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耐低钾冬小麦基因型筛选方法的研究
’

杨振 明
’) 李秋梅 2) 王 波3) 鲍士旦 史瑞和

(南京农业大学 自然资源与环境科学学院
,

南京 2 10 0 9 5)

摘 要 通过液培实 验及低钾土壤 上的田间实验
,

比较
、

讨论了耐低钾冬小麦基 因型

的筛选指标
、

时期及钾浓度
。

结果表明
:

液培筛选的评价指标
,

吸钾量优于钾利用指数
。

筛选

的适宜时期为拔节期
,

钾浓度以 l
.

om m ol / L K
+

为宜
。

低钾土壤上 7 种基因型的经济产量 与

植株地上部吸钾量间存在极显著正相 关 (
; = 0. 945 ”

, n = 2 1)
。

冬小麦吸收的钾主要来 自

于 lm of / L 热 H N O :
不能提取的非交换性钾

。

吸钾量亦可作为田间筛选的评价指标
。

关键词 冬小麦
,

耐低钾基因型
,

吸钾量
,

钾利用指数

中图分类号 5 14 7 之

我国钾矿资源贫乏
,

化肥生产及使用中的 N
、

P
、

K 比例严重失调
,

而我 国耕地约有 1/

4一 l / 3 的土壤普遍缺钾或严重缺钾
,

尤其是长江 以南的稻麦轮作 区
,

这一问题更为严

重〔‘〕
。

解决这一供需矛盾的较好方法就是利用植物对环境的遗传多样性
,

筛选耐低钾植物

基因型作为种质资源
,

再通过现代遗传育种技术培育出耐低钾的优良品种
,

也 即是采用植

物适应环境的新对策 [:]
。

因此
,

近年来对筛选耐低钾作物品种的研究 日益受到重视
。

这方

面工作国外进行 的较早
,

国内起步则较晚 [2]
,

且主要集中在对水稻的研究上 口一6]
,

而对冬小

麦的研究报道 尚少
。

本研究以低钾土壤上的田 间实验结果为标准
,

对液培法进行 了比较

研究
,

以 图确定液培法筛选的指标
、

时间及钾浓度
,

并据此建立一个快速
、

简便
、

高效的筛

选耐低钾冬小麦基因型的方法
,

为今后大量筛选工作奠定基础
。

1 材料与方法

L l 实验材料

选取冬小麦基因型 7 份
,

其名称及来源见表 1
。

1 .2 液培实验

种子先经 0
.

1% 的 甲醛消毒 10 一巧 分钟后
,

用去离子水冲洗 4 次
,

于 25 ℃恒温箱催芽
,

露白后
,

播于

装有约 sc m 厚石英砂的周转箱内育苗
。

两叶后于各基 因型 中挑选长势一致的麦苗移栽于 35 x 25 x 8c m
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的周转箱内培养
。

每箱 30 株
,

营养液成份为
:

M gs q
·

7伙0 0. 3m m ol / L
,

N H 月

No
3 0. 8

~
ol / L

(N代)
ZH PO 。 0 2 8m m o l/ L

,

N ll4找PO
, o

·

6 4 m m o l / L
,

C a (NO
3
)

2 ·

4从0 o
.

6m m o l/ L
,

Ca C 12 2
.

6 m m o l/

L 适量阿农营养液及柠檬酸铁
·

其中钾浓度设三个水平
,

即 K ,
(0

.

lm m ol / L)
,

性(0 4 m m of / L K)
,

凡

(1
.

0
~

ol / L K )
。

重复两次
,

随机区组排列
。

定期更换营养液
,

24 小时保持通气
。

分别于 3 叶(移栽后 38

天)
、

5 叶(移栽后 58 天 )
、

拔节 (移栽后 93 天 )期采样
,

每次 10 株
,

同时更换营养液
。

将植株样烘干称重
,

并

测定含钾量
。

T a b le

表1 供试冬小麦基因型及其来源

Th
e w ln te r w he at g e n o type s use d fo r the e x pe n m e n r a n d th e lr so u 代 es

序号

N O
.

