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种植花生、施用尿素对红壤酸化作用及有机物料的改良效果
①
 

 

练成燕 1,2， 王兴祥 1， 李奕林 1 

（1 中国科学院南京土壤研究所，南京  210008；2 中国科学院研究生院，北京  100049） 

 

摘  要： 通过连续 2 年盆栽试验，比较研究了种植花生和施用尿素对红壤 pH 和交换性 Al 含量的影响，以及施用几种有

机物料（稻草、紫云英、猪粪）对土壤酸化的改良效果，为花生种植地区合理施用有机物料缓解土壤酸化、提高产量提供参考

依据。结果表明，与同一季中相同施肥处理不种花生的土壤相比，种植花生 1 季和 2 季后土壤 pH 分别降低了 0.06 ~ 0.28 和 0.08 

~ 0.27，土壤交换性 Al 则分别增加了 7.69% ~ 72.94% 和 8.49% ~ 46.20%；施用尿素增加了花生产量，但同时也加剧了土壤酸化，

同一季中有机物料施用相同情况下，与低尿素水平处理的土壤相比，高尿素水平处理 1 季和 2 季后土壤 pH 分别下降了 0.02 ~  

0.10 和 0.01 ~ 0.16；不同有机物料对土壤酸化的改良效果：猪粪＞稻草＞紫云英，且有机物料施用量越大，土壤 pH 升幅越大，

土壤交换性 Al 含量则越低；几种有机物料中，猪粪处理显著增加了花生产量，2 季中花生秸秆干重平均增加了 11.12% ~ 59.28%，

花生籽粒干重平均增加了 12.42% ~ 68.20%；紫云英效果次之，稻草增产效果不明显。 
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长期以来，土壤酸化一直是一个令人关注的问题。

在我国酸性土壤广泛分布的南方地区，土壤酸化是限

制大多数作物生长的主要环境胁迫因子之一。土壤酸

化加速了土壤中养分离子的淋失，同时导致大量铝离

子和重金属离子被释放出来，使土壤遭受铝毒和重金

属毒害，影响作物生长[1]。近年来由于人为活动的影

响，土壤的酸化进程大大加速[2]。影响土壤酸化的人

为因素主要有两方面，一是由于大气环境污染导致的

酸沉降的加剧，使受酸沉降影响地区的土壤酸化速度

加快[3-4]；另一个重要原因就是不当的农业措施，如化

学肥料的大量施用、豆科作物的种植以及通过作物的

收获从土壤中移走碱性物质等[5-6]。酸性土壤的改良研

究已有较多报道[2,7-8]，施用石灰是其中最有效的办法

之一，但实际农业生产中有机物料的施用是最常见且

经济可行的措施[9]。然而，受有机物料种类、施用量、

土壤类型及试验条件等因素的影响，有机物料并不都

能有效改良酸化土壤，某些有机物料甚至会降低土壤

pH[6-7,10]。花生是红壤地区最常见的豆科经济作物，已

有的研究表明土壤酸化会影响花生的生长[11]，但有关

花生种植对土壤加速酸化影响的系统研究却鲜有报

道。本文通过盆栽试验，研究了种植花生、施用尿素

对红壤的酸化作用及有机物料的改良效果，以期为红

壤酸化的改良提供科学依据。 

 

