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作物 N H才和 K +

营养关系的土壤

及矿物因素研究
’

钱晓晴 封 克 汤 炎 程传敏 徐 派

( 扬州大学农学院 扬州 2 2 50 0 9 )

摘 要

通过水培
、

土培试脸研究了不同阳离子的存在与土城
、

矿物固定态筱释放及水稻苗期扳
、

钾吸收之间

的关系
,

以及不同 N H二
、

K
十

浓度组合对水稻苗期氮
、

钾营养关系 的影响
.

结果表明
: K 十的存在并不直接

影响作物对 N H二的吸收
,

但明显抑制土城
、

矿物固定态按的释放
.

从而导致作物吸氮减少
.

有土栽培条

件下
,

养分元家间表现出来的相互作用与无土栽培时的结论并不完全一致
.

关键词 作物 ; N l l 东 K 九 土坡 ; 矿物

N H万
、

K
+

同为一价阳离子
,

离子半径又极为相近
,

许多学者推断它们在进人植物细胞

时会 竞争 同一 载 体
.

事 实上
,

确有关于大量施钾 后作 物 吸氮 减少 的例 子 m
·

R
·

V o n

v e
劝 u l l

,

19 70 )
.

K
·

M e n g e l 在 19 7 6 年利用
’
加 进行 了水稻幼苗水培试验

,

证实不论 K 十
存

在与否或浓度高低
,

短时间内水稻植株吸氮不受影响
〔 ` ’ .

A
·

L on
e 在研究氮

、

钾相互作用

时亦指 出
,

在氮水平不变时
,

增加 K
十

的供应将不会影响植株对氮的吸收
〔 2 〕

.

但也有一些

学者持不同看法
〔 ’ 〕 ,

有些教材仍沿用 N H ;
、

K
十

的吸收具有领烦作用的说法 川
.

我们分析

这些矛盾的结论可能与试验者采用的培养方法有关
.

近期关于土壤固定态按的研究表明
,

施

人钾 家会明显抑制膨胀型粘土矿物固定态按的释放
,

这很可能是导致作物吸氮量减少的真正

原因
,

有土和无土栽培时养分元素间的相互作用可能并不一致
.

1 材料与方法
1

.

1 材料

将矿物蒙脱石
、

蛙石磨碎
,

过 60 目筛
.

试验采用 4 种含粘粒较多的水稻土
,

其基本理

化性状列于表 1
.

部分土壤在试验前先经黑麦草耗竭吸收
,

以去除易矿化态氮
.

供试作物为盐优 57 水稻
.

L Z 方法

l :2 1 不同阳离子处理试验
:
将纯矿物和经黑麦草耗竭的上壤用 1 m ol L 一 , N H

.

cl 饱和
,

2 天

后洗去水溶性 N H二至微氯反应
,

风 干混匀后称土 2 09
、

矿物 1 09 包于微孔滤膜袋中
.

置于

事先盛有加富 1 倍 K
十

保
’

处理 )
、

加富 1倍 N +a ( N +a 处理 )和加富 1倍 c 扩+( c a +2 处理 )的营养

液 〔 , , 的 I L 塑料杯 中
,

每杯移栽水稻 10 株
,

生长 50 天 (其间换液 4 次 )
,

收获后测定生物量

.

受国家 自然科学羞金及 江苏省艘委 自然科学基金资助
.
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及氮
、

钾含量和土壤矿物固定态按的释放量
.

1
.

1
.

2不同 K
十

浓度处理试验 :将矿物和经黑麦草耗竭的土壤用 0 1 %N a CI洗 4一 5次
,

以去除

交换性钾
,

多余 N a
CI 用水

、

50 % 乙醇
、

95 % 乙醇各洗 1 次
,

风干过 60 目筛
.

用 1 m ol

L
一

NI H户cA 按水土 比 :1 1 平衡土壤
,

24 小时后用水淋洗土壤
,

再用 95 % 乙醇淋洗至微馁反

应
,

风干混匀后称土壤
、

矿物 10 9 包于微孔滤膜袋中
,

置于事先盛有 0 .0
、

0
.

