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西班牙河碳酸盐岩对蔬菜生长、产量
及土壤酸性的影响
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摘要院为推进农用矿物西班牙河碳酸盐岩在中国的应用袁采用大田试验和盆栽试验袁检验其对蔬菜生

长尧产量及土壤酸性的影响遥大田试验分成两个区组袁第一区组比较不施化肥渊原晕孕运冤条件下袁施用碳酸

盐岩 员 愿园园 噪早 辕 澡皂圆渊垣杂砸悦员 愿园园冤对辣椒的影响曰第二区组比较施用化肥渊垣晕孕运冤条件下袁施用碳酸盐岩 怨园园
噪早 辕 澡皂圆渊垣杂砸悦怨园园冤尧员 愿园园 噪早 辕 澡皂圆渊垣杂砸悦员 愿园园冤对辣椒的影响遥 结果表明袁在原晕孕运 和垣晕孕运 条件下袁与不施

碳酸盐岩渊原杂砸悦冤相比袁垣杂砸悦员 愿园园 均较好的提高了辣椒株高尧茎粗尧产量及 责匀遥 垣晕孕运 条件下袁垣杂砸悦怨园园
处理增产效果不如垣杂砸悦员 愿园园 处理袁但提升 责匀 效果强于垣杂砸悦员愿园园 处理遥 盆栽试验验证不同碳酸盐岩施

用比例渊灾 /灾冤渊员颐缘尧员颐员园尧员颐圆园尧员颐源园冤对小白菜产量和土壤 责匀 的影响遥 结果表明袁随着碳酸盐岩比例提高袁
增产效果增加袁最高增产 猿怨援怨豫袁但对土壤 责匀 提高效果不与施用量呈正比遥 大田试验和盆栽试验共同表

明袁碳酸盐岩对土壤 责匀 的提升效果在作物生长前期较好遥 总之袁施用碳酸盐岩可以促进蔬菜的生长袁提
高蔬菜产量袁降低土壤酸性遥
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西班牙河碳酸盐岩渊杂责葬灶蚤泽澡 则蚤增藻则 糟葬则遭燥灶葬贼蚤贼藻袁
杂砸悦冤是一种火成岩袁产自加拿大安大略省袁碱性较

强袁磷尧硅尧钙尧钾及微量元素较高袁有害元素较低袁主
要成分为磷灰石尧方解石和黑云母咱员暂遥 在农业应用

中袁碳酸盐岩主要用作酸性土壤调理剂尧草碳堆肥及

矿物肥料袁已在加拿大尧俄罗斯尧尼泊尔等国咱圆暂应用遥
为了推进碳酸盐岩在中国的应用袁 本研究采用大田

试验和盆栽试验分别验证碳酸盐岩对果菜类和叶菜

类蔬菜生长尧产量及土壤酸性的影响袁为碳酸盐岩的

推广应用提供科学依据遥
员 材料与方法

员援员 大田试验

员援员援员 试验地点 田间试验位于赤壁市蔬菜基地赵

李桥镇柳林村渊耘员员猿毅源圆忆圆猿援苑源义袁晕圆怨毅猿员忆缘缘援缘源义冤袁供
试土壤 责匀 源援愿源袁有机质 圆苑援园 早 辕 噪早袁碱解氮 员圆苑援圆
皂早 辕 噪早袁有效磷 源远援猿 皂早 辕 噪早袁速效钾 愿员援园 皂早 辕 噪早遥 供试

碳酸盐岩由武汉博莱生态农业科技有限公司提供袁
主要成分 杂蚤韵圆 圆源援远豫尧悦葬韵 圆愿援猿豫尧晕 园援猿园豫尧孕圆韵缘
猿援员猿豫尧运圆韵 员援园苑豫尧责匀 愿援怨圆袁容重 员援缘圆 早 辕 糟皂猿遥
员援员援圆 试验设计 试验分两个区组袁共 缘 个处理遥第
一区组主要研究不施化肥渊原晕孕运冤条件下袁施用碳酸