1  材料与方法 

1.1  供试材料 

供试土壤为典型的第四纪红黏土发育的酸性红

壤，采集于中国科学院红壤生态实验站花生实验地。

土壤 pH（H2O）为 4.82，全 N 含量 0.60 g/kg，有机

质含量 10.11 g/kg，交换性 Al 含量 2.46 cmol/kg，交

换性氢含量 0.28 cmol/kg，有效 P（Olsen 法）含量 15.93 

mg/kg，速效 K 含量 195 mg/kg。实验选用了稻草、

紫云英和猪粪 3 种常见的有机物料，稻草和紫云英烘

干、新鲜猪粪风干后粉碎备用（当地施肥习惯是施用

新鲜紫云英与猪粪，但为了控制盆栽施肥过程中含水

量的统一，根据当地施用水平通过水分的换算而确定

烘干样品的施用量）。各有机物料的基本理化性质见

表 1。 
 

表 1  有机物料的基本理化性质 

Table 1  Physico-chemical properties of organic materials 

物料种类 pH 有机 C（g/kg） 全 N（g/kg） C/N 

稻草 8.41 432.4 10.89 39.7 

紫云英 5.93 440.7 28.22 15.6 

猪粪 8.08 368.4 24.36。 15.1 

注：pH 采用去离子水测定，固液比 1:10[12]。 
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1.2  试验设计 

盆栽试验分别于 2007 年 4—8 月与 2008 年 4—8

月，连续 2 季在中国科学院红壤生态实验站温室内进

行。盆栽花生每盆装风干土壤 7.5 kg，播种花生 2 穴，

每穴 2 粒。试验处理设置如下：U、U+S、U+C、U+P

（U：尿素，S：稻草，C：紫云英，P：猪粪，具体用

量见表 2），其中有机物料处理各设 3 个施用量水平，

尿素处理设 2 个施用量水平，所有处理均施用钙镁磷

肥 2.5 g，氯化钾 1.0 g，每个处理 4 次重复；各处理在

种植花生的同时设置一个不种花生的对照。根据花生

生长需要定期浇水，2007 年 8 月上旬花生收获后，将

土壤完全混匀，采土样备用；2008 年 4 月将盆内土壤

参照 2007 年施肥处理与肥料完全混匀后装盆种花生，

具体步骤相同。2 季所采土样风干后过筛测定土壤 pH

和交换性 Al。 
 

表 2  盆栽试验各肥料施用量（g/盆） 

Table 2  Application rates of fertilizers in pot-experiment 

肥料  用量 1 用量 2 用量 3 

稻草 18.75 37.5 75 

紫云英 18.75 37.5 75 

猪粪 18.75 37.5 75 

尿素 0.5 1.0 - 

 

1.3  测定项目和分析方法 

花生收获后，将秸秆和荚果分开收集，105℃ 杀

青 30 min，65℃ 烘干至恒重，之后测定各部分生物量。

土壤 pH 采用电位法（康仪 PHS-3C）按水土比 2.5:1

测定[13]；土壤交换性 Al 含量采用 1 mol/L 氯化钾交换-

中和滴定法测定[13]。 

1.4  数据处理 

所有数据分析均采用 SPSS 13.0 和 Excel 软件，

不同处理间的差异显著性采用 Duncan 法检验。 

2  结果与分析 

2.1  种植花生、施用尿素对红壤加速酸化的影响 

与试验原始土壤（pH 4.82）及施肥处理 1 季后的

土壤相比，施肥 2 季后的土壤 pH 略有升高（表 3）。

与第 1 季相比，第 2 季相同处理下土壤酸化程度有不

同程度的缓解，其中种植花生处理的土壤 pH 平均比第

1 季升高了 0.25，土壤交换性 Al 则降低了 5.0%；不种

花生处理的土壤 pH 平均升高了 0.22，土壤交换性 Al

则降低了 3.97%。 这主要是由于土壤中连续施用了碱

性的钙镁磷肥引起。为了排除钙镁磷肥等其他因素的

影响，正确认识种植花生、施用尿素对红壤加速酸化

的影响，本文通过对比研究同一季中相同施肥条件下

种植花生与不种植花生处理的土壤酸度差别，分析种

植花生对土壤酸度变化的影响；对比研究了同一季土

壤（包括种花生和不种花生），低尿素水平和高尿素水

平处理下土壤酸度差别，分析尿素施用水平对土壤酸

度变化影响。 
 

表 3  不同处理土壤 pH 和交换性 Al 含量（cmol/kg） 

 Table 3  Soil pH values and exchangeable Al contents under different treatments of pot-experiment 

