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摘 要

本文着垂研究了桂林地区石灰性水稻土的化学组成特征和微量元素的供给状况
。

研究表明
,

石 灰性水稻 土

的钙
、

镁含址较高
,

且 多集 聚于剖面 的上 部 , 速效性磷
、

钾偏低 , 徽量元索硼
、

锌
、

相的供应 不足 ,
除铝 以外

,

有

效态硼
、

锌
、

铁等的含址均与土壤 PH值呈 负相关
。

石灰对酸性土壤的有益作用早已为 长们所熟知
,

但在石灰岩土区长期施用石灰的效果
,

却

很少被人们所注意
。

根据对石灰岩土区的野外考察
、

室内分析结果来看
,

长期过度的施用石

灰和引灌溶洞水而使该地区形成了一种特殊的土壤— 石灰性水稻土
。

其表土碳酸钙含量为

4
.

4 8一 38
.

6 %
。

由于受石灰胶结作用的影响
,

通常在表土 1 c0 m 以下形成一个 3 至 7 c m 厚的

石灰硬盘
,

其坚如石
,

阻碍根系伸展和养分供给
。

石灰性水稻土主要分布在广东
、

广西等省区
,

其中桂林地区就有 8 5
.

4万亩
,

占水田面积

的 2 6%
。

并且有逐年扩大之势
,

已成为粮食生产的严重障碍因子
。

本文就石灰性水稻土的化

学组成特征及微量元素供给状况作一初步探讨
。

一
、

标本的采集及分析方法

1 9 8 0一 1 9 8 4年对灵川
、

全州
、

兴安
、

平乐
、

阳朔
、

荔浦
、

灌阳等县的石灰性水稻土区进

行了考察
,

在 42 个样点采集了82 个土样 (包括剖面 12 个 )
,

植株样 15 个
。

土壤全量分析按
“
土壤农化分析法

”
进行

,

土壤全 B
、

全M 。
量用光谱定量法测定 ; C u 、

Z n 、

F e 、

M n 、

N i
、

C
O

.

、

V 等用氢氟酸
、

硝酸消化后
,

用等离子体发射光谱仪测定 ; 土壤有效态铂

用 p H 3
.

3的草酸一草酸铁溶液提取
,

极谱催化波方法测定
; 土壤有效态硼用沸水提取姜黄素

比色法测定 ; 土壤有效态 C u 、

Z n 、

F e 、

M n用 D T P A 溶液提取
,

原子吸收分光光度计测定
。

二
、

主要结果

(一 )石灰性水稻土的化学组成特征

石灰性水稻土呈碱性至强碱性反应 ( p H 7
.

54 一 8
.

1 3)
,

有机 质 含 量 变 幅很 大 ( 1
.

20 一

4
.

2 8% )
。

为了比较石灰性水稻土与其它土壤在化学组成上的差异
,

表 1 列出了该地区的石灰

土
、

红壤性水稻土等五种土壤的化学组成
。

现分述如下
:

钙 从表 1可以看出
,

石灰性水稻土全钙量 ( C
a O )为 1

.

39 一2 1
.

6 4%
,

平均为 9
.

61 %
,

不

仅高于同区红壤 ( 0
.

13 % )
、

红壤性水稻土 ( 0
.

39 % )
,

而且还远远超过淋溶石灰 土 ( 。
.

40 % )
,

和红色石灰土 (0
.

68 % )
。

`

* 部分土壤样 品由陈平等同志提供
。
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户

右灰性水稻土中游离态 C
a

C O3

含量也很高
,

含量范围为拓
.

5一 3 1
.

4%
,

平均为 2 5
.

6%
,

高出同区石灰土平均含量 ( 1
.

13 % ) 20 倍以上
。

石灰性水稻土剖面中全钙含量及游离态 C
a C O

3

含量
,

皆以 O一3 0c m土层内含量最高
,

特

别是。一 20
c m左右土层内含量最丰富

,

随着土层增深而锐减 (表 2 ,

图 1 )
。

并 且 土 壤 全 钙

( C
a O )量与游离态 C

a C O
3

含量之 间呈明显的正相关
, r = 0

.

