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摘　要　　研究了 3种土壤调理剂对砂姜黑土结构性状的影响。HP-1 、变性淀粉 、苗乐宝使土壤容重

分别下降 0.16g/ cm3 、0.12g/cm3 、0.11g/ cm3 ,总孔隙度 、通气孔隙度分别提高 13.0%、10.4%;8.5%、38.2%、

40.8%、26.3%;>0.25mm 水稳性团粒含量分别比对照增加 59.5%、64.4%、104.0%;土壤调理剂更有利于水

稳性团粒形成;有机质能加强土壤调理剂改土效果。HP-1 、变性淀粉、苗乐宝使土壤田间持水量 、饱和持水量 、

水分渗透系数分别比对照提高 10.4%、9.5%、9.2%、14.0%、11.4%、10.3%、357%、329%、290%。土壤调理

剂能降低砂姜黑土水分蒸发量 ,提高水分利用率 ,促进苞菜生长和对 N 、P 养分吸收 ,尤其在水分胁迫时作用更

显著。
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砂姜黑土是安徽省重要的土壤资源 ,属于中低产土壤 ,主要原因是土壤结构差 ,质地粘

重 ,土壤抗“渍 、涝 、旱”能力低 ,致使该地区粮食产量长期徘徊不前
〔1〕
。因此 ,探索改良其

“粘 、僵”劣性的新技术 ,对改良砂姜黑土中低产状况具有重要的现实意义。近年来 ,一些高

分子化合物已经在中低产土壤改良中应用
〔2～ 7〕

,其机理是利用这些高分子化合物的强粘结

性 ,将分散的土粒胶结起来 ,形成团粒结构。本文通过土培试验对 3种高分子化合物组配的

HP-1 、变性淀粉 、苗乐宝等土壤调理剂在砂姜黑土中应用效果开展研究 ,为砂姜黑土改良

提供科学依据。

1　材料与方法
供试土壤调理剂:1.苗乐宝(安徽省农科院土肥所研制);2 、HP-1(安徽省农科院土肥

所研制);3 、变性淀粉(中国科技大学研制)。苗乐宝与 HP-1主要成分均为聚丙烯酰胺 ,添

加不同调理剂改性而成;变性淀粉是山芋淀粉经磷酸酯化而成。

供试土壤:采自安徽省农科院蒙城马店试验站试验地耕层土壤(0 ～ 15cm)。

土培处理:①CK;②0.2%苗乐宝(占干土重 ,下同);③0.2%HP-1;④0.2%变性淀粉。

盆栽试验:设水分适宜和干旱处理 ,干旱处理为第一次浇水后控制浇水 ,直到植株萎蔫 ,

再浇第二次水;水分适宜处理为土壤水分含量保持在田间持水量 70%左右 。每处理重复 6

次 ,每盆装土 4kg ,每盆 3株苞菜苗 ,播种后 50天采样分析养分吸收量 。

水分蒸发率测定:将 320g 土加至铝盆中 ,加土壤调理剂 ,将土壤水分含量调至 35%,放

到太阳下蒸发 ,每天称重 ,计算水分蒸发量。

水吸力测定:张力计法
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渗透率计算:K=Q L/Ath(式中 K:渗透率 , Q:渗透水量 , L:土层厚度 ,h:水位差 , t:渗

透时间 ,A:截面积)

