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不同调理剂对酸性土壤降酸效果及大麦幼苗生长的影响
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摘　 要: 采用土壤培养及盆栽试验研究 ５ 种调理剂 (生石灰、 油菜秸秆、 有机肥、 钾硅肥、 土壤改良剂ꎬ 用量均

为 １􀆰 ８ ｇ / ｋｇ) 对酸性土壤 (ｐＨ 值 ３􀆰 ９) 酸度指标和大麦幼苗生长的影响ꎮ 土壤培养试验结果表明ꎬ 施用生石灰、
有机肥和钾硅肥均能明显提高土壤 ｐＨ 值ꎬ 降低土壤交换性酸总量、 交换性 Ｈ ＋ 和交换性铝含量ꎮ 其中以生石灰降

酸效果最好ꎬ 到培养第 ９０ ｄꎬ 相比于对照处理提高了 ０􀆰 ６６ 个单位ꎬ 土壤交换性铝含量减少了 ２􀆰 ０１ ｃｍｏｌ / ｋｇꎻ 其次

是有机肥和钾硅肥处理ꎬ ｐＨ 值较对照处理分别提高了 ０􀆰 １４ 和 ０􀆰 １５ꎬ 土壤交换性铝含量分别降低了 ０􀆰 ２３ 和 ０􀆰 １９
ｃｍｏｌ / ｋｇꎻ 油菜秸秆和土壤改良剂处理从酸度指标来看ꎬ 与对照并没有显著差异ꎮ 大麦幼苗盆栽试验结果表明ꎬ 与

对照相比ꎬ 生石灰、 油菜秸秆、 有机肥、 钾硅肥和土壤改良剂处理的大麦幼苗地上部生物量分别增加 ７１􀆰 ５％ 、
２４􀆰 １％ 、 ２７􀆰 ６％ 、 ２８􀆰 ２％ 、 ２４􀆰 ７％ ꎬ 大麦株高、 根长、 根系总表面积和根系活力均显著高于对照处理ꎬ 根系平均

直径减少ꎬ 有利于养分和水分的吸收ꎮ 综合结果表明ꎬ 不同类型的调理剂对酸性土壤的降酸效果不尽相同ꎬ 其中

以生石灰效果最好ꎬ 秸秆处理尽管没有有效降低土壤酸度但仍可明显促进作物生长ꎬ 因此也可用作酸性土壤的改

良物质ꎬ 在实际生产中应因地制宜应用各种调节物质来促进作物生长ꎮ
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土壤酸化主要是指土壤中的 Ｈ ＋ 和 Ａｌ３ ＋ 数量增

