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摇 摇 摘要院在大田条件下袁研究了低氮磷水平下施钾处理渊常规施钾渊圆圆缘援 园 噪早 辕 澡皂圆 冤尧减钾 圆愿豫 渊员苑缘援 缘 噪早 辕 澡皂圆 冤和不

施钾渊园 噪早 辕 澡皂圆冤冤对水稻粤晶丝苗 圆 号尧桂香占尧华优 愿猿园缘 和天优 怨怨愿 的产量形成尧品质及钾吸收利用的影响遥 结果

表明袁与常规施钾相比袁减钾 圆愿豫提高华优 愿猿园缘 的结实率及天优 怨怨愿 的有效穗和结实率袁进而增产曰桂香占的有效

穗尧结实率和千粒质量提高袁但每穗总粒数下降袁因而稳产曰粤晶丝苗 圆 号有明显的减穗减粒效应遥 减钾 圆愿豫 有利改

善华优 愿猿园缘 的稻米品质曰不利改善另外 猿 个水稻品种稻米碾磨品质遥 适度减钾对水稻剑叶和籽粒生理代谢酶活性无

显著负面影响袁减钾 圆愿豫有利提高钾素利用率遥 低氮磷水平下减钾对华南早晚兼用型水稻产量和品质的影响因品种

而异遥
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摇 摇 在水稻生长发育过程中袁钾素起着重要作

用咱员暂 遥 土壤的钾含量很大程度上影响施钾量的多

少咱圆暂 袁稻田钾素水平是影响水稻高产的因素之

一咱猿暂 袁低钾条件下提高稻作生产一直是研究的重

点咱源 原 远暂 遥 合理配施氮尧磷尧钾是提高肥料利用效率的

重要条件之一袁适量施氮时袁增施钾肥可以提高水稻

产量咱远暂 袁反过来袁施钾量影响作物对氮的吸收和利

用咱苑 原 愿暂 遥 低钾条件或结合不同氮磷配施条件下研究

钾素对水稻的影响已有报道咱远袁怨 原 员缘暂 遥 但是袁低氮磷

水平条件下钾素对水稻的影响报道尚少袁低氮磷水

平条件下减少钾的投入是否可行有待探讨遥 磷素供

应水平能影响水稻对于氮尧钾的吸收和积累袁并存在

基因型差异遥 基于三方面考虑袁氮尧磷尧钾按照合理

的比例配施是提高肥料利用效率的重要条件之一袁
那么氮磷减量化条件下袁最佳的钾肥施用量有待进

一步优化配置曰不同水稻品种对钾吸收尧转运及利用

存在显著差异袁那么本研究中 源 个大面积推广并具

品种类型代表性的水稻品种钾素利用效率有何表

现袁至今未见报道曰钾肥成本高袁而稻米品质是稻米

经济效益的一个重要方面袁钾素对不同水稻品种稻

米品质影响的研究具有重要意义遥 本研究以 源 个具

有代表性的华南早晚兼用型高产优质水稻品种渊组
合冤为试验材料袁研究低氮低磷水平下渊施氮量为

员猿缘援 园 噪早 辕 澡皂圆袁施过磷酸钙为 猿缘员援 园 噪早 辕 澡皂圆冤水稻产

量形成尧品质及钾吸收利用对钾素水平的响应袁以期

为水稻肥料精确减量施用及营养高效利用的水稻品

种筛选和新品种选育提供理论和实践依据遥
员摇 材料和方法

员援 员摇 供试材料

供试常规稻品种为华南早晚兼用型水稻粤晶丝

苗 圆 号和桂香占袁杂交稻品种为华南早晚兼用型水

稻华优 愿猿园缘 和天优 怨怨愿遥
员援 圆摇 试验条件和设计

试验于 圆园员园 年在华南农业大学农学院教学实

验农场进行遥 试验田前茬为水稻袁土壤为砂壤土袁耕
层有机质含量 员愿援 员苑 早 辕 噪早尧全氮 员援 员员苑 早 辕 噪早尧全磷

园郾 怨员苑 早 辕 噪早尧全钾 猿圆援 远圆 早 辕 噪早尧碱解氮 怨园援 远 皂早 辕 噪早尧
速效磷 苑怨援 远愿 皂早 辕 噪早尧速效钾 愿苑援 远 皂早 辕 噪早袁土壤 责匀
值 远援 员远遥 试验设 猿 个施钾处理袁分别为院常规施钾

渊运圆冤袁施氯化钾 圆圆缘援 园 噪早 辕 澡皂圆曰减钾 圆愿豫 渊运员冤袁施
氯化钾 员苑缘援 缘 噪早 辕 澡皂圆曰 不施钾 渊 运园 冤袁 施氯化钾

园 噪早 辕 澡皂圆遥每处理重复 猿 次袁小区面积 圆源 皂圆遥 其他

栽培措施基本一致袁每处理施尿素 圆怨猿援 缘 噪早 辕 澡皂圆尧过
磷酸钙 猿缘员援 园 噪早 辕 澡皂圆袁均作基肥一次性施用曰圆 本移

栽袁插置规格为 圆园 糟皂 伊 圆园 糟皂遥 水稻于 猿 月 员员 日播

种袁源 月 苑 日移栽袁桂香占尧华优 愿猿园缘 及天优 怨怨愿 均是

于 苑 月 员愿 日收割袁粤晶丝苗 圆 号于 苑 月 圆猿 日收割遥
员援 猿摇 测定项目和方法

员援 猿援 员摇 剑叶和籽粒酶活性摇 谷氨酰胺合成酶渊郧杂冤
活性尧蔗糖磷酸合成酶渊杂孕杂冤和蔗糖合成酶渊杂杂冤活
性测定参照文献咱员远暂的方法遥

可溶性淀粉合成酶渊杂杂杂冤活性测定院称取 园援 源 早
新鲜叶片或去壳籽粒袁洗净袁置于预冷的研钵中袁加
源 倍体积的缓冲液渊员园园 皂皂燥造 辕 蕴 栽则蚤糟蚤灶藻鄄晕葬韵匀袁责匀
值 苑援 缘袁愿 皂皂燥造 辕 蕴 酝早悦造圆袁圆 皂皂燥造 辕 蕴 耘阅栽粤袁员圆援 缘豫
渊灾 辕 灾冤甘油袁员豫 渊皂 辕 灾冤 孕灾孕鄄 源园袁缘园 皂皂燥造 辕 蕴 巯基乙

