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不同植物对矿物结构钾利用能力的比较 ①

张浙玲 ② 王敬 国 曹一 平
中国农业大学资源与环境学院

摘 要 盆栽试验结果表明
,

玉米
、

油菜和黑麦草等植物能够直接利用片麻岩中的矿物结构钾
。

不 同种类 的

植物对矿物结构钾的利用能力有显著差异
,

而且矿物粒径的变化对钾的植物有效性影响很大
。
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我 国北方土壤 中钾的含量普遍较高
,

华北地区土壤全 含量在 之间山

然而
,

土壤 中绝大部分钾 以上 存在于矿物晶格 中
,

水溶性和交换性钾 的含量很低
。

由于

作物 的吸收而施肥补充钾 的量又很少
,

土壤有效钾含量呈下降趋势
,

致使北方地 区施钾增产的

范 围越来越广川
。

但是
,

我 国钾矿资源严重不足
,

每年靠大量进 口钾肥 以满足作物对钾 的需

求川
。

显然
,

通过大量增施钾肥来补充土壤有效钾有很大困难
,

而通过生物学途径
,

发掘植物 自

身的营养潜力
,

高效利用土壤 中潜在的钾素资源则有广阔的前景
,

它既可减少钾肥 的进 口 和施

用
、

又可提高钾肥 的利用效率
,

是解决这一问题的重要潜在途径
。

实践表明
,

植物能够直接利用土壤 中的矿物态钾
。

例如
,

在河北迁安等地
,

农 民将片麻岩经

过机械破碎后直接用于果树生产
,

果树作物在不需施用钾肥 的条件下生长 良好
。

在研究植物对

金云母 晶格 中钾释放 的影响时
,

等阮 〕发现
,

黑麦草和油菜能够促进矿物结构钾的释

放
,

并导致矿物的蛙石化
。

本试验选用采 自于河北燕 山山区 的片麻岩作为植物的供钾源
,

并以

其为盆栽试验的培养介质
,

用于 比较植物在盆栽条件下对片麻岩 中矿物结构钾的利用能力
。
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材料与方法