加ꎬ 导致土壤阳离子库的耗竭ꎬ 是土壤质量退化的

重要形式之一[１ － ２]ꎮ 土壤酸化不仅会引起土壤养分

流失ꎬ 土壤理化性质恶化ꎬ 还会使铝离子和重金属

活度提高ꎬ 土壤微生物活性降低ꎬ 从而导致农作物

减产ꎬ 甚至对农作物产生毒害作用[３]ꎬ 严重制约了

我国农业可持续发展[４ － ５]ꎮ 从 ２０ 世纪 ８０ 年代至

今ꎬ 我国几乎所有土壤类型的 ｐＨ 值下降了 ０􀆰 １３ ~
０􀆰 ８０ 个单位[５]ꎬ 酸化现象十分普遍ꎮ 施用土壤调

理剂是修复退化土壤的重要措施之一[６]ꎮ 土壤调理

剂能有效改善土壤物理、 化学和生物性质ꎬ 使其更

适宜于作物生长[７ － １０]ꎮ 李育鹏等[１１] 研究表明ꎬ 土

壤调理剂可以增加土壤 ｐＨ 值和硅铝率ꎬ 提高空心

菜的产量ꎬ 改善空心菜的品质ꎻ 姜超强等[１２] 试验

结果表明ꎬ 土壤改良剂能够促进根系的生长ꎬ 增加

烟株干物质的积累ꎬ 降低烟叶中重金属含量ꎮ 杨旭

等[１３]研究表明ꎬ 施用土壤调理剂增强了大棚西葫

芦的抗逆性ꎬ 产量和品质显著提高ꎮ
施用石灰是传统的改良酸性土壤的措施[１４]ꎬ

但长期或大量使用石灰有引起土壤板结ꎬ 导致土壤

中部分养分失衡甚至引起作物减产的风险[１５ － １６]ꎮ
土壤调理剂是有别于传统土壤改良的一种行之有效

的新方法[６ꎬ１７]ꎬ 其主要作用除了表现在提高土壤酸

碱度外ꎬ 还能够在一定程度上疏松土壤ꎬ 提高土壤

的通气性[１８]ꎬ 通过改善土壤的理化性状来促进作

物对水分和养分元素的吸收[１９]ꎬ 从而保证作物的

正常生长ꎮ 国内外对土壤调理剂的研发十分活跃ꎬ
国内市场土壤调理剂的种类和数量日益增加[２０]ꎬ 土

壤调理剂对酸性土壤改良也逐渐得到重视ꎮ 不同调

理剂的原料组成、 理化性质和作用机理ꎬ 以及在不

同类型土壤上的施用效果都有很大的不同[１７ꎬ２１ － ２２]ꎮ
从狭义上来说ꎬ 酸性土壤改良即是通过施入物料调

节土壤酸度从而提高土壤 ｐＨ 值ꎻ 而从广义上来讲ꎬ
只要通过施入调理剂后能保障作物正常生长ꎬ 便达
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到了改良酸性土壤的目的ꎮ 本研究首先采用土壤培

养ꎬ 研究 ５ 种调理剂 (生石灰、 油菜秸秆、 有机肥、
钾硅肥和土壤改良剂) 对于直观调节土壤酸度的动

态响应ꎬ 然后再利用培养 ９０ ｄ 后的土壤作为供试土

壤ꎬ 设计大麦幼苗盆栽试验ꎬ 探索通过调理剂改良

后的土壤对大麦幼苗生长的影响ꎬ 以直观的生物学

试验来展示各种调理剂对酸性土壤的改良效果及其

差异ꎬ 为选择适宜的土壤调理剂提供依据ꎮ

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验材料

试验于 ２０１５ 年 ７ 月至 １０ 月在华中农业大学资

源与环境学院盆栽场进行ꎬ 供试土壤采自湖北省恩

施州ꎬ 系泥质页岩发育的黄棕壤ꎬ 酸度指标见表 １ꎬ
供试大麦品种为鄂大麦 ９ 号ꎬ 供试调理剂成分及

ｐＨ 值见表 ２ꎮ

表 １　 供试土壤酸度指标

ｐＨ 值 土壤交换性酸总量 (ｃｍｏｌ / ｋｇ) 土壤交换性 Ｈ ＋ (ｃｍｏｌ / ｋｇ) 土壤交换性铝 (ｃｍｏｌ / ｋｇ)

３􀆰 ９ ４􀆰 ８７ ０􀆰 ５５ ４􀆰 ３２

表 ２　 各调理剂成分及 ｐＨ 值

土壤调理剂 成分 ｐＨ 值

生石灰 　 ＣａＯ 灼烧后 ９８􀆰 ０２％ ꎬ ＭｇＯ ０􀆰 ５％ １２􀆰 ２７

油菜秸秆 　 Ｃ ４６􀆰 ５％ 、 Ｎ ０􀆰 ６％ 、 Ｐ ０􀆰 ０４％ 、 Ｋ １􀆰 ４６％ ５􀆰 ８３

有机肥

　
　 有机固体废物经微生物发酵、 除臭和完全腐熟后加工而成的有机肥料ꎬ 有机质 ４０􀆰 ８５％ 、 氮 ＋

磷 ＋ 钾 ＝ ６􀆰 ０％
９􀆰 ５９
　

钾硅肥

　

