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用土袋水培法研究水稻黄叶生理病
’

廖宗文
(土化系)

摘要 以土袋水培法
,

结合普通盆栽研究水稻黄叶生理病与红壤溶液 eF
、

反 关系

果表明
,

与无稻红壤溶液相比
,

植稻红壤的 s i/ eF 下降而土袋水培 iS / eF 升高
。

电子

探针分析显示土培稻根表皮层细胞外壁的 凡 峰很高
,

而土袋水培者的 eF 峰很低或

为零
。

讨论了土袋水培的 is /eF 升高的原因及其对消除水稻黄叶生理病的作用
。

脚、

关匆矿 土袋水培法 , 水稻黄叶生理病 , 红壤 ; is , eF , 电子探针

今

土培和水培是二种常用的盆栽方式
。

80 年代初提出的土袋水培法则是介乎二者之间的

新盆栽法闭
。

应用该法使作物的根在土壤溶液中生长而又不接触土壤
,

可以很方便地获得不

带土的根
。

土袋水培法与其他盆栽方法配合
,

提供了通过研究溶液及根部来了解根一土相

互作用的有效手段
,

在根际研究方面有广泛的应用
。

本文应用土袋水培法研究水稻黄叶病
。

水稻黄叶病是一种发生于新垦红壤上的生理病害
,

稻叶呈橙黄色
。

自 70 年代以来
,

国

内外研究者进行了较多研究 s[,
5〕。

近年来研究者还运用电子探针和根盒法等新方法从根际角

度进行研究 .1[ 习
。

研究表明水稻黄叶病与 eF 过高及 is 过低有关阁
。

本文应用土袋水培法
,

结

合常规盆栽法
,

研究土壤溶溶中的 is
、

eF 含量
,

并用 电子探针分析根内 is
、

eF 状况
,

从根

一土作用角度探讨 is
、

eF 与水稻黄叶病关系
。

1 材料与方法

用 0
.

8 协m 孔径的微孔膜 ( G e l m a n nI s tr u m e n t ) 做成 8 e m 欠 1 0 e m 的小袋子
,

内装风干

Na ic gd j cg es 红壤 3 5 9
,

然后经电热加压封 口
,

该红壤取之美国 eT xa
s
州

,

其基本性质见参考

文献 [ 3〕 。

所施肥料分别是尿素
、

过磷酸钙
、

氯化钾
,

其用量为 N S m g / k g
,

p 6 5 m g / k g
,

K 1 0 0

m g / kg
,

与土拌匀作基肥一次施下
。

把 50 个封 口土袋放入 1 9 c m x l o c m x 23
c m 的塑料容器

中 (共装土 1 7 50 9 )
,

向容器注入去离子水
,

生长期间保持水面高于土袋约 5 c m
。

容器之

顶盖上一泡沫塑料板
,

板上开 3 个孔
,

各插入 2条秧苗 (品种为桂朝 )
,

用海绵固定
。

塑料容

器四面以海绵包裹
,

以减少温度波动 (图 1 )
。

另外再设种稻及不种稻的土壤盆栽处理
,

供试

土壤及水稻品种不变
,

以比较根一土直接接触
,

根一土不直接接触及不种稻条件下根系及

溶液中的 is
、

eF 状况
。

施肥处理亦与土袋水培法相同
,

但 N 的施用量增加 1倍
,

为 10 m s/

kg
。

各处理重复 3次
,

插秧 3 科
,

每科 2 条
。

土培处理每盆装土 Z kg
,

生长期间各处理均

保持浅水层
。

在插秧后第 4 周
、

第 6 周抽取各处理土壤溶液测定 is
、

eF 含量
,

其装置如图

2所示
。

`
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容纳抽取出来土坡溶液的玻瑞瓶事先摘入浓 H C L Z清
,

以酸化所接纳的 10 m L 溶液
.

该溶液过建后用原子吸收法分析 is
、

凡 含 t s[]
.

在收获后取稻根制样
,

用电探针法分析稻

根的 is
、

eF 状况 [,]
.

截,

}}} 夕 狱狱

!!!
恤 _ _ !!!

椰椰椰椰椰椰{{{!!!!!!)))lllllllllllllllll
拍气

`̀ 二 -弋~ iii

盯盯盯盯盯盯盯盯盯列列
日日 \\\\\\\\\

...........

III·
·
一一一一一

图 1 土袋水培装 t 示 t 图 图 2 抽取土坡溶被示意图 争

2 结果与讨论

2
.

1 土坡溶液的 sl
、

eF 含 t

土袋水培处理的水稻
,

因其施 N 盆较低
,

长势不及土坡处理者
,

但整个生长期一直没

有出现橙黄叶症状
,

而土培处理则有明显橙黄叶症状
。

土袋水培及土培处理的溶液 is
、

eF 含

t 有明显区别 (表 l )
,

前者溶液 F 。
含 t 低

,

约为 d
.

.6 m g / L ,

而后者溶液 eF 含 t 高
,

约为

12 m g / L
,

相差约 20 倍
,

溶液中 sl 的差别不大
,

不超过 2 倍
.

土培处理溶液高 凡 低 is
,

土

袋水培处理的溶液 eF
、

is 均较低
,

但 eF 含 t 相对更低
.

这样
,

其 iS /乓 比相对较高
,

约为

3
,

而土培处理则为 0
.

2 ~ 0
.

3
,

两者相差约 15 倍 (表 l )
.

用同一种土坡进行土培及土袋水

培盆栽处理
,

得到 is
、

eF 含 t 差别明显的土壤溶液以及水稻黄叶症状发生及不发生的结果
.

