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施锰对不同基因型小麦锰营养与根际锰动态的影响 ①

刘学军 ② 吕世华 张福锁 毛达如
中国农业大学资源与环境学院 四川农科院土肥所 中国农业大学资源与环境学院

摘 要 通过二室根盒试验研究了根际施锰和土体施锰对 和川麦 两个基因型小麦锰营养以及根际

锰动态的影响
。

结果表明
,

缺锰条件下 的生物量和吸锰量均显著高于川麦 前者不施锰或土体施锰即

可摹本满足其正常生长对锰的需求
,

后者则只有根际施锰条件下才能完全消除其缺锰症状
。

从根际变化可进

一步发现
,

两基因型小麦根际 值均低于土体而有效锰含量则相反 土体施锰处理除外
,

并伴随近根际 离

尼龙网 有效锰的相对富积
。

不同基因型 比较
,

根际 低于川麦 而根际和近根际有效锰含

量明显高于川麦
,

但这种差异在施锰特别是根际施锰条件下大大缩小
。

综合以上结果
,

初步认为根系活化

溶解锰氧化物能力强是 比川麦 耐缺锰的主要原因
。
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小麦缺锰是我国北方大多数石灰性土壤 尤其四川阁一些河流沿岸冲积性水稻土中较为

普遍的养分胁迫问题
。

土壤中的锰是植物锰素的主要来源
,

其中二价锰是植物根系能直接吸收

利用的主要形态
,

而在石灰性土壤中二价锰很容易被氧化为高价锰的氧化物阁从而引起土壤

供锰不足
、

作物出现缺锰现象
。

一般情况下
,

缺锰胁迫的产生不是锰的总量不够
,

而是土壤中锰
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的有效性低不能满足植物生长需要的结果比 〕
。