　 由霞长石、 正长岩经过高温煅烧和化学溶解等新工艺形成的一种新产品ꎬ Ｋ２Ｏ ２５％ ꎬ

ＳｉＯ２ ２０％

１０􀆰 １

土壤改良剂

　
　 采用生物化工技术制得的复合氨基酸ꎬ 再次经过聚合工艺而成的高分子氨基酸聚合有机物ꎬ

有机质 ２０􀆰 ３５％ ꎬ 氨基酸 １２􀆰 １％ ꎬ 黄腐酸 ９􀆰 ２％
３􀆰 ５２
　

１􀆰 ２　 试验设计

１􀆰 ２􀆰 １　 土壤培养试验

试验共设 ６ 个处理ꎬ 分别为: ①ＣＫꎬ ②生石

灰ꎬ ③油菜秸秆ꎬ ④有机肥ꎬ ⑤钾硅肥ꎬ ⑥土壤改

良剂ꎮ 除对照处理外ꎬ 各调理剂投入量相等ꎬ 均为

１􀆰 ８ ｇ / ｋｇꎬ 每盆装土 ２ ｋｇꎬ 将土壤与调理剂混匀后

装桶ꎬ ３ 次重复ꎬ 随机区组排列ꎬ 整个培养期用称

重法保持土壤含水量为 ２５％ ꎮ 培养 ３ 个月ꎬ 试验期

间平均每隔 ３ ~ ４ ｄ 浇去离子水 １ 次ꎬ 保证土壤表面

微微湿润即可ꎬ 其他管理栽培措施按照常规方法进

行ꎮ 期间定期取样ꎬ 观测土壤 ｐＨ 值动态变化ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ２　 盆栽试验

上述土壤培养试验的各处理ꎬ 取经过培养 ９０ ｄ
的土样 ５００ ｇꎬ 分别装入 １２ ｃｍ ×１２ ｃｍ (直径 ×高)
的塑料桶后ꎬ 播种大麦ꎬ １０ 月 ３ 日播种ꎬ １０ 月 １５
日收获ꎮ 每盆播种 １０ 粒ꎬ 定期浇水保证土壤含水

量在 ２５％左右ꎬ 整个过程中不施用任何肥料ꎬ 每个

处理 ３ 次重复ꎮ 试验期间平均每隔 ３ ~ ４ ｄ 浇去离子

水 １ 次ꎬ 保证土壤表面微微湿润即可ꎬ 其他管理栽

培措施按照常规方法进行ꎮ

１􀆰 ３　 土壤样品采集与分析

土壤样品分别在培养试验第 １、 ３、 ７、 １０、 ２０、
３０、 ４０、 ５０、 ６０、 ７０、 ９０ ｄꎬ 采用长 ４５０ ｍｍ、 直径

６ ｍｍ 的圆柱形取样器垂直插入土壤ꎬ 每桶随机取

点 ４ 个ꎬ 实验室风干、 磨细过 ２ ｍｍ 筛ꎬ 测定土壤

ｐＨ 值、 土壤交换性酸总量、 土壤交换性 Ｈ ＋ 含量和

土壤交换性铝含量[２３]ꎮ
１􀆰 ４　 植株样品采集与分析

大麦播种 ２ 周后收获ꎬ 将整个植株带根取出ꎬ
分离根系与土壤ꎬ 尽量保持根系完整性ꎬ 测定其株

高ꎮ 并将获得的完整根系冲洗干净ꎬ 在根系扫描仪

ＥＰＳＯＮ (ＰＥＲＦＥＣＴＩＯＮ Ｃ７００) 上进行扫描ꎬ 采用

ＷｉｎＲＨＩＺＯ ＰＲＯ ２００９ 软件进行分析ꎬ 获得总根长、
总根表面积和根系平均直径等指标参数ꎮ 采用 ＴＴＣ
还原法测定根系活力[２４]ꎮ 将地上部和根系于 １０５ ℃
杀青 ３０ ｍｉｎꎬ ７０ ℃烘至恒重ꎬ 称其干重ꎮ
１􀆰 ５　 数据统计

