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大麦生长与土壤酸度的关系

减惠林 张效朴 何电源
(中国科学院南京土城研究所)
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红壤
、

砖红壤以及在这些土壤上发育的水稻土
,

都呈酸性或强酸性反应
,

在栽培水稻

时
,

农民素有施用石灰的习惯
。

近年来这些地区种植大麦的面积 日益扩大
,

例如浙江金华

地区 19 7 8年大麦种植面积即达54 万亩
。

但在大麦栽培上普遍存在早衰低产现象
,

这是否

和土壤酸度有关 ? 不同石灰物质对大麦生长的影响如何 ? 为此
,

我们进行了以下三方面

的工作
。

一
、

不同酸度的土壤与大麦生长的关系

(一) 材料和方法

用广东
、

江西
、

浙江三省发育于玄武岩
、

花岗岩
、

红沙岩
、

第四纪红色粘土及衙江冲积

物的砖红壤及红壤性水稻土共九种土壤进行盆栽试验
。

土壤的一些理化性质见表 l ,

土

壤分析按常规方法进行
〔2 , 。

为明确土壤酸度与大麦生长的关系
,

同时了解在不同土壤上大麦对钙
、

镁营养元素的

反应
,

分别用等当量的碳酸钙和碳酸镁来调节土壤 p H
。

盆栽处理有
:
(l) 对照

,

每盆装

土 2
.

5 公斤(其它处理均同)
,

按每盆 N
、

P: 0 , 、

K ZO 各 0
.

6 克计算
,

加人硫酸钱 2
.

83 克
、

磷

酸二氢钾 1
.

15 克和硫酸钾 0
.

37 克 ; (2 )碳酸钙 (N
、

P户
, 、 K刃 用量同对照 )

,

每盆加碳酸

钙 8
.

3 克 ; (3 ) 碳酸镁 (N
、

PZ。, 、

K 刃 用量同对照 )
,

每盆加碳酸镁 4
.

0 克
。

重复 斗次
,

大

麦品种为
“
早熟三号

”。

成熟收获时称其干重
,

在大麦生长中期及收获后测定各处理的上

壤 p H
。

(二 ) 结果及讨论

大麦是对土壤酸度敏感的作物
,

五十年代在江西的研究证明 [l] ,

在 p H 4
.

5 的红壤荒地

上不施石灰
,

大麦几乎不能生长
。

在本试验中
,

砖红壤上的大麦在出苗十天后
,

就发现对

照植株叶尖发黄
,

半个月后只长 2 片真叶
。

施碳酸镁处理的大麦第三片真叶 (心叶 )卷曲

枯死
,

呈典型的缺钙症状
,

这可能是由于土壤含钙量低和镁抑制了钙的吸收之故
。

施碳酸

钙处理的大麦生长比较正常
。

出苗后 50 天
,

对照植株生长矮小
,

根系棕色粗短和无侧枝
,

片

�.r
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呈典型的铝中毒症状
。

施碳酸镁的大麦地上部因心叶枯死
,

已无法继续生长
,

但因碳酸镁

已中和土壤酸度到 p H 5
.

90
,

根系发育较正常
。

其它各种类型土壤施碳酸镁的和碳酸钙处

理一样
,

生长都很正常
。 Fo y, C

.

D
. ,

等 1 9 6 4 ‘31 用营养液栽培大麦
,

当铝的浓度达 6 pp m 时
,

产量为无铝处理的 22 多
。

在我们的试验中
,

砖红壤的交换性铝高达每百克土 17
.

1 毫克
,

因此施用石灰降低交换性铝含量后
,

每盆干物重显著高于对照
。

由于盆栽施用的肥料为硫酸按和硫酸钾
,

大麦吸收肥料中的阳离子多于阴离子
,

加之

肥料本身在土壤中的转化
,

以及大麦生长过程中根系分泌有机酸和呼吸时排出二氧化碳

等
,

使各种土壤的对照处理在盆栽过程中p H值都有明显下降
,

这种下降的趋势从表 2 可

以看出
,

越到后期越明显
。

土壤 p H 值下降的大小
,

与土壤缓冲性能密切相关
。

例如 3 号

土的原始土壤州6. 4 1
,

阳离子交换量每百克土 4 毫克当量
,

对 照 处理土壤 p H 值 下 降

1
.

