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摘要  以意大利生菜为材料 ,研究不同土壤水分与施用钾、钙量耦合对生菜生长的影响,结果表明:在两种土壤含水量条件下( 土壤较高
含水量和中等含水量) ,处理⑧( 钾为0 .450 g/ 株 ,钙为0 .030 g/ 株) 对生菜生长促进作用均较好 ,但对生菜钙含量的效果不好 ,这可能与
钾、钙的颉抗作用有关。
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Effect of K- and Ca- Fertilization on Lettuce Growth under the Control of Humidityin Soil
WANG Li-xia et al  ( Fuling Normal University , Fuling , Chongqing 408000)
Abstract  In this article , the interactionof different soil humidity and Kand Cafertilizer onlettuce Italy was investigated . The results showed that treat-
ment 8 was appropriate for the lettuce growth in both high and mediumsoil humidity , but not for Ca content in lettuce leaf , which may do withthe anti-
function of Kand Ca . The i nteraction of watering and fertilizi ng onlettuce still needed to be deeply researched .
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  土壤水分与肥料是影响作物生长必不可少的营养元素 ,

目前, 肥水效应的研究主要集中在农作物品种和大量钾元素

方面, 而对蔬菜的肥水效应研究较少。生菜是目前农业上大

量栽培的蔬菜之一, 生菜容易缺钙造成生理失调。笔者分析

不同的土壤水分与施用钾、钙量耦合对生菜生长的影响, 以

期为生菜农业生产提供科学的栽培依据。

1  材料与方法

供试材料为广州长合种子有限公司提供的2005 年生产

的意大利生菜。试验于2005 年4～7 月进行。采用穴盘育

苗,当幼苗长到2 叶1 心时,定植到瓦盆中, 栽培土壤为中性

紫色土壤。试验前每盆施尿素0 .91 g , 磷( P2O5) 0 .13 g , 当植

株缓苗后, 开始水分控制, 并施钾( K2SO4) 、钙( CaCl 2) , 分3 次

施入, 每周施1 次, 施完后间隔1 周 ,到第5 周开始测量。

试验设2 个土壤含水量, 即土壤较高含水量( 占田间最

大持水量的90 % ～80 %) 和土壤中等含水量( 占田间最大持

水量的70 % ～80 %) ,每个土壤含水量条件下采用2 因素( 钾

肥量、钙肥量) 二次回归正交旋转组合设计 , 设9 个处理, 每

个处理设3 次重复, 每个重复30 株。土壤含水的测定采用逐

日称重法, 在生菜生长期测定其株高、茎粗, 采摘后称量其鲜

重。植株含水量的测定采用干燥法 , 干重的测定采用烘干

法, 钙含量的测定采用原子分光光度计法等。

2  结果与分析

2 .1  不同土壤水分条件下,钾、钙配施对生菜株高、茎粗的

影响 表1 显示: 各处理与对照相比, 均可提高生菜的地上

部的生长。在土壤较高含水量条件下 , 处理②、处理⑧效果

最显著。在土壤中度含水量条件下,处理⑧的效果最好。

2 .2 不同土壤水分条件下,钾、钙配施对生菜鲜重和干重的

影响 表2 显示:在土壤较高含水量下,处理②、处理⑧的生菜

鲜重和干重都好于其他处理。在土壤中等含水量条件下,处理

④、处理⑧的效果较好。表1、2 表明, 适宜的肥料处理可减少

土壤水分对生菜生长的影响,肥水之间存在着耦合效应。

2 .3  不同土壤水分条件下, 钾、钙配施对生菜叶片含水量

的影响  图1 表明 , 叶片的含水量随土壤含水量的提高而
�
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  表1  不同土壤条件与不同肥料处理对生菜株高、茎粗的影响

处理
肥料处理

钾∥g/ 株 钙∥g/ 株

土壤较高含水量

株高∥cm 茎粗∥cm

土壤中等含水量

株高∥cm 茎粗∥cm

CK  0  0 13 .43 c 0 .435 b 14 .23 d  0 .41 d

① 0 .700 0 .260 17 .40 b 0 .551 ab 16 .02 cd 0 .48 cd

② 0 .700 0 .070 20 .30 a 0 .738 a 17 .32 bc 0 .58 bc

③ 0 .200 0 .260 17 .58 b 0 .545 ab 16 .58 c 0 .52 bcd

④ 0 .200 0 .070 18 .45 ab 0 .553 ab 18 .03 ab 0 .70 a

⑤ 0 .810 0 .165 18 .53 ab 0 .658 ab 16 .34 c 0 .55 bc

⑥ 0 .090 0 .165 16 .43 b 0 .631 ab 17 .70 ab 0 .62 ab

⑦ 0 .450 0 .300 17 .77 ab 0 .585 ab 16 .32 c 0 .50 bcd

⑧ 0 .450 0 .030 20 .28 a 0 .720 a 18 .47 a 0 .72 a

⑨ 0 .450 0 .165 18 .30 ab 0 .643 ab 17 .73 ab 0 .65 ab

 注 :肥料处理值下同。

  表2 不同土壤条件与不同肥料处理对生菜鲜重和干重的影响 mg/ 株

处理
土壤较高含水量

鲜重 干重

土壤中等含水量

鲜重 干重

CK  12 .23 e 0 .91 a  13 .10f 1 .20 a

① 12 .50 de 0 .93 a 14 .84 ef 1 .36 a

② 18 .47 a 1 .07 a 16 .63 cd 1 .34 a

③ 12 .36 e 0 .69 a 15 .43 e 1 .32 a

④ 14 .56 de 0 .81 a 18 .14 a 1 .38 a

⑤ 16 .53 bc 0 .96 a 16 .15 de 1 .34 a

⑥ 13 .50 de 0 .76 a 17 .69 ab 1 .39 a

⑦ 13 .38 de 0 .78 a 15 .12 e 1 .35 a

⑧ 17 .52 ab 0 .96 a 17 .95 ab 1 .39 a

⑨ 15 .27 cd 0 .86 a 17 .31 bc 1 .38 a

图1 不同处理对生菜叶片含水量的影响
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mg/ kg 以上时均与使用浓度有关, 在相同使用量时未表现出