试验数据采用 Ｅｘｃｅｌ ２００３ 软件进行计算处理ꎬ
并用 ＯｒｉｇｉｎＰｒｏ ８􀆰 ５ 软件绘图ꎬ ＳＰＳＳ １８􀆰 ０ 软件进行

统计分析ꎮ
—９１１—
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２　 结果与分析

２􀆰 １　 不同调理剂对土壤酸度指标动态变化的影响

从 ９０ ｄ 的纯土壤培养试验结果 (图 １) 可以

看出ꎬ 在培养第 ０ ｄ 将 ５ 种调理剂等量施入土壤

后ꎬ 生石灰和钾硅肥处理的土壤 ｐＨ 值均比 ＣＫ 处

理高ꎬ 说明其施入土壤后可以迅速提高土壤 ｐＨ
值ꎬ 而油菜秸秆和土壤改良剂处理的土壤 ｐＨ 值在

培养前 ２０ ｄ 低于对照处理ꎮ 同时随着培养天数的

增加ꎬ 生石灰处理的土壤 ｐＨ 值在培养第 ２０ ~ ５０ ｄ
呈现下降的趋势ꎬ 之后趋于平稳ꎻ 有机肥处理的

土壤 ｐＨ 值在培养第 ２０ ｄ 上升到最大值之后也逐

渐趋于稳定ꎻ 钾硅肥处理的土壤 ｐＨ 值变化不大ꎬ
但均高于对照处理ꎻ 油菜秸秆和土壤改良剂处理

５０ ｄ 后ꎬ 土壤 ｐＨ 值也趋于平稳ꎮ 培养 ９０ ｄ 后ꎬ
生石灰处理对于改善土壤酸度效果最佳ꎬ 相比于

对照而言ꎬ 土壤 ｐＨ 值提高了 ０􀆰 ６６ꎬ 土壤交换性

铝含量减少了 ２􀆰 ０１ ｃｍｏｌ / ｋｇꎻ 其次是有机肥和钾

硅肥处理ꎬ 较对照分别提高了 ０􀆰 １４ 和 ０􀆰 １５ 个单

位ꎬ 土壤交换性铝含量分别减少了 ０􀆰 ２３ 和 ０􀆰 １９
ｃｍｏｌ / ｋｇꎻ 油菜秸秆和土壤改良剂从酸度指标来

看ꎬ 与对照处理没有显著差异ꎮ

图 １　 不同调理剂对土壤酸度指标动态变化的影响

以培养第 ２０ ｄ 数据为例ꎬ 土壤 ｐＨ 值与交换性

酸总量的对数值呈显著的负相关 (ｒ ＝ － ０􀆰 ９９４ ４∗∗ꎬ
ｎ ＝ ５)ꎬ 说明土壤 ｐＨ 值主要由交换性酸所制约ꎮ
土壤 ｐＨ 值与交换性铝的关系和土壤 ｐＨ 值与交换

性酸的关系大致相同ꎬ 即土壤 ｐＨ 值与交换性铝的

对数值也呈极显著的负相关 (ｒ ＝ － ０􀆰 ９９４ ２∗∗ꎬ ｎ ＝
５)ꎮ 如果以土壤交换性铝的含量 (ｘ) 对土壤交换性

酸总量 (ｙ) 作图ꎬ 可以得到很好的直线ꎬ 其回归方

程为: ｙ ＝１􀆰 １０１ ６ｘ ＋０􀆰 ０２９ １ (ｒ ＝０􀆰 ９９９ ９∗∗ꎬ ｎ ＝５)ꎮ
可见ꎬ 土壤酸度主要决定于土壤中交换性铝的含量ꎮ
２􀆰 ２　 不同调理剂对大麦幼苗生长的影响

各调理剂的施用可以显著提高大麦幼苗株高、
生物量及根冠比 (表 ３)ꎬ 说明调理剂的施用很好

地改善了酸性土壤的性质ꎬ 促进了大麦幼苗的生长
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发育ꎮ 与对照相比ꎬ 生石灰、 油菜秸秆、 有机肥、
钾硅肥和土壤改良剂处理的大麦幼苗株高分别增加

６５􀆰 ８％、 ２４􀆰 ７％、 ３５􀆰 １％、 １７􀆰 ６％、 ９􀆰 ４％ꎬ 地上部

生物量分别增加 ７１􀆰 ５％、 ２４􀆰 １％、 ２７􀆰 ６％、 ２８􀆰 ２％、
２４􀆰 ７％ꎬ 根 冠 比 分 别 提 高 了 ２０４􀆰 ８％、 １４􀆰 ３％、
３３􀆰 ３％、 ５７􀆰 １％和 ９􀆰 ５％ꎮ

表 ３　 不同调理剂对大麦幼苗生长的影响

处理 株高 (ｃｍ)
生物量 (ｍｇ / 株)

