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摘 要 本文在自行设计、可供全生育期应用的根际培养箱中．成功地进行了对主根系作蜘棉花根斥 

土壤中速效 Ⅺ，养分变化正其根际效应研究。结果表明：在新疆特定的自然条件下．棉株对土壤有效 N吸收的 

影响范围为距根 lO皿n左右 ；对土壤速效P吸收的髟响范围为距根 3mm左右；明显的根际互促蚊应为生产施肥 

提供了科学依据。 
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根际微域环境的营养研究是探索土壤养分一植物根系问的相互作用和养分的运移规 

律．旨在调节根际营养环境，提高作物对土壤中潜在养分的利用。近年来就小麦、玉米、油 

菜、水稻、番茄等作物根际微域的N、P、K、Fe、Mn、Zn等营养元素状况及胁迫效应进行了广 

泛的研究．并取得了很多成果Li--5．7 3。棉花根际徽域环境的营养状况许曼丽、刘芷宇等曾就 

其 K营养进行了深入的研究 6 J，而对其根际 ．N、P营养及其根际效应则报道不多。本文 旨 

在通过 自行设计的根际培养箱来研究在新疆特定的自然条件下，棉花 NP营养的根际效应。 

1 材料和方法 

l_1 供试作物和土壤 

供试作物为棉花“新陆早一号”：供试土壤为新疆玛纳斯棉区的灌耕灰漠土，其基本理化 

性状见表 1 

表 I 灌耕灰滇土基本理化性状表 

1．2 根际培养箱设计 

以前人根际试验设备为基础 8· ，自行设计培养箱，它分为内外室两部分。内室上端开 

口，规格为21．5×2×25cm．两个主要正面均有一层 300目的尼龙筛网：其 中一面紧贴在一 

块 0．4cm厚，上底 26cm．下底 22cm，高 26cm 的梯形塑料 (PVC)板上．使培养内外室土壤易 

于分离：另一正面尼龙筛网则起半透膜作用．使养分、水分易于透过．而根系则限制在内室生 

长。培养箱外室使用一般的硬质塑料桶．用于盛盆栽土壤、支撑培养内室和防漏水漏肥等． 

试验前在底部铺一层 1～2crn厚的砾石。 

1．3 试验设计 

试验共设 5个处理，依次为：处理 1(CK，不施肥 )、处理 2(施尿素)、处理 3(施过磷酸 

钙)、处理4(施尿素和过磷酸钙)、处理5(施尿素、过磷酸钙和硫酸钾)，每个处理6个重复， 

每盆盛土101【g，肥料用量相同：CO(NIl：)2 2．313g、Ca(H2P04)2 1．468g、K2SO4 1．222g。将 
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各处理肥料与土壤混匀后，填入根际培养箱内外室中，移栽4株棉苗，待棉苗成活后即及时 

