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水泥对红壤pH 值及植物生长影响的试验研究
游　阳,刘　伦

(湖北工业大学土木建筑与环境学院,湖北 武汉４３００６８)

[摘　要]中国南方地区广泛分布的酸性红壤严重影响植物的正常生长.针对此问题,以水泥掺量为０．１％、１％、

２％、３％、４％的红壤为研究对象,开展了水泥对红壤pH 值影响试验和盆栽种植试验.水泥对红壤pH 值影响试验

结果表明:红壤pH 值随着水泥掺量的增加而增加,并随养护时间增加,pH 值不断减小.养护２８d后,水泥掺量每

增加１％,红壤pH 值增加０．７５.盆栽种植试验研究表明:当水泥掺量为０．１％时,狗牙根发芽率和生长高度表现最

好,随着水泥掺量的增加,狗牙根发芽率降低,生长高度不断减小.水泥掺量每增加１％,狗牙根发芽率减少

１２．６３％,狗牙根生长高度排序为:０．１％＞１％＞２％＞３％＞４％.
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　　我国南方红壤主要分布在长江以南热带和亚热

带或常绿阔叶林地区,总面积约为２．０４亿hm２,超
过国土面积的１/５,据全国第二次土壤普查结果,我
国红壤呈弱酸性,大多数pH 值在６．０~６．５之间,浙
江、福建和湖南省呈强酸性的红壤pH 值在４．５~
５．５之 间,分 别 占 全 省 面 积 的 １６．９％、４９．４％ 和

３８．０％,酸性土壤pH 值在５．５~６．５之间,分别占

５６．４％、３７．５％和４０．０％[１].其主要特征是缺乏碱

金属和碱土金属而富含铁、铝氧化物,呈酸性红色,
表现为土壤紧实、侵蚀、酸化、元素失衡、化学污染、
有机质流失和动植物区系的退化等,这些问题严重

限制了农作物的种植及土地生产力的发展[２Ｇ４].其

中酸性较强、土质粘重是红壤利用上的主要不利

因素[５].
为了缓解酸性红壤对植物生长的不利影响.潘

晓莹等[６]研究了富里酸对红壤酸度的改良及酸化阻

控效果,发现红壤pH 随富里酸的增加而增加,添加

５０g/kg富里酸处理红黏土和红砂土的土壤pH 值

分别由对照的４．３１和４．６９提高至５．９１和５．９７.添

加富里酸也能提高红壤的抗酸化能力.针对酸性红

壤的贫瘠与酸化的问题;苏辉兰等[７]采用生物炭、石
灰、有机肥和树脂四种材料对红壤进行改良,发现生

物炭、石灰、树脂和有机肥的混合施用不仅能提高红

壤的速效磷和速效钾的含量,也能有效降低红壤的

酸度,促进马铃薯的生长;在红壤中添加不同比例的

熟石灰粉、碳酸钙粉、白云石粉,并进行油菜种植试

验,结果表明:熟石灰粉、碳酸钙粉、白云石粉都能较

好地改良土壤酸性,最佳添加量分别是熟石灰粉

１１２５~ １６８７．５ kg/hm２, 碳 酸 钙 粉 １５００ ~
２２５０kg/hm２,白云石粉１５００~３０００kg/hm２[８];李
久玉等[９]利用工业副产品(粉煤灰、碱渣、赤泥和磷

石膏)对红壤酸度进行了改良,研究表明在工业副产

品中,碱渣和赤泥对土壤酸度的改良效果最好,若结

合石灰一起施用,可对土壤剖面酸度进行改良,并取

得较好的效果;杜玉凤等[１０]通过盆栽试验,研究矿

物土壤改良剂对酸性红壤改良的影响,研究表明施

用磷矿粉、白云石、牡蛎壳和有机肥土壤调理剂均可

以有效提高酸性土壤pH 值;印长俊,马石城[１１]研

究发现水泥红壤的无侧限抗压强度随着水泥掺入比

和龄期的增长而提高;曹智国[１２]研究表明水泥土强

度随水泥掺入量增加近似呈幂函数关系增大.嵇晓

雷等[１３]对根土复合体进行了三轴剪切试验研究,发
现根土复合体能有效提高素土强度和抵抗变形的能

力.根土复合体的黏聚力和内摩擦角都有所提高.
程磊等[１４]发现狗牙根根土复合体的破坏荷载约是

素土１．２９~１．３５倍,狗牙根土试样黏聚力增长率为

３５．６３％、内摩擦角增长率为１６．２４％.
上述研究表明,碱性物质可以中和红壤中的

H＋ ,改良红壤酸性.水泥可以提高土壤的力学性

能,提高红壤边坡的抗滑坡能力,狗牙根是生态护坡

的优势物种.故本研究选择主要成分呈碱性的水泥

作为酸性改良剂,研究不同水泥掺量对红壤pH 值



的影响,分析不同养护时间下水泥掺量与红壤pH
值的关系.结合盆栽种植试验,研究水泥掺量对植

物生长的影响.本研究旨在为红壤生态修复过程中

酸性改良及红壤高陡边坡的生态修复提供参考

依据.

