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石灰对酸化黄壤整治烟田土壤酸度的影响及其应用效果
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摘　 要: 采用室内培养试验和田间试验相结合的方法ꎬ 研究土壤酸度对石灰施用量的动态响应规律ꎬ 以及石灰施

用量对烤烟农艺性状及经济性状的影响ꎮ 结果表明: 酸化黄壤在室内培养环境下对石灰的响应可分为 ３ 个阶段ꎬ
即快速变化阶段ꎬ 土壤 ｐＨ 值急剧升高ꎬ 持续时间较短ꎻ 缓慢变化阶段ꎬ 土壤 ｐＨ 值的变化速度以及持续时间受石

灰施用量的影响ꎬ 石灰施用量低于 ３􀆰 ００ ｔ / ｈｍ２时该阶段持续时间约 ６０ ｄꎬ 石灰施用量高于 ４􀆰 ５０ ｔ / ｈｍ２时该阶段持

续时间为 １５ ~ ３０ ｄꎻ 稳定阶段ꎬ 石灰施用量与土壤 ｐＨ 值间呈显著的非线性正相关关系ꎮ 田间试验研究表明ꎬ 土

壤 ｐＨ 值随石灰施用量的变化规律基本与室内试验研究结果相吻合ꎮ 综合石灰施用量对烤烟影响发现ꎬ 在 ｐＨ 值为

５􀆰 ０ 左右的酸性黄壤整治烟田中ꎬ 推荐提前移栽期 ６０ ｄ 向烟田垄体中施入 １􀆰 ５０ ｔ / ｈｍ２的石灰以矫正土壤酸度ꎬ 促

进烤烟生产ꎮ
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近年来ꎬ 为缓解贵州北部植烟农田不足、 机械

化程度偏低等问题ꎬ 对适于平整的土地进行整治ꎮ
整治农田中土壤类型主要为黄壤ꎬ 它是一类富含水

化氧化铁 (针铁矿) 的黄色酸性土壤ꎬ 受自然成土

因素作用ꎬ 贵州省的黄壤 ｐＨ 值处于 ５􀆰 ０ 左右[１]ꎮ 采

用表土复填的方法可降低对土壤的扰动程度ꎬ 但整

治后烟田土壤酸度普遍降低ꎬ 部分整治烟田土壤 ｐＨ
值甚至不足 ４􀆰 ５ꎬ 而烤烟的最佳生长 ｐＨ 值为 ５􀆰 ５ ~
６􀆰 ５[２]ꎮ 研究表明ꎬ 土壤酸化是制约土壤高产稳产的

