
第 2 8卷 第 连期
2 9 5 9年

中山大学学报 ( 自然科学版 )

A C T A S C I E N T I A R U M N A T U R A L I U M

U N I V E R S I T A T I S S U N Y A T S E N I

V o l
.

2 8 抽
.

4

1 9 8 9

耐 低 钾 水 稻 的 幼 苗 生 长 及其

营 养 吸 收 状 况

王永锐 陈玉梅
*

邓政寰

( 生物学系 )

摘 要

耐低钾水稻品种
“
湘早懦 1号

”
比需钾品种

“
黑优

一

2 4), 和
“
双桂

一

36
”
幼苗根长

、

根 数

多
,

根鲜重较重
.

缺钾营养液条件下
, “ 湘早糯 1 号

”
幼苗 ( 含根 ) 千物重与完全营养液条

件的相近
,

根吸收 3 2 P效率较高
,

比活性强
,

地上部3 2 P总脉冲数多
,

根呼吸强度 也 较 强
.

缺钾条件下植株积累钾量
, “
湘早糯 1 号

”
比其余两个品种增加 2 ~ 3倍

。

缺钾比完全营养

浓条件下
, “

湘早糯 1 号
”
植株地上部积累 N a ,

M g , F e ,

M n 和 Z n 等明显增多
.

文中讨论

了水稻在缺押营养条件下可以吸收较多的 N a ,

M g和 F e等
,

以作为补偿及调节
.

关键词 水稻
,

耐低钾
, 3 2P ,

K积累

耐低钾水稻品种的生理研究对水稻选育种和高产栽培有重要的经济意义 和 理 论 意

义
,

其原因在于耐低钾水稻品种具有较高的产量稳定性及其它良好性状 〔 ’ 〕
。

本文 试图探

讨耐低钾水稻品种的幼苗生长和根系对多种营养元素的吸收和利用状况
,

进而从理论上

阐明耐低钾水稻品种的生理性状
,

为选育品种和缺钾地区种植这种类型水稻提供依据
。

1 试验材料和方法

1
.

1 试验材料

选 用耐低钾水稻品种
“ 湘早糯 1 号

”
( 李洪福供种 )

,

需钾品种黑稻
“ 黑优 24 ” 和

常规高产品种
“ 双桂 3 6 ”

作对照
.

1
.

2 试验方法

1
.

2
.

1材料培养 第一批试验于 1 9 8 8年 3 月 18 日浸种
、

催芽
,

24 日播种于湿 润 的 石英

砂
,

长出第一片真叶后加入完 全营养液 (Y os h id
a ,

5
.

1 9 76 )
, 4 月 n 日选择生长均一的

具有 3片叶的壮苗定植于备有营养液的培养罐 ( 体积 1 0 0 。毫升 ) 内
,

分完全液和缺钾液

两个处理
,

每个处理重复 3 次
,

每周更换营养液 1 次
,

调节 p H 6一 6
.

5 ,

随 幼苗逐渐长

大而适当加大培养液浓度
.

培养罐置于玻璃网室 内
.

第二批种子 于 4 月 18 日 浸 种
,

催

芽
,

22 日播种于湿润石英砂
,

29 日移入完全液和缺钾培养罐
,

其余处理与第一批同
。

1
.

2
.

2 生长量 于播种后定 期取 20 苗测量株高
、

根长
、

根数
、

根 鲜 重 , 于 80 士 1 ℃烘
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干至恒重
,

称取苗和根的干重
.

1
.

2
。

3 叶片 光合强度和 幼苗不 离体根呼吸强度 采用佛山气体分析仪器厂生产的 F Q型

红外线气体分析仪测量 〔“ 。 ,

叶面积用 IL 一 3 0 0 0 ( IL 一 C O R )手提式叶面积仪测量
.

1
.

2
.

4 根吸收
3 2

P测 定 参照前文方法 〔` 。
.

1
.

2
.