间苗，最后每培养箱留下一株大小基本一致、生长茁壮的棉苗。 

1．4 根际取样及测试方法 

为获取棉花根际 N、P檄域分布的动态变化和不同肥料作用下的空间效应，分别在培养 

55天和 85天，于蕾期和花铃期对根际土和非根 际土进行薄层取样．依次为 lmm、3mm、 

5mm、10mm、15ram；同时对棉株亦进行取样分析。棉株 N、P、K采用 Ⅵ 一8960型 NPK低 

温联台消解仪消解：全 N用碱解蒸馏法，全P采用钒镅黄比色法，全 K采用火焰光度法；土 

壤全量 N、P、K亦采用Y卜 896O型 NPK低温联合消解仪消解：全N用碱解蒸馏法，全P 

采用铝锑抗比色法，全 K采用火焰光度法。土壤有机质采用 K2Cr207容量法，有效 N采用 

铁锌粉还原一碱解蒸馏法．速效 P采用 0．5mol／L的NaI-I(X)3溶液浸提一铝锑抗 比色法，速 

效 K采用 lmol／LNI-hAc溶液授提一火焰光度法，土壤 CEC值采用 EDTA—NH4Ae快速 

法。 

2 结果与讨论 

2．1 棉花根际有效氮的空间变异 

通过对棉花花铃期根际有效氮的测定，其有效氮空间变异可以从图 1中反映出来。 

首先，施 N与未施 N处理问形 

成了巨大的差值，表现出极显著水 0 

平。N肥的施入，大大提高了土壤 ：：： 
有效氮水平和土壤 N库容量；未施 12D 

N的 CK和处理 3与基础土壤含 N 100 

量(74．68~w,／kg)相比，均显示了明 ： 
显的耗竭。由此说明：供 以适量的 l0 

N肥，才能维持土壤 N库容、有效 20 

地供给作物 N素营养。获取农业生 
产的丰收。从图1来看．各处理施 “ ； ( f “ 

肥不同，从而表现出了肥料间的互 围l 花铃期棉花根际有效氮空间变异曲线围 

促效应和肥料在土壤 中平衡调节作用。在未施 N的 CK和处理 3土壤有效 N空间变异情 

况中，虽其有效N几乎保持在同一水平，但处理3由于P肥的施入．不但促进植物更多地从 

土壤养分库中吸收有效氮．同时也激活了土壤中N库容，表现出了土壤中有效 N含量比CK 

高18．9个百分点(以距根3mm处为例)的激活效应来；对施 N的三个处理，处理 2仅施 N 

肥．其有效N水平稍低于处理 4(NP)与处理5(NPK)。处理4和处理 5由于 N、P肥的配 

施，显现出了N、P的交互促进和激活作用，一方面表现为距根 5mm内有效 N利用率较处理 

2提高，另一方面土壤有效氮整体水平有了较大提高，从距根5mm处开始均高出单施N的 

处理2，在距根 10ram处基本达到激活效应的最高水平。这无疑说 明：无论是从提高化肥利 

用率还是从土壤环境质量角度来看，肥料配施都是不窑忽视的主导措施。 

从图1还可看出，由于植物根系对土壤有效N的吸收和利用，从而使得根际徽域有效 

N呈亏缺状况，表现出距根 10ram土壤有效N水平低于其他各土壤；而各处理有效 N的变 

一 坤 一 l}： ：一 
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化范围均在离根面 10rran左右．同时以离根面 1mm土壤有效N水平为最低．表明根际有效 

N的明显亏缺以离根面 1mn处最为强烈。 

2．2 棉花根际速效磷的空间变异 

土壤中的 P易被土壤吸附或发生 

化学变化而被固定．可溶性 P在土壤 中 

的变化趋 向是研究土壤磷素转化的重 

点．土壤中速效 P水平可较准确地反应 

出土壤对棉株的供 P能力。将棉花蕾 

期和花铃期根际速效 P的变化结果列 

于图 2和图 3中，从中可以看 出：①磷肥 

的施入使土壤速效 P水平相当高．与未 

施 P处理相 比，均达极显著水平．说 明 置2 蕾期棉花桓际速效磷空闻变异曲墁置 

施 P是迅速提高土壤速效 P含量和促进植物吸 P量增加不可替代的措施 ；⑦ 由于施 N的影 

响，激活了土壤中P的活性．不仅大大增加了植株对 N襄的吸收而且使棉株吸P量也增多． 

从而使速效 P含量比CK稍高；在花 18 

铃期距根 1耵Ⅱn处．处理2(施尿素)与 

CK比．达显著水平；③因为P易被土 ：： 

壤吸附或产生化学固定．故棉株根的 莹to 

生长活动，只能对其周围十分有限范 日 

围的土壤有效 P产生影响．各处理对 。 

土壤速效 P的耗蝎影响都在距根 3～ ， 

5mm的范围内，其中较强烈耗竭区太 0 
约只有 3ram；④图中也可以看 出施A 0 l 2 3 { 5 6 7 e 9 l0 鼻报匪̂ f-) 