醇冤袁磨成匀浆袁在 愿 园园园 则 辕 皂蚤灶袁源 益离心 员园 皂蚤灶袁然
后收集上清液置于冰浴作为粗酶液遥 取 圆园 滋蕴 粗酶

液加入 猿远 滋蕴 反应液渊反应液最终浓度为 缘园 皂皂燥造 辕 蕴
匀藻责藻泽鄄晕葬韵匀 渊责匀 值 苑援 源冤尧员援 远 皂皂燥造 辕 蕴 粤阅孕郧尧园援 苑
皂早 支链淀粉尧员缘 皂皂燥造 辕 蕴 阅栽栽冤袁猿园 益 反应 圆园 皂蚤灶
后袁沸水中终止反应 猿园 泽袁冷却曰加 圆园 滋蕴 反应液渊含
缘园 皂皂燥造 辕 蕴 匀藻责藻泽鄄晕葬韵匀 渊 责匀 值 苑援 源 冤尧 源 皂皂燥造 辕 蕴
孕耘孕尧圆园园 皂皂燥造 辕 蕴 运悦造尧员园 皂皂燥造 辕 蕴 酝早悦造尧员援 圆 单位的

丙酮酸激酶袁猿园 益反应 圆园 皂蚤灶 后袁沸水中终止反应袁
源 园园园 则 辕 皂蚤灶 离心 员园 皂蚤灶遥 取上清液 远园 滋蕴 与 源猿 滋蕴
反应液渊缘园 皂皂燥造 辕 蕴 匀藻责藻泽鄄晕葬韵匀 渊责匀 值 苑援 源冤尧员园
皂皂燥造 辕 蕴 葡萄糖尧员园 皂皂燥造 辕 蕴 酝早悦造袁圆 皂皂燥造 辕 蕴 晕粤阅孕尧
员援 源 单位的已糖激酶尧园援 猿缘 单位的葡萄糖鄄远鄄磷酸脱氢

酶冤袁猿园 益反应 员园 皂蚤灶 后袁测定猿源园 灶皂 韵阅 值的变化遥
束缚性淀粉合成酶渊郧月杂杂冤活性测定院杂杂杂 的离

心后粗提酶液下层沉淀用提取液冲洗 圆 次袁愿 园园园
则 辕 皂蚤灶袁源 益离心 圆园 皂蚤灶袁然后重悬浮在 圆 皂蕴 的同样

的提取液袁即得束缚性淀粉合成酶渊郧月杂杂冤的粗酶

液遥 取 圆园 滋蕴 郧月杂杂 的粗酶液加入 圆园 滋蕴 反应液渊去
掉支链淀粉袁其余成分与可溶性淀粉合成酶的反应

液相同冤袁接下来的步骤与可溶性淀粉合成酶完全

相同遥
员援 猿援 圆摇 产量及其构成因素摇 水稻成熟后袁每小区取

具代表性的 缘 穴水稻袁调查有效穗数尧每穗总粒数尧
结实率和千粒质量等袁同时测定 员园园 穴水稻产量并

根据密度换算成单位面积实际产量遥
员援 猿援 猿 摇 稻米品质摇 收获后的稻谷于室温下保存 猿
个月以保证稻谷品质的稳定咱员苑暂 袁稻米品质参照中华

人民共和国国家标准叶郧月 辕 栽员苑愿怨员鄄员怨怨怨 优质稻谷曳
方法测定咱员愿暂 遥
员援 猿援 源摇 钾吸收利用摇 每小区取具代表性植株 猿 穴袁
将植株地上部分按茎尧鞘尧叶尧穗分开袁于 员园缘 益的烘

箱中杀青 猿园 皂蚤灶袁在 愿园 益下烘干至恒重袁钾素测定



员 期 莫钊文等院 减钾对华南早晚兼用型水稻产量形成尧 品质及钾吸收利用的影响 员缘猿摇摇

参考文献咱员怨暂的方法袁并计算出钾吸收量曰钾素利

用效率计算参考文献咱圆园暂公式院
钾素干物质生产效率渊噪早 辕 噪早冤 越 地上部生物量

地上部吸钾量

钾素稻谷生产效率渊噪早 辕 噪早冤 越 产量
植株吸钾量

圆摇 结果与分析

圆援 员摇 减钾对产量及其构成因素的影响

表 员 表明袁与 运圆 相比袁运员 和 运园 降低粤晶丝苗

圆 号有效穗数和每穗总粒数袁其中 运园 影响均差异显

著曰对结实率和千粒质量均无显著影响遥 相对于

运圆袁运员 和 运园 显著提高桂香占的有效穗尧结实率和

千粒质量曰降低了每穗总粒数袁其中 运员 影响差异显

著遥 相对于 运圆袁运员 和 运园 对华优 愿猿园缘 的有效穗尧每
穗总粒数和千粒质量均无显著影响曰显著提高 运员
的结实率袁但显著降低 运园 的结实率遥 可见袁相对于

常施钾处理袁减钾处理有利提高华优 愿猿园缘 的结实

率袁有利提高天优 怨怨愿 的有效穗尧结实率袁进而增产曰
亦有利提高桂香占有效穗尧结实率来弥补每穗总粒

数的劣势袁从而稳产曰然而对粤晶丝苗 圆 号的结实率

的提高弥补不了有效穗和每穗总粒数均较少的劣

势袁进而导致显著减产遥
表 员摇 减钾对水稻产量及其构成的影响

栽葬遭援 员摇 耘枣枣藻糟贼 燥枣 运 则藻凿怎糟贼蚤燥灶 燥灶 则蚤糟藻 赠蚤藻造凿 葬灶凿 蚤贼泽 糟燥皂责燥灶藻灶贼

品种
悦怎造贼蚤增葬则

处理
栽则藻葬贼皂藻灶贼

有效穗数 辕 渊员园源 辕 澡皂圆冤
耘枣枣藻糟贼蚤增藻 责葬灶蚤糟造藻泽

灶怎皂遭藻则
每穗总粒数
郧则葬蚤灶泽 灶怎皂遭藻则
责藻则 责葬灶蚤糟造藻

结实率 辕 豫
杂藻藻凿 泽藻贼贼蚤灶早 则葬贼藻

千粒质量 辕 早
员园园园鄄早则葬蚤灶

憎藻蚤早澡贼
实际产量

辕 渊 贼 辕 澡皂圆冤
匀葬则增藻泽贼藻凿 赠蚤藻造凿

粤晶丝苗 圆 号 运圆 圆源园援 园葬 员缘苑援 苑葬 怨猿援 员缘葬 圆圆援 圆苑葬 苑援 猿远葬
再怎藻躁蚤灶早泽蚤皂蚤葬燥 圆 运员 圆圆猿援 猿葬遭 员源愿援 园葬遭 怨缘援 圆愿葬 圆圆援 缘园葬 远援 圆愿遭