重要因素[３]ꎮ 过低的 ｐＨ 值会导致氢离子和交换性铝

浓度、 还原态锰浓度升高ꎬ 养分的有效性降低ꎬ 从而

抑制作物生长ꎬ 农业生产效率降低[４]ꎮ 所以ꎬ 降低土

壤酸度对黄壤整治烟田的农业利用具有重大意义ꎮ
施用石灰是降低土壤酸度的重要途径[５ － ６]ꎮ 据

报道ꎬ 石灰可以改善土壤结构ꎬ 增强土壤团聚体稳

定性[７]ꎬ 显著提高土壤 ｐＨ 值ꎬ 改善土壤交换性阳

离子浓度[８ － ９]ꎬ 促进土壤中氮、 磷素的矿化[１０ － １１]ꎬ

并满足植物对钙素的需求ꎬ 促进植物对养分的吸

收[１２]ꎬ 改善丛枝菌根在土壤中的定植[１３]ꎮ 施用石

灰还可以有效缓解土壤重金属的毒害ꎬ 提高农产品

的安全性[１４ － １６]ꎮ 目前ꎬ 有关石灰农业利用的研究

主要集中于石灰对土壤养分、 作物生长和品质的影

响方面ꎬ 基于黄壤整治烟田中土壤 ｐＨ 值对石灰施

用量的动态响应规律的研究较少ꎮ 本文采用室内培

养试验与田间试验相结合的方法ꎬ 探讨了贵州省黄

壤 ｐＨ 值对石灰施用量的响应规律ꎬ 分析了石灰施

用量对土壤养分和烤烟生长的影响ꎬ 用以指导黄壤

整治烟田的酸性改良实践ꎮ

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验地概况

试验地位于贵州省正安县市坪乡ꎬ 东经 １０７°
３２′５８″ꎬ 北纬 ２８°１７′５５″ꎬ 海拔 １ ０８０ ｍꎮ 属亚热带

季风气候ꎬ 近 ５ 年年均气温 １６􀆰 ５℃ꎬ 年日照时数

９７６􀆰 ３ ｈꎬ 年 降 水 量 ９４０􀆰 ５ ｍｍꎬ 年 均 相 对 湿 度

７４􀆰 ８％ꎮ ２０１４ 年 ４ 月至 ９ 月试验期间ꎬ 月平均日照

时数较往年减少 ２５􀆰 ８％ꎬ 月平均降水量增加 ３０􀆰 ７％ꎬ
月均温未呈现显著差异ꎮ 试验地为 ２０１２ 年 １２ 月整治

完成的烟田ꎬ 属典型酸性黄壤ꎬ 总面积超过 ２０ ｈｍ２ꎮ
前茬作物为烤烟ꎮ 农田整治完成后ꎬ 耕层土壤基础

化学性状见表 １ꎮ
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表 １　 整治烟田土壤基础化学性状

有机质

(ｇ / ｋｇ)
全氮

(ｇ / ｋｇ)
全磷

(Ｐꎬ ｇ / ｋｇ)
全钾

(Ｋꎬ ｇ / ｋｇ)
碱解氮

(ｍｇ / ｋｇ)
有效磷

(Ｐꎬ ｍｇ / ｋｇ)
速效钾

(Ｋꎬ ｍｇ / ｋｇ)
ｐＨ 值

２２􀆰 ７２ ± １１􀆰 ３８ １􀆰 ６３ ± ０􀆰 ３９ ０􀆰 ７８ ± ０􀆰 ４６ ４６􀆰 ２７ ± １２􀆰 ３２ ９５􀆰 ２ ± ５９􀆰 ４ １６􀆰 ８ ± ９􀆰 ５ ２９９􀆰 ６ ± ８７􀆰 ６ ４􀆰 ５ ± ０􀆰 ４

１􀆰 ２　 试验设计

１􀆰 ２􀆰 １　 室内培养试验

选取典型酸化黄壤整治农田ꎬ 按照随机多点取

样的原则取混合土壤样品 ３０􀆰 ０ ｋｇꎬ 风干、 研磨后ꎬ
过 １􀆰 ０ ｍｍ 筛备用ꎮ 供试土壤基础化学性状如表 ２
所示ꎮ

表 ２　 培养试验供试土壤基础化学性状

有机质

(ｇ / ｋｇ)
全氮

(ｇ / ｋｇ)
全磷

(Ｐꎬ ｇ / ｋｇ)
全钾

(Ｋꎬ ｇ / ｋｇ)
碱解氮

(ｍｇ / ｋｇ)
有效磷

(Ｐꎬ ｍｇ / ｋｇ)
速效钾

(Ｋꎬ ｍｇ / ｋｇ)
ｐＨ 值

４􀆰 １６ ０􀆰 ７８ ０􀆰 ４１ ３３􀆰 ３０ ５３􀆰 ５ ２􀆰 ８ １１９􀆰 ６ ４􀆰 ９

培养试验设置 ８ 个处理ꎬ ３ 次重复ꎬ 方法如下:
称取过 １ ｍｍ 筛的土样 ２４ 份ꎬ 每份 １ ｋｇ (称量精确

到小数点后 ４ 位)ꎬ 各处理分别添加 ０、 ０􀆰 ３３、
０􀆰 ６６、 １􀆰 ３３、 ２􀆰 ００、 ２􀆰 ６７、 ３􀆰 ３３、 ４􀆰 ６７ ｇ 石灰ꎬ 对

应的石灰施用量相当于 ０􀆰 ００、 ０􀆰 ７５、 １􀆰 ５０、 ３􀆰 ００、
４􀆰 ５０、 ６􀆰 ００、 ７􀆰 ５０、 １０􀆰 ５０ ｔ / ｈｍ２ꎮ 土样与石灰混匀

后装入烧杯ꎬ 添加蒸馏水ꎬ 调节土壤质量含水量为

２０％ ~３５％ ꎮ
田间试验与室内培养试验使用相同批次石灰ꎬ

ｐＨ 值均为 １３􀆰 ０ (土液比为 １∶ ５)ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ２　 田间试验

