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低温下钾在植物水分调节中的作用 ①

邹国元 ② 杨志福 李晓林
中国农业大学资源与环境学院

摘 要 利用玉米为材料在砂培试验中设置了 。
, , , · 一 ’ 个钾水平

,

在玉米长至 叶期时分

别转人生长箱中进行 ℃
,

℃两种温度处理
,

测定钾在植物水分调节中的作用
。

结果表明
,

在砂培条件

下
,

适施钾肥增加了玉米地上部钾含量
,

同时地上部阳离子累积量显著增加
,

分别为常温下从缺钾处理 的
· · 一 ‘增加到高钾处理

· 一 ’ 的
· 一 ’ ,

低温下从
· 一‘增加到

·

一 ’。经低温处理后植株叶片出现了程度不同的萎蔫症状
,

但施钾植株叶片萎蔫显著减轻
,

高钾处理植株的叶

片萎蔫率较缺钾处理下降了 倍
。

施用钾肥也使植株的保水能力增强
,

相对含水量得到提高
,

改善了植株

的水分状况
。
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,

低温是影响作物产量的重要环境因子
。

作物对低温的抗性取决于其本身的生态习性
、

遗传

特性
、

生理因素等等
。

植物本身的养分状况也对低温抗性有较大影响
。

虽然 目前绝大多数研究

尚难以对不同养分在植物低温抗性中的作用作出较肯定的结论
,

但钾在植物低温抗性中的有

收稿 日期
一 一

①本研究由加拿大钾磷研究所 提供资助

②邹国元
,

现在北京市农林科学院植物营养与资源研究所
,



中 国 农 业 大 学 学 报 年

益作用已得到较大程度的认可
。

许多起源于热带亚热带的冷敏感植物在经受短时期冷胁迫后
,

出现的第一个外观可见的伤害症状即为叶片渍水萎蔫
,

渐渐导致脉间失绿
。

植物水分状况失调

是低温诱导的重要生理变化
。

钾具有提高植物体中糖分和碳水化合物
、

可溶蛋白质以及干燥时

保持水分的能力 〔
‘〕,

因此在低温袭击下钾在植株的水分调节中可能发挥重要的作用
。

本试验旨

在探讨低温下钾对植物水分调节的作用及对植物抗寒性的影响
,

为阐明钾在植物抗寒中的作

用提供理论依据
。

材料与方法

试验材料

供试基质为石英砂
。

供试作物为中国农科院作物所提供的春玉米
“

中试
” 。

试验用白色

小塑料盆
,

盆底有 个小孔
,

以利于排出多余水分
。

盆外罩牛皮纸遮光
。

盆底垫一张阻止根系

长出盆底尼龙网膜
,

每盆装砂
。

试验设计和方法

所 用 的 营 养 液 组 成 为
· 一 ‘ , · 一 ‘ ,

· 一 ‘ , · 一 ‘ , · · 一‘以及年
· 一 ‘ 一

拌
· 一 ‘ , 拌

· 一 ’ , 拌
· 一‘ , 拌

· 一 ‘ , ·

·

拜
· 一 ‘ , ‘ 拌

· 一 ‘ 。 在此基础上用 溶液来调节营养液中 浓

度
,

营养液 值为
。

设 空白
、

低钾
, · 一 ‘ 、

正常
, · 一 ‘ 及

高钾
, · 一 ‘ 个施钾水平

,

设 低温
,

℃ 和 常温
,

℃ 个温度水平
,

共 个处理
,

每个处理设 个重复
。

将精选的玉米种子经 消毒 后
,

用饱和 溶液浸泡
,

置放在滤纸上发

芽
,

露白后转人花盆石英砂中
,

每盆 株
,

每天浇水至饱和
,

多余的水经盆底流出
,

每 日早晚各

浇水 次
。

待幼苗 片叶子展开时间苗
,

每盆留 株均匀一致的幼苗
,

去胚乳
。

先用自来水培

养
,

再用 浓度的正常营养液培养
,

以后按所设计的 种处理更换营养液
,

每隔 天

次
。

试验在人工培养室进行
,

光强 拌
· 一 ’· 一‘ ,

光照
,

生长温度为

℃左右
。

待玉米长至五叶期进行温度处理
。

将不同施钾水平的玉米分别转入 个光照培养箱

生长
,

温度分别为 ℃ 和 ℃
,

光强 拌
· 一 ’· 一 ’ ,

其他生长条件一

致
。

培养 后取样测定植株干鲜重
、

叶片萎蔫状况
,

倒二叶叶片脱水速率
,

样品烘干后分别

测定地上部干样中的钾钠含量 干灰化 火焰光度计测定 和镁
、

钙含量 原子吸收
。

试验结果

低温胁迫下钾对玉米幼苗生长的影响

在本试验中
,

玉米前期生长的温度相同
,

主要表现为钾肥效应
,

后期进行持续 的 种

温度处理
。

结果表明 表
,

与 ℃相比
,

℃温度更有利于玉米植株的生长
。

但由于温度处理

时间较短
,

差异不大
。

与缺钾处理相比
,

施用不同浓度的钾肥均有利于植株根冠的生长
,

但高钾

与低钾处理之间的差异并不显著
。

另外
,

从冠根比来看
,

低温 抑制植株地上部分的生长
,

使冠根比下降
。
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低温胁迫后玉米叶片萎蔫及植株水

分状况

玉米经过前期预培养后再经低温处

理
,

个不同施钾水平表现出不 同程度的

寒害症状
。

主要症状表现为 玉米由下部叶

片开始
,