这表明土壤溶液的 is
、

eF 含 t 可能与黄叶症状的发生有关
。

表 l 还反映种稻与不种稻的土壤溶液 is
、

F e
含 t 的变化

,

种稻后土壤溶液的 iS
、

eF 均

呈上升趋势
,

F e
的 上升很明显

,

约为不种稻处理的 3~ 4 倍
.

但 is 的上升幅度不大
,

仅 2
.

2

倍 (擂秧后 4 周 )
,

而且随时间推移 (插秧后 6周 )
,

还出现与不种稻处理的 sl 持平的情况
。

水稻根系分泌物作用于土壤
,

有促使其 is
、

F 。
溶解的效果

.

这可能是植稻后土坡溶液 is
、

eF

含 t 上升的主要原因
.

稻为喜硅作物
,

在生长过程中吸收大 t 的硅
,

远超过所吸收的 eF
。

因

此
,

植稻土壤榕液中的 is 增幅较 eF 小
,

其 is / eF 比亦随之降低
,

比不植稻处理的 S i/ eF 下

降了约一半
。

.
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表 1 土竣溶液和租根的 s ,
、

凡 状况

电子探针点分析 土壤溶液 (毗 / L )

项 目 植 稻 4 周 植 稻 6 周

内皮层 is is 凡 is /eF sl eF
`

is /孔

0
。

7 2
。

9 1
。

5 0
。

5 3
。

0

1 2
。

8 0
。

3 2
。

0 1 1
。

9 0
。

2

3
.

1 0
。

6 2
。

0 4
.

3 0
。

5

0
此US2

,̀11

无无土袋水培

土培植稻

土培无稻

外皮层 eF

无或低

夕、

么 2 稻根硅铁状况

用电子探针对稻根点分析的结果表明
,

土袋水培稻根外皮层的 eF 和内皮层的 s孟含量

均较低
,

eF 峰通常不明显或其峰值很低
,

计数值不超过 2 00 (图 3
,

4 )
.

土培处理的稻根
,

其外皮层有 明显 eF 峰
,

计数值 2 0 00 以上 (图 5)
,

内皮层则无明显故 is 峰 (图 6)
。

土培处

理稻根表皮层淀积的 eF
,

在二次电子图象上也清晰可辨 (图版一 1 )
,

与土袋水培处理稻根

的二次电子图象 (图版一 2) 明显不同
。

由电子探针分析可知
,

土袋水培处理的稻根具有低

eF 低 iS 的特征
,

而土培处理的稻根具有高 eF 低 is 的特征
。

这与以前的电子探针研究结果

相符
。

川

2 0才

F e .

0 ,

2 3
6 7 8 9 10

心
,

1 00

0

2
.

3

图 3 土袋水培稻根的表 图
.

4 土袋水培稻根的内皮

皮层细胞外壁点分析 层细胞内壁点分析图

土壤溶液和稻根的 iS
、

eF 状况与水稻黄叶病

本研究对土壤溶液的 乳
、

F。

分析结果与根部电子探针的分析结果是一致的
.

红壤土培

溶液高 eF 低 iS 及土袋水培溶液低 eF 低 iS 的特征分别与其相应的电子探针分析结果吻合
。

作者根据对稻根内 is
、

eF 状况的电子探针分析结果推测稻根内低 iS 高 eF 状况与水稻黄叶

病有关阁
。

两根部 s `
、

eF 状况与土壤溶液的 s `
、

eF 状况有密切关系
。

本研究对同一种红壤

的两种不同处理的土壤溶液 is
、

eF 进行分析
,

所得结果进一步表明土壤溶液的低 is 高凡 也

与水稻黄叶病有关
.

红壤土培的水稻有明显的发黄症状
,

其土壤溶液低 is 而高 eF
,

is / eF 比
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仅 0
.

2一 0
.

3
。

土袋水培处理没有发黄症状
,

其土壤溶液 eF 含量大大降低
,

而 iS 含量变动

不大
,

其 is / eP 为 3
.

0
,

约 15 倍于土培处理
。

原来可发生水稻黄叶病的红壤
,

经土袋水培

处理后
,

栽培水稻不发生黄叶症状
,

看来与 iS / eF 提高有关
。

进一步研究表明
,

采取措施提

高红壤的 is / eF 比
,

可明显消除水稻黄叶症状
,

大幅度提高稻谷的产量「,〕。

由于 iS 有消除 eF

毒的作用
,

用 is / eF 比 iS 或 eF 的绝对含量更能反映土壤溶液中 iS
、

eF 的相互作用
,

因而更

有实用价值
。

图 5 土培稻根的表皮层

细胞外壁点分析图

图 6 土培稻根的内皮层

细胞内壁点分析图

红壤溶液的 is / eF
,

本来较低
,

在种稻后
,

由于根土相互作用
,

使 iS / eF 更低
,

下降了约

一半
。

但土袋水培条件下
,

iS / eF 上升了 15 倍

左右
,

这是由于 eF 浓度明显下降的缘故
。

eF

浓度明显下降的原因有二种可能
,

一是土袋

的微孔膜使根土无法直接接触
,

因而根系分

泌物对土壤 eF 的溶解作用减弱
。

另一可能是

土壤溶液中的 eF 可能不完全是以离子态存

在
,

而是以较大的胶体分子存在
。

因此
,

袋

内土中溶液的胶体 eF 无法穿过微孔膜进入

袋外溶液而作用于稻根
。

确切的原因
,

尚待

进一步研究
。

土袋水培法对这方面仍然很有

价值
,

例如变动微孔膜的孔径
,

根据具体情

况对土袋水培法作相应变动
,

可以获得根土

相互作用的详细结果
。

图版

显 )

土培稻根表皮层扫描电镜图象 (F
e

沉淀明

2 土袋水培稻根表皮层扫描 电镜图象 (无可见 eF

淀积 )
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