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摘要：采用多隔层根际培养的方法，研究了 *3A0胁迫下赤霞珠葡萄幼苗根际土和非根际土的 BC值以及主要营养成
分的变化。结果表明，*3A0处理对赤霞珠葡萄幼苗的生长造成了不同程度的抑制。不同 *3A0处理下，葡萄幼苗根际
土壤 BC均低于非根际土壤，各层土壤的 BC随盐胁迫程度加深而增高；水溶性 DE在根际含量较低，水溶性 *3E和
A3! E在根际富集。非盐渍条件下，葡萄幼苗根际碱解氮增高，而在盐胁迫下下降。在 + 7 F G7 *3A0胁迫下，葡萄根际
有效磷降低，其它处理下升高；而水溶性 H7! E则相反。试验结果还表明，*3E的存在阻碍了根系对多种矿质营养

的吸收和利用，影响了葡萄的正常生理活动，不同程度地限制了葡萄根系的生活力和吸收能力。在 *3E的作用下，

DE、A3! E、H7! E的迁移和吸收受到不同程度的影响，与对照相比，各层土壤中的几种离子的含量均有所变化。
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根际是指根$土界面不足几毫米范围内的微区
土壤，是植物根系和土壤相互作用的界面，也是土壤

$植物$微生物相互作用的场所。因此，根际土壤的

物理、化学和生物学特性明显不同于土体土壤［’$-］。

研究根际微域环境，探索根际理化和生物环境与作

物的生长发育、抗逆性等的关系，是目前土壤学与肥
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先后出现生长点干枯、叶片变黄的症状，在盐处理

!" #后全部枯死。故在以下的分析中仅对其他 $个
处理的结果进行讨论。

!"! 葡萄幼苗根际土和非根际土 #$的变化
盐胁迫下葡萄幼苗根际土和非根际土 %&都高

于对照，且随着盐浓度的上升，%&值增大。与对照
相比，’()* + , - ., 和 ! , - ., 处理 %&值（各土层均
值）分别上升了 /01/和 /012个 %&单位，而在葡萄
根际则分别上升了 /0$3和 /0"+个 %&单位（表 +）。
!"% 葡萄幼苗根际土和非根际土营养成分的变化
+0$01 碱解氮 在无 ’()*胁迫处理下，从远根区
至根际，碱解 ’ 含量先是缓慢的下降，当距根际 +
44时，又快速上升并在根际达到最大值；’()*胁迫
处理下，葡萄根际和非根际土壤的碱解 ’ 含量较
低，且 ’()* ! , - ., 处理低于 + , - .,处理。（图 1(）
+0$0+ 有效磷 不同盐处理下有效磷的分布有较

大差异。图 15 看出，对照和 ’()* + , - ., 处理葡萄
幼苗根际土有效磷的含量高于 ’()* ! , - ., 处理。
与对照相比，’()* + , - .,处理在根际和邻近土层磷
的含量明显上升，其根际有效磷的含量是距根际 6
44非根际土的 106/ 倍，对照处理为 10"3 倍；而
’()* ! , - .,处理葡萄根际土壤中有效磷的含量则低
于非根际土。

表 ! 葡萄幼苗根际土和非根际土 #$的变化
&’()* ! +’,-’.-/0 /1 #$ 2’)3*4 -0 ,5-6/4#5*,* ’07

0/08,5-6/4#5*,* 4/-) /1 9/30: :,’#*2-0*

’()*浓度
’()* 7897:9;
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距根际距离（44）
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图 ; 葡萄幼苗根际和非根际土中营养成分的变化
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+0$0$ 水溶性 GJ 对照和 ’()* ! , - .,处理中葡
萄幼苗根际水溶性 GJ 在根际含量较低，分别比 6
44土层降低了 16K和 1$K；而 ’()* + , - .,处理的
根际水溶性 GJ略高于 6 44非根际土。不同盐处
理下，葡萄幼苗根际与非根际土壤中水溶性 GJ含

