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耐低钾基因型水稻的矿质营养和穗粒性状
 

王永锐　　李卫军
(中山大学生物学系 ,广州 510275)

摘　要　在完全营养液条件下 ( K+ 40 mg /L ) , 耐低钾基因型水稻品种“湘早糯 1号”比不耐低

钾基因型水稻品种 “双白 -211-竹印”分蘖期全株、根、茎秆的 K, Na, Ca , Mg , Fe含量减少 , 根

中的 Mg含量稍多 ;孕穗期全株、根、茎秆的 K, Mg含量增加 . Fe含量在茎秆也多 . 在低钾 ( K+

3 mg /L )营养液条件 ,“湘早糯 1号”分蘖期植株苗高、苗干重、根干重、根体积及植株的 K, Mg ,

Fe; 茎秆的 K, Mg; 根的 K, Na, Ca, Mg , Fe含量均比 “双白-211-竹印”增加 ; 孕穗期全株、

根、茎秆的上述 5种营养元素含量都增多 ,茎秆的 Fe含量相近 . 耐低钾基因型水稻品种“湘早

糯 1号”在低钾 ( K+ 3 mg /L )条件下抽穗率达 96% , 结实率达 31. 1% , 不耐低钾品种“双白 -

211-竹印”抽穗率少于 10% , 且不结实 .
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植物吸收、利用营养特性存在基因型差异
[1 ]
,由而提出筛选高效利用无机养分的植物品

种 [2 ] .我国南北方都存在缺钾土壤 ,统计全国缺钾 ( K2O < 70μg /g土 )耕地面积达 0. 23亿

hm
2
,占总耕地面积的 23% , 其中大部分是水稻土 ,包括砖红壤区、赤红壤区、红壤、石灰岩

土区及黄棕壤区的水稻土 ,而又以赤红壤区及石炭岩区含钾量极低 [3 ] . 为进一步提高水稻

等作物产量 ,筛选和培育高耐低钾基因型水稻品种是十分有意义的 .

1　试验材料与方法

1. 1　试验材料

供试水稻 (Oryza Sativa L. ): 湘早糯 1号 ( XZN-1)和双白 -211-竹印 ( SB-211-ZY)分别

由中国科学院长沙农业现代化研究所和广东省农业科学院水稻研究所提供 .

1. 2　试验方法

1. 2. 1　材料培养　供试水稻种子经浸种 48 h后放入 30± 1℃温箱里催芽 2 d, 萌发后播种

于装有石英砂的解剖盆里 ,用去离子水浇灌 , 当苗长有 3片真叶 ,即选择生长均一秧苗移栽

于盛有营养液 ( Yo shida, 1972)的大塑料盆 ( 65 cm× 45 cm× 30 cm )中 ,培养液上悬浮钻有

24小孔的泡沫塑料板 (厚度 3 cm ) , 泡沫塑料板底部 (向营养液一面 )紧缝贴塑料网 ,秧苗栽

植在小孔里的塑料网上 ,每小孔种植 4株 ,根穿过塑料网孔长入营养液中 . 设完全营养液
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( [ K
+
]40 mg /L )和低钾营养液 ( [K

+
] 3 mg /L )两个处理 . 营养液各加入 Na2 SiO3使 SiO2

浓度为 40 mg /L, 调节 pH 5～ 6, 置于玻璃网室内 ,自然光温条件下培养 . 被蒸发水份用去

离子水补充 . 每周更换营养液 1次 .

1. 2. 2　根、茎秆及全株干物重测量　样品于 105℃烘箱杀青 10 min, 然后 80± 1℃烘干 72

h至恒重 ,称干重 , 20株平均值 .

1. 2. 3　根系体积测量　把根浸入盛有水的刻度量筒 ,水面上升部分则为根系体积 .

1. 2. 4　营养元素含量测定　按照文献 [4 ] ,用电感耦合等离子体发射光谱仪 ( IC P-AES,

ICAP-9000型 )测定 K, Na , Ca , Mg , Fe含量 .

1. 2. 5　穗粒性状分析　按常规方法测量 .

2　试验结果

2. 1　分蘖期植株根、苗性状

在低钾营养条件下 ,高耐低钾水稻品种“湘早糯 1号”的苗高、苗干重、根干重及根系体

积的相对百分率 (完全营养液为 100) ,比不耐低钾品种“双白-211-竹印”的都高 ,见图 1,图

中 1为幼苗株高 , 2为幼苗干重 , 3为根干重 , 4为根系体积 .