基 因型

(天 n o type

中麦 9号

冬 丰 }号

H 8 8 一6 5

豫麦28

来源

So u C e

序号

N o
t

基 因型

〔记 n o type

C A 8 6 86

北京 8 6 9 4

西安 8号

来源

SO U Ce

中国农科院

中国农科院

安徽农业大学

河南农科院

河南农科院

中国农业大学

西北农业大学

1 .3 田间实验

实验地点为江苏省漂水 县傅家边村
。

土壤类型为黄红壤
,

耕层 (0 一20c m ) p H 为 5
.

85
,

有机质含量

16
.

0 9 / k g
,

全氮 0
.

9 6 9 / kg
,

全磷 (p
ZO S

) 0
.

7 29 / kg
,

交换性钾 53
.

4 m g / kg
,

非交换性钾 4 32
.

lm g / kg
,

全钾

2
.

41 %
。

实验采用随机区组排列
,

每小区面积为 3m 2 ,

3 次重复
,

共 21 个小 区
。

不施钾肥
。

氮
、

磷肥用量按

188 kg N / ha
、

6 0kg P
,

o
;

/ ha 施用
。

田间管理与大田相同
。

成熟后每小区收割 lm 2
计产

,

同时测定植株
、

籽粒及土壤中的钾含量
。

1
.

4 钾含 t 的测定及分析

植株
、

籽粒中的钾含量及土壤交换性钾均采用 lm ol / L N代OA c 浸提
,

火焰光度计测定 ; 土壤酸溶性

钾采用 lm ol / L H
NO

:
煮沸 10 分钟

,

火焰光度计测定
。

计算吸钾量
、

钾经济效率比
、

钾利用指数及土壤非

交换性钾含 量

吸钾量 (AK 入)
:

单位株数吸收的钾量 (m g K 门 。株)
。

钾利用指数 (K ul )
:

株体组织内每单位钾浓度所形成的生物量 (9
2

·

Dw / m m ol K) 日
。

即
:

[ 生物量 (g ) / 钾浓度 (K
,

g / k g )] x 39
。

式中 3 9 为单位换算系数
。

钾经济效率比 (E K E R)
:

地上部株体中每克钾所形成的籽粒的克数
。

土壤非交换性钾 二 土壤酸溶性钾一土壤交换性钾

2 结果与分析

2
.

1 液培实验不同冬小麦基因型的吸钾最

表 2 给出了 7 种冬小麦基 因型在不 同生育期及不同钾浓度下的吸钾量
。

由表 2 可以

看出
,

在同一生育期
,

植株的吸钾随着钾浓度的提高而增加
,

7 个基 因型的表现规律一致
。

尤其在拔节期
,

吸钾量增加 幅度更大
,

增加最快的中麦 9 号
,

长浓度是 K
I

浓度的 5
.

5 倍
,

相

差 6 2
.

5 6 m g K / 10 株
,

增加幅度最小的西安 8 号 (6
.

0 0一2 2
.

4 8 m g K / 10 株 )
,

相差也达 3
.

8

倍
。

此外
,

同一钾浓度不同生育期的吸钾量
,

各基 因型都是在三叶
、

五叶期较少
,

至拔节期



37 8 土 壤 学 报 35 卷

则明显提高
,

这在 长浓度下表现更为明显
。

各基因型 凡浓度下拔节期的吸钾量是五叶期

的 2一4 倍
,

三叶期的 2一5 倍
。

这与冬小麦的吸钾特性有关
。

据鲍士旦报道 [8]
,

冬小麦在拔

节至齐穗是需钾最多的时期
,

其 吸钾量和吸钾速率均达最高峰
,

拔节至齐穗的吸钾量是拔

节前平均吸钾量的 10
.

5一 11
.

5 倍
。

本实验虽未能培育到齐穗期
,

但反映的趋势与之完全相

同
。

表 2 不同基因型在三个生育期
、

三个钾浓度下的吸钾t (m g拟 10 株)

T a b le 2 A m o u n ts o f K ab s o rbe d by d iffe re n t ge n o ty pe s at 3 g ro w th sta g e s an d 3 K lev e ls (m g K/ 10 Plan t)

基 因型

Ge
n o ty pe

三 叶 期

Th re e一le af sta g e

五 叶 期

R v

e-- leal’ S ta g e

拔 节 期

Jo in ti n g s ta g e

K
l

处 凡 Kl 凡 凡 Kl 凡 凡

中麦9号 4
.

1 8 7
.

9 7 9 名0 5
,

9 9 14 2 7 2 3
.

