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石灰板结 田是水稻土类中的一种劣向发育类型
。

它与发育良好的水稻土 ( P A W G C型 )有

着明显不同的剖面构造
,

如 A P B c 。

G C或 A B c 。

G C型 ; 即其 P层或W层被由于次生钙质淀积作

用而产生的次生钙质淀积层 ( B c .

)所取代
。

从而成为次生石灰性土壤
,

并常伴随有板结现象
,

因

而常被称为石灰板结田
。

这种土壤
,

理化性质不良
,

影响作物生长
,

是惯用石灰的稻作区的

低产田之一
,

故其成因
、

特征和改 良值得重视
。

一
、

石灰板结田的成因
、

类型和特征

(一 )分布和母质

在稻作地区
,

石灰板结田的分布十分零星
、

散碎
,

一般多分布在石灰岩地区的村庄附近
,

常常是耕作水平较高的地方
。

地形多种多样
,

有岩溶宽立谷
,

坡立谷
,

丘陵沟谷
,

坑洞田
,

也

. 有洼地平原
,

冲积平原
。

根据英德县第二次土壤普查
,

石灰板结田既可以发育于 自型土
,

如

红色石灰土
、

砂页岩上的红壤
,

也可以发育于沟谷冲积土
,

河流冲积土以及第四纪红土母质

等
。

并且一般都由发育成熟的水稻土
,

主要是储育型和潜育型水稻土
,

发育而来
。

(二 )创面形态和类型

石灰板结田剖面的特点在于钙质的分异淀积
。

各层次的钙质含量变化很大
,

常以邻接潜

水面的粘重土层含量较高 (但不一定最高 )
,

是石灰板结田的特征层
,

它紧实板结
、

含有大量

砂姜
。

石灰板结田剖面可依据其板结层的性态
,

划分为以下几个类型
。

1
.

厚层轻度板结型
。

此型板结层一般发育在犁底层以下
,

即由原淀积层或氧化还原层发

育而来
。

厚度一般较大
,

而且板结层内常有分异板结的现象
,

但板结程度较轻
。

虽然有强石

灰性反应
,

并有少量粒径小于。
.

5厘米的粒状砂姜匀布其中
,

但仍然保持着土体的原有结构
,

一般为大块状或柱状
,

而尚未形成致密层次
。

无高位潜育现象
。

现以下列两个剖面为例
:

( 1) 英德县云岭区星光乡 A 一 19 星光
一 01 号剖面 (第四纪红土母质

,

丘陵缓坡 ) : 。 一 16 厘

米
,

暗灰色
,

粉砂壤土
,

小粒状结构
,

土体稍紧实
,

植物根系多
,

无新生体及侵入体
,

无石

灰反应
, p H 6

。

0( 水提 ) , 16 一 33 厘米
,

淡棕黄色
,

粉砂壤土
,

块状结构
,

土体紧实
,

植物根系

很少
,

有少量砂姜
,

强石灰反应
,

无亚铁反应
, p H S

.

0 , 33 一 38 厘米
,

淡灰色
,

粉砂壤土
,

块

状结构
,

土体较紧
,

植物根系很少
,

有少量粒径稍大的砂姜
,

强石灰反应
,

无亚铁反应
, p H

8
.

。 , 38 一 62 厘米
,

灰黄棕色
,

粉砂壤土
,

大块状结构
,

土体较紧
,

极少根系
,

有少量铁锰结

节 核和砂姜
,

无亚铁反应
, p H .S 。 , 62 厘米以下

,

淡黄棕色
,

砂质粘土
,

小粒状结构
,

土休稚
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紧
,

根系极少
,

有少量锰斑
,

无亚铁反应
, p H S

.

00

此剖面的犁底层及其下两层均有不同程度的石灰淀积
,

已发育成为紧实的板结层
,

因而

土体非毛管孔晾减少
,

植物根量骤减
。

( 2) 英德县横石塘区仙桥乡马哉石
,

A 一 18 仙桥
一 02 号剖面 (第四纪红土母质

,

岩溶坡立

谷 ) : 。一 16 厘米
,

灰黄色
,

粘坡土
,

小块状结构
,

土体较松散
,

植物根系多
,

有铁锈斑纹
,

强石灰反应
, p H S

.

。 , 16 一 73 厘米
,

暗灰黄色
,

粘城土
,

块状结构
,

土体紧实
,

植 物 根 系

很少
,

有少 t 铁锈斑及砂姜
,

强石灰反应
,

无亚铁反应
, p H 7

.

6 , 73 厘米以下
,

淡棕黄色
,

粘

土
,

柱状绪构
,

土体紧实
,

根系极少
,

无石灰反应及亚铁反应
, p H 7

.

