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腐殖酸钠对植物吸收磷矿粉中磷的影响
*

梅慧生 贾立斌 陈德茂 曹宗粪
(北 京 大 学)

腐殖酸类肥料是具有多种功能的肥料
。

它在改良土壤和刺激作物根系生长等方面有

一定的效果比2.4 ,9, 从14]
。

但是腐殖酸究竟能否
“

活化
”
磷矿粉中的磷

,

仍是一个争论的问

题以
‘,8, ,,1 3] 。

近年来
,

随着腐殖酸类肥料的推广
,

又提出
“

解磷
”
的可能性以5,7J

。

所谓
“

解磷
”

应包含两方面的意思
:
一是指腐殖酸与磷矿粉混合施用

,

在腐殖酸的作用下
,

使磷矿粉中

的难溶性磷转化 为有效磷
,

供植物吸收利用
,

这是直接的作用 ; 二是指腐殖酸能够防止土

壤中有效磷的固定
,

使土壤中有效磷保持在较高水平
,

这是间接的作用
。 1 9 7 6一 19 7 7 年

,

我们用溶液培养的方法
,

以小麦
、

水稻
、

番茄为供试作物
,

考察了腐殖酸钠能否提高磷矿粉

中的磷的有效性问题
。

试验分两部分进行
:
第一部分用非放射性磷矿粉作磷源 ; 第二部

分用放射性磷矿粉作磷源
。

本文报道这些试验结果
。

一
、

非放射性磷矿粉水培试验

(一) 材料与方法

‘

水培试验的溶液按 Moo re [l01 的配方和用量
。

除完全溶液外
,

还设置了缺磷以及用磷

矿粉代替原配方中磷源 (K H声O 。

)的处理
。

试验共设置了 6 个处理
: 1

.

完全溶液(对照) ;

2
.

完全溶液 + 1 0 0 即m 腐殖酸钠 ; 3
.

缺磷溶液 ; 4
.

缺磷溶液 + 1 00 pp m 腐殖酸钠 ; 5
.

缺

磷溶液 + 磷矿粉 ; 6
.

缺磷溶液 + 磷矿粉十 1 0 0 p卿腐殖酸钠
。

供试磷矿粉采自湖北
,

品

位中等 (含全磷 20 多
,

有效磷 4关)
。
考虑到生产中常以三倍于过磷酸钙的磷矿粉代替磷

肥
,

本试验中使用三倍于 K H 尹q 中含磷量的磷矿粉 (为便于计算
,

实际用量略高)
。

供

试腐殖酸钠为大同腐殖酸钠(固体 )
,

浓度为 1 00 即m
。

营养液用无离子水配制
,

最后均调

整 p H 值至 6 。

在培养期间经常搅拌通气并补加蒸馏水至刻度
。

供试植物为冬小麦(农大

13 9 )
。

浸种催芽后挑选萌发整齐的幼苗(胚芽鞘长 0
.

5 厘米
,

主根长 0
.

8一 l 厘米) 固定在

尼龙纱网上
,

每缸种 50 株
,

培养缸容量 为 5 00 毫升
,

缸外套黑纸套
。

在室温 (10 一 14 ℃)

下培养
,

补加 日光灯 (40 瓦) 照光
。

每隔一定时期取小麦幼苗测定根及地上部分的生长量

(长度 )
。

用相蓝法测定培养液中速效磷的变化
。

为了追踪溶液中速效磷总量的变化
,

在

试验期间没有更换溶液
。

试验持续了一个月
。

}

(二) 试验结果

从培养的第三天起各处理间根的长度即表现出差异
,

在一个月内这种差异仍维持不

* 本试验得到中国农科院原子能研究所杨诱
、

李京淑两位同志的热忱帮助
,

特致衷心感谢
。

l) 中国科学院化学研究所
,

19 77: 腐殖酸解磷机理 (未刊稿)
。
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裹 1 水培 29 夭中小麦幼苗的生长t
.

