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水稻耐低钾基因型筛选方法的研究
‘
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(中国科学院遗传研究所植物细胞与染色体工程国家重点实验室
,

北京 10 01 01 )

刘 更 另
(中国农业科学院 ,, 北京 10 0 0 8 1 )

摘 要

本试验用 1 / 4 强度的 K im ur a B 营养液将釉稻
、

粳稻和釉型杂交稻各 11 份
,

分别培养

到三 叶期 后
,

以含有 0
.

26 5拜m o l/ L H 20 2 ,

0
.

2m m o l/ L C aS0 4 加 0
.

1 或 0
.

2 或 0
.

3 或

0. 4 m m ol / L K
+

的营养液为测定介质
,

在 25 士 2℃
,

连续自然光照下
,

运用离子耗竭技术分别

测定了各种不同钾浓度下灿稻
、

粳稻和杂交稻不同基因型的吸钾速率
。

并于三叶期和五叶期

分别测定这三类基因型的生物量和钾素利用效率
。

结果表明
,

筛选釉稻和粳稻高效吸钾基因

型的合适钾浓度都为 0. 2 m m ol / L K + ,

筛选杂交稻的合适钾浓度为 0. 4 m m ol / L K+
.

比较

钾素利用效率的基因型差异时
,

五叶期明显优于三叶期
。

关键词 离子耗竭技术
,

吸钾速率
,

钾素利用效率

作物耐低钾包括两方面的内容 : 一是吸钾能力强 ; 二是钾素利用效率高
。

所谓利用效
·

率
,

又称效率比 (E ffi e ien ey ra tio )或利用指数 (U tiliz a tio n in d e x )
,

是指单位钾量所合成的

生物量
。

已有的研究表明
,

不同植物吸收和利用钾素的能力差异十分显著卜
,

,

’一71
。

水稻

不同基因型这种能力的差异也非常显著
。

通过育种途径
,

充分发掘优良基因型的遗传优

势
,

缓解我国钾素资源短缺的问题
,

是一条切实可行的途径
。

为此
,

很有必要对我国丰富

的水稻基因资源进行广谱筛选
,

以便为作物育种学家提供耐低钾的
“

抗源
”

亲本
。

在筛选

方法上
,

过去有人 [51 通过测定 H +
的释放而进行间接筛选

,

但根据水稻对 K 十

的吸收利用进

行直接筛选的报道却很少见
。

为此本研究试图运用离子耗竭 (Io n de p let io n) 技术
,

探索

不同 K
十

浓度下
,

水稻不同基因型间吸钾速率差异较大的钾浓度
,

为快速
、

高效
、

广泛筛选

我国丰富的水稻种质资源提供有效方法
。

1 材料和方法

1
.

1 实验材料

*

本工作是在中国水稻研究所完成的
,

特此致谢
。

l) 现通讯地址 : 中国农业科学院山区研究室
,

北京 100 0 8 1
。

收到修改稿日期 : 19 9 5一6一巧
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选取釉稻 (0
.

in di 二)
、

粳稻 (O汉d尸‘ni ca )和杂交稻 (口
.

in di ca )各 11 份
。

材料来源于中国水稻研究

所
、

湖南省农业科学院水稻研究所和杂交水稻研究中心
。

种子先在 0
.

1% H g CI
:

溶液中消毒 15m in 后
,

用自来水冲洗 4 次
,

于 犯℃下浸种 24 小时
,

催芽后
,

播于泡沫尼龙圈网上
,

每圈内播种 12 苗
,

用 10 升

pH S
.

0 土 0
.

1
,

1 / 4 强度 K m ur a B 营养液培养到三叶期
,

测定前每圈内去 2 苗
,

留下均匀一致的 10 苗
。

培养期间每三天加一次 H Zo Z ,

每次加 3% H 20 2 0. 3m l以代替充气供氧[4]
。

L Z K +

吸收的测定

将上述植有稻苗的泡沫塑料圈移到 100 m l周壁用锡箔纸包裹的烧杯中
,

烧杯事先各加人 loo m l含

0
.