6
。

此剖面由于石灰质在土体中的赌留和淀积
,

使耕层以下厚达 57 厘米的土层有强石灰反应
,

并呈微碱性
,

形成均匀的板结层
。

形成厚层轻度匀性石灰淀积的原因是
,

稳定地下水位 (潜水面 )较低
,

地表水下渗路径较

长
,

而且过程持久
。

耕作中施入的氢氧化钙
,

在表土层中与土壤空气中的二载化碳以及土壤

徽生物和植物根系呼吸放出的二氧化碳化合成碳酸氢钙
,

并溶于下渗水中 (部分离子被土坡

胶粒所吸附 )
,

透过疏松表层进入较为粘重的淀积层或氧化还原层后
,

由于土体非毛管孔隙的

减少
,

水分下渗速度明显降低而滞留于土体中
。

当稻田干水期间
,

土体中水分改下渗为上移
,

此时
,

碳酸级钙达到饱和
、

过饱和状态而结晶析出
,

形成了碳酸钙的低温晶形— 方解石晶

粒
,

附着于土粒表面或填充于土坡孔晾中
。

不断析出的方解石晶粒以较紧实的土粒
、

土块为基底
,

形成各种形状的石灰结核— 砂

姜
。

这一过程随着稻作耕种的水分干湿交替过程
,

一次又一次地进行
,

就形成了次生钙质淀

积层
。

2
.

薄层板结型
。

此型板结层一般由原犁底层及氧化还原层发育而来
,

板结程度有轻有重
,

故又可分为薄层轻板结型和薄一中层重板结型
。

( 1) 薄层轻板结型
。

此型在板结程度上与厚层轻板结型相似
,

只是板结层出现的位置较

高
,

并且由于稳定地下水位较高而伴有潜育化现象
。

例如英德县明径区新民乡井水村石角咀

A 一 9新民
一 03 剖面 (第四纪红土母质

,

岩溶洼地 )
: 。一 13 厘米

,

暗灰棕色
,

轻石质砂壤土
,

小

块状结构
,

土体较为散松
,

植物根系很多
,

有弱石灰反应和弱亚铁反应
, p H S

.

1 ; 13 一 19 厘

米
,

棕灰色
,

中石质中城土
,

块状结构
,

土体紧实
,

植物根系很少
,

有弱石灰反应和弱亚铁

反应
,

p H S
.

1 , 19 一 39 厘米
,

灰黄色中石质中坡土
,

块状结构
,

土体较 紧实
,

植物根系很少
,

有铁锈斑纹
, p H S

.

1 ; 39 一 1 00 厘米
,

棕灰色
,

轻石质重壤土
,

块状结构
,

土体较紧实
,

无植

物根系
, p H S

.

1
。

该剖面各层次的理化特性见表 1
。

( 2) 薄一中层重板结型
。

其板结部位与薄层轻板结型大体一致
,

但板结程度较重
,

板结

层较坚实而紧挨着耕层
,

故常伴有新犁底层的发生
,

(原犁底层由于钙质的淀积而发育成了板

结层 )
,

造成耕层的浅化
。

例如治洗区麻场乡老江屋门 口 A 一 12 麻场
一 01 剖面 (砂页岩红壤母质

,

浅丘洞田 )
: 0 一12 厘米

,

暗灰黄色
,

粉砂坡土
,

块状结构
,

土体紧实
,

植物根系较多
,

无石

灰反应
, p H 6

.

8 , 12 一 17 厘米
,

暗灰黄色
,

粉砂壤土
,

块状结构
,

土体紧实
,

植物根系较多
,

无石灰反应
, p H 7

.

6 , 17 一23 厘米
,

暗棕灰色
,

砾质壤土
,

块状结构
,

土体紧实
,

植物根系少
,

有较多砂姜
,

强石灰反应
, p H 8

.

。 , 2 3一 32 厘米
,

淡灰色
,

粘集土
,

块状结构
,

土体紧实
,

植

物根系极少
,

有砂姜
,

但石灰反应不强
, p H S

.

。 , 32 一 40 厘米
,

黄棕色
,

粘土
,

块状结构
。

土

体较松散
,

无植物根系
,

有砂姜
,

强石灰反应
, p H 8

.

0 , 40 一 64 厘米
,

灰白色粘土
,

棱柱状

结构
,

土体紧实
,

无植物根系
,

无石灰反应
,

有铁锰结核
, p H S

.

。 ; 64 厘米以下
,

红黄色
,

砂



表 1石 灰 板 结 田 剖 面 理 化 性 状

剖面号 采样地点
采样深度

(厘米 )

有机质

( % )

全撼 ( % )P (: O。 )

( % )

全 钾
( K: 0 ) C /N

( % )

< 0
。

0 1

班米枯较
( % )

P H

(水提 )

质地名称

(苏联创 )

,弓人̀,二. 1一,几口̀,口口U口UOn U石ùH8
OUt
7及
ù月了厅̀

…
!
知

l!
11

^ 一新民一 0 3
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断民乡石角
咀饭

0 一 1 3

1 3一 1 9

1 9一 3 9

3 9一 1 0 0

0
。

14么

0
。

07 6

0
。

06 3

0
。

06 3

2 0

3 2

4 2

4 6

轻石 质砂城 上

中石质中城土

中石 质中城土

轻石质 , 城土

Où几U,人5.

