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酸化土壤调理剂在油菜上的应用效果
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摘要 采用土壤盆栽试验,研究酸化土壤施用调理剂对油菜生长发育、产量构成及土壤pH值的影响。结

果表明,施用调理剂能明显改善油菜生长发育,增加油菜单株角果数、成角率和每角粒数,进而提高油菜籽粒产

量。与对照相比,施用调理剂后油菜苗期、蕾薹期、初花期、角果期株高与叶片SPAD值分别增加19.6%、

12.5%、12.2%、11.6%和0.5%、6.3%、9.3%、10.2%;油菜一级分枝数、单株角果数、成角率、每角粒数和籽粒

产量分别提高41.7%、42.7%、10.5%、20.9%和25.4%。酸性土壤施用调理剂能明显提高土壤pH值,与对照

相比,苗期、花期、角果期和成熟期土壤pH值分别提高了0.13、0.03、0.11和0.38。酸化土壤施用调理剂能明

显促进油菜生长发育,提高籽粒产量和土壤pH值。
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  土壤酸化是中国集约化农业生产中面临的一个

重要问题,严重影响我国农业的可持续发展[1-3]。土

壤酸化不仅造成土壤中Ca、Mg、P等营养元素的流

失,而且使得土壤中重金属化合物和金属元素 Al
的有效性提高,而酸性土壤中 Al的毒害是抑制作

物生长和导致作物减产的主要原因[4-6]。近年来,中
国土壤酸化在酸度和酸化面积上均呈加速扩大趋

势[7]。张福锁等[1]研究表明,我国农田土壤pH 值

在过去20年间平均下降了约0.5个单位,相当于土

壤酸量(H+)在原有基础上增加了2.2倍。土壤酸

化不仅加剧土壤营养元素的淋溶和固定,促进有毒

元素的释放和活化,而且还抑制土壤中有益微生物

的生长与活动,造成作物产量与品质下降[8],增加环

境压力[9]。谢思琴等[10]研究表明,在模拟酸雨条件

下,土壤中铜、镉的含量随淋溶液pH 值降低,淋出

液中铜、镉含量明显增加,且pH4.0以下升高更明

显。许信玲等[11]研究指出,土壤酸化条件下交换性

K、Na、Ca、Mg含量分别平均下降了0.05、0.04、

0.23和0.05cmol/kg,而活性 Al含量则增加了

30.6%。对酸性土壤施用土壤调理剂则是改良土壤

酸化的一种行之有效的方法。土壤调理剂可以改良

土壤结构[12]、增强作物抗病抗旱能力[13]、改善作物

品质和产量[14],具有效果好、成本低、无毒副作用等

优点[15],近年来在辣椒[16]、甘蓝[17]和大蒜[18]等多

种作物上得到广泛应用。魏岚等[4]研究表明,碱渣

和菇渣在调节土壤酸性、改善土壤肥力方面表现出

很好的互补性。杨旭等[14]研究表明,施用土壤调理

剂使大棚西葫芦抗逆性增强、产量和品质显著提高。
油菜作为湖北省重要的油料作物,其常年种植面积

113万hm2,总产量200万t,在我国油料生产中占

有重要的地位,而湖北省除江汉平原和长江汉水两

岸的石灰性土壤外,广泛分布着酸性土壤,并且近年

来由于长期使用生理酸性肥料导致土壤酸化严重,
个别地区甚至出现油菜锰毒的现象[19-20]。因此,酸
化土壤的研究和治理显得尤为重要。本试验以湖北

省武穴市典型酸性土壤进行油菜盆栽试验,探索调

理剂在酸化土壤油菜栽培上的施用效果,以期为其

大面积推广应用提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料

试验于2012年10月至2013年5月在湖北省

武汉市华中农业大学盆栽试验场进行。供试土壤采

自湖北省花岗片麻岩母质发育的水稻土,属酸性土,
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其基本理化性质为pH5.21,有机质2.49%,全氮