9 0 13名8 4 4乡5 7 6 4 4

士 0夕0 士 0
,

3 0 士 1
.

2 5 士0石 l 土 1
.

4 3 士 2 4 0 (a A) 士 0
.

6 5 士 0
.

4 9 士 1
.

82 (a A )

冬丰 l号 2
.

6 2 3
.

4 2 4
.

4 4 3名6 5
,

7 7 7
,

7 5 8
.

4 8 13石8 5 2 3 2

士 0
.

17 士 0
.

1 8 士 0刀2 士0 2 7 士0
.

2 4 士0 2 1 (e B ) 士0
.

13 士 1 8 8 士 3
.

1 5 (b B )

H 8 8 一6 5 2
.

5 0 5
.

3 9 6
.

12 4
.

4 3 7
.

12 8
.

90 12
.

3 8 2 5
.

6 0 4 5
.

1 1

士 0
.

14 士0 4 1 士 0
.

12 士0
.

2 2 土0 滩5 士 1 8 5 (比B ) 士 1
.

2 4 士2
.

5 7 士 3 3 4 (be B少

豫麦 2 8 4
.

0 7 4 为3 5之3 6
,

10 10
.

0 8 9口 7 12
,

9 0 2 4 4 8 4 l
t

9 9

士 0刀 l 士0
.

1 3 士 0
.

13 士0
.

9 8 士 1
.

3 5 土 0
.

2 7 (be B ) 士 ] 2 9 士 5
.

4 8 士 7
.

1 3 (e B )

CA 8 6 8 6 2 7 4 2 名0 3
.

8 0 3
.

3 6 4
.

7 5 9书2 9 刀6 1 7
.

2 2 3 3 20

士 0刀2 士0 刀4 士 0之8 士0 刀8 士 0石4 士 0
.

0 1 (忱 B ) 士 1
.

52 士 2
.

6 2 士 0
.

7 5 (e dC)

北京 8 6 94 2
,

7 2 3 3 5 4
.

9 6 3
.

4 3 6
.

1 7 1 1 2 3 9
.

6 7 2 3
.

1 2 3 2月9

士 0之7 士0 4 2 士 0乃2 土0
.

0 4 士 0 4 9 士 0 4 6 (b B ) 士 0 4 5 土 4 3 8 士 3
.

4 0 (d C)

西安 8号 2
,

2 0 3
.

0 5 2巧6 2 2 8 5 4 0 4刀4 6刀0 15
.

0 3 2 2名4

士 0刀6 士 O石2 士 0夕3 士 0
.

9 8 士 0刀l 土 1
.

0 2 (d C) 士 1
.

9 1 土 1
.

7 0 士 3
.

18 (e Q

均值 3
.

0 0 4
.

3 7 5
.

2 7 4 2 1 7石5 10名7 10 4 4 2 3沸4 4 3
.

4 8

标准差 0
,

7 9 1
.

84 2 2 9 1 4 1 3 4 0 6
.

10 2 7 8 10万9 17 4 3

变异系数 2 6 3 4 2
.

1 4 3石 3 3
.

5 4 4 4 5 6
.

1 2 6
,

6 4 5 2 4 0
,

l

注
:

表中字母为采用新复极差测验 的多重比较结果 其中大
、

小写字母分别为 0
.

01 和。
.

05 水平上的显著性 相同

字母表示差异不显著
,

不同字母表示差异显著
。

(下同 )

统计分析结果表 明
,

基 因型与生育期
、

基 因型与钾浓度
、

生育期与钾浓度间存在极显

著的交互作用
。

表 3 给出了吸钾量
、

钾利用指数的生育期与钾浓度交互作用统计结果
。

由

表 3 可见
,

生育期
、

钾浓度对吸钾量的影响都很明显
,

但钾浓度的影响更大
。

长浓度与各个

生育期的交互效果都较好
,

尤以拔节 x 凡为最好
。

除拔节 X 凡的吸钾量较高外
,

凡
、

K
l

浓

度与各生育期的交互效果都不如 K 浓度
,

尤以 K
,

浓度最差
。

既使是在吸钾量较大的拔节

期
,

由于 K
l

浓度过低 (0
.

lm m ol / L
·

K )
,

其吸钾量也较低
。

将液培实验 与田间实验结果相 比较发现
,

拔节 X 凡的吸钾量与田 间经济产量间存在

显著正相 关 (; = 0
.