(
c二 )

T . ble 1 G r o w t h o f w h e a t s e ed lin g s 她 w a te r e u ltu r e fo r 2 9 d a ys *

处处 理理 1 5 天天 2 9 天天

TTT r e a t m e n ttt 1 5 d a ysss 2 9 d a y sss

根根根 长长 地 上 部 长长 根 长长 地上部长长

RRRRR o o t le n g thhh 飞
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o p le n g t hhh R o o t le n g t hhh
’

l 。, 一) le n g t hhh

111
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.
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1 444 10
.
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.

7 888 9
.

4 0 士1
.

9 444 13
.

0 5 士1
.

3 333
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222
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完全溶液+ 腐殖酸钠钠 1 4
.

3 3士 1
.

4斗斗 1 1
.

5 士0
.

5 666 2 3
.

8 9 士3
.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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2 444
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.

9 7士0
.

7 333 1 1
.

3 土0
.

5 222 1 0
.

5 0土 1
.

0 111 1 3 6 3 十1
.

2 000

一一 P so lu tio n 十 s o d iu mmmmmmmmmmm

hhh u n l a teeeeeeeeeee
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.

缺磷溶液 + 磷矿粉粉 13
.

2 4 士 1
.

3 999 1 1
.

5 士0
.

6 111 13
.

3 6土 1
.

2斗斗 1斗
.

0 0士 1
.

2 555

一一 P so lu t io n + r o e kkkkkkkkkkk

PPPh o s Ph a teeeeeeeeeee
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缺磷溶液 + 磷矿粉十 腐殖殖 14
.

3 8 士1
.

1 777 1 1
.

3 士0
.

7 777 1斗
.

3 1士 1
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hhh u l刀 a teeeeeeeeeee

*
加 株平均 ; 表中数据系平均值及其标准差

。

* A ve r a g e o f 2 0 se e d lin g s ; n u m e r ia ls in th is ta ble
a f e
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照片 1 水培 ” 天的小麦幼苗

(品种 : 农大 1 3 9 )

(代号说明见正文)

F ig
.

1 S e e d lin g s o f w h e a t g r o w in g in e u ltu r e

s o lu t io n fo r 2 9 d a y s

(N o s
.

r e fe r to t a b le l)

照片 2

so lu t io n

s笠
e d

I O r

水培 叨 天的小麦幼苗

(品种 : 农大 13 9 )

(代号说明见正文)

in g s o f w h e a t g ro w in g in e u ltu te

4 7 d a ys
(N o s。 r efe r to ta b le

刀l!!
‘‘
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变
。

从表 1可以看出
,

凡施腐殖酸钠者地下部的长度大都显著大于相应的对照
,

地上部长

度则不明显
。

处理 2 优于处理 l ,

说明腐殖酸钠对于根生长的刺激作用 ;处理 4 优于处理

3 ,

说明即使在缺磷的情况下
,

腐殖酸钠也表现 出刺激作用
,

这似乎说明腐殖酸钠能够缓

解植物的缺磷症状
。

有报道山
,
指出它能提高植酸酶的活性

,

亦即能调动小麦种子胚乳内

贮藏的有机磷
,

克服磷素养分的不足
,

维持一定时期的生长
。

这可能是在缺磷地块上腐殖

酸钠在苗期施用时具有良好作用的一个原因
。

处理 6 虽有略优于处理 5 的趋势
,

但不显

著 (照片 l)
。

将处理 5 与处理 1 相比较
,

似乎磷矿粉在试验条件下
,

除提供磷素外
,

还具

有对根生长有利的其它因素
。

为了说明磷矿粉的作用又进行了另一组试验
,

即在以上设计方案中增加了一个处理

7 (完全溶液十磷矿粉)
,

试验延续至 47 天
。

试验结果见表 2 及照片 2 。

表 2 水培 47 天小麦幼苗的生长t
*

T i b le 2 G r o w rh o f w 五e a t s e e
d lin g s in w a te r e u l: u r e fo r 4 7 d 盆y s *

处处 理理 根根 地 上 部部

TTT r e a t :n e n ttt R o o ttt T o PPP

长长长度 (
e m ))) 鲜重 (m g ))) 干重 (m g ))) 长度 (

e :n
))) 鲜重 (m g ))) 干重 (

n 、g )))

IIIII e 足lg thhh G r e e n w t
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D r y w t
··

L e n g t hhh G r e e n w t
...