26 5拜m o l/ L H Zo Z ,

o
.

Zm m o l/ L C a so 4 加 0
.

1 或 0
.

2
、

0
.

3
、

o
.

4m m o l/ L K +

的营养液
,

置于 10 升塑料

盒中
,

用水浴法将温度控制在 2 5 土 2℃
,

连续自然光照下
,

吸收 4 小时后
,

各取 2 m l用火焰光度计测定 K
朴

浓度
,

根据耗竭速率计算吸收速率
。

光强度 (PA R
,

p h o to syn th e tie ally a e tiv e ra d ia n e e)列在各相应的表

格内
。

重复三次
。

L 3 K +

利用效率的测定

于三叶期和五叶期分别取样
,

烘至恒重后
,

测定不同基因型的生物量和 K+ 含量
,

计算其单位吸钾量

合成的生物量
。

2 结果与分析

2
.

1 筛选釉稻基因型的合适钾浓度

n 种釉稻基因型的吸钾速率及变异系数 (C V )列于表 1
。

由表 1 可见
,

在三种不同

表 1 不同釉稻基因型在三种钾浓度下的吸钾速率

T a b卜 1 卫o ta ssiu m in ta k e r a te s o f 0
.

in J人a g en o tyPe s a t 3 K lev els

基因型

G e n o tyPe

吸钾速率 K in ta k e : a te 伽m o lK + / p la n t
·

h
一 ,
)

0
.

lm m o l / L 0
.

2 m m o l/ L 0
.

4 m m o l / L

11 1 2 5一2 3一2一 l一 1 0 2 0 7 士 7 4 2 x 10
一2 0 3 4 8 士 1 5 3 )( 10

一 2 0 刀14 士 1 4 3 x 10
一 2

8 8一3 7 4 0 2 0 3 士 6
.

14 x lo一2 0 3 6 0 士 3乃3 x lo
一 2 0 6 4 1士 l

.

9 4 x lo
一 2

湘矮早 s 号 (x ia n g a iz a o s) 0 2 0 3 士 6 3 9 x 10 一2 0 3 4 5 士 l
.

4 3 x lo一 2 0 石6 3 士 3
.

g l x lo一 2

P3 2 9 9一 7 8一3一 IB一 1 0
.

19 7 士 5名s x ro
一2 0 3 2 5 士 2石3 火 10 一 2 0 石4 1士 2石6 x lo

一 2

湘早糯 l号(x ia n g z a o n u o l) 0
.

19 4 士 5
.

8 8 x lo
一2 0 3 2 0 士 1 6 6 x lo一 2 0

,

6 0 5 士 9
.

2 l x lo
一 2

湘花 l 号 (x ia n g hu a l) 0 2 0 4 士 4
.

6 0 x xo
一2 0

.

3 1 0 士 1 9 7 x lo
一 2 0

.

5 2 3 士 5
.

6 3 x zo--2

5 9一 6 4 2 0 2 0 1 士 7 16 x lo
一2 0 3 0 6 士 2 5 l x lo

一 2 0 石1 7 士 3 石s x lo一 2

B 6 0 4 8一M R 一5一2一 1 0
.

19 5 士 9 4 6 火 10
一 2 0 2 6 5 士 8乡 5 x 10

一 2 0
.

4 8 8 士 5 石3 火 1 0一 2

5 9 早 2 2 9 (sg
z a o 2 2 9 ) 0

.

19 2 士 5名s x lo一 2 0 2 3 9 土 1 9 4 x lo一 2 0沸9 7 土 9
.

2 l x 一。一 2

余赤 2 3 1一8(Y
u e h i2 3 1一s ) 0

.

1 70 士 6
.

6 s x lo
一 2 0

.

2 2 0 士 1 3 6 x lo一 2 0
.

4 0 1 士 2
.

4 4 x lo一 2

L 7 2一 l一2一2一 2 0
.

1 5 8 士 l
.

3 3 x 10
一 2 0

.