8 9
绍’ ,

达到显著性水准
。

土体内的石灰硬盘层含钙量接近于表土
,

而明显高于心土和底土 (表 2 )
。

表 1 桂 林 地 区 几 种 土 壤 的 化 学 组 成
*
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* 表中 : 平均值

变幅
括号内数字为样品数

。

表 2 阳 朔 石 灰 性 水 稻 土 剖 面 中 各 种 元 素 的 含 量

大公元素 (% ) 微量元素 ( PP m )
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上述结果表明
,

石灰性水稻土中钙的含量异常高
,

而且多集聚于剖面的 O一 3 c0 m 处
,

这

是石灰性水稻土的一个特征
。

镁 石灰性水稻土全镁 (M g O )含量为 0
.

82 一 1
.

12 %
,

平均含量为 0
.

95 %
,

高于同区的 红

壤及红壤性水稻土
,

也略高于红色石灰土
。

游离态 M g C O
3
含量为 0

.

57 一 2
.

39 %
,

平均为 1
.

23 %
,

高于本区的石灰土 ( 0
.

11 % )
。

在石灰性水稻土剖面中全M g与游离态M g C O
。

含量均以表土含量较高
,

游离态 M g C O :
与
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图 1 不同类型土壤的剖面中C a 的含量分布

( 1 ) 红坡 ( 兴安 ) ( 2 ) 红壤性水稻土 ( 兴安 )

( 3 ) 石灰土 ( 阳朔 ) ( 4 ) 淋溶石 灰土 ( 兴安 )

( 5 ) 石灰性水稻土 ( 阳朔 )

C
a
O 含量也呈正相关

, 。 二 。
.

9 9林 达到极显

著水准
,

这可能与石灰含 M g 有关
。

与钙一

样
,

石灰性水稻土的全镁含量亦较高
,

并且

也集 中于剖面表层
,

这是石灰性水稻土的另

一个特点
。

磷和钾 石灰性水稻土中全磷含量范围

为 0
.

03 一。
.

41 %
,

平均为 0
.

19 %
,

与淋溶石

灰土近似
,

石灰土中速效性磷含 量 范 围为

4
.

3 6一1 7
.

g p p m
,

平均为 1 0
.

S P p m
。

表明石

灰性水稻土全磷含量较高
,

但是速效性磷的

平均含量 ( 1 OPP m )则位于一般缺磷临界值边

缘
。

石 灰性水稻土中全钾 ( K
Z
O )含量为 0

.

89 一 2
.

54 %
,

平均 1
.

73 %
,

与本区其它类型土壤相

近似
。

土壤缓效性钾含量为 1 2 0一 2 3 g p p m
,

平均为 l s o p p m
,

速效性钾含量为 2 9
.

9一8 3
.

o p p m
,

平均为 5 6
.

4P p m
。

看来
,

石灰性水稻土属于低钾或缺钾土壤
。

合理施用钾肥均能取得较好 成

效
。

例如
,

在全州的大新试验点每亩施用氯化钾 15 斤作基肥
,

每亩可净增稻谷 74 一1 28 斤 (增

产 8一 18 % )
,

在平乐二塘等试验点亦得到了类似的效果
。

铁 石灰性水稻土中全铁 ( F
e Z O

3

)含量为 3
.

84 一 8
.

09 %
,

平均为 5
.

78 %
,

与本区淋溶石

灰土和红壤近似
。

有效态铁的含量为 2 0
.

2一 2 62
.

o PP m
,

平均为 77
.

0 8 p p m
,

较缺铁临界值高

出 2
.

5一4
.

S P Pm
。

土壤剖面中的石灰硬盘层的含铁量与表土近似而明显高于心土和底土
。

可见
,

石灰性水

稻土含铁较丰富
,

在目前一般情况下不需要施用铁肥
。

铝和钦 石灰性水稻土中全铝 ( A l
:
O

。
)含量为 9

.

74 一 1 4
.

29 %
,

平均为 1 1
.

76 %略低于同

区红壤及淋溶石灰土
。

石灰性水稻土中全钦 ( T IO
Z

)含量为 0
.

