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石灰性土壤上作物缺 Z n是一个比较普遍的
.

间题
。

长期以来
,

土壤化学家对土壤中 Z n的

状况研究虽较多〔 1, 幻 ,

但对与植物吸收密切相关的根际土壤中 Z 二的存在状况报道甚少
。

本文

初步探索根际土壤中各形态 Z n
的转化过程及其对植物的有效性以及植物品种间的差异性

。

一
、

材料和方法

(一 )供试土妞 系河南省封丘县的黄河冲积母质发育而成的 黄潮土 (即二合土
, p H 为

8
.

6 0
,

有机质 0
.

6 3%
,

C E C 为 s
.

s s m g / 1 0 0 9 土
,

全 Z n 量 6 9
.

3m盯 k g )和四川省资阳紫色土

( p H S
。

7 0
,

有机质 0
。

1 4%
,

C E C 2 3
。

2 4m g / 1 0 0 9 土
,

全 Z n 含量 1 1 9
.

3 m灯 kg )
。

(二 )根际土滚的采集 用 30 。目尼龙筛网做成根袋
,

每 k g 土壤加 N 1 6 7m g
、

P 16 7m g 充

分棍匀
,

过 40 目筛
。

根袋装入 1 5 09 土壤
,

然后埋入装有同样土壤 1
.

sk g 的盆中
。

`

二合土控

制土壤水分为 14 %
,

紫色土为 17 %
。

在根袋中分别播入小麦( 品种为宝丰
、

郑引 )
、

大麦
、

(品种为

西引
、

欧洲大麦 )以及蕃茄 ( 品种苏杭 4 号 )
。

间苗后每盆根袋中保留小麦
、

大麦各 12 株
,

蕃茄

4 株
。

各处理重复 4 次
。

生长 45 天后收获植株地上部
。

从盆中取出根袋
,

将土壤分离出来
,

过 20 目筛后备用
。

(三 )土坡锌形态浦定 依据 S in g h ( 1 9 8 8) 的分级方法
,

其中进行了部分改进田
。

( 四 )土滚及植株锌的全最洲定 土样用 H N O 3
一 H C OI

`

一 H F 方法消煮 〔 3〕
。

植株样品

用浓 H N O 3
消煮

。

Z n 含量用 A A一 1 2 7 5 / 1 4 7 5型原子吸收光谱测定
。

二
、

结果与讨论

(一 )不同植物品种根际 E h
、

p H 变化

供试土壤上不同植物品种根际 p H 变化趋势和变化范围存在一定差异 (表 1 )
。

根际与非

根际土壤的 p H 值相比
,

二合土中除蕃茄的根际 p H 略有下降越势
,

大麦 (品种西引 ) 较稳

定外
,

其它品种的均有所上升
。

紫色土上则 5 种植物根际 p H 都呈下降趋势
,

但差异并不显

表 1 不同植物品种根际 E h
、

p H 值以及植株干物重

宝
·

丰 郑 引 西 引

根 际

4 2 6 4 1 3 45 3

8
.

0 9 8
.

0 7 7
.

8 1

2
_

04 2
_

2 0 1
_

8 5

欧洲大麦 蕃 茄

二 合 土

E h (mV )

PH

植株干重 ( g)

3 9 9

8
.

0 1

1
.

9 7

45 0

7
.

6 3

1
.

3 6

,

非根际土

5 0 8

7
_

8 4

紫 色 土

E h (m V )

PH

植株干重妞 )

7
.

4 9 7
.

6 4 7
.

5 8

2
.

名9 3
.

4 4 3 0 0

7
.

5 6 7
.

5 1

2
.

7 1 2
`

7 2

5 2 3

7
.

7 7

2 8 9
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著
。

看来这与石灰性土壤上原有 p H 和碳酸盐含量较高有关
。

根际 E h 与非根际 E h 值相比
,

在两种石灰性土壤上
, 5 种植物根际 E h 值都明显下降

,

二合土中以欧洲大麦 E h 值下降幅度较大
,

达 10 9 m V
。

紫色土中以西引 (大麦品种 )根际 E h

下降最大达 1 1 4 m V
。

品种间根际 E h 下降幅度不同
,

可能与各品种根系分泌物的种类
、

数量

多少有关
,

也可能与根际微生物活性大小有关团
。

(二 )根际土滚锌的形态分布

二种石灰性土壤中交换态锌 ( E X一 Z n) 含量极微
,

未能测出
。

其它形态锌的分布规律大

体相似 (表 2 )
,

残余态 Z n( R E S一 Z n )占土壤全 Z n 量的绝大部分
,

二合土的为 51 %
,

紫色土

的为 83 %
。

这与
s i n g h 和 il a n g 测得的土壤残余态 Z n 占土壤全 Z n 量的 60 一 91 % 的结果一

致郊
,

盯
。

其次为晶形氧化铁结合态 Z斌 C O F e
一 Z。 )和无定形氧化铁结合态锌 (人O F橄一Z n) 含

量较高
。

而两种土壤上不 同之处在于二合土中
,

氧化锰结合态 Z n( O M n
一 Z n) 含量最低

,

只

占全 Z n 量的 0
.