D r y w r
...

111
.

完 全 溶 液液 2 0
.

1士3
.
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.

222 1 8
.

7 士 1
.

8 222 3 0 000 书
.

444

FFF u ll n u t r ie n t s o lu t i
《)nnnnnnnnnnnnnnn

222
.

完全溶液 + 腐殃酸钠钠 2 5
.

0士 4
.

5 555 6 lll 5
.

222 18
.

4士 3
.

0 999 2 5 000 3 777

FFF u ll n u t r ie n t s o lu tio n 十十十十十十十十

sss o d iu m h u m a t eeeeeeeeeeeeeee

333
.

缺 磷 溶 液液 8
.

3土 1
.

1 111 4 333 礴
.

444 15
.

8士 1
.

8222 22 000 3
.

444

一一 P s o lu rio nnnnnnnnnnnnnnn

444
.

缺磷 溶液十腐殖酸钠钠 9
.

9士 0
.

9 555 6 lll 斗
.

666 1 7
.

3士 2
.

1弓弓 2 4 666 3
.

888

一一 P s o lu t io n 十 s o d iu mmmmmmmmmmmmmmm

hhh u m a teeeeeeeeeeeeeee

555
.

缺磷 十磷矿粉粉 1 3
.

9 士 1
.

7 555 8 555 6
.
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.

8士 1
.

9 999 2 7 555 4
.

222

一一 P so lu tio n 十 r o e kkkkkkkkkkkkkkk

ppp h o s p h a teeeeeeeeeeeeeee

666
.

缺磷 + 磷矿粉十 腐殖酸钠钠 2 0
.

9 士2
.

8 000 7 OOO 6
。

lll 1 6
.

5土 2
.

3 777 2 3 000 3
.

666

一一 P s o lu tio n + r o e k p h o
---------------

sss p h a t e + so d iu m h u m a t eeeeeeeeeeeeeee

777
.

完全溶液十磷矿粉粉 2 0
.

7 土4
.

0 777 7 222 5
.

333 1 9
.

6士 4
.

1777 2 5 555 3
.

777

FFF u ll n u t r i
亡 n r s o lu tio nnnnnnnnnnnnnnn

十十 r o c k p h o s p h a teeeeeeeeeeeeeee

. 2 0 株平均
。

* A v e r a g e o f 20 s e e d lin g s ; n u m e r ia ls in th is ta ble a r e m e a n v a lu e a n d sta n d a r d d e v ia t io n
·

表 2 和照片 2 除了说明与表 1 同样的趋势之外
,

还表明
,

在延长水培时间至一个半月
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后
,

腐殖酸钠的有利作用主要表现在根的长度上
,

而对干
、

鲜重的增加并不利
。

和表 1 中

结果不同的是
,

在表 2 中
,

处理 7 与处理 1 植株的长度基本相等
,

但干重都显著降低
。

这

里看不出加人磷矿粉具有促进幼苗生长的其它因素 (照片 2 )
。

从表 3 可以看到
,

溶液中水溶磷含量处理 1 高于处理 2 ,

这说明腐殖酸钠有促进小麦

根吸收磷的作用
。

在其它四个处理中
,

无论加腐殖酸钠与否
,

均只有迹量的磷
。

培养期中

不同时间的测定结果均显示同样的趋势
。

以上的结果说明
,

在缺磷的情况下腐殖酸钠能

缓解缺磷症状 ;在有充足磷源的情况下
,

它能够促进根吸收利用水溶磷
,

而二者对于根的

生长都是有利的
。

至于腐殖酸钠是否有助于植物吸收利用磷矿粉中的磷
,

则仍然不清楚
。

为了直接证明其对植物吸收磷矿粉中的磷有无好处
,

我们用放射性磷矿粉进行了试验
。

农 3 小麦水培 29 天后溶液中的水溶麟
*

(p p m )