运园 圆园怨援 圆遭 员源园援 远遭 怨猿援 怨缘葬遭 圆圆援 园猿葬 远援 园怨遭
桂香占 运圆 圆源园援 园遭 员员愿援 圆葬 苑猿援 源愿遭 圆远援 源猿遭 缘援 愿圆葬
郧怎蚤曾蚤葬灶早扎澡葬灶 运员 圆苑员援 苑葬 怨远援 愿遭 愿园援 愿员葬 圆远援 怨猿葬 缘援 远猿葬

运园 圆苑园援 园葬 员园远援 缘葬遭 愿远援 园源葬 圆远援 愿猿葬 缘援 怨源葬
华优 愿猿园缘 运圆 圆园园援 园葬 圆猿员援 怨葬 愿愿援 缘园遭 员怨援 园苑葬 愿援 园远葬
匀怎葬赠燥怎 愿猿园缘 运员 员怨缘援 园葬 圆猿远援 源葬 怨猿援 怨愿葬 员怨援 源苑葬 愿援 远远葬

运园 圆园缘援 园葬 圆源园援 源葬 愿圆援 源愿糟 员怨援 猿猿葬 苑援 愿员葬
天优 怨怨愿 运圆 圆猿远援 苑遭 员远员援 愿葬 苑远援 苑缘糟 圆缘援 员苑葬 苑援 源愿遭
栽蚤葬灶赠燥怎 怨怨愿 运员 圆远园援 园葬 员远园援 怨葬 愿猿援 圆愿遭 圆源援 苑猿葬 愿援 怨猿葬

运园 圆园苑援 缘糟 员缘远援 员葬 怨圆援 猿苑葬 圆缘援 员猿葬 愿援 源源葬遭
摇 注院同一品种内不同小写字母表示差异达 缘豫 显著水平遥 表 圆 耀 愿 同遥
摇 晕燥贼藻院阅蚤枣枣藻则藻灶贼 泽皂葬造造 造藻贼贼藻则泽 皂藻葬灶 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 葬贼 缘豫 造藻增藻造泽 憎蚤贼澡蚤灶 葬 增葬则蚤藻贼赠援 栽澡藻 泽葬皂藻 栽葬遭援 圆 原 愿援
圆援 圆摇 减钾对稻米品质的影响

表 圆 表明袁相对于 运圆袁运员 显著提高了粤晶丝苗

圆 号的糙米率尧精米率曰而 运员 和 运园 均显著降低了其

整精米率曰而 运员 和 运园 提高粤晶丝苗 圆 号粒长袁其
中 运园 影响达显著水平曰运员 对垩白米率无显著影响

而显著降低了垩白度袁但 运园 显著提高了垩白米率

和垩白度曰运员 和 运园 显著提高直链淀粉含量袁但对

胶稠度无显著影响遥 与 运圆 相比袁运员 显著降低了桂

香占的糙米率尧精米率袁而 运园 影响差异不显著曰运园
显著降低了整精米率袁运员 对整精米率影响不显著曰
运员 和 运园 对桂香占的粒长尧长宽比及垩白度均无显

著影响曰但显著提高了其垩白米率曰运员 和 运园 显著

提高了桂香占的直链淀粉含量袁对胶稠度无显著影

响遥 相对于 运圆袁运员 对华优 愿猿园缘 糙米率尧精米率及

整精米率均无显著影响曰运园 显著降低了其糙米率袁
对精米率尧整精米率均无显著影响曰运员 和 运园 对华

优 愿猿园缘 的粒长尧长宽比及垩白度均无显著影响曰运员

显著降低了垩白米率袁运园 则相反曰运员 和 运园 对华优

愿猿园缘 的直链淀粉含量均无显著影响曰提高了胶稠

度袁其中 运园 影响显著遥 相对于 运圆袁运员 和 运园 对天

优 怨怨愿 糙米率尧精米率均无显著影响袁却显著降低了

整精米率曰运员 和 运园 对天优 怨怨愿 的粒长尧长宽比及垩

白度均无显著影响曰运园 显著降低了垩白米率袁而 运员
的却相反曰运员 显著降低了天优 怨怨愿 的直链淀粉含

量袁而 运园 影响不显著曰运员 和 运园 均显著提高了其胶

稠度遥 可见袁相对于 运圆袁减钾处理对华优 愿猿园缘 无负

面影响袁降低了另外 猿 个水稻的碾磨品质曰减钾处理

有利降低粤晶丝苗 圆 号的垩白度袁有利降低华优

愿猿园缘 的垩白米率袁进而改善稻米外观品质曰减钾处

理对桂香占尧天优 怨怨愿 皆因提高垩白米率而降低了

外观品质曰减钾处理有利提高华优 愿猿园缘 的胶稠度袁
亦有利降低天优 怨怨愿 直链淀粉含量并提高其胶稠

度袁进而改善稻米蒸煮品质曰然对粤晶丝苗 圆 号尧桂
香占因提高直链淀粉含量而降低了蒸煮品质遥
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表 圆摇 减钾对稻米品质的影响

栽葬遭援 圆摇 耘枣枣藻糟贼 燥枣 运 则藻凿怎糟贼蚤燥灶 燥灶 则蚤糟藻 择怎葬造蚤贼赠

品种
悦怎造贼蚤增葬则

处理
栽则藻葬贼皂藻灶贼

糙米率 辕 豫
月则燥憎灶
则蚤糟藻 则葬贼藻

精米
率 辕 豫
酝蚤造造蚤灶早
则蚤糟藻 则葬贼藻

整精
米率 辕 豫

匀藻葬凿 皂蚤造造蚤灶早
则蚤糟藻 则葬贼藻

粒长 辕 皂皂
郧则葬蚤灶
造藻灶早贼澡

长宽比
砸葬贼蚤燥 燥枣
造藻灶早贼澡

葬灶凿 憎蚤凿贼澡

垩白
米率 辕 豫
悦澡葬造噪蚤灶藻泽泽

垩白度 辕 豫
悦澡葬造噪蚤灶藻泽泽
凿藻早则藻藻

直链淀
粉含量 辕 豫
粤皂赠造燥泽藻
糟燥灶贼藻灶贼

胶稠度 辕 皂皂
郧藻造

糟燥灶泽蚤泽贼藻灶糟赠
粤晶丝苗 圆 号 运圆 苑愿援 员远遭 远苑援 园园遭 缘缘援 园怨葬 远援 园园遭 圆援 怨源葬 远援 园园遭 猿援 远源遭 员缘援 园苑糟 愿园援 猿猿葬
再怎藻躁蚤灶早泽蚤皂蚤葬燥 圆 运员 愿园援 圆园葬 远愿援 圆远葬 源愿援 愿猿遭 远援 员愿遭 圆援 怨园葬 缘援 远苑遭 圆援 愿园糟 员缘援 远苑葬 苑怨援 猿猿葬

