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低钾条件下玉米自交系光合特性

和根部性状的差异
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摘 要! 以耐低钾与不耐低钾的玉米自交系为试验材料"研究了它们在光合特性和根部性状上的差异# 试验结

果表明"在低钾条件下"耐低钾玉米自交系叶绿素含量$光合速率$根系总吸收面积$活跃吸收面积都明显高于不耐

低钾的自交系#
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钾是作物生活的必需元素" 它是细胞重要渗透
调节物质"生物体中有 &"多种酶需要钾离子作为活
化剂#钾在光合作用过程中起着重要作用"它能保持
叶绿体内类囊体膜的正常结构" 促进类囊体膜上质
子梯度的形成和光合磷酸化作用# 土壤缺钾影响作
物生长发育"造成减产"严重时绝收# 我国缺钾土壤
面积在不断增加"且钾矿资源短缺"研究$利用耐低
钾的作物遗传资源"开发耐低钾的作物品种"是解决
这种矛盾的可行途径#
本文对耐低钾与不耐低钾的玉米自交系光合特

性和根系性状进行测量" 比较它们在低钾条件下的
差异#

! 材料与方法
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DED 试验材料
耐低钾玉米自交系 %X"! 和不耐低钾玉米自交

系 %X"(#
DEF 盆栽试验
盆栽缺钾土壤取自辽宁省辽中县大黑乡" 速效

钾含量 )%0, OR [ \R#设 #个 L]梯度"即 #"$&#$X"$%#
和 !!" OR [ \R#每盆用土 !# \R"施磷酸二氢铵 # R"每
个处理设 ,次重复"培养 )周后活体测定光合速率#
DEG 液培试验

! [ (^E5RM5;A 营养液"钾素以氯化钾形式供给"
设 ) 个 L]梯度"即 "$"0&(#$!0(# 和 (0# OOEM [ 2# 用
) 2 塑料桶培养"每 ) 天换一次营养液"培养 ) 周后
测定根系性状#
DEH 测定方法
光合速率$ 气孔导度使用 23$&)"" 光合仪进行

测量# 测定时期在出苗后第 )周"测定第 #叶"每片
叶测上$中$下 ,个点"取其平均值#
叶绿素值用 /U1_$#"( 型便携式叶绿素测定仪

进行测量# 测定时间$位置$次数同光合速率#
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根系吸收面积用甲烯兰法测量! 在 !"""#号烧
杯中加入 $% &’ %(%%% " &)* + ’的甲烯兰溶液# 将根
系从溶液中取出#吸干水分! 依次放在三个烧杯中
停留 !($ &,-# 然后从烧杯中取出溶液在 ..% -& 下
比色# 根据每个烧杯中甲烯兰变化量计算根系吸收
面积!

" 结果与分析
!"# 光合特性的差异
!"#"$ 叶绿素含量的差异
植物体缺钾影响叶绿素的生成# 造成叶绿素含

量下降#叶片失绿/表 !0!随着钾浓度的降低#两个自
交系叶绿素含量均表现出下降趋势! 12%!在钾离子
.$ &3 + 43 和 $% &3 + 43 浓度下#与对照/!!% &3 + 435相
比叶绿素含量分别下降了 !6(.7和 "!("7$12%" 与
对照相比则分别下降了 #1("7和 88(27# 耐低钾自
交系明显小于敏感自交系的下降幅度!

!%$"! 光合速率的差异

光合速率的减慢是造成产量下降的主要原因!
土壤中钾离子浓度对玉米叶片光合速率影响很大#
在 9:$% &3 + 43 处理下#12%! 的光合速率是对照的
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图 $ 不同玉米自交系的叶绿素含量
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图 ! 不同玉米自交系的光合速率

6$(#7#12%"的光合速率只相当于对照的 .6($7! 在
1$ &3 + 43 处理下#两个自交系光合速率下降均不到
!%7! 在 9:2% &3 + 43 处理下#两个自交系的表现有
明显差异#12%!下降了 !%(#7#12%"下降了 !.(#7!
!"$"& 气孔导度的差异
液泡中的 9:是主要的渗透剂#调节细胞水势和

膨压# 从而调节气孔开闭! 气孔导度影响胞间 ;<"

浓度#进一步影响光合速率! 从图 #看出#气孔导度
随着钾浓度的降低而减小!12%"表现得更为敏感=在
1$"2%".$ 和 $% &3 + 43 处理下# 气孔导度分别是对
照的 2.(27"2%($7"..($7和 $1(27#耐低钾的 12%!
分别为对照的 127"21(67"2"(!7和 .17!