不同种类和 比例的肥料．对 P的利用 圈3 花锋期棉花报际速效硪空间变异曲线圈 

产生了明显的影响．其原因是使各处理的土壤环境如 pH值、养分元素、微生物种群和数量 

等发生变化．这充分说明不同的肥料组合搭配施用大大影响了P的利用率，施用可谘性 P 

肥不但增加了土壤 P库容，更重要的是保持和提高了土壤中速效P的含量。 

2．3 棉花氮磷营养与根际效应 

为进一步阐明土壤 中 N、P的交 

互促进作用．从棉株生理上的反应和 

根际 N、P效应进行讨论。 

棉花蕾期和花铃期棉株体内总 

N、P含量见柱状图 4，从中可以看出： 

由于单施 N肥，特别是 N、P配合或 

N、P、K配合 的处理．与对 照 CK 相 

比，棉株体内N总量有明显提高．表 

现出棉株对N有较多的吸收利用，但 

单施 P肥对棉株体内的增 N 效应则 圈4 不同生育期棉花体内N’P音量圈 

一 胛 一 l}：{}一 耋 
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要差一些。以距根15mm处的养分含量代表土壤速效养分水平，计算各处理在根际lmm的 

养分含量情况，同样可以说明问题。由于土壤速效 N水平不高，导致未施 N的CK和处理 3 

根际lmm处土壤速效 N亏缺率分别达到45．9％和43．8％，而处理 2、4、5由于N肥施人， 

大大提高了土壤的N库容和有效N含量，使根际的亏缺矛盾趋于缓和，其含量与 CK相比 

均达极显著水平。在处理4、5中。由于肥料配施产生相互促进所导致的“以P增N”作用却 

十分显著，在 N、P基础上增施 K肥。肥料间的交互促进效果更加明显。棉株体内蓄积的N 

量大大提高，表明施K对 N的吸收利用有非常明显的激活效果。 

从根际lmm处土壤速效P的亏缺情况同样可以说明棉株体内舶总 P量和根际土壤速 

效P的关系，到花铃期根际P亏缺率远大于蕾期。在处理4和5中，尽管非根际土速效P水 

平较高，但根际 lmm土壤速效 P的亏缺率已达到 57．6％和58．4％，一方面是由于 hiP互促 

作用棉株体内P的大量积累，根际速效P被耗竭；另一方面是由于供试土壤为弱碱性土壤， 

P移动性差而易被固定下来，这与前人的研究结果是一致的Llo]。比较 CK和处理 2，处理 2 

蕾期根际 lmm土壤速效 P亏缺率仅为28％。可能是由于处理2大量 N肥施人，N利用较 

少，从而导致有足够的 N素维持大量散生物的活动，使之产生大量分泌物导致根际酸度稍 

高而引起速效 P水平比CK稍高的缘故，从棉椿生理上的反应即棉株总 P量比CK稍高也 

可以说明这一点。 

以上结果表 明．NP互促效应一方面反映在植株对 N、P的吸收上，使得棉株体内的总 

N、P量增加。同时又影响着根际土壤的养分动态，可以认为施 N肥对土壤速效P起澈活作 

用，而 N、P肥配施则对 N、P的吸收有明显的互促效果。 

3 小结 

1，在前人基础上自行设计的根际营养培养箱，比较理想的解决了根际营养研究的取样、 

原位测定、土壤通气透水性能等同题。 

2，从蕾期和花铃期根际NP营养变化的研究结果表明：棉花根系对土壤中有效 N吸收 

的影响范国大致为10mm；对土壤速效P吸收的影响范国为3mm左右。 

3，通过对不同生育期棉株体内N、P含量和根际 lmm土壤有效 N和速效 P亏缺率的 

分析表明：从CK来看，棉株在各生育期内需要大量的N、P营养，由于未施 N、P肥，从而导 

致根际lmm土壤的有效N和速效P几乎有一半被作物所利用，与相同条件下小麦根际N、 

P营养变化动态的定性结果基本一致【 ；由于 N肥的施用，根际 lmm土壤有效 N亏缺率迅 

速下降，单施 N肥的处理 2亏缺率低些，表现出根际 lmm 土壤保持了相对高 的有效 N水 

平。同时，由于N充足，有利于微生物活动，分泌大量酸性分泌物导致处理 2根际 lmm土 

壤速效 P亏缺率低些；尽管 P的移动性差。处理 3由于施人大量的 P肥，根际 lmm土壤速 

