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摘 要 将肥 田萝 卜分别置于全磷
、

低磷
、

无磷的营养液中生长 后
,

收集根洗液并加入已培养 的酸

性土壤样品中浸提
。

测定结果表明
,

不论土壤中是否加人磷矿粉
,

低磷营养液中培养的肥 田萝 卜的根洗液 含

根分泌物 浸提的土壤有效磷含量都最高
,

高于用无磷及全磷根洗液浸提的
,

也高于用去离子水浸提的
。

土壤

加人磷矿粉培养后可 以大量增加土壤有效磷的浸提量
,

其中用低磷根洗液浸提的土壤有效磷的含量增加最

明显
。

用低磷根洗液浸提的酸性土壤有效铁含量也最高
。
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许多植物在生长过程中通过根系向生长介质释放出的根分泌物能够对生长介质 如土壤

的养分状况产生重要影响仁
‘ ,

〕。 如白羽扇豆在缺磷胁迫时能由排根释放大量柠檬酸
,

这些柠檬

酸所活化的土壤难溶磷量足以满足白羽扇豆的正常生长需要 〔一 〕
。

肥 田萝 卜在缺磷胁迫时也
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能从根分泌物中检测出较多量的酒石酸和柠檬酸阮 〕
,

然而该根分泌物到底对酸性土壤中低

品位磷矿粉的活化效果如何
,

目前尚无报道
,

这给解释肥 田萝 卜高效利用磷矿粉的机理带来一

定的困难
,

本研究拟通过室内模拟培养试验初步回答这一问题
。

材料与方法

供试材料

供试植物为肥田萝 卜 、 ,

江西赣州地区品种
。

供试土壤为江西鹰潭酸性土壤

红壤
,

其理化性状是
,

有机质
。

’
一 ’ ,

有效磷 ’
一 ‘ ,

全氮
· 一 ‘ ,

一 · 一 , 一 · 一 ’ , 一 · 一 ‘ , 一

· 一‘ 。 供试磷矿粉为湖南新晃磷矿粉
,

理化性状是
,

水溶性磷 ’
一 ‘ ,

构溶性磷
· 一 ’ , 一 · 一 ‘ , 一 · 一 ‘ ,

· 一 ‘ , 一 · 一 ‘ 。

植物培养

肥 田萝 卜在发芽前用 自来水浮选去掉瘪粒之后
,

用 消毒
,

洗净后播于

石英砂中
,

后挑选大小一致的幼苗冲洗干净
,

移栽至 自来水中培养 后
,

供应 的

比例的标准营养夜培养
,

再供应 的 比例的标准营养液培养
,

然后供应

的正常浓度标准营养液培养
,

最后换入各处理营养液培养
。

植物每 日生长在 ℃

光照和 ℃ 黑暗的条件下
,

光照强度为 拼
· 一 ’ · 一 ‘ ,

相对湿度 一
。

标准营养液的组成 浓度
· 一 ‘ 只 一 , ·

只 一 ,

· 一 , 一 , 一 , 火 一 , ·

一 , 、 · 火 一 , · 一 , 、 、 ·

一 。

无磷处理的营养液中 为 一 · 一 ‘ 低磷处理的营养液中

为 火 一 · 一 ‘ ,

为 又 一 “ · 一 ’。

试验处理

肥 田萝 卜培养用 塑料盆 装 营养液
,

每盆为 个处理并栽 株苗
。

先用完全

营养液培养 后
,

按全磷
,

低磷
,

无磷 种处理供应相应的营养液
,

培养 每 换一次

营养液 后收集根分泌物
。

收集过程如下 早上光照 后将植株从营养液中取出
,

用去离子水

轻洗根系
,

再将根系置于含 去离子水的塑料浅盘中
,

生长 后取出
,

这时的根洗液

中含有肥 田萝 卜根分泌物
。

为叙述方便起见
,

以下将肥田萝 卜在全磷
、

低磷
、

无磷条件下培养后

收集的根洗液分别称为全磷根洗液
、

低磷根洗液
、

无磷根洗液
。

将根洗液加人 已培养好的酸性土壤中
,

浸提测定土壤的有效磷和有效铁
、

锰
、

铜
、

锌值
。

土

壤培养共设 个处理
,

其中处理 在土壤培养前加人
· 一 ‘磷矿粉

,

处理 在土壤培养

前不加磷矿粉
。

通过土壤培养可以使所加人的磷矿粉与酸性土壤充分反应一段时间
,

提高磷矿

粉中有效磷的溶解度
,

增加土壤中有效磷的含量
,

这样用根洗液浸提土壤有效磷的效果就更加

明显
。

土壤培养 的方法 为 将风干的 土壤过 筛
,

装人 的塑料烧怀 中 装土
,

培养过程中要求遮光并保持土壤 田间持水量的
,

室温 士 ℃
,

共培养
。

测定方法

将培养好的土壤风干
,

每个土壤处理先取 土加人根洗液
,

振荡 后
,

再加人