１　材料与方法

１．１　供试材料

供试土样取自湖南邵阳某地非饱和红黏土,属
于原生红黏土经过再次搬运堆积形成的次生红黏

土,取部分土样,去除其中石块等杂物,待土样自然

风干后,过２００目(０．０７５mm)网筛,取部分供试土

壤测定基本理化性状(见表１).利用 XRF荧光光

谱仪(马尔文帕纳科 X射线分析 AxiosmAX)测定

供试土壤重金属背景值,土壤基本理化现状见表１.
表１　试验土壤基本理化现状

交换性阳离子含量/coml􀅰kg－１

Na＋ K＋ Ca＋ Mg＋

１．８５８ ３．４７ ７．６８４ ３．３２４

不同土壤大小颗粒组成/％

１~２mm ０．０５~１mm ０．００５~０．０５mm ＜０．００５mm
９．３２ ３５．４８ ３９．２９ １５．９１

pH 值为５．６６

１．２　水泥对红壤pH 值影响试验

本试验主要研究不同水泥掺量(水泥质量与红

壤质量之比)下红壤pH 值随养护时间的变化情况.
试验共设６种试样,水泥掺量分别为０、０．１％、１％、

２％、３％、４％,每种试样制作三个,一共１８组.具体

试验步骤如下:

１)将取来的土样烘干、粉碎,过２mm 筛,去除

大石块,植物根茎等杂物;将红壤、水泥、水装至塑料

盆中进行充分搅拌,加入土壤质量２０％(±０．５g)的
去离子水,混合均匀.

２)将混合好的水泥红壤填充入 １００ mm×
１００mm×１００mm 的标准模具中,试样尺寸为１００
mm×１００mm×８０mm.定期(第１、７、１４、２８d)取
试样面 至 试 样 底 的 共 ８cm 的 土 壤,依 据 LYＧT
１２３９Ｇ１９９９«森林土壤pH 值的测定»规范,使用雷磁

pHBＧ４型便携式pH 计持续测量土壤的pH 值,通
过持续监测,直到达到稳定状态为止[１５Ｇ１６].并根据

表２土壤酸碱度划分等级进行红壤酸碱度划分.

１．３　盆栽种植试验

盆栽种植试验主要研究不同水泥掺量下狗牙根

发芽数量和生长高度随时间的变化情况.狗牙根根

茎蔓延力很强,广铺地面,为良好的固堤保土植物.
设置A(０水泥)、B(０．１％水泥)、C(１％水泥)、D(２％

表２　土壤酸碱度划分等级

极强酸性 ＜４．５ 碱性 ７．５－８．５

强酸性 ４．５－５．５ 强碱性 ８．５－９．５

酸性 ５．５－６．５ 极强碱性 ＞９．５

中性 ６．５－７．５

水泥)、E(３％水泥)、F(４％水泥)６个处理,并添加一

定量泥炭土、有机肥、纤维(木屑)、保水剂,拌合均匀

装入花盆,每个盆栽重复三次.同时设置不种植物

的空白对照组,研究植物对红壤pH 值的影响.具

体试验步骤如下:

１)按设计配比称取相应质量的水泥、泥炭土、有
机肥、纤维(木屑)、保水剂和红壤,混合搅拌均匀;装
入下径１２cm,上径１５cm,盆高１２cm 的花盆.

２)每个花盆中均匀撒入１００颗种子,培养在同

一地点,每天早晚定量浇水.

３)定期观测并记录狗牙根前期的出芽情况及后

期幼苗生长高度.

２　水泥对红壤pH值影响试验的研究

２．１　不同水泥掺量下红壤pH 值与养护时间关系

红壤pH 值测定试验如图１所示.以养护时间

为横坐标,红壤pH 值为纵坐标,建立不同水泥掺量

下红壤pH 值与时间的关系,如图２所示.

图１　红壤pH 值测定试验图

图２　不同水泥掺量下红壤pH 值与养护时间的关系

由图２可知,水泥掺量为０．１％、１％、２％、３％和

４％的红壤pH 值由初期的９．０８~１１．２逐渐减小至

６．９８~９．６０;随着水泥掺量的增加,红壤pH 值都随

之上升,并随养护时间增加有不同程度的减小;当养

护时间达到２８d时,各组pH 值均稳定不变.０水

泥掺量下红壤pH 值稳定在５．６６,属于酸性.１％水

泥掺量下红壤pH 值稳定在６．９８,属于中性.１％、
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２％、３％和 ４％ 水泥掺量下红壤 pH 值分别稳定

７．９３、８．３５、８．９４、９．６１,属于碱性和强碱性.

