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Abstract:̀Provence' tomato and `Yuexiahongfei' sweet pepper were used as the experimental material.Vinegar

abst racts prepared with reed was mixed with inorganic fertilizer such as N , P , K and Mg.Reed vinegar mixture with

different formulations were diluted by 800 fold and applied on tomato and sweet pepper for effectiveness testing.The

result showed that both vinegar itself and various vinegar mixtures had significant affection on promoting the grow th of

both kinds of vegetables(plant height , basal diameter , leaves and fruit)and yield.The mixture with N , P , K and Mg

were the most effective formulation , which increased the yield of tomato and sweet pepper respectively by 20.60%and

34.50%.
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菊芋苗期缺钾症状及生理特性研究
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　　摘　要:以“青芋2号”菊芋为试材 ,研究了菊芋苗期缺钾的主要症状及生理特性。结果表明:

缺素症状在前期并不明显仅表现为生长减缓 ,处理 20 d以后缺素症状由底向上开始出现 ,处理

40 d后生长几乎停止;可溶性蛋白含量先上升后降低 ,叶绿素含量先升高后下降 ,均高于对照 ,根

系活力开始有明显上升 ,之后迅速下降。蛋白含量 、根系活力在缺钾初期的上升认为与植物缺钾

适应性调节有关。
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　　菊芋(Helianthustuberosus L.)为菊科向日葵属多年

生草本植物 ,原产北美 ,经欧洲传入中国 ,其可食部分为

地下块茎。菊芋用途广泛 ,在食品保健 、生物发酵 、环境

保护 、生物燃料等发面均有应用。钾元素是植物必须的

大量元素之一 ,对植物蛋白质合成 、增强抗性 、改善品质

等具有重要作用 ,缺钾引起植物生理特性变化的研究常

见于烟草 、番茄等喜钾作物
[ 1-2]

,菊芋是一种根茎类植物 ,

对钾的需求量较大 ,而菊芋缺钾研究尚为空白。现采用

盆栽砂培方法 ,控制基质内钾元素含量 ,研究菊芋缺钾

时主要症状及生理特性 ,为菊芋缺钾诊断提供理论依

据 ,指导合理施肥。

1　材料与方法

1.1　试验材料
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采用青海省农林科学院园艺所育成的菊芋品种“青

