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土壤掺灰对边坡防护植物幼苗生长的影响

付红祥１，赵娅如２，３，杨成参２，３，史锋厚３

（１．中设设计股份集团有限公司，江苏 南京２１００１４；２．江苏源顺环保科技有限公司，江苏 南京

２１００１２；３．南京林业大学 林学院，江苏 南京２１００３７）

摘要：为探究土壤掺加石灰对边坡防护植物种子萌发和幼苗生长的影响，以江苏省海启高速路基粉砂性土壤

为研究对象，以狗牙根、紫穗槐、胡枝子３种常见防护植物为测试材料，对３种植物的生长情况和土壤营养物

质含量变化进行测定。结果表明：掺灰土壤中生长的植物盖度显著高于未掺灰土壤中植物，植物密度极显著

高于未掺灰土壤；在掺灰土壤中生长的狗牙根、紫穗槐和胡枝子幼苗的株高、根系长度、根表面积和根体积均

高于未掺灰土壤中生长的植株，且３种植物幼苗株高、根系长度和根表面积的差异均达到了极显著水平，狗牙

根幼苗的根体积增加值亦达到了极显著水平。土壤掺加石灰后，使得ｐＨ升高了０．５，也促使土壤中有机质

含量、全氮含量、速效钾含量和速效磷含量有所增加，且速效钾含量和速效磷含量的增加值达到了极显著水

平，有机质含量的增加值达到了显著水平。掺加石灰土壤中营养物质含量的增加，表明土壤掺灰可以促进防

护植物种子萌发和幼苗生长。
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　　高速公路路基填筑需要大量土方，这些土方

常需要添加石灰以改善土壤物理特性，提高土壤

工程力学性能，以使土方达到道路施工工程质量

要求［１］。高速公路边坡绿色柔性防护体系建设则

需要边坡土壤为防护植物种子的萌发和植株生长

提供适宜的条件，土壤条件对于防护效果起到至

关重要的作用，有关路基土壤添加石灰是否影响

防护植物生长的文献鲜见报道。本文以江苏省海

启高速如东一标路基粉砂性土壤为研究对象，以

狗牙根、紫穗槐和胡枝子等防护植物种子为试验

材料，测试掺加石灰的土壤对植物种子萌发和幼

苗生长的影响，同时，对土壤营养物质含量和ｐＨ

进行测试，为海启高速公路路基施工和边坡绿色

柔性防护体系建设提供技术支撑。

１　材料与方法
１．１　试验地概况

本试验在南京林业大学白马教学科研基地

（南京市溧水区白马镇）塑料温室中进行，塑料温

室夏天温度超过３０℃时，会给予通风降温。

１．２　材料

狗牙根种子千粒重０．２５ｇ，胡枝子种子千粒

重８．１２ｇ、紫穗槐种子千粒重６．８４ｇ，于２０１９年

５月购自江苏聚丰园林机械有限公司，存放于

４℃冰箱中备用。试验用土取自海启高速如东一

标路基工程土料场，分为未掺拌石灰土壤和掺拌

石灰土壤，掺灰土壤的石灰加入量为６％。

１．３　方法

１．３．１　试验设计　不同类型土壤中植株幼苗生

长指标测定。采用两种不同的土壤（掺灰、未掺

灰），按照狗牙根１２ｇ·ｍ
２＋紫穗槐１４ｇ·ｍ

２＋胡

枝子１０ｇ·ｍ
２的播种量进行播种，试验容器采用

泡沫箱（６０ｃｍ×５５ｃｍ），土壤厚度１０ｃｍ。每处

理设３次重复。试验过程中适时适量浇水以土壤

湿润为度。播种４０ｄ后，测定不同土壤中生长的

植株密度、盖度，每处理随机选取３０株植株分别

测定株高和根系指标，求算平均值，根系指标由爱

普生Ｊ１３１Ｂ根系扫描仪测定，包括根长、根体积和

根表面积。

１．３．２　测定项目及方法　防护植物生长对比试

验结束后，将掺灰土壤和未掺灰土壤中的幼苗拔

除，将两种土壤自然风干，研磨过筛后置于广口瓶

中，采用过氧化氢硫酸消化法测定全氮含量
［２］，

采用乙酸铵浸提火焰光度计法测定速效钾含

量［３］，采用碳酸氢钠浸提钼锑抗比色法测定有效

磷含量［４］，采用重铬酸钾氧化外加热法测定有机

质含量［５］。同时，采用酸碱测试仪测定两种土壤

的ｐＨ。
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１．３．３　数据分析　利用Ｅｘｃｅｌ２０１６软件对试验