随机选取当地典型酸化黄壤整治烟田进行田

间示范性验证试验ꎬ 农田基本理化性状如表 ３
所示ꎮ

表 ３　 田间试验供试土壤基本理化性状

有机质

(ｇ / ｋｇ)
全氮

(ｇ / ｋｇ)
全磷

(Ｐꎬ ｇ / ｋｇ)
全钾

(Ｋꎬ ｇ / ｋｇ)
碱解氮

(ｍｇ / ｋｇ)
有效磷

(Ｐꎬ ｍｇ / ｋｇ)
速效钾

(Ｋꎬ ｍｇ / ｋｇ)
ｐＨ 值

２５􀆰 ０８ １􀆰 ５３ １􀆰 ０２ ４０􀆰 ２４ ８６􀆰 ５ １８􀆰 ３ ２５８􀆰 ８ ５􀆰 １

试验设置 ６ 个处理ꎬ 每个处理设 ３ 次重复ꎬ 小

区面积为 ６６􀆰 ７ ｍ２ꎮ 各处理设置如下: 常规施肥、
常规施肥 ＋ ０􀆰 ７５ ｔ / ｈｍ２ 石灰、 常规施肥 ＋ １􀆰 ５０
ｔ / ｈｍ２石灰、 常规施肥 ＋ ２􀆰 ２５ ｔ / ｈｍ２石灰、 常规施肥