…
O丹月才nOJ,nJ,1

2,
臼qnnU口勺O曰

.

…
O曰九匕谙立介O自U月b曰哎品」,人二目ó丹Un甘

.

…
nl̀Unón甘

土土土土土城城雌
城
助
城城石石轻轻中宜,借̀OUO自口性

,̀勺口月组ù勺曰了ù0OU,人
.

…
n甘O曰八甘口U目.几,孟ō了ù舀.立ù勺臼匕O甘刀,舀b

.

…
血UC枯nùnù

…
工

J

…
l

…
l

英德县治洗 区

A ·麻沥
一 07

麻沥乡高埂 坡

0 一 1 2

1 2一 1 9

1 9一 2 3

2 3一 3 7

3 7一 1 0 0

0
。

1 35

0
。

0 7 9

0
。

0 5 1

0
。

0 4 2

O
。

0 7 8

0
。

0 5 3

0
。

0 3 3

0
。

02 8

O曰,自内O只一一O甘nU工匕O砂,孟O”比七J华一J恤勺曰0.一勺ZC甘n.n”一2
,1八“ōnù

0
。

6 6 o
·

0 4 6 ! o
·

0 3 5 { 0
·

9 3
{

8
·

3 } 乏

,上,曰
20
臼

.

…
ó托石自几甲.`, ,翻,自J,咬Ul合亡U工Jd

琳A 一漪澳 一
13
英德县沙 口 区

清澳乡雄破 圾

3
。

4 4

1
。

5 0

1
。

4 5

0
。

2 4

0
。

2 1 0

0
。

1 0 0

0 9 9

0 4 9

0
。

1 7 9

0
。

1 0 7

0
。

1 1 5

0
。

0 6 8

, 石质中幼土

, 石质 l 城土

, 石 质 土

重石质盆城土0

nù内OQ口0
月1

. .1今臼,1

一一一一
0102916

注
:

由英 娜县土查办化脸室分析
。

质粘土
,

柱状结构
,

土体较紧实
,

无植物根系
,

无石灰反应
,

有少量锰斑
, p H S

.

0
。

此剖面在上部 i1’ 厘米厚度内无石灰反应
,

呈中性至微碱性
,

双季稻年亩产仍可达 1 6 0 0斤
。

但更多的剖面是
,

表层虽不板结
,

但呈碱性并有强石灰反应
。

例如洽洗区麻场乡丰山门口 A -

12 麻场
一

04 剖面 ( 沟谷冲积物母质
,

平坝地 ) : 。一 15 厘米
,

暗灰黄色
,

壤土
,

小粒状结构
,

土

体松散
,

植物根系多
,

有强石灰反应
, p H 8

.

伪 15 一22 厘米
,

暗灰黄色
,

中砾质壤土
,

块状

结构
,

土体紧实
,

有较多植物根系和铁锈斑纹
,

强石灰反应
,

p H S
.

。 , 22 一 32 厘米
,

褐色
,

砂

镶土
,

块状结构
,

土体紧实
,

植物根系少
,

有砂姜
,

强石灰反应
, p H S

.

。 , 32 一 51 厘米
,

淡

棕黄色
,

重石质粘土
,

大块状结构
,

土体紧实
,

植物根系极少
,

有砂姜和锰 斑
,

石 灰 反 应

中等
, p H 8

.

叭 51 厘米以下
,

黄棕色
,

壤土
,

小粒状结构
,

土体紧实
,

植物根系极少
,

无石

灰反应
, p H 7

.

6
。

此剖面在板结程度上虽与前一剖面相当
,

但明显不同的是其耕层呈碱性而且石灰反应强
。

双季稻年亩产仅 8 00 斤左右
。

以上两个剖面
,

虽在板结程度上各有不同
,

但都有犁底层的再 生现象
。

这是因为薄层重

板结型剖面中
,

稳定地下水位一般较高
,

或土层较浅部有承水的粘土层
,

其地表灌概水的下

渗作用一般不强烈
,

钙质下移不明显而产生高位板结
。

板结层并有分异板结现象
,

如前一剖

面中 17 一 40 厘米深度内
,

具有明显不同的板结程度
。

分异板结现象与耕作史上石灰施用量的变化及土体质地的层次变化都有关系
,

但主要决

定于前者
。

3
。

砂姜聚集严重板结型
。

此型板结程度相当高
,

有一坚实的砂姜聚集板结层
。

一般由原

犁底层发育而成
,

厚度很少超过 15 厘米
,

常在 8 厘米左右
。

其上界面多呈波状或舌状过渡
,

下

界面则多呈冲蚀状过渡
。

砂姜外形呈珊瑚状
,

个体大
,

可达 12 厘米以上
。

板结层常有潜育化

币 现象
。

如英德县沙 口区清溪乡鹅豚寨 A 一
20 清溪

一 13 剖面 (红色石灰土母质
,

岩溶洼地 )
: 。一

1 0厘米
,

暗灰黄色
,

重石质中壤土
,

团块状结构
,

土体较紧
,

根系多
,

有石灰结核散布其中
,

石灰反应强
,

无亚铁反应
, p H S

.

