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热带和亚热带 红黄壤具有脱硅富铝化的成土过程 ．土壤呈酸性 ，phi．．5—6．0，是农业生产上一十突出的 

土壤生态环境问题 。产生土壤酸性物质 ，有的存在于土壤浩掖中，有的被吸附在土壤肢体上。A】tOs占地壳组 

成 l5 以上 ，A]是土壤罱丰富的金属元 素，虽然大部分存在土壤矿物质 的结构里 ，少量以 Al_ 存在于土壤溶 

液中或吸附在土壤肢体上，但对土壤物理 、化学 生物等过程，都起着很大作用 ，特别交换性 A1占阳离子交换 

量的 20 一80 ，是土壤酸性的主要来谭 ，叉能在酸性条 件下 ，产生毒害的元 素“ ，是限制酸性土壤作物生 

长的主要原 因之一 ，近 2O年 来，国外学者对土壤铝 毒研究颇多，但 国内逭方面报道却很步 ．本文探讨铝对大 

豆、玉米等作物形态及对其生理特性的影响 ，为选择耐铝遗传基因型品种和 合理开发利用红黄壤资源提供科 

学依据 。 

1 研究方法 

1，1 不同作物品种对 A]的反应(土培 ) 

供试作物及其品种 大豆作物：高耐 A】l眭的鸡蛋豆 ，中耐铝性的莆田湄州豆，敏感性的福豆 2号 。玉米作 

物 ：高耐 A】性的M ，中耐 A]性的报单 2号，敏感性的原武 02。这些不同耐 A]性品种 ，是预先对这 2种作物 

的 品种资源，进行基因型耐铝差异鉴定 分圾筛选出来的 ，即把 2种作物品种资源、各分别在无加 A1(CK)和 

加 A1(A1 (SO )，·18H O)的不同盘上理 ．进行比较试验。采用相对根重 (AI处理根鲜重／cK处理根自}重 )，和相 

对茎叶重 (AI处理茎 叶鲜重／CK处理茎叶鲜重 作为耐铝指数，把 2种作物品种各分 5级不同耐铝性等级 ，R 

值≥0．9为高耐性品种、0．8一o．89为中耐性，0．70—0．79为低耐性，0．60一O．69为稍敏感性 ，<0 60为敏感 

性 

处理内窖 2种作物各 3十不同耐 A【性品种，分别在 3十不 同Al饱和度土壤上试验：(1)土壤 A【饱和 

度 7．25 ；(2)土壤 A]饱 和 度 3O (加 l 79gA] (SO )。·18H O／k8土 )l(3)土 壤 A]饱 和 度 65 (加 

4 3 A]：(SO )，·l8H O／kg土 )。 

供试土壤 灰抄泥土(Greyc[ay soil)，基础土样分析结果如表 l所示，土壤风干过筛 (o 5cm 筛孔 )去杂。 

大豆试验的陶土钵(20×28cm)，每盆装土 18kg，3个重复，共 27盐，每盆施尿素 0 52 、磷酸二氢钙 1．0708、 

氯化钾 1．092g，玉米试验的陶土钵(25×28cm ，每盆装土 14kg，3十重复，共 27盆 ，每盆施尿素 4．5708，磷酸 

二 氢钙 2．490g，氯化钾 1．820g、二种作物部在 4月9日播种 ，5月 13日收获考种 ，井取叶子进行脯氨酸 含量测 

量(酸性茚=酮法)。 

萃 研究为 幅建 省 自她 科学基 金督叻 项 目。 

收稿 日期 1993 07 28，睡改 确收 到 日期 ：1994 U 16。 
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1．2 作物在不 同 A】系列浓度的生理特性反应(水堵 )供试作物 大豆作物品种莆豆 80O8。 