73 一 1
.

36 %
,

平均为 1
.

05 %
,

与

淋溶石灰土和红壤极为接近
。

(二 )石灰性水稻土中微量元素供应状况

1
.

石灰性水稻土中全硼含量为 9 1
.

4一 1 2 2 p p m
,

平均含量为 1 09
.

8 p p m (表 1 )
,

高于我 国

土壤平均含量 ( 6 4 p pm )〔 1 〕和世界土壤平均含量 ( 2 0一 s o p p m ) 〔 “ 〕
。

土壤中有效态硼含量为 0
.

0一 0
.

6 0 p p m
,

平均为 o
.

1 3PP m (表 3 )
。

有效态硼 占全硼 0
.

2一

0
.

3%
。

石灰性水稻土的全硼含量有随剖面深度增加而增高的趋势
。

有效态硼含量
,

则随剖面

深度增加而降低 (表 4 )
。

但兴安县的高尚和阳朔的报安一带石灰性水稻土
,

在 l m 深土层内

有效态硼含量均极低
,

仅为痕迹量
。

石灰性水稻土全硼含量高而有效态硼含量很低的 特 点
。

若以 0
.

s p p m有效态硼作为一般作物缺硼临界值
,

那么
,

由于石灰性水稻土的有效态硼低于临

表 3
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表 4右 灰 性 水 稻 土 剖 面 中有效 态 微 量 元 索 含 金 分 布

有 效态微公素元 含皿 ( p pm )
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0一 1 2

1 2一 1 9

1 9一 3 0

3 0一 4 9

4 9一 7 4

8
.

8
.

8
。

8
_

界值
,

因而属于缺硼土壤
。

2
.

铂 全铂含量为 0
.

56 一1
.

2 0 p p m
,

平均为 o
.

8 5 p p m
,

低于我国土壤的平均含量 ( 1
.

70

PP m ) 〔 .
,

亦低于世界土壤平均含量 (2
.

OP p m ) 〔
“ 〕 。

即使与本区土壤相比
,

石灰性水稻土 含

铂量亦低于红壤而接近于淋溶石灰土
。

有效态铝含量为 0
.

01 一 0
.

0 5 p p m
,

平均为 o
.

o 3 p p m
。

有效态铝占全铂的 7 %
。

全铂及 有

效态铂含量有随剖面深度的增加而增高的趋势
。

若以 0
.

15 一 O
.

ZOp p m作为判断土壤有效钥的

供给丰缺标准
,

石灰性水稻土则属于有效铂供应极贫乏的土壤
。

3
.

锰 全锰含量变幅较大
,

在 282 一 7 3 1 p p m 之间
,

平均为 5 3 8 p p m
,

低于我国土壤的平

均含量 ( 7 1 0 PPm ) 〔 1 〕 ,

而位于世界土壤平均含量 ( 5 0 0一1 0 0 0 p Pm ) 〔 2 〕的范围内
。

有效态锰含量变幅为 0
.

20 一18
.

8 0 p pm
,

平均为 8
.

3 O p p m
,

高于国内外一般缺 M ln 庙界 值

( 1一 s p pm ) 〔 3
、
4〕

。

有效态锰占全锰的比例为 2 %一 3 %
。

锰在剖面中有向下迁移的趋势
,

并在一定层次集聚
。

例如阳朔报安石灰性水稻土剖面中

的硬盘层
,

含锰高达 1 2 5 3 p p m
,

既超过心土含量 ( 8 5 5 p p m )
,

亦超过表土 ( 73 o PP m )一倍以上
。

石灰性水稻土中锰的供应一般较充裕
,

只有个别样点土壤含锰量很低
,

例如灵川甘棠的

石灰性水稻土中有效态锰含量仅0
.

20 p p m
,

在 0一 I OO c m土层内含锰量均在 3 PP m 以下
。

4
.

铜 石灰性水稻土全铜含量为 2 6
.

2一 47
.

4P pm
,

平均为 35
.

