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施用钾肥 的土壤对作物吸收累积福的影响
’

衣纯真 付桂平 张福锁 李花粉

中国农业大学资环学院
,

北京

摘要 本文研究在福污染的土壤上施用钾肥 对水稻
、

小麦在不 同生育期吸收累积

福的影响
。

结果表明 对这两种作物吸收福均有促进作用
,

对水稻吸收福的促进效率

高于 小麦
,

其可食部分含福量是 麦粒 糙米
。

关键词 钾肥 福的吸收和 累积 作物 生育期

中图分类号
·

土壤中 的人为污染随着现代化工业的发展
,

大气污染和水体污染而加剧
,

土壤污染

已引起人类极大的关注
。

当前由于靠近有 发散源的工业区
,

大气污染或用废水灌溉
,

农

田土壤的可溶性 含量高达几
· 一 ‘ 。

沈阳张士灌区长期用含重金属废水灌溉
,

水 田

土壤的可溶性 含量有的高达 ’
一 ’

以上川
。

继 日本 年代在富山县神通川流域发

生
“
骨痛病 ”以来

,

在我国不少地方也相继 出现农 田土壤 污染的问题
,

其 污染对人体

健康已构成极大的威胁川
。

植物对 的吸收和累积与其生长的土壤中 的浓度
,

土壤的物理
、

化学性质及 在

土壤中的话性
,

植物的种
、

属
、

类型和其它环境因素等有关系〔 〕。

是有害的金属元素
,

但许

多植物均能从 污染的水和土壤中摄取
,

并在体内累积比 〕
。

施用钾肥是重要的农业增产措施
,

我国农用钾肥绝大部分依靠进 口
。

常用品种有
,

, 。 ,

而 使用更普遍
,

价格也便宜
,

那么 肥的施用对 污染土壤上植物

吸收 有什么影响是人们需要认识的问题阮 〕该项研究对 污染土壤上正确用钾肥有重

要指导意义
。

试验设计与方法

试验设计 供试作物 水稻 远诱一号
,

小麦
。

供试土壤 取 自沈阳市张士灌区 污染的水稻 田土
。

该土壤为草甸棕壤
,

质地为粘土
。

土壤取 自耕作层
,

风干后过筛 。 ,

充分混匀
。

该土壤的主要农化性状见表
。

表 张士灌区镐污染的土攘基本性状
一

全氮
· 一

碱解氮
· 一

速效钾
· 一 ’ 速效磷

· 一

有坪质
,

抓离子 全锡

笠篮
‘

笔竺
一 ’

摆 态
‘ 一 一

· 一 · 一 ’

收稿 日期
一 一

, 国家 自然科学基金资助项 目
。
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试验设计 水稻
、

小麦试验分营养期
、

开花期
、

成熟期 次采样
,

试验用瓷盆
,

每盆装土
,

试验设置为施钾肥 个不同水平与不施钾肥 共 种处理
,

各处理

均为 个重复
。

各施氮素
· 一 ‘ ,

磷酸二按折合 ’
一 ‘

小麦
、

水稻在苗期移栽

入盆并定株
,

并于营养期
、

开花期
、

成熟期 次采样
。

分析方法 土壤全锡的测定 王水 —高氯酸消化法
。

植株体内锡的测定 硝酸 —高

氯酸消化法
。

炉测定装置
。

以上各方法所得待测液均用日立
一

型原子吸收分光光度计测定 附设石墨

结果与讨论

不 同 水平对水稻吸收 锅 的

影响 不 同 水平对水稻各生育

期体内福含量的影响列于表
。

从图
, ,

看出
,

在水稻各生育期体内锡

的含量都随 施 用量 的增 加 而增

加
,

说 明 促进 了水稻 对锡 的吸

收
。

在成熟期
,

处理 的最高水平
· 一 ‘

与对 照 相 比
,

使 叶中 提高 了
,

茎 中 提

高
,

谷壳 中 提高
,

糙米

中 提 高
,

这是 由于 对植

物吸 的促进作用
。 十

对植物吸收

产生影响主要包括两方面
,

一是 由

于
一

在土壤颗粒表面与 发生交换

作用
,

提高 了 的有效性 二是当植

物生长在缺
”