芋2号”为试材。

1.2　试验方法

菊芋块茎用自来水及蒸馏水冲洗干净后 ,用 0.05%

的杀真菌剂进行表面灭菌。取灭菌后的顶芽至装有石

英砂的花盆中 ,表面覆盖石英砂 1.5 ～ 2.0 cm 。隔日浇

Hoagland营养液 ,充分淋洗 ,自然光照。待第 3片叶长

出后 ,选取长势均匀 、大小一致的植株按照试验处理编

号 ,对照和缺钾处理各 30盆 ,每盆 2株。待第6片叶长

出后 ,按处理添加营养液。处理后每 5 d进行植物学性

状观察测量 ,每次随机取 10株测量 ,每 10 d进行生理学

指标测定 ,每次取样3株。

1.3　测定项目与方法

叶绿素含量测定采用乙醇丙酮法
[ 3]
。可溶性蛋白

含量测定采用考马斯亮蓝 G-250法
[ 3]
。根系活力测定

采用 TTC法
[ 3]
。

2　结果与分析

2.1　缺钾对菊芋幼苗生长发育的影响

培养前期缺钾症状不明显 ,从外观较难观测到。缺

钾导致叶片气孔关闭调控失调 ,植物水分丧失过大 ,导

致叶片卷曲 ,通常夜间会恢复。由表 1可知 ,缺钾培养

10 d后 ,植株较对照矮小 ,叶片无明显变化。培养 20 d

后 ,伸长生长明显受抑制 ,处理均比对照低 1 ～ 2 cm ,叶

小并有轻度卷曲 ,叶色暗绿 ,底部老叶尖部边缘变黄 ,并

零星分布褐色斑点。培养 30 d后 ,处理伸长 ,日生长量

仅为对照的60%,叶面积仅为对照的 52%,底部老叶尖

端处呈烧焦状斑点 ,叶片由底部向上依次出现缺素症

状 ,叶尖焦枯或叶缘随机分布褐色斑点 ,进而叶缘全枯 ,

叶肉黄化。40 d后对照进入迅速生长期 ,处理生长几乎

停滞 ,日增长量仅为对照的 10.5%,植株硬脆 ,叶有较大

坏死斑块 ,并伴有老叶脱落。结果表明 ,菊芋缺钾早期

不易观察到症状 ,仅表现为生长缓慢 ,中后期才表现出

缺钾症状 ,而且底部叶片首先出现缺钾症状 ,一般认为

与钾的流动性强有关。

2.2　缺钾对菊芋幼苗主要生理指标的影响

2.2.1　缺钾对可溶性蛋白含量的影响　可溶性蛋白是

植物体内重要的活性物质 ,也是植物体内重要的渗透调

节物质 ,对于维持逆境下植物正常的生理机能具有重要

的作用。由表 2可知 ,在缺钾初期 ,可溶性蛋白含量有

短暂升高 ,并且显著高于对照 ,可能与缺钾适应性调节

有关 ,之后迅速下降;30 d后明显低于对照 ,差异不显

著;40 d后仅为对照的 32.5%,差异极显著。表明钾元

素对菊芋可溶性蛋白含量有重要作用 ,缺钾导致蛋白质

合成受阻 ,蛋白分解加速 ,致使可溶性蛋白含量下降。

　　表 1　　 缺钾对菊芋苗期生长的影响

处理天数/d
株高/cm

CK 缺K

茎粗 /cm

CK 缺 K

叶面积/ cm2

CK 缺K

叶数

CK 缺K

节间长/ cm

CK 缺 K

5 10.79 9.03 0.4 0.39 21.26 12.92 6.4 5.5 2.61 1.19

10 16.02 14.52 0.44 0.41 38 25.06 7.7 7.7 4.8 3.71

15 17.55 15.54 0.47 0.44 50.42 34.64 9.2 8 5.69 4.17

20 19.24 16.4 0.49 0.46 59.62 35.06 9.5 8.4 6.1 4.45

25 21.46 17.23 0.6 0.51 66.83 38.82 10.9 8.7 6.2 4.46

30 23.39 18.72 0.7 0.54 78.3 44 13.1 10.6 6.33 4.84

35 28.44 21.91 0.81 0.58 87.1 47.45 18.9 12.8 6.94 5.07

40 30.34 24.38 0.89 0.63 88.43 48.88 24.9 14.6 7.07 5.3

45 35.38 24.91 0.98 0.65 93.38 49.59 16.1 15.8 7.14 5.58

50 40.28 25.79 1.03 0.67 96.41 50.48 26.75 16.8 7.22 5.7

表2　　　缺钾对可溶性蛋白含量的影响 mg/ g

处理天数/d CK 缺 K

10 3.62±0.12aA 5.32±0.62bB

20 4.13±0.65aA 4.42±0.76aA

30 3.72±0.037aA 3.13±0.75aA

40 2.98±0.17aA 2.3±0.56aA

50 4.0±0.58aA 1.3±0.28bB

60 3.0±0.3aA 1.7±0.6bB

　　注:小写字母为5%水平显著 ,大写字母为 1%水平显著 ,均为同一时期比较,

下同。

2.2.2　缺钾对叶绿素含量的影响　叶绿素是叶片光合

作用的基础 ,叶绿素含量标志植物光合能力的强弱。由

表3可知 ,缺钾初期叶绿素含量上升 ,在处理 30 d时达

到最大 ,是对照的2.2倍 ,差异极显著 ,之后叶绿素含量

显著下降 ,与对照含量几乎相同。分析认为 ,叶绿素含

量的升高与缺钾处理后叶片卷曲 ,叶色加深 ,叶面积变

小有关 ,处理30 d时叶面积仅为对照的 52%,一定程度

上影响了叶绿素含量;30 d后叶绿素迅速分解 ,叶绿素

含量显著下降 ,出现明显的缺素症状。

表 3　　　缺钾对叶绿素含量的影响 mg/ g

处理天数/d CK 缺 K

10 1.3±0.15aA 1.6±0.04bA

20 1.13±0.04aA 2.0±0.54bB

30 1.58±0.09aA 2.38±0.25bB

40 1.21±0.05aA 1.63±0.08aA

50 1.14±0.22aA 1.36±0.07aA

60 0.9±0.02aA 1.34±0.08aA
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2.2.3　缺钾对根系活力的影响　根系活力是植物生长