68
。 8 号土的原始土壤 PH 6

.

3 0 ,

阳离子交换量每百克土为 10 毫克当量
,

其 p H 值仅下降

0
.

69
。

从两种土壤的缓冲曲线图 (图 l) 可以看到
,

它们的 pH 值变化虽然差别很大
,

但大

致都相当于每百克土 2
.

1 毫克当量的氢离子
。

口
‘ pH 。

’

6 ”

。 PH 1
.

6 8

n�n甘

:
76

。 一犷( o H- ) = 2
.

1 二/l 0 0 9

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

N a 0 H (毫克当量 / 1 0 0 克i )

图 l 乌沙土及大泥土的缓冲曲线

注 : 3 为乌沙土
,
8 为大泥土

。

由于盆栽土壤受到不同程度的酸化
,

除大泥土外
,

其余几种土壤在大麦收获时
,

对照

处理的土壤 pH 都在 4
.

8一5
.

3 之间
,

在施用碳酸钙或碳酸镁使土壤 pH 值达 6一 7 左右后
,

大麦干物重都得到不同程度的增加
。

从表 3 的结果看出
,

除砖红壤和白沙泥上施碳酸钙

显著高于碳酸镁外
,

其它土壤这两种处理间效果都没有显著差别
,

因此可以把它们的增产

作用主要看作是调节土壤 p H 的效果
。

若以盆栽土壤的 pH 值作自变量 ( x)
,

施用石灰物质后大麦干物重的增加务为依变

量 (力
,

求二者的相关
,

大麦生长中期土壤 pH 与干物重增加外的回归方程式为
: y ~

”3. 4 一 51
·

s x , 犷 ~ 一 0
.

6 9 7 * * , , ~ 13 ,

大麦收获期土壤 p H 与干重增加多的回归方程

式为
: y ~ 2 43

·

7 一 44 .6 二 , r
~ 一 0

.

8 2 2 * * , , ~ 13
,

都达到 l沁显著平准
。

由于施用



衰 2 盆栽大麦的土城 p H 变化
T a b l. 2 e h a n g e : o f 50 11 p H : t d iffe r e n t g r o w in g s ta g e s o f b a r le 萝印

o t e x p e r im e n t)

土土墩代号号 土壤名称称 盆栽前前 对 照照 碳 酸 钙钙 碳酸镁镁
NNN O

---

5 0 11 n am eee p H (H
:
o ))) C h e e kkk C aC O

,,
M g C O ,,

BBBBBBB efo reeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
eeeeeee x Pe r l m e n ttt 孕穗期期 收获期期 孕穗期期 收获期期 孕穗期期 收获期期

BBBBBBBBBo o t一n ggg H a r v e s ttt Bo o tin ggg H 舀f v e s ttt B o o t in ggg H a r v e s ttt

lllll 砖红壤壤 斗
.

7 111 4
。

5 000 4
.

5 111 ,
.

9000 4
。

9斗斗 5
.

9 000 5
.

5 777

22222 赤土 田田 5
.

4 555 5
.

0 555 4
。

8 000 6
。

0000 5
.

呼444 5
.

5 000 5
。

0 000

33333 乌沙土土 6
。

斗lll 5
。

0 555 4
。

7 333 6
.

9 000 6
.

9 000 6
.

0 555 5
。

3 888

斗斗斗 白沙泥泥 5
.

5 000 5
.

3 888 5
.

2 666 7
。

0 000 6
。

8 666 7
。

2 000 7
.

0333

55555 红沙上上 6
,

5 666 5
.

3 000 5
.

0 111 7
.

0 555 6
。

3 888 7
.

1 000 6
.

9 000

66666 泥沙土土 6
.

0 444 5
.

斗000 5
.

0 444 ‘
。

6555 6
。

1 222 7
.

1 000 6
。

4 666

77777 黄泥田田 5
。

6 333 5
.

5 000 5
.

0 222 6
.

8000 6
.

5 333 6
。

9 000 7
.

0 000

88888 大泥土土 6
.

3 000 5
.

6 000 5
.

6 1111111 6
.

9 555 6
。

6 555

表 3 盆栽大麦的千物质盆t (克/盆 )

T. ‘1. 3 D r y w e ig h o o f b a r le y in p o t e x p e r im e n t (g / p
o
o

土土 壤壤 项 目目 对 照照 碳 酸 钙钙 碳 酸 镁镁 L
一

S
.