4PP m
。

高于我国土壤平均

含量 ( 2 2
.

o p p m ) 〔 1 〕 ,

而与世界土壤平均含量 ( 1 5一 4 0 p pm ) 〔 2 〕较为接近
。

有效态铜含量为 1
.

3一 5
.

5 4PP m
,

平均为 2
.

5 3 p p m
。

几乎所有样点含铜量均高于缺铜临界

值 (0
.

2 Op p m )
。

有效态铜占全铜的比率为 6
.

9 %一 8
.

0 %
。

铜在剖面中分布较均匀
,

未见有明显移动的迹象
。

有效态铜则以表土高于心土和 底 土
。

在 0一 50 o m 土层内通常含铜量较丰富
。

就目前而言
,

一般不需要施用铜肥
。
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5
.

锌 石灰性水稻土全锌含量为 1 0 3
.

0一 1 9 5
.

4 p p血
,

平均为 1 70
.

6 p p m
,

高子我国土壤

平均含量 ( 1 0 0 p p m ) 〔 1 〕 ,

比世界土壤平均含量 ( 5 0一 1 0 0 p p m ) 〔 2 〕高出 1一 2倍
。

有效态锌含量较低在 0
.

29 一 o
.

3 6 p p m 之间
,

平均为 0
.

8 5 p p m
。

低于一般缺锌临界值 (0
.

5

一1
.

Op p m )的样点占82 %
,

而 > 1
.

O p p m 的样点仅 占18 %
。

有效态锌占全锌 的 比 率 为 0
.

3一

0
.

6%
,

平均为 0
.

5%
。

全锌在剖面中分布较均匀
,

没有明显的移动
。

有效态锌的含量一般以表土最高
,

随着剖

面深度增加而锐减
,

这是一个普遍的规律
,

并且对同一剖面而言
,

有机质与有效态锌含量之

间呈正相关
。

石灰性水稻土的有效态锌供应量偏低
,

合理施用锌肥可 以取得良好的效应
。

例如灵川公

平乡1 2 0 0亩石灰性水稻土上
,

施硫酸锌 2 斤 /亩作基肥
,

增产稻谷 10 4斤 /亩 (增产 1 5
.

8% )
;
用

。
.

2%硫酸锌溶液喷施增产稻谷 72 斤 /亩 (增产 9
.

1% ) ; 硫酸锌作追肥增产稻谷 40 斤 /亩 (增 产

5
.

1% )
。

(三 )施用石灰对土壤和植物体内微量元素的影响

影响土壤中微量元素可给性的因素甚多
,

其中最重要的因素是土壤 p H
。

由于施用 石 灰

引起土壤 p H值的变化
,

进而影响到土壤中微量元素的可给性
,

现按元素分述如下
:

硼 上壤的 p H和有效态 B含量的关系十分密切
。

根据对石灰性水稻土的 19 个样 点 的 测

试
,

在 pH 7
.

6一 8
.

1的情况下
,

土壤有效态硼含量与土壤 pH值之间呈负相关
,

相关系数达到

极显著水准
, r 二 一

0
.

63
盛̀ *

(表 5 )
。

说明随着石灰用量的增加
, p H 值的升高

,

土壤中有效态

硼含量减少
。

表 5 石 灰 性 水 稻 土 的 p H 值 与 有 效 态 微 量 元 素 含 鱼 的 相 关 性

一塑一盖一生
目

…
相 关 系 数

p H位与有效态 B含皿

{
r 二 一 。

·

6 3。 ·
( n

= 1 6 )

p H位与有效态 z n 含皿 }
r 二 一 ”

·

7 6月̀ ”

“
n = 1 5 ,

PH位与有效态 eF 含址 …
r “ 一 ”

·

”
哪

`“ = 1 7)

p H位与有效态 C u 含及 …
r “
一 0

·

3 7 ` n = 1 7 ,

p H位与有效态 M
。 含 皿 }

r = ”
·

66 ( n 二 “ )

…- - 兰
~

些二兰… y 二 1
·

” 4 一 “
·

1 2 x

} y 二 3
.

4 1一 0
.

3 4 x

y = 6 7 9
.

83 一 79
.