1
、

.0 2
、

.0 3
、

.04
、

.0 5
、

.06
、

.07 m m ol L 一 IK 十的营养液的 .0 5 L 塑料杯中
,

每杯移栽水稻 5株
,

每周换液 1

次
,

生长 50 天后收获
,

测定植株氮
、

钾含量和土壤
、

矿物固定态按释放量
.

表 1 供 试 土 坟 的 基 本 性 状

土名 采集地 p H 有机质恤 / k g ) C E C (恤
0 1/ k g ) 矿物组成

黄白土 江苏镇江 ,
.

18 1.9 9 1.9 7 水云母为主
,

部分蜓石
、

高岭

黄粘土 江苏淮阴 .7 7 0 12
.

8 28 .5 水云母
、

策脱为主
,

少盆离岭

勤泥土 江苏盐城 .6 ” 17
.

1 24 名 水云母
、

旅脱为主
.

少 t 高岭

萦色土 四川简阳 7
.

52 23
.

2 26 名 水云母为主
、

部分蜓石
、

滚脱
,

少t 高岭

1 ..2 3 不同 N H奋
、

K
十

组合的土培
、

水培试验
:
将未经任何处理的勤泥土 2 009

,

放入事先盛

有不 同 N H ;
、

K
十

浓度组合营养液的 I L 塑料杯中作土培试验
,

同时以不加土壤的作水培试

验
.

每杯移栽水稻 10 株
,

水培每周换液
,

生长 50 天后收获
.

测定生物量及氮
、

钾吸收量
.

各试验处理均设 2 次重复
,

取平均值
.

2 结果与分析
1 1 不 同阳离子对矿物固定态钱释放及水稻吸氮的影响

不同阳离子对纯矿物的固定态按释放有一定影响 (表 2)
,

这在蛙石上表现得尤为明显
.

按饱和处理后蛙石对按的固定能力很强
,

平均达到 1 3 20 m g k g 一 ’ ,

在水稻生长期间各处理的

矿物固定态按释放量均较大
.

其释放量从大到小顺序为
: N a +

处理 > c a +2 处理 > c K > K
+

处

理
,

可见 N a +
、

c a +2 的存在有利于矿物固定态按的释放
,

而 K
十

对这种释放具有抑制作用
.

从植株吸氮量上看
,

也以 K
十

处理的为最低
.

各处理固定态按的净释放量与植株吸氮总量之

比在 .0 4 0 - ~
心

.

44 之间
,

说明固定态钱的释放情况与作物氮家营养状况有一定关系
.

蒙脱石

对按的固定能力很弱
.

平 均只有 71
.

6m g k g 一 ` ,

水稻 生长期 间只释放 出 0
.

1 85 一 .0 3l l m g

N / 盆
,

对植株总 吸氮量 11
.

7一 53
.

6m g N / 盆
,

贡献极小
,

植株吸氮盆从多到少的顺序为

K
十

处理 > N a +

处理 > c 扩
十

处理 > c K
.

K
十

的存在不仅没有阻碍作物吸氮
,

K
’

处理植株的含氮

率还高于移栽时秧苗 的含氮率
.

K
十

、

N +a 处理的植株干重增加较多
,

氮的累积盆亦较多
.

可

见
,

K
十

对不 同矿物固定态钱释放的影响有所不同
.

乞 2 不同阳离子对土坡固定态按有效性的影响

在四 种土壤上所做的试验结果 (表 3) 无一例外地表现为
: K

十

存在明显地阻碍土坡固定态

按的释放
,

并导致作物含氮率
、

干物重
、

累积吸氮量最低
,

这与前人 的试验结果 〔 ,.7 〕 基本

一致
.

相对地说
,

N a 十
、

c a Z十

存在有利 于土壤固定态按的释放
.

并提高植株含氮率
、

干物重

和累积吸氮 !
.

除在黄粘土上 N +a 存在表现 出 比 C扩
+

存在更有利 于土壤 固定态钱释放外
,

在其他几种土壤上
.