处理 1 季后不种花生 1 季后种花生 2 季后不种花生 2 季后种花生 

 pH 交换性 Al pH 交换性 Al pH 交换性 Al pH 交换性 Al 

U1 4.90 ± 0.02 2.60 ± 0.01 4.70 ± 0.01 3.00 ± 0.01 5.02 ± 0.01 2.03 ± 0.03 4.91 ± 0.01 2.72 ± 0.04 

U1+S1 4.91 ± 0.01 2.45 ± 0.03 4.71 ± 0.02 2.75 ± 0.01 5.09 ± 0.03 1.64 ± 0.09 4.96 ± 0.02 2.50 ± 0.09 

U1+S2 4.91 ± 0.01 2.47 ± 0.06 4.68 ± 0.01 2.72 ± 0.06 5.16 ± 0.01 1.54 ± 0.10 5.05 ± 0.01 2.17 ± 0.10 

U1+S3 4.92 ± 0.01 2.08 ± 0.05 4.68 ± 0.02 2.45 ± 0.05 5.26 ± 0.02 1.02 ± 0.03 5.03 ± 0.02 1.76 ± 0.09 

U1+C1 4.90 ± 0.02 2.54 ± 0.05 4.72 ± 0.01 2.89 ± 0.05 5.02 ± 0.02 2.05 ± 0.04 4.93 ± 0.01 2.70 ± 0.04 

U1+C2 4.91 ± 0.01 2.49 ± 0.04 4.71 ± 0.01 2.84 ± 0.04 5.03 ± 0.01 1.86 ± 0.02 4.90 ± 0.01 2.55 ± 0.03 

U1+C3 4.89 ± 0.01 2.26 ± 0.07 4.68 ± 0.02 2.71 ± 0.11 5.03 ± 0.01 1.48 ± 0.01 4.86 ± 0.02 2.11 ± 0.01 

U1+P1 4.96 ± 0.01 2.43 ± 0.03 4.71 ± 0.02 2.81 ± 0.03 5.15 ± 0.03 1.54 ± 0.06 4.91 ± 0.07 2.07 ± 0.06 

U1+P2 4.97 ± 0.01 1.98 ± 0.07 4.73 ± 0.01 2.45 ± 0.07 5.22 ± 0.02 0.94 ± 0.04 5.00 ± 0.04 1.42 ± 0.05 

U1+P3 4.96 ± 0.02 1.66 ± 0.05 4.85 ± 0.05 1.79 ± 0.05 5.41 ± 0.02 0.50 ± 0.07 5.40 ± 0.05 0.50 ± 0.07 

U2 4.85 ± 0.01 2.57 ± 0.09 4.67 ± 0.01 3.45 ± 0.03 4.94 ± 0.01 2.23 ± 0.04 4.88 ± 0.01 2.94 ± 0.04 

U2+S1 4.87 ± 0.01 2.53 ± 0.06 4.69 ± 0.02 3.32 ± 0.06 5.02 ± 0.03 1.96 ± 0.05 4.92 ± 0.01 2.52 ± 0.05 

U2+S2 4.86 ± 0.01 2.49 ± 0.02 4.68 ± 0.01 3.04 ± 0.02 5.09 ± 0.01 1.75 ± 0.03 4.93 ± 0.02 2.45 ± 0.07 

U2+S3 4.88 ± 0.02 2.25 ± 0.02 4.69 ± 0.02 3.00 ± 0.02 5.21 ± 0.02 1.17 ± 0.05 4.96 ± 0.02 1.71 ± 0.05 

U2+C1 4.88 ± 0.01 2.47 ± 0.05 4.68 ± 0.02 3.46 ± 0.05 4.93 ± 0.01 2.24 ± 0.02 4.83 ± 0.02 2.75 ± 0.05 

U2+C2 4.86 ± 0.02 2.42 ± 0.07 4.69 ± 0.02 3.10 ± 0.04 4.94 ± 0.02 2.25 ± 0.03 4.84 ± 0.02 2.68 ± 0.06 

①基金项目：中国科学院知识创新工程重大项目（KSCX1-YW-09）和国家科技支撑计划项目（2006BAD05B09）资助。 

* 通讯作者：（xxwang@issas.ac.cn） 

作者简介：练成燕（1984—），女，江苏江都人，硕士研究生，主要研究方向为红壤退化机制与生态恢复。E-mail: monica.lian@163.com  
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U2+C3 4.84 ± 0.02 2.32 ± 0.06 4.67 ± 0.01 3.05 ± 0.06 4.97 ± 0.01 1.93 ± 0.05 4.80 ± 0.01 2.55 ± 0.05 

