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摘要  对河南主要土类耕层土壤酸缓冲性能进行研究, 结果表明: 土壤酸缓冲性能由强到弱依次为潮土、褐土、砂姜黑土、黄褐土、黄棕
壤 ; 土壤酸缓冲性能与有机质含量、基础pH 值、粘粒含量有关。
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Study on Acidic Buffering Ability of Far mland Topsoil of Main Soil Types in Henan
CHEN Cui-ling et al  ( HenanInstitute of Science and Technology , Xinxiang , Henan 453003)
Abstract  The acidic bufferi ng ability of the farmland topsoil of the main soil types in Henan was analyzed . The results showed that the order of the
acidic buffering ability fromstrong to weak was Chao soil , Cinnamon soil , Shajiang blacksoil , Yellowcinnamonsoil and Yellowbrown soil . Inaddition,
the content of the organic matter , the basic pH, the content of the clay particles were related to the acidic bufferi ng ability .
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  随着工农业的发展和城市的兴起, 能源的消耗与日俱

增, 环境污染问题日益严重。早在20 世纪60 ～70 年代 , 酸雨

已在欧洲和北美地区大面积分布。但近年来, 在东北亚地区

出现了世界第三大酸雨区 , 包括韩国、日本、中国, 其中酸性

最强、面积最大的酸雨区在中国。从我国长期监测的结果来

看, 酸雨发生范围有扩大的趋势。这主要是由于我国能源长

期以煤炭为主, 大气中二氧化硫含量较高。虽然土壤具有肥

力缓冲、同化和净化等属性 , 但是在自然条件下极度酸化土

壤很难得到恢复。土壤酸化程度比较集中地反映在土壤对

酸的缓冲能力上, 所以分析土壤酸缓冲能力的时空变化可以

在一定程度上预测土壤酸化趋势。

1  材料与方法

1 .1  材料 潮土、褐土、砂姜黑土、黄褐土、黄棕壤为河南主

要土类。取耕层土样 , 风干后磨细过孔径1 mm 筛, 备用。

1 .2 方法

1 .2 .1 土壤有机质含量。K2Cr2O7- H2SO4 外加热法( 容量法)

测定土壤有机质含量。

1 .2 .2 土壤粘粒含量。比重计法测定土壤粘粒含量。

1 .2 .3 土壤pH 值。电位法( PHS- 3Tc 精密数显酸度计) 测定

土壤pH 值。

1 .2 .4 土壤缓冲性能。称取风干土样10 g , 放入50 ml 小烧

杯中, 各土类的每个土样都称取21 份。分别向盛有土样的

小烧杯中加入去CO2 蒸馏水10 ml , 同时分别加入0 .01 mol/ L

盐酸0、2、4 、6 ⋯⋯40 ml 。先用玻璃棒搅拌1 min , 静置30 min

后用pHS-3TC 精密数显酸度计测定各土样溶液的pH 值。

2  结果与分析

由表1、图1 可以看出, 潮土土样的基础pH 值、有机质含

量、粘粒含量由高到低分别为 D> B> E> C> A,C= D> A > E

> B,B> A> D> E> C; 潮土对酸的缓冲能力不同 , 由强到弱

依次为 A> B> C> D> E。潮土 A 的基础pH 值和粘粒含量

都较潮土B 低, 但其有机质含量比潮土 B 高, 其缓冲能力较

潮土B 强 ; 但对于潮土 B 和潮土 C, 虽然潮土 B 的有机质含

量比潮土C 低, 但是潮土B 的基础pH 值和粘粒含量都比潮
�
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土C 高 , 潮土B 的缓冲能力较潮土C 的强。所以, 潮土土样

缓冲能力主要与其有机质含量、粘粒含量有关 , 同时还与其

基础pH 值有一定的关系。

  表1 土壤理化性状

编号 采集地点
基础

pH

有机质含量

g/ kg

粘粒含量

%

缓冲容量

mol/ kg
潮土  A 周口太康  7 .41   17 .0 15 .2 0 .54

B 新乡市区  7 .89 12 .3 19 .3 0 .48
C 开封兰考  7 .46 19 .0 6 .0 0 .44
D 新乡关城  7 .92 19 .0 12 .1 0 .42
E 安阳内黄  7 .71 15 .6 11 .1 0 .41

褐土  F 济源五龙口 7 .95 20 .2 18 .5 0 .41
G 洛阳新安  7 .61 9 .9 29 .7 0 .32

砂姜黑土 H 周口商水张庄 7 .73 4 .9 10 .3 0 .37
I 周口商水白寺 7 .51 19 .6 24 .0 0 .27

黄褐土 J 信阳狮河区 6 .51 16 .2 11 .2 0 .16
黄棕壤 K 南阳唐河  5 .36 22 .6 24 .7 0 .20

L 平顶山   6 .22 21 .9 22 .5 0 .18
M 信阳    5 .17 4 .6 29 .5 0 .16
N 信阳新县  5 .41 6 .5 16 .7 0 .14

 注 : 粘粒粒径< 0 .01 mm。

图1 土壤对酸的缓冲曲线

  褐土土样的基础pH 值、有机质含量、粘粒含量由高到低

分别为F> G,F > G,G> F; 褐土F 的pH 值改变一个单位所消

耗的酸量比褐土G 多, 即褐土F 的缓冲容量较褐土G 强。褐

土F 曲线变化比褐土G 缓和, 即褐土F 的缓冲能力较褐土 G

强。褐土F 的粘粒含量比褐土G 低, 但其基础pH 值和有机

质含量却比褐土G 高, 褐土 F 的缓冲能力比褐土 G 强。所

以, 褐土对酸的缓冲性能也与其土壤有机质含量、粘粒含量、

基础pH 值有关。

黄棕壤 K 的基础pH 值虽较黄棕壤L 低, 但其有机质含
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量、粘粒含量都比黄棕壤L 高, 黄棕壤K 的缓冲能力比黄棕