1 , 10 一 16 厘米
,

暗灰色
,

重石质重壤土
,

块状结构
,

土体紧



实
,

植物根系少
,

有较多砂姜散布其中
,

石灰反应强
,

中强度亚铁反应
, p H S

.

2 , 16 一 29 厘

米
,

暗灰色
,

几乎由砂姜集结而成
,

核块状结构
,

土体紧实
,

极少根系
,

强石灰反应
,

有亚

铁 反应
,

p H S
.

2 , 29 一 1 00 厘米
,

淡棕黄色
,

重石质重壤土
,

块状结构
,

土体紧实
,

无植物根

系
,

上部有少量砂姜
,

有中强度石灰反应
,

无亚铁反应
, p H 7

.

9
。

此型中有的田块由于砂姜层次出现的位置高 (由原犁底层发育而来 )
,

因而也 出现犁底层

的再生
,

使耕层浅化
。

如英德县治洗区麻场乡岭巾下 A 一 12 麻沥
一 07 剖面 (砂页岩红壤

,

浅丘洞

田 )
: 。一 12 厘米

,

暗灰黄色
,

轻石质轻壤土
,

小粒状结构
,

土体松散
,

植物根系多
,

石灰反

应强
,

有少量小粒径砂姜
,

无亚铁反应
, p H 8

.

1 , 12 一 19 厘米
,

暗灰黄色
,

中壤土
,

块状结

构
,

土体密实
,

植物根系较少
,

石灰反应弱
,

但有少量小粒径砂姜
,

无亚 铁 反 应
, p H 7

.

7 ;

19 一23 厘米
,

淡棕黄色
,

轻石质中壤土
,

由砂姜聚结成板结状
,

土体坚实
,

植物根系极少
,

下

灰反应强烈
,

无亚铁反应
, p H S

.

2 , 23 一 37 厘米
,

淡灰色
,

重壤土
,

块状结构
,

土体较紧实
,

植物根系极少
,

未见有砂姜
,

无亚铁反应和石灰反应
, p H 7

.

8 , 37 厘米以下
,

淡红黄色
,

重

城土
,

小粒状结构
,

土体密实
,

植物根系极少
,

无石灰反应
,

但 40 厘米处有多量泉水 渗 涌
,

p H 7
.

8
。

这种砂姜的高度聚集
,

一方面是因为石灰施用量大
,

另一方面则是稳定地下水位高
,

限

制了钙质的下渗
,

使之聚集于较浅的部位并结晶析出
。

另外
,

粘粒含盆较高 (表 1 )也对砂姜结板层的形成起有一定作用 (详见后述 )
。

( 三 )砂典的构造和形成

1
.

矿物组成
。

从光谱分析的结果来看
,

砂姜主要含有硅
、

铝
、

钙
、

铁
、

钦
、

磷
、

镁
、

热

等几种元素
,

与一般土壤的组分相同
,

只是钙质含量较高 (表 2 )
。

表 2 砂姜成份的光谱鉴定结果

, 份

{
s ; o :

{
A`么0 3

!
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0
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2
0
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{
iT 0
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… * O

{
, 2 0 6

…其他

含 t (% ) ! > 1 o j > 1 0 ! > I Q } 4
. —

.

—
一 {

0
.

7 { 0
.

` 一 0
.

3 0
.

`。

注 : 砂姜成份指砂姜中所 含化学元素的种类
,

各元 素含盆按其氧化物计 算
。

在显微镜下观察砂姜薄片可见
,

砂姜的硅质部分主要以石英
、

长石和云母等矿物的形式

存在
,

铝以长石的形式存在
,

而钙质的成分则是以方解石和隐晶质碳酸盐矿物的形式存在的
,

主要矿物组成是方解石
、

隐晶质碳酸盐矿物
、

石英和少量长石
。

2
.

外形
。

砂姜的外形
,

因发育时间的长短
,

发育程度的高低而有较大的差异
。

大块的砂

姜
,

一般呈不规则珊瑚状在其突刺上常可见有半透明的钙质凝集层
,

犹如钙华覆于砂姜表面
厚度可接近一毫米

,

常使砂姜突刺具有锐利的边缘
。

向下 的突刺一般比向上的突刺长而尖 `” :
突刺的间隙

,

常为土壤所充填
,

其表面也常可见到植物残根
。

大的结块往往是由多个小砂姜

组成
。

3
.

显微结构
。

镜下观察可见
,

石英的粒径以。
.