效P水平较高。大大促进了处理3棉株体内P含量的积累iN、P肥(N、P、K BE)配施，不仅大 

太提高了根际土和非根际土中速效养分的水平和作物体内N、P的蓄积量，同时也大大促进 

了棉株根系对根际 N、P的吸收利用和根际土中速效养分的利用率，表明“以P增 N”、NP互 

促作用必须通过合理肥料配施才能达到理想的效果。 
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品．7个项 目中，绝大部分样品的量值变异系数都小于 5％．变异系数超过 10％的只有二个 

量值，总的说来，并投有发现随存放时间推移而其量值有显著增高或降低的趋向，绝大部分 

样品的测定项 目在不同时期量值具有良好的一致性．也就是说土壤有救态成分的标准样的 

量值是稳定的。 

致谢：在开展本项 目研制过程中。先后得到了中国科学院南京土壤研究所．中国科学院 

士壤圈物质循环开放实验室．中国科学院生态网络办公室和江苏省技术监督局的资助．中国 

科学院南京土壤研究所李庆逵、刘铮、龚子同、鲁如坤、邢光熹和地质矿产部物化探研究所谢 

学锦、北京农业大学李酉开等先生为开展本项研究提出了宝贵的意见和建议。在此一并致 

谢! 

参 考 文 献 

I 金浩主编．标准物质及其应用技术．中国标准出版社．1990。10--43 

2 熊救，李庆造主编．中国土壤(第=版)．科学出版社，1987．533～534 

3 国家技术监督局．中华^民共和国国家标准：BG7173—87， 848—78，BG7849—87，BG7853—87， 

BG7856—87，BG．7857—87。BG7859—87．BG786O一87，BG7863—87．BG7865—87，BG7866—87．BG7877 

— 87．BG7878—87，B( 9—87．BG7880—87，BG7881—87，BG7882—87，BG7883—87．BG12297—90， 

BG12298—90．1987、l990 

4 中国土壤学会农业化学专业委员会缩．土壤农业化学常规分析法．科学出版社．1983，1--194 

5 中国科学院南京土壤研究所缩．土壤理化分析．科学出版社．1978~533--554 

6 赵其国，李继云．朱其清编．黄淮海平壤士壤肥料论文橐．中国科学技术出版社．1993，14435 

罾 罾 罾 罾 

(上接第 312页) 

参 考 文 献 

l 刘芷宇．根际徽城环境的研究．±壤，1993．25(5)：225--230 

2 张福锁．根分泌物及其在植物营养中的柞用 I．缺 对取于叶植物根系分秘物的影响．北京农业大学学 

报．1991。17：63～67 

3 范晓晖．根际pH环境与P索利用研究进晨，±壤通报，1992．23(5)：23424 

4 马健、王周琼 ．碱化灰漠土中小麦根际 N、P元素动态变化韧探．于旱区研究．1996．13(1)：66～7l 

5 许曼丽、范晓珲．营养胁迫下不同植物根系的反应和根际效应．土壤．1997．29(3)：137～141 

6 许曼丽、刘芷宇．土壤一根系傲区养分状况的研究Ⅱ．K离于的富集与亏缺．土壤学报，1983，2o(3)：295 
-- 301 

7 Gahc啊n；a．T．S．Theinfluence。f p1antinduced pH chaglge_mthe rhi~ emonthe availabfl~yof∞II phos— 

phate，ph．D．thesi~，1987 

8 Fan-,E．，et al。Soil Sd．，1969，107：385--391 

9 Yousse(．R．A．and M．chino．，J．PLm'lt Numtlma．10：1185～11 

加 Bhat．K．K．S．．Nye,P．H．andBaldwlm J．P．．Diffusion。f phoephate协 plam I∞铬in∞ ．Ⅳ．Pb~nt 

and ．1976。44：63～72 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