不 同种类植物对片麻岩 中矿物钾的利用差异 试验一

供试植物 一 年生 黑麦草 多年生黑 麦草

油菜 五月慢 认 、 一 ‘ 、

,

首蓓 安斯塔 几 ‘ 首楷 海

菲 八了七
。

培养介质 的制备 将片麻岩机械破碎 粒径 后
,

先用 自来水洗涤
,

除去浮尘
,

后用去离子水洗涤 遍
,

除去水溶性钾
,

然后风干备用
。

片麻岩 中速效 与缓效 的含量分别

为
· 一 ‘

和
·

长 一 ‘ 。

无钾营养液的配 方 营养液组分及浓度
· 一 ‘ 、 · ·

· 一 ‘ · 一 “

· 一 · 一 ‘ 、 · 一 调至
。

植物培养 将选 出的种子先用 浸泡
,

然后在 下催芽
,

露 白后移至

容积为
、

装有培养介质的塑料桶 中
,

每盆各种植黑麦草 株
、

油菜和首蓓各 株
,

培养介

质
,

设三个重复
。

每千克介质施人 尿素
、

三料过磷酸钙
,

作底肥
,

不施钾肥 在植物苗期生长阶段只浇水
,

中期浇水和营养液各一半
,

后期浇全营

养液
,

每天称重定量灌水
,

培养温度 ℃
,

光照时间每天
,

培养时间
。

片麻岩中矿物钾净释放量 的计算 本试验是一个封闭体系
,

可利用平衡法来计算钾 的

净释放量
。

矿物 中各种形态 的钾如水溶性钾
、

交换性钾和非交换性钾可通过化学分析方法测

得
,

用
。

表示
, 矿 物和 植物分别表示矿物结构钾和植物吸收的钾

。

系统 中钾 的平衡式写为

一 矿 物 植株

试验前后体系 中钾 的总量是恒定 的
,

如果用 , 和 分别 表示初始值和最终值
,

则上式

可写为
总 一 几 凡矿 物 凡植株 一 树物 珑株

因此 尽物 一 厅物 一 淮株 一 堆株 一 一

其 中
,

眼株 一 , 株 是生长期 内植物吸收的钾
,

用 吸收来表示 一 是片麻岩 中水

溶性钾
、

交换性钾和非交换性钾的减少量
,

用
,

来表示 犬、物 一 、物 则是 片麻岩 中矿物

钾的净释放量
,

用 释放来表示 因此
,

上式可写为
释放 一 吸收 一

不 同粒级片麻岩对植物利用矿物钾的影响 试验二

供试植物 玉米 卿 油菜
。 、 ,

认 黑麦草

价
。

培养介质 将片麻岩机械破碎后过筛分级
,

选取其中粒径在
,

一 的部

分
,

分别用 自来水洗涤
,

除去浮尘
,

之后用去离子水洗涤 遍
,

以除去片麻岩 中水溶性 的钾离

子
,

然后风干备用
。

细粒级 的速效 与缓效 含量分别为
· 一 ‘

和
· 一 ‘ ,

粗 粒级 的速效 与缓 妙 含 量 分别 为
· 一 ‘

和
· 一 ‘ 。
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营养液配 方 营养液组分
· 一 ‘

