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有机物料 的施用
,

影响着土壤 的理化特性与生物性状
,

也必然影响植物 的生长发育
。

植物与土壤直接接触区域是根际微域
,

要 了解有机物料对作物生长发育的影 响
,

必须先探

讨其对根际微域的作用
。

研究与揭示根 际微域环境状况对增加土壤养分供应
,

促进根系

对养分吸收
、

改善树体营养状况及提高产量与品质等方面具有重要意义 [l]
。

果树根际微域

的研究工作开展较少 [l, 2〕
,

为此我们研究了两种有机物料对苹果砧木根际微域中土壤酶活

性及元素有效性的影 响
。

1 材料与方法

利用平邑甜茶 (Ma lus huP en ens is) 实生苗为试材
,

以根际箱为基本研究手段
,

按 Yo us sef 和 chi no [3]

描述的方法
,

利用 Zm m 厚的Pv C 板和丙纶网
,

制作根际箱
,

中间留 2

~ 栽种植株
。

分 。~ 2
、

2一 4
、

4 一 8 三

层
,

中间隔以 100 目丙纶网
,

不锈钢螺栓固定
。

待植株生长一定时间后
,

紧靠植株的网上长满根系
,

形成
“

根表面
” ,

由此可以取出距根表不同距离的土壤
,

定植植株的那层土壤充满根系
,

称为
“

根表土
” 。

设沙壤土 (对照 )
、

沙壤土 +3 % 麦秸
、

沙壤土 +3 % 羊粪三个处理
。

麦秸用农用粉碎机粉碎为 5一 sm m

长
,
2

~ 左右宽 ; 羊粪压碎
,

过 2
~ 筛

,

然后与土壤混匀
、

装盆
。

平邑甜茶种子经低温层积 45 天后
,

播种

于温室沙盘中
,

待长出 3一 4 片真叶后移栽于根际箱中
,

栽 3 一 4 株 / 箱
,

缓苗一周后于 4 月下旬将根际箱

*
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定植于土壤中
,

根际箱的上表面与土表持平
,

正常田间管理
,

生长 60 天 (6 月 20 日)
、

12 0 天 (8 月 20 日)
、

180 (10 月 2 0 日)天后分别取样
,

每次每处理重复三次
。

测定土壤 N
、

P
、

K Ca
、

Mg 含量及土壤酶活性
。

N 用碱解扩散法测定
,

P用钥蓝 比色法测定
,

K
、

C a
、

Mg 用 lm of /L N 卜气Ac 浸提
,

K 用原子吸收分光光

度计测定
,

c a
、

Mg 用 Pe rki n-- el m en 等离子体发射光谱仪测定 [4]
。

脉酶用靛酚兰 比色法测定
,

转化酶用 3
、

5一二硝基水杨酸比色法测定
,

中性磷酸酶用苯基磷酸二钠法测定 [5]
。

供试土壤及有机物料的基础数据如表 l
。

有机物料及土壤的基础性状

名称

麦秸

羊粪

土壤

全N

g/ k g

8
.

8

1 8
.

3

表1

全K

g / 掩

有机C

g / k g

碱解N

(Nl么 m g / kg )

速效P

(m g /比)

速效K

(m g / k g )

15 0 4 2 0
,

9

12
.

6 2 6 9
.

7

5 6刃

5 59 刀

2 2
.

0

14 6 0 0

4 6
.

0

2 结果与讨论

2
.

1 有机物料对平 邑甜茶根际中元素有效性的影响

2. 2
.

1 速效 N 结果见图 1
。

根际箱 中尽管 3% 麦秸处理未施加 N 素
,

前期速效 N 均以

麦秸处理为最高
,

羊粪其次
,

土壤对照为最低
。

每个根际箱中
,

前期根表土及根 际土速效 N 含量高于根外土
,

表现根 际积累
,

范围在

2
~ 左右

。

随着生长时间的延长而使根际含量下降
,

至 6 个月时根 际土 N 含量低于根外

土
,

根际亏缺
,

但幅度不大
。

总之果树上根际 N 素亏缺程度及范围均不如大田作物 [6] 明显
,
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图 1 有机物料对平邑甜茶根际土壤

碱解N 的影响
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图2 有机物料对平邑甜茶根际土壤

速效P的影响
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这可能与植物根量大小有关
。

2
.

1
.