运园 苑愿援 愿怨遭 远远援 远苑遭 缘园援 员圆遭 远援 圆员葬 猿援 园园葬 愿援 园园葬 源援 远怨葬 员缘援 猿苑遭 愿圆援 猿猿葬
桂香占 运圆 愿员援 园员葬 远远援 缘员葬 猿源援 员圆葬 远援 源苑葬 圆援 怨怨葬 猿猿援 猿猿糟 员愿援 怨员葬 员远援 员猿遭 愿怨援 猿猿葬
郧怎蚤曾蚤葬灶早扎澡葬灶 运员 苑苑援 猿怨遭 远源援 圆猿遭 猿源援 源圆葬 远援 源圆葬 圆援 怨源葬 猿远援 猿猿遭 员愿援 员怨葬 员远援 苑苑葬 愿远援 园园葬

运园 愿园援 猿愿葬 远远援 远猿葬 猿圆援 圆远遭 远援 猿苑葬 圆援 怨缘葬 源园援 园园葬 圆园援 缘园葬 员苑援 园园葬 怨园援 园园葬
华优 愿猿园缘 运圆 苑愿援 缘怨葬 远缘援 怨缘葬遭 源猿援 愿愿葬 缘援 猿愿葬 圆援 缘园葬 猿缘援 远苑葬 员愿援 猿员葬 圆员援 远园葬 缘苑援 远苑遭
匀怎葬赠燥怎 愿猿园缘 运员 苑愿援 远愿葬 远远援 圆园葬 源圆援 源远葬 缘援 源愿葬 圆援 远圆葬 猿园援 远苑遭 员苑援 远怨葬 圆缘援 园猿葬 远猿援 远苑葬

运园 苑愿援 园园遭 远缘援 缘猿遭 源圆援 猿源葬 缘援 源圆葬 圆援 缘源葬 猿源援 远苑葬 员远援 员园葬 圆缘援 圆园葬 缘愿援 猿猿遭
天优 怨怨愿 运圆 愿员援 猿愿葬 远缘援 怨怨葬 源圆援 园愿葬 远援 圆园葬 圆援 苑缘葬 源猿援 猿猿遭 圆源援 愿园葬 圆园援 远猿葬 缘苑援 园园遭
栽蚤葬灶赠燥怎 怨怨愿 运员 愿员援 圆缘葬 远缘援 远远葬 源园援 缘苑遭 远援 员源葬 圆援 愿园葬 源愿援 园园葬 圆远援 员圆葬 员愿援 远苑遭 远圆援 猿猿葬

运园 愿员援 员远葬 远源援 远愿葬 圆远援 圆怨遭 远援 园猿葬 圆援 苑缘葬 猿苑援 猿猿糟 圆员援 愿圆葬 圆员援 园园葬 远猿援 猿猿葬
圆援 猿摇 减钾对剑叶生理特性的影响

圆援 猿援 员 摇 剑叶蔗糖磷酸合成酶渊杂孕杂冤活性摇 表 猿 表

明袁与 运圆 相比袁运员 和 运园 显著降低粤晶丝苗 圆 号齐

穗后 苑 凿 剑叶 杂孕杂 活性袁而对其他时期影响不显著曰
运园 降低桂香占生育后期剑叶 杂孕杂 活性袁运员 显著降

低了齐穗后 苑 凿 剑叶 杂孕杂 活性曰运员 和 运园 对华优

愿猿园缘 生育后期剑叶 杂孕杂 活性均无显著影响曰运员 和

运园 对天优 怨怨愿 生育后期剑叶 杂孕杂 活性均无显著影

响遥 可见袁相对于 运圆袁适度减钾对华优 愿猿园缘尧天优

怨怨愿 生育后期剑叶 杂孕杂 活性无负面影响曰却降低了

粤晶丝苗 圆 号尧桂香占齐穗后 苑 凿 剑叶 杂孕杂 活性遥
表 猿摇 减钾对水稻剑叶蔗糖磷酸合成酶活性的影响

栽葬遭援 猿摇 耘枣枣藻糟贼 燥枣 运 则藻凿怎糟贼蚤燥灶 燥灶 泽怎糟则燥泽藻 责澡燥泽责澡葬贼藻 泽赠灶贼澡葬泽藻 葬糟贼蚤增蚤贼赠 蚤灶 枣造葬早 造藻葬增藻泽 皂早 辕 渊早窑澡冤
品种

悦怎造贼蚤增葬则
处理

栽则藻葬贼皂藻灶贼
齐穗期

云怎造造 澡藻葬凿蚤灶早 泽贼葬早藻
齐穗后 苑 凿
苑 凿葬赠泽 葬枣贼藻则
枣怎造造 澡藻葬凿蚤灶早

齐穗后 员源 凿
员源 凿葬赠泽 葬枣贼藻则
枣怎造造 澡藻葬凿蚤灶早

齐穗后 圆员 凿
圆员 凿葬赠泽 葬枣贼藻则
枣怎造造 澡藻葬凿蚤灶早

粤晶丝苗 圆 号 运圆 员猿圆援 苑圆葬 员圆远援 猿苑葬 员猿苑援 缘苑葬 愿缘援 苑缘葬
再怎藻躁蚤灶早泽蚤皂蚤葬燥 圆 运员 员愿圆援 园猿葬 苑缘援 圆圆遭 员员愿援 园员葬 远愿援 愿苑葬

运园 员圆源援 圆园葬 远猿援 愿缘遭 员缘远援 苑怨葬 怨怨援 苑怨葬
桂香占 运圆 员圆远援 愿苑葬 员愿愿援 缘缘葬 员员远援 园员葬 员猿远援 缘远葬
郧怎蚤曾蚤葬灶早扎澡葬灶 运员 怨愿援 远圆葬 员圆源援 圆遭 员员愿援 猿缘葬 员园员援 远猿葬

运园 员猿圆援 园缘葬 员愿园援 远怨葬 员园愿援 愿圆葬 员员员援 怨怨葬
华优 愿猿园缘 运圆 员员源援 猿猿葬 苑怨援 园远葬遭 怨愿援 远圆葬遭 远圆援 猿缘葬
匀怎葬赠燥怎 愿猿园缘 运员 愿远援 圆缘葬 怨苑援 远圆葬 愿苑援 缘怨遭 远愿援 苑园葬

运园 怨猿援 源源葬 缘圆援 源怨遭 员源圆援 源圆葬 愿员援 园苑葬
天优 怨怨愿 运圆 员源猿援 源圆葬 员员员援 猿圆葬 源猿援 苑怨葬 员园圆援 员猿葬
栽蚤葬灶赠燥怎 怨怨愿 运员 怨圆援 苑苑葬 员员怨援 员愿葬 猿缘援 员园葬 怨园援 员园葬