２．２　不同龄期水泥掺量与红壤pH 值的关系

以水泥掺量为横坐标,红壤pH 值为纵坐标,建
立水泥掺量与０、１４、２８d红壤pH 值的关系,如图３
所示.当采用不同函数拟合后,分别选取最适合水

泥掺量与０、１４、２８d红壤pH 值关系的拟合函数.
第０d不同水泥掺量与红壤pH 值的关系可以

用幂函数描述:
y ＝１０．５􀅰x０．０６,R２ ＝０．９７６

第１４d不同水泥掺量与红壤pH 值的关系可

以用线性关系描述:
y ＝０．７５x＋７．１３,R２ ＝０．９９１

第２８d不同水泥掺量与红壤pH 值的关系可

以用线性关系描述:
y ＝０．６２x＋７．１３,R２ ＝０．９８７

由图３可知,随着养护天数的增加,水泥掺量与

红壤pH 值的关系趋于线性关系.养护２８d后,红
壤pH 值都有不同程度降低,水泥掺量越高,红壤

pH 值下降幅度越小.养护第２８d,红壤pH 值稳定

不变,水泥掺量与红壤pH 值符合线性关系,水泥掺

量每增加１％,红壤pH 值增加０．７５.试验初期,由
于水泥呈碱性,导致红壤pH 值升高,随着水泥不断

与红壤发生中和反应,水泥红壤的pH 值逐渐减小.

图３　不同龄期水泥掺量与红壤pH 值的关系

３　盆栽种植试验的研究

３．１　水泥掺量对狗牙根发芽情况的影响

水泥对红壤上狗牙根长势的影响如图４所示.

图４　水泥对红壤上狗牙根长势的影响

由图４可知,植物发芽率、生长高度均是 B组

最高,其次是C和 D,A、E、F区别不大.通过对各

组狗牙根种子的发芽时间和发芽颗数进行记录,结

果如图５和图６所示.以时间为横坐标,出芽数量

为纵坐标,建立不同水泥掺量下狗牙根出芽数量与

时间的关系,如图５所示.

图５　不同水泥掺量下狗牙根发芽颗数与时间的关系

图６　水泥掺量与狗牙根发芽率的关系

由图５可知,０、０．１％、１％、２％、３％、４％水泥掺

量下发芽时间分别是８d、６d、８d、１０d、１２d、１２d,

０．１％水泥掺量下狗牙根种子发芽时间最早.到第

３２d,各试验组发芽率基本保持不变,出芽数量从大

到小排序为:０．１％＞１％＞２％＞０＞３％＞４％.
以水泥掺量为横坐标,最大发芽率为纵坐标,建

立水泥掺量与狗牙根发芽率的关系,如图６所示.
由图６可知,０．１％水泥掺量下的红壤种植的狗

牙根的发芽率为７０％.随着水泥掺量的增加,狗牙

根的发芽率逐渐降低,４％水泥掺量下的发芽率为

１８％,０．１％水泥掺量下的红壤最有利于狗牙根发

芽.将０．１％~４％水泥掺量与发芽率的关系进行线

性拟合,结果为y＝６８．５０－１２．６３x,R２＝０．９６３.水

泥掺量与发芽率大体上保持线性关系,水泥掺量每

增加１％,狗牙根发芽率减少１２．６３％,过量的水泥

会抑制狗牙根发芽.

３．２　水泥掺量对狗牙根生长高度的影响

取盆栽中６株具有代表性的狗牙根高度作为平

均高度,以水泥掺量为横坐标,以平均高度为纵坐

标,建立不同龄期水泥掺量与狗牙根平均高度的关

系,如图７所示.
由图７可知,虽然不同盆栽中植物生长快慢不

一样,不同阶段生长的高度不一样,但各试验组中狗

牙根平均高度的变化规律基本类似;经过５０d生

长,０~４％水泥掺量下狗牙根分别长高８．１cm、

１０cm、８．１cm、８．１cm、８cm、７．６cm,水泥掺量为

０．１％的盆栽,狗牙根的高度增长量均高于其他水泥

掺量的盆栽,表明对比其他水泥掺量,０．１％水泥掺
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量下的红壤最适合狗牙根生长.随着水泥掺量的增

加,狗牙根的生长高度逐渐减小,说明过量的水泥掺

量会抑制狗牙根的生长.

图７　不同龄期水泥掺量与狗牙根平均高度的关系

３．３　植物生长对红壤pH 值影响的试验研究

试验表明,各试验组变化趋势一致,以０．１％水

泥掺量下实验数据为例,建立０．１％水泥掺量下红壤

pH 与时间的关系,如图８所示.