明显差异, 可能是由于2 种土壤的理化性状基本一致, 不足

以对异丙隆抑制微生物活性造成明显影响。从对照组也可

以看出 ,虽然大棚土壤的基础呼吸强度可能由于温度因素的

影响略高于大田土壤,但没有达到显著性水平。

2 .2  异丙隆对土壤微生物生物量碳的影响 土壤微生物生

物量碳是土壤有机质中活性较高的部分,它调节着土壤养分

的贮存和有效释放 ,对提高土壤养分的生物有效性和利用率

起着积极的作用, 同时, 又可以作为土壤中植物有效养分的

储备库, 在植物营养中具有重要作用。异丙隆对土壤微生物

生物量碳的影响测定结果见表3。可以看出, 异丙隆施用1

周后, 微生物生物量碳普遍表现下降趋势, 尤其是随着浓度

的增加 ,这种趋势表现也随之明显。当使用量在50 mg/ kg 以

上时, 与对照组相比, 大田土壤和大棚土壤均下降30 .0 % 以

上, 其中在500 mg/ kg 时, 大田土壤微生物生物量碳由原来的

176 .0 mg/ kg 下降到112 .0 mg/ kg ,下降了36 .4 % ,达到了显著

性水平。说明随异丙隆使用量的增加, 微生物生物量碳呈现

出下降趋势。随着培养时间的延长, 异丙隆的抑制效应逐渐

减弱, 一方面说明微生物由开始的不适应到适应, 生理活性

得到逐步恢复, 另一方面也与异丙隆在土壤中的半衰期较短

以及其生物毒性在逐步降低有关。这种变化趋势与土壤基

础呼吸的变化基本一致。此外值得注意的是,随着使用浓度

的增加, 微生物生物量碳的恢复呈现出滞后效应, 进一步说

明了异丙隆对土壤微生物生物量碳的抑制与其使用量有关 ,

但即使在500 mg/ kg , 在培养28 d 后也基本恢复正常。与其对

土壤基础呼吸的影响类似,异丙隆对土壤微生物生物量碳的

抑制效应在2 种土壤间未表现出明显差异。

  表3 异丙隆对大田土壤微生物生物量碳的影响 mg/ kg

使用量

mg/ kg

0 d

F G

7 d

F G

14 d

F G

21 d

F G

28 d

F G
 0 176 .0 165 .3 181 .3 160 .0 181 .3 170 .7 176 .0 165 .3 176 .0 165 .3

5 181 .3 165 .3 170 .7 149 .3 176 .0 160 .0 181 .3 165 .3 181 .3 160 .0
50 176 .0 165 .3 122 .7 128 .0 133 .3 149 .3 154 .7 160 .0 170 .7 170 .7

100 170 .0 170 .7 128 .0 112 .0 144 .4 138 .7 160 .0 144 .0 170 .7 160 .0
500 176 .0 165 .3 112 .0 106 .7 133 .3 133 .3 144 .0 149 .3 165 .3 160 .0

3  结论

土壤中异丙隆低浓度存在时, 对土壤基础呼吸和微生物

生物量碳未表现出明显抑制效应 ; 随着其在土壤中浓度升

高, 土壤基础呼吸和微生物生物量碳对异丙隆响应趋势基本

相同。对2 种土壤( 大田土壤和大棚土壤) 的影响未表现出

明显差异。
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提高。在土壤较高含水量条件下, 各处理对生菜叶片的含

水量影响不大 ,其中处理③、处理④、处理⑧效果均较好 , 而

在土壤中等含水量条件下, 不同处理有较大差异, 其中处理

④、处理⑧的表现效果较好, 表明在土壤中度含水量条件

下, 施用中、低浓度的钾、钙有利于生菜根系的生长和根系

吸收水分。由图1 可知 , 肥水之间存在着一个动态的作用,

可通过肥料处理调解对水分的利用, 达到以肥调水的作用 ,

图2 不同处理对生菜叶片钙含量的影响

提高植株对水分的利用率。

2 .4  不同土壤水分条件下, 钾、钙配施对生菜叶片钙含量

的影响 图2 显示 , 在土壤较高含水量条件下, 处理⑦的效

果最好, 在土壤中等含水量条件下, 处理③的效果最好。通

过处理③与处理①对生菜叶片钙含量的比较 , 显示出 : 高浓

度的钾、钙之间存在着颉抗作用。

3  讨论

合理灌溉是当前节水灌溉的重要措施 , 通过肥水协同

效应可以有效地节省水资源和提高作物产量。试验结果表

明, 在土壤较高含水量和中等含水量条件下 , 处理⑧( 钾为

0 .450 g/ 株, 钙为0 .030 g/ 株) 对生菜生长促进作用均较好,

但对生菜钙含量的效果不好, 这可能与钾、钙的颉抗作用有

关, 在试验中土壤较高含水量下的植株含水量大于土壤中

等含水量 ,表明了生菜是需水量较大的作物 , 因而还需要在

生菜水分供应上进行精确研究 , 另外, 钾、钙与水分之间的

相互作用还有待深入研究。
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