这两个离子的作用则甚为接近
.
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表 2 不同阳离子对矿物固定态按有效性的影晌

矿物

种类
处理

植 株 土 城植 株 土 坟

干重

毯 )

含氮率

毯 / k g )

吸氮t

( m g )

含钾率

恤 / kg )

吸钾t 净吸氮

( m g)

固定态按

( m g / k g )

净释氮

6,
.,且,j洲4626乃32:13

001一口J
ù

6
.

…
O于,Jl lr咤口

1222

,
.

rJ4064340455371
门产呢Jl曰口O

20101615
口七00QJ

…
,J4
, fé̀1曰

, ..

0,
才
62,
了

.

.

…
,̀6戈
口月了OJ凡̀

,l,̀
2
. .1

K
十

N a +

C a卜

C K

移栽前

K
+

N a +

C a 卜

C K

移栽前

8 5

0 2

13
.

2

14
.

8

14
.

6

17
.

0

19
一

7

2 3
.

9

2 7
.

4

24 .8

12
.

0

1 5
.

1

17
.

7

22
.

3

(m g )

44
.

9

2 2
.

2

1 .7 5

0
.

20 ,

2 9
.

6

2 ,
.

7

3 0
.

5

3 1
。

l

(m g )

8
.

5 5

1 0
.

8

1 0
.

7

9
.

9 8

2
一

44
2

.

0 9

0
.

69 8

0
.

4 3 0

0
.

20 9

1 1 7

4
,

12

50 .4

2 2
.

0

1 1
.

4

6
.

7 9

4
.

“

4 9
.

4

3 0
.

7

13
.

8

7
.

5 9

0
.

2 7 8

0
.

3 1 1

0
.

2 6 2

0
.

18 5

.2 3 不同 K
+

浓度对矿物
、

土壤固定态铁有效性的影响

为进一步 明确不 同 K
十

浓度对矿物
、

土壤固定态按释放的影响
,

对矿物
、

土壤进行 K
十

浓

度处理
,

观察水稻含氮率的变化以及矿物
、

土壤固定态按的释放
,

结果如图 l
、

2
.

表 3 不同阳离子对土坡固定态铁有效性的影晌

植 株 土城固定态恢

土坡 处理 一一牛重 含氮率 吸氮 t 含钾率 吸钾 t 净吸氮 t 吸收前 吸收后 净释盆

g( / 盆 ) 恤 / k ` ) (m g / 盆 ) g( / k g ) (m g / 旬 (m g / 盆) (m g / k目 (m g / k g ) (m ` / 盆)

K
,

0
.

8 9 1 1 3
.

1 ! 1
.

7 2 4
一

9 2 2
一

2 7
.

5 560 2
.

5 8

黄 粘土 N a `
2 2 4 1 3刀 3 0 7 8

.

0 3 1 8
.

0 2 6石 6 8 9 一1 9 5 4 0

C a卜 一 6 5 一呜
.

6 2 4 一 1 1
.

1 18
.

3 2 0刀 4 8 5 一 09

K
令

0
.

9 9 1 11
.

6 1 1
.

5 2 1
.

5 2 1
.

4 7
.

4 6 7 2 2
.

0 1

黄白土 N a ` 1
.

8 1 16
.

0 2吕1 1 1
.

2 2 0
.

1 2 4 7 7 7 2 5 5 0 4
.

44
C a 卜 1

.

7 0 15力 2 5石 9
,

1 8 15石 2 1
.

5 56 2 4
.

2 1

K
净

1
.

12 1 1 2 12石 2 1
.

2 2 3名 s j 64 1 2 3 3

勒泥土 N a +
3

.

12 14
.

0 2 9
.

9 9
.

19 19
.

6 2 4
.

7 7 5 8 5 2 3 4石9

C 一卜 一7 7 14 ) 2 5
.

6 1 0名 19刀 2 1
.

5 5 3 1 一只

K
+

0
,

卯名 12
.

