
水稻的钾素吸收和外流与土壤

钾
、

氮水平的关系
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随着农业生产的发展
,

钾
、

氮配合施用已成为不少地区水稻高产的重要措施之一 〔卜 3〕 ,

所

以研究土壤中钾
、

氮比的变化就有一定的现实意义
。

但对这个问题
,

以往多看重于肥料的氮
、

钾比与作物产量关系的研究
。

从现有资料看
,

土壤中的氮钾相互之间对植物的吸收有着领顽

与促进的双重作用 4t, 5〕 ,

并且还存在着钾的外流现象〔的
。

本工作试图从水稻钾的吸收和外流二方面来考察钾与氮的关系
。

现将初步结 果 报 导 如

下
。

一
、

实验部分

(一 )盆毅试验

大部分幼苗试验系在一批特制的试验盆中进行
。

每个盆子 由0
.

5 厘米厚塑料板制成高20

厘米
,

长 17 厘米
,

宽分别为 6 厘米和 2 厘米的两个半盆合在一起所构成
。

中间用 3 00 目的尼龙

网筛隔开
,

四周用螺丝夹紧固
。

在尼龙网两边各装土 700 和 300 克
,

一边植稻另一边不植稻
。

供试土壤为江西进贤第四纪红色粘土和江苏无锡太湖沉积物发育的水稻土 (代换性钾分别为

6
.

2和 1 2
.

5毫克 / 1 0 0克土
,

全氮为 0
.

1 1 5%和 0
.

1 5 3 % ) ;设 P K
、

N P
、

N P K 三个处理
,

每个处理重

复六次
。

每盆植稻 4 株
。

耗竭种植试验则在小塑料盆中进行
。

做一个直径较盆钵小 2 毫米的尼龙网筛斗
,

放入小

盆中
,

在网的内外层装土 (红壤性水稻土 )共 1 50 克在网内植稻 8 株
,

设 N P和N P K 两种处理
,

每种处理重复 15 次
。

此外
,

还布置了不同氮
、

钾比的辅助试验
。

(二 )洲定

在水稻生长不同时期
,

松开夹具
,

取下不植稻的那块土壤
,

进行原位测定和分层取样
,

并

在植稻一边采取植株样品和混合土壤样品
。

耗竭试验则在水稻三叶期后每隔五天采样一次
,

每

次取三个重复
,

进行下列测定
。

根际土城洛液中的水溶性 N H
` +

和 K
十

用馁
、

钾离子选择性电极原位侧定
。

土城速效性

N H一N用20 % K cl 提取
、

蒸馏
、

滴定
;
全氮用开氏法

。

植株全钾用。
.

2 5NI 任1C 浸泡 24 小时提

取
,

用火焰光度计法测定
。

水稻的总根长
、

半径与鲜根重均按常规法测得
。

(三 )计算公式

根的半径
: r根 =

丫 根的表面积
:
S根 二 2兀 lr

,

式中
,

l为根的总长度
。
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一
氮或钾的吸收通量按下式计算

:
F = 封艺 一 材 1

t Z 一 t -

I
n s :

/
s ,

5 2 一 S -

式中
, 。 : 、 u Z

— 分别在 t :

和 t : 时
,

每盆植株吸收的氮或钾的总量
。

` : 、 “ :

— 分别为 t ;和 t Z

时稻根的表面积
。

t : 、

t :

—
分别为第一次和第二次的采样时间

。

当植株中K
十

有外流时
,

这时 ( l) 式中
“ : 一 “ :

为负值
,

因此 K
+

的外流速度 ( E )可用下式计

算求得
:

E = 之召 z 一 “ 2

t : 一 t -

.

nI ` 2
s/

:
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

… … ` 2)
5 2 一 S -

二
、

结果与讨论

(一 )土滚中N K/ 浓度比对水稻植株体内N / K 比的影晌

土体 ( 5 01 1 b d k) 溶液中N H
4

一 N / K 浓度比与植株体内的N / K 比相关性常较差 〔 5〕 ,

为此

我们考察了水稻吸收前后根际土壤中N H
;

一 N / K浓度比的变化 (表 1 一 2 )
。

表 1 土娘速效性N H
`
一N / K比对水

稻植株卿K 比的影响

处 理 * 二丝塑红竺签生
- J

{
里竺竺

一

{
一

丝
-

竺
一

竺
一

{
7

.

1 4 1 5
.

5 5 {

植 株

N /K 比
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·
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·
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,盖八臼八甘.二2.山KKKPPPNNN

一城一国红性相一土一策纪城水土

N I K I 为一般盆栽试脸的笼
、

钾用 t , N : K : 为其

增高一倍的用公

表 2 根际土壤溶液中N H
` 一 N /K

比的动态变化

上上 城城 处理理 土城 溶液 中中
NNNNNNN H ,+ /K比比

11111110月月 1 1月 2 3日日

111111111111111111111 3日日日日日日日日日日日

第第四纪红红 N PPP 1 2
.