图８　红壤pH 值与养护时间的关系

由图８可知,无论是有无植物种植,pH 值都随

着时间逐渐降低.在０d的时候,有植物种植的红

壤pH 值为９．７７,无植物种植的红壤pH 值为９．５１,
都呈强碱性,４２d后pH 值为分别为８．１、８．１５,两种

基材的pH 值下降幅度分别为１．６７、１．３６,两者相差

较小,植物生长对红壤pH 值的影响较小.

３．４　红壤pH 值与植物发芽率、平均高度变化率的

关系

红壤pH 值变化后,植物的发芽率和平均高度

变化率均发生明显改变.由于发芽时间不同,生长

高度变化率更能说明pH 值对植物生长高度的影

响.以红壤pH 值为横坐标,植物的发芽率和高度

变化率为纵坐标,建立红壤pH 值与植物的发芽率、
平均高度变化率的关系,如图９所示.

图９　红壤pH 值与植物的发芽率、

平均高度变化率的关系

由图９可知,红壤pH 值与植物的发芽率、平均

高度变化率密切相关.当红壤pH 值为５．３２时,红
壤呈酸性,植物发芽率、平均高度变化率均较低.当

红壤pH 值为６．９８为中性时,植物发芽率、平均高

度变化率表现最好.而当红壤pH 值等于７．９３时,
红壤呈碱性,植物发芽率、平均高度变化率开始降

低,与酸性红壤类似.当红壤pH 值大于８．３５时,
红壤呈强碱性,植物发芽率、平均高度变化率随红壤

pH 值逐渐降低.pH 值为中性的红壤最适合狗牙

根生长,此时的水泥掺量为０．１％.

４　结论

本文通过前期水泥对红壤pH 值影响试验及后

期盆栽种植试验,分别探究了 ６ 种水泥掺量(０、

０．１％、１％、２％、３％、４％)下红壤pH 值的变化情况

以及植物的生长情况,可以得到以下结论:

１)水泥掺量下红壤pH 值随养护时间不断下

降.养护２８d时,pH 值随着养护时间的增加都出

现不同幅度下降,并且稳定在一个值.０．１％水泥掺

量下红壤pH 值稳定在６．９８,属于中性.１％、２％、

３％和４％水泥掺量下红壤pH 值分别稳定在７．９３、

８．３５、８．９４、９．６１,属于碱性.

２)养护２８d后,红壤pH 值都有不同程度降

低,水泥掺量越高,红壤pH 值下降幅度越小.养护

第２８d,红壤pH 值稳定不变,水泥掺量与红壤pH
值符合线性关系,水泥掺量每增加１％,红壤pH 值

增加０．７５.

３)第 ３２d,各试验组发芽率基本保持不变,

０．１％水泥掺量效果最好,４％水泥掺量效果最差,整
体上发芽率随水泥掺量的增加而减小,水泥掺量与

发芽率大体上保持线性关系,水泥掺量每增加１％,
狗牙根发芽率减少１２．６３％,过量的水泥会抑制狗牙

根发芽.

４)不同水泥掺量对狗牙根生长高度有不同影

响,各试验组平均高度从大到小排序为:０．１％＞１％
＞０＞２％＞３％＞４％.

５)当红壤pH 值为６．９８为中性时,植物发芽

率、平均高度变化率表现最好.
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ExperimentalStudyontheEffectofCementonthe
pHValueofRedSoilandPlantGrowth

YOUYang,LIULun
(SchoolofCivilEngin．,ArchitectureandEnvironment,HubeiUniv．ofTech．,Wuhan４３００６８,China)

Abstract:TheacidredsoilwidelydistributedinsouthernChinaseriouslyaffectsthenormalgrowthof
plants．Inresponsetothisproblem,theredsoilwithacementcontentof０．１％,１％,２％,３％,and４％
wasusedastheresearchobject,andexperimentsontheeffectofcementonthepHvalueofredsoiland
potplantingexperimentswerecarriedout．ThetestresultsoftheeffectofcementonthepHvalueofred
soilshowedthatthepHvalueofredsoilincreasedwiththeincreaseofcementcontent,andwiththeinＧ
creaseofcuringtime,thepHvaluecontinuedtodecrease．After２８daysofcuring,forevery１％increase
incementcontent,thepHoftheredsoilincreasesby０．７５．Pottedplantingexperimentsshowedthatwhen
thecementcontentwas０．１％,thegerminationrateandgrowthheightofbermudagrassperformedbest．
Withtheincreaseofcementcontent,thegerminationrateandgrowthheightofbermudagrassdecreased
continuously．Forevery１％increaseincementcontent,thegerminationrateofbermudagrassdecreasedby
１２．６３％．Thegrowthheightofbermudagrasswasrankedasfollows:０．１％＞１％＞２％＞３％＞４％．
Keywords:redloam;acidamendment;pHvalue;bermudagrass
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