
水稻钾素营养的根际效应
’

陈 际 型

(中国科学院南京土族研究所 )

关于淹水条件下根际效应的研究迄今很少
。

而淹水土壤的根际环境与早作土壤十分不 同
。

土壤淹水后缺氧变为还原状态
,

但在种植水稻时植株可通过叶片利用大气中的氧向根部运输

并部分释放于根外
,

使根际土壤氧化
。

故产生了一些与早作疤异的根际氧化还原过程
。

这个

过程 与矿质营养的关系对水稻的生长和养分吸收的影响
,

都受到人们的注意
。

为此本文就水

稻钾素营养的根际效应进行了研究
。

一
、

材 料 与 方 法

供试土壤为第四纪红色粘土发育的红壤性水稻土和太湖湖积物发育的中性水稻土
。

采用

尼龙网分隔培育盒进行土培试验
。

在N
、

P供应充足的基础上设施钾和不施钾两个处理
,

重复

3 次
。

用平板 p H玻璃电极和微铂电极原位测定根际土壤的 pH值和 E h值
。

单条稻根附近的 p H

用 自制的微型 p H玻璃电极测定
,

并分层取样测定m o
l/ L N H

.
A 。
提取的速效 性钾

, l m o
l/ L

H N O
:

煮沸浸提的酸溶性钾和 2 50 克 /千克H C I消煮提取的钾
,

以及根际
、

根外的H C O 石含量
;

同时另设一小盆土培试验 (处理 同前 )专供测定不同时间根际土壤p H值 的变化
。

表 1 钾素营养对水稻根际土壤 E h( 毫
伏 )的影响 二

、

结 果 与 讨 论

土土坡坡 处理理
,

丝库库 离根 0一 l m mmm 两处理在不同同
犯犯犯犯C l 】1 ))) 处的E hhh 深度的差异异

((((((((( m v )))))

中中中 N PPP 1 一 444 15 66666

性性性性 5 一 888 一 7 99999

水水水水 9 一 1 222 一 6 88888

稻稻稻稻稻稻稻稻稻稻稻稻稻稻稻稻稻稻稻稻稻稻稻稻
土土土 N PKKK 1 一 444 17 111 + 1555

5555555 一 888 1连111 + 2 2 000

9999999 一1 222 14 333 + 2 1 111

酸酸酸 N PPP 1 一 444 18 77777

性性性性 5 一 888 一 8 11111

水水水水 9 一 1222 一 13 22222

稻稻稻稻稻稻稻稻稻稻稻稻稻稻稻稻稻稻稻稻稻稻稻稻土土土 N P KKK 1 一 444 2 1555 + 2 888

5555555 一 888 1 3555 + 2 1 666

6666666 一 1222 6 444 1 9 666

(一 )钾紊曹养对土坡 E h 的影晌

与早作土壤不 同
,

水稻根际的氧化还原

状况取决于水稻根的泌氧作用和微生物耗氧

作用之间的平衡
。

其决定因素是水稻泌氧作

用的大小
。

由于施用钾肥能促进稻根的泌氧

作用〔1〕 ,

故可提高根际土壤的E h值
。

结果列

于表 1
。

表中是将 E h校正至 p H 7进行比较
,

因为根据 N er n 叽 公式
,

E h的升高并不必然

反映还原过程的减弱
,

它还可能 是 由于 pH

值的降低所引起的
。

由表 1可见
,

未施钾处理 根 际 5 c m 以

下的土层其 E h ,
均为负值 (显示还原性 )

,

而
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施钾者均为正值 (趋向氧化性)
。

两处理间在5 一12 cm深处的它h
,

差别较大
,

施钾较未施钾处

理可增大至从 20 。毫伏左右到 20 。毫伏以上
。

由于 E五值是土壤中氧化还原物质种类和 数 量的

综合反映
,

因此 E h值显著的增加
,

表明施钾使根际土壤氧化还原状况获得了较大的改善
。

从表 中还可看出
,

在表层 1 一 4 c m处两处理间 E h
,

的差异较小
,

这可能是由于表层受大

气中O
:

的影响较大的缘故
。

(二 )钾素营养对根际 p H的影响

表 2 是应用 p H玻璃微电极测得根际 pH的结果
。

由表 2 可见
,

离根基的不同距离上
,

施钾与对照相比
,

微域土壤 p H 都 明显地降低
’ 。

从

稻根的部位看
,

以离根基 4 c m左右降低最大
,

达到一个 p H单位以上
。

从 p H的动态变化看
,

施钾后 p H的降低不是马上发生的
,

而是在水稻三叶期后二十天下

降最为明显 (图 1 )
。

表 2 沿单条稻根根际 p H的垂直变化

原原始土壤壤 根基与根尖尖 根际 p HHH
ppp HHH 的距 离离离离离离离离

((((( Cm ))) N P K N PPP

666 6 777 111 6
.