U2+P1 4.87 ± 0.02 2.52 ± 0.08 4.72 ± 0.01 2.95 ± 0.06 5.03 ± 0.02 1.97 ± 0.04 4.88 ± 0.02 2.37 ± 0.07 

U2+P2 4.94 ± 0.02 2.40 ± 0.01 4.76 ± 0.01 2.68 ± 0.02 5.19 ± 0.01 1.09 ± 0.06 4.99 ± 0.01 1.57 ± 0.06 

U2+P3 4.93 ± 0.01 2.09 ± 0.03 4.81 ± 0.02 2.27 ± 0.03 5.42 ± 0.03 0.51 ± 0.03 5.26 ± 0.05 0.63 ± 0.03       
种植花生影响土壤酸度变化。种植花生 1 季后，

与相同处理下不种花生土壤相比，单施化学肥料处理

中，低尿素（相当于 150 kg/hm2 尿素）与高尿素（相

当于 300 kg/hm2尿素）水平下土壤 pH 分别降低了 0.20

和 0.18，土壤交换性 Al 则分别升高了 15.4% 和

30.35%；化学肥料与有机物料配施处理中，土壤 pH

在低尿素与高尿素水平下分别降低了 0.11 ~ 0.25 和

0.10 ~ 0.20，土壤交换性 Al 则升高了 7.69% ~ 23.76% 

和 8.49% ~ 34.10%。种植花生 2 季后，与相同处理下

不种花生土壤相比，单施化学肥料处理中，低尿素与

高尿素水平下种植花生土壤 pH 分别降低了 0.11 和

0.06，土壤交换性 Al 分别升高了 34.10% 和 32.14%；

化学肥料与有机物料配施处理中，低尿素与高尿素水

平下土壤 pH 降低了 0.02 ~ 0.30 和 0.06 ~ 0.31，土壤交

换性Al含量分别升高了 25.33% ~ 72.94% 和 12.74% ~ 

46.20%。 

尿素施用水平对土壤酸度变化也有一定的影响。

与低尿素水平相比，单施化学肥料处理 1 季后，高尿

素水平处理下种花生与不种花生处理的土壤 pH 分别

下降了 0.04 和 0.05；单施化学肥料处理 2 季后，高尿

素水平下种花生与不种花生处理的土壤 pH 分别下降

了 0.03 和 0.08。化学肥料与有机物料配施处理 1 季后，

高尿素水平下种花生与不种花生处理的土壤 pH 分别

降低了 0.02 ~ 0.07 和 0.02 ~ 0.10，土壤交换性 Al 增加

了 5.01% ~ 26.37%和 6.43% ~ 25.40%；化学肥料与有

机物料配施处理 2 季后，高尿素水平下种花生与不种

花生处理的土壤 pH 分别降低 0.01 ~ 0.14 和 0.03 ~ 

0.16，土壤交换性 Al 则增加了 8.08% ~ 25.58% 和

9.68% ~ 30.38%。 

2.2  有机物料对土壤酸度的改良及对作物的增产  

效果 

2.2.1  土壤酸度    连续 2 年盆栽试验结果显示，与

单施化肥相比，几种有机物料均不同程度改良了土壤

酸度，其中改良效果的大小顺序为猪粪＞稻草＞紫云

英（表 3）。 

不种花生土壤中，施用有机物料 1 季后，与单施

化肥处理的同期土壤相比，猪粪处理对土壤酸度的影

响显著（p＜0.05），其中低尿素与高尿素水平下土壤

pH 分别升高了 0.06 ~ 0.07 和 0.02 ~ 0.08，土壤交换性

Al 降低了 26.45% ~ 35.99% 和 2.01% ~ 18.77%；稻草