1 8 2 士 2 5 3 x l0
一2 0 4 19 士7 4 7 x l0一 2

平均 M
ea n 0

.

19 3 0 2 9 3 0 5 74

标准差 多n l
.

5 3 x lo
一 2 s s6 x lo 一 2 0

.

10 4

变异系数(% ) CV 7乡4 19
.

9 6 1 8
.

2 5

pA R = o
·

o l4 m m o lph o to n m
一2 几s一 l
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K 十
浓度下

,

釉稻基因型之 间的吸 K +
速率差异非常显著

,

尽管在不同浓度下
,

各种基因型

吸 K
+

速率的大小顺序
,

不完全二致
,

但总的趋势却是相同的
,

在低钾下吸 K
+

较快者
,

在高

钾下吸 K
+

也较快
,

如 H 12 5一23 一2一 1一 1 在低钾和高钾下都是吸收最快的
,

在中钾下亦名

列第二
,

反之亦然
,

象 L 7 2一1一2 一2 一2
,

除了在高钾下为倒数第二外
,

在另外两种浓度下都

是吸收最慢的
。

但基因型间的差异以低钾下最小
,

上述两基因型仅相差 30
.

91 %
,

在高钾

下相差 70
.

33 %
,

而在中钾下则相差 90
.

74 %
。

从 C V 上也不难看出
,

在苗期筛选釉稻基因

型时
,

o
.

Zm m ol / L K +
是合适的筛选浓度

。

2. 2 筛选粳稻基因型的合适钾浓度

通过对釉稻的研究表明
,

水稻不同基因型间吸钾速率差异较大的外界钾浓度为 0. 2

一0. 4 m m ol / L
。

研究粳稻时
,

吸收介质的钾浓度改为 0 2
、

0
.

3 和 0. 4 m m of / L
。

11 种粳

稻基因型吸钾速率的结果列于表 2
。

从表 2 可知
,

在这三种浓度下都是早粳 11 号吸收速

率最大
,

分别为 0
.

44 7
、

0
.

549 和 0
.

6 6 0 拜m o lK + / h
,

在 0
.

2 和 o
.

4 m m o l/ L K
+

下
,

吸收速率

最 慢 的都 是 R o c ca 26 / IR 29 / 2 5一 15
,

分 别 为 0
.

22 4 和 0
.

4 40拜m o l K + / h
,

而 在

0
.

3m m ol / L K +
下则是 ID 47 吸收速率最慢

,

为 0
.

309 脚ol K 十 / h
,

不同基因型钾吸收速

率的极值分别相差 100
.

00 %
、

57
.

14 %和 50
.

00 %
,

即品种间吸钾速率的差异随钾浓度的升

高而下降
,

基因型间吸钾速率 C V 最大的介质钾浓度为 0
,

Zm m ol / L K + 。

表 2 不同粳稻基因型在三种钾浓度下的吸钾速率

T a b le 2 P o ta ssiu m in ta k e ta te s o f O
.

ja P o n ie a g e n o tyPe s a t K lev e ls

基因型 吸钾速率 K in ta k e r a te 伽m o lK + / p la n t h
一 ,
)

G e n o tyP e 0 2 m m o l/ L 0 3 m m o l / L O
,

4 m m o l / L

早粳 1 1 号(z
a
oj in g 1 1 ) 0

.

4 4 7 士 4
.

14 x 10 一 2 0 巧4 9 士 2
.

sg x lo一 , o石6 0 士2
‘

2 3 x lo一 ,

台中 6 5(T a iz ho n g 6 5 ) 0
.

3 59 士 l
.

oZ x lo
一 2 0 4 5 4 士 5

.

s l x lo
一2 0

.

5 9 3 士 2 乃Z x lo
一2

鄂盐 10 5(E ya n 10 5 ) 0
.

3 64 士 4 7 8 x 10
一 2 0

.

4 4 9 土 4 刀s x 1 0
一2 0石5 7 士 4 6 5 又 一。

一2

春江 0 3(C hu nj ia n g 0 3 ) 0
.

