
旱地红壤施用石灰对土壤供磷的影响
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摘 要

早地红壤施用适量石灰能中和土坡酸 度
,

改善作物根系生 长
,

增大根系的吸收面积
,

增强作物根系对磷的吸

收 能力
。

福建旱地红壤 占早耕地面积的85 %
。

由于受高温多雨气候影响
,

土壤风化强烈
,

酸性强
,

生物活性差
,

吸磷强度大
。

缺乏磷素营养
,

已成为早地红壤限制作物正常生长的主要障碍因

子之一
。

施用石灰可以调节早地红壤的酸度
,

提高磷肥施用效果
。

但能否提高土壤的供磷水

平
,

仍有不同看法 〔 1一。
。

鉴此
,

我们进行了石灰用量对早地红壤供磷特性
,

作物生长和吸磷

状况影响的试验
,

为科学地确定石灰用量
,

充分发挥磷肥效果提供理论依据
。

一
、

试验材料与方法

(一 )供试土壤 土壤采自三明荆东地区
。

成土母质为第四纪红色粘土
。

表土 ( O一2 0厘

米 )的理化性质为
:

有机质 0
.

57 % ; 全磷 (P ) 0
.

0 24 % ; 有效磷 ( )P 3
.

IP pm ; p H 4
.

7 ; 粘粒 ( <

0
.

01 毫米 )含量 51
.

65 %
。

土壤吸磷强度 <以磷酸吸收系数 ( P A C ) 表示 〔5〕为 3 15 毫米 P / 1 00克

干土
。

(二 )石灰用量的盆栽诚验 试验分 7 个处理
,

见表 1
。

具体方法是
:

每盆装入通过 0
.

2毫米筛孔的风干土壤 3
.

25 公斤
,

使之与石灰充分混合后
,

再施入肥料
。

然后播入箭舌豌豆
,

75 天后收获
。

测定各处理植株的干重和含磷量 (用 H
2

5 0
`

一 H CI O
`

消煮
,

铂黄比色 )
。

各处理均重复 3 次
。

(三 )培养试验 分两组进行
:

第一组为石灰用量对土 壤 P A C 影响试 表 1 各 处 理 的 肥 料 和 石 灰 用 皿
*

验
。

试验处理同前面的盆栽试验
。

方法如下
:

称 50 克供试土壤于烧杯内 (共 18 份 )
,

按处理

要求分别加入石灰和肥料
,

拌匀后
,

加水至

湿润状态
,

在室温下培养一周后
,

测定各处

理土壤的 P A C
。

第二组为土壤干湿交替对土壤吸磷状况

影响试验
。

分 3 个处理
:

A
,

50 克土壤加 0
.

1

克 C a O及 1 5毫升磷溶液 (含 P 5 0 p p m ) ; B
,
5 0

克土壤加 1 5毫升磷溶液 (含P 5 0 p p m ) ; C
,
5 0

处理代号 肥料及石 灰用 及 (克 /盆 )

L 。

L 3

L 6

L 0

L I :

L 1 .

N K

N 0
.

3克 , P : O a 0
.

4克 , K a O 0
.

连克

施肥 同上 ,
C

a 0 3克
。

施肥同上 ,
C

a O 6克
。

施肥同上 ,
C

a 0 9克
。

施肥同上 , C
a O 1 2克

。

施肥同上 , C a
0 1 5克

。

N O
.

3克 , K 么0 0
.

4克

* 肥料 品种
:

氮肥硫酸钱
、

磷肥过磷酸钙
、

钾肥氛化
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克土壤加 0
.

1克 c
a o

。

各处理重复 2 次
。

将水分调至田间持水量的60 %
,

放 置在 室内
,

待土

壤干燥后复行加水
,

使之湿润
,

再放置土壤干燥
,

如此重复 2 次 ( 历时2 5天 )
。

然后测定各处

理的速效磷量 ( O l s e n
法 )

。

二
、

结果与讨论

(一 )施用石灰对早地红壤 p H
、

有效磷
、

P A C的影响

施用石灰对土壤 pH和供磷特性具有显著的影响
。

从图 1 看出
,

供试土壤原来的 p H为 4
.

7
,

施用石灰后土壤 p H不断上升
。

当每公斤土壤施 C a
O为 1

.

8 46 克时
, p H上升至 6

.

1 ; 而每公斤土

壤施 C a 0 2
.

7 69 克时
, p H为 6

.

9
。

石灰用量与 H p之间呈正极显著相关
,

相关系数
r
为 0

.

9 6 6“ “ 。

施用石灰并保持土壤处于湿润状态下
,

土壤吸磷强度随石灰用量的增加而增大
。

石灰施用 量与

土壤 P A C呈极显著正相关 ( r 二 0
.