运园 员圆园援 愿缘葬 员圆员援 远怨葬 源缘援 猿园葬 怨怨援 员圆葬
圆援 猿援 圆摇 剑叶谷氨酰胺合成酶活性摇 从表 源 可以看

出袁相对于 运圆袁运员 和 运园 显著提高了粤晶丝苗 圆 号

齐穗期剑叶谷氨酰胺合成酶渊郧杂冤活性曰对齐穗后

苑袁员源袁圆员 凿 剑叶 郧杂 活性均无显著影响曰运员 和 运园 对

桂香占和华优 愿猿园缘 生育后期剑叶 郧杂 活性均无显

著影响曰运员 和 运园 对天优 怨怨愿 齐穗期尧齐穗后 员源袁
圆员 凿剑叶 郧杂 活性亦均无显著影响曰运园 显著提高了

齐穗后 苑 凿 剑叶 郧杂 活性袁而 运员 影响差异不显著遥

可见袁相对于 运圆袁适度减钾有利提高粤晶丝苗 圆 号

齐穗期剑叶 郧杂 活性曰对另外 猿 个水稻品种亦无负

面影响遥
圆援 源摇 减钾对籽粒淀粉合成关键酶活性的影响

圆援 源援 员摇 蔗糖合成酶 摇 表 缘 表明袁相对于 运圆袁运员 对

粤晶丝苗 圆 号齐穗后 苑袁员源袁圆员 凿 籽粒 杂杂 活性有所

降低袁但差异均未达显著水平曰运园 显著降低各期籽

粒 杂杂 活性遥 运员 和 运园 对华优 愿猿园缘 齐穗后 苑袁员源 凿籽



员 期 莫钊文等院 减钾对华南早晚兼用型水稻产量形成尧 品质及钾吸收利用的影响 员缘缘摇摇

粒 杂杂 活性均无显著影响曰但 运园 显著降低了齐穗后

圆员 凿 籽粒 杂杂 活性袁而 运员 影响差异不显著遥 运员 和

运园 对天优 怨怨愿 和桂香占各期籽粒 杂杂 活性均无显著

影响遥 可见袁相对于 运圆袁适度减钾对 源 个水稻品种

各期籽粒 杂杂 活性均无负面影响遥
表 源摇 减钾对水稻剑叶谷氨酰胺合成酶活性的影响

栽葬遭援 源摇 耘枣枣藻糟贼 燥枣 运 则藻凿怎糟贼蚤燥灶 燥灶 早造怎贼葬皂蚤灶藻 泽赠灶贼澡藻贼葬泽藻 葬糟贼蚤增蚤贼赠 蚤灶 枣造葬早 造藻葬增藻泽 韵阅
品种

悦怎造贼蚤增葬则
处理

栽则藻葬贼皂藻灶贼
齐穗期

云怎造造 澡藻葬凿蚤灶早 泽贼葬早藻
齐穗后 苑 凿
苑 凿葬赠泽 葬枣贼藻则
枣怎造造 澡藻葬凿蚤灶早

齐穗后 员源 凿
员源 凿葬赠泽 葬枣贼藻则
枣怎造造 澡藻葬凿蚤灶早

齐穗后 圆员 凿
圆员 凿葬赠泽 葬枣贼藻则
枣怎造造 澡藻葬凿蚤灶早

粤晶丝苗 圆 号 运圆 园援 猿圆遭 园援 源猿葬 园援 猿远葬 园援 猿员葬
再怎藻躁蚤灶早泽蚤皂蚤葬燥 圆 运员 园援 源猿葬 园援 源员葬 园援 猿源葬 园援 圆苑葬

运园 园援 源缘葬 园援 源园葬 园援 猿源葬 园援 圆远葬
桂香占 运圆 园援 源源葬 园援 缘员葬 园援 猿远葬 园援 源苑葬
郧怎蚤曾蚤葬灶早扎澡葬灶 运员 园援 源园葬 园援 缘园葬 园援 猿猿葬 园援 缘源葬

运园 园援 猿愿葬 园援 缘猿葬 园援 猿员葬 园援 源猿葬
华优 愿猿园缘 运圆 园援 缘苑葬 园援 缘圆葬 园援 源愿葬 园援 圆苑葬遭
匀怎葬赠燥怎 愿猿园缘 运员 园援 缘员葬 园援 缘苑葬 园援 猿愿葬 园援 圆圆遭

运园 园援 缘愿葬 园援 缘源葬 园援 源愿葬 园援 猿缘葬
天优 怨怨愿 运圆 园援 缘圆葬 园援 源愿遭 园援 源怨葬 园援 猿员葬
栽蚤葬灶赠燥怎 怨怨愿 运员 园援 源远葬 园援 源员遭 园援 源怨葬 园援 猿圆葬

运园 园援 源缘葬 园援 远怨葬 园援 缘园葬 园援 源员葬
表 缘摇 减钾对水稻籽粒蔗糖合成酶活性的影响

栽葬遭援 缘摇 耘枣枣藻糟贼 燥枣 运 则藻凿怎糟贼蚤燥灶 燥灶 泽怎糟则燥泽藻 泽赠灶贼澡葬泽藻 葬糟贼蚤增蚤贼赠 蚤灶 早则葬蚤灶泽 皂早渊早窑澡冤
品种

悦怎造贼蚤增葬则
处理

栽则藻葬贼皂藻灶贼
齐穗后 苑 凿

苑 凿葬赠泽 葬枣贼藻则 枣怎造造 澡藻葬凿蚤灶早
齐穗后 员源 凿

员源 凿葬赠泽 葬枣贼藻则 枣怎造造 澡藻葬凿蚤灶早
齐穗后 圆员 凿

圆员 凿葬赠泽 葬枣贼藻则 枣怎造造 澡藻葬凿蚤灶早
粤晶丝苗 圆 号 运圆 员源员援 远园葬 员源源援 怨猿葬 员圆源援 圆愿葬
再怎藻躁蚤灶早泽蚤皂蚤葬燥 圆 运员 员猿园援 怨猿葬遭 员猿园援 源怨葬 员员缘援 员苑葬遭

运园 员员远援 园圆遭 员园猿援 怨愿遭 怨远援 员员遭
桂香占 运圆 员员圆援 远远葬 员员缘援 愿源葬遭 员园怨援 远缘葬
郧怎蚤曾蚤葬灶早扎澡葬灶 运员 员园源援 源怨葬 怨怨援 愿遭 怨苑援 苑园葬

运园 员圆苑援 圆圆葬 员员怨援 圆苑葬 员园缘援 愿员葬
华优 愿猿园缘 运圆 怨员援 员缘葬 愿猿援 猿缘葬 愿苑援 怨圆葬
匀怎葬赠燥怎 愿猿园缘 运员 怨远援 圆员葬 愿员援 苑怨葬 愿猿援 愿猿葬遭