＋４􀆰 ５０ ｔ / ｈｍ２石灰、 常规施肥 ＋ ６􀆰 ００ ｔ / ｈｍ２石灰ꎮ 常

规施肥的处理中ꎬ 氮 (Ｎ)、 磷 (Ｐ２Ｏ５)、 钾 (Ｋ２Ｏ)
施用量分别为 ９０、 １３５、 ２７０ ｋｇ / ｈｍ２ꎻ 其中ꎬ 全部

的磷肥做基肥ꎬ 专用肥不足用钙镁磷肥补足ꎬ ６７％
的氮肥和 ７０％的钾肥做基肥ꎬ 剩余氮肥、 钾肥均做

追肥ꎮ 各处理石灰在烤烟移栽前 ３ 周ꎬ 按照各处理

的施用量在垄体上撒施后ꎬ 经起垄机起垄翻施入

土ꎮ 供试烤烟品种为 “南江 ３ 号”ꎬ 种植密度为

１６ ５００ 株 / ｈｍ２ꎮ 田间管理、 采收、 烘烤均同当地优

质烤烟栽培管理措施ꎮ
１􀆰 ３　 样品采集与分析

室内培养试验: 在添加石灰后 ０、 １、 ３、 ６、 ８、

１０、 １５、 ２０、 ３０、 ５０、 ７０、 ９０、 １２０、 １５０ ｄꎬ 取表

层土壤测定 ｐＨ 值[１７]ꎮ
田间试验: 烤烟进入圆顶期后ꎬ 各处理选取能

够代表该处理长势的烤烟 ５ 株ꎬ 进行农艺性状调

查ꎻ 烟叶初烤后按照国家烤烟分级标准ꎬ 分别对试

验小区初烤后烟叶进行分级、 称重ꎬ 计算其产量和

产值[１８]ꎮ 在烤烟移栽后 １２０ ｄ 时ꎬ 按照多点取样原

则ꎬ 每个处理采集 ５００ ｇ 混合土样ꎮ 土壤样品经风

干、 磨碎、 过 １􀆰 ０ ｍｍ 筛后测定土壤化学性状ꎬ 测

定指标和测定方法与室内培养试验一致ꎮ
１􀆰 ４　 数据分析

作图和回归分析软件为 Ｓｉｇｍａｐｌｏｔ １２􀆰 ０ꎮ 数据分

析和曲线拟合软件为 ＳＡＳ ９􀆰 １ꎬ 单因素方差分析采

用 ｏｎｅ － ｗａｙ ＡＮＯＶＡ 方法ꎬ 多重比较采用 Ｄｕｎｃａｎ
法 (Ｐ ＝ ０􀆰 ０５)ꎻ 采用 ＳＡＳ 程序语句 “线性 ＋ 平台”
曲线拟合ꎮ

—４４—
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２　 结果与分析

２􀆰 １　 室内培养条件下酸化黄壤 ｐＨ 值与石灰施用量

的动态响应关系

室内培养条件下ꎬ 对各处理土壤 ｐＨ 值动态变

化采用 “曲线 ＋平台” 的方法进行拟合ꎬ 结果如图

１ 所示ꎮ 室内培养条件下ꎬ 土壤 ｐＨ 值的变化可分

为 ３ 个阶段ꎮ 石灰在投入土壤 １ ~ ３ ｄꎬ 土壤 ｐＨ 值

呈现先急剧升高ꎬ 再迅速降低ꎬ 该阶段称为快速变

化阶段ꎻ 在培养３ ~ ７０ ｄ 内ꎬ 各处理土壤 ｐＨ 值变化

较之前缓慢ꎬ 并逐渐趋于稳定ꎬ 该阶段称为缓慢变

化阶段ꎻ 培养 １５ ｄ 左右ꎬ 各处理土壤 ｐＨ 值陆续稳

定ꎬ 并保持相当一段时间ꎬ 该阶段称为稳定阶段ꎮ
以上 ３ 个阶段中ꎬ 土壤 ｐＨ 值的动态变化与石灰施

用量、 培养时间的关系如 ２􀆰 １􀆰 １ ~ ２􀆰 １􀆰 ３ 所述ꎮ

图 １　 土壤 ｐＨ 值对石灰施用量的动态响应

２􀆰 １􀆰 １　 初期快速变化阶段

石灰与酸化黄壤混合后ꎬ 土壤酸度变化剧烈ꎬ
称为快速变化阶段ꎮ 该阶段内ꎬ 各处理的土壤 ｐＨ
值变化如图 ２ 所示ꎮ 石灰与酸化黄壤混合培养前

(培养第 ０ ｄ)ꎬ 土壤 ｐＨ 值均为 ４􀆰 ９ꎻ 石灰与土样混

合后ꎬ 土壤 ｐＨ 值迅速提高ꎻ 当石灰与土样混合第

３ ｄ 时ꎬ 土壤 ｐＨ 值又快速下降ꎻ 石灰与土样混合培

养 ６ ｄ 后ꎬ 各处理土壤 ｐＨ 值变化幅度显著降低ꎬ
石灰矫正酸化黄壤 ｐＨ 值进入缓慢变化阶段ꎮ
２􀆰 １􀆰 ２　 中期缓慢变化阶段

从快速变化阶段结束至土壤 ｐＨ 值达到稳定之

前ꎬ 称为缓慢变化阶段ꎮ 由培养之初至土壤酸度呈

现稳定状态即为土壤 ｐＨ 值稳定所需时间ꎮ 由图 ３
可以看出ꎬ 土壤 ｐＨ 值稳定所用时间与石灰用量的

响应可分为 ２ 个阶段ꎮ 当石灰用量低于 ３􀆰 ００ ｔ / ｈｍ２

时ꎬ 土壤 ｐＨ 值稳定所用时间在 ６０ ｄ 左右ꎻ 当石灰

施用量大于 ４􀆰 ５０ ｔ / ｈｍ２时ꎬ 土壤酸度稳定所需时间

随石灰施用量增大由 １５ ｄ 延长至 ３０ ｄꎮ

图 ２　 快速变化阶段石灰用量与土壤 ｐＨ 值的关系

图 ３　 石灰用量对土壤 ｐＨ值稳定所需时间的影响

根据各处理土壤 ｐＨ 值稳定所用时间和稳定时

的土壤 ｐＨ 值ꎬ 得到相应处理在缓慢变化阶段的 ｐＨ
值变化速率ꎬ 如图 ４ 所示ꎮ 石灰施用量为 ０􀆰 ００
ｔ / ｈｍ２的处理在土壤酸度缓慢变化阶段ꎬ 土壤 ｐＨ 值