有机质去除:用 6%H2O2 处理

水稳性团粒含量 、微团聚体含量 、土壤容重 、总孔隙度 、毛管孔隙度 、田间持水量 、饱和持

水量 、植株 N 、P 含量均按常规方法分析。

2　结果与讨论
2.1　土壤调理剂对砂姜黑土结构性状的影响

表 1　土壤调理剂对砂姜黑土土壤结构性状的影响

处理
容重

g/ cm3

总孔隙度

%

通气孔隙度

%

毛管孔隙度

%

CK

苗乐宝

HP-1

变性淀粉

1.44

1.33

1.28

1.32

47.0

51.0

53.1

51.9

7.6

9.6

10.5

10.7

39.4

41.4

42.6

41.2

供试 3种土壤调理剂对砂姜黑土结构性

状均有显著改良作用(见表 1)。对容重 、总

孔隙度影响以 HP -1最大 ,其后顺序为变性

淀粉 、苗乐宝 , 与对照相比 , 容重分别下降

0.16g/cm 3 、0.12g/cm3 、0.11g/cm3;总孔隙

度则相应增加 13.0%、10.4%、8.5%;对通

气孔隙度影响以变性淀粉最大 ,其后顺序为

HP-1 、苗乐宝 ,与对照相比 ,通气孔隙度分

别提高 40.8%、38.2%和 26.3%,对毛管孔隙度影响大小顺序为 HP-1>苗乐宝>变性淀

粉 ,比对照分别增加 8.1%、5.1%、4.6%。由此可见 , 3种土壤调理剂对通气孔隙度增加的

幅度最大 。施用土壤调理剂促进了土壤水稳性团粒和微团聚体的形成(见表 2 、3)。
表 2　土壤调理剂对砂姜土(未除有机质)土壤水稳

性团粒及微团聚体含量影响(土培试验)　(单位:%)

粒级 粒径 mm CK 苗乐宝 HP-1 变性淀粉

水

稳

性

团

粒

>5

5～ 2

2～ 1

1～ 0.5

0.5～ 0.25

<0.25

0.0

0.0

1.7

9.4

17.3

28.4

12.1

6.0

12.8

18.3

8.8

58.0

20.0

4.3

4.2

9.0

7.8

45.3

18.1

5.1

4.8

11.0

7.7

46.7

微

团

聚

体

>0.25

0.25～ 0.05

0.05～ 0.01

0.01～ 0.005

0.005～ 0.001

<0.001

2.3

15.1

55.0

11.2

8.6

7.8

18.9

13.6

44.8

10.0

8.5

4.1

9.0

10.0

59.4

9.6

9.1

3.0

11.0

12.3

54.2

9.0

9.7

3.8

表 3　土壤调理剂对砂黑土(除有机质)土壤水稳

性团粒及微团聚体含量影响(土培试验)　(单位:%)

粒级 粒径 mm CK 苗乐宝 HP-1 变性淀粉

水

稳

性

团

粒

>5

5～ 2

2～ 1

1～ 0.5

0.5～ 0.25

<0.25

0.0

0.0

1.0

7.4

13.3

21.7

12.1

1.2

0.7

4.0

12.4

30.4

16.6

2.0

0.8

4.7

9.5

33.6

14.2

3.0

1.0

4.3

8.8

31.3

微

团

聚

体

>0.25

0.25～ 0.05

0.05～ 0.01

0.01～ 0.005

0.005～ 0.001

<0.001

1.1

15.9

53.3

8.5

7.5

13.5

11.4

16.3

53.3

7.8

8.6

4.3

9.1

16.5

57.3

9.4

8.5

2.0

10.2

16.7

52.8

8.9

9.0

2.4

　　由两表还可以看出 ,有机质可加强土壤调理剂的作用:在未除去土壤有机质 , >0.25

mm水稳性团粒含量以苗乐宝处理最高 ,比对照增加 104.0%,其后顺序为变性淀粉 、HP -

1 ,分别比对照增加 64.4%、59.5%,对>1mm水稳性大团粒影响也是苗乐宝>变性淀粉>
HP -1 ,分别比对照增加 18.2倍 、16.8倍 、16.5倍 ,可见土壤调理剂更利于土壤水稳性团粒

的形成 。当去除土壤在机质时 ,对>0.25mm 水稳性团粒形成影响大小顺序依次为 HP-1 、

变性淀粉 、苗乐宝 ,分别比对照增强 54.8%、44.2%、40.1%。有机质作用可能是因为高分

子化合物更易与有机质分子形成价键 ,而把有机复合体连结起来形成团粒。对土壤微团聚
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体影响以 HP-1作用最大 ,其后为变性淀粉 、苗乐宝 。

