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矿物质调理剂对土壤养分含量及植物营养吸收的影响
① 

龚玲婷1，石  林1, 2*，蔡如梦1 

(1 华南理工大学环境与能源学院，广州  510006；2 工业聚集区污染控制与生态修复教育部重点实验室，广州  510006) 

摘  要：通过室内培养和盆栽试验，研究了氮磷肥配施不同量(0、0.5、1.0、2.0 g/kg)矿物质调理剂对土壤 pH和

有效磷、钙、镁、硅等养分含量及作物产量和氮、磷、钾等营养元素吸收的影响。室内培养结果表明：施用 1.0 g/kg

和 2.0 g/kg调理剂，不仅增强了土壤抗酸化能力，使土壤 pH从 5.02提高到 5.31和 5.61，并且延缓了磷肥施入土壤后

的固定速率，在施肥后第 15 天和第 22 天土壤有效磷含量得到明显增加，增幅分别为 21.49%、24.17% 和 22.09%、

23.84%。盆栽试验中，施用 0.5 ~ 2.0 g/kg调理剂，土壤矿质养分得到有效补充，并能实现生菜增产 10.47% ~ 33.33%；

同时，使生菜氮、磷、钾吸收量分别提高 14.69% ~ 44.26%、15.28% ~ 52.89% 和 16.28% ~ 42.43%。由此，施用矿物

质调理剂是农业种植中改善土壤酸性、补充土壤有效养分、促进作物营养吸收并实现增产的有效途径。 
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磷是作物生长发育所必需的营养元素，施用磷肥

是为作物提供磷素的主要途径之一。但磷肥直接施入

土壤后极易被固定，随时间的延长有效性逐渐降低，

形成作物难以吸收利用的非有效态磷酸盐[1-2]。因而，

农业生产中磷肥的投入量要远高于作物需求量才能

满足作物的生长需要，造成我国磷肥当季利用率只有

10% ~ 20%[3]。长期大量不合理地施用磷肥，一方面

浪费磷矿资源，另一方面增加了地表水富营养化的风

险[4]。因此，针对当前我国磷肥施用现状，研究如何

维持作物高产稳产的同时，减少磷肥在土壤中的固

定，提高磷肥利用率及减少磷肥施用量对农业种植具

有重要意义。 

土壤调理剂是指加入土壤中用于改善土壤的物

理、化学和(或)生物活性的物料[5]，用于改良土壤结

构、降低土壤盐碱危害、调节土壤酸碱度、改善土壤

水分和养分供应状况或修复污染土壤等[6]。一些学者

按其材料来源将其分为 4种类型，即高分子类、有机

类、矿物类和其他类型[7]。其中，矿物型土壤调理剂

是指天然矿物、固体废弃物和人工生产的含有多种矿

物质元素的可以改善土壤特性的物料[8]，对于土壤的

改良具有良好的效果。施用石灰、石灰石、磷石膏、

脱硫石膏等钙基矿物质调理剂是一项传统而有效的

酸性土壤改良措施。Caire 等[9]和鲁燕红等[10]研究都

表明，石灰处理提高了土壤的 pH和交换性钙含量，

降低了土壤交换性铝含量。沸石、蛭石、膨润土等天

然矿石制造而成的土壤调理剂多具有高吸附性、离子

交换性等性能，且富含多种矿物质元素。魏莎等[11]