9 77
* *

)
。

据 R ob ar ge 和 C o
er y ( 1 9 7 9) 研究认为

,

这可能是由于

随着酸性土壤的 p H上升
,

活性铁铝产生沉淀
,

这种新沉淀的聚合体在土壤中形成一个活性很

强的吸附表面
,

使土壤的吸磷能力明显增强
。

, 16拓

r二 一 0
·

9 64* *

O
r 二 0

。

97 7* *
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图 1 石灰用量与旱地红壤 P H
、

有效磷及 P A C的关系

图 2 土壤干湿交替过程对旱地红壤吸

附磷酸的影响

A
:
5 0克土 + O

。
1克 C

a O + 1 5m l 5 0 PP m溶液
。

B
:
5 0克 i + 1 5m l 5 0 PP m P溶液

。

C
:
5 0克土 + o

。
z克 C

a O 一 z s m l s o PP m P溶液 (磷在

侧定前 72 小时加入 )
。

在 室温下风 千后再 湿润
,

如 此反复 2 次
,

历时 25 天
。

由于施用石灰能增强土壤的吸磷强度
,

从而导致施入土壤中的磷肥有效性的下降
。

土壤有效磷含量与石灰用量呈 极 显 著 负相

关
,

相关系数
r
为 一 。

.

9 6 4
’ * 。

(二 )土壤千湿交替对早地红壤吸磷特性

的影响

早地红壤施用石灰并保持土壤处于湿润

状态
,

能增强土壤对磷酸盐的吸附强度
。

但

施用石灰后
,

如土壤经历一个干湿交替过程

再施磷肥
,

则土壤的吸磷强度明显降低 (见

图 Z C )
,

土壤固磷率为 4 0
.

5%
,

土壤 有 效

磷 ( P )为 1 2 p p m
。

而未施石灰处 理 者
,

土壤

虽经干湿交替过程
,

但土壤吸磷强度却大大

上升
,

土壤固磷率高达 9 3
.

9 %
,

有 效 磷 含

量也大大下降 (见图 Z B )
。

石灰与磷肥同时

ǎ次à辫猎阿

ǎ任吕dà岔招雄
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施用
,

再经干湿过程
,

其土壤固磷率为53
.

9%
,

也明显低于未施石灰处理者
。

由此可见
,

施
.

石灰的土壤
,

经干湿交替过程后降低了土壤的吸磷强度
,

从而使施入土壤中的磷肥保持较高

的有较性
。

据研究
,

对于风化度较高的土壤
,

施用石灰后
,

土壤经过由湿到干的过程
,

可能使土壤

, 的表面化学特性发生重大变化
,

促使无定形氢氧化铝聚合物转化为结晶态 的水铝矿
。

新形成

的结晶氢氧化铝的活性吸附表面比氢氧化铝聚合物的表面积小得多
。

因此
,

施用石灰后土壤

再经过干湿交替过程
,

使其对磷酸盐的吸附作用明显减弱
。

(三 )石灰施用量对磷肥效果的影响

早地红壤施用石灰并保持土壤处于湿润状态
,

石灰一方面中和了土壤酸度
,

减少了活性

铝浓度
,

改善了作物根系生长的环境条件 ; 而另一方面
,

又使土壤吸磷强度增大
,

有效磷含

量降低
。

因此
,

石灰用量不同对作物生长
、

产量和磷肥利用率的影响具有明显差异
。

在供试的旱地红壤上
,

每公斤土壤C a O用量在 1
.

8 46 克以内时
,

作物干重随石灰用 量 的

增加而明显上升
。

若石灰用量超过此数值
,

作物干重就明显下降
。

石灰施用量与作物干重之

间的关系
,

经方差分析得出处理间的差异极显著
,
F值为 1 1

.

4 4 9
* *

( F = 5
.

4 6)
。

用 L
.

S
.

D法

进行多重比较 (表 2 )看 出
,
L

。

处理 的作物产量最高
,

与 L
。

处理的差异极显著
;
与 L

。

处理 的差

异也达到显著水准
。

而 L
。

处理与 L
。

处理的差异呈负的显著水准
,

说明施石灰非但未能 提 高

作物产量
,

反而使产量显著下降
。

表 2 石 灰 用 量 对 作 物 干 物 质 产 量 (克 /盆 ) 影 响 的 比 较

处 理 } 平均产 址 ( x ) x 一 3
。

7 9 3 x 一 2
。
4 3 8 X 一 3

。

0 3 1 X 一 4
。

0 5 1 X 一 5
。
1 1 9

5
。

5 4 3

5
。

1 1 9

4
。

0 5 1

3
。
0 3 1

2
。
4 3 8

3
。

7 9 3

1
。
7 5 0* *

1
。
32 6*

0
。
2 5 8

一 0
。

7 6 2

一 1
.