地上部 地下部 合计
根冠比

ＣＫ １０􀆰 ６ ｆ １１􀆰 ４４ ｃ ２􀆰 ３５ ｅ １３􀆰 ７９ ｅ ０􀆰 ２１ ｅ

生石灰 １７􀆰 ６ ａ １９􀆰 ６１ ａ １２􀆰 ５６ ａ ３２􀆰 １７ ａ ０􀆰 ６４ ａ

油菜秸秆 １３􀆰 ３ ｃ １４􀆰 １９ ｂ ３􀆰 ４６ ｄ １７􀆰 ６５ ｄ ０􀆰 ２４ ｄ

有机肥 １４􀆰 ４ ｄ １４􀆰 ５９ ｂ ４􀆰 １４ ｃ １８􀆰 ７３ ｃ ０􀆰 ２８ ｃ

钾硅肥 １２􀆰 ５ ｂ １４􀆰 ６６ ｂ ４􀆰 ７８ ｂ １９􀆰 ４４ ｂ ０􀆰 ３３ ｂ

土壤改良剂 １１􀆰 ６ ｅ １４􀆰 ２６ ｂ ３􀆰 ３０ ｄ １７􀆰 ５５ ｄ ０􀆰 ２３ ｄ

注: 同一列数据不同小写字母表示处理间差异在 Ｐ < ０􀆰 ０５ 水平上显著ꎬ 下同ꎮ

２􀆰 ３　 不同调理剂对大麦幼苗根系形态指标的影响

从不同调理剂对大麦幼苗根系形态指标的影响

(表 ４) 可以看出ꎬ 调理剂的施用可以显著增加大麦

幼苗根系总根长和总表面积ꎬ 减少根系平均直径ꎬ
更有利于根系对养分和水分的吸收ꎮ 与对照相比ꎬ

生石灰、 油菜秸秆、 有机肥、 钾硅肥和土壤改良剂

处理的大麦根系总根长分别增加了 ３６􀆰 ０６、 ４􀆰 ９７、
７􀆰 ４９、 １１􀆰 ８８ 和 ５􀆰 ０７ ｃｍꎻ 大麦根系总表面积分别增加

了 ４􀆰 ３６、 １􀆰 ０８、 １􀆰 ２７、 １􀆰 ７８ 和 １􀆰 １４ ｃｍ２ꎬ 平均直径分

别减少了 ５６􀆰 ５％、 ２９􀆰 ３％、 １４􀆰 ７％、 １６􀆰 １％和 １３􀆰 ７％ꎮ

表 ４　 不同调理剂对大麦幼苗根系形态指标的影响

处理 总根长 (ｃｍ) 根系总表面积 (ｃｍ２) 平均直径 (ｍｍ)

ＣＫ ５􀆰 ３０ ｄ １􀆰 ３６ ｃ ０􀆰 ８１６ ａ

生石灰 ４１􀆰 ３６ ａ ５􀆰 ７２ ａ ０􀆰 ３５５ ｄ

油菜秸秆 １０􀆰 ２７ ｃ ２􀆰 ４４ ｂ ０􀆰 ５７７ ｃ

有机肥 １２􀆰 ７９ ｂｃ ２􀆰 ６２ ｂ ０􀆰 ６９７ ｂ

钾硅肥 １７􀆰 １８ ｂ ３􀆰 １４ ｂ ０􀆰 ６８５ ｂ

土壤改良剂 １０􀆰 ３７ ｃ ２􀆰 ５０ ｂ ０􀆰 ７０４ ｂ

２􀆰 ４　 不同调理剂对大麦幼苗根系活力的影响

不同调理剂对大麦幼苗根系活力的影响结果

(图 ２) 显示ꎬ 各调理剂的施用显著促进了大麦幼

苗根系的生长ꎬ 提高了大麦幼苗根系活力ꎮ 不同处

理根系活力有所不同ꎬ 以油菜秸秆处理效果最佳ꎬ
达到了 １０８􀆰 ６４ μｇ / (ｇ􀅰ｈ)ꎬ 说明秸秆还田可以很

好地改善土壤的理化性质ꎬ 促进根系的生长ꎻ 其次

是有机肥和钾硅肥处理ꎬ 相比于对照ꎬ 分别增加了

８８􀆰 ４１ 和 ８２􀆰 ９７ μｇ / (ｇ􀅰ｈ)ꎬ 表明碱性物料的施入提

高了土壤 ｐＨ 值ꎬ 为根系生长提供了良好条件ꎻ 生

石灰和土壤改良剂处理的大麦幼苗根系活力相对较

低ꎬ 但若各处理乘以其相应根系生物量ꎬ 则根系活

力表现出与大麦幼苗生长及根系形态指标相同的趋

势ꎬ 即生石灰处理表现出明显的优势ꎬ 其次是有机

肥和钾硅肥处理ꎬ 油菜秸秆和土壤改良剂次之ꎮ
图 ２　 不同调理剂对大麦幼苗根系活力的影响

注: 不同小写字母表示处理间差异在 Ｐ < ０􀆰 ０５ 水平上显著ꎮ
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３　 讨论