和紫云英对土壤的改良效果并不显著（p＞0.05）。施

用有机物料 2 季后，低尿素和高尿素水平稻草处理使

土壤 pH 分别升高了 0.07 ~ 0.24 和 0.09 ~ 0.27，土壤交

换性 Al 则相应降低了 19.35% ~ 49.77% 和 11.76% ~ 

47.48%；猪粪处理中土壤 pH 分别升高了 0.13 ~ 0.39

和 0.15 ~ 0.48，土壤交换性 Al 则降低了 23.96% ~ 

75.12% 和 11.34% ~ 76.89%，紫云英改良效果依然不

显著。 

种植花生土壤中，施用有机物料 1 季后，与单施

化肥的同期对照土壤相比，稻草和紫云英处理中土壤

pH 没有显著变化；猪粪处理在低尿素和高尿素水平下

土壤 pH 分别升高了 0.02 ~ 0.14 和 0.03 ~ 0.14，土壤交

换性Al则降低了6.48% ~ 40.33% 和14.43% ~ 34.29%；

施用有机物料 2 季后，低尿素和高尿素水平下，稻草

处理土壤 pH 分别升高了 0.05 ~ 0.14 和 0.04 ~ 0.08，土

壤交换性 Al 则下降了 8.08% ~ 35.22% 和 14.23% ~ 

41.89%，猪粪处理中土壤 pH 分别升高了 0.10 ~ 0.49

和 0.11 ~ 0.38，土壤交换性 Al 降低了 24.06% ~ 81.53%

和 19.40% ~ 78.54%。 

2.2.2  花生产量    由表 4 可见，单施化学肥料处理

中，尿素施用水平对花生产量有一定影响：与低尿素

水平相比，高尿素水平下第 1 季花生荚果干重增加了

23.40%，秸秆干重则增加了 30.64%；第 2 季花生荚果

和秸秆的增产效果均不显著。 

第 1 季中，与单施化肥相比，猪粪处理显著增加

了花生产量（p＜0.05），低尿素与高尿素水平下花生

秸秆干重分别增加了 29.55% ~ 69.07% 和 8.77% ~ 

36.22%，花生荚果干重分别增加了 32.48% ~ 53.76% 

和 12.68% ~ 21.72%；在低尿素水平下，紫云英的中高

用量处理分别使花生荚果干重增加了 12.48% 和

15.27%（p＜0.05）；稻草处理对花生的增产效果不显

著（p＞0.05）。 

第 2 季中，低尿素与高尿素水平下施用猪粪，花

生秸秆干重分别比单施化学肥料处理增加了 33.05% ~ 

44.72% 和 42.35% ~ 59.26%，花生荚果干重分别增加

了 35.21% ~ 47.83% 和 22.30% ~ 69.54%；施用紫云英

处理中，花生荚果干重在低尿素和高尿素水平下，分

别增加了 13.55% ~ 27.23% 和 14.05% ~ 33.08%，花生
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秸秆干重在低尿素水平下增产不显著，而在高尿素水

平则增加了 6.58% ~ 19.96%；稻草处理对花生的增产

效果不显著。 

3  讨论 

花生是红壤地区大宗经济作物之一，盆栽试验观

测结果表明种植花生会加速土壤酸化。这一方面是因

为花生是豆科作物，在其生长过程中通过根瘤菌的固    

表 4  不同施肥处理对花生荚果和秸秆（干重）的影响（g/盆） 

Table 4  Effects of different treatments on dry-weights of pods and stalks of peanuts 