5 植株 营养元素合量刚 定 播种后 38 天
、

50 天两批取样
,

烘干后
,

称取 地 上 部

0
.

5一 1克加入 10 m l H N O 3 和 2 m l高氯酸
,

静置 5 小时
,

加热使样品消化
,

冷却后用重蒸

馏水定容至 25 m l
,

同时做一个空白对照
,

用电感祸合等离子发射光谱仪 ( I C P一 A E S
,

I C A P一 9 0 0 0型 ) 测定营养元素 K
,

M g
,

Z n ,

N a ,

C u ,

C a ,

M
n ,

F e 和 P的含量
.

2 试验结果

2
.

1 生长 t

表 1表明
,

耐低钾品种
“ 湘早糯 1 号

”
苗高

和鲜苗重处于
“

双桂
一

36 ” 和 “
黑优一 2 4,, 之间

,

根长
、

根数
、

根鲜重则比它们大
,

可见
“ 湘早糯

1 号
”
耐低钾的特点之一是根系比较发达

.

表 2

和图 1 说明 “
湘早糯 1 号 ”

对营养液中钾含量呈

钝感反应
,

苗期的植株干重在缺钾和含钾的完全

营养液中相近
,

而其余两个品种在不 同营养液中

植株干重差异显著
.

由此说明
, “ 湘早糯 1 号 ”

的确是一个耐低钾品种
,

而
“ 黑优一 2 4,, 和 “ 双

桂一 3 6” 对钾的反应较为敏感
.

干重(明/株留

擂种后夭数 (天)

图 l 幼苗干物质增长
1 9

.

1 D r y m a t t e r ( m g / P l a n t )
0 f s e e d l i n g

表 1 三 叶 期 幼 苗 生 长 量 .

T a b
.

1 G r o w t il o f s e e d l i n g a t 3一 t h l e a v e s s t a g e

高
m )

根 长
(

c n l )
根 数
条 / 株

根鲜重
( m g / P l a n t ) ( m

苗鲜重
g / P l a m t )

由曲口
Q自,.门了

八hùrJ一b

山.

,é一了Qd几O

:
卜01几J.上,生

湘早糯 1 号

黑优
一

2 4

双桂
一

36

1 2
.
4 8

。

1 7 3 8
。
0

. 播种后 20 天
,

取 20 苗平均谊

表 2 幼 苗 ( 含根 ) 的 干 物 重 ( 毫克 / 株 )

T a b
.

2 D r y w c i g t h o f s e e d l i n g ( i n C
l u d i n g r o o t s ) ( m g / P l a n t )

播种后

天 数

湘早糯 1 号 黑优
一

24 双佳
一

36

缺 K液 完全液

3 4天

38天

4 1天

缺 K液 完全液 缺 K液
「

完全液

2 5 3 9 2 9 3 6

5
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2
.

2 光合强度和呼吸强度

由表 3可看出
“ 湘早糯 1号 ” 光台强度 比

“ 黑优一
别

” 和 “ 双桂
一 63 ”

高
. “ 湘早糯

1号
” 在缺钾条件下光合强度是完全液条件下光合强度的 94

.

47 肠
,

而
“ 黑 优一 2 4), 为

73
.

91 肠
, “
双桂

一 3 6 ”
为 86

.

28 肠
.

在缺钾条件下
,

只有
“ 湘早糯 1 号

” 的根呼吸强度比

在完全液中的高
,

其余两个品种的根呼吸强度则较低
.

可见
, “

湘早糯 1 号
”
耐低钾的

特性还在于叶片的光合能力和根的吸呼强度比较高
。

长 3 叶片光合强度和根的呼吸强度
。

T a b
.

3 1〕 h o t o s y n t h e t i e r a t e a n d r o o t 尸5 r e s P i r a t i o n

光 合 强 度 根 呼 吸 强 度
品 种 处 理

( tn g C O Z
/ ( d ln )

2
/ 1, ) ( m g C O :

/ p l a n t / h )

完全液 1 5 一 1 0 ( 1 0 0 )
串 , 1

.