利用天然沸石加香叶天竺葵作为土壤调理剂，发现土

壤全氮、有效磷和有机质含量均有一定程度的提高。

泥炭、褐煤、风化煤等富含腐殖酸、有机质和氮磷钾

养分，施用土壤后可直接改善土壤养分匮乏的状况。

王洪凤等[12]施用风化煤腐殖酸增加了土壤中阳离子

交换量和团聚体总量，活化和释放土壤中难溶性磷、

缓效钾，使其转化为速效磷和速效钾，有益于土壤肥

力的提高。但是，与肥料相比，土壤调理剂的施用量

相对较大，并且需要多次或多季施用，潜在的环境风

险很大，尤其是固体废弃物类的调理剂，长期大量施

用可能会造成土壤中重金属累积，并最终通过食物链

威胁到人类。 

本研究中采用的矿物质调理剂是由钾长石、白云

石和石灰石等合理配比后，经高温焙烧活化制得的一

种呈弱碱性并富含钾、钙、镁、硅、硫等多种矿质营

养元素的枸溶性物质，且该调理剂原料为不含重金属

的天然非金属材料矿石，故不会对土壤产生重金属污



第 5期 龚玲婷等：矿物质调理剂对土壤养分含量及植物营养吸收的影响 917 

 

http://soils.issas.ac.cn 

染问题。此前对该调理剂的研究主要集中在改善土壤

酸性、钝化土壤重金属、抑制土壤铝毒等方面，并取

得了良好的效果[13-14]。本研究旨在前期研究的基础

上，进一步探究该调理剂在与化肥配施的条件下对土

壤酸度和养分供应状况，尤其是磷素供应，及其对作

物产量和营养吸收的影响，以期为该调理剂的农田应

用提供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  供试材料 

供试土壤采自广州市增城区正果镇水稻土 0 ~ 

20 cm耕作层，其基本理化性质为：pH 6.43、有机质

39.05 g/kg、碱解氮 181.02 mg/kg、有效磷 44.83 mg/kg、

速效钾 275.51 mg/kg、有效镁 100.71 mg/kg、有效钙

1 937.86 mg/kg、有效硅 158.26 mg/kg。供试作物为

生菜，生育期为 40 ~ 60 d。供试肥料为尿素(N 466.7 

g/kg)、磷酸二氢钾(P2O5 521.6 g/kg；K2O 346.1 g/kg) 