0.13%,有效磷6.5mg/kg,速效钾39.4mg/kg。
油菜品种为华油杂62,由国家油菜工程技术研究中

心提供。供试调理剂为成都华宏生态农业科技有限

公司提供的施地佳酸化土壤调理剂,成分含量:有机

质≥200g/L,氨基酸≥110g/L,游离酸≥18g/L,

pH(稀释500倍)为6.0~6.5,水不溶物≤50g/L。
1.2 试验设计

试验共设3个处理,分别为 CK,对照处理;

SDJ-2,施用2次施地佳调理剂,分别于移栽当天

(2012年11月24日)、营养生长中期(2013年1月

16日)将施地佳按1000倍稀释浇于苗根部,2次的

用量分别为每千克土5、10mL;SDJ-3,施用3次施

地佳调理剂,分别在移栽当天(2012年11月24
日)、移栽后20d(2012年12月14日)、营养生长中

后期(2013年2月22日),将施地佳按1000倍稀释

浇于苗根部,3次的用量分别为每千克土5、8、10
mL。每个处理5次重复,完全随机排列。

各处理氮、磷、钾及硼用量相等,分别为每千克土

N0.02g、P2O50.01g、K2O0.015g和B0.013g,
氮、磷、钾和硼肥品种分别为尿素(含N46%)、过磷酸

钙(含P2O512%)、硫酸钾(含K2O50%)和十水硼

砂(含B10.7%)。所有肥料均一次性基施。每盆

装土10kg,将土壤和肥料混匀后装盆、播种,每盆

播种25粒,出苗后(播种后20d)间苗,每盆暂留苗

6株,待油菜长势稳定且良好时,再间苗4株,并测

试所间苗氮、磷、钾养分含量。试验期间平均每隔

3~4d浇蒸馏水1次,保证土壤表面微微湿润即可,
其他管理栽培措施按照常规方法进行。
1.3 土壤样品采集与分析

土壤样品分别在油菜播种前、苗期、花期、角果

期和成熟期采集,采用长450mm、直径6mm的圆

柱形取样器垂直插入土壤,每桶随机取点6个,实验

室风干、磨细过筛,播种前土样测其基本理化性质,
其他时期仅测土壤pH值。土壤基本理化性质按常

规法测定[21],pH按水土质量比2.5∶1.0,pH计测

定;有机质用重铬酸钾容量法;全氮用半微量开氏

法-标准酸滴定;有效磷用0.03mol/LNH4F-0.025
mol/LHCL浸提,钼锑抗比色法;速效钾用1mol/L
NH4OAc浸提,火焰光度法。
1.4 油菜生长发育性状调查

分别于油菜苗期、蕾薹期、初花期、盛花期和角

果期调查各处理株高、主茎顶部第2片完全展开叶

SPAD值。成熟期调查其一级分枝数、单株有效角

果数、阴角数、每角粒数(角果中籽粒的个数,每株随

机选取25个角果计平均值)和千粒重。
1.5 数据统计

试验数据用 Excel软件进行计算处理,采用

DPS数据处理软件进行数据的统计分析,结果则采

用LSD法在P<0.05水平上进行显著性分析。

2 结果与分析

2.1 施用酸性调理剂对油菜生长的影响

施用酸性调理剂能明显提高油菜株高(表1)。
与对照相比,苗期、蕾薹期、初花期和角果期施用酸

性调理剂后油菜株高分别增加19.6%、12.5%、

12.2%、11.6%。施用2次酸性调理剂和施用3次

酸性调理剂对油菜各生育时期株高影响不显著。苗

期时,施用3次酸性调理剂处理油菜株高最大(47.0
cm),较未施酸性调理剂处理增加8.4cm。蕾薹期、
初花期和角果期时施用2次酸性调理剂处理油菜株

高最大,分别为92.3、107.6、115.4cm,增幅分别为

14.5%、14.7%、13.0%。
对不同生育时期油菜顶第2叶SPAD值进行

测试发现,施用酸性调理剂能明显提高油菜叶片

SPAD值(表1)。苗期、蕾薹期和角果期时均以施

用2次酸性调理剂处理的叶片SPAD值最高,较不

施酸性调理剂相比,其叶片SPAD值分别提高1.8、

4.3、6.4个SPAD单位,增幅分别为3.5%、7.4%、

10.2%。初花期以施用3次酸性调理剂油菜叶片

SPAD值最高,较不施酸性调理剂相比增加7.4个

SPAD单位,增幅为11.4%。
表1 施用酸性调理剂对油菜株高和叶片SPAD值的影响1)

