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’
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土壤养分有效度的高低通常以土壤中植物易吸收形态的养分数量多寡来衡量
。

土 壤 pH

是影响养分有效度的一个重要因素
。

酸性土壤通过施用石灰来提高作物产量
,

是我国南方红壤地区采用的一项传统农业措施
。

酸性土壤施用石灰后引起的土壤 p H变化
,

影响着土壤养分的有效度和作物对养分的吸收
,

最

终反映在作物的产量上
。

长期以来
,

人们一直认为在接近中性时
,

土壤养分有效度最高
,

因

此石灰的用量均按把土壤的 p H调节到近中性来计算
。

然而
,

近年来的若干研究还表明
,

风化

程度很高的土壤
,

将 p H提高到近中性
,

会降低某些养分的吸收
,

并导致作物产量的降低
,

因

此上述观点值得重新考虑
。

一般认为
: 土壤对磷的专性吸附随 p H增大而减少

,

因此施用石灰会提高土城磷的有效

扭 度
。

p H还影响土壤钾的固定和释放
。

然而
, p H对土壤磷和钾的有效度影响

,

多年来一直有

完全相反的报道 〔 1
,

2 〕
。

本文通过土壤 p H与土壤养分有效度之间关系以及土壤 p H对杂交玉米吸收 N
、

P
、

K
、

C a

及M g的影响的研究
,

提出玉米生长的最适土壤 p H
。

试 验 方 法

供试土壤采自浙江省兰溪县上华红壤综合试验场
,

为发育于第四纪中更新世红色粘土的

荒地黄筋泥
,

粘壤土
, p H 4

.

sl
,

有机质 0
.

48 %
,

全氮
、

全磷
、

全钾分别为 。
.

05
、

。
.

07 及

0
.

8 5 %
,

速效氮
、

磷
、

钾分别为 32
、

痕迹及 S Op p m ,

总酸度和交换性铝含量分别为 6
.

80 和

6
.

6 8毫克当量 / 1 0 0克土
。

供试土城风干后过 2 毫米筛
。

取 3
.

5公斤土和相应数量的石灰石粉 ( 74 %过 10 0目筛 )与肥

料充分混合
,

装盆 ( 1 5 x 2 0厘米 )
。

石灰石粉的用量分每公斤土施 。
、

1
、

2
、

4 及 8 克五个水

平
。

为了区分石灰和作物对土壤养分有效度的影响
,

试验设置了种玉米和不种玉米二个系列
:

种玉米的重复 8 次
,

不种玉米的重复 4 次
。

所有盆钵均施 i o o p p m N ( 尿素 )
, i o o p p m P和 1 2 5 p p m K (磷酸二氢钾 )

, 5 p p m Z n (硫

酸锌 )
,

1 p p m M
o

(铂酸按 )
。

. 装入盆钵中的土壤在田间持水量的条件下
,

培养 3 天后
,

播种杂交玉米 (壳黄 ), 最后定

* 参加试脸的还有刘晓寒
、

朱关龙
、

吴顺法
、

水建芬等同志
。
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苗至 4 株
,

出苗后 20 天采集植株样品和土样
。

植株样品在 70 ℃的烘箱下保持 4 8小时
,

称重后

磨碎过村 目筛
,

供化学分析用
。

交换性铝用土液比为 1 : 25 的 I N K CI 提取
,

中和滴定法测定
; 土壤 p H用玻璃电极测定

,

土水比为 1 : 5 ; 碱解氮用扩散法测定 ( 1
.

8 N N a O H
,

在 40 ℃下扩散 20 小时 ) ; 速效磷用 B ar y

一 I法测定
;
用火焰光度计测定以 I N中性醋酸按提取的速效钾和 1 :5 土水比平衡 48 小时后的水

溶性钙
。

以 H : 5 0
4

一硒粉一硫酸铜消化植株样品
,

并分别用扩散吸收法
、

钒翎酸按比色法和火

焰光度计法测定植株的氮
、

磷
、

钾 ; 用 1 N H N O
,

消化植株样品
,

用原子吸收法测定钙和

镁
。

氛的挥发试验按下述方法进行
:

在每公斤土施石灰石粉 。
、

1
、

2
、

4及 8克的不种玉米的

土坡上
,

将 0
.