4一 0
.

6%
,

碳酸盐结合态锌 ( C A R B一 Z n) 占全 Z n
量 1

.

2一 1
.

5%
,

有机态锌

( O M一 Z n
) 占 0

.

8一 3
.

7%
,

A O F e
一 Z n

占 7
.

7一 1 4
.

6%
,
C O F e

一 Z n
占 2 2

.

5一 2 3
.

2%
。

紫

色土中则 C A R B一 Z n 含 量 最 低 只 占 0
.

2一。
.

3%
,
O M n

一 Z n
占 0

.

5一 0
.

6%
,
O M一 Z n

占
。

.

4一。
.

e%
,

A O下 e
一 Z n 占 .2 8一 3

.

4%
,

C O F e
一 Z n

占 9
.

6一n
.

9%
。

在二 合土 处 理 中
,

C A R B一 Z 。
、

O M五一 Z五在 5 种根际土壤上都出现亏缺
。

5 种植物很际中
,

O M一Z n
、

人O F 。

一Z n 量存在显著差异
,

说明不同植物品种的根系对根际土壤中各形态
.

Z n
的转化和利用能力

存在较大差异
。

在这 5 种品种中
, “

宝丰
”

根际中 C A R B一 Z 几
、

O M n
一 Z吐

、

A O F e
一 Z n 亏缺程

度最大
,

其次为
“

郑引
”

品种
,

蕃茄根际中亏缺旦较少
。

表 2 不同作物品种根际土中 2 . 的形态分布

锌的形态 E X ~
Z n C AR卫

一
Z n O M n 一Z n O M

-
Z n AO eF

一 Z n C O eF
一
Z n

( m g / k g )

R E S
一 Z n

品 种 二 合 土

宝丰 ( ,J’ 麦 ) n d 0
.

5 1 0
.

2 6 0
.

6 8 e s
.

3 1 C 1 5
.

4 0

郑 引 (小麦 ) n d o
.

9 1 0
.

3 0 0
.

9 4 be e
.

5 0 C 15
.

5 9

根 际 上 西引 (大麦 ) n d 0
.

0 6 0
.

2 8 1
.

2 s b e 7
.

s s B C 1 5
.

82

欧州大麦 dn 2
.

0 2 0
.

3 3 z
.

7 z a b :
`

。。 B
`

26
.

6 7

蕃茄 n d 1
.

0 3 0
.

4 3 2
.

6 3a 1 0
.

13 B 1 6
.

1 0

非根际上 dn 1
.

0 ,
.

0
.

4 4 l
.

7 5 a b z 3
.

6 o A 1 7
.

1 6 3 5
.

3

紫 色 土

- .

宝丰 ( ,J’ 麦 ) n d o
.

2 5 o
.

6 5BA o
.

4 4d 3
.

5 3山 2 5
,

8 0

郑 引 (小麦 ) n d 0
.

2 0 0
.

6 7 A B 0
.

5 6a b 3
.

s sde 2 1
.

5 0

根 标 土 西弓I( 大麦 ) n d 0
.

2 6 0
.

7 7 ^ o
.

5 6ab 3
.

7 o d i魂
.

2 0

一 欧州大发 n d p
.

3 1 0
.

” BA 0
.

57 ab 4
.

2 0b 1 4
.

。。

蕃茄 n d 0
.

5 2 0
.

7 s A B o
.

66 a `
.

i obC 13
.

7 0

非根际土 dn 0
.

3 1 0
.

魂i C 长 Q
.

5 4 bC 4
.

6 3a 1 5
.

0 0 2 0 0
.

4 5

注 :

dn 表示未能侧出
。

气b
、 c 和 A

、
B

、
C 分别表示为 5% 和 1% 显著性水平

.