2 速效 P P 不同于速效 N
,

根表土表现 P 亏缺
,

影响的根际亏缺范围在 2
~ 左右

(图 2)
。

前期根表土
、

根外土 P 的差异幅度较小
。

、

随着 时间的推移
,

植物不断吸收利用 P

素
,

根际土与根外土差异加大
,

根际亏缺明显
,

但亏缺范围小
,

仅在 2一 4
~

,

这与 B ag sh ow
的报道相一致 [7]

。

进一步说明 P 的土壤化学行为一土壤中移动性差
,

容易被固定
。

羊粪处理土壤 中 P 素含量最高
,

其次为麦秸
,

对照为最低
,

这与羊粪本身含有较高的

速效 P 有关
。

2
.

1
.

3 速效 K 麦秸和羊粪处理显著提高了土壤速效 K 含量
,

麦秸处理前期 K 含量最

高
,

高于羊粪处理
,

后期则与羊粪趋于一致
。

K 以无机态存在
,

秸秆一旦分解
,

K 便释放出

来
,

所以 K 在 2 个月时含量非常高
,

然后逐渐下降
。

羊粪处理 K 供给稳定
,

变化较小 (图 3 )
。
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图 3 有机物料对平邑甜茶根际土壤

速效 K的影响

距根表距离

图4 有机物料对平邑甜茶根际土壤

交换性C a的影响

K 在根际周围表现规范
,

均以根表土为低
,

然后从根际到根外土含量逐渐上升
,

反应 K

作为无机离子的 良好移动性
,

在土壤中补充及时
,

且补给范围大[8]
。

2
.

1
.

4 C a C a 在根际的表现不同于前述元素
,

前期表现根表土与根际土差异不大
,

亏缺

不明显
,

仅在根外土中 C a含量高
,

表现 Ca 积累 (图 4)
; 4 个月时麦秸处理已明显表现为根表

土 Ca 积累
,

根际土 (2一 4
~ )亏缺

,

根外 土 Ca 又积累
。

羊粪处理 4 个月时在根表及根 际

4 n llll
范围内均表现亏缺

,

根外土 C a 积累
。

对照在根表土稍有亏缺
,

Zr n rn 处积累
,

4 In n l
处亏

缺
,

4 n u n 以外 的根外土积累 Ca
。

生长后期均表现根表及近根根际积累
,

根际 Zr n r n 及 4~
处亏缺

,

根外土积累
,

不同处理趋势一致
,

范围有所不同
。

分析认为由于前期根系吸收 Ca 表

现为亏缺
,

随着果树根系的活动
,

其分泌物中含有大量的有机酸
‘)

,

与 Ca 结合形成钙盐结

l) 董淑富
,

浙江农业大学博士论文
,
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晶
,

使 C a 在根周围积累
,

根际土亏缺
,

根外土则仍含有大量的 C a
。

C a 在土壤中移动性差
,

不

能及时补给根际的亏缺
,

所以植物缺钙往往是吸收与分配原因而非土壤缺钙
。

羊粪处理前期 Ca 含量高于麦秸处理与对照
,

后期则稍低于麦秸处理
,

二者土壤含 C a

量均高于对照
,

有机物料处理提高了土壤交换性 C a 的含量
。

2
.

1
.

5 M g 不 同处理之间以前期土壤 M g 含量差别最大
,

羊粪处理 > 麦秸处理 > 对照
,

中期处理水平下 降
,

三者差异减少
,

后期 M g 含量普遍下降而根表积累
。

M g 在根表 土
、

根 际土
、

根外土中变化较小
,

羊粪处理变 幅最小
,

仅中后期根表稍有亏

缺
,

麦秸处理前期 Zr n r n 内亏缺
,

4 rn r。外变化不大
,

后期根表积累
,

根际 2 一 4 In r n 亏缺
,

根外

积累
;
对照前

、

中
、

后期变化不规律
。

有机物料处理使土壤 中凡 P
、

K
、

c a
、

M g 水平普遍提高
,

各元素由于其本身特性而表

现不一
。

两种有机物料 比较
,

羊粪处理对土壤元素的作用 比较稳定
,

麦秸处理的作用主要

表现在前期
。

2. 2 有机物料对平邑甜茶根际土壤酶活性的影响

2. 2
.