运园 员园远援 猿怨葬 苑源援 员苑葬 苑员援 员圆遭
天优 怨怨愿 运圆 员源缘援 猿怨葬 员圆园援 园愿葬遭 怨苑援 缘猿葬
栽蚤葬灶赠燥怎 怨怨愿 运员 员源愿援 猿缘葬 员猿源援 远园葬 员员园援 缘苑葬

运园 员猿缘援 猿猿葬 员员猿援 园缘遭 怨缘援 缘猿葬
圆援 源援 圆摇 可溶性淀粉合成酶摇 表 远 表明袁相对于 运圆袁
运员 和 运园 对粤晶丝苗 圆 号齐穗后 苑袁圆员 凿 籽粒 杂杂杂
活性无显著影响曰提高了齐穗后 员源 凿 籽粒 杂杂杂 活

性袁其中 运园 影响达显著水平遥 运员 和 运园 提高了桂

香占齐穗后 苑袁圆员 凿 籽粒 杂杂杂 活性袁其中 运圆 影响均

达显著水平曰而对齐穗后 员源 凿 籽粒 杂杂杂 活性无显著

影响遥 运员 和 运园 对华优 愿猿园缘 各期籽粒 杂杂杂 活性均

无显著影响遥 运员 显著提高了天优 怨怨愿 齐穗后 员源 凿
籽粒 杂杂杂 活性袁而对其他时期的籽粒 杂杂杂 活性均无

显著影响遥 可见袁相对于 运圆袁适度减钾处理有利于

提高天优 怨怨愿 齐穗后 员源 凿 籽粒 杂杂杂 活性袁亦对另外

猿 个水稻品种各期籽粒 杂杂杂 活性均无负面影响遥
圆援 源援 猿摇 束缚性淀粉合成酶摇 从表 苑 中可以看出袁相
对于 运圆袁运员 和 运园 对粤晶丝苗 圆 号或天优 怨怨愿 齐穗

后 苑袁员源袁圆员 凿 籽粒 郧月杂杂 活性均无显著影响曰对桂香

占或华优 愿猿园缘 齐穗后 苑袁员源 凿 籽粒 郧月杂杂 活性均无

显著影响曰运员 显著提高了齐穗后 圆员 凿 籽粒 郧月杂杂 活

性遥 可见袁相对于 运圆袁适度减钾处理有利提高桂香

占尧华优 愿猿园缘 齐穗后 圆员 凿 籽粒 郧月杂杂 活性曰对另外

圆 个水稻品种各期籽粒 郧月杂杂 活性亦无负面影响遥
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表 远摇 减钾对水稻籽粒可溶性淀粉合成酶活性的影响

栽葬遭援 远摇 耘枣枣藻糟贼 燥枣 运 则藻凿怎糟贼蚤燥灶 燥灶 泽燥造怎遭造藻 泽贼葬则糟澡 泽赠灶贼澡葬泽藻 葬糟贼蚤增蚤贼赠 蚤灶 早则葬蚤灶泽 滋早 辕 渊早窑皂蚤灶冤
品种

悦怎造贼蚤增葬则
处理

栽则藻葬贼皂藻灶贼
齐穗后 苑 凿

苑 凿葬赠泽 葬枣贼藻则 枣怎造造 澡藻葬凿蚤灶早
齐穗后 员源 凿

员源 凿葬赠泽 葬枣贼藻则 枣怎造造 澡藻葬凿蚤灶早
齐穗后 圆员 凿

圆员 凿葬赠泽 葬枣贼藻则 枣怎造造 澡藻葬凿蚤灶早
粤晶丝苗 圆 号 运圆 员怨援 缘员葬 员远援 缘苑遭 员苑援 缘园葬
再怎藻躁蚤灶早泽蚤皂蚤葬燥 圆 运员 员源援 怨源葬 员苑援 猿猿葬遭 员源援 远猿葬

运园 员圆援 远源葬 员怨援 愿远葬 员怨援 远源葬
桂香占 运圆 员园援 员源遭 愿援 苑圆葬 员缘援 源员遭
郧怎蚤曾蚤葬灶早扎澡葬灶 运员 员园援 苑缘葬遭 怨援 缘苑葬 员圆援 员愿葬遭

运园 员远援 员园葬 员园援 圆缘葬 圆圆援 缘愿葬
华优 愿猿园缘 运圆 愿援 园怨葬 圆苑援 员猿葬 员远援 愿猿葬
匀怎葬赠燥怎 愿猿园缘 运员 愿援 愿源葬 圆远援 园员葬 员源援 圆圆葬

运园 员员援 远员葬 圆苑援 苑怨葬 员远援 源圆葬
天优 怨怨愿 运圆 员圆援 愿远葬遭 员远援 远愿遭 员源援 源远葬
栽蚤葬灶赠燥怎 怨怨愿 运员 愿援 缘苑遭 圆圆援 员苑葬 员缘援 苑缘葬

运园 员缘援 员猿葬 圆园援 源园葬遭 员苑援 员缘葬
表 苑摇 减钾对水稻籽粒束缚性淀粉合成酶活性的影响

栽葬遭援 苑摇 耘枣枣藻糟贼 燥枣 运 则藻凿怎糟贼蚤燥灶 燥灶 早则葬灶怎造藻 遭燥怎灶凿 泽贼葬则糟澡 泽赠灶贼澡葬泽藻 葬糟贼蚤增蚤贼赠 蚤灶 早则葬蚤灶泽 滋早 辕 渊早窑皂蚤灶冤
品种

悦怎造贼蚤增葬则
处理

栽则藻葬贼皂藻灶贼
齐穗后 苑 凿

苑 凿葬赠泽 葬枣贼藻则 枣怎造造 澡藻葬凿蚤灶早
齐穗后 员源 凿

员源 凿葬赠泽 葬枣贼藻则 枣怎造造 澡藻葬凿蚤灶早
齐穗后 圆员 凿

圆员 凿葬赠泽 葬枣贼藻则 枣怎造造 澡藻葬凿蚤灶早
粤晶丝苗 圆 号 运圆 怨援 源园葬 员园援 圆猿葬 员猿援 愿源葬
再怎藻躁蚤灶早泽蚤皂蚤葬燥 圆 运员 怨援 源苑葬 员园援 猿缘愿葬 愿援 员愿葬

运园 员圆援 苑远葬 员员援 愿猿葬 员园援 怨愿葬
桂香占 运圆 苑援 愿愿葬 缘援 远怨葬 员猿援 源远遭
郧怎蚤曾蚤葬灶早扎澡葬灶 运员 怨援 苑猿葬 愿援 猿圆葬 圆缘援 苑员葬