6 1 1
.

4 2 7
.

3 24
.

8 7
.

3 8 6 2 0
.

46

萦色土 N . `
1

.

3 6 14
.

5 19
.

7 13
.

1 1 7名 15
.

6 吕8 5 7材 2
.

8 3

C ` 卜 1
.

4 3 1呜7 20
.

9 1 8
.

0 2 5夕 16 名 7一3 2 1 -

由图 中可以看出
,

在 0 - 刃 .6 m m of L
一 , K

+

范 围内
,

蛙石固定 态钱 的释放童较大
,

其中

以 众 4 m m of L 一 , K
十

处理的释放量 最大
,

达 5
.

10 m g / 盆
,

当 K
+

浓度超过 。
.

4 m m ol L 一 , 时
,

固定态按的释放受到明显的抑制
.

随着 K
十

浓度的增加
,

一方面促进作物生长
,

增强作物对

氮家的吸收能力
,

致使交换性及水溶性按数童的减少
,

从而有利于固定态按的释放
,

另一方

面
,

K 十

加强了层间封闭收缩
,

阻碍着固定态按的释放
.

K
十

浓度较低时
,

第一方面的作用 占

优势
.

固定态钱的释放表现为随 K
+

浓度增高而略有增加
.

当 K
十

浓度较高时
,

第二方面的作

用为主
,

固定态钱的释放表现为随 K +

浓度增高而锐减
.

可能是 由于蒙脱石矿物 固按能力弱
.

而交换性按特别丰富的缘故
,

固定态钱释放盆与处

理 K
个

浓度间未表现 出明确的关系
,

植株含氮率与 K
+

浓度之间的关系也未表现出有一定的规

律性
.
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0
.
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.

5
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)

0
.
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.
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.

1 0
.

2 0
.

3 0
.

4 0
.

6 0
.

6 0
.

7

钾浓度 ( m m o1 L
一

l)

钾离子浓度与矿物
、

土城固定态铁净释放 t 的关系
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0 0 1 0
.

2 0
.

3 0
.

4

钾浓度 (。 m ol

0
.

5

L一协

0
.

6 0
.

7 0 0
.

1 0 艺 0
.

3 0 6 0
.

7

钾浓度

0
.

4 0
.

5

( m m o 1 L
一 1

)

田 2 钾离子浓度与水用植株含盆率的关系

在两种土壤上所做的试验结果与在矿物上所做 的结果有些相似
.

在 0一刃
.

2 m m o1 L一 , K
十

浓度范围内
,

随 K
’

浓度 的增高黄粘土固定态按 的释放量略有增加
,

当 K
+

> .0 2 m m o1 L
一 ,
则

表现 为与蛙石矿物在 。
.

4 m m ol L 一 , 以 上浓度时 的情形相 同
.

在勤泥土上所做试验 比较特

殊
,

随 K
十

浓度升高从一 开始就阻碍着其固定态按的释放
.

处理后土坡上生长的水稻植株含

氮率情况基本相似
.

随着处理 K
十

浓度的升高
.

植株含氮率呈反
`

s’ 型曲线下降
.

对黄粘土

来说
,

在 K
+

浓度 < .0 s m m ol L 一 , 时
,

植株含氮率高于起点值
,

> .0 s m m ol L 一 ,
后急剧 下降

,

并渐趋稳定在 1 7g kg
一 ,
左 右

.

在勤泥土上
,

K
十

浓度在 。一刃
.

2m m ol L
一 , 范围内

,

植株含氮率

较稳定
,

下降较少
,

而在 .0 2一一。
.

3m m o1 L 一 ’ 范围内急剧下降
.

以后保持在 1 .5 5 9 k g
一 ,
左右

.
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由此可见
,

在较低浓度范围内
,

K
+
便对这两种土壤固定态按的释放起着阻碍作用

,

并导致

着植株氮素营养状况发生变化
.