图 1　水稻在低钾营养液培养条件下分蘖

期植株性状

Fig. 1　 Seedling charac ters of rice va rieties

unde r cultur ed on th e nutrition

so lution with K+ 3 mg / L

图 2　水稻在低钾营养液培养条件下根的营养元素

含量

Fig . 2　 The mineral nutritio n contents in ro o ts o f

rice v arieties unaer cultured on nutritio n

so lution with K+ 3 mg / L

2. 2　根的营养元素含量

在完全营养液条件下 ,“湘早糯 1号”比“双白 -211-竹印”分蘖期根单位干重的 Mg含量

增加 3. 5% , K, Na, Ca, Fe含量减少 ;孕穗期根的 K, Mg含量增加 (表 1) . 在低钾营养条

件时 ,分蘖期根单位干重的 Na含量减少 ,其余所测营养元素含量增加 ;孕穗期所测 5个营

养元素含量均增加 ,其中 Mg, Fe可增加 1倍以上 (图 2) .
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表 1　水稻在完全营养液培养的植株营养元素含量

　　　　 Tab. 1　 Mine ral nut rition contents in o rg an and plant o f rice g enotype

va rieties cultur ed on complete nutritio n so lution /mg· g- 1

生育期及部位 品　种 K Na Ca Mg Fe

分蘖期 X ZN-1( A) 9. 98 4. 46 0. 65 1. 47 0. 57

(根 ) SB-211-ZY ( B) 13. 41 7. 74 0. 87 1. 42 1. 05

% * - 25. 6 - 42. 4 - 25. 3 + 3. 5 - 45. 7

孕穗期 X ZN-1 17. 77 3. 18 0. 45 1. 11 0. 66

(根 ) SB-211-ZY 7. 98 9. 23 0. 81 0. 80 1. 02

% + 122. 7 - 65. 6 - 44. 4 + 38. 8 - 35. 3

分蘖期 X ZN-1 21. 82 0. 47 1. 60 2. 89 0. 17

(茎+ 鞘 ) SB-211-ZY 22. 39 0. 94 2. 13 3. 20 1. 02

% - 2. 6 - 50. 0 - 24. 9 - 9. 7 - 83. 3

孕穗期 X ZN-1 16. 71 1. 00 0. 50 1. 93 0. 15

(茎+ 鞘 ) SB-211-ZY 14. 43 1. 83 0. 88 1. 84 0. 12

% + 15. 8 - 45. 4 - 43. 2 + 4. 9 + 25. 0

分蘖期 X ZN-1 15. 90 2. 47 1. 13 2. 18 0. 37

(全株 (含根 ) ) SB-211-ZY 18. 40 4. 33 1. 50 2. 31 0. 61

% - 13. 6 - 43. 0 - 24. 7 - 5. 6 - 39. 3

孕穗期 X ZN-1 16. 52 1. 06 0. 74 1. 60 0. 25

(全株 (含根 ) ) SB-211-ZY 15. 41 2. 68 1. 06 1. 52 0. 32

% + 7. 2 - 60. 4 - 30. 2 + 5. 3 - 21. 9

% = ( A- B) /B× 100

2. 3　茎秆的营养元素含量

在完全营养液条件下 ,“湘早糯 1号”比“双白-211-竹印”分蘖期茎秆单位干重的 K, Na,

Ca, Mg , Fe含量减少 ,但孕穗期茎秆的 K, Mg , Fe含量增加 (表 1) . 在低钾营养液条件时 ,

“湘早糯 1号”分蘖期茎秆单位干重的 K, Mg含量增加 , Na, Ca, Fe含量减少 ;孕穗期除 Fe

含量相近 , Na含量极显著地减少 , K, Mg含量却有所增加 , Ca含量增加 1倍 (图 3) .

2. 4　全株的营养元素含量

在完全营养液条件下 ,“湘早糯 1号”比“双白-211-竹印”分蘖期植株 (含根 )每克干重的

Na , Fe, K, Mg , Ca含量都有不同程度的减少 , 孕穗期全株 K和 Mg含量增加 , 而 Na,

Ca, Fe含量有不同程度减少 (表 1) . 在低钾营养液条件时 ,“湘早糯 1号”比“双白 -211-竹

印”分蘖期植株单位干重的 K, M g , Fe含量增加 , Na, Ca含量减少 ; 孕穗期的营养元素含

量都增加 ,其中 Mg含量增加 1 /3以上 (图 4) .