3 50 士 3 4 0 x 10
一 2 0 鸿5 9 士 4

.

4 5 x 1 0 一2 0
.

6 3 4 士 3 3 8 x 10 一2

两侧糯 (L ia n g c e n u o ) 0
.

3 3 5 土 6 0 9 x 10 一 2 0
.

4 5 4 士 3
.

3 0 火 1 0月 0
.

6 3 9 土 l o Z x lo
一2

春江 2 9 (C h u nj ia n g 2 9 ) 0 3 0 6 士 4石3 x 10 一 2 0 3 9 9 士 4 2 5 x 1 0 一2 0
,

5 12 士 l
.

6 4 x xo
一2

0 2 42 8 0 2 6 7 士 1
.

4 1 x 1 0
一2 0 3 5 4 士 3 月4 x 10

一2 0石5 0 士 2 3 8 x l0 一 2

黎明(L im in g ) o 之6 7 士 2 3 5 x 1 0
一2 0 3 8 9 土 l

.

9 9 x 10
一2 0万 1 2 士 2 7 6 x zo一 2

1 0 4 7 0
.

2 4 5 士 l名4 x 1 0
一2 0 3 0 9 土 2

.

5 1 x 10 一 2 0乃 14 土 s , s x lo
一 2

老来青(L a o le iq in g) 0
.

2 4 8 士 6 2 7 x 1 0
一2 0 4 0 9 士 2

,

5 1 x 10 一 2 0
.

54 0 士 s
.

4 s x lo一 2

R o c c a 2 6 / IR 2 9 / 2 7一 18 0 2 2 4 士 l
,

0 2 x 1 0 一2 0 3 4 9 士 l
.

7 4 x 10
一 2 0 4 4 0 士 1 2 5 x l0 一 2

平均 M e a n
、

0 3 13 0 4 2 1 0 万7 7

标准差 sD 7 0 0 x 10
一 2 7

.

l l x lo
一2 7

.

6 7 x lo一2

变异系数(,/O ) CV 2 2 3 4 1 6名6 1 3
.

2 7

p A R = 1
.

0 4 3 土 o
.

o 3 6 m 班0 1 ph o to n m
一 2

·

s一l

2. 3 筛选釉型杂交稻基因型的合适钾浓度

表 3 列出了 n 种杂交稻基因型在三种不同钾浓度下的吸钾速度
‘

结果表明
,

三种钾
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表 3 不同釉型杂交稻基因型在三种钾浓度下的吸钾速率

T a ble 3 K in ta k e r a te o f 0
.

in d iea h yb rid e o m bin a tio n s a t 3 K le v e肠

基因型

G en o tyPe

吸钾速率 K in ta k e r a te 伽m o lK
+
/ p la n t

·

h
一 , )

0 2 m m o l/ L 0
.

3 m m o l / L 0
.

4 m m o l/ L

汕 A / 3 2 6 3(Sh
a n A / 3 2 6 3)

华联 2 号(H
u a lia n Z)

威优 6 4(W
eiyo u 6 4 )

珍长 A / 9 0 10 (Z he n c ha n g A / 9 0 10 )

碧长 A / 4 6 6 3一4 (z ha ie h a n g A / 4 6 6 3一4 )

汕优 6 4 (S h
a n yo u 6 4 )

碧长 A / 3 2 6 3(Z h
a ie ha n g A / 3 2 6 3)

威优 4 8 (w
e iyo u 4 8 )

珍长 A / 4 6 6 3一5(Z h
e n ch a n g A / 4 6 6 3一 5 )

协 A / 3 26 3(X ieA / 3 2 6 3)

协 A / 5 3(X ieA / 5 3 )

平均 M
e a n

标准差 S D

变异系数(% ) C V

PA R = 0 7 5 5 士 。乃3 4 m m o lph o to n m 一2
·

s一 l

0 4 0 9 士 4
.

8 6 x 10 一 2

0
.

39 9 士 2
.