变化速率为 － ０􀆰 ００６ ７ ｐＨ / ｄꎬ 表明黄壤自身具有一

定的酸化作用ꎮ 当石灰施用量在 ０􀆰 ７５ ~ ３􀆰 ００ ｔ / ｈｍ２

范围内ꎬ 提高石灰施用量可以减缓土壤 ｐＨ 值的降

低ꎻ 石灰施用量在 ４􀆰 ５０ ~ ７􀆰 ５０ ｔ / ｈｍ２范围内ꎬ 提高

石灰施用量则可以加速土壤 ｐＨ 值升高ꎮ
２􀆰 １􀆰 ３　 后期稳定阶段

随着土壤 ｐＨ 值的变化速率逐渐降低ꎬ 各处理的

酸化黄壤 ｐＨ 值变化陆续进入稳定阶段ꎮ 由图 ５ 可

知ꎬ 随着石灰施用量的增加ꎬ 酸化黄壤最终稳定 ｐＨ
值表现为逐渐升高的趋势ꎮ 经曲线拟合发现ꎬ 石灰

施用量与酸化黄壤最终稳定 ｐＨ 值间的关系为非线性
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关系 (ｒ２ ＝０􀆰 ９８５ ７∗∗)ꎮ 该变化主要是由土壤缓冲性造

成的ꎬ 当 ｐＨ 值在 ４􀆰 ９ ~５􀆰 ０ 时ꎬ 其值升高 ０􀆰 １ 个单位ꎬ
每公顷需用石灰约 ２􀆰 ００ ｔꎻ 当 ｐＨ 值在 ５􀆰 ２ ~ ５􀆰 ８ 时ꎬ
其值升高 ０􀆰 １ 个单位ꎬ 每公顷需用石灰约 ０􀆰 ４０ ｔꎮ

图 ４　 缓慢变化阶段石灰用量与土壤 ｐＨ值变化速度的关系

图 ５　 石灰用量与土壤稳定 ｐＨ 值关系

２􀆰 ２　 石灰施用量对酸化黄壤整治烟田土壤酸度的

影响

田间试验中ꎬ 当烤烟移栽 １２０ ｄ 时ꎬ 石灰施入

土壤已 １５０ ｄꎮ 烟田中各处理土壤 ｐＨ 值如图 ６ 所

示ꎮ 随着石灰施用量的增加ꎬ 各处理的土壤 ｐＨ 值

逐渐升高ꎮ 相关分析显示ꎬ 两者间呈现极显著的线

性正相关关系 ( ｒ２ ＝ ０􀆰 ９８７ ３∗∗)ꎬ 与室内培养所呈

现的变化规律 (图 ５) 相似ꎬ 但也有不同之处ꎮ 相

同石灰施用量下ꎬ 田间试验的土壤 ｐＨ 值显著高于

室内培养试验ꎮ 造成这种差异的主要原因在于田间

试验的石灰分布均匀性较室内培养试验差ꎬ 在石灰

施用量不变的条件下ꎬ 石灰集中于垄体土壤中ꎬ 间

接提高了垄体内的石灰施用量ꎬ 导致田间相应处理

的土壤 ｐＨ 值偏高ꎬ 也使得不同环境条件下土壤 ｐＨ
值与石灰施用量间的相关性有所差异ꎮ

图 ６　 烤烟移栽后 １２０ ｄ 时石灰施用量对不同试验

环境下土壤 ｐＨ 值的影响

２􀆰 ３　 石灰施用量对酸化黄壤整治烟田烤烟的影响

２􀆰 ３􀆰 １　 石灰施用量对酸化黄壤整治烟田烤烟农艺

性状的影响

石灰作为一种土壤改良剂施用于酸性整治烟田

中ꎬ 对烤烟移栽后 １２０ ｄ 时的株高、 茎围、 最大叶

面积等农艺性状指标有显著影响ꎮ 由表 ４ 可以看

出ꎬ 随着石灰用量的增加ꎬ 烟株的株高、 茎围呈现

“先升高ꎬ 后降低” 的总体变化趋势ꎬ 当石灰施用

量达到 １􀆰 ５０ ｔ / ｈｍ２时ꎬ 两项指标达到最大值ꎻ 最大

叶面积随石灰施用量增加呈现逐渐降低的趋势ꎬ 当

石灰施用量超过 ４􀆰 ５０ ｔ / ｈｍ２时ꎬ 烤烟的最大叶面积

较石灰施用量低的处理显著降低ꎮ 由此说明石灰在

低施用量水平下ꎬ 对烤烟株高和茎围有促进作用ꎬ
在高施用量水平下ꎬ 不利于提高烤烟的整体长势ꎮ

表 ４　 石灰施用量对烤烟移栽后 １２０ ｄ 时农艺性状的影响

石灰施用量

(ｔ / ｈｍ２)

株高

(ｃｍ)
茎围

(ｃｍ)
有效叶片数

(片)

最大叶面积

(ｃｍ２)