5 4 ( 2 0 0 )
湘早糯 1 号

缺钾液 1 4
.

5 9 ( 9 4
.

7 4 ) 1
.

6 4 ( 1 06
.

49 )

完全液 1 4
.

0 3 ( 1 0 0 ) 1
.

6 6 ( 1 00 )

黑优 2 4

缺钾液 1 0
.

3 7 ( 7 3
.

0 1 ) 1
.

理2 ( 8 5
.

5 4 )

完全液 1 0
.

7 8 ( 1 0 0 ) 1
.

3 4 ( 10 0 )
双桂 3 6

缺钾液 9
.

3 6 ( 8 6
.

2 8 ) 1
.

2 3 ( 9 1
.

7 9 )

. 播种后 37 天
,

移入培养罐后 19 天
.

二 括号内的数字为百分数
,

以完全液的为 10 。%
.

2
.

3 根吸收
“ Z P

表 4 表明
, “ 湘早糯 1 号

” 在缺钾条件下 地 上部
“

甲
c p m /50 m g 比 “ 黑 优

一 24 ”

少
,

但比
“ 双桂

一

3 6), 多
,

而比它 自己在完全液培养条件下的高
,

地上部
3 2

P总脉冲数也

表 4 根吸收
“ 么

P 效率和地上部
“ Z

P 总脉冲数
。

T a b
.

4 3 z P e f f i
e o n c y a b s o r

b c d b y r o o t s a n d 3 2 P t o t a l c p ; n o f t h e s t o m

a n d l o a v o s o f P l a n 七

地 上 部
“
毕

品 种 处 理
。 l〕 : n

/ s o m g

完全液

缺今甲全戊

完全 ;友

缺钾液

完全液

缺全l}歹液

2 4 6 6

总 )jJ

6 1 1 2

协
’

甘苛1 号
2 8 5 1 6了0了

3 5 3 6 1 0 5 2 3

2 4

3 17 2 吐5 1 l/

2 6 0 1 8 2 9 7

3 6

优桂黑双

2 5 4 3

牢 水水

( 1 0 0 )

( 1 1 5
.

7 )

( 1 0 0 )

( 9 8
.

2 )

( 1 0 0 )

( 9 7
.

8 ) 3 4 3 3

,

效

( 1 0 0 )

( 1 0凌
.

6 )

( 1 00 )

( 42
.

9 )

( 1 0 0 )

( 4 1
.

4 )

根 吸 l次 : ZP 效 率
* *

(脉冲数 / 根毫克干重 )

2 5 6 ( 1 0 0 )

2 6 8 ( 1 0通
.

7 )

3 7 6
`

( 1 0 0 )

3 2」 (5 6
.

2 )

2 8 8 ( 1 0 0 )

2 5 8 ( 5 9
.

6 )

拓种后 2。天
,

移入 J乙养罐后 22 天
.

* ’
机阳反N a H : “ ZP O `

从上午至下午共 7 小时
.

牢 * *
士库孙为的效宇力日分数

,

以完全
l

仅为 100 %



第 吐期 工永锐等
:

而即赚甲水怕的幼苗生 长及具营养吸收状况 几

高
, 7 小时内根吸收

3 “
P的效率也稍高

. “
黑优

一 2,1 ” 和 “ 双桂 一 36 ”
在缺钾条件下 比 在

完全液条件下的
3 2

P c p m / 50 m g
、 “ Z

P总脉冲数和根吸收
忍“

P的效率都较少
.

由 此 可见 根

的吸收能力比较强是
“ 湘早糯 1号 ” 耐低钾的原 因之一

2
.