分析纯试剂。供试矿物质调理剂的化学成分和 pH如

表 1 所示，其中，调理剂的化学成分采用 X 射线荧

光光谱仪分析得到。 

1.2  试验设计 

室内培养试验设置 0、0.5、1.0、2.0 g/kg (以调

理剂与土壤的质量比计)4个调理剂使用量处理，每

个处理 3个重复。称取 150 g通过 2 mm筛的风干

土样，分别按试验设计与调理剂混合均匀后装入塑

料杯中，记为 CK、T1、T2、T3。同时分别称取 0.065 

g 尿素(N 200 mg/kg)和 0.058 g 磷酸二氢钾(P2O5 

200 mg/kg)溶解于 70 ml去离子水中，加入塑料杯。

调节水分至土壤田间持水量，用保鲜膜封口，并在

保鲜膜中间留几个小孔，置于室内培养，每隔几天

称重补水。培养期间分别于第 4、8、15、22、29、

36 天取样，测定土壤 pH 和有效磷含量。最后一

次土样，同时测定土壤钙磷、铝磷、铁磷和闭蓄态

磷含量。 

表 1  矿物质调理剂基本特征 
Table 1  Basic characteristics of tested mineral conditioner 

成分 K2O Na2O CaO MgO SO3 SiO2 Al2O3 Fe2O3 pH 

质量含量(g/kg) 51.3 5.3 342.8 58 107.7 285.2 100.6 5.9 10.5 
 

盆栽试验处理设置同上，采用直径 19 cm × 高

17 cm的塑料盆，每盆装土 3.37 kg。试验时将 1/3氮

肥和全部磷肥与土壤混合均匀，将混合土壤的 2/3置

于塑料盆底部，1/3与矿物质调理剂混合均匀后装盆，

加水至土壤田间持水量的 70%，移栽 3株长势一致的

生菜苗。另外的 2/3氮肥作为追肥，分两次兑水淋施。

45 d后，收获植物地上部分，称量鲜重后烘干，测定

干重、全氮、全磷、全钾含量。并随机采集每盆表层

土样混合，风干，过筛，用于测定土壤速效钾、有效

钙、有效镁和有效硅含量。 

1.3  测定项目与方法 

1.3.1  土壤理化性质测定    pH 用电位法测定；有

效磷用 0.5 mol/L NaHCO3浸取–钼锑抗比色法测定；

钙磷、铝磷、铁磷和闭蓄态磷分别用 0.5 mol/L 

(1/2H2SO4)、0.5 mol/L NH4F、0.1 mol/L NaOH和

0.3 mol/L 柠檬酸钠–连二亚硫酸钠分级连续浸取–钼

锑抗比色法测定；有效钙和镁用 1 mol/L NH4OAC浸

提–火焰原子吸收分光光度法测定；速效钾用 1 mol/L 

NH4OAC浸提–火焰光度计法测定；有效硅用CH3COOH- 

CH3COONa缓冲液浸提–硅钼蓝比色法测定[15]。 

1.3.2  植株养分指标的测定    植株样品经 H2SO4- 

H2O2 消解，用纳氏比色法测定全氮，钼锑抗比色法

测定全磷，火焰光度计法测定全钾[15]。 

1.4  数据分析 

采用 Excel软件进行数据整理，SPSS19.0 软件

进行方差分析，Duncan法进行多重比较。Origin 9.0

软件作图。 

2  结果与分析 

2.1  矿物质调理剂对土壤 pH的影响 

土壤 pH 是反映土壤酸碱状况的重要指标，直

接影响土壤养分的存在形态、转化和有效性，进而影

响作物的生长发育[16]。图 1为各处理土壤 pH在培养

过程中的变化趋势。由图 1可知，培养前期(第 4天)，

在调理剂施加量为 1.0 g/kg和 2.0 g/kg时，土壤 pH

较 CK分别显著增加了 0.20和 0.34个单位(P<0.05)。

随着培养时间的延长，各处理的土壤 pH均呈下降趋

势。培养至 29 d后，土壤 pH趋于稳定。主要原因可

能是土壤中尿素水解产生的 NH4
+ 可以通过细菌的作

用转化为亚硝酸或硝酸盐，并产生 H+，降低土壤

pH[17]，之后随着硝化反应的减弱，对土壤 pH的影响

减小。鲁如坤和赖庆旺[18]证实，尿素施入土壤 7 d左

右时就有硝化作用出现，但开始比较缓慢，10 d后硝

化作用加速进行，到 30 d时即有 80% 转化成硝态氮，

30 d后硝化作用以较慢的速度进行。本试验培养结束
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后，施加 0.5 g/kg调理剂处理土壤 pH无明显变化；

施加 1.0 ~ 2.0 g/kg调理剂处理土壤 pH从 5.02提高到

5.31 ~ 5.61，较 CK增加了 0.29 ~ 0.59个单位，差异

达到显著水平(P<0.05)。说明施加 1.0 ~ 2.0 g/kg调理

剂，对施加化肥导致的土壤酸化具有一定的抵抗能

力，而施加 0.5 g/kg调理剂，效果则不明显。主要原

因可能是：①该调理剂本身呈碱性，其水解出来的

OH– 能中和土壤溶液中的 H+，直接提高了土壤

pH[19]。②酸性水稻土中铁铝氧化物含量较高，对阴

离子具有较强的吸附能力。该调理剂释放的 SO2– 
4 、

SiO4– 
4 等阴离子可与土壤发生配位交换吸附，释放出

OH- 而增加土壤的 pH[20]。③该调理剂中的有效成分

如硅酸钙，能和土壤环境中的游离 Al3+ 结合成无定

型的羟基铝硅酸盐矿物，有利于提高土壤 pH[13, 21]。 

 

图 1  矿物质调理剂对土壤 pH 的影响 
Fig. 1  Soil pH under different dosages of mineral conditioner  

