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有机
、

无机改良剂对酸性硫酸盐
土化学动力学与水稻生长的影响

李金培
(土化未)

摘要 研究了稻杆
、

谈敬钙和二权化锰改良剂对掩水的酸性旅胜盆土的电化学
、

化学动力

学
、

水租生长及产 t的形响
。

施用格秆 (干土盆的 0
.

2 5对 ) 显著形响土坟的还原作用
。

高浓度的亚铁使水稻前期生长

受阻 , 但亚铁的浓度随后逐渐降低
,

水稻生长获茂
,

谷较和茎秆产 t 反较高
,

植株的含钾 t

也增高
。

加人碳酸钙 (相当于干土 ! 的 0
.

25 % ) 明显提高了土坡的州 值
,

降低土坡的 助 和 成

值
,

并显若降低了水溶性亚铁
、

亚锰和铝的浓度
.

破破钙或碳酸钙加二城化锰的处理
,

都能

降低土墩溶液中亚铁的浓度
,

显著增加稻谷和稻杆的产 t
,

此外
,

这两种处理都会降低生长

前期植株中锌的含 t
.

加人二板化性 (干土重的 0
.

00 5 % )
,

使土壤溶液中的亚锰 t 增多
,

植株的铁锰比率降低
,

水稻产 t 比对照显若增加
.

研究结果表明
,

稻杆是一种改 良酸性硫酸盐土较经济的改 良剂
,

其价值值得进一步研

究
。

关健词 稻杆
.
谈破钙 , 二板化住

.

酸性硫酸盐土 , 化学动力学

在热带大约有 22 5 00 万亩的酸性硫酸盐土和潜在酸性硫酸盐土
,

就气候和自然地理条

件上而言
,

这些土地适于水稻生长
,

但迄今垦植的面积还不到 3 0 00 万亩 ..t
’ 〕

.

这些土壤在

东南亚约有 7 5 00 万亩
,

其中菲律宾有 75 0 万亩左右 .l[ 们
.

酸性硫酸盐土是一种强酸性 ( p H < 4
.

0)
,

含大最硫酸盐的土壤
,

酸度是 由于硫化物

(主要是黄铁矿 ) 被 氧化成硫酸所致
.

它通常是由盐演性或微碱性的
、

滨海沉积物发育而成
,

盐基物质含量较低
.

酸性硫酸盐土对水稻的毒害可归纳为
:

( l ) p H 值低
; ( 2) 铁铝毒害闭

; ( 3) 过量的 s o r 〔` 。〕 ;

( 4) 有效氮
、

磷含量低 .)[
.

改良酸性硫酸盐土的措施是
:

( ” 淋洗和排水
【州 ; ( 2) 持续浸水川

; ( 3 ) 施用石灰和

二氧化锰
〔` 了; ( 4 ) 施用磷肥和氮肥 “ , ; ; ( 5 ) $1J 用抗性品种 t , 几。

有机物质过去很少用于改良酸性硫酸盐土
,

用稻杆作为酸性硫酸盐土的改良剂还未见

有成功的报告
。

本文的 目的是
:

( ” 研究加入稻杆
、

二氧化锰和石灰等对酸性硫酸盐土化

学动力学的影响
.

( 2) 测定上述处理对水稻生长
、

产量和矿质营养的影响
.

1 材料和方法

供试土壤为一发育于近代火 山灰含硫冲积扇沉积物上的硫潮始成土 (S ul f aq ue p t )
,

从化

学性质及形态学上看
,

都可以认为是酸性硫酸盐土
「” :

。

样品采 自菲律宾
,

lA bay
,

M
a il an o .

1 9 9 2一 0 7 一 0 2 收稿
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其化学性质见表 i
。

农

二
性旅. 盆土的化攀性质

(农土
,

O~ 20 。 )

玲

班 (l
· l 土水比 )

CE ( ds /。
,

l :
1 土水比)

有机碳 (肠 )

全氮 ( % )

阳离子代换且 〔毫克当贵 / 10 0 克 )

代换性钠 (毫克当 t / 100 克 )

代换性钾 (毫克当 t 八00 克 )

代换性镁 (毫克当盆 / 1 00 克 )

代换性钙
「

(毫克当量 / 1 00 克 )

有效磷 ( ol
s
en

,
p mP )

有效锌 (雌
p

, , p p m )

活性铁 ( % )

活性锰 ( % )

代换性铝 (l N K c l
.

毫克当量八 00 克 )

3
.

4

么 1 8

0
。

6 4

0
。

0 4 9

6
.

2

0
.

2 3

0
.

1 3

0
.

4 7

0
.

9 8

4
。

刁

0
。

9

2
.

3 8

0
.

0 0 3

1
.

3 9

令

工
` 5

.