84 67
‘ , n = 14 )

,

各基因型的排序也与田 间经济产量的排序吻合
。

上

述结果充分说明吸钾量可以做为液培筛选耐低钾冬小麦基因型的指标
。

长浓度为最佳浓

度
,

拔节期则是最佳筛选时期
。
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表3

T a b le 3 T ll e

吸钾 ,
、

钾利用指数的生育期与钾浓度的交互作用

In te 俄ti o n be tw
ee n K le v el an d g r o w th sta g e o f A K 气 a lld KLj-I

吸钾量 (A K人)

时期 x 浓度

S ta ge X C o n te n t

均 值

M ea fi

显著性

Sig ni fi e
an

ee

时期 x 浓度

S ti lg e x C o n te n t

钾利用指数 (K UI )

n 均 值

M ea ll

显著性

Sig ni fi e an e e

拔节 x 凡

拔节 x 及

五叶 x 凡

三叶 x 凡

五叶 x 凡

三叶 x 凡

拔节 x K ,

三叶 x K
;

五叶 x K I

4 6 7 5

2 5 2 0

18刀5

13名6

13
.

19

1 1 5 0

1 1
.

2 2

7
.

9 0

7
.

2 5

b B

d D

e E

拔节 x 凡

拔节只凡

拔节 x K I

五叶 x 凡

三叶 x 凡

三叶 x 凡

三叶 x K
I

五叶 x K ,

五 叶 x 凡

1 1
.

9 7

10
.

8 7

7 4 9

4
.

9 8

4
.

8 8

4 名2

4 刀7

4 刀6

4 石l

a A

b B

d C

d C

d C

d C

d C

444
月峥月峥月峥4
月,4

‘.月二. ..11
..
11
..
1

111
,
..
11‘4444444

月叶4
, ..1月..., ...

11
月...,

..
1口
es
咭1.

表4 不同基因型在三个生育时期
、

T a b le 4 Po ta s s lu m u ti liz ati o n in d e x

三个钾浓度T 的钾利用指数 (K u l)(g
, ·

D W / m m o l K )

o f di ffe re n t g en o ty pe s a t 3 g ro w th s ta g e s a n d 3 K le v e ls

基 因型

Ge
n o ty pe

气 叶 期

】〕l re e 一le af sta g e

五 叶 期

R v
e-- leaf stag e

拔 节 期

Jo 一n ti o n s怕 ge

K
I

凡 凡 Kl 儿 凡 K
l

及 凡

中麦9号 5乡2 4
.

8 9 5
.

1 8 5
.

2 8 6
.

8 3 5
.

5 1 7
.

9 2 2 2
.

14 2 2石7

土 0
.

16 士0
,

2 3 土 0 4 9 士 0乡6 士 0
.

6 6 士 0
.

17 (aA B ) 士 1
.

10 士 l
,

7 8 (a A) 土 1
.

6 3 (a A )

冬丰 l号 5
.

10 6
.

9 4 7 4 1 5
.

3 1 5
.

6 3 6
.

9 6 6乡2 6 7 1 9 7 6

士 0
.

2 8 士0 3 9 士 1
.

5 2 士 0 3 5 士 1
.

6 8 士 1
.

3 8 (a A ) 士 0
.

5 2 士 0 4 2 (e dQ 士 0
.

7 1 (
e B )

H 88 一6 5 4
.

9 7 5
.

50 5
,

0 0 5
.

64 6
.

2 8 4
.

6 8 10 3 9 14
.

0 3 11 9 1

士 0 3 5 士0
.

6 1 士 0
.

1 7 士 0 2 7 士 0 4 5 士 0刀7 (be A B ) 士 0
.

0 1 士 0 7 5 (b B ) 士 0乡3 (be B )

豫麦2 8 4碑4 3
.

6 9 4 刀9 3 4 0 2名8 3
.

8 9 6 3 8 1 1
.

2 3 10 乡3

士 0 3 7 士 0为6 士0 刀6 士 0
.

4 7 士 0
.

0 1 士 0石 l (忱B ) 士 0
,

2 7 士0
,

8 3 (忱 BQ 士 1
.

7 4 (e B )

C A 8 6 8 6 4
.