０􀆰 ００ ８１􀆰 ４０ ｃ １１􀆰 ５０ ｃ １８􀆰 ０ ａ ２ １７４􀆰 ８ ａ

０􀆰 ７５ １０１􀆰 ２３ ａｂ １２􀆰 ８７ ａｂ １８􀆰 ７ ａ ２ ２０５􀆰 ３ ａ

１􀆰 ５０ １０２􀆰 １０ ａ １３􀆰 ７０ ａ １９􀆰 ７ ａ １ ９９０􀆰 ５ ａｂ

２􀆰 ２５ ９１􀆰 ２０ ｂｃ １３􀆰 ８７ ａ １９􀆰 ０ ａ １ ９５９􀆰 ８ ａｂ

４􀆰 ５０ ８７􀆰 ２０ ｃ １２􀆰 ２３ ｂｃ １８􀆰 ３ ａ １ ８４５􀆰 ６ ｂ

６􀆰 ００ ９０􀆰 ７７ ｂｃ １２􀆰 ３３ ｂｃ １９􀆰 ０ ａ １ ８２５􀆰 ３ ｂ

注: 同一列的不同小写字母代表差异达 ５％显著水平ꎮ 下同ꎮ

２􀆰 ３􀆰 ２　 石灰施用量对酸化黄壤整治烟田烤烟经济

性状的影响

石灰施用量对烤烟经济性状的影响如表 ５ 所

示ꎮ 随着石灰施用量增加ꎬ 各处理烤烟中等烟率与

上等烟率变化规律差异不显著ꎬ 上中等烟率呈现
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“先升高、 后降低” 的变化规律ꎮ 当石灰用量达到

１􀆰 ５０ ｔ / ｈｍ２时ꎬ 上中等烟率最高ꎬ 烤烟的产量与产

值也达到最大值ꎬ 较单施化肥处理产量虽然提高

１􀆰 ０％ ꎬ 产值显著提高 １０􀆰 ３％ ꎻ 当石灰施用量高于

２􀆰 ２５ ｔ / ｈｍ２时ꎬ 烤烟经济性状较前者显著降低ꎮ 综

上表明ꎬ 酸化黄壤整治烟田适量施用石灰ꎬ 有利于

提高烤烟的经济性状ꎮ

表 ５　 石灰施用量对烤烟移栽后 １２０ ｄ 时农艺性状的影响

石灰施用量

(ｔ / ｈｍ２)

中等烟率

(％ )
上等烟率

(％ )

产量

(ｋｇ / ｈｍ２)

产值

(万元 / ｈｍ２)