娃理内容 0(cK)⋯4 8 12、16、20、80mglL A：浓度、4个重复 

供试容器 12L塑料捅(32cm×26era)、加盖，每个盖子打穿 {个孔洞 

营 养液与配方 采用 AI：(SO．) ·18H：O，按各处理浓度要求配备 AI的系列浓度 ，采用 KNOP(1865)营 

养渣(KNOl0．2g／L， (NO )：0 8g／L，MgSO．·7H O 0 2g／L，KH}PO．0．2g／L，FePO·O．1g／L) 其中磷酸浓 

度降低至原灌的 1／4， 避免 A1 沉淀 ．每升营养涟加 Aron微量元隶 lml。 

大豆种子先萌发催芽 3d移栽、每盐种 4株(用海绵套包发芽豆子，塞挂在盖上孔中移栽后立即拄处理要 

求，加Al溶液及营养液，并调节pH至4．2．每周换液一次，4月 17日移栽、5月 5日测定根系活力(a一萘胺的 

生物氧化强度)、叶片脯氨酸古量 、5月 19日收获考种。 

2 结果与分析 

2．1 不同作物品种对不同 A1浓度的茛应 

不 同作物耐 Al性不仅有差别 ，而同一作物品种问耐 Al性也有差别 。Rlglance和 Coclman(1 954)等均 以 

实验证 明、作物产量与土壤交换性 A】含量之间有良好的反比关系．从试 验过程观察 ，在 65 土壤饱和度处理 

中、各品种 ，无论是大豆或玉米 ，共同存在失绿 、叶片窄小 ．尤其对敏感的品种更为明显 。大豆 、玉米各 8个不同 

耐 Al性 品种。分别在 3个不同 A1浓度处理 中生长 有较大区别 。但生长趋势是相 同的，即随着 A1浓度升高 、 

株高、根长、生物干重都相应降低或减步 ．而在同一 Al浓度处理 中，无论是大豆或玉米 ，8十不同耐 Al性 品种 

的相对抹高、根长、生物干重也不同，表现了耐A1性强的品种大干耐Al性弱的品种(表2、3)。譬如大豆怍物 8 

个品种在 30 A1饱和度的相对生物干重 、高耐 Al性的鸡蛋豆 比中耐性 的莆田湄州豆，高出 18 6个百分 点， 

比敏感性的福豆 2号高出40 5个百分点．玉米怍韧 3个品种在 30％A1饱和虚的相对生物千重，也是表现出 

高耐 Al性的M017>中耐A1性的掖单2号>敏感性的原武 02。 

表2 不同耐 Î性大豆品种对±壤不回AI饱和度的反应 

Table 2 Rupones nf differential AI tolerant seybean 8enotypes on the Al saturation in soil 
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表 3 不同耐 Al性玉米品种对土壤不同 Al饱和度的反应 

Table 3 Response口r di帆  』-tj A-to#croat maize genotypes。n fhe A-轴 t~ration in soi# 

2．2 AI对 怍物生理特性的影响 

2．2．1 提高叶片脯氯酸 累积量 脯氩酸在作物体 内累积 ．在盐帻 

但在 A【骼迫下的这种反应 ．却还未见到报道 从图 I、圈 2可看出 

嚣 

围 I 大豆 作物 ，下同 品种在 

不 同 Al饱 和度 中叶片时 氯醴耔{累 

饱和虞 ~turaTion：I，7 25 { 2．30 ； 3，65( 

Fig． 1 The pTolme ⋯ Ï’u]a~iun in I v⋯ f d f⋯ n 

soybean vtIrJ t】 H in diHerenl AI t“uHJIion 

干旱等逆境胁迫 ．已有不少资料报道” ”。 

在土壤试验中，无论大豆或玉米．在 3种不 

围 2 玉米作物不同品种在不屙 Al 

饱和度中叶片脯氨酸 累积 

饱和 度 SaTuraTion；i，7．2 5 2．30，6I 3．65．1I 

Fig． 2 The Proline accun~ulafion in leaves of dlff~ren 

— n v rie*ies in diff ，tnl Al saturation 

同耐 Al性品种的叶片脯氰酸含量，都具有脏 AI饱和度提高而增加的明显趋势。#相对的增加值，只是不 同 

作物类型和同作物不同品种不同而已。从圈 3也可看出．同一作物品种．随着 A【系列处理浓度增加 ，叶片脯氯 

酸含量也逐步升高-二者成正相关 ．r一0．846一 ．叶片脯氯酸含量可作为大 豆 ．玉米二种作物耐 A】性生理指 

标 -待进一步探讨。 r 

2—2—2 降低根系生物氧化力 在逆境 中一怍铷根系是景敏感 的器官。 ，Al使生长在酸性土壤 中的大麦、黑 

麦作物根生长阻滞，致使根系短小．脆弱。 。从图 {也可看出，躔着 A【浓度增大 ．根系 a一萘胺生物氧化强度逐 
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凰 3 AI浓度对大豆作物叶片时氮醴景积爱；响 

Fig．3 E1"fecr of AI㈣ nt tion n the tL⋯ nlul tion。f 

preEn~in leave~of~oybean crop 

母 4 AI依度对大豆报呆生物氧化强度( 荣胺)彤响 

Fig．4 Eifect ol AI 。ncen【ratlOr On the vlgo~of root 

system ol soybean 

步降低 ，二者成反比相关 r 0 911。。‘作物根系活力降低，无疑影响 了作物一系列的生理生化过程，从而降 

低对营养元絮和水分的吸收能力。 
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