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　　依据植物根系养分吸收动力学理论(Epstein , 1952;Claassen et al , 1974)及动力学方程 In=Imax×(C -

Cmin)/(Km +(C-Cmin)),利用溶液培养 ,以离子消耗技术(Ion depletion technique)结合同位素示踪方法测定

不同基因型甘蔗幼苗对磷素的吸收动力学参数(Imax:最大磷吸收速率 , Km :米氏常数 , Cmin:磷净吸收速率

为零时介质的最低磷浓度)的大小, 及缺磷(-P)培养后磷素吸收动力学参数变化情况 ,以探求不同基因型甘

蔗的磷素吸收特征及其对缺磷的适应性 ,并以此作为早期筛选耐低磷胁迫的磷高效基因型的手段.

1　材料与方法
　　供试甘蔗基因型为:粤糖 57-423 ,粤糖 79-177 ,粤糖 63-237 , 粤糖 85-177 , 新台糖 10 号.砂培至有

苗根后(6 叶期)转于 Hoagland 溶液培养 , 分供磷(+P , l mmol/ L)和缺磷(-P , 不加磷 , 以 KCl 代替

KH2PO4)处理.培养室温度 26 ～ 28℃,光照 4 000 lx , 14 h/d.每天通气 2 次 ,每次 10 min.每 4 d 换 1次培养

液.两周后各基因型内每处理取 3 株分别移于去离子水中饥饿 24 h , 然后在 1/50 Hoagland 完全培养液中

测定其对磷的吸收 ,磷起始浓度为 20 μmol/ L , 32P 标记量为 3.7×106 Bq/ L ,测定培养液体积为 500 mL ,液

温 23 ℃,气温 24.5 ℃,光照强度为 4 000 1x.每隔一定时间取 0.1 m L培养液(重复3 次)在 β-γ固体闪烁

计数器(GP-I-T2 型)测定每分钟计数 , 随吸收时间的延长每分钟计数下降(每分钟计数对应于溶液的磷

浓度),试验至每分钟计数不再下降时结束;剪取根系称其鲜重.以培养液的磷浓度(C)对时间(t)作消耗曲

线(deple tion curve),通过曲线初始斜率求出 Imax ,以二次曲线回归方程求出 Km , 曲线下端趋于水平时的

溶液浓度即为 Cmin(M cLachlan et al , 1987).结果见表 1.

2　结果与分析
　　(1)不同基因型甘蔗有不同的磷素吸收动力学参数.如正常供磷培养后 Imax 在不同基因型之间相差

很大 ,以粤糖 57-423 为最大 , 基因型之间最大相差达 3.6 倍 , 说明在对磷的吸收速率上 , 不同甘蔗基因型

之间存在较大差异;Km 和Cmin在各基因型之间也有所不同 ,但差异不大.

(2)缺磷培养后各基因型甘蔗的磷素吸收动力学参数发生改变.一般表现为 Imax 增大 , Km 减小 ,

Cmin 降低 ,且各参数基因型间差异增大.Imax增大表示吸收速率增高 , Cmin 和 K m 降低表示能从较低磷

浓度的介质中吸收磷素.不同甘蔗基因型在缺磷培养后 Imax、Km 、Cmin 变化幅度不同 , 表明它们对缺磷

肋迫的适应性存在差异.

(3)上述磷素吸收动力学参数还可作为筛选甘蔗耐低磷基因型的生理学指标之一.一般认为:几个动
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力学参数中 , Imax、K m 和 Cmin 大的品种或基因型只适应高营养水平环境 ,在低营养水平环境则不适应;

Imax 小 、Km 和Cmin均小则只适应低营养水平环境;Imax 大 、Km 和Cmin 小的品种或基因型可以适应各

种营养水平环境;Imax 小 、Km 和Cmin大则在各种营养水平均不适应(Cacco et al , 1980).而在低磷或无磷

情况下 Imax增大 、Km 和 Cmin 降低可认为是植物对低磷或缺磷的适应反应.磷高效基因型有 Imax 大 、

Km 和Cmin 小的特点.综合分析 , 可初步认为:粤糖 57-423是适应磷营养水平范围较宽的基因型 ,而粤糖

85-177 和新台糖 10 号能够适应较低磷营养水平 ,粤糖 63-237 为适应能力较差的基因型.

表 1　磷吸收动力学参数

基因型
Imax/(μmol·h-1·g-1)

+P(%) -P　(%)

Km/(μmol·L-1)

+P　(%) -P　(%)

Cmin/(μmol·L-1)

+P　(%) -P　(%)

57-423 4.72(100) 7.19(152) 15.1(100) 11.6(77) 10.4(100) 10.2(98)

新台 10 1.35(100) 1.63(121) 15.7(100) 13.4(85) 15.2(100) 9.8(64)

79-177 2.61(100) 1.49(57) 16.7(100) 16.8(101) 14.0(100) 9.8(70)

85-177 1.96(100) 5.39(275) 16.7(100) 13.7(82) 14.5(100) 8.5(59)

63-237 1.30(100) 1.45(112) 17.5(100) 17.8(102) 15.7(100) 13.1(83)

3　讨论
　　(1)不同植物种类或同一种植物的不同基因型对营养元素的吸收 、利用能力上存在差异.如何鉴别和利

用这种差异则是人们感兴趣的一个问题.利用溶液培养和控制营养物低浓度条件下测定短时间内植物对营

养物的吸收能够反映植物根系对营养物的吸收能力 ,而把这一过程通过数学模拟给出动力学参数更便于进

行定量化比较.磷素在介质中含量低 , 在植物组成中存在形成复杂 , 利用32P同位素示踪技术研究植物对磷

素的吸收 、运转 , 能起到直观准确和精确度高的效果.

(2)以上磷素吸收动力学参数是从溶液培养试验中获得的 , 它反映了根系吸磷能力的一个方面 , 植物从

土壤中吸收磷的能力还受到根的表面积和形态特征 、根际 pH 值 、根分泌物等诸因素的影响 ,而且植物营养

效率除了根系对养分的吸收效率外 ,还包括植物对养分的运转效率和利用效率.因此上述对甘蔗磷营养效

率的判断只能作一参考 ,与土壤试验结合才能作出较肯定的结论.
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