1 脉酶 羊粪 与麦秸处理使根 际土与根外土脉酶活性都增加 (图 5)
,

且随时间的

推移
,

根际土与根外土酶活性差异增大
,

前期根表土
、

根际土
、

根外土差异较小
。

脉酶的根

际影响范围在 2一 4 m m 左右
。

直到 4 个月时麦秸 与羊粪处理脉酶活性差异不大
,

生长后期羊粪处理的脉酶活性高

于麦秸
,

也说明了羊粪的良好持久性
,

与土壤激素的分析结果相对应2)
。
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图5 有机物料对平邑甜茶根际土壤

脉酶活性的影响

距根表距离

图6 有机物料对平邑甜茶根际土壤

转化酶活性的影响
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图 7 有机物料对平邑甜茶根际土壤

中性磷酸酶活性的影响

8 (m m )

2. 2. 2 转化酶 麦秸可使土壤转化酶

活性显著增高 (图 6)
,

尤以前期效果显

著
,

转化酶以 4 个月时即 8 月份活性最

低
,

分析与气温过高有 关
,

后期活性又

有所升高
。

前期根表 土
、

根际土
、

根外土转化

酶活性差异 不大
,

6 个月时差异最大
,

这与脉酶的趋势一致
。

转化酶 的根际

影响范围在 2
~ 左右

。

羊粪对土壤转

化酶影 响不 大
。

仅在 生长 末期 (6 个

月 )与对照差异较大
。

根际土转化酶活

性高于根外 土
。

2. 2. 3 中性磷酸酶 从图 7 可见
,

麦秸处理对土壤 中性磷酸酶活性影响

较小
,

而羊粪则 明显降低土壤 中性磷

酸酶活性
,

这 与盆栽结果完全一致
,

与

赵兰坡的研究结果 [9] 不尽一致
,

原 因尚

需进一步探讨
。

根际土
、

根外土不论处

理 与对照
,

均差异较小
。

有机物料对土壤酶的影 响与土壤

中元素的作用一致
,

麦秸的作用主要表现在前期
,

羊粪则有 良好的持续作用
。

参 考 文 献

l
.

2
.

3

.

⋯
4
‘J‘Ut z

8
.

9
.

韩振海
,

沈 隽
.

园艺植物根际营养学的研究一文献述评
,

园艺学报
,

19 93
,

20 (2) : 1 16 一 12 1

董淑富
,

何承顺
,

黄天栋
.

苹果砧木苗根际微域环境的研究
.

土壤学报
,

19 97
,

34 (3)
: 3 23 一 3 27

Y ou sse f R A ,

枷
n o M

.

stu d ie s 可 此 玩hav i o :
讨

n

面
e n ts in th e

而
z o sph e re

,

x
. e s ta bli sllm e nt o f a

ne w rhi
z o b o x syste m to s

tud y n u tri e nt sta tUS in th e

rhi
z o sp】le re

.

J
.

Pl ant Nu tr ,
1 9 8 7

,

10 (9 一 16 ) :

1 1 8 5 ~ 1 1 9 5

中国科学院南京土壤所编
.

土壤理化分析
.

北京
:

科学出版社
,

19 8 5

关松荫等著
.

上壤酶及其研究方法
.

北京
:

农业出版社
,

19 8 6

钦绳武
,

刘芷宇
.

土壤根系微区养分状况的研究
,

m
.

水稻根际氮素的变化
.

土壤学报
,

19 8 3
,

21 (3)
: 2 38 一 2 45

B眼
shaw 风 V ai d ya n atlla n L V

,

Ny
e P H

.

Th
e s u PPly of zlu tri e nt ion

s
饰 di ffu

s ion to Pl
an t ro o ts in 5 01 1

.

V
.

口re e t de te 蒯
n a ti on o f labi le P e o nc e n

tra ti o n g rad le n t i n a san dy 5 0 11 i n d u e e d by Plan t uP tak
e

.

Pl an t

5 01 1
,

1 9 7 2
,

3 7
,

6 1 7 ~ 6 2 7

许曼丽
,

刘芷宇
.

土壤根系微区养分状况的研究
,

n 钾离子的富集与亏缺
.

土壤学报
,

19 83
,

20 (3) : 2 95 一 3 02

赵兰坡
,

姜 岩
.

施用有机物料对土壤酶活性 的影响
,

工
.

有机物料对土壤酶活性的影响
.

吉林农业大学学报
,

19 8 7
.

9 (4 ) : 4 3一 50

(l) 姚胜蕊
,

山东农业大学博士论文
,

19 97