35 克尿素采用表施和深施 5 厘米两种方法
,

然后将装有 50 毫升 2 %的翻酸溶液

加 5一 6滴混合指示剂的蒸发皿
,

放到土壤表面设有支架的盆钵内
。

盆口涂以凡士林
,

其上复

盖与盆 口直径相同的聚乙烯薄膜
,

再复一张大一些的薄膜
,

最后用橡皮筋固紧
,

以防氨从盆

口逸出
。

翻酸吸收的氨用。
.

02 N H C I滴定
。

尿素施后的第 2
、

9
、

18 及 30 天测定其氨的挥发

损失
,

每一处理重复二次
。

.

结 果 与 讨 论

产 t 随着石灰石粉用量的增加
,

土壤 p H升高
,

交换性铝下降
。

每公斤土施用 4 克石

灰石粉的 (相当于 1 2 0 0斤 /亩 )
,

土壤 p H升高到 7
.

0
,

交换性铝接近完全消失
。

土壤 p H低于 7
.

0

时
,

玉米的株高
、

续上升到 7
.

6时
,

表 1

地上部干重及根干重均随土壤 p H的升高而显著增加 ; 当土壤 p H 从 7
.

0继

这三者又急剧下降
,

但仍比不施石灰的对照要高 (表 1 )
。

土壤 p H低时玉米

土 堆 p H 对 玉 米 的 影 响

石 灰 石 粉

(克 /公 斤土 )

P H

H 名O

交 换 性 招

(奄克当 t 八 0 0克土 )

4
.

4 3

2
.

7 7

0
.

8 4

0
.

0 1

0

(厘米 )

地上部干重

(克 /盆 》

很 干 宜

(克 /盆 )

生一…
!

27
.

4 e *

5 3
.

l b e

5 4
.

l b

6 9
.

s a

4 8
.

0 e
d

7 4 e .

0
.

3 Oe

1 6d { l
.

5 3d

2 3 b 2
.

9 0 b

8 0 a 4
.

3 3 a

0 4 b e ! 2
.

3 3 b
e

. 口口 . . . 口 . . . . . . . .口 . . . . . . , . . 卜 J . .

~ 一

一* 同一列中注有相同字母的平均数差异经新复极差侧脸
,

为未达到 5 % 显著水平
,

下同
。

生长严重受阻
,

显然是由于铝离子毒害作用的结果
,

而土壤 p H ( 7
.

6) 高时玉米生长又受到阻

碍
,

则可能是由于微量元素 (如 Z n 、

B
、

M
n
等 )的有效度降低所致

。

尿众的橄挥发摄失 根据 30 天内氨挥发的总量绘于图 l
。

在 p H 4
.

7一 7
.

9的范围内
,

表施

尿素的氮挥发损失随 p H升高而呈直线地增加
。

由氨挥发作用的反应方程
:

N H . 十 + O H ~ 花= = 之 N H
`

O H七
二二 ; N H

:
个+ H

:

O

可以知道
, p H愈高

,

愈有利于使上述反应向右进行从而使氨的挥发损失加大
。

因此
,

施入尿

素土城的原始 p H对氨的挥发影响很大
。

尿素深施 6 厘米后可大大减少氨的损失
,

特别是在 p H 7 以下时
,

尿素的氨损失还不到 .

施入盆的 1 % , 土壤 p H超过 7 时
,

氨的损失急剧增加
,

但仍比表施的要少得多 , p H 7
.

9时
,

尿素深施 5 厘米的氨损失仅为表施的 41 % (图 1 )
。

施用石灰不久的土壤即使石灰没有 过 量
,

1 2 0
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图 1 p H和尿素施用深度对氮挥发损失影响

黔
于撒施后耕耙的次数不多

,

石灰大多聚

集在 5厘米左右的表土 内
,

而石灰需要量则是

根据 15 厘米的土层计算的
,

因此这段时间的

土壤 p H往往会超过 7
。

施用尿素和按态氮肥

时
,

应注意深施复土
,

以防氨的挥发损失
。

氮 在所研究的土壤 p H范围内
,

种玉米

和不种玉米的土壤中的碱解氮均随着 p H 的

增大而显著减少
,

在土壤 p H超过 7
.