盐岩对辣椒的影响袁 设 圆 个处理袁 分别为无碳酸盐

渊原杂砸悦冤尧施用碳酸盐岩 员 愿园园 噪早 辕 澡皂圆渊垣杂砸悦员 愿园园冤遥
第二区组研究施用化肥渊垣晕孕运冤条件下袁施用碳酸盐

岩对辣椒的影响袁设 猿 个处理袁分别为不施碳酸盐岩

渊原杂砸悦冤尧施用碳酸盐岩 怨园园 噪早 辕 澡皂圆渊垣杂砸悦怨园园冤尧施
用碳酸盐岩 员 愿园园 噪早 辕 澡皂圆渊垣杂砸悦员 愿园园冤遥 所用化肥

为硫酸钾复合肥渊晕颐孕圆韵缘颐运圆韵越员缘颐员缘颐员缘冤袁基施 苑缘园
噪早 辕 澡皂圆袁辣椒收获后每采摘 圆 次袁追肥 员 次袁追肥量

为 猿园园 噪早 辕 澡皂圆遥
试验小区长 员圆援缘 皂袁宽 园援怨 皂袁面积 员员援圆缘 皂圆袁每

个小区 猿 次重复遥 圆园员愿 年 圆 月 圆愿 日施用碳酸盐岩

和基肥遥 碳酸盐岩尧石灰采用条块沟状施入袁深约

员园 糟皂袁然后覆土约 缘 糟皂 厚遥 员园 凿 后袁移栽辣椒袁供试

辣椒品种为津研旱辣王遥
员援员援猿 数据收集 淤杂孕粤阅遥 在辣椒生长期 渊源 月 怨
日冤和收获期渊苑 月 猿员 日冤测定遥 每个小区随机挑取

员园耀员缘 株辣椒袁测定最大叶片 杂孕粤阅遥于株高和茎粗遥
在收获期渊缘 月 员怨 日尧远 月 缘 日冤测定袁每个小区随机

挑选 缘 株袁测定株高和茎粗渊直径冤遥 盂产量遥 在 缘 月

员怨 日尧远 月 缘 日尧远 月 员源 日尧远 月 圆怨 日尧苑 月 员园 日尧苑
月 圆园 日尧苑 月 猿园 日尧愿 月 员圆 日尧愿 月 圆苑 日测定辣椒

商品产量遥榆土壤性质遥在辣椒生长期渊源 月 怨 日冤和
收获期渊苑 月 猿员 日冤取样袁按梅花型取样袁每个小区

取 缘 点袁采样深度 圆园 糟皂遥 测定土壤 责匀 及交换性酸

总量遥 其中袁土壤 责匀 采样 员颐圆援缘 水浸提袁责匀 计法测

定曰 交换性酸总量采用 员 皂燥造 辕 蕴 运悦蕴 交换原中和滴

定法测定咱猿暂遥
员援圆 盆栽试验

员援圆援员 供试材料 试验安排在湖北省农业科学院

盆栽场遥 供试土壤来自于赤壁市赵李桥镇柳林村温

室土壤袁新鲜土壤粉碎后袁挑出枯枝落叶等袁测定含

水量袁过 圆 糟皂 筛子备用遥土壤 责匀 远援员员袁有机质 猿源援苑
早 辕 噪早袁碱解氮 猿缘愿援员 皂早 辕 噪早袁速效磷 缘猿援圆 皂早 辕 噪早袁有效

钾 员怨苑援远 皂早 辕 噪早袁土壤容重 园援怨员 早 辕 糟皂猿遥供试碳酸盐岩

与大田试验相同遥
员援圆援圆 试验设计 试验共设 缘 个处理袁淤悦运袁无改

良剂曰于员颐缘袁碳酸盐岩颐土壤越员颐缘渊灾 /灾冤曰盂员颐员园袁碳酸

盐岩颐土壤越员颐员园渊灾 /灾冤曰榆员颐圆园袁碳酸盐岩颐土壤越员颐圆园
渊灾 /灾冤曰虞员颐源园袁碳酸盐岩颐土壤越员颐源园渊灾 /灾冤遥每个处理

栽种 远 盆袁作为 远 次重复遥 花盆口径 圆园 糟皂袁底径 员圆
糟皂袁深度 员猿 糟皂遥 供试作物为黄秧小白菜袁每盆保留

源 棵苗遥 种植前施用少量化肥袁每盆土施用尿素渊含
晕 源远援苑豫冤园援猿员 早尧普钙渊含孕圆韵缘 员圆豫冤园援圆圆 早袁氯化钾

渊含 运圆韵 远园豫冤园援员愿 早咱源暂遥 圆园员愿 年 苑 月 员缘 日施肥袁苑 月

员苑 日播种袁愿 月 圆远 日收获遥
员援圆援猿 数据收集 淤产量遥 愿 月 圆远 日袁测定每盆小

白菜地上部鲜重遥
于土壤性质遥 在土壤与调理剂混合初期及收获

期袁 在每盆土中取土 员园园 早 左右袁 风干后测定土壤

责匀袁测定方法与大田试验相同遥
员援猿 统计分析

采用 贼 检验分析不施化肥条件下袁 碳酸盐岩对

辣椒生长尧产量及土壤性质的影响曰采样单因素方差

分析比较施用化肥条件下袁碳酸盐岩对辣椒生长尧产
量尧 土壤性质的影响以及盆栽试验中添加不同比例

碳酸盐岩对小白菜产量及土壤性质的影响袁 多重比

较采用最小显著差数法渊蕴藻葬泽贼 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻袁
蕴杂阅冤遥 不满足齐次性统计假设的数据在分析之前采