54 4
.

6 1 4
.

2 1 4
.

1 1 4
.

3 9 3
.

4 0 5 4 7 6石8 5
.

5 6

士 0刀8 士 0刀5 士0 刀7 士 0
,

5 8 士 0
,

0 8 士 0
.

16 (c B ) 士 0
.

8 7 士 0 4 3 (c d C) 士 0 7 0 (e B )

北京 8 6 9 4 5
.

1 7 5 3 3 5
.

12 6 7 5 5
,

6 8 5
.

2 9 10 4 9 9刀9 17 1 6

士 0刃l 士 0 3 4 士 1
.

0 2 土 0
.

18 土 0名8 士 0石6 (bA B ) 士 1
.

5 6 士 1
.

72 (
c B C) 士 1

.

3 8 (bA )

西安 8号 3
.

2 4 3 2 1 2 7 1 2名4 3
.

15 2
,

5 4 4名3 5 j 0 5刀9

士 0
,

4 9 士 0之5 土0 3 2 士 0
.

2 5 士 0
.

14 士 0石5 (e B ) 士 0
.

6 6 士 0
,

7 1 (d C ) 土0 2 6 (e B )

均值 4 刀7 4名8 4名2 4 7 6 4
.

9 8 4
.

6 1 7 4 9 10名7 1 1 9 7

标准差 0 名3 1 2 3 1
.

4 3 1
.

3 7 1
.

5 4 1
.

4 8 2 2 5 5
.

8 0 6
.

15

变异系数 1 7
,

4 2 5
,

2 2 9 7 2 8名 3 0乡 3 2
.

1 3 0
,

0 5 3
,

4 5 1
.

4

2. 2 液培实验不同冬小麦基因型的钾利用指数 (K UI )

7 种冬小麦基因型在三个生育期
、

三个钾浓度下的 K UI 见表 4
。

由表 4 可以看出
,

除中

麦 9 号在拔节 x 长和拔节 x 凡下的 K砚 较前期有较大幅度提高外
,

其余各基因型的变化
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都不大
,

而且变化规律也不 明显
.

即使是变异系数最大 的拔节 x 凡和拔节 x 长组合
,

各

基因型无论在 0. 01 还是在 0. 05 显著水平上差异都不大
。

统计分析还表明
,

除拔节期的三

个钾浓度组合有差异外
,

其余两个时期
、

三个钾浓度组合都不存在差异 (见表 3 )
。

这说 明

在液培条件下评价耐低钾冬小麦基因型时
,

以 K饥 作为指标不合适
。

因为它不能很好地

将各基 因型的遗传差异体现出来
。

2. 3 不同冬小麦基 因型在低钾土壤中的产 t 及吸钾 t

结果见表 5
。

由表 5 可以看出
,

不同冬小麦基因型在低钾土壤中的经济产量及吸钾量

差异显著
,

7 个基因型经济产量的变幅为 28
.

8一 177
.

9 9 / m
, ,

冬丰 1号是西安 8 号的 6. 2 倍
。

总吸钾量的变幅为 0. 25 一 1
.

8 6 9 / 耐
,

极差达 7 倍
。

相关分析表明
,

地上部吸钾量与经济产

量 间存在高度正相 关 (
; 二 0. 945 ”

, n 二 2 1)
,

这说明经济产量
、

植株吸钾量均可做为田间

筛 选的指标
。

吸钾量 的差异主要是 由茎秆 内钾浓度 的不 同所致
,

7 个基 因型 的变幅为

5
.

80 一9
.

06 (K
,

g / kg ) ;而籽粒中钾浓度各基 因型变化较小
,

为 2
.

2 4一 2
.

80 (K
,

g / kg )
,

对这

一差异的贡献则少
,

这与鲍土旦的研究结果一致 I8]
。

表5

T a b le 5 Tll e b io m as s a n d

不同冬小麦基因型在低钾土坡中的生物产t 及吸钾t
th e 田110 u n 朽 o f K ab so rbe d b y d iffe re n t g en o type s o f w ln te r w he at o n lo w K 5 0 11

基因型 干物重 (g / m

D 咚 w eig ht

吸钾量 (g / m
,

)

A m o u n t o f po tas
sl

uzn

钾经济效率 比

Ge
n o ty pe 茎秆

S tra w

籽粒

(3ra in

茎秆

5 tr aw

籽粒

C rai n

E K ER

中麦9号

冬丰 l号

H 8 8 一6 5

豫麦28

C A 8 6 8 6

北京 8 6 9 4

西安 8号

136
.

