
第 3 5 卷 第 2 期

1 9 9 8 年 5 月

土 壤 学 报
A〔汗A PE I)O LC( 玉IC A S IN】CA

V o l
.

35
,

N o
.

2

M a y
,
1 9 9 8

土壤肥力状况对离笋光合特性
及产量影响的研究

’

曾 希 柏
(中国农业科学院山区研究室

.

北京 10 0 0 8 1)

谢德体 青长乐 !医三王团
(西南农 业大学资源环境学院

,

重庆 6 30 7 16)

E FF E C T O F S O IL FE R T IL IT Y O N PH O T O S YN T H E T IC

C H A R A C T E R IS T IC S A N D Y IE L D O F L E T T U C E

Ze
n g X i一bo

(帅la n d 掩
、e a r 〔为 价

刀 le r
,

〔决i, :。s e 月‘、旋n 珍
,

o / Ag
r ic u ltu r a l & le n c e s

,

及夕i
n g 10 0 0 8 1 )

x ‘e 块
一 ti o n g Chan g一 ,。

I
H o u G u a n g j ‘

o n g

⋯
(C o lleg e oj

一

掩
s o u r ‘二5 a n d 勘

v ir o n m e n l
,

肠
u lh ,、二 s t 七

r i‘公ltu r a l Ull i飞
,

e r si勺
1 ,

C/l
o n g q in g 6 3 0 7 16 )

关键词 土壤肥力
,

离笋
,

光合特性
,

产量
,

作物营养状况

土壤肥力状况对作物产量
、

品质及营养状况影响的研究迄今 已有不少 I’一4〕
,

但对作物

光合特性影响的研究则不多
,

对其相互联系方面的探讨则几乎没有 l5]
。

本文研究了三种肥

力紫色土对葛笋产量的效应
、

光合特性 以及葛笋营养状况等的影响
,

以期通过研究
,

探明

其相互间的关系和联系
,

同时也为作物高产
、

优质
、

高效施肥等提供更为有效的依据
。

1 材料与方法

1
.

1 供试土壤

试验采用 由侏罗系沙溪庙组紫色母岩 发育的三种中性紫色 土
,

三种土壤均采 自重庆市 北暗 区
,

其基

本性质见表 1
。

1
.

2 供试作物

选用重庆地 区大众蔬菜离笋 (山“u’’
“ sa ziva 峋

r
.

a , , g u s za n a lr ls人
.

)
,

品种为大白甲
,

其幼苗购自重庆

,

本文为第一作者在}亘困
院士

、

青长乐教授
、

谢德体教授指导院成的博士学位论文的一部分
。
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市北暗歇马蔬菜苗 圃园
,

移栽时约 5 叶龄
。

表1 供试三种紫色土的理化性质

土壤 p H o
.

M
.

全 量 速 效 c E c 粘粒
1) 肥力 质地 l)

(水浸 ) N P K N P K 含量

类型

—
(g瓜 g )

—
一(m g/ k g )一一 (em o l(+ )/ k g ) (g / k g ) 状况 名称

石骨 子土 7 2 6 6夕5 0 7 2 3 0 石8 7 2 9
.

8 2 4 9
.

7 1
.

6 6 2
.

4 2 1
.

2 36
.

2 低 轻坡

沙 土 6乡4 1 1
.

4 4 0 7 9 5 0 名8 9 2 4
.

5 2 6 3
.

2 2
.

4 6 1
.

1 2 2
,

6 72石 较低 中壤

大 眼泥土 6
.

4 6 16
.

4 9 1
.

0 30 0
.

8 4 6 2 7乃4 9 4 7 1 1
.

9 1 0 5名 2 6刀 12 54 高 重壤

l) 粘粒系指<l 卜m 土粒 质地按卡庆斯基制查得
。

1
.

3 试验设计

试验采用沪16 x 12c m 塑料米氏盆
,

每盆分别装 已过 3 m m 筛的上述三种风干土 2
.

Ikg
,

并在葛笋幼苗

移栽前一星期按每盆施纯 N O
.

2 4g
,

P2

q 0. 2 29
,

长田
.

129 施人尿素
、

过磷酸钙和硫酸钾化肥
。

试验重复五

次
,

每盆定苗三株
,

随机排列
。

从 19 96 年 3 月 17 日开始处理
,

至 4 月 20 日时选择其中长势一致的二次重

复
,

在室内通过调节光照
,

直接用活体植株测定不同光照强度下 的光合速率
,

同时测定相应的光照 强度
、

叶片叶绿素含量等 [6. 7〕,

并通过有关计算
,

求得其光饱和点和光补偿点等
。

至 5 月 6 日按处理分别收割
,

将

葛笋植株 105 ℃杀酶 巧 分钟
,

60 ℃烘干后测产
,

并取部分样品作为养分测定之 用
。

1
.