6 6 x 10 一 2

0 4 4 2 士 1 0 2 又 10 一 2

0 4 2 5 士 3
.

5 8 x 10 一 2

0 4 14 士 l
.

s l x lo
一 2

0 3 9 6 士 2
.

3 3 x 10
一 2

0
.

3 50 士 2
.

IO x 10
一 2

0
.

3 89 士 2石6 x 10
一 2

0 3 6 3 士 7
.

5 2 x 10
一 2

0 2 9 7士 2 2 8 x 10 一 2

0 2 7 1 士 3
.

5 5 x 10 一 2

0
.

5 2 2 土 4
.

2 5 x 10魂

0
.

5 37 士4 0 2 x 10
一 2

0
.

4 6 5 士 5
.

0 4 x 10 一 2

0
.

4 6 0 士 2
.

6 1 x 10 一 2

0
.

4 5 3 士 2
.

6 4 x 10月

0 4 6 8 土 5
.

2 2 x 10 一 2

0 4 6 3 士 1
.

5 6 x 10 一 2

0 4 6 3 士 l
.

2 0 x lo
一 2

0 4 0 9 士 l
.

2 8 x lo一 2

0
.

3 7 9 士 4 0 2 x lo一 2

0 3 4 3 士 5
.

14 x 1 0
一2

0 石9 3 士 7
.

16 x 10
一2

0
.

64 7 士 6
.

7 5 x 10
一2

0
.

6 2 1 士 9
.

4 1 x 10
一2

0 石10 士 9习7 x 10
一 2

0 石5 8 士 5
.

5 2 x 10
一 2

0 5 5 5 士 5
.

14 x lo
一 2

0
.

54 3 士 7
.

9 5 x 10
一 2

0
.

52 9 士 2 5 6 x 10
一 2

0
.

5 1 2 士 2 7 4 x l0
一 2

0 3 7 4 士 4
.

5 3 x 10
一 2

0 3 3 4 士 3
.

6 1 x 10 一 2

0
.

3 7 9

5
.

2 4 x 10 一 2

14
.

14

0
.

4 5 0

5
.

5 6 x 10
一 2

1 2
.

5 4

0
.

5 4 2

0
.

10 5

19
.

5 5

T a ble 4

表 4 不同釉稻基因型钾素利用效率的差异

G e n o tyPie d iffe
re n ee s o f o

.

in dic
a in K u tiliz a ti o n e ffi e ie n e y

基因型

G e n o tyPe

钾素利用效率 K u tiliz a tio n e
ffi

e ien e y(k g / k g )

三叶期 T hre e le a fsta g e 五叶期 F iv e lea f sta g e

8 8一3 7 4 12 1
.

8 士 9
.

6 9 7
.

9 士 5
.

6

P2 9 9F4一 7 8一3一 IB I 12 0 石士 7
.

8 9 1 5 士 3
.

6

湘花 l号(X ian g hu a l) 1 30 2 士 9
,

2 8 7 4 士 3
.

2

8 9 早 2 2 9 (8 9 Z
a o 2 2 9 ) 1 19

.

4 士 8
.

0 7 7
.

1 士 2 4

H 1 3 5一2 3一2一 l一 1 1 37 4 士 2 6 8 5 9 士 1
.

6

8 9一6 4 2 14 2 6 士 18
.

0 9 7
.

5 士 3
.

1

余赤 2 3 1一 8(Y u eh i2 3 1一 8 ) 12 8 8 士 6 0 6 7
.

9 士 5 2

B 6 0 4 8一M R 一5一 2一 1 13 4 2 士 1 2石 7 9
.

9 士 1
.

9

L 7 2一 l一 2一2一2 12 2
.

8 士 2
.

8 7 6
.

斗士 1
.

8

湘矮早 8 号(x ia n g a iz a o s) 13 3
.

0 士 16
.

8 6 9 注士 1
.

0

湘早糯 l号(X ia n g z a o n u o l) 1 36 4 士 6石 8 8刀士 3
.

6

平均 M ea n
_

12 9
.