74 x

y 二 4
.

72 一 0
.

3 1x

y 二 一 0
’

9 5 + 0
.

1 3 x

* 显著性水准
, * * 极显若水准

。

为了观察施用石灰对水稻吸 收 硼 的 影

响
,

我们选用了江西第四纪红色粘土发育的

水稻土盆栽水稻
,

用碳酸钙调节土壤酸度至

pH 6
.

5和8
.

5两级
,

当土壤 pH值为 6
.

5时
,

硼

浸种的水稻植株与对照相比差异并不显著
,

而当土壤 p H值为 8
.

5时
,

硼浸种的植株无论

在株高
、

干重
、

有效分粟等经济性状方面皆超

过对照处理 〔透
、
5〕

。

为了进一步研究不同石灰

用量对植物体内含硼量的影响
,

使用了第四

纪红色粘土发育的红壤性水稻土盆栽大麦
,

用碳酸钙调节土壤酸度分成五级
,

成熟期称

穗部
、

茎叶重量
,

并测定土壤 p H
。

在 p H S
·

3 杏

一 6
.

0的范围内
,

随着石灰用量的增加 植 株

nnéù了价a
侧橄
+山

6
.

0 5
.

5 6
。

0

( PH )

图 2 土壤 p H与大麦产量和植株体内含 B量的关系
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体内含硼量和产量亦逐渐增高
,

当土壤 p H值达到 6
.

0附近 时
,

植株体内含硼量达到最大值
,

大麦产量亦最高
,

.

随着石灰用量继续增加
,

植株体内含硼量及大麦产量又复而下降
,

经正态

方程式 ( B + 穗重 ) = y = 1 9
.

l e ( p H 一 6 1 0 )
“

/ s
.

7 2 X 1 0一 `
运算 ( 图 2 )

,

在 p H 6
.

0一 6
.

3之 lbJ
,

大

麦穗重和植株体内含硼量皆达到最大值
。

从 以上的研究结果说明当土壤 pH值位于酸性范围内 (P H S
.

3一 6
.

0)
,

水稻吸收硼量随着

石灰用量增加而增加
,

但在碱性范围内 (P H 7
.

5一 8
.

1 3) 随着石灰用量的增加植物吸收硼掀则

减少
。

虽然不同作物生长的最适 p H值范围不一致
,

但过量施用石灰均会导致
“

诱发性缺硼
”

特别是在石灰性水稻土区
,

土壤中有效态硼含量均很低
,

水稻植株含硼量亦很低
,

其上生长

的肥 田萝 卜菜 (绿肥 )含硼量为 1 9
.

s p p m ,

低于一般缺硼临界值
。

因而在石灰性水稻土区应 重

视施用硼肥
。

锌 石灰性水稻土的 p H值与有效态锌含量之间呈负相关
,

相关系数达 到极 显 著 水 准

( r = 一 0
.

7 6
* *

)
。

随着石灰用量的增加
,

土壤有效态锌含量下降
。

例如阳朔报安的石灰性水稻

土在连续施用两年石灰 2 00 斤 /亩
·

年后
,

土壤 p H从 7
.

9上升至 8
.

1 ,

而土壤中有效态锌 含 量

则从 o
.

9 2 p pm下降至 o
.

s Z p p m
。

石灰性水稻土上生长的水稻
,

其茎叶含锌量为 18
.

75 一 38
.

7 6 p p m
,

常低于缺锌临界值
,

说

明土壤锌的供应量偏低
。

铂 铂是微量元素中因施用石灰反而提高其有效性的唯一元素
。

根据对六个样点土样的

测试
,

石灰性水稻土的 p H 值与土壤中有效态铂含量之间具有一定的正相关
。

施用石灰提高

了土壤 p H值
,

也相应地改善了土壤有效态铂的供应状况
,

提高了植物对相的吸收量
。

正 如

表 6 所示
,

随着石灰用量的增加
,

稻株含相量亦增加
,

当石灰用量达 2 00 斤 /亩时
,

稻株含铂

量从 0
.

1 9 p p m提高到。
.