01 一 2毫米为多见
,

不规则形
,

彼此间不

直接接触
,

而由隐晶质矿物胶结
。

粒径大的石英颗粒的表面常裹附着一层方解石
,

也有的石

英顺粒是由方解石胶结在一起的 (图 1
、

2 )
。

长石 的存在状况与石英相似
。

方解石的存在状

态有两种
:

一种是薄膜状 (切面上显示为脉状 )
,

如图 3
、

4 所示 ; 另一种是晶块状的 (图 4 )
。

两种形貌中的方解石晶粒均较细小
,

特别是前者
。

而且
,

在方解石脉中还常可见到呈镶嵌状

的石英
、

长石等矿物顺粒
,

有的甚至还杂有少量隐晶质矿物 (图 5 )
。



.

了

麟氯

图 1砂姜的物质组成及其存在状态
。

少芍中方解石 图 2 砂姜中方解石
.马体的存在状态

。

有较多石

以 两种主要 形式存在 ;一种是 较大的方解石 粼.块
,

另一 种 英顺 拉为方解石或隐品质碳酸盐矿物胶结
,

形成一 个接

是附着于他 物体的 品膜
。

体
。

图 1一 6
:

A

— 孔隙
,

B

— 石英
,

C一一长石
,

D

— 方解石
,

E

— 隐刃
:

质矿物
。

.

图 3 砂姜横切面 (局 部 ) 中
,

晶膜的形状
,
j 卜壤

原来裂晾的形状有关
。

图 飞 小 力
`

解石 八}
:

块在侧片过程中有破碎现象
,

说明其品粒之 问结合不很牢固
。

隐晶质碳酸盐矿物是砂姜的主要组分之一
,

常充填于各种大粒径的矿物颗粒之间
,

它和

石英矿物一起是砂姜的基本组成物
。

4
.

砂姜的形成
。

正如前述
,

耕作中施入的大量石灰
, 经过一 系列化学过 程 逐渐析出结

晶 , 或沉淀附着于土粒
、 石英等表面 , 或填充于土壤颗粒的间隙和孔洞中

,

形成膜脉状和晶

块状的方解石
,

或以某些矿物颗粒为核心
,

逐层结晶形成镶边状的方解石结品层
,

为内容物形成具有钙质外壳的核状物— 小粒径砂姜
。

随着碳酸钙在土粒间隙或土壤孔隙中的不断沉淀结晶
,

遂形成 了较大的砂姜
。

或以土壤

在镜下可



图 舀 示 方解石晶膜中不但有明显的裂晾
,

而且其

中还常 杂有少 t 隐晶质矿物
,

值得注意的是
,
以 中部裂晾

为界线
,

可将晶膜分为两个晶体排列不 同的部分
。

这似可

说明晶膜 的形成
,

经过 了两个 以上
、

形成条件有很大不 同

的阶段
。

图 6 示砂姜中方解石晶膜 的厚度变化很大
,

并

常可见有各种形态的分支
。

说 明晶膜 的厚度和形状决定

于土坡孔隙的形态
。

见其切面有许多脉状的方解石晶脉 (图 6 )
。

这些晶脉犹如砂姜的骨骼
,

它们与砂姜表面的方

解石晶壳一道
,

赋与了砂姜坚硬的结构
。

另外
,

由图 3 可见
,

方解石常是直接粘附在石英表面的
,

而且其纹理多与石英颗粒的表

面平行
。

这也说明方解石是逐层淀积附着上去的
。

该图下部显示方解石集晶体的中部晶粒较

大而结晶良好
,

但其外围的晶粒则较细小
,

而且具有近似同心圆的纹理
,

说明石灰结核 (砂

姜 )中的方解石可能有两种来源
: 一种是残遗或侵入的方解石集晶体碎块

,

晶体较大而完整
。

这种碎块常成为土壤溶液中碳酸钙结晶的晶种
。

另一种则如前所述
,

是次生淀积的
,

它表现

为晶阵较不规则
,

晶粒较小并常附着于其他矿物颗粒 的表面
,

或呈脉状
、

膜状充填于原土壤

间隙之中
,

土城粘粒在砂姜形成过程中
,

除了作为基质物外
,

主要是创造了一个有利于碳酸钙沉淀

结晶的环境条件
,

因而是造成板结的一个重要 因素
。

足够数量的粘粒形成的以毛管孔隙为主

的粘土层
,

使土体具备了一个阻滞水分迅速下渗的层次
,

有利于钙质在土体中的滞留
。

由此可见
,
石灰板结田中砂姜的形成必须具备下列条件

:
( 1) 有足够的以氢氧化钙

、

碳

酸氮钙及碳酸钙形式存在的钙质来源
; ( 2) 土壤中有足够的二氧化碳存在

,

并且二氧化碳含

盘常有较大的波动 , ( 3) 潜水面 以上有较为粘重的层次出现 , ( 4) 土体有 明显的干湿交替的

水分循环
。

砂姜的结构和组分说明
,

它一旦形成
,

便难以消蚀
。

( 四 )挤作猎施与石灰板结田形成的关系

土城中钙质来源有三个
:

一是母质残留
,

二是随水渗入 (来 自于岩溶区的碳酸钙型硬水或

其他含钙盐的水 )
,

再一个就是耕作过程中施入的氢氧化钙
,

过磷酸钙等
。

第一个来源
,

在南

方强烈淋洛的气候环境条件下
,

母质中的钙质及其他易溶离子
,

一般残留极少
,

这可以从红

色石灰土的贫钙特性得到证实
。

至于灌溉水的钙质含量与石灰板结田发育的关系
,

根据对英

德县附城区马口乡的几个水源及其灌区土壤的调查证实
: 四个碳酸钙型较硬水水源

,

总硬度



在 1
.