7 、 8 3
.

5

标准差 SD 7名 10 3

变异系数(% ) C V 6 刀 1 2 3
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表 5 不同粳稻基因型钾素利用效率的差异

T able 5 G en o tyPie d iffe
ren ee s o f0

.

少即
o n ic a in K u tiliz a tio n e ffi eien ey

基因型

G e n o tyPe

老来青(L a o le iq in g )

两侧糯(L ia n g c en u o
)

早粳 1 1 号 (z
a叨 in g 2 1 )

台中 6 5(T aiz h o n g 6 5)

春江 0 3(C hu nj ia n g 0 3 )

鄂盐 10 5(E y a n 10 5 )

春江 2 9(C hu
川i
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表 6 不同杂交稻基因型钾素利用效率的差异
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浓度下
,

基 因型 间的吸钾速率差异都很显著
,

其极值的差异分别为 63
.

32 %
、

56
.

72 % 和

10 1
,

76 %
。

以华联 2 号和汕 A / 3 2 6 3 吸钾速率最快
,

而以协 A / 53 和协 A / 32 63 吸钾

速率最慢
,

C V 最大的浓度为 0
.

4m m ol / L K
+ 。

2. 4 水稻不同基因型钾素利用效率的合适筛选时期

表 4 到表 6 分别列 出了三类水稻不同基因型三叶期和五叶期钾素利用效率的差异
,

以及基因型间利用效率差异的平均数
、

标准差和 C V
,

很明显
,

这三类水稻不同基因型间

钾素利用效率差异的 C V 都是五 叶期 (分别为 12
.

3%
、

13
.

0%和 10
.

0% )明显大于三叶期

(分别为 6. 0%
、

7
.

9% 和 6. 4% )
。

说明比较不同基因型钾素利用效率的差异时
,

五叶期优

于三叶期
。

3 讨论

3
.

1 关于吸钾速率的表示方法

在 已有 的一些研究 [2, 5] 中
,

讨论植物的 吸钾速率时
,

常以 # m ol / g Fw
·

h 一 ,
或

雌 / 9 D W
·

h
一‘
表示

,

可以说这些方法不是很科学的
。

因植物吸收养分的快慢
,

就吸收

器官本身来说
,

主要取决于两个因素 : 根系的有效吸收面积和单位面积上有效运转蛋白质

的量和活性
。

虽然这两者最终都是由遗传基因所控制的
,

具体到某种作物基因型的表型
,

就是 由其遗传背景—基因与外界环境互作的结果
,

但这两种因素在类别上 的属性是各

不相同的
,

前者属于形态差异
,

后者属于生理生化差异
。

一般地说
,

优良基因型有的在形

态上有优势
,

有的在生理生化方面有优势
,

而最为理想的基因型则是在这两个方面都有优

势
。

以单位鲜根最为基础来评价植物对养分的吸钾速率
,

对于 以形态为优势的优良基因

型来说
,

就会出现这样的结果 :形态上优势越明显
,

根系越发达
,

发根量越大
,

则其吸收速

率 就 会 越低
。

例 如
,

H 15一23 一2 一 1一 1 和 L 72 一 1一2一2一2 三 叶 期 根 的鲜 重分 别 为

123
.

8m g / 株和 61
.