土壤上
,

由于施钾促进

了植物根 系的伸展
,

根 系的吸收机能

增强
,

从而吸 量也会增加
。

本试验

因土壤有效钾含量高
,

生物量在施钾

处理中并无显著增加趋势
,

所以 对

吸收的促进作用主要应归为
‘
对

土壤的交换作用
,

但这种作用要决定

于土壤 值的大小
,

如果土壤中交

换态 含量很高
,

则 的交换作用

不容忽视
。

本试验即属此种情况闭
。

不 同 水平 对 小 麦各 生 育期

休 内锅 含 量 的 影 响 不 同 水平

对小麦各生育期体内锡含量的影响列

表 中
。

从其结果看出
,

小麦体内各部

分 的含 量 变 化与水 稻 相 同
,

即 随

留日、︵渗己

· 一 ‘

图 水稻营养期体内 累积的影响

夕﹄日、︵渗︶己

一 ’

图 水稻开花期体内 含量

一 。 。

一 ‘

图 水稻成熟期体内 含量
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着 施用量的增加而增加
。

这说明 对小麦吸 也有促进作用
。

表 钾肥对水稻各生育期体内钗含 的影响
,

处理

· 一

营养期 干物重 开花期 干物重 成熟期 干物重

干物重 地上部
· 一 · 一

干物重
· 一 ’

一

叶
· 一

茎
· 一 ’

干物重
· 一

一

叶 茎 谷壳 糙米
· 一 ’ · 一 ’ · 一 ’ · 一 ’

万

几

‘

匕浦‘口

⋯
电心口一亡‘

川期绷
阴

‘月了己今乙︸了

⋯
,卫占‘任,人八曰﹄上今‘‘入

八‘门

⋯
八曰八日,立

,

表中数据均为 个重复的平均值 均以干物重计
。

表中小写英文字母表示邓肯法统计检验结果
,

显著性标准为
,

以下相同
。

表 钾肥对小麦各生育期体内钥含 的影响

处理

·

一

营养期 干物重 开花期 干物重 成熟期 干物重
,

干物重 叶 茎 干物重 叶臼 茎 雄 干物重 叶 茎 他壳 麦拉
· 一 ‘ · 一 ’ · 一 · 一 ’ · 一 ’ · 一 · 一 ’ · 一 ’ · 一 ‘ · 一 ’ · 一 ’ · 一 ’

一 一 一

臼

嚣
,

尤

对 两种 作物吸收锅 的促进效率的比较 以下对 施水平 与作物体 内

含量 进行线性相关分析
,

其结果列表
,

对锡吸收促进效率可用“

单位 的施用量

增 加作物体内 的数量 即 回归方程的系数 占不施钾肥时 一 作物体内锡的数量

即回归方程的系数 的百分数 ”
来表示

。

从表 可看出
,

施用量与作物体 含量间的相关系数均达到显著 或极显著 标

准 小麦营养期叶中 例外
。

说明土壤施用 会引起作物体内 包括籽实 含量的升

高
,

从而对人畜产生危害
。

同时可看出
,

对水稻体内 的促进效率普遍高于小麦 水稻

成熟期茎中镐例外
,

可能因为成熟期茎中养分的转移效率较高
,

此规律性不明显
,

这是因为

水稻种植条件下
一

对 吸收的促进作用较强
。

在小麦叶片中
,

从营养期到开花期
,

对叶片吸收 的促进效率增大
,

而到成熟期时
,

促进效率迅速下降
,

这说明通过 交换土

壤颗粒表面 的作用而增加其吸 量
,

在开花期最 明显
,

到成熟期时又变弱
。

小麦茎中

没有此规律性
,

这可能是因为茎中营养物质在开花期以后大部分转移到籽粒中
,

而且转移效

率因个体差异较大
。

不 同作物体 内锡的分布与转移 水稻 水稻开花期和成熟期地上各部分 的分布见
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表 不同 施用 与作物体锦含 的相关分析