运园 怨援 园缘葬 愿援 远远葬 愿援 愿缘遭
华优 愿猿园缘 运圆 苑援 怨源葬 苑援 圆园葬 愿援 源源遭
匀怎葬赠燥怎 愿猿园缘 运员 远援 源远葬 远援 愿源葬 员愿援 猿愿葬

运园 怨援 圆苑葬 远援 缘员葬 远援 缘愿遭
天优 怨怨愿 运圆 员员援 源葬 缘援 苑源葬 怨援 苑员葬
栽蚤葬灶赠燥怎 怨怨愿 运员 愿援 猿愿葬 愿援 园远葬 员圆援 愿缘葬

运园 苑援 猿猿葬 缘援 怨猿葬 远援 缘园葬
圆援 缘摇 减钾对钾素利用效率的影响

从表 愿 中可以看出袁相对于 运圆袁运员 对桂香占的

吸钾量影响不明显袁降低了粤晶丝苗 圆 号尧华优

愿猿园缘 及天优 怨怨愿 的吸钾量袁其中对华优 愿猿园缘 影响达
表 愿摇 减钾对水稻钾素利用效率的影响

栽葬遭援 愿摇 耘枣枣藻糟贼 燥枣 运 则藻凿怎糟贼蚤燥灶 燥灶 则蚤糟藻 运 怎泽藻 藻枣枣蚤糟蚤藻灶糟赠

品种
悦怎造贼蚤增葬则

处理
栽则藻葬贼皂藻灶贼

吸钾量 辕 渊噪早 辕 澡皂圆冤
栽燥贼葬造 运 怎责贼葬噪藻

钾素干物质
生产效率 辕 渊噪早 辕 噪早冤
运 怎泽藻 藻枣枣蚤糟蚤藻灶糟赠

钾素稻谷
生产效率 辕 渊噪早 辕 噪早冤

运 责则燥凿怎糟贼蚤增蚤贼赠 燥枣 早则葬蚤灶泽
粤晶丝苗 圆 号 运圆 圆园园援 愿葬 苑园援 员怨遭 猿愿援 园源遭
再怎藻躁蚤灶早泽蚤皂蚤葬燥圆 运员 员远源援 源葬 苑员援 园员遭 猿愿援 员缘遭

运园 怨愿援 怨遭 怨源援 缘苑葬 远员援 愿圆葬
桂香占 运圆 员员缘援 员葬 愿苑援 远远遭 缘员援 缘怨葬
郧怎蚤曾蚤葬灶早扎澡葬灶 运员 员员远援 愿葬 怨猿援 猿怨遭 缘员援 怨园葬

运园 员园苑援 员葬 员员远援 缘猿葬 缘缘援 怨苑葬
华优 愿猿园缘 运圆 圆圆园援 猿葬 远园援 怨源糟 猿远援 愿园遭
匀怎葬赠燥怎 愿猿园缘 运员 员源源援 园遭 愿缘援 苑愿遭 远员援 员源葬

运园 怨源援 苑糟 员园苑援 圆员葬 愿源援 园猿愿葬
天优 怨怨愿 运圆 圆圆园援 源葬 远猿援 圆园糟 猿源援 缘愿糟
栽蚤葬灶赠燥怎 怨怨愿 运员 圆园圆援 员葬 远苑援 源缘遭 源源援 源怨遭

运园 员圆苑援 圆遭 愿愿援 圆苑葬 远远援 缘苑葬
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显著水平曰运园 显著降低了除桂香占的水稻品种吸钾

