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水稻生长期间喷淋酸雨的试验研究

华 荡 王 苹
�南京气象学院�

酸雨对于城市建筑物
、

森林
、

渔业和包括

农作物在内的各种植物的影响
,

引起了人们

的关注
�

目前酸雨对农作物的影响已成为一

个重要的研究课题
�

我国南方的主要农作物

是水稻
,

而南方又是酸雨较多的地区
,

研究酸

雨对水稻生长的影响有一定的现实意义
�

我

们于 � � � � 年 � 月至 �� 月期间进行了酸雨对

水稻生长影响的模拟试验
,

探讨酸雨对水稻

生长发育的影响
�

一
、

试验设计和方法

模拟酸雨试验
� 在南京气象学院农业气

象试验站的网室内进行
�

供试品种 为 南 粳

� �
,

栽种在直径为 � � � �
,

高为 �斗� � 的陶盆

内
,

盆底侧有漏水孔
,

每盆装土约 � � � � �按盆

栽规程装盆 �
�

土壤所含的主要 成 分 及 � �

值按常规分析方法测定
,

各 项 测 定 值 见 表

表 � 盆栽用土壤中所含主要成分及 � � 值
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��分穗化��开始,分粟幻开始�� 移一邪比播种

试验分两大组
�

第一组是水稻抽穗前喷

淋
,

第二组是水稻抽穗以后�包括抽穗
、

扬花

期
、

灌浆初期�喷淋
�

模拟酸雨的 � � 值分别

为 �
�

,
、

�
�

�
、

�
�

�
、

�
�

� 和 �
�

�
,

对照 �� � �� � 为

�
�

�
�

试验共设十二个处理
,

每个处理重复三

次
,

每盆移栽三棵苗
�

移栽前每盆施尿素和

过磷酸钙各 。
�

�� �折合每亩 �� , � � �
。

模拟酸雨配制
�
根据 � � �  年下 半 年 分

析 �在南京气象院农业气象试验站收集到 自

然降水得到的雨水离子平均浓度�
,

在纯水中

加 � � � � �
�

� �� � � � �折合 � � � �� �
�

� � � � 八�
,

� � �
� �

�

� � � � � � �折 合 � � ��
� �

�

� �� � � ��和

� �才 �
�

� � � � � ��折合 � �
�
� �

� �
�

�� � � � ��
,

然

后用 �
� �� �

调配成 � � �
�

� �� � �
,

�
�

� , 斗
�

� ,

�
�

� , �
�

� , �
�

� 的模拟酸雨
�

第一组模拟酸雨试验 从 � 月 �� 日开 始

至 � 月 �� 日结束
,

每隔六天喷淋一次
,

每次

喷淋在上午 � � � � 至 � � � � � 之间 进 行
,

共 五

次 � 第二组模拟酸雨试验从 � 月 �夕日开始至

� 月 � � 日结束
,

每隔三天喷淋一次
,

每次喷

淋在上午 � � �� 至 �。� �� 之间进行
,

共六次
�

使用塑料 喷 雾 器 每 次 喷 淋 �� 分钟
,

共喷

� � � � � � 酸雨
,

折合雨量为 ��
�

� � �
�

水稻生

长发育的进程和喷淋酸雨时间
、

次数的关系
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图 � 喷淋酸雨的时间和次数
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二
、

