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不同形态氮素对水稻体内镐形态的影响

张敬锁 ①

北京市农业环境监测站

李花粉 张福锁 姚广伟
资源与环境学院

摘 要 采用不同形态氮素营养液的培养方法
,

研究不同形态氮素对水稻体内福存在形态的影响
。

结果表

明
,

两种不同形态氮素即 才
一 , 矛一 营养液培养中

,

才
一

促进水稻对福的吸收
,

并增加了水稻根

中和地上部的水提取态和氯化钠提取态福的含量 而 矛
一

处理却增加了醋酸提取态锡含量
。

盐酸提取

态和残留态的福两处理差异不明显
。
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由于人类的某些活动使一些对人体有害的重金属元素 如福
、

铅等 在土壤
、

水体等环境

中明显地累积
,

进而通过食物链而危害人体的健康〔
’〕。

植物对重金属元素的吸收
,

受诸多因素的影响
。

农业措施中施用不同形态的氮肥可造成

土壤一植物根际的环境状况的变化
,

而影响到锡在根际土体的化学行为
,

导致锡有效性的

差异
,

因而会影响植物对锡的吸收
。

然而在植物体内存在的化学形态是否受不同形态氮素的

影响
,

目前研究甚少
。

由于植物吸收不同形态氮素后在体内代谢作用上的差异
,

有可能影响
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到锡在植物体内的化学形态
,

而在植物体内不同结合形态锡的迁移能力有明显的差异 如以

水溶性的有机酸盐或以硝酸盐
、

氯化物盐等无机盐形态存在的重金属
,

其迁移能力比难溶性

的磷酸盐或牢固吸附于细胞壁上的重金属要强的多闭
,

进而影响到植物体内福的运输和转

移
。

本试验采用营养液培养方法
,

研究不同形态氮素 才
一 ,

至
一

对水稻吸收福及水

稻体内锡存在的化学形态的影响
。

材料与方法

试验处理

水稻种子 卿 ’ 科长
一 ,

桃长
一

经催芽
,

长出一片真叶后
,

分别移

栽至 才
一

和 歹
一

营养液中
,

其中微量元素的组成一致 表
,

营养液用酸或碱调节
。

表 营养液的组成
· 一 ’

犷
一

营养液 矛一 营养液 微量元素

‘

一 一

一

一

一

一

一

一 。

一

一

一

一

一

试验用 的塑料盆
,

每盆移栽 株水稻
,

水稻生长 周后
,

进行加锡
一 · 一 ’ 处理

。

每个处理设 个重复
,

处理 后取样分析
。

水稻中锐化学形态的测定

称取水稻地上部和根 事先用去离子水洗净 各
,

选用不同浸提剂 去离子水
、

· · 一 ‘ , , · 一 ’ 逐级浸提地上部和根 中锡化学结合形

态 , ‘〕
,

各浸提液用浓硝酸
一

高氯酸消煮后
,

定容待测
。

浸提后的残渣用干灰化法处理
,

用稀硝

酸溶解
,

定容
。

以上待测液均用原子吸收分光光度计测定
。

试验所用各浸提剂浸提出的锡在植物体内的迁移能力与其存在的化学形态相关闭
。

即

去离子水 提取以硝酸盐
,

氯化物
,

氨基酸盐
,

水溶性有机酸盐
,

重金属的磷酸二氢盐等
,

其迁

移能力最强
。

· 一 ’

提取果胶盐
,

与蛋白质结合形态或呈吸着态的重金属
。

。 提取难溶于水的重金属磷酸盐等
。

· 一 ’ 提取草酸盐等
。

结果与分析

不同形态的氮素对营养液 值的影响

从图 看出
,

水稻生长在 才
一

处理的营养液中
,

可使营养液中的 值有明显的下
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降趋势 而 矛
一

处理的则相反
。

这就表明当水稻吸收不同形态的氮素后
,

可明显地影响

水稻根际 的变化
。

这主要是由于水稻在吸收
一

后
,

为了维持植物

体细胞正常生长的 值和电荷平衡
,

根系分泌一定
十
使

根际的 值下降 相反
,

水稻吸收 矛
一

后
,

根系分泌

矛和
一

来维持
,

导致根际 值的升高
。

造成根际

营养液 值的变化趋势
,

主要是由于根系在吸收不同形

态氮素后
,

使根系分泌能力上差异引起的
, 。

不同形态氮素对水稻生物量的影响

从表 可看出
,

不同形态氮素的水稻的生物量产生一

定的影响
,

即对水稻的根的生物量构成显著的差异
,

而对

水稻地上部的生物量的影响不大
。

·

『一卜 氨态氮
硝态氮

卜

工

,

座五‘

图 不同形态氮素对

营养液中 值 的影响

与 犷
一

处理相比
,

矛
一

处理明显增加了水稻根的生物量
。

从两种不同形态氮素

处理的根冠比可进一步看出
,

亡
一

相对明显地促进水稻地上部的生长 而 子
一

促进

水稻根的生长
。

可能是由于水稻是喜按作物
,

当供应一定的铁时即能满足水稻地上部的生

长
,

而供应 于
一

时
,

由于缺乏 才
一 ,

水稻就通过增加根的生长来吸收更多的氮素去满

足地上部生长的需要
,

造成根生物量的增加
。

表 不 同形态氮素对水稻生物量的影响
’ ·

株
一 ’