数据进行处理，采用ＳＰＳＳ２３．０软件对数据进行

方差分析。

２　结果与分析
２．１　土壤掺灰对植物生长密度和盖度的影响

由表１可知，草灌混播４０ｄ之后测其植株盖

度，在掺灰土壤中生长的植物盖度可以达到

７３．００％，而在未掺灰土壤中植物生长的盖度只有

５９．００％；草灌混播４０ｄ之后在掺灰土壤中生长

的植物密度可以达到４０４．００株·ｍ２，是未掺灰土

壤中植株的１．２５倍，植物生长情况如图１所示。

由表１可知，在不同的土壤条件下，狗牙根、

紫穗槐和胡枝子的草灌混播植被盖度之间差异达

到显著水平，植被密度之间达到极显著水平。

表１　不同土壤中边坡防护植物盖度和密度比较

土壤类型 盖度／％ 密度／（株·ｍ２）

未掺灰土壤 ５９．００±２．１０Ａｂ ３２２．００±７．００Ｂｂ

掺灰土壤 ７３．００±３．０６Ａａ ４０４．００±８．１４Ａａ

　　注：不同大小写字母分别表示在０．０１和０．０５水平显著差

异。下同。

图１　不同土壤处理的植物生长情况

２．２　土壤掺灰对防护植物生长的影响

２．２．１　株高　株高是植物形态学调查工作中最

基本的指标之一［６］。由表２可知，掺灰土壤中生

长的狗牙根、紫穗槐和胡枝子幼苗株高均极显著

高于未掺灰土壤中植株，相比分别高出３６．１７％、

１５．８８％和３５．６４％。这说明土壤掺拌石灰后，未

抑制防护植物的株高生长，反而表现出一定的促

进效果。

表２　不同土壤中边坡防护植物生长指标

植物种类 土壤类型 株高／ｃｍ 根系长度／ｃｍ 根系表面积／ｃｍ２ 根系体积／ｃｍ３

狗牙根 未掺灰土 ６．１１±０．１１Ｂｂ ６．２５±０．０９Ｂｂ ２．３２±０．２０Ｂｂ ０．００３±０．００１Ｂｂ

掺灰土 ８．３２±０．１５Ａａ １１．２０±０．７４Ａａ ４．４２±０．１６Ａａ ０．００７±０．００１Ａａ

紫穗槐 未掺灰土 ８．４４±０．１７Ｂｂ ８．７５±０．１７Ｂｂ ６．１３±０．０８Ｂｂ ０．０３３±０．００６Ａａ

掺灰土 ９．７８±０．２３Ａａ １０．８５±０．３９Ａａ ８．４０±０．１６Ａａ ０．０３７±０．０５０Ａａ

胡枝子 未掺灰土 ７．２１±０．０６Ｂｂ １１．５２±１．２０Ｂｂ ７．１０±０．２６Ｂｂ ０．０２３±０．０３０Ａａ

掺灰土 ９．７８±０．１４Ａａ １３．６７±０．５２Ａａ １０．５０±０．３０Ａａ ０．０３２±０．００３Ａａ

２．２．２　根系　在边坡防护过程中，植物根系的根

表面积越大，则根系与土壤的摩擦力越大，使得根

系的固土效果越好［７］；根系体积是衡量植物地下

部分生物量的重要指标［８］。由表２可知，在掺灰

土壤中各种植物的根系生长均优于未掺灰土壤中

生长的植物，掺灰土壤中生长的狗牙根、紫穗槐和

胡枝子植物的根系的长度相比于未掺灰土壤中的

植株，分别高出７９．２０％、２４．００％和１８．６６％。在
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不同的土壤条件下，狗牙根、紫穗槐和胡枝子的根