2. 5　在低钾营养液条件下的穗粒性状

在完全营养液条件下 ,“湘早糯 1号”比“双白 -211-竹印”的穗长、每穗结实率及充实粒

数下降 . 在低钾营养液条件时 ,“湘早糯 1号”抽穗率达 96% ,结实率 31. 1% , 穗长、穗重及

千粒重分别为完全营养液的 81. 7% , 24. 0%和 76. 6% ,而“双白 -211-竹印”的抽穗率则少于

10% ,且完全不结实 (表 2) .
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图 3　水稻在低钾营养液培养条件下茎 (含鞘 )的营

养元素含量

Fig. 3　 The minera l nutritio n contents in shoo t &

shea th of rice under cultured on the nutri-

tion so lution with K+ 3 mg /L

图 4　水稻在低钾营养液培养条件下植株 (含根 )的

营养元素含量

Fig . 4　 The mineral nutritio n contents in w hole

plant ( included roo ts ) unde r cultur ed on

th e nutrition solution w ith K+ 3 mg /L

表 2　水稻在低钾营养条件下培养的植株穗粒性状

Tab. 2　 Panicle characte rs of rice g eno type va rieties cultur ed K deficiency

穗粒状况
[ K+ ] 40 mg /L

X ZN-1 SB-211-ZY

[ K+ ]3 mg /L

XZN-1 SB-211-ZY

抽穗 (% ) 100 100 96. 0 < 10

充实率 (% ) 75. 3± 3. 2 78. 4± 3. 5 31. 1± 2. 4 0

每穗充实粒数 27. 1± 2. 8 30. 9± 2. 3 6. 1± 0. 8 0

1000粒重 ( g ) 23. 0± 0. 8 19. 6± 0. 9 17. 1± 0. 5 0

　　　　　　　抽穗率调查 20穴的平均值 ,其余为调查 20穗的平均值

3　讨论及结论

Clark [1 ]提出 ,植物在营养性状上存在基因型差异 . 文献 [4～ 6 ]及本文试验结果也阐明

了这个观点 . 谢少平等 [7 ]发现耐低钾水稻品种根系主动吸收 K
+的效率高 ,向上运输的能力

强 . 林咸永等
[8 ]
揭示耐低钾水稻品种根系碳水化合物及 ATP含量、 A TP酶活性高 . 本试

验结果还显示 ,耐低钾基因型水稻品种除吸 K+ 能力强、植株积累 K增多以外 , Ca, Mg , Fe

这 3种营养元素的吸收、积累都多 . 文献 [5 ]报道吸收 Mn, Cu, Zn营养也多 . 根据植物生

理学分析 , Mg和 Fe营养元素对叶绿素形成和发育起重要作用 ; M n有利于 Hill反应 ; K则

促进光合产物运输和提高光合效率 ; Ca有利于延缓叶片和根系衰老 ; Zn促进生长素形成 ,

有益于植株生长 . 因此 ,耐低钾基因型水稻品种在极端低钾 ( [ K
+
] 3 mg· L

- 1
)营养液条件

下能抽穗、结实 ,而不耐低钾水稻品种的抽穗少、且完全不结实 .

由此 ,我们认为利用 Yoshida营养液并设置其中的 [K
+
]为 3μg· mL

- 1
,可准确区分不

同耐低钾的基因型水稻品种 ,它比大田筛选法更快捷、省工 ,更可避免不良天气和土质不均

的影响 . 采用 Yoshida营养液筛选耐低钾基因型水稻品种是行之有效的方法
[6 ]
.
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本文和文献 [4, 5]都简明耐低钾基因型水稻品种在缺钾营养液条件下吸收 Na也增多 ,

这是否是 Na营养元素起到补偿或调节 K不足的生理作用 ,尚待进一步研究 .
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Mineral Nutrition and Panicle Character of Rice(Oryza sativa L. )

Genotype Variety Tolerant to K Deficiency

Wang Yongrui 　Li Weijun

Abstract　 The experiments resulted that less mineral element contents of K, Na , Ca, M g

and Fe in ro ots, shoo ts and who le seedling, but mo re Mg in root a t tillering stage of rice

va riety "XZN-1" shown than those of rice va riety "SB-211-ZY" at Yoshida 's complete nu-

trition solution. Under w hich at boo ting stag e the roo t , stem and the whole plant o f

"X ZN-1" have shown mo re K, Mg , more Fe in stem compared w ith "SB-211-ZY". Other-

w ise at the seedling stage of "XZN-1" the seedling height , seddling dry w eight , root v ol-

ume, roo t dry w eigh t and mineral element contents of K, Mg in shoots, K, Na, Ca, M g

and Fe in roots, K, Mg and Fe in the w hole seedling have abserved over that of "SB-211-

ZY", w hi le K concentra tion w as K
+
3mg /L. During w hich cul tural condition at the boo t-

ing stage o f "XZN-1" mo re mineral element contents o f K, Na, Ca, Mg and Fe in roo ts,

stems and whole plant as w ell as less Fe in stem w ere found in comparison w ith "SB-211-

ZY". The panicle ex tension about by 96% and filled g rain about 31. 0% of "XZN-1", pan-

icle ex tension less than 10% and never fi lled g rain in "SB-211-ZY" were appeared.

Keywords　 rice, panicle, mineral nut ri tio n, po tassium, g eno type tolerant to K deficiency
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