试 验 结 果

�一 � 抽穗前喷林酸 雨的效应

�
�

喷淋酸雨对水稻生育期的影响

试验中
,

我们对各处理的生育期进行了

详细的观察
,

发现喷酸雨的水稻始穗期略有

提早
,

而齐穗期较明显推迟 �表 � �
�

如未喷

酸雨的 � 月 �� 日始穗
, � 月 �� 日齐穗

,

始穗

至齐穗的天数为四天
,

而喷酸雨的始穗是 �

月 � � 日
,

齐穗 � 月 �� 日
,

始穗至齐穗九天
�

由于喷酸雨后始穗至齐穗的天数拉长
,

这就

影响到抽穗和成熟的整齐度
�

其次
,

喷酸雨

处理其齐穗 日期比未喷淋的推迟了四天
,

因

而喷酸雨的略有迟熟的趋势
�

表 � 喷淋酸正对水稻生育期的影响

竺球嫌一�� !邓
碗 一� 芝势 播种 � 移栽 � 始穗

未绩淋

喷 淋 ���� �����…军

�
�

喷酸雨对水稻植株和穗部性状的影响

在水稻成熟期
,

分别对各处理进行植株

性状和穗部性状的调查
,

包括株高
、

分莫成穗

率
、

剑叶叶面积
、

穗长
、

第一枝梗数
、

第二枝梗

数
、

每穗总粒数
、

实粒数
、

实粒重等
�

结果见

表 �
�

数据经 � �� 法差异显著性测验
, ��

值 � �
�

� 的各处理 �包括 � � 值 �
�

�
、

�
�

�
、

�
�

��

其全部调查项 目与 � � 均无显著性差异
�

� �

值为 �� � 的处理在全部项 目中仅 有 主 茎
、

每

穗总粒数显著低于 � �
,

而其它项目均与 � �

无显著差异
�

而 � � 值为 �
�

� 的处理
,

则剑叶

叶面积
、

稻穗第一次枝梗数
、

主茎每穗 总粒

数
、

实粒数
、

实粒重则显著降低
�

表明从穗分

化开始前后直至抽穗前
,

每隔六天喷淋模拟

酸雨
,

若酸雨的 � � 值大于 �
�

。
,

对水稻植株

性状及穗部性状无显著的不 良影响
,

也并不

会降低水稻的产量
�

只有当酸雨的 � � 值在

�
�

� 左右时
,

酸雨对水稻的生长发育才有一定

影响
�

本试验酸雨的喷淋时间与水稻幼穗分

化的时期基本同步
,

因此酸度大的酸雨 ���

�
�

� 时 �会影响到幼穗的正常发育
,

首先是影
「

响第一次枝梗的分化
,

使枝梗数减少
,

从对照

的 �� 汗� 降低到 ��
�

��
,

降低 �� 外 � 其次也影

响到颖花的分化
,

导致颖花数的减少
,

所以

主茎的每穗总粒数从对照的 ���
�

夏粒下 降 到
·

� ��
�

� 粒
,

降低 �� 关
,

每穗实粒数也相应降低

� �
�

�外 而最后则导致主茎每穗实粒 重 下 降
,

即从对照的 �
�

� �� 下降到 �
�

� � 
,

降低 �� 多
�

喷淋 �� 值为 �
�

� 的酸雨引起剑叶叶面

积的缩小
�

�
�

喷淋酸雨对盆林内水层 � � 值的影响

对抽穗前喷淋酸雨的 �� 个盆钵
,

在喷淋

前后都测定了水层的 � � 值
,

结果见表 �
�

从

表 � 可知在 � � 值大于 � � 的各处理中
,

喷前

喷后水层的哪 值变化不大
,

在 8
,

o 左右和在

pH 为 3
.
0 和 2

.
5 的情况下

,

则水层的 pH 值

有一定变化
,

8

,

O 降低到 6. 5 左右
,

最低也仍

大于 5
.
6
.
但由于厚水层的 pH 值本身比较

表 3 抽德前喷淋酸雨对水稻植株和称性状的影响
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表 4 酸雨喷淋前后盆内水层 pH 值
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高
,

降低后的 pH 值仍在水稻要求的适宜范

围之内
.
因此

,

对 pH 值较高的碱性土壤酸

雨改变土壤酸碱度的程度不明显
,

就土壤和

水层的角度来考虑酸雨对水稻短期内不会有

太大的影响
.

4
.
喷淋酸雨对水稻籽粒内营养成分的影

响

对收获后水稻籽粒进行营养成 分 分 析
,

( 表 5) 可知喷淋酸雨的酸度愈大
,

籽粒内 N
、

P
、

K 及蛋白质的含量就愈少
.
这说明酸雨

影响作物品质
‘

表 s 酸雨酸度对水稻籽粒营养成分的影响

统计分析表明抽穗扬花前后喷淋酸雨
,

不管

何种 pH 系级
,

对植株和穗部性状均无显著

效应 (调查资料略 )
.
因此我们初步认为水稻

抽穗扬花及灌浆初期遇酸雨
,

一般不会出现

明显危害
.
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( 二 ) 抽穗扬花前后喷淋酸 雨 的效应

在第二组试验中
,

啧淋酸雨是从 8 月 15

日开始
,

至 8 月 30 日结束
,

每三夭喷淋一次
,

共喷六次
.
处理设计及喷淋方法均与第一组

试验相同
.
成熟期调查项目也相同

,

数据经

三
、

小 结

1
.
在中性

、

碱性土壤缓冲性能大的土壤

中种植水稻
,

酸雨 (pH 值 4
.
5一2

.
5) 短期内

不会明显地改变土壤和水层的酸碱性
.
就土

壤和水层方面考虑
,

酸雨对水稻生长可能不

会有明显的影响
.

2
.
酸雨对水稻的生育期有一定影响

,

延

长了始穗至齐穗的天数
,

影响到抽穗的整齐

度
,

齐穗期也有所推迟
.

3
.
抽穗前喷淋酸雨 (pH < 3

.
0) 对剑叶

叶面积
、

主茎穗的第一次枝梗数
、

每穗总粒

数
、

每穗实粒数
、

每穗实重有一定影响
.

4
.
抽穗扬花期

、

灌浆初期
、

喷淋酸雨对水

稻生长无明显影响
.
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