作物 生育期 部位 相关系数
促进效率

小麦

小稻

营养期

开花期

成熟期

营养期

开花期

成熟期

叶

茎

叶

茎

穗

叶

茎

籽粒

回归方程

夕

一 了

一

夕一 十

荟

朴 铃

势 釜

务 关

关 关

关 关

关 关

叶 爷

叶

茎

叶

茎

壳

糙米

朴 釜

朴 爷

关 关

关 关

关 关

答 关

, , ,

分别表示相关关系达到显著或极显著标准

表
,

从表 中看出
,

随 施用量的增加
,

水稻地上部 的累积总量也在增加
,

说明

促进了水稻对 的吸收
。

水稻开花期叶中 占地上部总 量的 平均值 茎中

占
,

可见水稻开花期地上部的 主要集中在叶片中
。

表 水稻生育期体内镐累积 的分布

项 目
处理

‘ 一 ‘

灭士

开花期 地上部福总量小

叶福 拜

百分数

茎锡 拜

百分数

地上部镐总量华

叶福 拜

广丁分数

茎福 拜

百分数 叼

谷壳福 肛

百分数

糙米福 拜 ,

百 分数

士

士

浦︸拐八,月︺月了几七内

左
且

⋯
︸卜马月了

︹乃认扭︵只︸一了口」

厅矛内匕浦匕左几甘叮才一了成熟期
三

士

士

士

士

水稻进入成熟期 枯死老叶中的 未能计入 后
,

由于体内养分的再分配
,

的分布

也发生变化
。

水稻成熟期地上部 的累积量也是随 施用量的增高而增加
,

在成熟期叶
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片中 的数量占地上部 总 量的 平均值
,

茎 中 占
,

谷壳中 占
,

糙米中 平均 占
。

与开花期 比较
,

叶片中累积的 的比例下降
,

茎中 比

例上升
,

这主要因为在进入生殖生长期以后 随干物质在体内重新分配的结果
。

茎中

一方面有部分转移到生殖器官
,

另一方面又有根系新吸收的 来补充
,

因而其百分数反而

上升
。

在水稻体内的分配 总量 顺序是 叶 茎 糙米 谷壳
,

这与水稻体内 量 浓

度 的顺序为 茎 叶 谷壳 糙米是不同的
。

小麦 小麦不同生育期地上各部分 的分布见表
。

由表 看出
,

小麦营养期叶中

占地上部 总量的百分数平均为
,

茎中 平均占
,

可见小麦营养期 累

积 绝对量 顺序是 茎 叶
。

小麦开花期地上部 的总量比营养期吸 量多
。

叶片中累积

的 占地上部总 量
,

平均为
,

茎中 平均占
,

穗中 平均占
。

因

此小麦开花期 的累积顺序 绝对量 为 茎 叶 穗
,

这与水稻开花期时 的累积顺序

是 叶 茎不同的
。

小麦成熟期地上部 总量与其开花期相 比
,

累积总量增加较多
,

说

明开花期以后小麦从土壤中吸 量仍然很多
,

小麦叶中 累积量占地上部 总量平均

为
,

茎中 平均占
,

穗中 平均占
,

麦粒中 平均占
。

在小麦成熟期体内的分配顺序 绝对量 为 叶 籽粒 茎 穗壳
,

与体 内 浓 度顺序为

项 目

表 小麦各生育期体内锦累积 的分析

处理
· 一

乐
营养期

地上总福

叶

百分数

茎

百分数

地上总福

叶

百分数

茎

百分数

穗

百分数

地上总锡

叶

百分数

茎

百分数

穗壳

百分数

麦粒

百分数

兴
﹄加
乐

氏屯仪

开花期

士

士

士

士

士

成熟期

琦附 政

士

士

士

士

叶 茎 穗壳 、籽粒是不同的
。

可见
,

小麦成熟期
,

较 易在麦粒 中累积
,

茎中 的

累积 比例大大下降
,

叶中 的比例基本不变
,

麦粒中 比例较大
。

这说明小麦在开花期以
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后
,

大量的 从茎中转移到籽实中累积起来
,

而叶中 的转移效率不如茎
。

从表 还可看

出
,

钾肥处理的小麦
,

其累积 的总量在小麦整个生育期都比对照 高
,

说明施用钾肥

促进了小麦对 的吸收
,

与成熟期小稻相 比
,

在小麦籽粒中的累积比例远远高于

水稻籽粒中 的累积比例
,

因此
,

在 污染的土壤上更不宜种植小麦川
。

结论

①在 污染的土壤上施用 肥料对水稻和小麦吸收 均有促进作用
。

但 对植

物吸收 的促进作用在不同作物
、

不同生育期中表现的程度不一样
。

②在 污染的土壤上

施用 肥料后
,

不同作物成熟期体内 含量的比较 水稻茎中 叶中 谷壳中

糙米中 小麦叶中 茎中 穗壳中 麦粒中
。

可食部分比较 麦粒 糙米
。

③ 对小稻吸收 的促进效率高于小麦
。

在体内 的再分配过程中
,

小麦籽实中 来源

于茎中 的比例高于叶中 而水稻籽实中 来源于叶中 的比例相对要高些
。
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