7士 1
.

9 1 70
.

8 士 2 4 (aA )

(aA)(bB)(cB)(dC)(eO(fD)
1 7 7

.

9 士 5 7

14 1
.

4 土9 刀

8 8
.

2 士 6 0

12 9
.

5士 6 2

10 6
.

2 士 2刀

0
.

4 2士 0刀 l

0 4 9士 0刀2

0 4 0士 0刀3

0
,

2 9士 0刀 l

O之8士 0刃 l

0 2 1士 0
.

0 1

0
.

0 7士 0
.

0 1

总吸钾量

T o tal

1
.

6 6 (bA)

1
.

86 (aA )

1
.

4 3 (e B )

1 3 5 (e B )

0
.

79 (e D)

1 20 (dC)

0 2 5 (fE )

n,l
八乃�,,n�一气,、气气、、、、1

....

.

.

1

110
.

6 士 8
.

5 9 2
.

1士 1 8

2 9
.

6 士 3刃 2 8名士 1
.

4

1
.

24 士 0刀 l

1
.

3 7士 0刃8

!
.

0 3士 0刃6

1
.

0 6士 0刀 l

0
.

5 1士 0刀4

0
,

99 士 0
,

0 2

0
.

18士 0刀2

10 3
.

5 (
e C )

9 5 7 ( e C )

9 8名 (e C )

9 6 3 (e C )

134 石 (几A)

7 6万 (dD)

1 17
.

8 (bB )

从表 5 还可看出
,

E K E R 在本实验中各基因型差异并不十分明显
。

采用 E K E R 来评价

冬小麦对低钾的反应
,

容易产生这样的结果
:

即低吸钾能力同时低产的基因型
,

其 E K E R

很高 (如 C A 8 6 8 6
,

西安 8 号 ) ;而具有较强吸收能力并高产的基因型
,

E K E R 却很低 (如冬丰

1 号 )
。

据 E K E R 值的大小对各基因型的排序
,

也与经济产量
、

吸钾量的排序不符
。

因此
,

采用 E K E R 值做为 田间直接筛选耐低钾冬小麦基 因型的指标并不合适
。

2. 4 不同冬小麦基因型对土壤钾素的吸收

土壤分析表明
,

种植前后
,

实验区土壤交换性钾
、

1卜交换性钾含量几乎没有变化
,

种植

前交换性 钾含量 为 53
.

4 (K
,

m g / k g )
,

非交换性 钾为 4 32
.

1 (k
,

m g / k g ) ; 收获 后分别为

55
.

8 (K
,

m g / kg )和 4 33
.

8 (K
,

m g / k g )
,

这说明该土壤 的交换性钾
、

非交换性 钾都已达
“

最

低值
” 。

该土壤上植株所吸收的钾主要来 自于 lm of / L 热 NH O 3不能提取的非交换性钾
,

冬小麦不 同基 因型在低钾 土壤 中所表现出的生物产量
、

经济产量的差异
,

主要是由于各基

因型对该部分钾的吸收能力不 同所致
。

我们认为冬小麦对 lm of / L 热 H
NO

:

不能提取的
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非交换性钾的吸收能力也可做为田间筛选耐低钾冬小麦基因型的重要指标
。

上述液培和 田间实验的结果分析表明
,

液培筛选耐低钾冬小麦基因型是可行的
。

以

吸钾量作为评价指标优于钾利用指数
,

适宜筛选时期为拔节期
,

钾浓度为 1
.

om m ol / L

3 讨论

3
.