1 2德度至 1 3
.

3 4德度范围内
,

其灌区土壤的板结情况与水源总硬度无相关性
。

如庙下 8 号

泉总硬度 13
.

34 德度
,

其灌区土壤为砂泥田
、

泥田及少量石灰板结田 ,东瓜岭西侧 2 号泉总硬

度 12
.

89 德度
,

其灌区内却无石灰板结田
。

可见灌溉水虽可以成为土坡钙质的一个来源
,

但却

. 不足以引起土城板结
。

据在大湾
、

石灰铺等地调查的结果
,

证实各地耕作习惯虽有不同
,

但

在石灰板结田耕作史上
,

皆有一个相同的特点
,

即曾在一定的历史区间内将石灰作为肥料大

蚤施用
,

施用量达到每亩每季 3 00 一 6 00 斤 (表 3 )
。

表 3

地 点 } 田级

石灰板结田耕种历史 (近期 )情况
*

耕 种 简 史 板 结程度

1 95 0一 1 9 6 0年
:

每亩每季施用 石灰 约 40 0 斤 (用于 拌 田和迫肥 )
,

农家肥用 t 约 60 0 斤
,

未施用化肥
。

1 9 6 0一 1 97 。年
:

每亩每季施用 石灰约 4 00 斤 (用于 拌 田和追肥 )
,

农家肥 5 00 斤
,

氮水约
1 0一 2 0斤

。

板 结较宜
,

常
发生稻盛病

、

胡麻叶斑病
,

抽 秧 后 难 返

青
.

19 7 0一 1 9 7 8年
:

19 7 8一 1 9 8 2年
:

每亩 每季施用 石灰 10 0 斤 (用于拌 田和追肥 )
,

化肥 (碳按 )2 O一 30 斤
,

礴

肥 2 0斤
,

农家肥 5 0 0斤
。

每亩每 季使用 石灰10 斤 (用于防虫
、

治病 》 ,

化肥 (联彼
、

尿素 )按族按计

约 1 0 0 斤
,

礴 肥 1 0 0 斤
,

农家肥 3 0 0 斤
.

白滚围

石灰铺区惟东乡白圈村

1 95 0一 1 9 6 0年
:

每亩 每季施用 石灰约 3 00 斤 (用于拌 田和迫肥 )
,

农家肥约 5 00 斤
。

板结较 ,
,

作
. 。 , ,

, 。 , 。 . , 。 , , `
. 。 。 。 ,

。 , . , ~
、
。 .

、 ,` .
,

, 二

二
、

` 钧生 长差
。

孟 , o v 一
l , , 0呀

. , , 砰 肖 可 月声 J皿 川 们 召凡到
o v U J 蕊 气川 〕 - 牙r 国和 J甘 翻二 , , ,白 口 j 、 润

.刁卜 . 侧民飞皿 , , , }

3 0斤
,

农家肥 5 0 0一 8 0 0斤
。

{

1 9 7 5一 1 9 8 2年
:

每亩 每季施 用石灰约 1 00 斤 (用于追肥 )
,

化肥 (碳按
、

尿素 等 ) 约 1 00 斤
,

确肥 5 0斤
,

农家肥 5 0 0一 800 斤
。

挑于墩垠
东城乡下村石灰铭区惟

1 9 5 0一 1 9 7 7年
:

}板结较 ,
,

作

`
1 9 7 7一 1 9 8 1年 :

1 9 8 1一 1 9 8 2年
:

每亩 每季施用石灰约 4 0 0斤 (用子签肥和追肥 )
,

六 十年代开始用 组水 (2 O

斤 /亩 )
,

七 十年代开 始用确肥 (1 O斤 /亩 )
,

农家肥 4 0 0斤 /亩
。

每亩 每季施 用石灰
、

碳按
、

确 肥各10 斤
,

农家肥 30 0斤
。

停止施 用石 灰
,

每亩 每季施用化肥 t 以破按计约 1 00 斤
,

礴肥 1 00 斤
,

农
家肥 1 0 0 0斤

。

钧生长 差
,

常
发生胭班 房和
胡脚 叶斑布

。

拱背垠桥
邓屋塘乡村石灰铭区子

解放前一 1 9 7 4年
:

每亩每季施 用石 灰 4。 。一 5 00 斤 《主要用作基肥 )
,

七十年代后 撼肥 ( 映
按 )施用 t 增至 10 0 斤

,

农家肥 约 6 00 一 7 00 斤
。

19 7通一 1 9 8 1年
:

每亩每季使用石灰的斤 (用 于防病除虫 )
,

扭肥 (映彼 ) 用 t 达 15 。斤
,

礴
肥 1 0 0一2 0 0斤

,

农家肥约 1 0 0斤
。

1 9 8 1年以后
:

每亩每季使用石灰 1 0一 20 斤 (用于防治病虫 )
,

氮肥约 1 00 斤
,

礴肥约 80 斤
,

几乎不施农家肥
.