处理 第 1 季荚果 第 1 季秸秆 第 2 季荚果 第 2 季秸秆 

U1 31.79 ± 1.29 27.57 ± 1.61 22.66 ± 1.12 22.84 ± 0.89 

U1+S1 30.72 ± 1.05 22.84 ± 2.41 23.86 ± 1.04 25.52 ± 1.44 

U1+S2 30.19 ± 1.76 25.30 ± 1.41 22.99 ± 0.60 23.98 ± 0.75 

U1+S3 30.92 ± 1.97 24.06 ± 1.64 21.87 ± 0.74 22.69 ± 1.37 

U1+C1 29.61 ± 0.59 24.66 ± 1.11 25.75 ± 1.03 22.83 ± 1.38 

U1+C2 35.76 ± 1.59 24.32 ± 1.99 27.81 ± 0.81 23.58 ± 0.79 

U1+C3 36.65 ± 0.98 25.84 ± 0.41 28.85 ± 0.55 22.40 ± 1.35 

U1+P1 42.12 ± 1.01 35.72 ± 0.85 30.66 ± 0.65 30.39 ± 0.95 

U1+P2 47.29 ± 0.65 40.50 ± 2.37 32.54 ± 0.49 33.06 ± 0.39 

U1+P3 48.88 ± 0.96 46.61 ± 1.40 33.52 ± 0.11 32.32 ± 0.32 

U2 39.23 ± 0.57 36.02 ± 1.05 21.39 ± 0.98 22.88 ± 1.17 

U2+S1 36.95 ± 1.70 33.97 ± 1.16 20.84 ± 0.71 24.14 ± 0.82 

U2+S2 38.20 ± 1.47 31.84 ± 0.52 22.25 ± 0.63 24.53 ± 0.75 

U2+S3 38.78 ± 1.08 30.84 ± 0.36 22.50 ± 1.04 24.82 ± 0.20 

U2+C1 35.29 ± 0.44 30.99 ± 0.77 24.40 ± 1.53 25.76 ± 1.77 

U2+C2 38.68 ± 2.68 34.39 ± 1.39 27.33 ± 1.62 24.39 ± 0.66 

U2+C3 38.27 ± 1.42 33.01 ± 1.40 28.47 ± 1.07 27.45 ± 0.71 

U2+P1 44.20 ± 2.21 39.18 ± 3.25 26.17 ± 1.60 32.58 ± 3.18 

U2+P2 46.64 ± 2.12 46.18 ± 1.52 29.68 ± 1.39 31.00 ± 2.28 

U2+P3 47.75 ± 2.02 49.07 ± 1.69 36.27 ± 0.75 36.44 ± 2.56 

 

N 作用从土壤中吸收的阳离子量大于阴离子量，引起

土壤中质子增加而加剧土壤酸化[14]。此外，花生生长

过程中从土壤吸收的大量碱性物质会随着作物的收获

而被带出土壤，这也将加剧土壤酸化[15]。施用有机物

料种植花生处理中，与不种花生的同期土壤相比，第

2 季土壤 pH 的降幅要小于第 1 季土壤，这可能跟有机

物料在红壤中的分解速率有关。根据李忠佩等[16]研究，

有机物料在红壤中第 2 年仍然保持较高的分解速率。  

大量研究表明，N 肥施用量在一定范围内，可以

通过增强花生植株光合效率和呼吸作用，促进植株的

生长发育，增加籽粒产量，但当施肥量继续增加，增

产效果便不显著[19-20]。尿素是红壤地区最常用的 N 肥，

本文结果显示，高水平尿素施用在一定程度增加了花

生产量，但尿素的大量施用对花生荚果的增产效果要

低于花生秸秆。此外，由于花生根瘤菌能直接固定大

气中的游离 N 供自身生长所需，对 N 肥的需求相对减

少，大量施用尿素还会加速土壤酸化[15-17]。本试验中

稻草处理在低尿素水平下，花生产量要低于单施化肥

的处理，而高尿素水平下相同处理中花生的产量高于

低尿素水平处理，这可能跟尿素与稻草的配施比例有

关。当施用 C/N 比较高的物料如稻草时，需要合理配

施化学 N 肥减少 N 的固定，这样既能降低单施化学肥

料对土壤的致酸作用，又能增加花生产量。 

对土壤施入含碱量高的外源性有机物料，则可能

有效提高土壤 pH，降低土壤中交换性 Al 的含量。试

验结果表明猪粪和稻草对种花生土壤的酸度改良效果

较好，且物料施用量越大其改良效果越明显，这可能

跟物料中含有较多的碱基离子有关。根据 Tang 和 Yu[8]