0时尤甚

(表 2 )
。

氨的挥发损失机制可说明不种玉米

土壤的碱解氮随 p H升高而减少的原因
,

至于

种玉米土壤中碱解氮的这种变化则是氮挥发

损失和玉米对氮的吸收随 p H升高而 增加 (表

4 )的双重作用的结果
。

在土壤 p H S
.

o一 7
.

0 范围内
,

玉米 植株

(地上部和地下部 )中的氮含量随着 p H的增高而减少
,

恰好与土壤有效氮的变化吻合
。

这种降

低是土壤有效氮的降低和植物的稀释作用所造成的
。

然而
,

当土壤 p H增高到 7
.

。以上时
,

植

株中的氮浓度又趋向增大 (表 3 )
,

这可能是在高 p H时玉米生长受压抑
,

造成 对养分的不平

衡吸收之故
。

尽管如此
,

由于玉米的干物质产量随 p H的升高而增加 (表 1 )
,

因此玉米对氮的

吸收量在 p H S
.

0升高到 5
.

5 时急剧增加
,

此后吸收量的增加渐趋缓慢 (表 4 )
。

表 2 种玉米和未种玉米的土壤养分含且 (P p匀。 )
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* P l和 P 4分别为取样后立即测定和 4 个月后侧定的B ar y一 I提取的速效磷
。

确 种玉米和不种玉米土壤中用 B r a y一溶液提取的 P
,

风干后立即测定的数值随 p H的

增大而显著下降 ( 表 2 )
。

供试土壤的交换性铝含量很高
,

施用石灰后新沉淀的无定形聚合经

基铝离子会自身形成沉淀或包蔽到土壤胶体颗粒上去
,

形成一种新的
、

活性很高的吸附表面
,

因此施石灰后增加磷的吸附
,

减少有效磷〔 1 〕
。

至于在高 p H ( > 7
.

0) 时有效磷的进一步减少

则是形成难溶性磷酸钙的缘故
。

然而
,

同样的土壤放置 4 个月后再进行测定
,

出现了与上述

相反的情形
:
种玉米土壤的 P

;

在 p H S
.

0一 5
.

9范围内却随 p H的升高而显著增大 , p H大于 5
.

9

时
,

有效磷受 p H的影响很小 (表 2 )
。

不种玉米土壤的 P
`

受土壤 p H的影响不大
。

新形成的聚

合经基铝离子老化后
,

会降低它们对磷的吸附量〔 “ 〕 ,

或许可以解释施过石灰的风干土 放 里

. 4 个月后速效磷增大的原因
。

由此可见
,

用来测定土壤有效磷的风干土的放置时间与测定值

有很大关系
。

植株中的磷含量在 p H S
.

5时最高 (表 3 )
。

在低 p H时
,

土壤溶液中过量的铝会抑制植物对

1 2 1



表 3玉 米 植 株 中 的 养 分 含 t( % )

NNNNNPPP KKK C aaa
M台台 NNNPPP KKK C aaa

Mggg

222
.

3 9a b *** 0
.

1 0ccc 3
.
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.
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礴的吸收和运输
,

因此植株中磷浓度显著降低 , 高 p H 时植株磷含量的降低则是由于磷有效

度的降低所造成的
。

玉米对磷的吸收量在 p H S
.

5一 7
.

0之 间较高 (表 4 )
。

土壤 p H对玉米吸收

磷的影响基本上与植株中的磷含量是一致的
。

钾 在 p H S
.

O一 5
.

9之间
,

不种玉米土城中的速效钾不受土壤 p H 的影响
,

种玉米土城却

随p H升高而显著下降 (表 2 )
。

后一种情形的速效钾降低是作物对钾吸收量的增大所造 成的
。

.

当土城 p H邮
.

9增高到 7
.

0或了
.

2时
,

种玉米和不种玉米土坡中的速效钾均随p H升高而显著降

低
。

据 V
a n D ie : t〔 ` 〕报导

, p H能影响钾的固定
, p H值低时

,

聚合经基铝离子能阻止钾占据

粘土矿物的晶格位置
; p H 值较高时

,

钙可以置换这种位置上的铝
。

钙阻止钾占有这些位置的

能力比铝要弱得多
。

因此在高 p H 时
,

有较多的钾离子进入粘土矿物的晶格位置而使其固定
,

从而降低了土城速效钾的含量
。

当土坡 p H邮
.