0

1 0 1 2 14

性心

试验在国际水稻研究所 ( IR R )I

土壤化学 系玻璃网室内进行
。

采用

复因子设计
。

改良剂用量
:

碳酸钙

为 O 与 0
.

2 5 % (干土重 )
、

稻杆 0 与

0
.

2 5 % (干土重 )
、

二氧化锰为 0 与

0
.

00 5 % (干土重 )
,

共 8 个处理
,

随

机 区组排 列
,

重 复 4 次
。

品种为

IR 2 6
,

秧龄 2 0 天
。

土壤样本经 风干
、

打碎
、

混匀

并通过 6 m m 的筛子
,

每盆加入 12

k g 土壤
,

按处理要求加入相应的稻

杆
、

碳酸钙或二 氧化锰
。

各处理均

加入 50
一 2 5

一

2 5 0 9 / k g 的 N 一

卜 K ,

其

形态分别为尿素
、

三元过磷酸钙和

氯化钾
。

土壤用去离子水 淹浸两 周后
,

淹 水 后 ,胡 数

图 l 碳酸钙
、

二氧化锰和稻秆处理

对土坡榕液 p H的动力学影响

气

每盆种植 4棵秧苗
,

其中两丛于移植后 4 周收割作分析用
,

而留下两丛一直至成熟收获
。

2 结果与讨论

2
.

1 土壤溶液的电化学及化学动力学

2
.

1
.

1 施用稻杆的效应 加入稻秆或稻秆加二氧化锰的处理
,

淹水 4 周后
,

土壤溶液的 hE

值急剧地 由 68 0 m v 下降为 7 0 m v 左右
。

稻秆加碳酸钙或碳酸钙加二氧化锰的处理
,

土壤溶

液的 助 值都较低
.

所有施用稻秆的处理
,

pH 值都显著提高
,

淹水 4 周后
,

PH 值都大于 6
.

0
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( 见图 l 和 2 )
。

亚铁的浓度淹水 J周后急增 至 1 6 85 PPm 但于淹水 6 周后逐渐降低 ( 见图

3 )
.

土壤溶液中铝的浓度在淹水 」周后则较所有的其他处理都低 ( 见表 2 )
。

在水稻生长的

整个期间
,

施用稻秆的处理土壤溶液的比电导较施用碳酸钙的处理为高
,

较对照处理为低

(见图 们
。

2
.

1
.

2 施 用坡酸钙的 效应 加入碳酸钙将迅速提高土壤溶液的 p H 值
.

但降低比电导
,

特

别是亚铁和铝的浓度
.

凡与碳酸钙结合的各个处理都有相似的结果
.

表 2 碳政钙
、

二权化括和稻杆对土皿溶液 1̂ 卜动力学的形响

^ 】卜

无无无无无无无无

10一无无无无无无无无

处理

编号 aC C 。 :

稻杆 0 2

( m g / L )

6

l

2

仁J,曰七曰

…7
无无无

无无

无无.l5

( % )

M n O :

0

0
.

0 0 5

0

0
.

0 0 5

0

0
.

0 0 5

0

0
.

0 0 5

0

0

0
。

2 5

0
。

2 5

0

0

0
.

2 5

0
。

2 5

2 1
.

8

2 8
.

3

3 1
.

0

2 9
.

8

1
.

3

0
.

9

!
.

8

2
.

3

2
.

1

0
。

5 1

0
.

0 3

1
.

8

3
。

9

0
.

0 3

无

0
.

3

0
.

0 3

无

0
.

3

1
.

555 5
lh

002222

n甘OùnUO已J舀O甲J一吕

.
0

,
2

,

刁
,

6
,

8
,

, O
,

2J 系淹水后周数
.

l) 由国际水稻研究所分析服务中心分析
.

2) 月次重复平均值
,

淹水后第 2周移植
.

禅

然ho杆对M拐

2
,

l
,

3 二氧化锰施 用 的 效 应 加

入二氧化锰的处理
,

土壤溶液中的

锰量显著增加
,

土壤溶液的 p H 也

略有提高
,

但亚铁浓度和 比电导有

所降低 (见图 5)
.

2
.

2 稻秆
、

碳酸钙
、

二氧化锰对水

稻生长的影响

.2 .2 1 才立株 高度和 分粟 按植株

长势和分粟的多少来判断
,

碳酸钙

加二氧化锰的 理最好
,

其次单施

碳酸钙的处理
,

和单施稻秆的处理

(图 6
,

7)
。

从铁的毒害症状看
,

施

用稻秆的处理表现 比较突出
。

这个

处理的水稻植株
.

首先在下部叶子

出现铁锈斑点
,

然后扩散至上部叶

M .