０􀆰 ００ １８􀆰 ２ ｂ ６６􀆰 ２ ｂ ２ ５３３􀆰 ３ ａｂ ４􀆰 ２９ ｂ

０􀆰 ７５ ６􀆰 ３ ｃ ８２􀆰 １ ａ １ ６９３􀆰 ３ ｃ ３􀆰 ４４ ｄ

１􀆰 ５０ １４􀆰 ０ ｂ ７８􀆰 ８ ａ ２ ６９５􀆰 ３ ａ ４􀆰 ７３ ａ

２􀆰 ２５ １８􀆰 ２ ｂ ７０􀆰 ４ ｂ １ ８１３􀆰 ６ ｂ ３􀆰 ８６ ｃ

４􀆰 ５０ ２１􀆰 ７ ａ ６８􀆰 ３ ｂ １ ７３６􀆰 １ ｂ ３􀆰 ８０ ｃ

６􀆰 ００ １９􀆰 ８ ａｂ ７１􀆰 ４ ｂ １ ８７６􀆰 ８ ａｂ ４􀆰 ２０ ｂ

３　 讨论与结论

３􀆰 １　 酸化黄壤整治烟田土壤酸度随石灰用量的变

化规律

施用石灰是一种传统的酸性土壤改良措施ꎬ 在

我国南方酸性红黄壤地区的应用较为普遍ꎬ 相关实

际应用研究也较为丰富ꎬ 但有关土壤酸度对石灰用

量的动态响应的研究较少[３ꎬ１９ － ２１]ꎮ 本研究以酸化黄

壤整治烟田土壤为供试材料ꎬ 采用不同石灰施用

量ꎬ 在室内环境下研究酸化黄壤 ｐＨ 值对石灰的动

态响应规律ꎬ 参考 ｐＨ 值的变化特点ꎬ 将土壤酸度

变化过程分为 ３ 个阶段ꎮ 第一阶段是快速变化阶

段ꎬ 石灰混合入土壤后ꎬ 土壤的 ｐＨ 值急剧升高ꎬ
该阶段持续时间较短ꎻ 第二阶段为缓慢变化阶段ꎬ
土壤 ｐＨ 值的变化速度以及持续时间受石灰施用量

的影响ꎬ 石灰施用量低于 ３􀆰 ００ ｔ / ｈｍ２时该阶段持续

时间约 ６０ ｄꎬ 石灰施用量高于 ４􀆰 ５０ ｔ / ｈｍ２时该阶段

持续时间为 １５ ~ ３０ ｄꎻ 第三阶段为土壤 ｐＨ 值的稳

定阶段ꎬ 该阶段的土壤 ｐＨ 值基本稳定ꎬ 稳定阶段

的土壤 ｐＨ 值与石灰施用量呈显著的非线性正相关

关系ꎮ
酸化黄壤与石灰施用量的响应关系基本符合缓

冲介质中酸碱中和反应体系内 ｐＨ 值的变化规

律[２２ － ２３]ꎮ 但是ꎬ 与田间试验结果有所差异ꎬ 该差

异主要是由石灰的施用方式造成的ꎮ 此外ꎬ 与溶液

中的酸碱中和反应规律相比ꎬ 酸化黄壤内的中和反

应更为复杂ꎮ 将 ｐＨ 值为 ５􀆰 ０ 的酸溶液中和至中性ꎬ
理论上需要石灰 ０􀆰 ２３ ｔ / ｈｍ２ꎬ 而室内培养试验中ꎬ
石灰施用量达到 １０􀆰 ５０ ｔ / ｈｍ２时ꎬ 稳定后的土壤 ｐＨ
值仍小于 ７􀆰 ０ꎬ 由此可以推断ꎬ 酸性黄壤中除活性

酸以外的其他致酸物质对土壤酸化的贡献率在 ９８％
以上ꎮ 范庆峰等[２４] 通过研究保护地酸化机制发现

土壤活性酸数量不及潜性酸数量的 ０􀆰 １％ ꎬ 与本试

验中对两种酸的比例估计相似ꎮ 因此在采用石灰改

良酸化黄壤整治烟田时ꎬ 在精确把握石灰施用量的

同时ꎬ 还应当注意石灰的施用方式及潜在致酸物质

对土壤 ｐＨ 值的影响ꎮ
３􀆰 ２　 石灰施用量对酸化黄壤整治烟田烤烟的影响

本研究中ꎬ 烤烟整体长势随石灰施用量的增

加ꎬ 呈现 “先升高、 后降低” 的变化趋势ꎻ 烤烟的

经济性状虽然变化规律不明显ꎬ 但当石灰施用量达

到 １􀆰 ５０ ｔ / ｈｍ２时ꎬ 土壤 ｐＨ 值介于 ５􀆰 ５ 与 ６􀆰 ５ 之间ꎬ
烤烟上中等烟率、 产量、 产值均达到最大值ꎬ 符合

植烟土壤酸度适宜性评价标准[２]ꎬ 与国内外相关学

者的研究一致[２２ꎬ２５ － ２６]ꎮ 由此说明ꎬ 酸化黄壤整治

烟田可适当配施石灰ꎬ 以促进烤烟生长ꎬ 提高产量

和产值ꎮ 综合酸化黄壤整治烟田中ꎬ 石灰施用量对

烤烟农艺性状和经济性状的影响ꎬ 在 ｐＨ 值为 ５􀆰 ０
左右的酸化整治烟田中ꎬ 推荐提前 ６０ ｄ 向烟田垄体

中施入 １􀆰 ５０ ｔ / ｈｍ２的石灰以矫正土壤酸度ꎬ 促进烤

烟生产ꎮ
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ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｐＨ ｖａｌｕｅ ｗａｓ ａｂｏｕｔ ５􀆰 ０.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ｌｉｍｅ ｄｏｓａｇｅꎻ ｐＨ ｖａｌｕｅꎻ ｙｅｌｌｏｗ ｓｏｉｌꎻ ｆｌｕｅ￣ｃｕｒｅｄ ｔｏｂａｃｃｏ
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