4 分析方法

(l) 植株氮磷钾的测定 参照中国土壤学会农业化学专业委员会编《土壤农业化学常规分析方

法》I8] 进行
。

(2) 植株光合特性等的测定

叶绿素含量
:

用经与丙酮一乙醇浸提法 [e, ”]比较后的 日本产 Mi no lta sPA序502 袖珍式叶绿素测定仪

在活体植株叶片上直接测定
。

光合速率
:

用北京分析仪器厂生产的 HG 305 型光合测定仪
,

选择生长适中的葛笋植株
,

采用开放式

气路测定通过叶室后 CO
,

浓度的变化
,

直接在处理状态 下选择最 上部的完全叶测定
,

并同时测定相应的

光照强度和温度
,

然后根据有 关方法计算出净光合速率 Pn le]
。

光饱和点与光补偿点
:

将葛笋植株连同盆钵一起移人室 内
,

然后根据 L述测定光合速率的方法
,

用碘

钨灯和 日光灯混合光源
,

通过遮光和调节叶室与光源距离等办法控制光强
,

然后直接用活体叶片测定不

同光强下的光合速率
,

测定时光照强度的变化范围 为 30 一 90 0 协m ol / m ,
·

5
.

测定结束后
,

根据张振贤

等口 ’0] 的方法
,

求出光照强度与光合速率二者的关系式
,

并应用所求得的关系式计算其光饱和点和光补

偿点
.

2 结果与讨论

2
.

1 土坡肥力状况与葛笋的光合特性
:

从表 2 结果可以看出
:

在不 同生长时间
、

不同光照强度下的三次测定的结果
,

虽然三

种土壤 中葛笋光合速率的变化趋势大致相同
,

但是
,

它们随光照增强而上升的幅度
,

显然

是大眼泥土 > 沙土 > 石骨子土
,

且无论是在哪种光照强度和测定 时间下
,

葛笋的光合速

率均是以大眼泥土 > 沙土 > 石骨子土
。

这种结果表明
:

土壤肥力的高低影响植物的营养
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表2 三种紫色土中菌笋的光合速率 (c q m g /d m
Z

·

h)

测定时光强
’)

石骨子土 大眼泥 土

,‘,�月峥

⋯
,、n,
�、一,‘

l
,

19刀

16 3

2住8

2 5
.

8

2 3
.

6

2 9
一

0

4 000C,0
,、,乙n,

测定时间

19 9 5
.

4
.

11

19 9 5
.

4
.

18

19 9 5 4 2 4

l) 单位为“m o l/ m
, ·

s
-

状况和水平
,

因此
,

也对其光合作 用和生 长产生 了相应的影 响
。

对肥力高的大眼泥土来

说
,

由于其养分供应 充足
,

满足不 同光照条件下植物生长需要的能力就强
,

植物的光合速

率就 会随着光照的增强而增大
,

直至达到其光饱和点
。

相反
,

对肥力低的石骨子土
,

因养

分供应不足
,

当光照增强时
,

其养分的供应就难以满足植物 (葛笋 )光合速率增加 的相应需

要
,

从而阻碍了光合速度的正常提高
,

葛笋光合速率随光照增强而上升的幅度就小
,

且在

光照不很强 的情况下
,

就因光肥关系失调而导致植物光合速率不再继续增加或其增加幅

度很小
。

在 自然光照条件下三种不同肥力 土壤中生长一个月左右的离笋
,

用活体植株测定所

得的光饱和曲线见图 1
.

:\的
.“

4 0 0 8 0 0 4 0 0 8 0 0

O。�徐暇如长

石 骨 子 土

光服 强 度 ( , . 0 1 / 。 2
·

s )

沙 土 大 眼泥土

图 l 三种紫色土中葛笋的光饱和曲线

由图 1 可以看出
:

在三种土壤 中生长的葛笋
,

其光饱和 曲线是具有一定差异的
。

石骨

子土中葛笋的光饱和曲线较为平缓
,

光合速率随光照增强而上升的幅度小
,

所能达到的最

大光合速率亦明显较低
; 而大眼泥土中葛笋的光饱和曲线

,

离笋光合速率随光照增强而上

表 3 三种蒙色土中蔺笋的光合特性比较

土壤名称 光饱和点 光补偿点 光合速率 最大 光合速率
l)

(卜m o l/ m Z
·

s )

叶绿素含量

(m g z dm
, ) CO

Z
m g 八』m

石骨子 土 5 9 1 17乃 2刀2 12
.

4 5

沙 土 6 15 16刀 2
.

18 13乡 l

大眼泥土 6 2 6 17刀 2
.

16 15 3 7

l) 光合速率为在20 ℃
、

3 60 卜m ol / m ,
·

s光照下测定值
,

最大光合速率则系根据模拟方程推算值
.

h )

14 2 5

15
.

