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PPB 南农董彩霞：NMT 发现缺钾下山梨根吸 K+ 强 为钾高效砧木通
过根系碳代谢提升钾利用效率提供证据

一、基本信息
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效砧木通过根系碳代谢提升钾利用效率提供证

据
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二、检测离子 / 分子指标

K+

三、样品信息

梨根系（距根尖 5000 μm 根表上的点）

四、中文摘要

钾 (K) 被称为果实品质元素。杜梨和山梨

是我国常用的砧木，杜梨具有较强的生物和非

生物抗性，分布广泛；山梨仅分布在东北地区，

具有良好的耐寒性。由于现有砧木的钾利用不

足，导致产量和质量较低，在有限钾肥供应条

件下提高植物 KUE（钾利用效率）是农业生产

的直接挑战。因此，了解梨对钾的敏感性、吸

收效率和利用的机制尤为重要。文章对钾高效

梨砧木（山梨）和钾敏感砧木（杜梨）幼苗进

行了不同钾浓度的营养液处理，探究不同钾效

率梨砧木基因型对低钾胁迫的钾吸收和转运机

制。结果表明，不同基因型砧木的 K+ 吸收速率、

Vmax 和 Km 具有显著差异，杜梨叶的 K+ 含量

明显低于山梨，并且山梨可以更有效地回收和

利用 K+，主要通过调节其 K+ 吸收和内部循环适

应低钾胁迫。通过比较两种基因型的转录组发

现，在 K 缺乏条件下，碳代谢的变化可能为 K+

循环提供能量，从而使植物更好地适应低钾环

境。
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五、离子 / 分子流实验处理方法

2 月龄山梨和杜梨幼苗 K+ 和糖处理处理 24 h

六、离子 / 分子流实验结果

采用非损伤微测技术（NMT）测定两种砧

木的外部 K+ 吸收速率。在低钾处理条件下（0.1 

mM K），山梨 K+ 吸收速率略有上升，随后下降，

实验开始时，山梨的吸收速率高于杜梨，随时

间的推移而下降，但仍略高于杜梨。但在较高

的钾（3 mM K）条件下，杜梨 K+ 吸收速率高

于山梨。

通过外源性糖的添加探究碳源对根系的 K+

吸收造成的影响，结果表明，在低钾处理（0.1 

mM K+）处理 15 d 后，0.5% Suc 处理对 K+ 吸收

没有显著影响，而 0.5% Fru 处理导致净 K+ 流出。

0.5% Sor 处理显著增加了 K+ 内流。适钾处理条

件下 Sor 和 Suc 对 K+ 吸收均无显著影响，Fru

处理导致 K+ 的吸收显著增加，支持了根系糖代

谢显著影响梨 K+ 吸收和利用的结论。

七、其它实验结果

● 不同基因型砧木的 K+ 吸收速率、Vmax 和

Km 具有显著差异，山梨可以更有效地循环和利

用 K+ 从而适应钾胁迫环境。

● 山梨在低钾条件下碳氮代谢的变化可能为 K+

循环提供能量，从而使植物更好地适应低钾环

境。

● 两种基因型砧木根系中的果糖和葡萄糖浓度

图 1.NMT 技术测定山梨和杜梨砧木根系 K+ 在低钾和适钾条件下 K+ 吸收速率

图 2.NMT 技术检测杜梨和山梨的 K+ 吸收速率

获奖文献速递



《NMT 通讯》第六期 

13

以及山梨中山梨醇浓度在钾胁迫下均显著增加，

同时杜梨蔗糖显著积累。由此推测，山梨根系

中山梨醇 / 蔗糖的比值在调控 K+ 吸收和转运中

起到重要作用。

八、结论

通过比较两种基因型的转录组发现，在 K

缺乏条件下，碳代谢的变化可能为 K+ 循环提供

能量，从而使植物更好地适应低钾环境。

九、测试液

0.1 mM/3 mM KCl, 0.1 mM CaCl2, 0.3 mM MES, 

pH 6.0

关键词：K+；碳代谢；植物营养；梨；砧木；

植物类
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