量具有明显差异。相同土层内，’()* + , - .,处理和
! , - .,处理的水溶性 GJ含量明显高于对照，差异均

达到显著水平（图 17）。
+0$0! 水溶性 ’(J $种处理下 ’(J含量的分布呈

相同趋势，即在葡萄根际出现大量富集。图 1# 表
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明，对照和 !"#$ %、& ’ ( )’处理的根际土 !"*含量分

别是距根际 + ,,土的 -./0、-./1和 -.&0倍；盐胁
迫处理高于对照。!"*在根际富集与 !"#$ 的加入
提高了土壤中 !"*的含量，!"*在土壤中主要以质

流方式运移，受根系吸水影响的范围大；同时 !"*

不是葡萄必需元素，根系对 !"*吸收利用的量较小，

当周围的 !"*迁移到根际时，由于根系中没有更多

的 !"* 载体将其吸收和运输到植物体内，从而使

!"*在葡萄根际富集。

%.2./ 水溶性 #"% * 不同水平盐胁迫下，葡萄幼
苗根际和非根际 #"% *含量的变化特征呈现相似的
变化趋势（如即在根际出现水溶性 #"% *的富集。2
种处理葡萄根际土 #"% *含量以 !"#$ % ’ ( )’处理为
最高；其次为对照；!"#$ & ’ ( )’处理最低（图 -3）。
不同浓度盐处理对土壤 #"% *有所影响，但未达到显
著水平。适度盐渍条件下（% ’ ( )’ !"#$ 处理），葡萄
根际土的 #"% *含量与对照相比有所提高；而较高浓
度（& ’ ( )’ !"#$）处理，!"*对钙盐溶解度的提高效果

不明显，根际及各土层的 #"% * 含量均低于 !"#$ %
’ ( )’处理和对照。
%.2.4 水溶性 5’% * !"#$ % ’ ( )’ 处理与对照的
5’% *变化趋势相似（图 -6），在根际出现降低，!"#$ %
’ ( )’处理和对照根际分别比距根际 + ,,处土 5’% *

含量降低了 27和 +7；反之，!"#$ & ’ ( )’处理根际
则出现升高。多重比较结果显示，!"#$ % ’ ( )’处理
与其他处理的 5’% *含量的均值均达到显著水平，但
!"#$ % ’ ( )’处理与对照差异不显著。

! 小结
试验表明，葡萄幼苗根际土壤 89均低于非根

际土，各层土壤的 89 随盐胁迫程度加深而增高。
盐胁迫不同程度地限制了葡萄根系的活力和吸收能

力，对氮的吸收产生抑制，使根际的氮含量高于周

围，但阻碍了葡萄根系对磷的吸收，使磷在根际的含

量增高。由于金属离子化学性质的相似性，在 !"*

的作用下，:*、#"% *、5’% *的迁移和吸收受到不同程
度的影响，与对照相比，各层土壤中的几种离子的含

量均有不同升高。!"#$处理后，!"*存在阻碍了根

系对多种矿质营养的吸收和利用，影响了葡萄的正

常生理活动，降低了植株的生长势。

参 考 文 献：

［-］ 郭朝晖，张杨珠，黄子蔚 ; 根际微域营养研究进展（一）［<］; 土

壤通报，-000，2=（-）：&4>&1.

?@A # 9，BC"D’ E B，9@"D’ B F; GC3 "HI"DJ3 KD LCKMA8C3L3 ,KJLAN

MAD3 D@OLKOKAD L3P3"LJC（!）［<］; #CKD; <; QAK$ QJK ;，-000，2=（-）：

&4>&1.
［%］ 许衡，杨和生，徐英，等 ; 果树根际微域环境的研究进展［<］; 山

东农业大学学报（自然科学版），%==&，2/（2）：&14>&+=.