 
2.2  矿物质调理剂对土壤磷素有效性及转化的影响 

2.2.1  矿物质调理剂对土壤有效磷含量的影响    图 2

为各处理土壤有效磷含量在培养过程中的变化趋势。 

 

(图中小写字母不同表示同一时间各处理间差异达 P<0.05显著水

平，下同) 

图 2  矿物质调理剂对土壤有效磷含量的影响 
Fig. 2  Soil available phosphorus contents under different dosages of 

mineral conditioner 

由图 2可知，培养至第 4天时，不同处理土壤有效磷

水平一致，无明显差异。培养至第 8天时，与 CK相

比，当施加量为 0.5 g/kg 时，土壤有效磷含量无显著

变化；当施加量为 1.0 g/kg和 2.0 g/kg时，土壤有效

磷含量分别提高了 16.85% 和 22.38%。培养至第 15

天时，施加 0.5、1.0和 2 g/kg调理剂处理土壤有效磷

含量较 CK分别提高了 34.54%、21.49% 和 24.17%。

培养至第 22天时，施加 0.5、1和 2g/kg调理剂处理

土壤有效磷含量则分别提高了 35.86%、22.09% 和

23.84%。培养 29 d后，各处理间有效磷含量重新达到

无差异水平。这说明施加 0.5 ~ 2.0 g/kg调理剂可以使

土壤磷素有效性在磷肥施加后约 1 ~ 3周内得到提高。 

2.2.2  矿物质调理剂对土壤各形态无机磷含量的影

响    在大部分土壤中，无机磷含量约占土壤全磷量

的 50% ~ 90%。土壤中无机磷化合物几乎全部为正磷酸

盐，根据结合的主要阳离子不同，可将中酸性土壤无机

磷分为 4 种形态：钙磷、铝磷、铁磷和闭蓄态磷[22]。

图 3为土壤培养结束后，各处理土壤中各形态无机磷含

量情况。由图 3可知，施加 0.5 ~ 2.0 g/kg调理剂后，

土壤钙磷和闭蓄态磷含量与 CK相比无明显差异；铝磷

含量提高了 5.53% ~ 13.83%。这可能是因为调理剂中存

在铝酸三钙(Ca3Al2O6)
[13]，其能与 CaSO4·2H2O 和水生

成难溶的针状钙矾石(3CaO·Al2O3·3CaSO4·32H2O)，而

钙矾石在酸性条件下可发生水解产生铝胶。此外，随着

土壤 pH 的升高，土壤中的交换性铝可以聚合成羟基聚

合铝[14]。因此，施用调理剂后土壤铝磷含量的升高可

能是由于该调理剂增加了土壤中羟基铝含量，从而促进

了铝氧化物对土壤磷素的专性吸附。 

从图 3中还可看出，施加不同量调理剂会对土壤

铁磷含量产生不同的影响。当施加量为 0.5 g/kg 时，

铁磷含量较 CK增加了 16.36%；当施加量为 1.0 g/kg 

时，铁磷含量较 CK无明显差异；当施加量为 2.0 g/kg 

时，铁磷含量下降了 7.74%。说明调理剂低施加量下

可能有利于土壤氧化铁的活化，增强对磷素的专性吸附

能力；随着调理剂施加量的增加，土壤中 OH–、SO2– 
4 、

SiO4– 
4 等阴离子含量得到提高，这些阴离子会与磷酸

根产生竞争吸附，促进土壤磷素的解吸，逐渐减少铁

氧化物对磷素的固定[23]。 

2.3  矿物质调理剂对土壤有效矿质元素含量的影响 

钾、钙、镁、硅是植物根系从土壤吸收的维持植

物正常生长所需的重要元素。图 4 为盆栽试验结束

后，各处理土壤有效矿质元素含量情况。由图 4可知，

除交换性钾外，施加矿物质调理剂有效提高了土壤有

效矿质元素含量，且增幅随调理剂施加量的增大而增

大。CK处理中，土壤矿质养分钙、镁、硅和钾的含 
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图 3  矿物质调理剂对土壤各形态无机磷含量的影响 
Fig. 3  Composition of soil inorganic phosphorus under different 

dosages of mineral conditioner 

 

