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膨胀珍珠岩对土壤有效磷分布的影响
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　　摘　要:采用盆栽试验 ,设膨胀珍珠岩与土壤按1%、2%、3%配比混合和分层(膨胀珍珠岩在

下层)2个处理 ,研究了采自沈阳农业大学农工学院实验基地塑料大棚0 ～ 24 cm 土壤的养分的积

累状况及剖面分布特性。结果表明:混合处理中 ,土壤速效磷在膨胀珍珠岩与土壤配比为1%和

3%时聚集在土壤深层 ,配比为 2%时聚集在土壤表层及作物根系层;盐分离子在配比为 1%和

3%时聚集在土壤表层 ,2%时聚集在土壤深层;膨胀珍珠岩的不同配比都能缓解土壤酸化现象 ,

这种缓解作用随着膨胀珍珠岩配比的增加而加大;分层处理中 ,膨胀珍珠岩配比为1%、2%、3%

时 ,土壤速效磷向作物根系层聚集 ,盐分离子向 16 ～ 24 cm土壤深层聚集;土壤 pH:在配比为 1%

时 ,作物根系层>土壤表层;配比为 2%、3%时均是土壤表层>作物根系层。
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　　磷素是作物必需的重要元素之一 ,但是过量施磷不

但使农民得不到应有的经济效益 ,反而会造成严重的环

境污染。可溶性磷肥施入土壤后 ,很快转化为各种形态

的无机磷 ,当季利用率很低 ,大田作物一般不超过 20%,

对于日光温室来说 ,由于施肥量远大于大田 ,其利用率

会更低 ,磷素在菜园土上大量积累[ 1] 。膨胀珍珠岩是一

种白色或灰白色多孔的粒状物料 ,具有无数不规则的密

闭气孔 ,蜂窝状结构很发达 ,具有吸附性 、吸水性 、透气

性、疏松性 、保墒性 、贮存(肥 、水)性和无菌性等综合优良

特性[ 2-3] 。此外 ,它自身含有一定量的钛 、锰、镁、钾、磷 、

硅、铁、钙等植物所不可缺少的微量元素 ,这恰好为农作物

生长发育提供了很好的条件 ,满足作物对水 、肥、气 、热的

要求
[ 3]
。因此 ,膨胀珍珠岩作为基质添加到土壤中 ,具有

明显的土壤改良 ,调节土壤板结 ,提高土壤保水性、持水

性 ,控制肥效和肥度等方面的功效
[ 4]
。而将其用于土壤改

良方面的研究很少。现以膨胀珍珠岩作为土壤改良剂 ,研

究其对设施土壤中养分分布状况的影响 ,为改善设施土壤

的结构及其合理管理和利用提供理论依据。

1　材料与方法
1.1　供试土壤

试验使用土壤采自沈阳农业大学农工学院实验基

地塑料大棚 0 ～ 20 cm 土层 ,风干 ,过 1 mm筛备用。供

试土壤的主要理化性质见表 1。

　　表 1　　　　供试土壤的理化性质

项目
总孔隙度

/ %

容重

/g· cm-3

含水率

/ %
pH值

电导率

/uS ·cm-1

含量 49.59 1.34 21.7 6.5 431

1.2　供试膨胀珍珠岩

试验采用的膨胀珍珠岩为粒径小于3mm 的混合型

材料 ,主要理化性质见表 2。

　　表 2　　　供试膨胀珍珠岩的理化性质

项目
总孔隙度

/ %

容重

/g· cm-3
pH值

电导率

/uS· cm-1

含量 86 0.15 6.9 105

1.3　试验方法

在大棚内进行盆栽试验 ,将膨胀珍珠岩与土壤分混

合式和分层式2个处理 ,膨胀珍珠岩的配比为1%、2%、

3%,设3个重复 ,分别装入容积为 2 L 的塑料容器当中。

每一个容器当中移植黄菊幼苗。前 2周浇自来水 ,之后

2周浇250mL的营养液(配方见表 3),种植1个月之后 ,

分别测定盆栽土样0 ～ 8 cm 、8 ～ 16 cm、16～ 24 cm 3层土

壤速效磷的含量 、pH值 、电导率。