T a b le 3 P h o s p h o r u s c o n te n t in 。
liffe r e n t e u ltu re s o lu t io n s 盆f te r g r o w in g w h e a :

s e e d lin g s fo r 2 9 d a ys *

处处 理理 水 溶 磷磷

TTT r e a t盆了l e n ttt P in s (一
lu tio nnn

111
.

完 全 溶 液液 1 0 2
.

000

FFF u ll n u tr i
e n r s o lu tio nnnnn

222
.

完全溶液十 腐殖酸钠钠 9 6
.

000

FFF u ll n u t r ie 一I t s o lu rio n 十 s o d iu m h u 一l a teeeee

333
.

缺 磷 溶 液液 迹 量量

一一 P s o lu t io nnn t r
---

444
.

缺磷溶液十 腐殖酸钠钠 迹 量量

一一 P s o lu t io n + s o d iu m h u x ll a teee t r
---

,,
.

缺磷溶液十磷矿粉粉 迹 量量

一一 P s o lu tio n + r o c k P h o s p h a teee t r
---

666
.

缺磷溶液+ 磷矿粉 十腐殖酸钠钠 迹 量量

一一 P s o lu rio n + r o ek p h o s p h a te + s o d iu 里n h u m a teee t r
---

* 溶液经 3 5 0 0 转 /分离心后测定
。

. P d e t e r m in e d a fte r e e n tr ifu g e
.

二
、

放射性磷矿粉水培试验

(一 ) 材料与方法

本试验以放射性磷矿粉作磷源
,

设置加腐殖酸钠(处理)与不加腐殖酸钠 (对照 ) 两个

处理
。

将供试磷矿粉(湖北
。

其成分按外为 : 巧o , 16
.

,
,

Mn o 一3 2 , Fe o 2
.

3 6 , e a o 3 0
.

5
,

M g O 4. 5 1 ,

A1
2
仇 0. 9 7) 先过 80 目筛

,

在 3 00 ℃ 下热处理 22 小时后经中子活化(在反应堆

下照射 3 00 分钟
,

中子通量为 2一5 x l。” 中子 /厘米
2

·

秒)
,

转化比强为 0
.

8 毫居里
3 2P /克
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磷矿粉
。

在每缸 (2 0 0 0 毫升)中加人 100 毫克放射性磷矿粉(引人放射强度为50 微居里 )
。

供试植物为蕃茄 (苹果青) 及水稻(二九南 A )
。

取苗龄 30 天生长一致的健壮幼苗定

植于缸盖的孔洞中
,

每缸三株苗
,

每处理三个重复
。

蕃茄营养液配方同前
,

水稻用伊斯宾

诺 (Es Pi no ) 溶液
。

腐殖酸钠用海淀 2 号 (原液浓度为 2务)
。

蕃茄培养液中腐殖酸钠浓

度为 2 0 0 p p m
,

水稻为 1 0 0 p p m
。

营养液的 p H 值最后均调至 6
.

5 。 在温室 (2 5一3 0℃ ) 中

自然光照下培养
。

每天用玻棒搅拌两次通气
,

并经常调整 p H 值
。

水培二周后取植株测定生长量
、

植株地上部总磷量及放射性
3 2P 的强度

。

测定前用自

来水浸泡漂洗植株
,

除去附在根表面的放射性物质
。

用滤纸吸干水分
,

量长度及鲜重后
,

烘干粉碎
。

为了消除放射性钙的干扰
,

印 的测定采用铅吸收法
。

全磷量用钥蓝法
。

(二 ) 试验结果

从水培植株的生长量 (表 4 ) 看
,

腐殖酸钠能显著促进根的生长
。

水稻加腐殖酸钠处

理的根长度为对照的 1
.