DDD

555 0 11 n a m eee It e mmm C KKK C aC O
,,

M g C 0
33333

砖砖 红 坡坡 平 均 值值 0
。

8 888 1 6
。

9 222 0
。

4 666 2
,

5 8 ***

MMMMM e a n v a lu eeeee 1 6
。

0 4* ... 一 0
。

斗222 3
。

7 2* ***

比比比对照增加加加加加加
IIIIIn e r e m e n ttttttttttt

赤赤 土 田田 平 均 值值 15
.

4斗斗斗 18
。

3 333 3
.

弓9 ***

MMMMM e a n v a lu eeeeeee 2
。

8 999 5
.

2 8* ...

比比比对照增加加加加加加
IIIIIn c r e m e n ttttttttttt

乌乌 沙 土土 平 均 值值 2 4
。

7555 3 4
.

2 444 3 5
.

8 111 3
.

3 7***

MMMMM e a n v a lu eeeee 9
.

4 9 * *** 1 1
.

0 6* *** 4
.

8 5 * ***

比比比对照增加加加加加加
IIIII n e r e 一n e n ttttttttttt

红红 沙 土土 平 均 值值 2 4
.

5 666 2 7
.

2 666 2 6
.

1 333 2
,

1 5 ***

MMMMM e a n v a lu eeeee 2
。

7 0 *** 1
。

5 777 3
。

1 0 * ...

比比比对照增加加加加加加
IIIIIn e f e 一i一e n ttttttttttt

白白 沙 泥泥 平 均 值值 2 6
.

9 222 3 0
。

1 888 2 7
。

5 999 1
.

7 () ***

MMMMM e a n v a lu eeeee 3
.

2 6* *** 0
.

6 777 2
,

5 4* ***

比比比对照增加加加加加加
IIIIIn e r e m e n ttttttttttt

泥泥 沙 土土 平 均 值值 2 0
.

3333 2 6
。

2 111 2 6
.

9 000 1
.

1 4 ‘
,,

MMMMM e魏n v a lu eeeee 5
。

8 8 * ... 6
.

5 7 * *** l
,

6 3 . ***

比比比对照增加加加加加加
IIIII n e r e ln e n ttttttttttt

黄黄 泥 田田 平 均 值值 2 1
。

7 222 2 5
。

0 444 2 5
.

3 666 l
,

8 7 ...

MMMMM e a n v a lu eeeee 3
.

3 2 * *** 3
.

6 4* *** 2
.

5 9 * ...

比比比对照增加加加加加加
IIIIIn e f e m e n ttttttttttt

大大 泥 土土 平 均 值值 3 4
.

6 222 3 2
。

5 333 3 3
。

2 999 魂
。

3 0 ...

MMMMM e 合n v a lu eeeee 一 2
.

0 999 一 l
。

3 33333

比比比对照增加加加加加加
IIIII n C f em e n ttttttttttt

注 : *
机率(p )二 0

,

0 5
, . *

机串(p )一0
.

0 1 (以下均同 )
。
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了导致土壤酸化的肥料
,

各种土壤酸化后的 PH 值因土壤缓冲性能不同而有很大差异
,

因

此盆栽前的土壤 pH 与施用石灰的增产务没有显著的相关
。

这说明在大麦施用石灰时
,

必须估计到土壤受作物和肥料酸化后的 pH 值
。

同时根据上述回归方程式可以看出
,

大

麦生长中期的土壤 pH 值在 5
.

7 以下
,

收获时的土壤 p H 低于 5
.

5
,

施用石灰物质都可得到

不同程度的增产
。

用红壤及红壤性水稻土 22 对土壤 pH (x ) 和每百克土交换性铝毫克数 (y ) 统计其相

关
,

得到 y ~ “
·

84 一 11
.

gx
, r

~ 一 0
.

8 5 4 * * ,

因此当土壤 p H S
.

6 以上时
,

交换性铝的含

量就很低
。

这种情况和有人
〔们
报道的当土壤 p H S

.