　　表 3　　　　　　营养液配方
营养液成分 NH4H2PO4 KNO3 Ca(NO3)·4H 2O MgSO4·7H2O

用量/ mg·L-1 0.153 0.809 0.945 0.493

2　结果与分析
2.1　膨胀珍珠岩对土壤速效磷的影响

从图 1看出 ,不同比例处理间土壤速效磷含量在不

同深度土层分布的总趋势为8～ 16 cm土层和16 ～ 24 cm

土层变化不显著 ,0 ～ 8 cm土层最低。随着土层的加深 ,

36



北方园艺 2008(1):36～ 38 ·试验研究 ·

1%土样和空白土样速效磷含量均呈上升趋势;2%、3%

土样的速效磷含量先上升后下降。同一土层 ,2%膨胀

珍珠岩混合比例土样对不同土层的速效磷含量均比

1%、3%膨胀珍珠岩混合土样相对应层速效磷含量要

高。0 ～ 8 cm 、8 ～ 16 cm土层土壤速效磷含量的变化规

律为:2%>3%>1%;但是 ,16 ～ 24 cm 土层中 3种混合

土样的速效磷含量为2%>1%>3%。

图1　混合式处理土壤速效磷剖面分布　图 2　分层式处理土壤速效磷剖面分布　图 3　混合式处理土壤不同层次电导率的变化规律

　　总体来看 , 1%配比的处理在各层次速效磷含量低

于空白土样;2%配比的处理速效磷含量在0 ～ 8 cm 、8～

16 cm土层高于空白而在 16 ～ 24 cm 土层则低于空白;

3%配比的处理在0 ～ 8 cm土层和8 ～ 16 cm土层速效磷

含量与空白接近 ,而16～ 24 cm土层低于空白。

从图 2可以看出:虽然不同比例处理间土壤速效磷

含量在不同深度土层分布不尽相同 ,但总的趋势是一致

的 ,即 8～ 16 cm土层最高 ,0 ～ 8 cm次之 ,16 ～ 24 cm最

低。1%配比处理土样速效磷含量的空间差异比较小 ,

8～ 16 cm土层的速效磷含量是 0～ 8 cm土层的 1.16倍 、

是16 ～ 24 cm 土层的 1.08倍。2%配比处理土样 8 ～

16 cm土层中速效磷含量与 16 ～ 24 cm土层差异最大 ,

16 ～ 24 cm土层仅为 8 ～ 16 cm的 1/2。3%土样速效磷

的空间分布变化比较显著 ,8 ～ 16 cm土层中速效磷含量

为 0 ～ 8 cm土层的1.50倍 ,16～ 24 cm的 1.79倍。

分层处理土壤速效磷含量同一层次比较为:在 0 ～

8 cm、8～ 16 cm土层中 ,2%土样速效磷含量最高 ,3%次

之 ,1%最低。在 16 ～ 24cm土壤速效磷含量变化的规律

与之相反 ,1%>3%>2%。

与空白相比 ,1%各层次土壤速效磷含量均低于空

白土样;说明此处理速效磷向低于24 cm土层移动。2%

配比处理的土样0 ～ 8 cm、8 ～ 16 cm土层的速效磷含量

高于空白 ,而16 ～ 24 cm土层近于空白的1/2;3%配比处

理的土样仅0 ～ 8 cm土层的速效磷大于空白 ,其它层次

均小于空白。

2.2　膨胀珍珠岩对土壤电导率的影响

　图 4　分层式处理土壤不同层次电导率的变化　　图 5　混合式处理土壤不同层次 pH 值的比较　　图 6　分层式处理土壤不同层次 pH 值比较

　　由图 3可以看出 ,混合处理不同配比的土壤电导率

随着土层的加深而逐渐减少 ,即 0 ～ 8 cm 土层最大 ,8 ～

16 cm次之 ,16 ～ 24 cm 最少。同一土层中 ,不同混合比

例土样的电导率为3%>2%>1%。空白土样各层次的

电导率呈递减趋势。3%配比处理的土壤各层电导率均

高于空白 ,2%配比处理土壤均低于空白。
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由图 4可以看出 ,3种比例土样电导率值的空间变