6 4 6
.

9 000

2222222 6
.

6 6 7
.

5 333

4444444 6
.

5 3 7
.

7 222

5555555 6
.

7 7 7
.

5 999

7777777 7
.

1 4 7
.

9 000

11111000 7
.

1 5 7
.

9 555

之 , 、 ~

之
- -

~
- -

一
二 。 照

表 3 根际土壤中H C O
一 ,的含量 ( x l 。一 ` m ol / L )

二…兰…
中性水稻土 } N P K }

与根的距离

0 一 1 3 一 6

(m m )

6一 1 1

图 1 酸性水稻土根际土壤 p H的动态

以上结果表明
,

尽管不 同处 理 间土壤

p H降低的辐度有所不同
,

但水稻施钾确能降

低根际土壤的 p H值
。

由表 3 可见
,

根际 H C O
: 一
含量较远根处

小 1
.

77 倍
,

表明 K
十

的内流和 H
+

的外流相

祸合 c3 〕 可引起根际的酸化
,

但因其化学计量方面存在着矛盾的结果其定量的解释仍不圆满
。

2 9 9 0年 K i r k〔 4〕提出
,

在水稻根际周围
,

存在着稻根对 F e Z 十

的氧化与酸化作用
: 4 F e “ 斗 + O : +

H : O ” F e ( O H )
J + S H

十 。

因此
,

施钾后可能通过促进 F e Z +

的氧化而引起根际的酸 化
。

( 三 )钾案营养对根际土坟养分的影晌

水稻吸收养分的直接后果是产生根际养分的亏缺
,

导致远根处的养分向根迁移
,

而近根

处的养分
,

在固液相间发生重新分配
。

所以植物的吸收会引起根际土 壤 中养 分 的 浓库梯

度
。

随根系的生长
,

根际土壤速效钾从上往下和由根际向根外其含量逐渐增加
。

从而建立了

垂直和水平两个浓度梯度
。

施钾可以增加速较钾的含量
,

因而增大了这种浓度梯度 (表 4 )
。

土壤非代换性钾与代换性钾
、

土壤溶液钾之间存在着一种动态平衡关系
,

稻根对土壤溶

液中K的强烈吸收可引起非代换性钾的释放 (表 5 )
。

而且随水稻吸收时间的延长
,

施钾处理

的酸溶性钾
、

迟效性钾均降低
。

与未施钾 处 理 相 比较
,

在播种 27 夫时迟效性钾也有减少的

趋势
。

这表明
,

施钾也可影响某些土壤潜在钾的释放
。
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表 4 根际土壤速效钾的垂直与水平分布( m g /趾g )

垂直分布 ( m
r 。

)
*水平分布 ( m 刀。 )

土 壤
0 一3 0 3 0一 60 0 6一9 0 90 一12 0 } 0 一 2 2 一 5 5一 8 8一1 2

酸性水稻土 …
1 4 5 1 89 2 0 5} 70 1 53 1 58 1 0 6

追一K理一户沁处一NN

*垂直分布仅指 O一2

~ 根际土壤中从上而下的 分布
。

表 5 钾素营养对根际非交换性K 的影响

土 壤
原 始 土

处理
速效 K 酸溶性K

播种后 2 7天

速效K 酸潜性 K 迟效 K
*速效K

播种后 49 天

酸溶性K 迟效K

3l 77酸 性

水稻土

6
.

51 3
_

0
N P

N PK

4 8

1 5 5 : : ;;::: : : ;
3 50 0

3 580

*迟效性 K 指 2 0 5克/ 千克 HCI 消煮的K

表 6不同氮肥水平下施 K对根际N H
干 ` 一N含量的影响

”

增 加
土 壤 处 理

N H-
一N

(拼g / g ( )% )

一
N !P

…
1 7月 1 。。

一—N ` F K
“

…
3 。

·

。 2 ` 8

巴口̀己

38 55
酸性水稻土

N : P

N
Z PK

-

N
: PK z

80 2

10 0

1 44

20 8

*
N

l为一般施撼盘
,

N
: 为其用盆的一倍

。

钾素营养还影响根际土壤 N H
` 斗

养分含量 (表 6 )
。

施 钾 与 对 照 相 比
,

根 际 土 壤中的

N H
` +

一 N含量明显增加
。

施钾也能增加水稻根际钙的积聚〔 5〕 ,

这些都是由于根际土壤存在K / C
a和 K / N H

`

竞争吸

收的缘故
。
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