幻之+
虑杆

C a C O J

C a C O J +
M n 0 2

a吕8;草铭飞
,

。 ,

一工一工一工一ū

溯伽枷柳珊
:

细肋刚

ǎ>Eà二囚

}
` 8 诬0 盈2

海 水 后 周 致

,

同时还显示出缺氮
、

缺磷及铁

图 2 碳酸钙
、

二载化锰和稻秆处理

对土壤溶液 助 的动力学影响

中毒的
“ b r o n iz n g

”

症状
.

碳酸钙单独施用或碳酸钙和二氧化锰混施
,

显著减轻了铁对水

子质

稻的危害
.

在移植后 」及 8 周时
,

铁质毒害评级分别为 2
.

9 和 1
.

9 (表 3)
.
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表 3 碳酸钙
、

二氧化锰和稻杆施用对植株 (I2 R6) 铁质中毒的评级

处理

编号

处 理 ( %) 受害级别

M n O
,

稻杆 移植后 4周 移植后 8 周

0

0
,

0 5

0

0 0 0 5

0

0
。

0 0 5

0

0
.

0 0 5

0

0

0
,

2 5

0
.

2 5

0

0

0
。

2 5

0
.

2 5

8
.

0 盆

4
.

3 C

6
.

1 卜

4
。

6 b

2
`

g d亡

2
.

4 .

3
.

8 0 」

3
.

0 d e

7
.

6 a

3
。

4 e

4
.

s b

2
。

8 团
2

。

0 d .

1
.

O
e

2
.

5 d e

2
.

0 d e

aOCC一
0000

123

55
亡曰5,̀

2
几̀,匀

.

…
0几11
1八UCó

一七, JOU

,
评 级标准系未用国际水箱所 1 9 80 年水稻标准评价 系统川

。
l 级为生长与分桑正常

,

9 级往扮差不多

死亡或正在兄亡
。

同一 行内平均数其有柏 同字毋表示差异不显芳
,

字毋不 同为差异显著
,

达 5 % 显芳

水平 ( n M R T )
。

地上部的重量
:

根据各个处理的铁质毒

母

害评级及其生长的表现
,

反映最好的是碳酸

钙加二氧化锰及单施碳酸钙的两个处理
,

水

稻移植后生长 良好
,

地上部干重显著较多
。

施 用稻秆 的处理
,

由于土壤溶 液的 p H 值

低
、

比电导和亚铁浓度高
,

植株前期生长受

到抑制
,

因此与碳酸钙处理相 比
,

其地上部

干物重较低
。

单施二氧化锰或它和稻秆混合

施用时
,

其地上部的干物重约等于碳酸钙处

理 的 1/ 3
。

碳酸钙
、

二氧化锰
、

稻秆及对照

各处理的地上部的千物重分别为每盆 」
.

45

g
、

1
·

3 3 8
、

0
·

5 9 9 和 0
.

2 3 9 ( 见表 4 )
。

.2’ 2
.

2 植株矿物质含量分析 移栽 刁周后

.

翻汗

一 M .
伪

+ 翻仔
今日比0 . . 吕 抒

湘一.óùùōù三工一一一一
.0二

.̀

之、.̀).ó之

翔=100

处理植株中的铁
、

锰和锌含量见表 5
。

单盗
充 农 “ “ .

碳酸钙的处理
,

植株中铁的含量最低 ( 2 37 图 3 稻秆
、

碳酸钙及二氧化锰

m习 k g )
,

碳酸钙与二氧化锰或稻秆混施
,

或 对水溶性亚铁动力影响

碳酸钙与二氧化锰和稻秆三者混施的处理
,

植株含铁量分别降低至 2 42
,

3 03
,

25 6 m g / kg
。

单施稻秆的处理
,

植株中铁的含量可达 68 5 m g / kg
.

公

处理

编号

表 刁 碳酸钙
、

二氧化锰和稻秆处理对前期植株
、

稻谷及稻秆产圣的影响

处 理 ( % ) 产 量 (叮盆 )

aC C。 , M n 0
2

稻秆 移植 刁周后地上部 收获期稻谷 稻 杆
O

0

0

0

0
。

2 5

0
.

2 5

O
。

2 5

0
。

2 5

0

0
.

0 0 5

0

0
,

0 0 5

0

O
`

0 0 5

0

0
.

0 0 5

O

0

0
.

2 5

0
.

2 5

0

0

0
.

2 5

0
.

2 5

0
.

2 3 e

1
.

3 3 d

0
.

5 9 d e

1
.

4 4 d

4
。

4 5 a b

5
.

1 3 a

2
.

9 0 C

3
.

7 0 C

3
。

6 d

2 4
。

S C

2 8
。

Z C

3 8
.

4 b c

5 5
.

3 a

5 5
。

g
a

4 0
.

4 a 比

5 2
.