研究，有机物料中有机盐即碱基离子含量与土壤 pH 增

幅呈显著相关性；而豆科材料紫云英由于其含 N 量较

高，加入土壤前期有机 N 的降解铵化会使土壤 pH 上

升，但随着硝化作用的增强，土壤 pH 会迅速下降[18]，

因此紫云英对土壤酸化的改良效果较差甚至可能加速

旱地红壤酸化。 
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壤中吸收的阳离子量大于阴

离子量，引起



  826                                            土      壤                                       第 42 卷 

酸性土壤中的酸害和铝毒是制约植物生长的主要

因子，本研究结果显示土壤中交换性 Al 含量与土壤

pH 呈极显著负相关（r = 0.866 5）。添加 3 种有机物料

后，猪粪对土壤酸度的改良效果最好，土壤中交换性

Al 含量也相应地最低，对花生的增产效果也最好，这

跟猪粪中含有较多盐基成分和养分有关。紫云英处理

对土壤酸度改良效果不显著，但施用紫云英一定程度

上可以增加花生产量。 

综上所述，实际生产中应该针对豆科作物的致酸

机理，结合有机物料本身特性，合理配施化学肥料，

以达到缓解土壤酸化的作用，促进作物增产的目的。

关于有机物料对花生种植土壤酸化的改良作用，还需

要进一步长期田间试验研究。 

4  结论 

与相同施肥处理条件不种花生的同一季土壤相

比，盆栽条件下种植 1 季和 2 季花生后土壤 pH 分别平

均降低了 0.20 和 0.16，土壤交换性 Al 则平均降低了

17.69% 和 33.80%。施用尿素可以增加花生产量，但

在一定程度上也会加剧土壤酸化。施用有机物料对土

壤酸化有一定的改良效果，不同物料对土壤酸化的改

良效果顺序为：猪粪＞稻草＞紫云英，且有机物料施

用量越大，土壤 pH 的升幅越大，土壤交换性 Al 含量

越低。几种有机物料对花生的产量影响为：猪粪＞紫

云英＞稻草。 
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Effects of Planting Peanut and Applying Urea and Organic Materials on Acidity of Red Soil 

 

LIAN Cheng-yan1,2,  WANG Xing-xiang1,  LI Yi-lin1 

(1 Institute of Soil Science, Chinese Academy of Sciences, Nanjing  210008, China;   

2 Graduate University of Chinese Academy of Sciences, Beijing  100049, China) 

 

Abstract:  To better understand soil-accelerated acidification process and its amelioration countermeasures, the effects of planting peanut and 

applying urea and several kinds of organic materials (rice straw, Chinese milk vetch, pig manure) on soil acidity were studied by pot experiment 

between 2007 and 2008. The results indicated that, compared with the soil in the treatments without planting peanut, soil pH in the treatments with 

planting peanuts decreased by 0.06 - 0.28 one year later and by 0.08 - 0.27 two years later, meanwhile the contents of soil exchangeable Al increased 

by 7.69% - 72.94% and 8.49% - 46.20%, respectively. Applying urea increased the yield of peanuts but accelerated soil acidification process. 

Compared with the soil in the treatments with low rate of urea, soil pH decreased by 0.02 - 0.10 one year later and by 0.01 - 0.16 two years later after 

applying high rate of urea. Organic materials had various ameliorating effects on soil acidity, with the order of pig manure＞rice straw＞Chinese milk 

vetch. Soil pH increased but the content of soil exchangeable Al decreased with the applying rate. Among the organic materials, pig manure increased 

peanut pod yield significantly, and the dry weight of peanut stalk increased by 11.12% - 59.28%, and the dry weight of peanut pod increased by 

12.42% - 68.20% in two years, compared with treatments only with chemical fertilizers. Chinese milk vetch also slightly increased peanut yield but 

rice straw had an insignificant effect on peanut yield.  