5 时
,

测得的盐基饱和度近 1 00 外是相

近的
。

二
、

不同种类的肥料对土壤酸度和大麦生长的影响

为了了解不同肥料对土壤酸度和大麦生长的影响
,

在浙江省金华献浆土(红壤性水稻

土 )上进行了两个方面的试验(土壤性质见表 1)
。

(一) 不同种类氮肥对土峨酸度及大麦生长的影响

试验在温室和田间进行
,

处理有
:
(l) 对照

,

盆栽每盆装土 1
.

5 公斤
,

每盆加过磷酸钙

2
.

14 克 (巧。
, 0

.

3 克 ) 和硫酸钾 0
.

56 克 (暇0 0
.

3 克)
,

田间每亩施用过磷酸钙 40 斤和氯化

钾巧斤 ; (2 ) 硫酸按
,

每盆施 1
.

42 克 (N 0
.

3 克)
,

田间每亩施 40 斤
,

磷钾肥用量同对照 ;

(3 ) 尿素
,

每盆施 0
.

6 克
,

田间每亩施 16 斤
, P夕

, 、 K ZO 用量同 (2 ) ; (钓 硝酸钠
,

每盆施

1
.

83 克
,

田间每亩施 58 斤
,

Pz o 、、 K zo 用量同 (2 )
。

盆栽试验分施石灰 (每盆施用 碳酸 钙

4
.

巧 克)和不施石灰两组
。

盆栽肥料与土均匀混和一次施用
。

田间试验按一般施肥方式条

施在播种沟内
,

磷钾肥一次施用
,

氮肥分播种时和三叶期各施用 50 务
,

小区面积为 3 厘
。

盆栽和田间试验各处理均重复 3 次
。

大麦生长过程中除施硝酸钠外
,

其余处理的土壤都受到不同程度的酸化
。

孕穗初期

侧定
,

无论田间或盆栽试验
,

其对照处理由于施用过磷酸钙和硫酸钾 (或氯化钾 )
,

盆栽上

壤较原始土壤的 pH 降低 0
.

3 8 ,

田间降低 0
.

4 8; 施用硫酸铁后盆栽较对照又降低 0
.

3 7 ,

田

间降低 0
.

43 (表 4 ) ; 施用尿素对土壤酸度没有明显影响 ; 硝酸钠则可提高土壤 p H
,

盆栽条

件下比对照高 0
.

4 2 ,

田间高 0
.

9 8 。 由于硫酸按和硝酸钠对土壤 pH 的影响不同
,

这两种肥

料导致土壤 p H 在田间相差达 1
.

4 1。 根据田间直接测定
,

这一差别仅表现在 5 公分宽的

播幅内
,

大麦行间土壤 p H 的变化就很小
。

土壤酸化的结果
,

导致活性铝明显增加
。

在不施石灰的情况下
,

大麦生长受到不同程

度的影响
,

出现程度不等的黄化现象
。

特别是施硫酸按处理的植株最为严重
。

施用石灰

调节土壤 哪 到 6
.

0 以上
,

凡是施氮的植株生长都很正常
。

土壤酸化对大麦生长的影响
,

在田间反映更为明显
,

促使大麦不断早衰死亡
。

由于土壤酸化影响大麦生长
,

大麦的干物重(盆栽 )和籽实产量都显著降低(表 5 )
。

田

间小区试验中
,

施用硫酸按的大麦产量比对照处理还低
,

几乎收不到籽实
。

施用石灰调节

土壤 p H 后
,

硫酸铁和尿素的肥效相近
。

施用硝酸钠的大麦
,

无论盆栽或田间试验其产量
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3 期 减惠林等 : 大麦生长与土壤酸度的关系

均是最高的
。

不同形态的氮肥对土壤 p H 的影响
,

凡ley 等
‘, ]也得到了类似的结果

,

施用按

态氮肥和硝态氮肥
,

根际土壤的 p H 值可相差 1
.

”
,

土体(盆栽 )可相差 0
.