sm g / 株
,

如果以鲜根重为比较标准
,

则二者的吸钾速率的快慢次序就

刚好会颠倒过来
。

显然
,

这是很不合理的
。

如果改以单位株数 (每株或每 10 株 )为比较基

础
,

就可消除这种现象
。

因此本研究中都以单位株数作为比较的基础
。

当然在某些情况

下
,

如同一种基因型
,

在同一环境条件下培养到一定大小后再分别置于不同吸收介质中研

究其吸收速率时
,

是可以以鲜根量作为比较标准的
,

因在这种情况下单株的根量基本一

致
,

从而不会有上述不合理现象
。

3. 2 关于合适的筛选钾浓度

最直观也是最客观的耐低钾基因型筛选法应是进行田间试验
,

即在低钾土壤上进行

水稻全生育期培养
、

观察
、

测产
,

最后以产量等性状为基础 比较不同基因型耐低钾能力的

强弱
,

这样取得的结果最可靠
。

但因此法周期长
,

工作量大
,

效率较低
,

难以实现高效快速

筛选
。

用液培法对不同基因型进行苗期耗钾速率的直接筛选
,

是最快速高效的筛选方法之

一
。

筛选时
,

钾浓度的高低有着非常重要的影响
。

太低时
,

优 良基因型的优势得不到发

挥
,

这时基因型 间差异不显著
,

C V 小
,

太高则钾素选择压力太弱或消失 (表 1 到表 3)
,

不

能使不同基因型的基因潜势得到表现
,

也不利于筛选
。

合适的筛选浓度应当是既能使高
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效吸钾的基因型的优势得到发挥
,

又能使低效吸钾基因型有足够的吸钾压力
。

从本研究

的结果来看
,

釉稻和粳稻不同基因型 的合适筛选浓度为 0
.

2m m ol / L K
十 ,

而釉型杂交稻

基因型 的筛选浓度则为 o
.

4 m m ol / L K
+ 。

3. 3 关于合适的筛选时期

为了实现高效快速的广泛筛选
,

比较水稻吸钾速率的基因型差异时
,

在三叶期进行是

合适的
。

因这时种子胚乳内贮藏的养料已基本耗尽
,

稻苗进行养分吸收等生命活动的最

终能源来自光合过程中所捕获的光能
,

因而不同基因型 的遗传差异能得到体现
。

培养到

三叶期
,

所需的时间短
,

这样便有利于实现快速筛选
。

比较不同基因型钾素利用效率的最客观的方法
,

也是田间全生育期实验
,

但那同样有

个周期长
,

效率不高的问题
。

而苗期比较钾素利用效率的基因型差异在三叶期是不大合

适的
。

因三叶期稻苗形态建成所需的能量和碳架主要来自种子胚乳的贮藏物质
,

植株从

外界吸收钾的量也还不多
,

这样各基因型间的差异很可能还不能体现
。

因此
,

本研究选用

五叶期作为比较时期
,

这时稻苗
“

断乳
”

后又生长了两片叶
,

不但从外界吸收了较三叶期以

前多得多的钾素
,

而且稻株生物体碳素组成的主要部分
,

都是来自各基因型 自身光合固碳

的结果
。

钾素利用效率的基因型差异在这时已能得到相当程度的体现
。

将稻苗培养到五

叶期
,

实验周期也不会太长
,

所以这时进行比较
,

可以较好地协调客观比较与高效筛选之

间的关系
。

4 结论

1
.

分别选取粳稻
、

釉稻和釉型杂交稻基因型各 n 种
,

于三叶期设置系列浓度
,

分别

测定各种钾浓度下
,

水稻幼苗的吸钾速率
,

并据此计算比较各种钾浓度下
,

基因型间吸收

速率的 c v 值
。

鸯果表明
,

直接筛选高效吸钾粳稻
、

釉稻和釉型杂交稻的合适钾浓度依次

为 0
.

2
、

0
.

3 和 0
.

4m m o l/ L K + 。

2
.

用 K im u ra B 营养液分别将粳稻
、

釉稻和杂交稻培养到三叶期和五 叶期后
,

根
、

冠

分别收获
,

测定生物产量
,

含钾量和钾素利用效率
,

比较三叶期和五叶期基因型间钾素利

用效率的 C V 值
。

结果表明
,

无论是粳稻
、

釉稻还是釉型杂交稻
,

比较不同基因型钾素利

用效率的差异时
,

都是五叶期明显优于三叶期
。

3
.

粳稻
、

釉稻杂交稻在三种不同钾浓度下
,

吸钾速率的基因型差异都非常显著
,

在其

合适的筛选钾浓度下
,

其差异可达一倍或一倍以上
。

同样钾素利用效率的基因型差异也

非常显著
。
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