2 8 p p m
,

吸收量几乎提高了 50 %
。

但是石灰性水稻土区的全 M 。
含 量

表 6 施 用 石 灰 对 水 稻 茎 叶 某 些 营 养 元 素 含 最 的 影 响
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图 3 过磷酸钙用量对土壤 p H和有效态M n的影响

很低 (平均 0
.

8 5 p pm )
,

只及全国土壤平均含

量 ( 1
.

7 p pm )的一半
,

有效态 M 。
含量也很低

(平均。
.

o 3 p pm )属于含M 。
量低的土壤类型

,

所 以其上生长的水稻茎叶含 M 。
量 亦 偏 低

(0
.

1 3一 o
.

1 9 p p m )
。

即使施用石 灰
,

也很难

从根本上改善M。
的供应状况

。

锰 石灰性水稻土的 p H 值与有效态锰

含量之间亦有一定的负相关
。

随着石灰用量

增加
, pH 的升高

,

有效态锰有减少的趋势
。

相反
,

施用过磷酸钙 (生理酸性肥料 )
,

土壤

p H 值将有所下降
,

有利锰的溶 解
,

使土壤

中有效态锰含量增加 (图 3 )
。
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铜 在阳朔报安的试验表明
,

石灰性水稻土在连续施用石灰 ( 2 0。斤 /亩
·

年 )两年
,

土壤中

的有效铜从 2
.

8 9 p p m 下降至 2
.

7 2 p p m ,

当连续施用石灰 ( 1 0。斤 /亩
·

年 )两年
,

水稻茎叶含C
u
量

从 2
.

5 0P p m 下降至 2
.

29 p pm (表 6 )
,

在以玄武岩发育的砖红壤上进行的大麦盆栽试验也得 到

了相似的结果
,

如用石灰调节土壤酸度
,

当土壤 pH从 4
.

9上升至 7
.

4时
,

大麦叶片含 C u
量亦

从 .7 48 p p m下降至 6
.

3 6P p m
,

说明该土壤 C
u
的有效性仍与土壤 p H的变化有关

。

.

铁 根据对石灰性水稻土区17 个样点的测定
,

土壤 p H值与有效 F e
含量之间亦呈负相关

,

r 二 一 0
.

9。* *

达到极显著水准
。

通常在 p H高的碱性和石灰性土壤上容易出现缺铁症
。

但据野外

考察和室内化学分析结果来看
,

石灰性水稻土中有效态铁含量均在临界值以上
,

稻 株 含 F e

量 ( 1 21
.

7一 28 9
.

3 p pm )
,

亦处于正常范围之 内
,

目前尚未发现有明显的缺铁迹象
。

还应该提及的是
,

施用石灰在提高土壤 p H的同时
,

还增加了土壤中钙离子的浓度
。

稻株

体内含钙量亦随石灰用量增加而增高
。

例如阳朔报安点的田间试验表明
,

生长在不施石灰的

土壤中的水稻植株含钙量为 0
.

2%
,

生长在施用石灰 1 00 斤 /亩土壤上的稻株为 0
.

4
.

%
,

施用石

灰 2 00 斤 /亩的为 0
.

50 %
。

由于石灰常含有 M g ,

在连续大量施用石灰的同时
,

M g亦进入土 壤
,

因而稻株体内含 M g量亦有增多的趋势
。

特别值得注意的是
,

随石灰用量的增加
,

稻株体内含

钾量却从 2
.

22 %下降至 1
.

43 一 1
.

51 %
,

较原含量下降了 32 一36 %
,

特别是在有效态钾供应不

足的石灰性水稻土 区对这一现象应给予足够的注意
。

三
、

小 结

1
.

石灰性水稻土是一种呈碱性至强碱性反应
,

含钙量很高的土壤类型
。

土壤中 C a C O

含量 4
.

48 一 3 8
.

6 4%
,

并且集中于剖面上部。一 3 c0 m ,

特别是。一 20
c m处

。

土壤中游离态 C a C O

(含量范围为 1 5
.

48 一31
.

36 % )和M g c o
3 (含量范围。

.

5 7一 2
.