用平方根尧倒数尧l早渊曾垣员冤等方式进行转换袁如若转换

后仍不满足齐次性要求袁 采用 酝葬灶灶原宰澡蚤贼灶藻赠 非参

数检验遥 所有分析采用 杂孕杂杂 员员援缘 软件完成遥
圆 结果与分析

圆援员 大田试验验证碳酸盐岩对辣椒生长尧产量及土

壤酸性的影响

圆援员援员 碳酸盐岩对辣椒生长的影响 从表 员 可以看

出袁不施化肥条件下袁施用碳酸盐岩显著促进了辣

椒生长遥 施用化肥条件下袁生长期株高和茎粗表现为

垣杂砸悦员 愿园园跃垣杂砸悦怨园园跃原杂砸悦袁但 杂孕粤阅 没有明显差

异曰在收获期袁垣杂砸悦员 愿园园 处理 杂孕粤阅尧株高尧茎粗均高
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壤 责匀袁尤其是垣杂砸悦怨园园 处理袁显著提高了土壤 责匀袁
降低了交换性酸总量遥 在收获期袁 施碳酸盐岩对土

壤 责匀 有一定的提升作用袁 但也提高了交换性酸总

量袁这与不施化肥条件下碳酸盐岩对土壤酸性的影

响结果类似遥
圆援圆 盆栽试验验证碳酸盐岩对小白菜产量及土壤

责匀的影响

由表 源 可知袁各处理间产量差异不显著袁按 员颐缘
渊灾/灾冤比例配施碳酸盐岩增产效果最好袁其次是 员颐员园袁
随比例的下降袁产量逐渐下降袁接近 悦运 处理遥 无论

是初始土壤还是收获后的土壤袁 施用碳酸盐岩对土

壤 责匀 均有一定的提升作用袁 但提升效果与施用量

并不存在正相关关系袁综合两次比较袁在 员颐圆园 的情

况下袁提升效果最好遥随着时间的延长袁责匀 提升效果

有降低的趋势遥
猿 小结与讨论

大田试验和盆栽试验均表明袁施用碳酸盐岩对

蔬菜增产效果较明显袁且随着施用量的增加袁增产

效果越明显袁这与在其他作物上试验结果类似遥在芦

笋上袁施用碳酸盐岩 员 源缘愿援猿 噪早 辕 澡皂圆袁较对照渊晕 员远愿援猿
噪早 辕 澡皂圆袁磷酸盐 远苑援猿 噪早 辕 澡皂圆袁钾盐 员怨远援猿 噪早 辕 澡皂圆冤增
产 员员援猿豫曰 在大麦上施用碳酸盐岩 缘源园 噪早 辕 澡皂圆袁较
不施碳酸盐岩增产 员苑援园豫遥 在本试验中袁在不施肥情

况下袁增产超过 员园园豫袁较一般化肥增产效果好咱缘暂袁这
一方面是因为碳酸盐岩施用量较大渊推荐用量 员 圆园园
噪早 辕 澡皂圆 左右冤袁 另一方面也因为本底土壤肥力较低