!%! 根系性状的差异
植物所需的钾除由种子供给外# 绝大部分来自

土壤#而根系是植物从土壤中获取钾的主要途径!因
此# 根系的发育状况及其获取钾的能力在一定程度
上影响着植物的钾营养状况!根系发达"表面积大的
植株有可能获得更多的养分!
!%!%$ 根系的形态学特征差异
根系的发育情况与其耐低钾能力有关! 钾高效

和低效玉米自交系的根系形态存在一定的差异#这
种差异影响钾的吸收效率!从表 !可以看出#钾对玉
米根系生长有明显的影响! 水培条件下的玉米主根
长度随钾离子浓度的减少而增长$干重"主根数"根
体积"须根密度随钾离子浓度的降低而降低!钾敏感
性自交系 12%" 根系长度大于耐低钾的 12%!! 正常
供钾条件下两个自交系干重"主根数"平均主根长差
异并不明显!须根密度 12%!明显高于 12%"#12%"的
根系低钾条件影响大!
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图 & 不同玉米自交系的气孔导度

12%! 12%" 12%! 12%" 12%! 12%" 12%! 12%"
干重>35 !(68 !(26 !(.. !(6! !("1 !(18 %(2" %($$
主根数>条 +株5 !2(%% !$(%% !.(%% !"(%% !#(%% 1(%% !!(%% 6(%%
平均主根长>?&5 !%(6% !!(!% !!(1% !"(#% !$(8% !6(.% !2(.% !1(.%
根体积>&’5 .($6 $(2. $(1" $(%8 8($$ #($" #(!. "($#
须根密度>条 + ?&5 6(8% #(1% .(.% #(8% 8("% "(%% #(6% !("%

%%(."$!("$"($
9:浓度>&&)* + ’5

项 目

表 $ 不同钾浓度下玉米自交系根重!根长!根体积和须根数
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!上接第 "# 页$源材料中是否具有普遍性!还有待深入
研究"
!"! 种子吸水率与抗旱性
从本研究中自交系的吸水率普遍高于杂交种的

吸水率这一现象! 反映出抗旱性与种子吸水率似乎
有某种内在联系! 因为一般说来自交系的抗旱能力
不如杂交种! 本研究中自交系吸水率普遍高于杂交
种这一事实! 似乎预示着种子萌发阶段吸水率偏高
的基因型抗旱性可能更差" 这一推论有待通过室内
和田间试验加以证实! 吸水率能否作为玉米抗旱性
鉴定和育种选择的指标!也尚待进一步研究"
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%’# 吴子恺 $ 玉米抗旱性育种%0# $ 玉米科学!"’’*!-2"5#,+’ $
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%&%&% 根系的生理学特征差异
根系的生理学特征与植物的吸钾能力关系更密

切2表 -5" 在低钾条件下!玉米自交系根系的吸收面
积及活跃吸收面积降低!而比表面积增加"在钾成为
生长限制因子时! 作物通过根系形态上及生理上的

变化适应低钾环境! 如根系的伸长和比表面积的增
加都是用来摄取更多的钾素" ’()"与 ’()-相比!总
吸收面积$活跃吸收面积有明显优势!活跃吸收面
积占总吸收面积比例高也是钾高效玉米自交系的

特点"

’()" ’()- ’()" ’()- ’()" ’()- ’()" ’()-
总吸收面积2K-5 "$)(* )$(*1 "$)-) )$("4 )$’*/ )$,/, )$(") )$44’
活跃吸收面积2K-5 )$*(/ )$/*1 )$*4) )$/"" )$/’4 )$--( )$/)* )$"’)
比表面积2K- X CK/5 )$",4 )$"** )$"1/ )$",1 )$-)1 )$"(" )$-4, )$--)
活跃吸收面积 X总吸收面积 )$**, )$*)’ )$**) )$/(" )$*"’ )$/4( )$/14 )$/*)

))$,-4"$-4-$4
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项 目

表 # 不同钾浓度下玉米自交系的吸收面积

/ 讨 论

2"5随着钾浓度的下降两个自交系的叶绿素含
量呈下降趋势! 耐低钾的自交系下降幅度明显小于
不耐低钾的自交系"

2-5气孔导度影响 N[-进入植物体内的速度!进
而影响光合速率" 低钾条件下不耐低钾的自交系气
孔导度大幅降低! 而耐低钾玉米自交系气孔仍保持
一定开度"

2/5随着土壤供钾量的降低!不耐低钾的自交系
光合速率大幅度降低!耐低钾的自交系降低幅度小"

2*5在钾高浓度条件下!不耐低钾的玉米自交系
根重大于耐低钾自交系! 但其须根数量少! 吸收面
积$活跃吸收面积却明显小于耐低钾的玉米自交系"

因此! 耐低钾玉米自交系在钾素的吸收功能上具有
优越性"

245在低钾条件下两个玉米自交系均表现出平
均根系长度增长!比表面积增加!这是玉米适应低钾
条件的生理机制!以此从环境中获取更多的钾素"
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