 

图 4  矿物质调理剂对土壤矿质元素含量的影响 
Fig. 4  Soil mineral element contents under different dosages of 

mineral conditioner 
 

量分别为 1 910.13、102.28、144.83、337.68 mg/kg。

与 CK相比，施用 0.5 ~ 2.0 g/kg调理剂后，土壤有效

钙、镁、硅含量分别增加了 6.85% ~ 23.08%、16.17% ~ 

59.04%、16.35% ~ 46.27%，而速效性钾含量有所降

低。这是因为该调理剂中以枸溶性铝硅酸盐形式存在

的钙、镁和硅，具有缓释和长期效应，能有效补充土

壤矿质养分，而以水溶性硫酸盐存在的钾易被作物吸

收利用并随灌溉水淋失。 

2.4  矿物质调理剂对生菜产量的影响 

由表 2可知，生菜产量随矿物质调理剂施用量的

增加呈先增后减的趋势，大小顺序为 T2>T1>T3>CK。

与 CK相比，施加 0.5、1.0和 2.0 g/kg调理剂处理作

物 产 量 分 别 显 著 增 加 了 13.79% 、 33.33% 、

10.47%(P<0.05)。说明施加适量矿物质调理剂，可以

有效促进作物生长，提高作物产量；但施加量过大，

对作物的增产效果出现下降。 

表 2  矿物质调理剂对生菜产量的影响 
Table 2  Lettuce yields under different dosages of mineral 

conditioner 

处理 产量(g/盆) 干重(g/盆) 增产率(%)

CK 59.02 ± 0.42 d 2.07 ± 0.01 d - 

T1 67.16 ± 0.23 b 2.35 ± 0.01 b 13.79 

T2 78.69 ± 0.33 a 2.75 ± 0.01 a 33.33 

T3 65.20 ± 1.64 c 2.28 ± 0.06 c 10.47 

注：同列数据后不同字母表示处理间在 P<0.05 水平上差异

显著，下同。 

 

2.5  矿物质调理剂对生菜营养吸收的影响 

从表 3可知，施加矿物质调理剂有效提高了生菜

对氮、磷、钾的吸收，增幅均随调理剂施加量的增加

呈先增后减的趋势，且在施加量为 1 g/kg时，达到最

大。当施加量为 0.5、1.0和 2.0 g/kg时，与 CK处理

相比，氮吸收量分别增加了 18.74%、44.26%、14.69%，

磷吸收量分别增加了 16.59%、52.89%、15.28%，钾

吸收量分别增加了 19.45%、42.43%、16.28%，均达

到显著性差异水平(P<0.05)。且施加 1.0 g/kg调理剂

时，生菜氮、磷、钾含量较 CK 处理分别显著增加

了 8.20%、14.63%、6.82%(P<0.05)；而施加 0.5 g/kg

和 2.0 g/kg调理剂时，生菜氮、磷含量变化不明显，

钾含量显著提高(P<0.05)。表明施加适量(1 g/kg)调理

剂能有效增加作物对氮、磷、钾等营养元素的吸收，

而过低或过高的施加量，都会降低对作物营养吸收的

促进效果。 

表 3  矿物质调理剂对生菜养分吸收的影响 
Table 3  Nutrient absorption in lettuces under different dosages of mineral conditioner 

养分含量(mg/g) 养分吸收量(mg/盆) 处理 

N P K N P K 

CK 103.40 ± 0.30 b 5.23 ± 0.19 b 60.64 ± 0.00 b 213.59 ±0.63 c 10.80 ± 0.39 c 125.26 ± 3.12 d 

T1 107.90 ± 2.19 ab 5.36 ± 0.12 b 63.65 ± 0.31 a 253.63 ± 5.15 b 12.59 ± 0.28 b 149.62 ± 0.72 b 