9 1

17
‘

0 1
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升的幅度明显较大
,

所能达到的最大光合速率亦较高
。

根据测定结果
,

可以求 出在三种土

壤中生长的离笋的有关光合特性
,

其结果如表 3 所示
。

由表 3 可以看 出
,

上述三种肥力具有一定差异的紫色土中
,

葛笋的光补偿点差异不

大
,

但光饱和点则有随土壤肥力的增强而上升的趋势
,

其中
,

在沙土中达 6 15卜m ol / m
Z · s ,

较石骨子土上升了 24 卜m ol / m
, · s ,

而在大眼泥土中则又较沙土上升了 1 1卜m ol / m Z · S ,

达到 6 2 6林m ol / m
Z · s

。

亦即在肥力高
、

养分供应能力强的大眼泥土中
,

离笋的光饱和点最

高
,

而在肥力低
、

养分供应能力弱的石骨子土中
,

葛笋的光饱和点最低
。

三种土壤 中葛笋

叶片的叶绿素含量
,

亦以在石骨子土中最低
,

而在沙土和大眼泥土中则差异不大
。

在相同

条件下所测得 的离笋 的光合速率 以及通过模拟曲线所求得的最大光合速率
,

三种土壤 中

均有较大差别
,

且均 以大眼泥土 > 沙土 > 石骨子土
。

沙土中葛笋叶片的叶绿素含量虽然

稍高于大眼泥土
,

但其光合速率却较在大眼泥土中低
,

这主要是 由于离笋在这二种土壤 中

处理一段 时间后
,

其生长势 已经出现较明显的差异
,

功能叶片的大小
、

甚至生长时期等均

明显不同所致
。

2
.

2 土壤肥力状况与葛笋产最变化

将表 4 中的产量结果进行统计分析
,

其结果为
:

三种土壤之间的葛笋产量具有极显著

表4 三种紫色土中窝笋产t 比较 (g / po t)

土 壤 工 11 111 W V 平 均

石骨子土 4
.

1 1 4万2 4
.

8 9 4刀6 4 刀3 4 4 6

沙 土 1 1
.

5 5 12石8 13
.

1 1 1 1
.

9 8 1 1 6 3 1 2
.

19

大眼泥土 18
.

8 1 19 2 3 2 0 3 3 19
.

5 1 2 0
.

16 19
.

6 1

差异
,

表 明土壤肥力的差异
,

对作物产量的影响大
。

这种变化实际上是与离笋光合特性的

变化结果是一致的
。

即在肥力 高
、

养分供应充足的大眼泥 土中
,

葛笋的光合速率 明显较
』

丸 且对强光的利用能力相对较强
,

因此
,

其产量也高
; 而在肥力低

、

养分供应能力弱的石

骨子土中
,

葛笋的光合速率明显较慢
,

对强光的利用能力也相对较弱
,

因此
,

其产量也要低

得多
。

可见
,

在低肥力的石骨子土中
,

由于作物对光和肥的需要难达到 高水平的平衡
,

所

以产量低
,

其增产的潜力主要在于改 良
、

培肥土壤
,

并同时采取适 当密植和选择耐瘩作物

等措施 ; 而在肥力较高的大眼泥土上
,

则应适 当选择需光需肥更强的高产作物
,

才能充分

发挥土壤肥力与光照的潜力
。

2. 3 土壤肥力高低与葛笋的营养状况

从表 5 可以看 出
:

三种土壤 中葛笋对氮
、

磷
、

钾的吸收总量
,

均以石骨子土 < 沙土 < 大

眼泥土
。

其中
,

在大眼泥土中吸收的氮量为石骨子土的 3
.

10 倍
,

为沙土的 1
.

48 倍
; 吸收的

表5 三种紫色土中窝笋的养分吸收利用状况

氮 磷 钾

土壤名称 含 量 吸收总量 含 量 吸收总量 含 量 吸收总量

(g / k g ) (m g / Po 一) (g / k g ) (m g / 因t) (g / kg ) (m g/ po t)

石骨子土 2 6
.

0 2 1 16刃 1
.

69 7乃4 2 6 .0 6 1 16
.

2

沙 土 2 0
.

0 1 2 4 3
.

9 1
.

8 8 2 2乡2 2 1
.

7 7 2 6 5 4

大眼泥土 18 3 5 3 5 9
.

8 2 2 1 4 3 3 4 15
.

7 9 3 0 9
.

6
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磷量为石骨子土的 5
.

75 倍
,

为沙土的 1
.

89 倍
; 吸收的钾量为石骨子土的 2. 66 倍

,

为沙土的

1
.

17 倍
;
说明同等条件下

,

肥力高
、

养分供应能力强的土壤与肥力低
、

养分供应能力弱的土

壤 比较
,

离笋所吸收的养分量在前者明显高得多
,

亦即土壤肥力的高低
,

在某种条件下
,

对

作物的养分吸收是起决定作用的
。

三种土壤中葛笋收割时的养分含量比较
,

氮和钾的含量均为石骨子土
> 沙土 > 大眼

泥土 ; 而磷的含量则是 以大眼泥土 > 沙土 > 石骨子土
,

这种结果一方面说明由于葛笋在石

骨子土中生长差
、

产量低
,

因而产生 了养分的浓缩效应
; 另一方面亦说明石骨子土对磷的

固定能力较强
,

磷肥的利用率可能很低
,

从而导致磷的供应可能成 了葛笋生长的首要的限

制因素
,

其具体原因尚有待于作进一步的探讨
。
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