Key words:  Red soil, Peanut, Urea, Organic material, pH, Exchangeable Al 
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表 1  有机物料的基本理化性质 Table 1  Physico-chemical properties of organic materials 

物料种类 pH 有机 C（g/kg） 全 N（g/kg） C/N
稻草 8.41 432.4 10.89 39.7

紫云英 5.93 440.7 28.22 15.6

猪粪 8.08 368.4 24.36 15.1

注：pH 采用去离子水测定，固液比 1:10[12]。  
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页 681:  [13] 带格式的 xuxiaoyu 2010-09-18 15:40:00 

行距: 固定值 12 磅 
 

页 681:  [14] 带格式的 xuxiaoyu 2010-09-18 15:39:00 

行距: 固定值 15 磅 
 

页 681:  [15] 带格式的 xuxiaoyu 2010-09-18 15:41:00 

行距: 固定值 12 磅 
 

页 681:  [16] 删除的内容 xuxiaoyu 2010-09-18 15:32:00 

 



 

 

 

页 681:  [17] 带格式的 xuxiaoyu 2010-09-18 16:25:00 

段落间距段后: 6 磅, 行距: 固定值 12 磅 
 

页 681:  [18] 带格式的 xuxiaoyu 2010-10-05 17:32:00 

居中, 行距: 固定值 12 磅 
 

页 681:  [19] 带格式的 xuxiaoyu 2010-10-05 17:32:00 

居中, 行距: 固定值 12 磅 
 

页 681:  [20] 带格式的 xuxiaoyu 2010-10-05 17:32:00 

居中, 行距: 固定值 12 磅 
 

页 681:  [21] 带格式的 xuxiaoyu 2010-10-05 17:32:00 

居中, 行距: 固定值 12 磅 
 

页 681:  [22] 带格式的 xuxiaoyu 2010-10-05 17:32:00 

居中, 行距: 固定值 12 磅 
 

页 681:  [23] 带格式的 xuxiaoyu 2010-10-05 17:32:00 

居中, 行距: 固定值 12 磅 
 

页 681:  [24] 带格式的 xuxiaoyu 2010-10-05 17:32:00 

居中, 行距: 固定值 12 磅 
 

页 681:  [25] 带格式的 xuxiaoyu 2010-10-05 17:32:00 

居中, 行距: 固定值 12 磅 
 

页 681:  [26] 带格式的 xuxiaoyu 2010-10-05 17:32:00 

居中, 行距: 固定值 12 磅 
 

页 681:  [27] 带格式的 xuxiaoyu 2010-10-05 17:32:00 

居中, 行距: 固定值 12 磅 
 

页 681:  [28] 带格式的 xuxiaoyu 2010-10-05 17:32:00 

居中, 行距: 固定值 12 磅 
 

页 681:  [29] 带格式的 xuxiaoyu 2010-10-05 17:32:00 

居中, 行距: 固定值 12 磅 
 

页 681:  [30] 带格式的 xuxiaoyu 2010-10-05 17:32:00 



居中, 行距: 固定值 12 磅 
 

页 681:  [31] 带格式的 xuxiaoyu 2010-10-05 17:32:00 

居中, 行距: 固定值 12 磅 
 

页 681:  [32] 带格式的 xuxiaoyu 2010-10-05 17:32:00 

居中, 行距: 固定值 12 磅 
 

页 681:  [33] 带格式的 xuxiaoyu 2010-10-05 17:32:00 

居中, 行距: 固定值 12 磅 
 

页 681:  [34] 带格式的 xuxiaoyu 2010-10-05 17:32:00 

居中, 行距: 固定值 12 磅 
 

页 681:  [35] 带格式的 xuxiaoyu 2010-10-05 17:32:00 

居中, 行距: 固定值 12 磅 
 

 