4 植株元素含量

表 5表明
,

在缺钾条件下
“ 湘早糯 1 号 ” 地上部含钾量比其余两 个品 种 高 1 ~ 2

倍
,

在完全营养条件下
,

其植株地上部钾含量与
“ 黑优

一

2 4,, 相近
,

比 “ 双 桂 一 36 ”
稍

高
。

3 个品种中
, “ 湘早糯 1 号

” 在缺钾条件下
`

比完全液条件下 的植株含钾量少 1倍
,

“
黑优 2魂” 少约 5倍

, “ 双佳 3 63, 少约 3 ~ 理倍
。

可见
“ 湘早糯 1号 ” 吸收钾和利用钾

的能力强
.

从表 5还可以看出
,

在缺钾条件下
, “

湘早糯 1
一

号
”

植株的 C u ,

M
n ,

M g ,

Z n ,

N a ,

F e ,

C a 和 P的含量均高于在完全培养液条件下培养的植株
.

其余两个品种在缺钾条件下比完

全营养液中的植株 C u ,

M g
,

Z n ,

N a ,

P
,

C a
含量较高

,

而 M
n ,

F e 的含量较低
,

这里

可以看出
“
湘早糯 1 号 ” 的耐低钾特性还在于它吸收和利用上述几种营养元素的能力较

强
,

尤以对 N a 的吸收和利用率为显著
.

表 5 植株地上部营养元素含量 ( 干物重肠 )
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对磷的利用效率高
,

能更适合于 含磷量低的土壤条件 〔。〕
.

高秆萄葡 冰草 ( lE yr i g id

p o n t i e a
) 比中秆葡萄冰草 ( E

.

i , ,Ze : n : e d i a )吸收 N a
多 3 倍

,

具有更高的 抗 盐 性 〔` 。。 .

F l e m i n s
等 〔 “ 。报道 C h r , s a , : t几e二 u m , n o ; i fo l i u m L

.

的耐旱品种 : (
”
F i e s t a `

) 比干旱敏感

性品种 (
”
M

o
ut

a 一 in S n o w “
) 更能有效地吸收矿物质

.

我们的试验结果认为耐低钾水稻

品种
“ 湘早糯 1号

”
在缺钾条件下根多

、

根重
、

吸呼强度高
、

对
3“

P的吸收多
、

地 上部含

钾量比需钾或钾敏感性品种的多
、

叶片光合强度高
.

这与李洪福 〔 ’ 〕的实验 结果 相同
。

李洪福还证明耐低钾水稻的产量稳定
.

由此认为
,

筛选
“
耐低浓度营养元素

” ,

或选择

“ 抗高浓度营养元素
” 的作物品种是存在可能性的

,

它对于适应某些特殊环境
,

如土壤

缺营养元素或盐分高
、

干旱等等
,

对稳定作物产量十分有利
.

本试验 3 个供试水稻品种在缺钾条件下
,

植株地上部含M n ,

M g
,

Z n ,

N a ,

C a 和 P

量增加
,

尤以 N a ,

含量增加显著
,

可见钾缺乏会大量吸收 N a ,

M g 等予以补偿和调节
.

其中又以耐低钾水稻品种吸收量大
、

利用率高
、

植株 F e 的含量也高 ( 表 5 )
.

S h ar m a

等 〔 ’ “ 〕用甘蓝和花椰菜试验证明缺钾可被铁中和
.

我们的结果与此相同
,

且还证明 水 稻

缺钾可用 N
a ,

M g补充
、

调节
,

耐低钾品种
“ 湘早糯 1 号

”
同时又是抗盐 ( N a

) 品种
.

G r a m e r
等 〔` “ 〕报道 C a + +

有中和盐的毒害的作用
,

C
a 十 +

的保护作用和 N a ` ,

C a 十 +

在根表

面的活跃性已被证实
。

我们推测耐低钾水稻品种吸收钾的机理和功能很可能与空心莲子

草吸收钾的机理有相类似之处
.

水稻是中国的主要粮食作物
,

种植面积广
,

因此
,

需钾肥量多
.

选育和研究耐低钾

( 或耐低磷 ) 〔 ’ ` 〕水稻品种或其它作物品种
,

对我国的粮食作物生产或其它经济作物 生

产
,

无疑是十分有益的
。
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