包括
、

· 一 · ,

· · 一 ‘ ‘ ·

又 一 缺钾 营养液不加

和 ‘
代之以

·

和
· ,

其余均同 调至
。

植物培养 种子处理的方法 同试验一
。

每盆分别种玉米 株
,

油菜 株
,

黑麦草

株
,

装培养介质
。

分设施钾和不施钾 个处理
,

每个处理设 次重复
。

在施钾处理中按

每千克培养介质加人
、 。 ,

以及 作底肥
。

在植物生长期

间浇含 的正常营养液 缺钾处理在底肥 中不加
,

在植物生长期间浇不含 的营养液
,

苗期只浇水
,

中期浇水和营养液各一半
,

后期浇全营养液
,

每天称重定量
,

培养温度 ℃
,

光照

时间每天
,

培养时间
。

此外
,

在全营养液培养条件下
,

种植 了一年生黑麦草
、

油菜和首蓓 安斯塔 作参照
。

分析项 目及测试方法

植株生物量 的测定 植物生长 后将地上与地下部分别收获
,

先在 ℃下

杀青
,

然后在 ℃下烘干后称重
。

植株含钾量的测定 样品烘干
、

磨细
,

消煮后分别测其
, ,

含量
。

片麻岩速效钾与缓效钾 的测定 植物收获后
,

分别用
· 一‘中性 溶液和

· 一 ‘

浸提培养介质振荡 的方法测培养介质片麻岩中的速效钾
、

缓效钾含量
。

结果

不 同植物对片麻岩 中矿物钾的利用

植物的生长状况 与地上部含钾量 图 给出了 种供试植物分别在片麻岩培养

介质和全营养液中生长状况 的比较
。

本试验结果表明
,

在 以片麻岩为钾源的情况下
,

种供试

植物均可生长 良好
,

与全营养液 中的生长没有区别
。

在试验 中
,

种植物在外观上均未 出现缺

钾症状
。

植株体内的含钾量 图
,

都处于正常水平
。

口
口

片麻岩盆栽

全 营养液培 养
次
、、

冰

酬希如求脸月调

下训
·

灿、奚

,‘

侧十劣娜

多年生

热斑草
一年生

燕交草

安斯塔
首箱

海苹

百箱

多年生

黑麦草
一年生
黑麦草

油菜 安斯塔
首猜

海非

, ,

图 生长在片麻岩 中的几种

植物干 重比较

图 生长在片麻岩 中的植物

地上部分含钾量 比较

植 物 的吸钾量 与片麻岩矿物钾 的净释放量 在片麻岩为唯一钾源时
,

个品种 的黑

麦草吸钾量显著高于油菜和首楷 油菜的吸钾量居 中
,

首蓓较低 表
。

植物生长期间
,

培养介质片麻岩中矿物结构钾的净释放量通过公式 算出
。

在 种植物
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中
,

黑麦草和油菜能够促进片麻岩中矿物结构钾的净释放
。

而首楷的生物量小
、

需钾量少
、

介质

中的速效钾即能满足植物生长的需要
,

所 以片麻岩中矿物钾的净释放量为零 表
。

在 种供

试植物 中
,

黑麦草对矿物结构钾的利用能力最强
,

油菜次之
。

本试验结果表明
,

在利用能力较强

的植物作用下
,

这部分钾是能够释放出来的
。

表 片麻岩上 生长 的植物吸钾量与片麻岩矿物钾 的净释放量

项 目 一年生黑麦草

士

士

多年生黑麦草 油 菜

吸钾量

钾净释放量

士

土

士

士

安斯塔首楷

士

’盆 一 ‘

海菲首蓓

土

植物对不 同粒级片麻岩中矿物钾的利用

通过试验一选择 出对矿物结构钾利用能力较强的黑麦草和油菜
,

再加上对钾需要量较大

的玉米
,

为了进一步研究这些植物对不同粒径片麻岩中矿物结构钾的利用能力
,

试验二设计了

种不 同粒级
,

进行比较
。

不 同粒级下植物 的生长状况 比较 种植物的生长状况发现
,

不 同粒级下植物的生长

量差异显著
,

而供钾与否对其生长的影响不大
。

不 同植物的含钾量 比较不 同粒级片麻岩上生长 的 种植物地上部分的含 量

图
,

可 以发现在粗粒级上
,

供钾与否影 响植株地上部分含 量 在细粒级上
,

供 与否对

植株地上部分含 量 没有 明显影 响
。

表 明片麻岩粒径小到一定程度 时
,

即使不供外源
,

植物也能够通过利用片麻岩中的钾来满足 自身的生长需求
。

这可能是 由于细粒级片麻岩

颗粒小和植物根系接触更加充分
、

更易释放出钾的缘故
。

一十甜目
,

次汤啊希如众铅叫裂

玉 米

粗粒径

油菜 黑 麦 草 玉米 油菜

细粒径

黑麦 草

图 不 同粒径 片麻岩 中植物地上部含钾量 比较

不 同粒级对植物吸钾量 的影响 图 给出了植物吸钾量的测定结果
。

表明片麻岩粒级

大小对植物吸钾量有显著的影响
,

在细粒级 中生长时 种植物的吸钾量显著高于在粗粒级生

长时
。

在 种供试植物 中
,

玉米的吸钾量最高
,

油菜的吸钾量较低
,

黑麦草的吸钾量居 中
。

不 同植物种类之 间活化吸收矿物钾的能力比较 图 显示 了在植物活化作用下
,

片麻

岩中矿物结构钾 的释放总量
。

植物种类和片麻岩粒级大小对矿物结构钾的活化量均有显著影

响
,

这表明植物对矿物结构钾的活化和利用能力与矿物的比表面积密切相关
。

而且
,

当粒级增

加后不 同植物种类对矿物结构钾的利用能力也发生变化
。

例如
,

当粒径在 之伺时
,

玉
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米对矿物结构钾的活化利用能力最强 而当粒径在 一 之间时
,

黑麦草对矿物结构钾的

利用能力最强
。

这可能是 由于不同植物种类之间在利用片麻岩矿物结构钾的活化机制方面有

所不 同
。

。翎
·

、,训樱食资公珍娜协
下侧日、,喇确珍哪

玉米 黑麦章 油莱 玉米 黑空草 油菜

图 在不 同粒级片麻岩中

植物吸钾
,

总量 比较

图 不 同粒级片麻岩 中矿物

钾 的净释放量

讨论

本研究的结果表明在 以片麻岩为唯一钾源的条件下
,

供试的 种植物都能够正常生长
,

没

有 出现缺钾症状
。

其 中
,

黑麦草
、

玉米和油菜能够直接活化和利用其 中的矿物结构钾
。

即使是

粒径在 之间
,

仍然有相 当数量的矿物结构钾得到释放
。

片麻岩中矿物结构钾的释放

总量与片麻岩的粒径大小有关
,

随着粒径 的变小
,

矿物结构钾的净释放量大幅度提高 图
,

这与反应 的活性表面急剧增加有关
。

不同种类的植物在利用片麻岩中矿物结构钾的能力方面存在显著的差异
。

玉米对细粒级

片麻岩 中矿物结构钾的利用能力较强
,

黑麦草对粗粒级片麻岩 中矿物结构钾的利用能力较强
。

植物种类在利用矿物结构钾方面的差异
,

与植物本身对钾营养的需要量有关
,

也可能与植物根

系对矿物结构钾 的活化机制 的差异
,

主要是根系释放有机酸类物质的种类和能力不 同有关
。

例

如
,

和 川的研究表明
,

有机酸类物质能够直接活化和释放矿物结构钾
,

而且不 同种

类 的有机酸在活化矿物结构钾方面存在很大差异
。

此项有待于进一步深人研究
。
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