1 耐低钾冬小麦基因型的筛选指标

在低钾土壤上直接筛选耐低钾作物基因型是最直接
、

客观的方法
,

其评价指标是经济

产量 l6, ‘〕
。

亦有采用钾经济效率 比 (E K E R )及钾收获指数 (K H I)的 [8一 ,。]
。

本实验低钾土壤上

各基 因型 的吸钾量与经济产量间存在极显著的正相关 (; 二 0. 945 ”
, n = 2 1) 说明

,

除经济

产量外
,

作物吸钾量也可做为田 间直接筛选的评价指标
,

而钾经济效率 比 (E K E R )则不适

Z 生

口
o

田间直接筛选法的不足之处是该法需时长
,

工作量大
,

不能满足大批量快速
、

高效筛

选的要求
。

因此
,

近年来
,

人们在探索用液培的方法进行筛选 [5, 6
,

8 ]
。

常用的液培筛选指标

有
:

钾利 用效 率 (K u E) 又 称钾 效率 比 (K E R) [l ’
,

” }
、

钾利 用指 数 (K班) [l ’]及 钾 吸收速率

(心 R )卜
“〕

。

K U E (K E R )在评价作物钾利用效率时存在一个缺点
,

即随着钾水平的提高
,

效

率 比却降低
,

反之亦然 t’‘]
。

S id d iq i和 o las s (19 8 1 )将其改进后提出了钾利用指数 (K研)的

概念
。

由于该定义考虑了形成生物量数量的差 异
,

因此在一定程度上克服 了 K E R 的缺

点l8]
。

但从本实验看
,

K饥 在评价冬小麦耐低钾能力上不如钾吸收速率 (M R) 规律性 明显
。

这也许是 因为 K U I还不能完全消除 K E R 的缺点所致
。

用钾吸收速率与吸钾量得出的结

论完全一致
,

但后者在计算上更趋简单
,

故建议液培法的筛选指标以吸钾量为好
。

3. 2 液培筛选的适宜时期

筛选时期的长与短
,

直接影响着筛选效率
。

三叶期虽然培育的时间短
,

但此期由于冬

小麦刚刚从种子营养转向根系营养
,

根系从外界吸收的钾量很少
,

各基因型的遗传差异不

能充分体现
。

本实验的结果也表明 (表 3)
,

该期三种钾浓度下无论吸钾量的交互作用还是

钾利用指数的交互作用
,

都不如拔节期和五叶期
。

因此
,

该期不宜作为筛选的最佳时期
。

五叶期从主观上看是较好的筛选时期
。

但从本实验结果看
,

五叶期 x 长的吸钾量虽

与拔节 X K 3

的吸钾量间存在显著的正相关 (r = 0
.

8 36
‘ , 。 = 14)

,

但与田 间经济产量
、

吸钾

量间则不存在相关 (相关系数分别为 ; 二 0
.

5 28 和 ; 二 0. 4 78
, n = 14)

,

且各基 因型间的变

异较小 (表 2)
,

因此五叶期也不是合适的筛选时期
。

本实验各种结果分析表明
,

耐低钾冬小麦基 因型的筛选时期以拔节期为最优
,

这也与

冬小麦的吸钾特性相符合
。

但从液培的管理及筛选效率看
,

此期不十分理想
。

因为冬小麦

拔节是在越冬以后
,

培育时间较长
,

管理较困难
。

如何更好地解决客观筛选与高效筛选的

矛盾
,

还有待进一步研究
。

3. 3 液培筛选 的适宜钾浓度

适宜的钾浓度对筛选工作非常重要
。

因为如果钾浓度过低
,

各基 因型的差异就会太

小
。

相反
,

浓度太高则各基 因型的遗传优势又不能得到充分发挥
,

田间直接筛选 比较困

难
,

除了费时外
,

另一个主要 原因就是适宜 的低钾土壤不易找到
。

根据本实验结果
,

长浓
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度即 1
.

om m ol / L 为适宜的筛选钾浓度
。

4 结论

1
.

液培筛选耐低钾冬小麦基 因型是可行的
,

液培冬小麦吸钾量 与田间经济产量
、

吸

钾量间存在显著正相关
。

吸钾量作为评价指标较钾利用指数更能反映各基因型的耐低钾

能力
。

吸钾量可作为液培筛选的指标
。

2
.

低钾土壤上冬小麦的吸钾量与经济产量间存在极显著的正相关
。

吸收的钾主要来

自于 lm ol / L 热 HN O
3

不能提取的非交换性钾
。

吸钾量可作为田 间筛选耐低钾冬小麦的

指标
。

3
.

液培筛选的适宜时期为拔节期
,

钾浓度为 1
.

om m of / L

4
.

经筛选初步认为中麦 9 号
、

冬丰 1 号为耐低钾冬小麦基因型
。
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