2.2　土壤调理剂对砂姜黑土水分性状的影响

砂姜黑土蓄水 、保水能力差 ,有效水含量低 ,对作物生长不利。土壤调理剂的施用大大

改善了该土壤不良的水分性状(见表 4)。HP-1 、苗乐宝 、变性淀粉使土壤田间持水量 、饱

和持水量 、水分渗透系数分别比对照提高 10.4%、9.5%、9.2%;14.0%、11.4%、10.3%;

357%、329%、290%。施用土壤调理剂使土壤透水率提高数倍 ,土体持水能力得以增强 ,使

雨水 、灌溉水渗入土体加快 ,减少地表径流 ,提高了抗旱能力 ,其作用为 HP-1>苗乐宝>

变性淀粉。土壤调理剂使砂姜黑土保水能力提高(见表 5)。表中数据是浇充足水后用张力

计连续观测 8天所得 ,到 4月 23日时 ,张力计读数已有明显差异 ,施用土壤调理剂土壤水吸

力低于对照 ,其作用 HP-1>变性淀粉>苗乐宝。
表 4　土壤调理剂对砂姜黑土水分性状的影响(土培试验)

处理
田间持水量 饱和持水量 水分渗透系数

% 比OK 增% % 比 OK增% 系数 比OK 增%

CK

苗乐宝

HP-1

变性淀粉

33.8

37.0

37.3

36.9

—

9.5

10.4

9.2

37.8

42.1

43.1

41.7

—

11.4

14.0

10.3

1.04

4.46

4.75

4.06

—

329

357

290

表 5　土壤调理剂对砂姜黑土水吸力的影响(土培试验)

处理
土壤水吸力(单位:Kpa)

15/ 4 17/ 4 19/4 21/ 4 23/ 4

CK

苗乐宝

HP-1

变性淀粉

0

0

0

0

2.0

3.0

3.0

2.0

6.0

6.2

5.0

6.0

16.0

12.0

10.0

13.0

24.0

21.0

19.0

20.5

表 6　土壤调理剂对砂姜黑土水分蒸发的影响(土培试验)

处理
土壤含水量(g/Kg)

20/ 3 23/ 3 24/ 3 27/3 28/ 3 29/ 3 30/ 3 2/ 4 3/ 4

CK

苗乐宝

HP-1

变性淀粉

350

350

350

350

300

288

293

291

274

267

274

273

216

228

239

237

177

199

211

216

141

172

188

190

105

141

159

153

88

126

141

147

71

111

128

121

　　砂姜黑土水分蒸发强烈 ,而地下水又难以补充 。据孙怀文报道 ,砂姜黑土从田间持水量

开始蒸发 10天 ,土壤有效水损失 70%。由表 6可以看出土壤调理剂明显调控砂姜黑土水

分蒸发 ,在水分过饱和时(土壤含水 350g/kg),土壤调理剂处理有利于土壤水分蒸发 ,使土

体水分迅速下降 ,从而减轻渍害;当土壤水分下降到 300g/kg 土以下时 ,蒸发量又迅速减少 ,

低于对照处理 , 在蒸发 14天后 , HP-1 、 变性淀粉 、 苗乐宝处理土壤含水量比对照增加

80.3%、70.4%、56.3%。

图 1　土壤调理剂对苞菜植株 N吸收的影响(盆栽试验)

上述结论是在土培试验条件下得到的结

果 ,大田试验效果有待进一步研究 。

2.3　土壤调理剂对苞菜养分吸收的影响

土壤调理剂改善了砂姜黑土结构性状和水

分性状 ,使土壤水 、肥 、气 、热协调 ,为作物创造

了有利的生长环境 。盆栽苞菜试验表明:三种

土壤调理剂均能显著促进苞菜对 N 、P 养分的

吸收(见图 1 、图 2 、表 7),并减轻水分胁迫对苞

菜养分的吸收。施用土壤调理剂苞菜全 N量 、

N 累积量 、全 P 量 、P 累积量均明显高于对照处
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理。在水分适宜时 ,对干物重累积影响以HP -1最大 。比对照增加 18.2%,其次为变性淀