Table1 EffectsofacidsoilconditioneronplantheightandSPADvalueofrapeseed

处理

Treatment
苗期Seedingstage

株高/cmHeight SPAD

蕾薹期Boltingstage
株高/cmHeight SPAD

初花期Earlyfloweringstage
株高/cmHeight SPAD

角果期Poddingstage
株高/cmHeight SPAD

CK 38.6±1.4b 51.8±0.7ab 80.6±2.6b 58.3±2.4b 93.8±3.1b 64.8±3.9b 102.1±3.8b 62.6±4.5b
SDJ-2 45.3±3.8a 53.6±2.7a 92.3±2.2a 62.6±1.5a 107.6±1.9a 69.4±1.4a 115.4±2.8a 69.0±1.6a
SDJ-3 47.0±3.3a 50.5±1.6b 89.1±5.0a 61.3±2.9ab 102.8±5.9a 72.2±0.9a 112.4±3.7a 69.0±2.5a
 1)同一列不同字母表示处理间差异显著(P<0.05),下同。DifferentlettersforsameitemindicatesignificantdifferencesatP<0.05
level.Thesameasbelow.
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2.2 施用酸性调理剂对油菜产量及其构成因子的

影响

  施用酸性调理剂有效促进了油菜成熟期的生长

发育,利于产量构成因素的形成。与不施酸性调理

剂处理相比,施用酸性调理剂处理油菜一级分枝数、

单株有效角果数、每角粒数、千粒重和籽粒产量分别

增加41.7%、42.7%、20.9%、6.7%、25.4%;此外

还可明显降低油菜阴角数,提高成角率。与不施酸

性调理剂相比,施用2次和施用3次酸性调理剂处

理油菜成角率分别提高7.9%和13.1%。
表2 施用酸性调理剂对油菜产量及其构成因子的影响

Table2 Effectsofacidsoilconditioneronyieldandyieldcompositionofrapeseed

处理

Treatment

一级分枝数

No.of1st
branch

单株有效角果数

Podsper
plant

单株阴角数

Infertilitypods
perplant

成角率/%
Podssetting
percentage

每角粒数

Seedsper
pod

千粒重/g
Weightof
1000-seeds

籽粒产量/(g/盆)
Seedyield

CK 6.0±0.4b 144.0±16.1b 84.0±7.6a 63.2 24.0±3.7b 3.0±0.2a 22.1±1.4b
SDJ-2 8.0±1.0a 192.0±10.4a 78.0±7.3a 71.1 30.0±1.0a 3.1±0.3a 27.0±1.9a
SDJ-3 9.0±0.8a 219.0±23.6a 68.0±7.1b 76.3 28.0±1.6ab 3.3±0.1a 28.4±1.3a

2.3 施用酸性调理剂对油菜生育期土壤 pH 值的

影响

  盆栽试验条件下油菜生育期内施用酸化调理剂

对土壤pH值的变化结果(表3)表明,与不施酸性

调理剂相比,施用2次与施用3次处理时土壤pH
随着酸性调理剂施用次数增加呈上升趋势,角果期

和成熟期施用酸性调理剂处理土壤pH值明显高于

对照处理,苗期和花期酸性调理剂施用后土壤pH
值虽呈增高趋势,但未达到显著性水平。与对照

相比,苗期、花期、角果期和成熟期施用酸性调理

剂后 土 壤pH 值 分 别 增 加0.13、0.03、0.11和

0.38个pH单位。
表3 施用酸性调理剂对土壤pH值的影响

Table3 EffectsofacidsoilconditioneronpHofsoils

处理

Treatment
播种前

Beforesowing
苗期

Seedingstage
花期

Floweringstage
角果期

Poddingstage
成熟期

Maturestage
CK 5.2 5.60±0.02a 5.63±0.12a 5.49±0.06b 5.32±0.20b
SDJ-2 5.2 5.72±0.13a 5.65±0.09a 5.57±0.11ab 5.64±0.10ab
SDJ-3 5.2 5.74±0.17a 5.67±0.07a 5.63±0.09a 5.75±0.40a