1 a b

5
。

I C

2 1
。

3 b

2 3
。

4 b

3 3
。

7 a

4 4
.

3 a

4 4
.

s a

4 0
。

s a

4 0
。

s a

,且咋̀3

八O月r获!忍|

同一行内平均数具有相同字毋衣示 差异 不显著
,

字母不 同差异达 5 %孟著水平 ( D M R T )
。
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图 ` 档秆
、

碳酸钙和二城化住对土壤榕液

印 动力学形响

图 5 租杆
、

袱酸钙和二权化住对

土城榕液亚锰动力学形响 今

卯脚加

八E幼)

玲护
M成加 . 六卜卜
C一 Cl l.

C州以礼
。 M喇知

C . C O , .

六 `苍
( 一C伪

.

M I .
众

` 几会f

一澎一ù一一工

沐 l牢 口七的 瑙 挂

. 1. 12

移 倪 店 阅 找

图 右 稻秆
、

族酸钙和二权化括

对植株高度的形响

图 7 稻秆
、

成映钙和二叔化锰

对分挤的形响

施用二氧化锰尽管增加了植株中铁的含最 (达 1
.

2 60 。盯 k目
,

但却降低了铁 /锰比率
,

特别是当二暇化锰与碳酸钙或稻秆混施或此三者 i昆施时
,

这种情况就更加明显
,

分析结果

与铁质毒害评级以及植株受害程度很一致
。

分析结果还表明
;
加入碳酸钙

、

稻秆或二暇化

锰都降低 了枪株的含锌盆 《表 5 )
.

小
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表 5 碳酸钙
、

二权化括和租杆处理对植株地上部的铁
、

锰和锌含 t 及植株危容程度的影响 (移植后 弓同 ) `. ,

处理

编号

处

C涟C O
:

理 ( % )

稻秆 比率

eF M n Z 幻 氏

( p D m ) I

评
《 . ,

级

8
.

0

4
.

8

6
,

l

4
.

6

2
.

9

2
。

4

3
.

8

3
。

0

叶子卷缩
,

老叶枯干

植株轻度阻潜
, “ b or n ` 昭

”

植株生长受阻严重
“ br on ` 哆

”

植株轻度受姐

没有
“ 加加山广 表现

有极少数锈斑在老叶上

八U750口7勺̀85..
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(a ) 植物样本为四次重复混合样 ; ( b) 评级按国际水稻所 1 9 80 年水稻标准评价系统
,

l 为正常
,

9 为

杆株差不多死亡或正死亡
.

咭

单施二氧化锰或二氧化锰与稻秆混施的处理
,

尽管收获时植株中铁的含量较高
,

但由

子吸收的锰量也高
,

故其铁锰率低 (表 6 )
,

由于锰对过量的铁有生理拮抗作用
,

故这些处

理仍 比对照增产
。

试验结果证明
,

在酸性硫酸盐土中加入稻杆的有利影响是
,

淹水 6 周之

后亚铁的数量减少
,

能显著提高植株钾素含量
.

其不利因素是在稻秆分解初期溶液中亚铁

大量增加
,

导致水稻在生长初期遭受亚铁等的毒害并出现缺氮缺磷症状
。

处理

编号

表 6 碳酸钙
、

二氧化锰和稻秆处理对收获期箱秆中的铁
、

锰和锌含且的影响

处 理 ( % ) 凡 M 。
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F e :
M n

(滋C O乞
M

n O . 稻秆
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.

0

1 0
。

6

2 5
。

0

6
。

4

l,̀目咬
J,七口魂n7口U

户 `
同一行内字母相同表示差异不显著

,

不同字母表示差异显著
,

达 5 %水平 ( D M RT )
.

2
.

2
.

3 谷杆产 1 分析 本试验证明
,

施用碳酸钙或碳酸钙加二氧化锰处理的植株
,

由于不

实粒率低
、

穆重
,

所以产量最高
。

而施用稻秆的处理
,

由于前期植株生长差
,

后期虽生长

茂盛
,

但不实率增高
,

所以稻谷间量远不如碳酸钙处理好
。

但碳酸钙
、

稻秆和二氧化锰的

施用对增加稻谷及稻秆的产量均达到差异显著的水平 (见表 4 )
。

3 结论

1
.

施用碳酸钙
、

二氧化锰或稻秆都能不同程度地增加水稻的稻谷及稻秆的产量
,

而稻

秆作为一种低廉的改良剂有待今后进一步研究
.

今 .2 为了防止前期氮磷养分的不足
,

在酸性硫酸盐土中加入稻秆时必须施用氮肥和磷
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肥
。

3
.

施用稻秆至少两 周后始移栽水稻和施用石灰可缓解由于施用稻秆而产生的不 利影

响
。
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