T2 111.88 ± 4.91 a 6.00 ± 0.09 a 64.78 ± 1.04 a 308.13 ± 13.54 a 16.51 ± 0.25 a 178.41 ± 2.86 a 

T3 107.35 ± 4.60 ab 5.45 ± 0.05 b 63.83 ± 0.75 a 244.96 ± 10.49 b 12.45 ± 0.11 b 145.65 ± 1.72 c 
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3  讨论 

本研究表明，化肥配施适量矿物质调理剂能显著

促进作物生长，提高作物产量。综合分析主要作用机

制如图 5所示，即配施调理剂后，在土壤酸性环境改

善、有效矿质养分补充、磷素供应水平提高和营养元

素的互作关系等因素的共同作用下，作物对氮、磷、

钾等营养元素的吸收得到增强，从而实现作物增产。 

 

图 5  矿物质调理剂促进作物生长机理示意图 
Fig.5  Mechanism of mineral conditioner promoting crop growth 

 

3.1  矿物质调理剂促进土壤磷素有效性机制探讨 

土壤有效磷是指能够被植物吸收利用的磷组分，

包括全部水溶性磷、部分吸附态磷及有机态磷，有的

土壤中还包括某些沉淀态磷。土壤磷的有效化是磷由

土壤固相向液相的释放过程，主要包括无机磷的溶

解、吸附态磷的解吸、有机磷的矿化以及磷在迁移过

程中与其他土壤组分的反应等[24]。本研究中，CK处

理的有效磷含量在培养 15 d后达到稳定。施加 0.5、

1.0和 2.0 g/kg调理剂时，有效磷含量分别在培养 29、

29、15 d后达到稳定，且在培养 8 ~ 29 d期间，总体

上高于 CK处理。说明该调理剂有利于促进土壤磷素

有效化，降低磷肥施入土壤后的固定速率，提高土壤

的供磷水平。主要原因可能是：①培养前期，土壤呈

中性(6.5<pH<7.5)，磷主要与 Ca2+ 和 Mg2+ 形成易溶

性的磷酸钙和磷酸镁类化合物[25]，所以调理剂释放

的 Ca2+ 和 Mg2+ 有利于有效性较高的磷酸盐化合物

的生成。②培养中后期，土壤 pH 下降至酸性

(pH<6.5)，一方面，磷酸钙和磷酸镁类化合物可向溶

解的方向进行，增加土壤磷素有效性[26]；另一方面，

该调理剂释放了大量的 SiO4– 
4 ，硅、磷由于具有相似

的结构与化学性质，在土壤胶体表面会产生竞争吸

附，即硅会占据部分磷的吸附点位或区域，甚至将部

分土壤吸附态磷取代下来[23]，从而降低土壤对磷素

的吸附固定，增加土壤有效磷含量，且随着 pH和硅

含量的升高，硅对磷的竞争吸附能力增强[27]。 

3.2  矿物质调理剂对作物营养吸收影响机制探讨 

植物的营养状况取决于诸多因子。本研究探讨了

施用含钙、镁、硅等多种元素的矿物质调理剂，对植

物营养元素吸收的影响。本研究结果表明，施加适量

矿物质调理剂能有效提高植物氮、磷、钾等营养元素

的吸收量，且增加幅度随着调理剂施加量的增加呈先

增后减的趋势。这可能是因为在多种营养元素共存的

同一土壤环境中，植物吸收利用营养元素时，存在着

相互协同、拮抗作用[28]。一方面，氮、磷、钾间互

促关系已被证实，其中任何一种养分丰缺都会影响作

物对其余两种养分的吸收利用[29]，所以施加矿物质

调理剂后，改善了土壤酸度并提高了土壤磷素供应水

平，有利于作物磷素吸收的同时也会促进氮、钾同步

吸收。另一方面，钙、镁、硅是植物重要的营养元素，

对植物生长发育具有重要作用。大量研究表明，施加

适量钙[30-31]、镁[32]、硅[33-35]有利于提高植物叶绿素含

量，增强光合作用，从而促进植物对氮、磷、钾等营

养元素的吸收，但施加过量会破坏植物光合系统结

构，降低光化学效率，影响植物生长。这与本研究中，

施加 1.0 g/kg调理剂时，植物营养吸收和产量均高于

施加量为 2.0 g/kg处理的结果相符合。 

4  结论 

1)施用 1.0 ~ 2.0 g/kg调理剂，对施加化肥导致的

土壤酸化具有一定的抵抗作用，使土壤 pH 从 5.02

提高到 5.31 ~ 5.61，较 CK增加了 0.29 ~ 0.59个单

位。但施用 0.5 g/kg 调理剂，对土壤酸度的改善效

果不明显。 

2)施用 0.5、1.0和 2.0 g/kg调理剂，可以使土壤

磷素有效性在磷肥施加后约 15 ~ 22、8 ~ 22、8 ~ 22 d

得到提高，延缓了土壤磷素固定速率。培养至第 15

天和第 22 天时，3 种水平施加量下，土壤有效磷含

量分别提高了 34.54%、21.49%、24.17% 和 35.86%、

22.09%、23.84%。 

3)施加 0.5 ~ 2.0 g/kg调理剂有效补充了土壤矿

质元素，使土壤有效钙、镁、硅含量分别增加了 6.85% ~ 