探讨不同调理剂对酸性土壤改良效果的研究已

经很多ꎬ 但大多集中在对于土壤养分和作物产量的

分析ꎬ 而对土壤酸度指标动态变化及调理剂施用后

效的研究还很少ꎮ 本文详细分析了生石灰、 油菜秸

秆、 有机肥、 钾硅肥和土壤改良剂 ５ 种调理剂施入

土壤 ９０ ｄ 内的土壤 ｐＨ 值、 交换性酸总量、 交换性

Ｈ ＋ 和交换性铝含量的动态变化ꎬ 探究各调理剂在

提高土壤 ｐＨ 值方面的贡献ꎮ 另外ꎬ 通过采用调理

剂改良 ９０ ｄ 后的土壤对于大麦幼苗生长的影响来探

索调理剂是否可以通过改善土壤理化性状达到改良

酸性土壤的目的ꎬ 从而促进作物生长ꎮ
从 ９０ ｄ 的土壤培养试验结果来看ꎬ 各调理剂对

于酸性土壤降酸程度差异显著ꎬ 并不是所有调理剂

的施入都降低了土壤酸度ꎮ 其中以生石灰处理效果

最佳ꎬ 到培养第 ９０ ｄꎬ 土壤 ｐＨ 值提高了 ０􀆰 ６６ 个单

位ꎬ 土壤交换性铝含量降低了 ２􀆰 ０１ ｃｍｏｌ / ｋｇꎻ 其次

是有机肥和钾硅肥处理ꎬ 分别提高了 ０􀆰 １４、 ０􀆰 １５
个单位ꎬ 土壤交换性铝含量分别降低了 ０􀆰 ２３ 和

０􀆰 １９ ｃｍｏｌ / ｋｇꎬ 而油菜秸秆和土壤改良剂处理在调

节土壤酸碱度上并没有显著效果ꎮ 究其根源主要是

前 ３ 种调理剂均呈碱性ꎬ 尤其是生石灰ꎬ ｐＨ 值达

到 １２􀆰 ２７ꎬ 呈强碱性ꎬ 其水解出来的 ＯＨ － 能与土壤

溶液中的 Ｈ ＋ 或铝离子相结合成为水或 Ａｌ (ＯＨ) ３ꎬ
从而降低土壤中的 Ｈ ＋ 和铝离子含量ꎻ 另外ꎬ 它直

接向土壤中引入钙离子ꎬ 增加土壤中交换性阳离子

含量ꎬ 直接降低了土壤酸度[２５]ꎮ 有机肥和钾硅肥

ｐＨ 值分别为 ９􀆰 ５９ 和 １０􀆰 １ꎬ 可直接中和土壤酸性ꎮ
此外ꎬ 钾硅肥中的硅可与土壤中铝形成铝硅酸盐复

合离子 (ＨＡＳ) [２６]ꎬ 降低了土壤中铝的含量ꎬ 从而

达到了提高土壤 ｐＨ 值的效果ꎮ 油菜秸秆 ｐＨ 值为

５􀆰 ８３ꎬ 呈弱酸性ꎬ 在培养初期ꎬ 不仅没有起到提高

土壤 ｐＨ 值的效果ꎬ 反而使土壤 ｐＨ 值降低ꎬ 这可

能与秸秆腐解产生有机酸[２７] 有关ꎬ 在整个培养过

程中油菜秸秆的施入对土壤 ｐＨ 值变化并不明显ꎬ
这与 Ｘｕ 等[２８]ꎬ 杨帆等[２９] 的研究一致ꎬ 秸秆还田

后ꎬ 土壤 ｐＨ 值变化并不明显甚至还会导致土壤 ｐＨ
值进一步降低ꎮ 因此ꎬ 需要进一步探究植物物料对

土壤酸度的改良效果及其过程机理ꎬ 因为它直接影

响到适用于酸性土壤改良的植物物料的选择标准ꎮ
土壤改良剂呈酸性ꎬ 自身 ｐＨ 值比土壤初始 ｐＨ 值

还要低 ０􀆰 ４ 个单位ꎬ 其施入对于土壤酸度的提高并

不起作用ꎮ 虽然油菜秸秆和土壤改良剂处理在调节

土壤酸度方面效果不明显ꎬ 但采用培养 ９０ ｄ 后的土

壤作为供试土壤展开的为期 ２ 周的大麦盆栽试验结

果表明ꎬ 各调理剂的施入均能显著促进大麦幼苗的

生长ꎮ 这说明经过一段时间的培养ꎬ 各调理剂的施

入均能使大麦在酸性土壤上正常生长ꎬ 起到了改良

酸性土壤的效果ꎮ
对于严重酸化土壤ꎬ 施用不同类型的土壤改良

物质ꎬ 有的是可以同时达到降酸和促进作物生长的

目的 (例如石灰)ꎻ 有的对土壤的酸碱度没有显著

的影响ꎬ 但由于有其他的作用如增加缓冲性能也可

促进作物生长 (例如秸秆)ꎬ 武际等[３０] 研究也表明ꎬ
油菜秸秆 ９０ ｄ 时的最大腐解率可达 ６１􀆰 ０６％ꎬ 而秸秆

在腐解过程中又能释放出氮、 磷、 钾等养分[３１ － ３２]ꎬ
在一定程度上改善了土壤环境ꎬ 提高土壤缓冲性

能ꎮ 尽管前一类物料 (石灰类) 降酸和促生长作

用均较好ꎬ 但仍然存在施用不便ꎬ 改变土壤性质

太快ꎬ 长期或过量施用可能导致土壤板结、 土壤

