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红 黄 壤 的 石 灰 位
�

王敬华 于天仁
�中国科学院南京土城研究所�

�� 加尹 和 �� �� �� �� 
��
提出了

“

石灰位
”
的概念

。

石灰位的数学表示式为 � � 一 �
�

,

���
,

它是土壤中石灰 ��� �� � �
�

� 的数最的一个函数
。

以后
,

一些学者
。 一‘,’一��� 川研究了石

灰位的影响因素
。

为了测定石灰位
,

通常的方法是用玻俐电极测 ��
,

用化学法分析 � �

的浓度
,

然后计算为 �。 的活度
。

但在物理化学上
,

单种离子的活度系数是无法精确计算

的
。

而且在测定 �� 时由于必须使用一个参比电极
,

而引人一个盐桥与土坡悬液之间的

液接电位所带来的误差
〔�� 。

��� �� ��。 等��’份别用 声 电极和钙离子选择电极测定 �� 和

��
。
值

。

这时由于使用参比电极
,

仍不能避免液接电位所带来的不肯定性
。

我们回用 ��

电极和 � � 电极组成电极对
,

直接测定土壤的石灰位
,

可以快速地得到较为准确的结果
。

过去关于石灰位的研究都是在实验室进行的
。

由于石灰位易随环境条件而变
,

如果

在田间测定
,

应该更能代表土壤的实际情况
。

自然植被下的红黄壤多为强酸性
。

这些土坡在利用以后
,

酸度发生不同程度的变化
。

因为石灰位是土壤的 � � 和含钙情况的综合反映
,

所以应该可以作为其肥力状况的一个

指标
。

本工作选择云南西双版纳砖红壤地区和贵州中部黄壤地区
,

在田间研究一些与此有

关的间题
。

一
、

方 法

挖土坑分层取样
,

将土墩置于小塑料烧杯内
,

加少最水使成泥糊 �如土壤较湿
,

可不加水�
,

搅拌
,

放

里数分钟使接近平衡
,
然后插入 �� 电极和钙离子选择电极

,

待电极电位平衡后用携带式毫伏计测定
。

电极的标定方法和 �� 一 。
�

�� �� 的计算方法同上一工作
‘”、

同时用通常的方法测定 �� 和 �� ��

所用的 � � 电极为平板状玻俐电极
,

自制
。

钙离子选择电极为苏州市标准计� 局实验工厂生产
,
电

极的电活性物质为 � 异辛基茉基磷酸
。

电极的选择性系数 � ��
,

均 为 �
�

� ��
,
所以镁离子的存在不致影响

测定结果
。
当 �� 值与 ��� 值相等时

,

氢离子对钙电极电位的影响不明显
。
当 �� 值比冈

�

值低 �
�

� 单

位时
, ��� 值的测定结果有约 。

�

� 单位的正�而不是负�误差
。

据用以中性载体为电活性物质的钙离子选

择电极 ��� � �� 寄赠的电极膜� ��� 值比 ��� 值低 � 单位时尚不影响电极电位�对两个含交换性钙极

少的强酸性土壤剖面进行对比的结果
,
苏州产电极的误差一般也在 �

�

� ��� 单位以内
,

相当于 �
�

� 单位

的石灰位
。

所以本工作中某些强酸性土壤的测定结果的绝对值不准确
。
但这些土坡的 � � 在剖面中的

变异不是很大
,

氢离子对钙电极的干扰不致妨碍所得结果的相互比较
。

工作中得到云南热带植物研究所汪汇海
、

云南热带作物研究所罗仲全
、

贵州农业厅蔡愚水等同志的协助
。
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二
、

结 果 和 讨 论

�一� 主要类型土壤的石灰位

西双版纳的主要土壤为砖红壤
,

贵州中部的主要土壤为黄壤
。

从 �� 用方式看
,

大致可

分为天然林
、

经济林
、

农田三类
。

以下分别说明
。

�
�

天然林下的土壤 图 � 为三个黄壤剖面的石灰位
。

在剖面上部 �� 厘米的范围

内
,