化规律为 0～ 8 cm 和 8 ～ 16 cm 变化不显著 ,16 ～ 24 cm

变化非常显著。16 ～ 24 cm 土层的电导率远大于 0 ～

8 cm和8 ～ 16 cm土层。同一层中 3种土样的电导率随

膨胀珍珠岩使用比例的增加而递增 ,即3%>2%>1%。

2.3　膨胀珍珠岩对土壤pH的影响

由图5可以看出 ,不同配比处理间土壤pH随着土

层的加深而呈现递增趋势 ,同一层次间 ,2%,3%配比均

大于 2%和空白 ,说明土壤在植物生长过程中渐趋于酸

化 ,但膨胀珍珠岩的施入起到了一定的缓解作用。

由图6可以看出 ,空白土样 pH 随着土壤深度的加

深而增加 ,1%土样 pH 值变化在土层中呈先上升后下降

的趋势 ,2%、3%土样随着土层的加深 ,土壤 pH 值均呈

下降趋势 ,且3%配比处理最明显 16 ～ 24 cm土层的 pH

值达到最小 ,为 6.1。说明此处理能够有效改良设施土

壤的表面酸化现象 ,配比为 3%时效果最好。

3　结论
3.1　混合处理中 ,膨胀珍珠岩配比为 1%时 ,土壤中速

效磷集中在土壤深层 ,盐分离子集中在土壤表层;膨胀

珍珠岩配比为2%时 ,土壤中速效磷集中在土壤表层及

作物根系层 ,盐分离子集中在土壤深层 ,膨胀珍珠岩配

比为 3%时 ,土壤速效磷集中在土壤深层 ,盐分离子聚集

土壤表层;膨胀珍珠岩各个配比的处理都能缓解土壤的

酸化 ,这种缓解作用随着膨胀珍珠岩配比的增加而加

大。

3.2　分层处理中 ,膨胀珍珠岩配比为 1%、2%、3%时 ,

土壤速效磷向8 ～ 16 cm作物根系层聚集 ,盐分离子向土

壤深层聚集;土壤 pH ,作物根系层>土壤表层;配比为

2%,3%时均是表层>作物根系层。

3.3　分层处理比混合处理更好 ,膨胀珍珠岩配比为 2%

时最佳。
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Research on Effect of Expanded Perlite on Distribution of Available Phosphorus in Soil

LIU Xian-hui1 , LIAN Fu-shuang 2 , JIN Lan-shu1

(1.School of Land and Environment , Shenyang Agriculture University , Shenyang , LiaoNing 110161 , China;

2.Liaohe Petroleum Explore Bereau , Fuxin , LiaoNing 123000 , China)

Abstract:In order to of fer theoretical basic for proper management of available phosphorous in soil , pot experiment was

int roduced to study the accumulation condition and the cross-section dist ribution of nutrients 0 ～ 24 cm in soil obtained

from plastic tunnels in Shenyang agriculture university .The samples including mixture of soil with expanded perlite and

layered samples(the expanded perlite at the low er level)at the degree of 1%,2%,3% respectively.The results showed

that among the mixed samples , the available phosphorus in sample 1% and 3%moved to deeper level in soil ,while in

the 2% sample ,it accumulated in both the surface area and the root-layer .In sample 1%and 3%, the salt ions moved

to the surface area , and that of sample 2%moved to the deeper level in soil.All the samples of different mix-rate with

expanded perlite finally alleviated the acidation of soil , and the trend became st ronger along with the increased proportion

of expanded perlite in mixture .For the layered samples , the available phosphorous all transferred to the root -layer for

different mix-rate , and the salt ions moved to deeper layer of 16～ 24cm in soil .Besides , in sample 1%, the pH in the

root-layer w as higher than that in the surface area ,while in the rate of 2%and 3%,it w as in contrary .

Keywords:Expanded perlite;Available phosphorous;Soil layer dist ribution
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