R@ 9，E"D’ 9 Q，R@ E !" #$ % S3P3"LJC 8LA’L3PP AD LCKMAP8C3L3 3DIKN

LA,3DO A6 6L@KO OL33P［<］; < ; QC"DHAD’ T’LKJ; UDKI;（!"O ; QJK ; VH;），

%==&，2/（2）：&14>&+=.
［2］ 张福锁，曹一平 ; 根际动态过程与植物营养［<］; 土壤学报，

-00%，%0（2）：%20>%/=.

BC"D’ W Q，#"A E X; SCKMAP8C3L3 HYD",KJP "DH 8$"DO D@OLKOKAD［<］;

TJO" X3HA$ ; QKD;，-00%，%0（2）：%20>%/=.
［&］ 陈小兵，杨劲松，刘春卿，等 ; 大农业条件下新疆土壤盐碱化及

其调控对策［<］; 土壤，%==1，20（2）：2&1>2/2.

#C3D R Z，E"D’ < Q，[K@ # \ !" #$ % QAK$ P"$KDKM"OKAD @DH3L KDO3’L"O3H

"’LKJ@$O@L3 "DH KOP JA@DO3L ,3"P@L3P KD ]KD^K"D’［<］; QAK$P，%==1，20
（2）：2&1>2/2.

［/］ 汤洁，赵凤琴，李昭阳，等 ; ?_Q技术支持下的土地盐碱化敏感

性评价［<］; 吉林大学学报（地球科学版），%==4，24（/）：+&->

+&4.

G"D’ <，BC"A W \，[K B E !" #$ % VI"$@"OKAD A6 P3DPKOKIKOY OA "$)"$KN

P"$KD3 $"DH P@88ALO3H ‘Y ?_Q［<］; < ; <K$KD UDKI;（V"LOC QJK ; VH;），

%==4，24（/）：+&->+&4.
［4］ 贺普超 ; 葡萄学［5］; 北京：中国农业出版社，-000.

93 X #; aKOKJ@$O@L3［5］; Z3K^KD’：#CKD" T’LKJ@$O@L"$ XL3PP，-000.
［1］ 李华，房玉林 ; 论葡萄产业可持续发展模式的目标—优质、稳

产、长寿、美观［<］; 科技导报，%==/，%2（0）：%=>%%.

[K 9，W"D’ E [; QO@HY AD OC3 ,AH3 A6 P@PO"KD"‘$3 IKOKJ@$O@L3：b@"$KN

OY，PO"‘K$KOY，$AD’3IKOY "DH ‘3"@OY［<］; QJK ; c G3JC; S3I;，%==/，

%2（0）：%=>%%.
［+］ 房玉林，惠竹梅，高邦牢，等 ; 盐胁迫下葡萄光合特性的研究

［<］; 土壤通报，%==4，21（/）：++->++&.

W"D’ E [，9@K B 5，?"A Z [ !" #$ % #C"D’3P A6 ’L"83IKD3 8CAOAPYDN

OC3OKJ 8LA83LOK3P @DH3L P"$O POL3PP［<］; #CKD; <; QAK$ QJK ;，%==4，21
（/）：++->++&.

［0］ 高光林，姜卫兵，俞开锦 ; 盐胁迫对果树光合生理的影响［<］;
果树学报，%==2，%=（4）：&02>&01.

?"A ? [，<K"D’ F Z，E@ : <; V663JOP A6 P"$O POL3PP AD 6L@KOP 8CAOAPYDN

OC3OKJ 8LA83LOK3P［<］; < ; WL@KO QJK ;，%==2，%=（4）：&02>&01.
［-=］ 张亚冰，刘崇怀，孙海生，等 ; 葡萄砧木耐盐性与丙二醛和脯

氨酸关系的研究［<］; 西北植物学报，%==4，%4（+）：-1=0>-1-%.