.2 4 培养条件下作物 N民
、

K +
营养的相互关系

为了进一步明确到底是由于 K
+
抑制着土壤固定态按释放而导致植物氮素营养状况改变

还是 K +
直接阻碍着植物吸氮过程

,

我们采用有土与无土条件下不同 N H言
、

K
十
浓度组合栽

培水稻
,

结果列于表 4
.

从生物量上看
,

除完全空 白处理 (0刁 )外
,

水培植株生物量均远高

于土培植株
,

土壤上各处理植株生物量差异较小
,

显然这与土壤较大的养分吸收及缓冲能力

有关
.

水培试验中
,

水稻植株吸氮总量随处理 N H言浓度的提高而提高
,

与 K
十

浓度大小关

系不大
.

植物对钾素的吸收量与处理 K
+
浓度关系密切

,

同时也与 N H言浓度关系较大
.

无

氮时植株吸钾量明显减少
.

低 N式 (0
.

s m m of L 一 ,
)高 K+( s m m ol L一 , )时植株吸钾量最大

.

N H言

浓度较高时对作物吸钾有一定的抑制作用
.

土培试验中
,

植株吸氮量除表现出与处理 N H言

浓度有关外
,

还受到处理 K +
浓度的深刻影响

,

低 K+( l m m o lL
一

协时对作物吸氮尚有促进作

用
,

而高 K+( s m m ol L
一

协时植株吸氮量明显减少
,

并在植株含氮率和生物量上同时有所表

现
,

这与水培时的情况完全不同
.

土培时
,

多量 N H言的存在似对水稻 K
+

的吸收也有抑制

作用
.

但远不及水培时显著
,

这可能与同时向土壤中施加 N H言
、

K
+

时
,

N H言对层间固定位

竞争能力更强 而改变 了 N H言
、

K +
浓度与比例

,

以及土培条件下难以发生 K
+

的奢侈吸收等

因素有关
.

同样
,

在大田条件下一般也难以出现 N H ; 抑制作物吸钾的现象
.

相反地
,

施人

N H二的竞争固定可 以减少 K
十

的固定而增加作物吸钾
.

不过也有报道 ` . , 认为
.

N式 会封

闭层间 K沛阻碍其释放
.

N H奋的这种促进或抑制作物吸钾 的作用显然与土壤层间钾的数量

和释放特征以及 N H ;
、

K
+

施人时间顺序有关
.

相应地
,

K
+

对土壤原有固定态按及同时施人

N H言N( H言竞争层间固定能力更强 )的生物有效性的影 响与对 K
十

施人土壤被固定 之后施人

N H言的生物有效性的影响可表现出完全不 同的情况
.

因此在田 间条件下
,

由于土壤粘土矿

物种类及数量
,

原有层间钱
、

钾数量及释放特点
,

按
、

钾肥料施用数量
、

比例及时间顺序的

不同
,

得出按
、

钾 营养关系的不同甚至相反的结论是经常的
,

在讨论钱
、

钾 营养关系时
,

土

壤这一培养基质所带来的影响是不容忽视的
.

表 4 不周培养条件下 N H二
、

K
+

用 t 对水摺振
、

钾吸收的影晌

营养液浓度
(m m o一L

一 , )

N H士 K
+

水 堵 土 堵
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3小 结
(l )不同阳离子的存在对矿物固定态按的释放影响不同

,

淹水条件下 K
+
对蛙石固定态按

的释放阻碍作用明显
,

K树土壤固定态按的释放也有明显的抑制作用
,

并因此而减少作物

对氮素的吸收
.

K
+
对固定态按释放的影响在 K

十
浓度较低时便已存在

,

并随 K
+
浓度提高而

迅速增强
。

(2) 水培条件下未见 K撷顽吸收 N H言
,

N H言较多时对作物吸收 K喃一定的抑制作用
.

土培条件下
,

K
十
对作物氮素吸收的影响是由于改变了土壤氮素供应状况所致

.

土培或 田 间

条件下得出的 N H奋
、

K
+

相互作用受土壤性质及施肥方法的影响
,

不同于植物生理学与植物

营养学上所说的营养元素间的相互作用
.
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