的重要指标之一 ,根系的生长状况和活力水平直接影响

到地上部分的生长和营养状况。由表4可知 ,缺钾初期

根系活力上升 ,处理 10 d后达到高峰 ,缺钾处理是对照

的2.98倍 ,差异极显著。之后根系活力急速下降 ,40 d

时仅为对照的12.5%,根系活力的降低使得植株生长几

乎停止 ,与植物学性状调查结果相符。根系活力随着缺

钾处理时间呈线性下降 ,与地上部分生长呈正相关。

表4　　　缺钾对根系活力的影响 μg· g-1· h-1

处理天数/d CK 缺 K

10 58.32±5.57aA 173.76±31.86bB

20 82.76±5.02aA 105.37±35.07bA

30 47.23±1.81aA 52.74±20.03aA

40 205.53±29.01aA 25.71±3.4bB

50 109.23±29.51aA 36.73±11.13bB

60 47.15±1.32aA 9.93±0.34bB

3　讨论

钾元素以离子形式被根系吸收 ,主要集中在生命活

动最旺盛的幼叶 、幼芽和根尖中。钟启文
[ 4]
等研究证

实 ,菊芋苗期钾元素吸收呈上升趋势 ,钾元素对菊芋形

态建成和代谢产物积累具有重要作用。缺钾培养试验

表明 ,缺钾使菊芋苗期生长发育受到明显抑制 ,表现为

植株矮小 ,后期生长几乎停滞 ,叶色变暗 ,底部叶片出现

褐色斑点如灼烧 ,后期叶缘全枯并向中间扩散 ,至叶全

枯脱落 ,结果与王敏燕
[ 5]
等研究孔雀草 、万寿菊等菊科

植物的缺钾症状相一致。

钾离子虽不是细胞的组成成分 ,但却是很多酶的活

化剂 ,在植株体内蛋白质代谢 、碳水化合物代谢及呼吸

代谢中有重要功能。钾素能促进蛋白质合成 ,缺乏时蛋

白质 、叶绿素被破坏。试验表明 ,缺钾使得可溶性蛋白

质合成受到明显抑制 ,蛋白质分解加快 ,含量降低;叶绿

素含量不降反升 ,认为是由于叶面积减小 ,叶绿素聚集

导致叶色加深 ,后期叶绿素含量降低 ,底部叶片首先出

现缺素症状;根系活力下降 ,与地上部分生长呈正相关 ,

与王渭玲[ 6]研究结果相一致。缺钾初期 ,可溶性蛋白含

量与根系活力有一个显著上升的阶段 ,推测可能与菊芋

缺钾适应性调节有关 ,其相关机制尚不清楚 ,需进一步

研究。
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PotassiumDeficiency Symptoms and Physiological Characteristics of

Helianthus tuberosus L.Seedlings
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Abstract:Taking `Qingyu No.2' as test material , the main symptoms of potassium deficiency and physiological

characteristics in potted seedlings of Helianthus tuberosul L.were studied.The results showed that deficiency symptom

was not obvious , at the early stage only showed slow grow th , 20 days after treatment deficiency symptom appeared f rom

the bottom up , dealing with g row th virtually ceased after 40 days;soluble protein content increased and then decreased ,

chlorophyll content first increased and then decreased , higher than the control , root activity began to rise significantly ,

then decreased rapidly.Protein content of root activity increase in the early potassium deficiency because of the regulation

of plant potassium adaptation.

Keywords:Helianthus tuberosus L.;potassium deficiency;symptoms;physiological characteristics
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