壤L 强。黄棕壤 M 和黄棕壤 N 的加酸量为0 ～6 ml 时,2 条

曲线的变化基本趋于一致; 增加酸量后, 黄棕壤 N 的曲线变

化较黄棕壤 M 快。黄棕壤 M 的基础pH 值和有机质含量并

不比黄棕壤N 高, 但黄棕壤 M 的缓冲能力却比黄棕壤N 强 ,

这主要由于黄棕壤 M 的粘粒含量比黄棕壤 N 高。所以, 黄

棕壤土样缓冲性能也与其耕层土壤有机质含量、粘粒含量、

基础pH 值相关。

研究表明 , 砂姜黑土耕层土壤对酸的缓冲能力与有机质

含量、粘粒含量、基础pH 值有关; 耕层土壤的有机质含量和

粘粒含量对砂姜黑土缓冲性能的影响没有基础pH 值明显。

3  小结与讨论

土壤胶粒上的交换性阳离子是土壤产生缓冲作用的主要

原因。当土壤溶液中的H+ 浓度增加时, 胶体表面的交换性盐

离子与溶液中的 H+ 交换, 使土壤溶液中的 H+ 浓度基本上不

发生变化或变化很小。土壤的基础pH 值越高, 土壤胶体上吸

附的盐基离子就越多, 缓冲作用就越强。因此, 在土壤一定pH

值范围内,pH 值越高土壤阳离子的交换量越大, 其缓冲能力越

强。土壤粘粒含量越高, 土壤胶体的比表面积就越大, 土壤胶

体就可以吸附更多的阳离子, 土壤的阳离子交换量就越大, 土

壤对酸的缓冲能力就越强。由于腐殖质内的有机酸体系( 腐殖

酸、胡敏酸和富啡酸) 是一种大分子有机酸, 富含羟基、羧基、酚

羟基等带负电荷的功能团, 能吸附阳离子, 因而土壤的阳离子

交换量也增加, 对酸的缓冲能力也增强。

研究表明, 河南5 个主要土类耕层土壤对酸的缓冲能

力由强到弱依次为潮土> 褐土> 砂姜黑土> 黄褐土> 黄棕

壤; 土壤对酸的缓冲能力与其有机质含量、粘粒含量、基础

pH 值有关 , 但土壤有机质含量和粘粒含量对酸缓冲能力的

影响没有土壤基础pH 值明显。

该文在实验室条件下对土壤酸缓冲性进行了研究, 但

是在自然状况下的土壤缓冲性能还待进一步探讨。土壤对

酸的缓冲性能是由诸多因素( 土壤有机质、粘粒含量、基础

pH 值、土壤胶体类型及数量、阳离子交换量、盐基饱和度

等) 共同控制的。该文只对土壤有机质、粘粒含量、基础pH

值进行了研究, 其他因素对土壤缓冲性能的影响有待进一

步研究。
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  表2 PGPR 活菌制剂对辣椒疫病防效的方差分析

变异来源 自由度
移栽30 d 后

平方和 均方 F 值 显著水平

移栽60 d 后

平方和 均方 F 值 显著水平
区组间   3 168 .383   56 .128 3 .08 0 .083   23 .849   7 .950   0 .66 0 .596 1
处理间 3 410 .071 136 .690 7 .50 0 .008 535 .073 178 .358 14 .84 0 .000 8
误差  9 163 .944 18 .216 108 .141 12 .016
总变异 15 742 .398 667 .063

  表3 不同处理对辣椒疫病防效的 LSR 多重比较

处

理

移栽30 d 后

反正弦转换

平均值

差异显著性

0.05 水平 0.01 水平

移栽60 d 后

反正弦转换

平均值

差异显著性

0.05 水平 0.01 水平

C 70 .175 5 a A 66 .045 9 a A
B 66 .146 6 a AB 61 .994 2 ab A
A 59 .236 1 b B 57 .700 3 b AB
D 57 .765 4 b B 50 .428 2 c B

2 .3  药效方差分析及 LSR 测验 对各处理防效进行统计分

析结果见表2、3。表2、3 表明,PGPR 活菌制剂防治辣椒疫病所

用的3 个处理浓度中, 以6 .0 L/ hm2 处理的效果最好, 但与3 .0

L/ hm2 处理间的防效无显著差异;6 .0 L/ hm2 处理与1 .5 L/ hm2

处理间的防效存在显著差异;6 .0 L/ hm2 处理与化学药剂25 %

甲霜灵可湿性粉剂处理间存在显著差异。由此可见, 生产上活

菌制剂使用浓度以3 .0～6 .0 L/ hm2 为宜。

3  讨论

目前辣椒生产中疫病的发病率比较高, 尤其是重茬地

块, 土壤带菌率高、难以防治。如果采用嫁接方法预防辣椒

疫病操作技术复杂 , 成本太高, 推广困难。但目前还没有发

现特效的杀菌剂, 要从根本上解决土传病害这一世界性的

难题 , 只有2 种方法 : 一是培育抗病品种, 二是开发生物农

药在幼苗移栽前做预防处理。该试验表明, 与甲霜灵等化

学农药相比,PGPR 活菌制剂具有无药害、无污染、无残留、

不产生抗性等优点, 并且对辣椒疫病的防效较好 , 是一个具

有开发前途的微生物生防菌剂, 适合在无公害蔬菜生产中

推广使用。其在生产上适宜的使用浓度为3 .0～6 .0 L/ hm2 。

但由于生物农药特定的作用机制, 使得它的施用方法不同

于化学农药, 其最佳的施用方法有待于进一步研究。
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