紫色土虽与二合土根际 Z n
分布状况有所不同

。

但与非根际土壤相比
,

根际 C A R B一 Z n

同样呈亏缺趋势
。

但 O M n
一 Z n

在根际
,

中明显累积
,

根际 O M一 Z n
除

“

宝丰
”
根际亏缺

、

蕃茄

根际累积
,
其余儿个品种变化较小

`

二种石灰性土壤植物根际中无定形结合态 Z n
都呈显著下降趋势

,

表明在根系作用下
,

根

际土城中部分 A O F e一 Z n
逐步向 O M一 Z n 、

O M n一 Z n 、
C A R B一 Z n 转化

,

提高了土壤中 Z n

2 4 0



的有效性
。

二合土
、

紫色主上的结果都表萌
, “宝丰

”

的根系对根际土壤中 之
n

转化
、

吸收利用

能力较强
。

然而
,

各品种根际土壤中有效态 Z n 亏缺量大小与表 1 中根际 E h
、

pH 值并没有

显著关系
,

如二合土上小麦
“
宝丰

”

和
“

郑引
”

根标 p H 上升幅度最大
,

而土壤 Z n 亏缺量

也最高
。

这说明作物品种的根系吸收能力和

根系分泌物的作用在根际土壤 Z n
的转化 过

程中占主导地位
。

(三 )根际土妞中锌形态与植物吸收锌的

关系

两种土壤上植物植株的含锌量不同
。

两

合土上植株的含 Z n 量比紫色土上 的高 (表

3 )
。

但由于紫色土上种植的植物生长 量 较

大
,

植株总吸 Z n
量表现为紫色土并不低

。

根

际土壤中各形态 Z 。 含量与植 株含 Z n 量相

关
。

统计结果表明
,

植株含锌量与根际土壤

中有机态 Z n
含量呈显著负相关

。

表 3 两种土滚上植物的植株

含锌 , 及吸锌 ,

品 种 含锌量 (m g /gk ) 吸锌纽邝 g /盆 )

二 合 土

宝丰 (小麦 ) 3
.

1 2 A 6 3
.

7 A

郑 引 (小麦 ) 2 7
.

2 A B s o
.

S AB

西 引 (大麦 ) i o
.

z C 3 s
.

s C

欧州大麦 2̀
.

2 B C 峨7
.

7 B C

蕃茄 7
.

SD 10
.

2 D

紫 色 土

宝丰 ( ,J’ 麦 ) 2 6
.

6 a 6 0
.

8 A B

郑引 ( ,J’ 麦 ) Z o
.

g a b 7 1
.

o A

西引 (大麦 ) z ,
.

s b e s s
.

s B C

欧州大麦 2 7
.

8记 魂s
.

ZCD

蕃茄 1 0
.

7 e 2 ,
.

I E

二合土 夕 (植株含 Z n 量 ) 二 3 0
.

0了一 2 0
.

0 9二 ( O M一 Z n ) r = 一 0
.

9 2 2 9* *

紫色土 夕 (植株 Z n
含量 ) 二 0

.

4 7 5 一 5 2
.

2 5劣 ( OM一 Z n ) r = 一 0
.

8 9 0 3
*

二合土上 5 种植物总吸 Z n 量与根际土壤 O M一 Z n
含量也呈显著负相关

。

y (植株吸 Z n
量 ) = 7 9

.

0 2一 2 4
.

5劣 ( O M一 Z n
) r = 一 0

.

9 1 4 0* *

上述结果表明
,

根际土壤 O M一 Z n 是植物吸收利用的重要 Z n
形态

。

另外 5 种植株 Z n

含量和总吸 Z n 量结果也表明
,

小麦宝丰
、

郑引品种植株含锌量
、

总吸 Z n 量最高
,

这与根际

土壤 Z n
形态亏缺结果一致

。

说明小麦比大麦
、

蕃茄吸收利用土壤中 Z n 的能力要强
。

综所上述
,

根际土壤有效态 Z n
总的趋势呈现亏缺

,

与 y ou
s
se lf ( 1 9 8 9) 发表的有效态 Z n

在根际中亏缺的结果一致〔`〕。

根系分泌物对土壤中难溶性 Z n
有一定的活化作用 6t 〕 ,

可能由

于根系对根际土壤中 Z n
的吸收超过 了根系对土壤中 Z n

的活化量
,

而导致根际土壤有 效 态
Z n 亏缺

。

品种间的这种差异看来是与不同植物根系吸收能力
,

根系分泌物种类以及分泌能力

等根系特性有关
。

对于这方面研究尚有待进一步深入
。
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