。升高到 5
.

9时
,

植株钾含量显著增大
,

此后它又随 p H 的升高而急剧下降
,

土城p H超过 7
.

0时它又开始增大 (表 3 )
。

玉米植株的吸钾量随土壤 p H 增大而增大
, p H S

.

9一

7
.

0之间不受p H的影响
, p H超过 7

.

0时
,

吸钾量又急剧下降 (表 4 )
。

土壤 p H对玉米植株钾含

t 和钾吸收的影响
,

反映了它对土壤养分有效度和玉米生长这两个因素的综合作用
。

钙和徽 如所预料
,

由于石灰的加入
,

土城中的水洛性钙随着土城 p H的升高 (即石灰用

t 的增大 ) 而急剧增大 (表 2 ) ; 同样
,

植株中钙镁含量和吸收均随土壤 p H 的升高而显著增加
。

不过
,

植株中的镁含量和吸收在 p H超过 7
.

。时有下降的趋势 (表 3 和表 4 )
。

小 结

土城中氮
、

磷
、

钾及水溶性钙的有效度及玉米对这些养分的吸收均受土壤 p H (石灰用量 )

的影响
。

尽管在所研究的 p H范围内
,

土城速效氮
、

磷及钾的有效度均有随土壤 p H升高而降

低的趋势
,

但玉米对这些养分的吸收随 p H变化的趋势却与玉米的干物质产量一致
,

即随p H

升高而增加
。

这说明
,

影响玉米吸收养分的主导因素是土城中的交换性铝
。

至于土壤 p H大

于 7
.

0 时玉米吸收的养分又转趋减少
,

可能由于养分吸收不平衡和某些养分的缺乏所 造 成

1 2君



的
。

土壤溶液中即使只有极少量的铝
,

也会抑制玉米吸收养分和生长
,

因此
,

要使玉来获得

高产
,

须将土壤 p H调节到接近中性
。

尿素表施会 引起严重的氨的挥发损失
,

这种损失随着土壤 p H升高而急剧增加
,

特别是在

p H大于 7
.

。时
,

深施可大大减少尿素的氨挥发损失
。

因此
,

在施用石灰的土壤上
,

施用尿素

和按态氮肥应注意深施复土
。

石灰施用过量时
,

会显著降低磷和钾的有效度
。

所以
,

连年施用石灰或石灰施用过蛋的

土壤上
,

作物都易于发生缺磷和缺钾症状
。

对这类土壤应增施磷
、

钾肥和硼
、

锌
、

锰等微 t

元素
,

并停止石灰的施用
。
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土壤有效硅含全变化的初步研究

减 惠 林

(中国科 学院南京土集研究所 )

近年来
,

在我国南方不同上壤上
,

对水稻硅肥肥效的研究
,

积累 了较多的资料
。

对我国

南方水稻土的供硅能力进行了大致的划分〔 1 〕 ,

基本上明确了我国南方水稻施用硅肥的前景
。

为了进一步探讨土壤有效硅含量变化与土壤性质的关系
,

本文特作初步的讨论
。

一
、

土壤有效硅含量和土壤性质的关系

我国台湾省调查结果
,

酸性 (P H S一 6) 红壤性水稻土和酸性冲积性水稻土的有效 51 0
: 一般

为每百克土 2
.

8一 5
.

5毫克 (酸性缓冲液提取
,

下同 )
,

中性至碱性 ( p H 7一 8) 水稻土则为 17
.

3毫

克〔 2 〕
。

国外资料表明
,

重粘土和 p H高于 6
.

6的盐土供硅能力高
。

我国南方水稻土供硅能力的

一般规律是
: 红砂岩和花岗岩母质发育的水稻土

,

供硅能力低
,

玄武岩和长江三角洲冲积物

发育的土壤供硅能力高
。

前一类土壤的特点是砂性强和偏酸性
,

后一类土壤或则粘粒含 t 很

高
,

或则粘粒含量较高且偏中性
。

若以有效硅含量 ( 5 10
2
毫克 / 1 0 0克土 )为 y , p H值和粘粒含

量分别为
x 、
和 x : ,

根据所收集的 27 个样品统计结果
,

其关系式是
:

* 本文得到陈家坊
、

何 电源 同志斧正
,

谨致 谢意
。
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