39 % )含量亦高
,

比同区石 灰 土 户

高出 1 0一 20 余倍以上
,

也是集中于剖面上部
。

2
.

土壤全 K含量并不丰富
,

速效性 K及缓效性 K含量却常低于缺钾临界值
,

属于低K区
。

土壤中微量元素 ( B
、

M n 、

C u 、

Z n 、

C
o 、

N i
、

V )的全量比较丰富
,

但其有效性B
、

Z n
含量却

较低
,

并且他们与全量的比率很小
,

说明 B
、

Z n
的有效性低

。

土壤中全M 。
及有效态 M 。

含量

均很少
,

因而石灰性水稻土区属于 B
、

Z 。 、

M 。
供应不足的土壤类型

。

3
.

石灰性水稻土的 p H值与有效态 B
、

Z n
、

F e 、

M n
等元素呈负相关

,

而与有效态M 。
呈

正相关
。

若在石灰性水稻土上施用石灰
,

则降低水稻对 K 以及对 B
、

Z n 、

C u
等元素的吸 收

皿
,

而增加对M o
及 C a 、

M g的吸收量
。

4
.

对于石灰性水稻土区
,

除了应停止施用石灰外
,

还应注意经济合理地施用 K 肥及微量

元素 ( B
、

Z n 、

M o) 肥料
,

以及重视选择适合的肥料品种和进行轮作晒田 〔氏 7〕等
,

以利于提

高石灰性水稻土 自身供应养分的能力
。
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表 3石 灰 用 量 对 作 物 生 长 的 影 响

L2 1

L16

(厘米 )

28
。

2

26
。

3

29
。

0

8 2
。

3

2 4
。

3

2 4
。

2

根瘤状况

少 g
、

小

较多
、

较大

多
、

大

少皿
、

小

少量
、

小

很少
、

小

作 物 长 势

茎 上部粗
、

老化卷 缩
、

叶淡紫
、

叶尖枯黄
。

叶色正常
、

长势较好
。

叶色正常
、

长势良好
。

心叶谈紫
,

下部叶暗绿

叶严重紫色
,

枯黄
、

直立
。

心叶枯萎
、

卷缩
、

直立
。

.n360臼LLLL

处理增加了 4 6
.

4%
,

比 L
。

处理的增加升了29
.

5%
。

而 L : 。

处理的作物根系生长最差
,

根系短

而较粗
,

根量也最低
,

较 L
。
处理的根重降低 了 4 3

.

7%
。

B
a
hr

e r
认为

,

作物根系是影响磷素吸

收的最为重要的参数
。

但 随石灰用量的增加
,

土壤吸附磷量增加
,

严重地限制了磷肥效果的

发挥
,

减少作物可利用的磷素
。

根据我们的试验
,

石灰用量似以使土壤 p H调节在 6
.

1左右为宜
,

当石灰施用量使土壤 p H

上升至 6
.

9时
,

磷肥效果大大降低
。

表 4 石 灰 用 母 又

理 } L
。

作 物 根 系 重

L 6

量 的 影 响

L 0 L l盆 L l 。

根系干亚 (克 /盆 ) 1
。

3 4 8 1
。

L 3

9 7 4 2
。
1 1 9 1

。

5 2 4 1
。

0 4 8 0
。

7 5 9

三
、

小 结

早地红壤施用石灰在湿润状态下
,

土壤吸磷强度随石灰用量的增加而增大 ; 土壤有效磷 .

含址则随石灰用量的上升而下降
。

早地红壤施用石灰后
,

经过干湿交替过程再施用磷肥
,

土

壤吸磷量较未施石灰处理明显下降
,

土壤有效磷含量显著上升
。

早地红壤施用适量石灰
,

可中和土壤酸度
,

改善作物根系生长环境条件
,

扩大根系吸收

面积
,

增加了作物根系对土壤磷素的吸收能力
,

提高了磷肥效果
。

石灰施用量 以使 土壤 p H

调节至 6
.

1左右为宜
,

用量过大
,

土壤 p H达到中性时
,

作物产量和磷肥利用率都显著下降
。
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