根际作为植物根系和土壤交接的特殊微域
,

是

控制养分活化与吸收的重要门户
。

由于土壤中锰的生物有效性最终需通过根际动态过程来体

现川
,

因而这也是人们对从根际角度研究植物不同基因型利用锰能力的差异和机理已 日益关

注的重要原因比
’,

〕
。

本试验拟通过对 个耐缺锰能力不同的基因型小麦锰营养与根际锰动态

的比较研究
,

揭示根际施锰或土体施锰缓解作物缺锰胁迫的作用大小
,

为深人了解小麦锰高效

基因型耐缺锰机理提供依据
。

材料与方法

供试土壤取 自四川省温江县严重缺锰的冲积性水稻土
,

土壤的基本理化性状为 水浸
,

有机质
· 一‘ ,

质地砂壤
,

有效锰
· 一‘ 。 供试小麦品种为 和川麦

。

根盒采用聚醋材料制成
,

为二室根盒
,

小室播种作物为根室
,

大室为非根室
,

二者用 拌 孔

径的尼龙网隔开 根系不能穿过
。

根室和非根室的宽度分别为 和
,

二者的长高均为
。

试验所设 个处理分别为 对照
,

不施锰肥 土体施锰
一 ,

仅非根室施锰

肥 根际施锰
一 ,

根室和非根室同时施锰
。

各处理土壤均施人相同量的底肥
,

将尿素和

磷酸二氢钾分别按 ’ 一 ‘和
。

’ 一 ‘的用量施人土壤
。

锰肥 硫酸锰 按
· 一‘的用量施人土壤

。

所有肥料均作基肥一次施人
。

其中大小室分别装土 和
。

每

处理重复 次
。

每室播种小麦 粒
,

出苗后定期观察小麦缺锰症状
,

生长 周后收获地上部制

成分析样
,

同时按根际与土体离尼龙网不同距离 一
,

一
,

一
,

一 和 一 取

土样
,

进行植株全锰和土壤有效锰的分析
。

另外
,

测定根际 根室 与土体 非根室离尼龙网

土壤 值
。

其中
,

土壤 用电位法
,

有效锰用 法浸提
、

植株全锰用硝酸
一

高

氯酸灰化
,

用原子吸收分光光度法进行锰的测定
。

结果与分析

施锰方式对不同基因型小麦生长和锰营养的影响

小麦 的生物量对土体施锰和根际施锰不敏感
,

地上部干物重仅分别 比对照增加

和
,

未表现出显著性差异 而川麦 正好相反
,

不论根际施锰还是土体施锰都明显改善

了其生长状况
,

土体施锰和根际施锰分别 比对照增加 和
,

差异达到了显著水平

尸一 表
。

随着锰肥的施用
,

特别是根际施锰后 和川麦 干物重之间的差异迅

速缩小
。

这说明对耐缺锰的基因型
,

土体施锰或不施锰肥都能满足其对锰的需求 而对不

耐缺锰的基因型川麦
,

只有根际施锰才能从根本上改善锰胁迫造成的干物质损失
。

施锰方式对 和川麦 地上部锰浓度和吸锰量的影响与干物重类似 表
,

即耐缺

锰基因型 地上部锰浓度和吸锰量受土体施锰和根际施锰影响较小
,

缺锰敏感基因型川麦

则正好相反
,

种施锰方式均比对照成倍地提高了锰浓度和吸锰量
。

而小麦生长期间的缺锰

症状也反映出 和川麦 两基因型之间的差别
。

据观察
,

整个试验期间 周 即使对

照也没有表现出明显的缺锰症状
,

川麦 对照处理和土体施锰处理生长 周后出现缺锰症

状
,

其对照处理缺锰症随时间延长而不断加重
,

植株的正常生长受到严重抑制
。
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表 施锰方式对不 同基 因型小麦地上部干重及吸锰量的影响

处 理
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施锰方式对不同基因型小麦根际锰动态的影响

对照处理 和川麦 均表现为根际有效锰的相对富集 土体施锰除外
,

并以 富集

强度明显大于川麦 图
。

为了进一步了解根际有效锰与根际 的关系
,

我们同时测定了根

际和土体的 值 图
,

发现根际土壤 比土体土壤 低 一 个单位
,

二基因型之间

以 略低于川麦
。

图 的结果进一步表明
,

不论缺锰胁迫的程度如何
,

二基因型小麦活化

土壤难溶性锰的距离不超过
,

且主要集中在 。一艺
,

离根际 以外有效锰含量变

化较小
,

没有明显的变化规律
。

二基因型比较
,

对照和土体施锰处理近根际土区有效锰高于

川麦
,

这说明 活化根际和近根际土壤锰的能力均强于川麦
。

此外从图 还可看出
,

各

处理根际附近 距尼龙网 以内 同时存在一个有效锰的亏缺区
,

而且亏缺的程度小麦活化

锰的能力呈负相关
。

因此这很可能与小麦根系对近根际有效锰的过量吸收有关
。

国 一 皿 一 一

口 川麦
一 口 川麦

一
民民色压又又丘

﹃切洲
·

助已,盆江卜

一

施锰处理

图 施锰方式对不 同基 因型

小麦根际有效锰 的影响

图

一 一

施锰处理

施锰方式对不 同基因型

小麦根际 的影响

讨论

本试验研究 了根际施锰和土体施锰 种施锰位置或方式对小麦缺锰的影响和可能的机

制
。

从试验的结果 表 不难看出
,

根际和土体同时供锰条件下小麦将不会出现缺锰的问题

当只向土体供锰时二基因型小麦的吸锰量都有增加
,

但 没有出现缺锰症
,

而川麦 仍表

现出轻微的缺锰症状
,

说明土体供锰还不能满足缺锰敏感基因型川麦 对锰的需求
。

作物耐缺锰的机制往往是多种因素共同作用的结果
,

但在一定的条件下可能以 种或 种

机制起主导作用
。

从本试验的上述结果可初步得知
,

比川麦 耐缺锰 表
,

主要是由于

在根际和近根际微域活化难溶性锰的能力较强 图
, 。

所以
,

前者不施锰或土体施锰即可

基本解决锰胁迫问题
,

而对于川麦 只有根际施锰才能从根本上缓解缺锰胁迫的压力
。
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’
一 一 川麦

畜

助书助已已‘二
·

另从根际 变化来看 图
,

二基因型小麦均有

根 际根际酸化 即 下降 的现象
,

二基因型之

间差异也是 以 大于川麦
。

这说明根系分

泌质子无疑是 根际活化锰能力强于川麦

的原因之一
。

除此之外
,

我们推测根分泌物组成的

不同也很可能是引起 和川麦 耐缺锰胁迫

能力不 同的重要原 因
,

因为前人大量 的试验结

果
,

”〕已相当肯定根分泌物在还原溶解土壤锰氧

化物中的作用
。

结合作者土柱试验的结果 〕,

即

根系在剖面 中的分布 比川麦 更均匀合

理
、

具有较强吸收中下部土层中锰的能力
。

由此我

们不难理解
,

耐缺锰能力强或者说锰高效是

根系下扎较深和更强的活化利用锰能力 种因素

综合作用的结果
。

其中
,

剖面中根系的合理分布为

小麦吸收中下部土层 中的锰素提供了外在的可

能
,

而根系较强的活化锰能力则是小麦对锰的高

效吸收的内因
。

从本试验还可以看出
,

根际供锰或

提高根际锰的有效性显然是避免缺锰敏感的小麦

基因型缺锰的关键所在
。

六
盛

离根际距离

图 施锰方式对不 同基 因型小麦

根际不 同距 离有效锰 的影响
, ,

分别代表对照
、

土体施锰

和根际施锰 个处理
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