3 讨 论

试验结果表明,“施地佳”酸化土壤调理剂的施

用能显著增加油菜生育期株高及叶片SPAD值,利
于产量因素的形成并改良酸化土壤,使土壤pH 值

增加。传统的酸性土壤调理剂主要是通过加入能有

效调节土壤酸度的天然或人工合成物质来达到改良

酸化土壤的效果[9]。本试验所用酸化土壤调理剂采

用营养性有机酸(氨基酸、柠檬酸)络合原理施入土

壤中,氨基酸给土壤以及土壤微生物提供营养源,通
过土壤微生物的代谢活动合成植物生长调节剂,使
微生物活力加强,继而促进其新陈代谢和大量繁殖,
提高土壤有机质含量,增强土壤酸化缓冲能力,使

pH值升高,达到了生物调理土壤酸化的作用[22-23]。
徐仁扣等[22]认为,在低pH 条件下,有机酸与土壤

通过形成土壤-有机酸-铝三元表面络合物和增加表

面的负电荷2种机制从而显著增加土壤对铝离子的

吸附量。李仰锐[24]研究指出,在镉污染土壤上施加

外源有机酸提高了水稻株高,增加了镉污染土壤上

水稻有效穗数、成穗率、谷草比和产量。本试验结果

表明,与对照相比,调理剂施用后苗期、花期、角果期

和成熟期土壤pH值分别提高0.13、0.03、0.11和

0.38个pH单位。成熟期油菜一级分枝数、单株角

果数、成 角 率、每 角 粒 数 和 籽 粒 产 量 分 别 增 加

41.7%、42.7%、10.5%、20.9%和25.4%。但上述

结果只是在盆栽条件下得出的,田间条件由于存在

各种复杂的因素会影响着土壤酸化的进度和程

度[25-26],因此,大田试验效果尚需进一步验证。
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Applicationeffectsofacidsoilconditioneronwinteroilseedrape

LILan-tao LUJian-wei RENTao LIXiao-kun CONGRi-huan

CollegeofResourcesandEnvironment,HuazhongAgriculturalUniversity/
KeyLaboratoryofArableLandConservation (MiddleandLowerReachesofYangtseRiver),

MinistryofAgriculture,Wuhan430070,China

Abstract Apotexperimentwasconductedtostudytheapplicationeffectsofacidsoilconditioner
onthegrowth,seedyieldofwinteroilseedrapeandsoilpH.Theresultsshowedthatacidsoilcondi-
tionercouldenhancethegrowthandimproveseedyieldofwinteroilseedrapebyincreasingpodnumbers
perplant,ratioofeffectiveseedsettingandseednumbersperpod.Comparedwiththecontrol,theav-
erageheightofplanttreatedwithacidsoilconditioneratseedlingstage,stem-elongationstage,early-
floweringstageandpodstageincreased19.6%,12.5%,12.2%and11.6%,respectively.TheSPAD
valuesofleafwereincreasedwiththeaverageof0.5%,6.3%,9.3%and10.2%atthosefourstages.
Atmaturestage,theprimarybranchesnumbers,podnumberperplant,ratioofeffectiveseedsetting,

seednumberperpodwereincreasedwiththeaverageof41.7%,42.7%,10.5%and20.9%,respec-
tively.Theaverageincreaserateofyieldwas25.4%.ThesoilconditionercouldenhancesoilpH.Com-
paredwiththecontrol,thesoilpHvalueswereincreasedonaveragewith0.13,0.03,0.11and0.38u-
nitatseedlingstage,stem-elongationstage,early-floweringstageandpodstage,respectively.Itisindi-
catedthattheacidsoilconditionercanbeappliedtoimprovethegrowthofoilseedrapeandsoilpHun-
deracidsoils.
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