4 5
。

我们测定

的土体 p H 值与他们的结果相近
。

(二 ) 施用不同t 的硫酸按对大麦生长的影响

通过上述试验表明
,

施用硫酸按可酸化土壤促使大麦严重早衰减产
。

为进一步明确

在不施石灰和施用石灰的基础上
,

硫酸按用量和大麦生长的关系
,

在浙江省金华献浆土上

又作了田间微区试验
,

微区面积为 2 平方米
,

在磷钾肥的基础上
,

氮肥用量分五级(包括对

照不施氮)
,

每级相差 20 克硫酸按
,

共分施石灰(每 2 平方米熟石灰 30 0 克)和不施石灰两

组
。

每个处理重复三次
,

抽穗期割取地上部份称其鲜重
。

以大麦鲜重 (力 对氮肥水平 (x) 作图(图 2 )
,

当不施石灰时
,

大麦鲜重和硫酸钱用量

呈显著负相关
。

但在施用石灰的基础上
,

鲜重和硫酸钱用量则呈极显著正相关
。

这说明

只有施用石灰调节土壤 p H 至适宜于大麦生长后
,

硫酸钱的肥效才可得到充份发挥
。

否

则硫酸按用量愈增加
,

大麦生长就愈差
,

这更进一步证实了硫酸钱酸化土壤对大麦生长的

不良作用
。
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1
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5

“
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图 2

F ig
.

2 E ffe e t o f li m e

石灰对施用不同用量的硫酸钱的肥效影响
o n th e r e s p o n s e o f b a r le y t o d i ffe r e n t a m o u n t o f ( N H

一

)
: 5 0 -

—
施石灰 D r e s s i n g li m e

-一
一不施石灰 N o h m e

三
、

不同石灰物质对土壤 p H 及大麦产量的影响

为初步了解不同石灰物质对调节土壤 p H 的效果
,

在金华献浆土上布置了田间小区
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试验
,

处理有
:
(l) 对照(每亩施硫酸按 40 斤

、

过磷酸钙 40 斤
、

氯化钾 15 斤) ; (2) 熟石灰

(每亩施 2 00 斤
,

耙前撤施 )
,

氮磷钾肥用量同(1) ; (3 ) 石灰石粉(80 多过 60 目
,

每亩条施

3 0 0 斤 )
,

氮磷钾肥用量同(1 ) ; (4 )炼铁高炉渣粉(含氧化钙 42
.

7务
,

全部过 60 目
,

每亩条

施 30 0 斤)
,

氮磷钾用量同 (1 )
。

重复三次
,

小区面积 3 厘
。

由于硫酸按
、

过磷酸钙和氯化钾使土壤酸化
,

大麦孕穗期的土壤 PH 值低至 4
.

0 左右
,

因此对照处理的大麦生长很差
,

施用石灰物质后生长正常
。

在三种石灰物质中
,

熟石灰的

溶解度较大且作用快
,

故前期土壤 p H 提高较快
,

到大麦收获期
,

高炉渣和石灰石粉对土

壤 pH 的影响相近
。

可能是石灰石粉在大麦生长前期对土壤 p H 的提高不够大
,

大麦生

长仍受抑制
,

产量显著低于高炉渣和熟石灰的处理 (表 6 )
。

熟石灰和高炉渣对大麦产量

的影响则十分相近
。

表 6 不同石灰物质对大衰产t 的形响

T a ble 6 E ffe e t o f d iffe r e n t lim in g
·

m a te r ials o n yie ld o f b a r le y

门

、

口

洲

处处 理理 孕穗期上壤 p H 5 0 1111 收获时土壤 pH (H
Z
o ))) 籽粒产量(斤 /亩))) 与对照比较差数数

TTT r e a tm e n ttt PH a t b o o tin g st a g eee 5 0 11 PH a t h a r v e s t tim eee G r a in , ield (Ji
n
/ m

u

))) A s e o m Pa r e d w ith e k
...

对对 照照 3
.

9 666 4
。

3 000 1 1
.

66666

CCC b e e kkkkkkkkkkk

熟熟 石 灰灰 5
.

7 111 5
.

9 888 2 2 333 2 1 1
。

444

HHH yd r a te 一1 lim eeeeeeeeeee

高高炉渣粉粉 5
.

3 444 6
。

1 888 2 2 888 2 16
。

444

BBB la s r
一

fu r n a e e sla ggggggggggg

石石灰 石粉粉 5
。

1666 6
。

1888 1 5 444 14 2
。

444

GGG r o u n d lim e s t o n eeeeeeeeeee

注 1
.

孕穗期的 p H 在 田间直接测定
。

N o te 1
.

p H d e te r m in e d d ir e e tly in th e fie ld a t b o o t in g s ta g e o f b a r le y
.

2
.

L
·

s
·

D 3 1
.

8 * 4 7
.

1 * * 。
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