23.08%、16.17% ~ 59.04%、16.35% ~ 46.27%。 

4)施加 0.5 ~ 2.0 g/kg调理剂有利于促进植物营

养吸收，使氮、磷、钾吸收量分别提高了 14.69% ~ 

44.26%、15.28% ~ 52.89% 和 16.28% ~ 42.43%，并

且增产 10.47% ~ 33.33%。其中，施入 1.0 g/kg调理

剂时，效果最佳。因此，农业应用中应控制调理剂施
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加量，尽量避免土壤–植物系统内营养元素间的拮抗

作用发生，而影响养分的吸收。 
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Effects of Mineral Conditioner on Soil Nutrient Contents and 
Nutrient Absorption by Lettuce 

GONG Lingting1, SHI Lin1,2*, CAI Rumeng1 
(1 School of Environment and Energy, South China University of Technology, Guangzhou  510006, China; 2 Key Lab of 

Pollution Control and Ecosystem Restoration in Industry Clusters of Education, Guangzhou  510006, China) 

 

Abstract: Indoor culture and pot experiments were conducted to investigate the effects of nitrogen and phosphorus 

fertilizer combined with different dosages (0, 0.5, 1.0, and 2.0 g/kg) of mineral conditioner on pH, contents of available 

phosphorus, calcium, magnesium and silicon in soil as well as on lettuce yields and absorption of nitrogen, phosphorus and 

potassium by lettuce. The results of indoor culture experiments showed that when the dosage of mineral conditioner was 1.0 g/kg 

and 2.0 g/kg, soil pH increased from 5.02 to 5.31 and 5.61, thus, enhanced soil anti-acidification ability. Meanwhile, the fixed rate 

of phosphate fertilizer applied to soil was delayed, the available phosphorus contents increased by 21.49% and 24.17% in 15d and 

22.09% and 23.84% in 22d, respectively. The results of pot experiments showed that when the dosage of mineral conditioner was 

0.5-2.0 g/kg, soil mineral nutrients were effectively increased, lettuce yields were increased by 10.47%–33.33%, and the uptakes 

of nitrogen, phosphorus and potassium increased by 14.69% -44.26%, 15.28%-52.89% and 16.28%-42.43%, respectively. So, it 

is an effective way to apply mineral conditioner for ameliorating soil acidity, replenishing soil nutrients, and increasing crop 

nutrition absorption and yield. 

Key words: Mineral conditioner; Soil nutrient; Available phosphorus; Nutrition absorption 

 