8 333 1 0
.

0 222 2
.

4 888

城城性水稻土土 N P KKK 4
.

8 000 4
.

3 777 1
.

0 555

表 3 施 K对水稻 N吸收通盘的影响

由表 1可见
,

水稻植株的 N / K 比随根际土壤

速效性N H
`

一N / K 比的增加而增加
,

两者呈

良好的相关性
,

其相关系数初始 时为 0
.

” 3

( n 二 5 )
,

种植后为 0
.

9 4 4 ( n = 5 )
,

说明根际土城

中速效性N H
`

一 N / K 比对水稻植株的 N / K

比有很大影响
。

但表 1 中也显示出
,

植株的

N / K 比的变化要小于土壤 N H
`

一 N / K 比的

变化
,

如初始时土壤中N H
`

一 N / K比从 。
.

56

改变至7
.

1 4 ,

而植株中N / K 比仅从 0
.

94 增

至 2
.

92
,

表明植株对土壤 N H
`

一 N / K 比的反

应有着某种
“

选择吸收
”

作用
。

从表 1
、

2 看
,

根际土壤与土壤溶液中

的 N H
`

一 N / K 比
,

似均随水稻的吸 收而降

低
。

这也是由于水稻生育期间不 是 1 : 1 的

比例吸收氮和钾
,

而是吸氮量大于吸 钾 量
,

因此 N H
`

一 N / K 比值变小
。

(二 )氮钾配合施用对氮钾吸收的影响

由表 3 可见
,

无论黄泥土 (含 N
, 0

.

1 83

% )或红壤性水稻土 (含N 0
.

1 15 % ) 施 钾 后

表 4 施 N对水稻K吸收通量的影响

土 城

N的吸收通云

M
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均减少水稻对N的吸收通量
。

另一方面 N 对 K 吸收的影响则有所不同
。

随土壤含 K量而异
,

见表 4
。

表中显示
,

在土壤含 K 量低的红壤性水稻土上
,

施氮对水稻 K
+

的吸收通量有明 显的抑制

作用
,

但当土壤含钾量较高时
,

例如无锡黄泥土
,

则反而对 K
+

的吸收 通 量 有 促 进 作 用
。

M en ge 抑 〕认为
,

对于水稻 K
+ 、

N H玄间不存在竞争关系
,

可能由于 N H玄以 N H 。 分子所吸收
。

但从我们的试验看
,

在不施钾时
,

植株体内含N %随氮的用量增加而增加
,

施钾时则随钾的

用量增加而降低
,

说明N
、

K 间存在竞争作用
。

最近黄昌勇等〔3〕也报导
,

水稻 N
、

K 营养 存

在着领顽作用
。

所以对这个问题有待进一步研究
。

(三 )钾的外流与钾
、

氮水平的关系

水稻根质膜透性的变化会导致钾的外流
,

这可 以从植株中含钾总量的减少来看出
。

但在

土培条件下这方面的报导甚少
。

我们从竭耗试验发现
,

当根际土壤代换性钾达到某一临界值

而无钾的补充时
,

如对于红壤性水稻土其代换性钾降至 2 一 4 毫克 / 1 0 0克土以下时
,

植株前

期吸收的 K
十

就开始发生外流
,

其外流速度为 0
.

9~ 7
.

7 x 1 o 一 ` 3
几刀

。 m “ ·

秒 的数量级 (表 5 )
。

表 5 在耗蝎栽种下K
+

的外流速度
*

若将不同处理的水稻生长一 段 时 间 以

种植前土壤
代 换 性 钾

(奄克 / 1 0 0克土 )

水稻生长
时 间

( 9月 5一 23 日 )

钾 的外流 速度
(M

x i o一 几3
/

em Z
一

秒

5一 1 0

1 0一 15

1 5一 1 9

1 9一 2 3

0 8

1 7

1 7

…
_

兰

理
·

P处N
土城一

N P K 1 7
.

2
1 0一 1 9

1 9一 2 3
Z

·

66
7

.

2 2

红城水性相土

* 三次重复的平均数

表 6 不同处理植株的根际土壤含钾最微域变化

离根距离

(奄米 )

接触一月后土城代换性钾 (奄克 / 1 0 0克 土 )

P K 处理 N P K 处理

0一 2

2一 4

4一 6

6一 9

9一 1 2

12一 15

后
,

把未植稻一边的土移去
,

换上未施肥的土

壤
,

再生长一段时间
,

然后采样测定
。

我们观

察到前期缺氮富钾 ( P K处理 )的水稻植株
,

接

触含钾量为 1 0
.