渊碱解氮 员圆苑援圆 皂早 辕 噪早尧速效钾 愿员援园 皂早 辕 噪早袁均处于湖

北省园地土壤养分丰缺指标体系中缺乏水平咱远暂冤遥在
施用化肥条件下袁增产效果相对较低袁这表示在肥力

较高的基础上袁碳酸盐岩效果略差遥 此外袁碳酸盐岩

于原杂砸悦 处理袁但垣杂砸悦怨园园 与原杂砸悦 之间差异不一致遥

圆援员援圆 碳酸盐岩对辣椒产量的影响 从表 圆 中可以

看出袁不施化肥条件下袁施用碳酸盐岩显著增加了辣

椒产量遥施用化肥条件下袁施用碳酸盐岩增产效果较

明显袁且随着施用量的增加产量也随之增加袁其中袁

垣杂砸悦员 愿园园 处理增产 猿愿援苑豫遥

圆援员援猿 碳酸盐岩对辣椒土壤酸性的影响 由表 猿 可

知袁不施肥条件下袁在生长期袁尽管差异不显著袁但施

用碳酸盐岩提高了土壤 责匀袁降低了土壤交换性酸总

量遥 但在收获期袁 施用碳酸盐岩对 责匀 有一定的提

高袁但提高了交换性酸总量遥 这表明在不同的时期袁
碳酸盐岩对土壤酸性的影响不同遥

施化肥条件下袁在生长期袁施碳酸盐岩提高了土

表 1 碳酸盐岩对辣椒 SPAD尧株高和茎粗的影响

-NPK

+NPK

-SRC
+SRC1 800

-SRC
+SRC900
+SRC1 800

株高//cm
48.8 b
62.5 a
63.9 a
65.4 a
67.6 a

SPAD
41.8 a
45.1 a
49.6 a
47.3 a
50.7 a

茎粗//cm
0.47 b
0.73 a
0.75 a
0.84 a
0.91 a

株高//cm
56.4 b
72.1 a
60.5 a
62.1 a
78.4 a

SPAD
57.3 b
62.2 a
63.7 a
57.7 b
60.9 ab

茎粗//cm
0.82 b
0.98 a
0.95 ab
0.89 b
1.09 a

生长期 收获期
处理

注院同列数据后不同小写字母表示施肥或不施肥条件下差异显著

渊孕约园援员园冤遥 下同

表 2 碳酸盐岩对辣椒产量的影响

-NPK

+NPK

-SRC
+SRC1 800

-SRC
+SRC900
+SRC1 800

产量//kg/hm2

18 126 b
38 418 a
27 243 b
32 337 ab
37 777 a

与-SRC 相比增产//%
111.9

18.7
38.7

处理

表 3 碳酸盐岩对辣椒土壤酸性的影响

-NPK

+NPK

-SRC
+SRC1 800

-SRC
+SRC900
+SRC1 800

交换性酸总量//cmol/kg
0.94 a
0.72 a
1.41 a
1.22 a
1.13 a

pH
5.18 a
5.32 a
4.76 b
5.14 a
4.89 ab

pH
5.13 a
5.17 a
4.72 a
4.82 a
4.78 a

交换性酸总量//cmol/kg
1.14 a
1.44 a
1.53 a
1.66 a
1.55 a

生长期 收获期
处理

表 4 添加不同比例碳酸盐岩对小白菜产量和 pH的影响

产量//g/钵
30.6 a
42.8 a
34.4 a
32.1 a
29.0 a

比 CK 增产//%

39.9
12.4
4.9
-5.2

pH
6.12 d
6.66 bc
6.97 a
6.82 ab
6.59 c

比 CK 增加

0.54
0.85
0.70
0.47

pH
6.37 c
6.79 c
6.89 b
6.99 a
7.00 a

比 CK 增加

0.42
0.52
0.62
0.63

初始土壤 收获土壤
处理

CK
1颐5
1颐10
1颐20
1颐40

产量
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对作物生长也有一定的促进作用袁这与允葬皂藻泽咱员暂在
豌豆上的施用效果类似遥

碳酸盐岩为碱性矿物袁 大田试验和盆栽试验结

果均表明碳酸盐岩能提升土壤 责匀袁但盆栽试验提升

责匀 效果较好袁大田试验提升效果较差袁这可能与施

用方式有关遥盆栽试验中土壤和碳酸盐岩混合均匀袁
而大田试验中为条施袁深度 员园 糟皂袁取样时只有一部

分土壤中含有碳酸盐岩遥 此外袁 大田试验和盆栽试

验结果均表明 责匀 的升高不与碳酸盐岩用量呈正

比袁在碳酸盐岩施用早期袁员颐员园渊灾 /灾冤条件下 责匀 提

升效果最好袁这与 允葬皂藻泽咱员暂研究结果一致遥 值得注意

的是袁随着施用时间的延长袁碳酸盐岩对土壤 责匀 提

升的效果降低袁 交换性酸甚至在后期高于原杂砸悦 处

理遥这可能与两个因素相关院淤作物后期生长需要从

土壤中吸收盐基阳离子袁 同时分泌大量质子以达平

衡袁从而降低了碳酸盐岩效果咱苑暂曰于施用碳酸盐岩促

进了根系生长和微生物群落数量咱员暂袁其呼吸作用会

引起硅酸盐的溶解袁导致碱性离子的流失袁从而降低

了碳酸盐岩效果遥
综上所述袁 在蔬菜上施用碳酸盐岩可以促进蔬

菜的生长尧降低土壤酸性袁提高蔬菜产量遥
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