脉间出现水浸状萎蔫
,

复温后
,

脉

间逐渐失绿发白
,

细胞死亡
。

本试验中测定

了低温胁迫后玉米萎蔫叶片占叶片总数的

百分率
,

借以评价玉米受寒害的程度 图
。

结果表明
,

随着施钾水平的提高
,

叶片

萎蔫率 由 处理 的 显著下降至

的
,

下降达 倍
。

进行温度处

表 种温度下施钾对植株生长的影响

处理 地上部干重 根干重 冠根比

理后
,

植株的相对含水量发生变化 图
。

低温胁迫后植株相对含水量显著下降
,

在 种温度

下施用钾肥
,

植株相对含水量呈上升趋势
,

但
, ,

处理间植株相对含水量差异并不显

著
,

这可能与温度处理时间较短有关
。

口

次咧书如怡风班次哥鞭绷

钾水平 钾水平

图 低温胁迫下施钾对植株

叶片萎蔫率的影响

图 不 同温度及供钾条件对

玉米植株相对含水量的影响

低温下施用钾肥玉米无机渗透调节物质的

累积状况
, , , 十 , ,

是植物吸收的主要阳离

子
,

在细胞的渗透调节
、

维持组织水分中具有重要

的作用
。

本试验表明
,

经短暂低温处理后
,

植株对

钾的吸收有减弱的趋势
,

对植株地上部的
, ,

含量影响不大
。

由于玉米幼苗培养期间进行

了较长时间的不 同钾肥处理
,

植株地上部
,

, , , ,
含量表现出了较大的差异

。

与此

同时
,

由于离子拮抗作用
,

植物对
,

的吸

收减弱
,

地上部
, , 十质量分数 呈显著

下降趋势
。

虽然如此
,

由于
, , , ,

罗
·

一。‘心铡妊玲赞姗妈件逮巴

钾水平

图 不同温度下施钾对

植株体 内无机渗透调节

物质
,

悠量的影响
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中 吸收占了较大比例
,

因此
,

随着施钾水平的提高
,

植株地上部阳离子总量 图 也呈上升

趋势
。
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图 施钾对植株离体叶片保水能力的影响

低温下施用钾肥对玉米叶片保水能力的影响

取 自各处理的植株倒二叶置于黑暗中贮存
,

每隔一定时间测定叶片含水量
,

借以揭示叶片

持水力的状况
。

随着叶片水分的蒸发
,

不同钾处理的植株叶片水分含量随时间下降
,

但是下降

幅度不同 图
,

经过 后
, , ,

处理玉米倒二叶相对含水量分别下降了
,

· , · ,

以高钾处理的玉米叶片持水力最强
。

讨论

低温影响植物对水分吸收
,

一方面是因为低温使植物根系吸水力发生变化 另一方面植

物的气孔蒸滕失去控制 〔卜 〕
。

事实上
,

作物遭受冷害以后第一个可见的症状是叶片萎蔫 图
。

这在本试验中已经得到了充分的验证
。

基于上述事实
,

可以认为冷害是一种特殊的水分胁迫
。

在本试验中
,

低温胁迫后
,

不同的处理玉米均不同程度地表现出了叶片萎蔫症状
,

叶片含水量

明显下降
,

但是通过施用钾肥
,

植物水分状况在一定程度上得到了改善 图
。

说明在寒害的

情况下施钾有利于保存叶片中的水分
,

减少细胞中离子及水分的外渗
,

使叶片的萎蔫率下降
,

提高植物的抗寒性
。

说明了施用钾肥有利于改善低温下植株的水分状况
。

从本试验结果可以看出
,

尽管低温在一定程度上抑制了植株对钾的吸收及在植物体内的

移动
,

但随着施钾量的增加
,

植物吸钾量呈明显的上升趋势
,

地上部钾含量大幅度提高
,

植物组

织的相对含水量增加 图
,

保水能力提高 图
。

同时叶片萎蔫率的变化情况也反映了 的

渗透调节作用 图
。

当经受低温胁迫时
,

植物细胞质膜的透性增大
,

代谢活性下降
,

低钾植株

易失去膨压并发生萎蔫 而高钾植株中高浓度的 能使原生质胶体保持较高的水化度和粘

滞性
。

其结果是低钾植株细胞中的水分及养分外渗
,

叶片出现渍水状萎蔫
,

含水量降低
。

培养

箱试验结果还表明高钾处理时溶液 会强烈抑制植株对
,

阳离子的吸收速率
,

植

株体内
, ,

的含量下降
,

成为植物组织内的主导阳离子
。

相反
,

当砂培溶液中钾含量

很低时
, ,

与 的阳离子竞争作用减弱
,

植物体中
, , “ 阳离子的含量增加

,

成

为低钾植株内的主导阳离子
。

尽管有人川认为
, , , ,

含量增加可代替 维持组织的渗

透势
,

从而维持膨压
,

但植物细胞中
, 的浓度很低

,

绝大部分存在于细胞壁中
。

因此
,

钙虽然

在低钾植株中含量较高
,

但其对组织渗透势的影响有限
,

主要是参与细胞壁的合成
,

维持细胞
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膜和壁的稳定
,

以及钙调蛋白对生理生化过程中的调整等
。

因而充足的钾素营养增强渗透调节

能力
,

有助于抵御水分胁迫
。
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