系长度和根系表面积的差异均达到极显著水平，

狗牙根植株的根系体积差异达到极显著水平，

紫穗槐和胡枝子植株的根系体积差异不显著。上

述分析表明，土壤掺灰后可以促进狗牙根、紫穗槐

和胡枝子植物根系的生长，也证实了路基土壤

掺灰后不仅不影响植株根系的生长，反而促进

３种植物根系生长，对于提高防护效果具有促进

作用。

２．３　掺灰对土壤营养物质含量和ｐＨ的影响

土壤中有机质、全氮、速效钾和速效磷是土壤

养分的组成部分，是土壤养分含量的重要标志和

土壤肥力的重要指标［９］，土壤ｐＨ 是衡量土壤酸

碱度的重要指标，其直接影响土壤养分的转化、存

在形式以及有效性。由表３可知，不同土壤中有

机质含量和ｐＨ 均达到显著差异水平，不同土壤

速效钾和速效磷之间的差异达到极显著水平，但

不同土壤全氮含量之间的差异不显著。土壤掺加

石灰后，土壤中的有机质、全氮、速效钾、速效磷含

量 均 高 于 未 掺 灰 土 壤，分 别 增 加１２．５４％、

９０．９１％、１７．０３％和１５．７７％，且使得土壤ｐＨ 由

７．３０增加到７．８０。上述分析说明，土壤掺加石灰

后土壤各项营养物质含量均有增加，这也为前文

掺灰土壤中植株生长较好提供了有力证据。

表３　不同类型土壤营养物质含量和ｐＨ

土壤类型 土壤有机质／（ｇ·ｋｇ１） 全氮／（ｇ·ｋｇ１） 速效钾／（ｍｇ·ｋｇ１） 速效磷／（ｍｇ·ｋｇ１） ｐＨ

未掺灰土壤 １５．３９±０．４２Ａｂ １．１０±０．２３Ａａ １３２．１０±２．６１Ｂｂ ７．０４±０．１１Ｂｂ ７．３０±０．１５Ａｂ

掺灰土壤 １７．３２±０．５３Ａａ ２．１０±０．２９Ａａ １５４．６０±３．９８Ａａ ８．１５±０．１２Ａａ ７．８０±０．１３Ａａ

３　结论与讨论
南通地区土壤粘粒含量低，塑性指数小，毛细

现象比较严重，含水量低时易被风蚀，浸水后速

湿，容易冻胀和翻浆，且偏沙质土壤保水保肥能力

差，有机质含量低，容重大，不利于植物生长。南

通如东土壤按照工程土质分类为粉质土，用作道

路路基使用时存在着一系列问题，如压实困难、强

度较低以及稳定性较差，同时道路边坡易被雨水

侵蚀发生边坡失稳和水土流失［１０］。使用石灰改

良土壤主要是使石灰与土壤中的水以及土壤颗粒

发生一系列化学反应，从而从根本上改变土壤质

量，提高土壤强度，减小土壤的膨胀度和收缩度，

达到稳定土壤的目的［１１］。与此同时，施用石灰可

以为土壤中的有益微生物创造良好的生存坏境，

增强其活动，从而促进生物固氮和有机质的矿化，

增加养分的供应［１２］。和博［１３］研究发现适量增加

石灰可以有效改善土壤通气性和透水性，从而促

进植物生长。

本试验发现，狗牙根、紫穗槐和胡枝子种子播

种４０ｄ后，在不同的土壤条件下，其盖度达到显

著差异，密度达到极显著差异。在掺灰土壤中生

长的植物盖度可以达到７３．００％，比未掺灰土壤

中植物提高了１４百分点，在掺灰土壤中生长的植

物密度可以达到４０４．００株·ｍ２，是未掺灰土壤植

株的１．２５倍。在掺灰土壤中生长３种植物幼苗

的株高均高于未掺灰土壤中植株。通过测定不同

土壤中３种植物的根系指标，证实狗牙根、紫穗槐

和胡枝子植株的根系长度、根系表面积达到极显

著水平，狗牙根的根系体积达到极显著水平，紫穗

槐和胡枝子的根系体积差异不显著。综上所述，

在土壤中加入适量的石灰有利于狗牙根、紫穗槐

和胡枝子植株的生长，此结论与和博［１３］的研究结

果一致。

通过对掺灰土壤和未掺灰土壤的营养物质含

量进行对比分析可知，掺灰土壤中的有机质、全

氮、速效钾、速效磷含量均高于未掺灰土壤。土壤

中的有机质是土壤固相部分的重要组成成分，是

植物营养的主要来源之一，掺灰土壤中的有机质

含量增加可能是由于土壤掺入石灰之后促进微生

物的活动，微生物的生长繁殖可以使土壤逐步累

积有机质［１４］；掺灰土壤中氮含量的增加一方面是

由于紫穗槐和胡枝子这两种豆科植物的根部生长

着根瘤菌，能直接吸收空气中的氮素，且植物在掺

灰土壤中生长较好，从而可以更好地丰富土壤的

氮素，另一方面掺灰土壤中微生物生长繁殖可以

使土壤逐步累积氮素。速效磷和速效钾作为速效

性养分，能够直接被植物吸收利用。贾兴永等［１５］

研究表明其磷和钾含量与土壤中的粘粒、ｐＨ 等

呈正相关，掺加石灰使土壤中粘粒含量以及ｐＨ

有所提高，因此土壤中的速效磷和速效钾含量会

相应增加，从而提高了土壤的肥力。

本试验结果表明，播种４０ｄ后，在掺灰土壤
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中生长的植物盖度可以达到７３．００％，而在未掺

灰土壤中植物生长的盖度只有５９．００％；植物密

度可以达到４０４．００株·ｍ２，是未掺灰土壤中植株

的１．２５倍。在不同的土壤条件下，狗牙根、紫穗

槐和胡枝子的草灌混播植被盖度之间差异达到显

著水平，植被密度之间达到极显著水平。土壤掺

拌石灰后，未抑制防护植物的生长，反而表现出一

定的促进效果。掺灰土壤中生长的狗牙根、紫穗

槐和胡枝子幼苗株高、根系长度、根表面积均极显

著高于未掺灰土壤中的植株，狗牙根的根体积也

达到极显著增加；不同土壤中有机质含量和ｐＨ

均达到差异显著水平，土壤速效钾和速效磷之间

的差异达到极显著水平，但土壤全氮含量之间的

差异不显著。说明，土壤掺加石灰后土壤各项营

养物质含量均有增加，这也就为前文掺灰土壤中

植株生长较好提供了有力证据。
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