微生物发生改变[１５ － １６]等负作用现象的出现ꎻ 而有

机肥、 秸秆类物料尽管降酸效果没有石灰明显ꎬ
但施用是可以促进作物生长的ꎬ 且来源广泛ꎬ 是

“农用废弃物” 资源的再利用[３３] ꎻ 还有一类物料ꎬ
其本身是一类肥料 (如钾硅肥和施地佳)ꎬ 厂家

生产的目的是作为肥料商品ꎬ 但同时也具有降低

土壤酸害的作用ꎬ 钾硅肥主要通过提高土壤 ｐＨ 值

来实现ꎬ 而土壤改良剂具有超强螯合土壤碱金属

离子能力ꎬ 能置换出土壤盐基化合物的阴阳离子ꎬ
释放被酸化土壤固定的盐基化合物中钾、 钠、 钙、
镁、 铝、 铁、 锌等阳离子ꎬ 增加土壤阳离子交换

量ꎬ 提高了土壤缓冲能力ꎮ 且氨基酸给土壤以及

土壤微生物提供营养源ꎬ 使微生物活力增强ꎬ 提

高了土壤微生物多样性[４ꎬ３４] ꎬ 促进作物根系生长ꎮ
所以ꎬ 并不是所有调理剂都是通过降低土壤酸度

来发挥作用ꎬ 也可以通过改善土壤理化性状来达

到酸性土壤改良的目的ꎬ 在实际生产中因地制宜ꎬ
应用各种调节物质 (可以配合施用) 保障作物正

常生长ꎮ

４　 结论

(１) ９０ ｄ 的土壤培养试验表明ꎬ 生石灰、 有机

肥和钾硅肥的施用可以显著提高土壤 ｐＨ 值ꎬ 降低

土壤交换性酸总量、 土壤交换性 Ｈ ＋ 和交换性铝含

量ꎬ 油菜秸秆和土壤改良剂在调节土壤酸度方面与
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对照差异不显著ꎮ
(２) 各调理剂的施用ꎬ 显著提高了大麦幼苗的

株高、 生物量和根冠比ꎬ 促进了大麦根系的生长ꎬ
增加了大麦幼苗、 总根长、 根系总面积和根系活

力ꎬ 减少了根系平均直径ꎬ 有利于养分和水分的

吸收ꎮ
(３) 土壤调理剂不仅可以通过提高土壤 ｐＨ 值

来改良酸性土壤ꎬ 还可以通过改善土壤理化性状达

到酸性土壤改良的目的ꎬ 从而保证作物正常生长ꎮ
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ｕｓｅｄ ａｓ ａｃｉｄｉｃ ｓｏｉｌ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｍａｔｅｒｉａｌ. Ｓｏ ｉｎ ｃｒｏｐ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎꎬ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｏｎ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ ｓｕｂ￣
ｓｔａｎｃｅｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ａｄｊｕｓｔｅｄ ｔｏ ｌｏｃａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｔｏ ｐｒｏｍｏｔｅ ｃｒｏｐ ｇｒｏｗｔｈ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ｓｏｉｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｅｒｓꎻ ａｃｉｄｉｔｙ ｉｎｄｅｘꎻ ｂａｒｌｅｙ ｓｅｅｄｌｉｎｇꎻ ｒｏｏｔ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｄｅｘ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
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