搏桥暇
乡南村坑大掩区道古

大乡
海 罗
区一
小村

联

解放前一 1 9 6 8年
:

每亩每季施用石灰约 300 斤 (用 于中耕 时迫肥 )
,

农家肥 1 6 0 0斤
。

1 9 8 6一 1 9 82 年
:

每亩每季施用石灰约 40 斤 (用于防治病虫 )
,

盆肥 (砚该 ) 约 1 50 斤
,

礴 肥约
5 0斤

,

农家肥约 1 6 0 0斤
。

结较轻
,

单
粗定 在 4 0 0

5 0 0斤之 间
。

l随产一|
一达阿广卜博!||

1
.̀朴J万l

!I手!
一

…l

磨石夫垠

娜放前一 1 9 7 4年
:

每亩每季施用石灰约 4 00 一 6 00 斤 (主要用作羞肥 )
,

农家 肥 2 0 0 0一
3 0 0 0斤

。

1 9 7 4一 1 9 8 0年
:

1 0 8 0一 1 9 8 2年
:

每亩每 季使 用石灰约 5 0 斤
,

(用于防除病虫 )
,

谈按 80 斤
,

礴肥 约 ,0 一
5 0斤

,

农家肥 约 2 0 0 0斤
。

结严盆
,

常

三类禾 田
,

年单产 2 0伪

3 0 0斤
。

停 止施用石灰
,

抓肥用 t 相当于 1 5 0斤碳恢
,

礴 肥约 5 0 斤
,

农家肥 1 6 0 0

斤
。

子目山级

J爪,侣弓̀寸少协J几、心.矛大掩区步中乡

* 此裹 由林添花
,

黄桂珍润 查整理
。

.
可见石灰板结田的钙质来源主要是人为施用的石灰

。

其板结成因可以归结为长期不适当

的大量施用石灰
。

板结的条件与砂姜形成的条件大体相同
: ( 1) 有明显的干湿交替的水分环

境 ; (2 ) 土体中有较粘重的层次 , (3 ) 稳定潜水位的高低
,

决定着板结层的厚度及其在土体

1 ,



中的位里
。

石灰板结田在分布上常处于岩溶区域内
,

则是由于岩溶区有丰富的石灰来源
,

而

不是因岩溶区母土中的钙质含量比其他地区丰富
,

也不是由于岩溶区的灌溉水含钙量大
。

二
、

石灰板结田的分类地位

不同类型的石灰板结田
,

不仅板结特征有很大的差异
,

而且其改 良利用措施亦不同
。

所

以对这些土壤进行科学分类
,

在生产上有直接的指导意义
。

在广东省第二次土壤普查使用的土壤工作分类暂行方案中
,

石灰板结田属土属一级
,

归

在水稻土的储育型亚类之下
,

并根据母土的性质分为五个土种
:

石灰板结黄泥田
、

珊瑚底田
、

石灰板结牛肝土田
、

石灰板结赤土田和石灰板结田
。

石灰板结田是原水稻土在不合理的耕种影响下形成的一种次生石灰性水稻土
,

但仍或多

或少地保留原土壤的特征
。

因此可以从亚类一级分类单元划分出次生石灰性 水稻 土
。

土属
、

土种则按其板结程度划分
。

至于原母土的某些特征 (例如土壤质地 )
,

可以作为划分变种的依

据
。

下面仅就英德县出现的各种石灰板结田
,

提出一个粗浅的分类方案
,

作为以上分类设想

的实例
,

供讨论
。

土类 水稻土

亚类 次生石灰性水稻土

土属 石灰性碱土田 一般由冲积土发育而成
,

分布于山谷冲积平原
、

河流冲积平原等

地区
,

耕层多为粉砂壤土质
,

呈碱性反应
,

具中到强石灰反应
。

土种 石灰性砂泥田 土体中虽有石灰淀积的特征
,

但无板结层的发育
,

其石灰淀积

层仍有较明显的氧化还原特性
,

通透性较好
。

耕层砂泥比例适中
,

但呈碱性
,

而

且有石灰反应
。

土属 石灰板结田 发育于冲积物
、

红色石灰土
、

第四纪红土等各种母土之上
,

主要特

征是耕层 以下
,

有一个 因次生碳酸钙淀积而形成的结构密实的板结层
。

土种 厚层轻度石灰板结田 板结层厚度常在 40 厘米以上
,

但板结程度轻
,

只有少量

小粒径砂姜存在
,

通透性较差
,

但仍有一定的氧化还原特征
。

可进一步按其耕

层质地的不同而分 出变种
。

薄层轻度石灰板结田 板结层厚度一般小于 30 厘米
,

但出现位置较高
,

紧挨

耕层或犁底层
,

并常伴有潜育化现象
。

板结程度较低
,

砂姜较少
,

板结层较为

紧密坚实
。

薄一中层重石灰板结 田 板结层厚度一般较小
,

常在 30 厘米左右
,

有的可达

40 厘米以上
,

板结程度较高
,

土体坚实
,

通透性极差
,

常有许多砂姜
,

板结部

位高的还常伴有犁底层的再生现象
,

使耕层进一步浅化
。

珊瑚底田 这是石灰板结田中发育程度最高的种类
。

在剖面中可见有一个由

瘫
底层或部分心土层发育而来的

、

由砂姜密集胶结而成的坚实板结层
。

砂姜

呈珊瑚状
。

三
、

土壤板结对作物生长的影响

石灰板结田 的板结现象一般出现在耕层以下
,

造成耕层以下土体坚实
、

闭气
,

不但使土

2 O



壤氧化还原电位常处于较低状态
,

而且导致土壤在干水期间也难 以恢复其氧化态
,

使作物根

系的发展受阻而影响生长
。

另外
,

板结田的强石灰性也是一个不良因素
。

主要表现在下列几

方面
:

1
.

造成土壤密实坚硬
、

通透性差
,

氧化还原 电位降低
,

并常造成潜育化 , 2
.

由于钙

质的高位淀积
,

造成浅层板结
、

破坏了土壤耕性
,

增加了耕作阻力
,

常造成耕层的浅化 , 3
.

除板结现象外
,

还常伴随有
:

( l) 土壤的碱性反应
。

耕层土壤的碱性反应
,

在石灰性砂泥田
,

厚层轻度石灰板结田
,

薄层轻石灰板结田
,

薄一中层重石灰板结田中
,

常成为重要的低产 因

素
。

当长期停止施用石灰及其他碱性肥料
,

而且增加有机肥施用量
,

使耕层 p H值降至中性
、

微酸性范围时
,

即使中下层板结
,

水稻产量仍可保持较高水平
。

例如治洗区麻场乡老江屋门

口坡
,

虽然表土 17 厘米以下的土层中有厚达 23 厘米的板结层
,

但由于耕层及犁底层皆是中性

至微碱性 (P H 6
.

8一 7
.

6 )
,

地下水位不高 (低于 60 厘米 )
,

水稻产量亦不低
,

其双季稻年亩产

1 6。。斤左右 (访问数 )
。

而该乡另一田锻 (丰山门口缎 )
,

虽然板结程度相当
,

栽培技术条件也

大体一致 ; 但由于土体上部 51 厘米皆呈碱性反应
,

因而双季稻年亩产只有 8 00 斤左右
。

( 2) 地

下水位高
。

与板结现象常伴随存在的是一些地下水位较高的高位潜育化土壤
。

这是因为以石

灰作肥料的地区
,

常常把冷底田等地下水位高的田地作为施用重点
。

由此可见
,

石灰板结田低产的原因是复杂多样的
,

要解决这一 问题
,

并非单一的改良措

施所能胜任
,

其综合改良有待进一步研究
。

四
、

结 论

今

1
.

石灰板结田是一类由不良耕作措施培育而成的次生石灰性土壤
。

2
.

石灰板结田的形成与母土的物理及物理化学性质有关
,

其中粘粒的含量与地下水位的

变化情况对板结现象的发生发育具有重要的影响
。

3
.

砂姜一旦形成就不易消蚀
,

而板结层的解结在极大的程度上又决定于砂姜的解体
,

这

就增加了石灰板结田改良的困难
。

4
.

石灰板结田在水稻土分类上占有重要的位置
。

5
.

石灰板结田 的障碍 因素是复杂多样的
,

应根据具体情况改 良
,

如石灰性砂泥田与珊瑚

底 田的改良措施就应有很大的不同
。
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,

各项利用途径外
,

从整个早地土壤的利用前景看
,

今后必须朝低投入的集约管理 技术 及 高

效益的经济收获方向努力
。

这就是通过利用有利的生物气候资源
,

培育抗性强
、

耐低肥及高产

的品种
,

采用高效的开垦
、

种植
、

施肥与耕作技术
,

以及最大限度地利用生物固氮作用等
。

总之
,

在集约耕种的基础上
,

采取综合的农业技术措施
,

进一步发挥早耕地的经济效益与生

态效益
,

从而获得较高的作物产 t
,

这将是解决当前及今后我国热带亚热带早地土城资源合

理利用的有效途径
。

(考参文献略 、


