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有机酸对石灰性土壤磷素的活化效应
`

曲 东 尉庆丰 周建军
` ’

(西北农业大学
,

陕西杨陇 7 1 2 1 0 0 )

摘 要 埃土 中添加不同浓度的柠橡酸
、

酒石酸及草酸
,

在 96 h 恒温培养过程中其有效

磷含量均有增加
。

随加入酸的浓度增大
,

土壤中磷的活化率提高
.

土壤中添加的有机酸浓度分

别为
:

4
,

8
,

12 及 20 m m ol k/ g 土
.

磷 素最大活化 率分别 为
:

耕层 12
.

0纬~ 95
.

2 %
,
枯化层

1 0
.

3沁~ 1 9 9 %
.

关键词 埃土
,

有机酸
,

速效磷
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` 2

土壤中的有机酸通常来源于有机肥的腐解及植物根系的分泌物
。

尽管其含量很少
,

但

在土壤养分活化
,

特别是提高磷素有效性中的作用却不容忽视
。

有机酸能结合土壤中钙
、

铁及铝等固磷基质
,

能使根际范围得以酸化
,

从而促进难溶性磷酸盐的溶解
,

增加磷的有

效性
,

减小土壤对磷肥的固定
〔’ 一 ` 〕

。

同时
,

有机酸根离子在土壤中的竞争吸附作用
,

也能减

少土壤胶体对磷的吸附
,

增加有效磷含量
「5 〕 .

但过量有机酸对植物是有害的
,

直链脂肪酸

对作物生长的抑制效应已有报道
汇̀ j ,

同时也证实多经基的柠檬酸
、

草酸等的抑制作用却很

小
.

因此
,

本研究通过 向土壤中添加多轻基有机酸
,

探讨其对石灰性土壤磷素的活化作用
.

1 材料与方法

供试楼土采于陕西杨陵
,

其基本理化性状见表 1
。

土样风干后磨细
,

过 1 m m 土壤筛
.

用 5 0 0 m L 容器盛土 3 0 0 9
,

容重为 1
.

3 9 / e m
,

.

添加柠檬酸 ( C i t )和酒石酸 ( T a r t )分别为

4
,

8 和 12 m m ol / k g 土
,

草酸 ( O x
.

)为 20 m m ol k/ g 土
.

控制土壤含水量为 2 0 %
、

以加蒸馏

水为对照 ( C K )
,

重复 3 次
。

在 2 5士 l ℃恒温箱中培养
,

于 7 ( 8 )
,

2 4
,

4 8
,

7 2 和 9 6 h 后采样测

定速效磷含量 ( Ol
s e n 法 )

。

其他分析项 目采用常规方法测定
。

表 l 供试土壤基本理化性质

, 品 。 1

犷梦
5 ) C a C O

,

( g
·

k g l
)

全 N
. k g

有机质
( g

·

k g , )

, 。

拱
。 。

尾
、

、 U ~
` U C l l l 声

物理性枯拉
( 0

.

o l m m

( % )

Pg全.k
g

9 5 1 4
.

2 4 9
。

3

枯化层
( 5 5~ 7 5 e m )

2 结果与分析

2
.

1 酒石酸对土壤磷的活化作用

有机酸处理后土壤中有效磷含量及活化率测定结果 (表 2) 表 明
,

无论粘化层或耕层

土样中
,

加入酒石酸后
,

在 7一 96 h 培养期间速效磷含量均随着酸浓度的增大而增加
。
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表 2有机酸对经土粘化层有效磷及活化率的影响 尸 g
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粘化层中磷的活化率随培养时间延长而逐渐降低
,

而耕层则表现为 24 h 前迅速增

大
,

然后维持在较稳定的水平
,

72 h 后渐渐降低
.

酸浓度的影响在粘化层中表现的较为明

显
,

而对缓冲能力强的耕层土样则差异不大
。

培养过程中
,

粘化层在 7 h 时释磷量最大
,

耕

层在 48 h 时释磷量最大
。

2
.

2 柠橄酸对土壤磷的活化作用

从表 2还可看出
,

不同浓度的柠檬酸均有活化土壤磷素的作用
,

随酸浓度增大
,

活化

效果增强
。

与酒石酸处理的不同
,

在耕层和粘化层土样中
,

柠檬酸的活化作用都表现为 48

h 前逐渐增大
,

48 h 后迅速降低
。

至 96 h 时
,

其有效磷含量与对照处理相近
。

活化率比较表明
,

粘化层土样中
,

在 72 h 前为柠檬酸大于酒石酸
,

其最大活化率远大

于酒石酸处理
;到 96 h

,

柠檬酸的作用大大降低
,

而酒石酸处理仍有较高的磷活化率
。

对

耕层土样
,

48 h 前柠檬酸的作用较酒石酸强
,

48 h 以后
,

由于酒石酸能维持较高活化率
,

其释磷效果反而优于柠檬酸
.

2
.

3 草酸对土攘磷的活化作用

从表 3 可见
,

草酸对土壤中磷的活化作用十分显著
,

特别是使粘化层有效磷含量大幅

度提高
,

活化率达 10 4 %一 1 99 %
,

在培养的 96 h 内都有极强的释磷作用
。

耕层土样中
,

有

效磷含量亦大量提高
,

活化率达 43
.

6 % ~ 95
.

2 %
,

96 h 内均有很强的释磷作用
。

其中 24 h

为释磷高峰期
。

草酸具有极强的活化作用可从其对土壤中 C a , 。一 p 及 lA
一

p 的溶解作用解

释 〔司 .

另外
,

草酸处理的浓度较高
,

其酸溶能力强也使释磷量大大增加
。

表 3 草酸对纽土有效磷及活化率的影响 严9
.
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3 讨 论

有机酸对土壤中难效及缓效性磷的迅速活化作用是无疑存在的
,

并且在 72 h 以内均

能保持较高的有效磷含量
。

本文尽管缺乏生物试验证据
,

但有效磷含量显著提高也能从土

壤单方面说明有机酸的活化磷素作用
。

但是
,

人们同时也顾虑到有机酸浓度过高对作物生

长的抑制作用
。

S o h w a r t z
等

[ ` 〕测得的好气土壤 中脂肪族有机酸 中
,

仅 甲酸和乙酸含量就

可达 5
.

1一 5
.

7 m m o l / k g 土及 7
.

4~ 10
.

1 m m o l / k g 土
。

P r i l l 等
「̀ 〕
报道

,

有机酸的抑制作用

一般为
:

癸酸 > 已酸 > 丁酸> 丙酸> 甲酸> 乙酸
。

而多轻基酸如唬拍酸
、

苹果酸
、

草酸和柠

檬酸的抑制作用则较小
。

实验中添加的柠檬酸
,

酒石酸及草酸浓度与 cS h w a r t z
报道的有

机酸含量相当
。

从添加有机酸的活化效果 比较
,

高浓度 时释磷量较大
,

但有可能对生物 生长产生抑

制
; 酸浓度过低时

,

其活化作用又较弱
.

所以
,

选择 8一 12 m m ol
·

k g
一 `

土的有机多轻基酸
,

既有较大活化土壤磷素的能力
,

又能尽可能减少对作物的抑制作用
。

柠檬酸的活化作用较

大
,

但不如酒石酸持久
。

两者都具有较好的释磷作用
。
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