粉 ,增加 7.4%,苗乐宝处理增加 3.1%。在水分胁迫时 ,干物重累积最多为变性淀粉处理 ,

比对照增加 53.7%,其次为 HP-1 ,增加 46.3%,苗乐宝处理比对照增加 15.0%,这表明在

干旱时变性淀粉抗干旱能力强 。由此可见 ,土壤调理剂在水分胁迫时发挥的作用大于在水

分适宜时的作用 ,即施用土壤调理剂可增强苞菜抗旱能力。
表 7　土壤调理剂对苞菜养分吸收的影响(培栽试验)

处理

水分适宜 水分胁迫

全 N

g/Kg

全 P

g/Kg

N 累积量

mg/株

P 累积量

mg/株

全 N

g/Kg

全 P

g/Kg

N 累积量

mg/株

P 累积量

mg/株

CK

苗乐宝

HP-1

变性淀粉

40.1

43.2

42.1

41.5

3.0

3.2

3.6

3.3

128.7

143.0

160.8

143.2

0.93

1.02

1.22

1.09

38.8

40.8

43.1

41.9

2.9

3.2

3.5

3.2

75.7

89.8

122.0

124.4

0.55

0.83

1.05

1.02

　　在水分适宜时 ,土壤调理剂对苞菜 N 、P

养分吸收影响大小顺序依次为 HP-1 、变性

淀粉 、苗乐宝 , N 、P 养分累积量分别比对照

增加 24.9%、 11.3%、 11.1%和 31.2%、

17.2%、9.7%。在水分胁迫时 ,土壤调理剂

对苞菜 P 吸收量作用大小顺序与水分适宜

时相同 ,即 HP -1>变性淀粉>苗乐宝 ,分

别比对照增加 90.9%、85.5%、50.9%;对 N

吸收量影响则以变性淀粉作用最大 ,其次为

HP-1 、苗乐宝 , 分别比对照增加 64.3%、

61.2%和 18.6%。可见 ,土壤调理剂对养分

吸收影响也是以在水分胁迫时作用大。 图 2　土壤调理剂对苞菜植株 P 吸收的影响(盆栽试验)

3　结　　论
1.用高分子化合物配制的苗乐宝 、HP-1 、变性淀粉 3种土壤调理剂均能显著改善砂姜

黑土的结构性状 ,降低土壤容重 ,增加土壤孔隙度 ,促进土壤水稳性团粒和微团聚体的形成。

2.土壤调理剂对砂姜黑土水分性状的改善亦有明显效果。3种土壤调理剂提高了土壤

的田间持水量 、饱和持水量和水分渗透系数 ,降低了土壤水吸力 ,增强了土壤的抗旱能力 。

3.3种土壤调剂均能促进苞菜对养分的吸收 ,加快其生长速度 ,且水分胁迫时效果比水

分适宜时显著。

4.有机质能提高土壤调理剂的改土效果 。
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3　小结
侵蚀红壤氮素的矿化作用和硝化作用微弱 ,一般大田旱作红壤氮素的硝化率也较低。

采用有机肥 、无机肥配施和补施石灰等措施后 ,随红壤肥力及有机质水平的提高和土壤酸度

的降低 ,氮素的矿化和硝化作用明显增强 ,其速率可增加数倍至数十倍。氮素矿化作用与硝

化作用之间存在着密切的联系 ,它们共同受土壤 pH 、速效磷含量和有机质含量等的影响 ,而

硝化作用对土壤 pH 更为敏感。进一步摸清红壤氮素矿化作用及硝化作用的生物和生物化

学过程 、机理及影响因素 ,通过调控这些过程提高红壤氮素供应能力和氮素的生物有效性 ,

是今后红壤氮素肥力可持续管理的重要研究内容 。
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