晋豆

23号的磷利用效率高于其他品种 ,在高磷条件下晋

豆 10号和晋豆 11号的磷利用效率高于其他品种。
表 2　磷营养对大豆苗期植株生长发育的影响

Tab12　The effect of different P levels on plant growth and

development of different soybean varieties

品种名称

Variety

株高 (cm)

Plant height

主根长 (cm)

Taproot length

根体积 (mL)

Root volume

叶面积 (cm2)

Leaves area

- P + P - P + P - P + P - P + P

晋豆 1号 5815c 5110ef 3410ab 3416bc 512de 514b 31811b 44219ab

晋豆 4号 7215b 5110ef 3318ab 3810ab 714a 511bc 47912a 38318abc

晋豆 7号 5015c 4715ef 2710c 2610ef 615abc 418bc 45417a 42619ab

晋豆 8号 10415a 10015a 2710c 2315f 515cd 510bc 29614b 35517de

晋豆 10号 5010c 4615f 3315ab 3210cd 611bcd 510bc 38814ab 37213cd

晋豆 11号 4810c 5215e 2913bc 2815de 619ab 715a 35712b 47115a

晋豆 15号 7615b 7110d 3410ab 3110cd 215f 117d 11911c 10115h

晋豆 17号 7615b 9015b 3315ab 3115cd 610bcd 519b 34418b 30410ef

晋豆 20号 7110b 7910c 3115abc 4010a 410e 410c 35815b 18615g

晋豆 23号 7610b 6815d 3515a 3815a 618ab 512bc 38619ab 28216f
LSD0105 12143 5112 5129 3170 1124 1140 95134 68108

F2test 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
CV( %) 10167 4175 9173 6172 12176 16160 15198 12101

　注 : 3 , 3 3分别表示在 0105和 0101水平下品种间差异达到显著和极显著 ;数值后的小字母相同表示在 0105水平下品种间差异不显著 ;不

同字母表示差异显著 ;表 3 ,4同

　Note : 3 , 3 3 Significant at the 5 % and 1 % probability levels ,respectively1Values followed by the same letters in the column are not significantly different at

the 5 % probability level1The same as tab. 3 and tab. 4

表 3　磷营养对不同大豆品种植株干物质积累的影响

Tab13　The effect of different P levels on dry matter accumulation of different soybean varieties

品种名称

Variety

根系干重 (g)

Dry weight in root

茎部干重 (g)

Dry weight in stem

叶片干重 (g)

Leaves weight

植株干重 (g)

Dry weight in plant

- P + P - P/ + P - P + P - P/ + P - P + P - P/ + P - P + P - P/ + P

晋豆 1号 0117d 0119c 0190e 0164b 0173d 0188c 1106c 1120cd 0188e 1186c 2112b 0188f

晋豆 4号 0134a 0118c 1185a 1105a 0175d 1139ab 1171a 1115cd 1147b 3110a 2107b 1148b

晋豆 7号 0122cd 0117c 1131bcd 0172b 0174d 0198c 1147ab 1135bc 1109cd 2141bc 2126b 1107de

晋豆 8号 0126bc 0123b 1117cde 1106a 1117a 0191c 1146ab 1148b 0199de 2178ab 2187a 0197ef

晋豆 10号 0127abc 0118c 1151b 0176b 0161de 1125b 1136abc 1121cd 1112cd 2138bc 2100b 1119cd

晋豆 11号 0132ab 0136a 0188e 0179b 0191bc 0186c 1155ab 1178a 0186e 2166ab 3106a 0187f

晋豆 15号 0107e 0107d 1100de 0141c 0129f 1141ab 0137d 0130f 1125c 0185d 0166d 1129c

晋豆 17号 0123cd 0120bc 1118cde 0181b 0197b 0185c 1118bc 1120cd 0199de 2121bc 2136b 0195ef

晋豆 20号 0121cd 0116c 1131bcd 0185ab 0155de 1154a 1119bc 0167e 1180a 2125bc 1133c 1169a

晋豆 23号 0127abc 0119bc 1131bcd 1107a 0177cd 1139ab 1154ab 0198d 1158b 2188ab 1194b 1149b

LSD0105 0108 0104 1142bc 0123 0116 0120 0138 0126 0117 0167 0145 0117

F2test 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
CV( %) 19113 11194 14195 16136 12153 10121 17141 13146 8135 16176 12193 8147
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表 4　磷营养对不同大豆品种根系和地上部磷积累量的影响

Tab14　The effect of different P levels on P uptake

in root and shoot of different soybean varieties

品种名称

Variety

根系吸收磷量 (mg/ plant)

P uptake in root

地上部吸收磷量 (mg/ plant)

P uptake in shoots

全株磷吸收量 (mg/ plant)

P uptake in plant

植株磷利用效率 (mg/ mg)

P use efficiency in plant

- P + P - P/ + P - P + P - P/ + P - P + P - P/ + P - P + P - P/ + P

晋豆 1号 0118d 1166d 0110c 4151a 14157ab 0131def 4170a 16122ab 0129cde 39512d 13013e 310c

晋豆 4号 0148bc 1156d 0130ab 3198ab 12136bc 0132de 4146a 13192b 0132bcd 69218a 14817d 417a

晋豆 7号 0148bc 1158d 0131ab 4153a 12139bc 0137cd 5100a 13197b 0136b 48119c 16114cd 310c

晋豆 8号 0133cd 2157bc 0113c 4152a 15126a 0130ef 4186a 17184a 0127de 57116b 16010cd 316b

晋豆 10号 0141bc 1161d 0125b 3156ab 6106d 0159a 3197a 7166c 0152a 59911b 26017a 213d

晋豆 11号 0168a 2128c 0129ab 3121b 12168bc 0125f 3189a 14196b 0126e 69113a 20414b 314b

晋豆 17号 0147c 3114a 0115c 4124a 10171c 0139c 4171a 13185b 0134bc 47015c 16913c 218c

晋豆 20号 014bc 1137d 0133a 3161ab 6185d 0153b 4106a 8122c 0149a 55610b 16112cd 314b

晋豆 23号 0150b 2192ab 0117c 3191ab 11156c 0134cde 4141a 14149b 0131bcde 65211a 13318e 419a

LSD0105 0115 0153 0107 1102 2122 0107 1115 2158 0106 5011 1412 014

F2test 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 NS 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
CV( %) 20103 14180 18124 14176 11136 10115 15106 11117 9191 5114 4188 6173

3　小结

在液体培养条件下 ,不同的磷素营养水平对不

同大豆品种植株生长发育和磷的吸收利用具有较大

的影响。在低磷和高磷条件下 ,不同大豆品种植株

在植株株高、主根长度、根体积、叶面积和植株干重

以及它们的相对值等指标都表现出显著或极显著的

差异。大多数大豆品种植株在低磷条件下生长指标

高于高磷处理植株 ,表明不同大豆品种具有较高的

耐低磷能力。在低磷条件下不同大豆品种的磷吸收

量没有显著差异 ;在高磷条件下晋豆 1 号和晋豆 8

号磷的吸收量高于其他品种。晋豆 11号、晋豆 4号

和晋豆 23号在低磷条件下的磷利用效率较高 ,表明

它们对低磷环境具有较好的适应能力 ,适宜在低磷

土壤上推广种植。晋豆 10号和晋豆 11号在高磷条

件下的磷利用效率高于其他品种 ,表明它们适合于

磷有效含量高的土壤上种植。
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