处理 根鲜重 地上部鲜重 根冠 比 根干重 地上部干重 根冠比

了
一

矛
一

二
邓肯法

,

的显著水平 以下各表数字处理均相同

︵罗‘任︶寒理
︹︵罗

·

的互车最州裂
不同形态氮素对水稻吸收镐的影响

从图 可看出
,

犷
一

处理的水稻根

中和地上部福 含量分别为 和
·

· 一 ’ ,

均是 矛
一

处理的

倍
。

在水培条件下
,

溶液 中的 值将 明

显地影响植株对福的吸收 在植株正常生

长情况下
,

随着 值降低
,

植物吸收福的

科长 桃长
氮素处理

图 不同形态氮素对水稻

地上部及根 的镐含量影响

量减少三三
。

而本试验的结果
,

虽 丈
一

处理降低了溶液中的 值
,

水稻体内的福含量却高

于 矛
一

处理
,

这说明不同形态氮素的水稻吸收镐起着重要的作用
,

犷
一

在一定程度

上促进水稻对福的吸收
。

这与 试验结论一致巨 〕
。

从表 可看出
,

犷
一

处理的水稻体内 地上部和根中 吸收锡的总量均高于 至
一

处理
。

以水稻科长
一

为例
,

虽然 至
一

处理的水稻根的生物量是 才
一

处理的
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倍
,

但 至
一

处理的根福量却是 才
一

的
。

地上部的差异表现的更加明显
,

才
一

处理其福量为 拌 子
一

处理仅为 拼 ,

是 才
一

处理的
。

表 不同形态氮素对水稻吸收镐总量的影响 拼
·

株
一 ,

根福总量 地上部福总量 地上部福 根锅
品 种

科长
一

桃长
一

犷
一

矛一 犷
一 丁

一

犷
一

矛一

锡在水稻体内分布也受到不同形态氮素的影响
。

才
一

处理的受到地上部与根中镐

总量的比值高于 矛
一

处理 表
。

表明 才
一

促进了根中福向地上部的运输
,

而增加

了地上部福的比率
。

这说明了 才
一

不仅促进了水稻对福的吸收
,

而且增强了福向地上部的运移
。

这可能

是由于在吸收 才
一

和 至
一

时
,

影响到元素的吸收
,

而且它们在体内的同化作用
,

代谢

过程中影响到福在体内的化学形态的差异造成的
,

这方面都有待于进一步研究
。

不同形态氮素对水稻体内锦形态的影响

试验结果表明
,

或
一

处理增加了水稻体内水提取态和氯化钠提取态镐的含量 而

至
一

却增加了醋酸提取态福的含量 表
。

但不论是何种氮素处理水稻根中镐形态都是

以氯化钠提取态占的比率最高 其次为水溶态和醋酸提取态福
,

但相对 矛
一

处理的醋酸

提取态福所占的比率相应地增加不少
,

达到占总量的
。

而地上部却表现不同
,

犷

处理的福所占的比率是水溶态 醋酸提取态 氯化钠提取态 牙
一

处理以醋酸提取

态 水溶态 盐提取态
。

表 水稻体 内锅的形态分布

福的化学形态

拜
’ 一 ’ ,

部位 处理
。。 , 。 。。

含量 占总量 含量 占总量 含量 占总量 含量 占总量 含量 占总量

根福 了
一

于
一

地上部福 不
一

一 一 一 一

丁
一

一 一 一 一

往 一表示未检出 去离子水提取态 氯化钠提取态 。。 醋酸提取态 、 盐酸提取态 残留态

不同形态氮素处理
,

影响到水稻体内的福存在的形态
,

明显地影响到福在水稻体内的运

移
。

才
一

处理增加了根中移动性最强的水溶态镐的含量
,

相应增加了水稻地上部的锡含

量
。

据分析水稻根中的水溶态锡与地上部镐含量的关系发现
,

两者间有很高的相关性
。

这与前人推论的不同形态锡的迁移能力的不同是相一致的仁
·

〕
。
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结论

①不同形态氮素影响根际的 值
。

才
一

导致根际 值下降 牙
一

致使根际

的升高
。

② 才
一

促进水稻对锡的吸收
、

累积和向地上部运移
。

其根中和地上部福浓度均为

矛
一

处理的 倍
,

福总量则是 歹
一

的 倍
。

③ 才
一

明显促进水稻根中和地上部水溶态
、

氯化钠提取态福的含量 而 歹
一

却

增加醋酸提取态锡的含量
。

但水稻根中锅都是以氯化钠提取态福的形态占优势而存在
。

地

上部锡形态的顺序是 才
一

处理以水溶态锡 醋酸提取态锡 氯化钠提取态福 了
一

处理以醋酸提取态福 水溶态锅 氯化钠提取态福
。

亡
一

和 矛
一

影响水稻体内锡形

态机理还有待探讨
。
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