BC"D’ E Z，[K@ # 9，Q@D 9 Q !" #$ % S3$"OKAD ‘3Od33D P"$O OA$3L"DJ3

A6 ’L"83 LAAOPOAJ) "DH 5eT "DH 8LA$KD3 JADO3DOP KD ’L"83 $3"I3P［<］;

TJO" ZAO ; ZAL3"$KNfJJKH; QKD;，%==4，%4（+）：-1=0>-1-%.
［--］ 霍丽云 ; 葡萄抗羟脯氨酸变异细胞系和抗盐变异细胞系的生

化特性比较研究［<］; 山东师大学学报（自然科学版），%===，-/
（%）：-+%>-+/.

9@A [ E; QO@HY AD ‘KAJC3,KPOLY JC"L"JO3LKM"OKAD A6 OdA I"LK"DO J3$$

$KD3P L3PKPO"DO OA CYHLA]Y8LA$KD3 "DH P"$O KD &’"’( )’*’+!,#［ <］; < ;

QC"DHAD’ !AL,; UDKI;（!"O ; QJK ;），%===，-/（%）：-+%>-+/.
［-%］ 冯长根，任玉华，李华 ; 葡萄耐盐性研究进展［<］; 中外葡萄与

葡萄酒，%==&，（2）：-%>-/.

1-+&期 房玉林，等：!"#$胁迫对葡萄幼苗根际 89值及营养成分的影响



!"#$ % &，’"# ( )，*+ ), -./0#1"2 34 5"2"0516 3# $507"/+#" 839"5:

0#1" ;#."5 2098 285"22［<］, =+#3 >+#" ? @+#"，ABBC，（D）：EAFEGH
［ED］ 冯长根，任玉华，李华 , 盐胁迫下“霞多丽”葡萄幼苗接种地表

球囊霉效应初探［<］, 园艺学报，ABBC，DE（E）：ICFIJH

!"#$ % &，’"# ( )，*+ ), K5"9+L+#05M "44"182 34 +#31;908+#$ &93L;2

/"52+435L" 3#“%605.3##0M”5338". 1;88+#$2 ;#."5 2098 285"22［<］, -1:

80 )358+1, =+#,，ABBC，DE（E）：ICFIJH
［EC］ 刘芷宇，李良漠，施卫明 , 根际研究法［N］, 南京：江苏科学技

术出版社，EOOPH

*+; Q (，*+ * N，=6+ @ N, ’6+R3276"5" 5"2"0516 L"863.［N］,

S0#T+#$：<+0#$2; =1+"#1" 0#. U"16#393$M K5"22，EOOPH
［EG］ 董淑富，何承顺，黄天栋，束怀瑞 , 苹果砧木苗根际微域环境

的研究［<］, 土壤学报，EOOP，DC（D）：DADFDAJH

V3#$ = !，)" % =，);0#$ U V，=6; ) ’, =8;.M 3# 56+R3276"5" 34

0779" 53382831W 2"".9+#$2［<］, -180 K".39 , =+#,，EOOP，DC（D）：DAD

FDAJH
［EJ］ (3;22"4 ’ -，%6+#3 N, =8;.+"2 3# 86" X"60/+35 34 #;85+"#8 +# 86" 56+:

R3276"5" Y , Z280X9+26L"#8 34 0 #"[ 56+R3:X3\ 2M28"L 83 28;.M #;85+"#8

2808;2 +# 86" 56+R3276"5"［<］, < , K90#8 S;85 ,，EOIP，EB：EEIG F

EEOJH
［EP］ 苏宝玲，韩士杰，王建国 , 根际微域研究中土样采集方法的研

究进展［<］, 应用生态学报，ABBB，EE（D）：CPPFCIBH

=; ] *，)0# = <，@0#$ < &, -./0#1" +# 23+9 20L79+#$ L"863.2 +#

56+R376"5" L+153R3#" 28;.M［<］, %6+#, <, -779 , Z139 ,，ABBB，EE
（D）：CPPFCIBH

IEI 植 物 营 养 与 肥 料 学 报 EC卷