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· 一‘ 、 一 · 一 ‘ 振荡
,

过滤
,

钥锑抗 比色法测定土壤有效

磷含量
。

另外每个土壤处理再取 土加人根洗液
,

振荡 后
,

再加人
,

· 一 ‘的 溶液振荡
,

过滤
,

用
一

型原子吸收分光光度计测定土壤

的有效铁
、

锰
、

铜
、

锌含量
。

结果与分析

根洗液对酸性土壤有效磷的浸提效果

从图 可以明显看出
,

在土壤培养过程中不加人磷矿粉时
,

用低磷根洗液浸提的土壤有效

磷含量
· 一 ‘

最高
,

高于用无磷及全磷根洗液浸提的
,

也高于用去离子水浸提的
。

在

土壤加入磷矿粉培养后
,

用低磷根洗液浸提的土壤有效磷含量
· 一 ‘ 也最高

,

高于

用无磷及全磷根洗液浸提的
,

也高于用去离子水浸提的
。

酸性土壤加人磷矿粉培养后可以大量

增加土壤有效磷的浸提量
,

从绝对量来看
,

用低磷根洗液浸提的土壤有效磷含量增加最多
,

用

无磷根洗液浸提的次之
。

这一结果表明肥 田萝 卜受到适度缺磷胁迫 低磷 的情况下所产生的

根系分泌物对土壤中磷矿粉磷的活化效果最好
,

肥 田萝 卜极度缺磷 无磷 时所产生的根系分

泌物对土壤中磷矿粉磷的活化效果则要次之
。

不过总的来看
,

肥 田萝 卜在缺磷胁迫时 低磷或

无磷 所产生的根系分泌物对土壤中磷矿粉磷的活化效果均较好
,

这与 目前一般认为的植物在

缺磷情况下释放的根系分泌物较多
,

容易活化土壤难溶性磷的结论基本一致巨
‘一 〕。 低磷根洗液

在本试验中活化土壤难溶磷的效果要好于无磷根洗液
,

其原因可能是因为肥 田萝 卜植株受到

的无磷处理时间较长
,

植株生理活性受到的影响比较明显
,

光合产物减少较多
,

根系分

泌物也随着显著减少
,

这样就可能直接影响肥 田萝 卜根分泌物对土壤中磷矿粉磷的活化效果
。

而在低磷条件下
,

虽然处理时间也是
,

但由于植株仍然能吸收到一部分磷
,

对植株的生理

活性影响较小
,

这样就可能对根系分泌物的分泌量影响不大
,

结果导致低磷情况下根分泌物对

土壤难溶磷的活化效果最好
。

根洗液对酸性土壤有效铁
、

锰
、

铜
、

锌的浸提效果

从图 可知
,

无论土壤是否加人磷矿粉培养
,

用低磷根洗液浸提的土壤有效铁含量均是最

高的
,

从表 可知
,

无论土壤是否加人磷矿粉培养
,

各种根洗液 包括去离子水 所浸提的土壤

有效锰
、

铜
、

锌值的差异都是很小的
,

说明肥 田萝 卜在低磷条件下产生的根分泌物对酸性土壤

中的铁具有良好的活化作用
,

对酸性土壤中的锰
、

铜
、

锌的活化效果不明显
。

这一现象 目前并

无明确的解释
。

从这 个图中还可知
,

土壤不加磷矿粉培养的又略低于土壤加磷矿粉培养的
。

表明该磷矿粉中含有一定数量的铁
,

这些铁能够转化为土壤有效铁的一部分
。

下甲日、,“举拱体

全磷根洗液 低礴根洗液 无磷根洗液 去离子水 全礴根洗液 低确根洗液 无确根洗液 去离子水

子日,斗一含
﹄国健拱仲

图 用根洗液浸提的 图 用根洗液浸提的

土壤有效磷含量 土壤有效铁含量



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

中 国 农 业 大 学 学 报 年

结论

①肥 田萝 卜低磷根洗液对加人磷矿粉培

养后的酸性土壤有效磷的浸提量最高
,

说明

肥 田萝 卜在低磷条件下产生的根分泌物对酸

性土壤 中磷矿粉等难溶性磷 的活化效果最

好
。

②不论土壤是否加人磷矿粉培养
,

肥 田

萝 卜低磷根洗液对酸性土壤中有效铁的浸提

量都最高
,

说明肥 田萝 卜在低磷条件下产生

的根分泌物对酸性土壤中铁的活化效果最

好
。

③肥 田萝 卜根分泌物对酸性土壤 中锰
、

铜
、

锌的活化效果不明显
。

表 用肥 田萝 卜根洗液浸提的酸性土壤

有效锰
、

铜
、

锌含量 二
·

月

项 目 根洗液 处理 处理

勺曰山八︺尸︸且

有效锰含量 全磷根洗液

低磷根洗液

无磷根洗液

去离子水

全磷根洗液

低磷根洗液

无磷根洗液

去离子水

全磷根洗液

低磷根洗液

无磷根洗液

去离子水

有效锌含量

⋯⋯
曰,曰左工﹃上﹃︸

有效铜含量
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