量遥 相对于 运圆袁运员 对粤晶丝苗 圆 号尧桂香占的钾素

干物质生产效率和钾素稻谷生产效率均无显著影

响袁不施钾则提高或显著提高了这 圆 个指标遥 运员 或

运园 均显著提高了华优 愿猿园缘尧天优 怨怨愿 的钾素干物质

生产效率和钾素稻谷生产效率袁且不施钾增幅最大遥
可见袁圆 个杂交稻品种随着施钾量减小袁群体含钾量

减小袁而钾素干物质生产效率和稻谷生产效率则随

之提高袁圆 个常规稻品种亦有此趋势袁但 运员 与 运圆 差

异不显著遥
猿摇 讨论与结论

相对于常规施钾渊悦运冤袁减钾 圆愿豫 降低了粤晶

丝苗 圆 号的有效穗和每穗总粒数遥 减钾 圆愿豫 对另

种 猿 个水稻品种却有增产或稳产效应遥 淤相对于对

照袁减钾 圆愿豫或不施钾能进一步提高桂香占的有效

穗尧结实率及千粒质量袁进而增产遥 有利保持其生育

后期特别是齐穗后 苑 凿 较高的剑叶蔗糖磷酸合成酶

活性袁群体功能叶分布匀称而保持活力曰另一方面袁
不施钾有利提高籽粒可溶性或束缚性淀粉合成酶活

性遥 减钾有效克服了水稻穗粒矛盾并在较高层次上

实现了穗粒并举的局面遥 于相对于对照袁减钾 圆愿豫
能进一步提高华优 愿猿园缘 的结实率袁进而增产遥 减钾

圆愿豫对华优 愿猿园缘 碳氮代谢关键酶活性无显著负面

影响袁且减钾有利提高其齐穗后 圆员 凿 籽粒束缚性淀

粉合成酶活性遥 盂相对于对照袁减钾 圆愿豫能进一步

提高天优 怨怨愿 的有效穗尧结实率袁进而增产袁这和范

业成等咱圆员暂 有相似的报道袁然彭智平等咱圆圆暂 却有不同

观点遥 减钾 圆愿豫有利提高其齐穗后 员源 凿 籽粒可溶

性淀粉合成酶活性遥 即院在减氮 圆愿豫 尧减磷 圆愿豫 渊施
过磷酸钙 猿缘员援 园 噪早 辕 澡皂圆尧尿素 圆怨猿援 缘 噪早 辕 澡皂圆 冤条件

下袁以常规施钾为对照袁减钾有利提高华优 愿猿园缘 的

结实率尧天优 怨怨愿 的有效穗和结实率袁进而增产遥 减

钾或不施钾有利提高桂香占有效穗尧结实率及千粒

质量来弥补每穗总粒数的劣势袁从而稳产遥 减钾对

粤晶丝苗 圆 号的结实率的提高弥补不了有效穗和每

穗总粒数均较少的劣势袁进而导致显著减产遥 华南

早晚兼用型水稻结实率与灌浆中期籽粒可溶性或束

缚性淀粉合成酶呈极显著或显著的正相关渊数据未

列出冤袁即活库效应是其高产的关键因素之一遥 总

的来说袁相对于常规施钾袁减钾 圆愿豫 有利提高华优

愿猿园缘 的结实率尧天优 怨怨愿 的有效穗和结实率袁进而

增产袁亦有利提高桂香占的有效穗尧结实率及千粒质

量来弥补每穗总粒数的劣势而稳产曰然而袁减钾

圆愿豫却对粤晶丝苗 圆 号有明显的减穗减粒效应遥

通常施钾能提高和改善稻米的外观品质和碾磨

品质咱圆猿 原 圆缘暂 遥 本研究中袁相对于常规施钾袁以常规施

钾为对照袁减钾 圆愿豫 对华优 愿猿园缘 稻米碾磨品质无

显著负面影响袁有利改善其外观品质和蒸煮品质曰减
钾虽有利提高天优 怨怨愿 稻米蒸煮品质袁却降低了碾

磨品质和外观品质遥 减钾或不施钾不利改善桂香占

稻米品质遥 减钾虽降低了粤晶丝苗 圆 号碾磨品质和

蒸煮品质袁但能显著降低垩白度而有利提高外观品

质遥 就钾肥利用效率而言袁圆 个杂交稻品种随着施

钾量减小袁群体含钾量减小袁而钾素干物质生产效率

和稻谷生产效率则随之提高袁圆 个常规稻品种亦有

此趋势袁但减钾 圆愿豫与常规施钾差异不显著遥 总的

来说袁相对于常规施钾袁减钾 圆愿豫 有利改善华优

愿猿园缘 的稻米外观品质和蒸煮品质曰却不利改善另外

猿 个水稻品种稻米碾磨品质遥 相对于常规施钾袁减
钾 圆愿豫有利提高 源 个水稻品种的钾素利用率袁其中

对杂交稻品种影响达显著水平遥
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学报袁圆园园愿袁员源渊猿冤院源缘远 原 源远圆援
咱员园暂摇 彭海欢袁翁晓燕袁徐红霞袁等援 缺钾胁迫对水稻光合特

性及光合防御机制的影响咱 允暂援 中国水稻科学袁圆园园远袁



员缘愿摇摇 华摇 北摇 农摇 学摇 报 圆怨 卷

圆园渊远冤院远圆员 原 远圆缘援
咱员员暂摇 孙骏威袁翁晓燕袁李摇 峤袁等援 缺钾对水稻不同品种光

合和能量耗散的影响咱 允暂援 植物营养与肥料学报袁
圆园园苑袁员猿渊源冤院缘苑苑 原 缘愿源援

咱员圆暂摇 库文珍袁彭克勤袁张雪芹袁等援 低钾胁迫对水稻苗期矿

质营养吸收和植物激素含量的影响咱允暂援 植物营养与

肥料学报袁圆园园怨袁员缘渊员冤院远怨 原 苑缘援
咱员猿暂摇 王为木袁杨肖娥袁李摇 华袁等援 低钾胁迫对两个耐钾能

力不同水稻品种养分吸收和分配的影响咱允暂援 中国水

稻科学袁圆园园猿袁员苑渊员冤院缘猿 原 缘苑援
咱员源暂摇 张祥明袁郭熙盛袁李霞红袁等援 钾肥运筹对中籼稻产量

窑钾素积累利用的影响咱允暂援 安徽农业科学袁圆园员圆袁源园
渊猿员冤院员缘圆园苑 原 员缘圆园怨援

咱员缘暂摇 库文珍袁赵运林袁董摇 萌袁等援 低钾胁迫对不同基因型

水稻光合特性的影响咱 允暂援 湖北农业科学袁圆园员圆袁缘员
渊圆圆冤院缘园园员 原 缘园园源援

咱员远暂摇 中国科学院上海植物生理研究所袁上海市植物生理

学会援 现代植物生理学实验指南咱酝暂援 北京院科学出

版社袁员怨怨怨院员圆远袁员缘苑 原 员缘愿援
咱员苑暂摇 孕藻则藻扎 悦 酝袁允怎造蚤葬灶燥 月 韵袁蕴蚤遭燥燥灶 杂 孕袁藻贼 葬造援 耘枣枣藻糟贼泽 燥枣 造葬贼藻

灶蚤贼则燥早藻灶 枣藻则贼蚤造蚤扎藻则 葬责责造蚤糟葬贼蚤燥灶 燥灶 澡藻葬凿 则蚤糟藻 赠蚤藻造凿袁责则燥贼藻蚤灶
糟燥灶贼藻灶贼袁葬灶凿 早则葬蚤灶 择怎葬造蚤贼赠 燥枣 则蚤糟藻咱允暂援 悦藻则藻葬造 悦澡藻皂蚤泽贼则赠袁

员怨怨远袁苑猿渊缘冤院缘缘远 原 缘远园援
咱员愿暂摇 国家质量技术监督局援 中华人民共和国国家标准援

郧月 辕 栽员苑愿怨员 原 员怨怨怨 优质稻谷咱 杂暂援 北京院中国标准出

版社袁员怨怨怨援
咱员怨暂摇 鲁如坤援 土壤农业化学分析方法咱酝暂援 北京院中国农

业科技出版社袁员怨怨怨院猿员缘 原 猿员远援
咱圆园暂摇 杨摇 波袁任万军袁杨文钰等援 不同种植方式下钾肥用

量对水稻钾素吸收利用及产量的影响咱 允暂援 杂交水

稻袁圆园园愿袁圆猿渊缘冤院远园 原 远源袁怨员援
咱圆员暂摇 范业成袁陶其骧援 稻田肥料效应和肥力监测阶段性研

究报告咱允暂援 江西农业学报袁员怨怨远袁愿渊圆冤院员员源 原 员圆圆援
咱圆圆暂摇 彭智平袁黄继川袁李小利袁等援 杂交水稻耶天优 怨怨愿爷营

养特性和施肥效应研究咱 允暂援 中国农学通报袁圆园员员袁圆苑
渊缘冤院圆圆猿 原 圆圆苑援

咱圆猿暂摇 周瑞庆援 肥料种类及营养元素对稻米产量与品质影

响的初步研究咱允暂援 作物研究袁员怨愿愿渊员冤院员源 原 员苑援
咱圆源暂摇 李卫国袁任永玲 郾 氮尧磷尧钾尧硅肥配施对水稻产量及

其构成因素的影响咱允暂郾 山西农业科学袁圆园园员袁圆怨渊员冤院
缘猿 原 缘愿郾

咱圆缘暂摇 宋桂云袁徐正进袁陈温福袁等 郾 田间低钾对不同穗型

水稻钾的吸收和利用效率的影响咱 允暂郾 华北农学报袁
圆园园远袁圆员渊远冤院愿怨 原 怨源郾