7 6 倍
。

加腐殖酸钠处理的蕃茄根长度为对照的 1
.

3倍
。

同时
,

加

腐殖酸钠的处理
,

植株干重的增加也很明显
。

这与上述两个试验的结果均不同
,

原因还不

清楚
。

农 4 放射性礴矿粉水培二周的水相
、

. 茄幼苗生长t
.

T a‘le 4 G r o w th o f r iee a n d to m a to se e d lin 矛 in e u ltu r e s o lu tio n e o n ta in in g r a d io a e t iv e

r o e k p h o s P h a te fo r t w o w ee k s *

月.,、l

处处 理理 根根 地 上 部部 总 干 物 质质

TTT r e a tm e n ttt R o o tsss T o Psss T o ta l d r y m a tt e rrr

长长长度 (
e m ))) %%% 高度 (

e m ))) %%% 重量(克 /株))) %%%
LLLLL e n g t hhhhh H e ig h ttttt W e ig h ttttt

(((((((((((((g / p la n
QQQQQ

水水稻稻 对 照照 8
。

888 10 000 5 3
.

000 1 0 000 0
.

2 777 1 oooo

RRR ic eee C h e e kkkkkkkkkkkkkkk

十十十腐殖酸钠钠 1 5
.

555 17 666 6 0
.

555 1 1 444 0
.

4 222 1 5 555

+++++ s o d iu m h u m a teeeeeeeeeeeeeee

对对 照照 7
.

000 10 000 2 7
.

333 1 0 000 0
.

2 555 1 0 000

CCC h e e kkkkkkkkkkkkkkk

999
。

000 13 000 2 9
.

555 1 0 888 0
.

5 666

* 9 株平均
。

* A v e r a g e o f 9 P la n ts
.

植株地上部全磷量的测定结果表明
,

处理间
,
测验不显著

。

不同处理间蕃茄中 犯P量

虽差异显著
,

但按单株计算
,

腐殖酸钠并没有使植株从放射性磷矿粉中多吸收 即 (表 5 )
。

由此可见
,

腐殖酸钠对根的生长具有促进作用
,

还可能具有对缺磷的缓解作用
,

但并

不能使植物吸收难溶性磷矿粉中的磷
。

这些结果与湖北省农科所在大田和盆栽条件下的

结果是一致的
。
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丧 5 水培二周的落茄植株
3

:I. 浦定

T a ble s
’Z

P a e e u m u la te d in to m a to s e e d lin g s g r o w in g in e u ltu r e s o lu tio n e o n ta in in g

r a d io a e tiv e r o c k p h o s p h a t e
(2 w e e k s

)

处处 理理
32

p 脉冲 /加o m g
,

分分 平均脉冲 / 2 00 m g. 分分 平均千重 m g /株株
,

牛 脉冲 /株
·

分分

TTT f e a tm e n ttt 3 , P e o u n t s
/ 20 0 0 . 9

·

m innn A v e r a g e e o u n rs

/// A , e r a g e d r y w t
... , : P 。 o u n ts

///

2222222222222222222222222222222 0O m g
·

m innn m g /p la n ttt P la n t 一11 1
1111

lllllll 222 333333333

对对 照照 3 7 999 3 8 555 3 6 999 3 7 888 2 5 000 4 7 111

CCC h e ekkkkkkkkkkkkkkk

十十腐殖酸钠钠 1 5 000 15 999 15 777 1 5 555 5 6 000 斗3 444

+++ s o d iu mmmmmmmmmmmmmmm

五五u m a teeeeeeeeeeeeeee

处理间 了测验 : s云~ 5
.

2
, t = 42

.

6
,

P < 0
.

05
。
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