3 5 5*

3
。
1 0 5* *

2
。

6 8 1* *

1
。

5 6 8* *

0
。

5 4 8

2
。

5 1 2* *

2
。
0 8 8* *

1
。

5 1 2*

1
。

4 9 2*

1
。
0 6 8

0
。
4 24

么6

6内J9
. J.̀人nlLLLLLL

5% L
.

S
.

D = 1
.

1 04 ; * * 1% L
.

S
.

D
二 1

.

5 7 0

ǎ欲à研一吸币格架

O门én.八曰气滩汽J,̀11
ǎ招砍酬
消O己à制摧彭寡琴

从图 3看出
,

各处理作物的吸磷量和

磷肥利用率
,

以 L
。

处 理的作物吸磷量

和磷肥利用率都最高
。

而 L ; 6

处理最差
,

作物吸 磷量比 L
。

处理低 5 3
.

1 5%
,

磷肥

利用率仅达 1
.

34 %
。

作物的生长状况也

有同样的趋 势 (表 3 )
。

旱地红壤不施用

石灰或施用石灰过多都不利作
、

物正常

生长
。

L
。 、

L
。 、

L
1 2 、

L
: 。
四处理的植株

都表现出不同程度的缺磷症状
,

它们的

植株高度第一次分枝数
、

根瘤状况等都

不及 L
。

处理
。

从各处理作物根系生长状

饭 况看 出
,

L
。

处理的作物根系生长 最 旺

盛
,

根量最大
,

每盆干根重较 L
。

处理的增加了

5 7
.

2%
,

!较 L
。

处理的增加了 3 9
.

0%
。

L 3
处理的

作物根系生长也较好
,

每盆干根重较不施石灰的

口作物吸磷址

圈、 巴̀佣率

L o L 3 L 6 L , L 1 2 L I。

图 3 石灰用量对早地红壤作物的吸磷量

及磷肥利用率的影响
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表 3石 灰 用 量 对 作 物 生 长 的 影 响

L 1 2

L 16

(厘米 )

28
。

2

26
。

3

29
。

0

8 2
。

3

4 2
。

3

24
。

2

根瘤状况

少 g
、

小

较多
、

较大

多
、

大

少皿
、

小

少量
、

小

很少
、

小

作 物 长 势

茎 上部粗
、

老化卷 缩
、

叶淡紫
、

叶尖枯黄
。

叶色正常
、

长势较好
。

叶色正常
、

长势良好
。

心叶谈紫
,

下部叶暗绿

叶严重紫色
,

枯黄
、

直立
。

心叶枯萎
、

卷缩
、

直立
。

.n360臼LLLL

处理增加了 4 6
.

4%
,

比 L
。

处理的增加升了29
.

5%
。

而 L : 。

处理的作物根系生长最差
,

根系短

而较粗
,

根量也最低
,

较 L
。
处理的根重降低 了 4 3

.

7%
。

B
a
hr

e r
认为

,

作物根系是影响磷素吸

收的最为重要的参数
。

但 随石灰用量的增加
,

土壤吸附磷量增加
,

严重地限制了磷肥效果的

发挥
,

减少作物可利用的磷素
。

根据我们的试验
,

石灰用量似以使土壤 p H调节在 6
.

1左右为宜
,

当石灰施用量使土壤 p H

上升至 6
.

9时
,

磷肥效果大大降低
。

表 4 石 灰 用 母 又

理 } L
。

作 物 根 系 重

L 6

量 的 影 响

L 0 L l盆 L l 。

根系干亚 (克 /盆 ) 1
。

3 4 8 1
。

L 3

9 7 4 2
。
1 1 9 1

。

5 2 4 1
。

0 4 8 0
。

7 5 9

三
、

小 结

早地红壤施用石灰在湿润状态下
,

土壤吸磷强度随石灰用量的增加而增大 ; 土壤有效磷 .

含址则随石灰用量的上升而下降
。

早地红壤施用石灰后
,

经过干湿交替过程再施用磷肥
,

土

壤吸磷量较未施石灰处理明显下降
,

土壤有效磷含量显著上升
。

早地红壤施用适量石灰
,

可中和土壤酸度
,

改善作物根系生长环境条件
,

扩大根系吸收

面积
,

增加了作物根系对土壤磷素的吸收能力
,

提高了磷肥效果
。

石灰施用量 以使 土壤 p H

调节至 6
.

1左右为宜
,

用量过大
,

土壤 p H达到中性时
,

作物产量和磷肥利用率都显著下降
。
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