9毫克 / 1 0 0克土的黄泥土一个

月后
,

土壤代换性钾呈现根际高于根外的微

域分布趋势
。

而 N P K 处理则不发 生这种情

况 (表 6 )
。

C l a a s s e n
等认为

,

外流是一个沿 电化

学梯度的被动过程
,

因此我们认为在某些情

况下
,

由于缺氮使植株生长不良改变了根质

膜的透性因而也会导致植株钾的外流
,

从而

影响植株的 N / K比
,

而 N P K 处理植株因生

长较好
,

体内氮
、

钾比较平衡
,

因此不发生

钾的外流
。

( 四 )讨论

如何从肥料的氮
、

钾比来控制水稻体内

的氮
、

钾比是人们关心的问题
。

由以上结果可

见
,

水稻植株的氮
、

钾比决定于 ( 1) 根际土坡

中速效性氮
、

钾的含量 , ( 2) 这两种离子的

相互作用
; ( 3) 水稻吸收与外渗的相互平衡

。

,曰
6
0幼9
叨
1OJ

……
月04
曰弓山弓目叮n甘,二1占1上,上,几1二

注 : 接脸土族为无锡黄 泥土
,

其含钾 t 为 1 0
.

9 奄克 /

1 0 0克土
。

我们经常只考虑施肥中的氮
、

钾比例而忽略了土壤中原有的氮
、

钾含量
,

并且不能区分养分的

根际和根外的差别
。

更重要的是
,

植株不是被动的反映土壤中N / K比的变化
,

对水稻来说
,

因

氮
、

钾间存在着相互作用而影响氮
、

钾的吸收通量
。

而当水稻植株钾离子浓度增加时
,

外流

出来的钾也可能相应增加
,

所以只有将土壤一植株一肥料三者统一地考虑
,

才能得出肥料中

较优的氮
、

钾配合比例
。

植株氮
、

钾比例与作物产量的关系
,

常呈双曲线的形式
,

总干重随 N / K 比的增大而降低 〔的
。

在我们试验中也观察到类似现象
,

但由于这是幼苗试验
,

尚难得出肯定意见
。

( 下转封 3 )
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口土攘信
。

息
米月 (水艰来来 ) ! ( ) K ) ! (米

酸性土壤粘粒对锌和铜的吸附

和固定
:

选择性溶解的效应

N
。

C a v a l l a r o
和 M

。
B

.

M e B r i d e
用纽

约酸性土坡的两个代表性土层中分离出来的

粘粒部分进行铜和锌的吸附和 固 定的研究
。

他们发现 3 2一 9 5% 吸 附 的 C u
和 Z n

不 能被

C a

CI
:

反复交换下来
,

而是非 交 换性吸附
,

决定于平衡溶液的 p H
。

粘粒部 分对 C u 和 Z n

的吸附
、

固定分别在 p H 4 一 6 和 p H S 一 7 范

围内迅速增加
。

p H较高时 Z n
的非交 换性吸

附的百分数增加可能与金属水解态具有较强

的结合能力有关
。

用草酸盐和柠 檬 酸盐
一连

二亚硫酸盐提取法除去氧化 物 后
,

Z n
和 C u

的吸附和固定减弱很多
,

指示氧化物在金属

吸留中起有重要的作用
。

在减弱锌的吸附和

固定作用方面
,

柠檬酸盐
一
连二亚 硫 酸盐提

取法较草酸盐法更为有效
,

暗示结晶差的氧

化物在 Z n 的吸附中是重要的
。

结果还 表明
,

用这些提取法去除铁和铝的氧化 物 对 Z n
的

吸附
、

固定的影响较 C 。
者为大

。

粘粒 用次抓

酸盐处理去掉有机物质
,

对于 A层样品 C u
和

Z n的吸附和固定有所增加
,

这似乎与处理后

粘粒和氧化物的有效分散而暴露出较多的吸

附点位有关 , 对于 B层样 品则几乎没有影响
。

可以得出结论
: 土壤粘粒部分中微晶态和非

晶态氧化物 (其重量不 到粘粒的 20 % )提供了

对 C u和 Z n
进行化学吸附的反应性表面

。

在低

p H时
,

这些表面的吸附可能是 重金属 固定

的主要机理
,

特别在心土层中
。

(刘志光据 5 0 11
.

S e i
.

S o e .

A m
.

J
. ,

4 8 : 1 0 5 0一 1 0 5 4
,
1 98 4 )

炼 急屯蚝飞沌蚝毒血如̀ 〕映蚝飞角

(上接第 1 2 9页 )

此外
,

同一合适比例而绝对量不同时
,

对水稻的吸收与产量有何影响
,

也不甚清楚
,

这都有

待进一步研究
。
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坡微生物在森林土壤剖面中的作用
,

森林土

镶酸化及金属元素溶解度等课题均有深入研

究
,

并取得不少新的进展
。

所有这些研究
,

特

别是关于森林生产力与森林土壤发生特性的

研究
,

值得我们借鉴
。