石灰位的变异较大
。

半腐解的枯枝落叶层及与之紧接的土层
,

石灰位较高 � 向下数值

逐渐降低 �到超过一定深度后
,

数值又稍为升高
。

出现石灰位最低值的深度约为 �一 �� 厘

米
,

其与最上层的差值为 �
�

�一 �
�

� 单位
。

最上层石灰位较高是由于土壤含钙较多所致
。

中

间层石灰位较低是由于这层的 � � 值最低
。 比较三种天然林下的土壤时还可看到

,

马尾

松林下者石灰位最低
,

新生林下者由于受植物落叶的影响较小一些
,

全剖面的变异范围较

小
。

三个土壤的石灰位的范围为 �
�

�一 �刀
,

其中下层的范围约为 �
�

�一 �
�

� 。

�� 一 �
�

�� � �

� �
�

�

� 碑洲尸 �

马尾松
硒朋吕
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图 � 天然林下黄城的石灰位 �贵阳�

扒�
�

� ��� � 钾
�� �
血 � � � 丫� ��� � 城�

� �
�� ��

� �� �� �� �� 
� 眺

从图 � 中三个砖红壤剖面的石灰位的情况看
,

趋势与黄壤者相似
,

也是在上部 � � 厘

米的范围内变异较大
。

但整个剖面的变异没有黄壤中那样明显
。

三个土壤的石灰位的范

围为 �
�

�一 �
�

, ,

其中下层的范围约为 �
�

�一�
�

� 。

�
�

经济林下的土壤 可以用橡胶林作为经济林的代表
。

图 � 为发育于不同母质的

三个砖红壤剖面的石灰位
。

与天然林下的土壤一样
,

在某一中间深度
,

石灰位的数值最

低
。

表层的石灰位较高
,

是由于橡胶树 �三层林还有其他植物 � 落叶的影响所致
。

三个剖

面下层的石灰位有相当差异
,

其中发育于花
一

岗岩者较高
,

应该与土壤的某些其他物理化学

性质不同有关
。

三个土壤的石灰位的范围为 �
�

�一 �
�

� ,

较天然林下的土壤为宽
。
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3
.
农用土壤 在西双版纳地区

,

农用土壤以早地为主
,

也有水田
。

图 4 示四个代表

性土壤的石灰位
。

早地土壤由于实行刀耕火种
,

受天然植被的影响大
,

所以石灰位的数值

和在剖面中的变异趋势与天然林下的土壤相似(参照图 2)
,

范围为 1
.
8一2

.
5。 水稻土的石

灰位的变异范围最宽
,

为 3
.
2一5

.
5 ,

绝对值也较高
,

显然是由于人工施肥的影响所致
。

水

稻土剖面中石灰位的变异趋势与受植物影响较大的土壤(图 1
,

2
,

3
) 相反

,

在某一中间深

度有一最高值
,

这是由于人为措施(施肥
、

灌溉)所引起
。

( 二) 石灰位与 pH 和 p
Ca 的关系

石灰位决定于 pH 和 pCa 的差值
。

对于同一土壤来说
,

当其他条件相同时
,

一般的规

律是 pC
a
愈高(钙饱和度愈小)

,
p

H 愈低
。

石灰位的数学表示式为 pH 一 。
.
S P Ca

,

所以土

壤愈酸
,

石灰位愈低
。

但是在相同 Ca 饱和度的情况下
,

土壤固相的性质和交换性氢与铝

的比例以及其他交换性离子的组成等也可对 pCa 或 pH 有所影响
,

所以 pH 和 pCa 与石

灰位的关系比较复杂
。

以下区分不同情况
,

讨论三者的相互关系
。

图 , 为一个盐基过饱和的红色石灰土的石灰位
。

这种土壤的特点是 pC 。值低(2
.
7一

3
.
1)

,
p

H 值高 (7
.
6一 8

;2)
,

所以石灰位较高
,

达 6
.
3一 6

.
7 ,

整个剖面的变化不大
。

对于图 6 中一个发育于砖红壤的水稻土来说
,

其 PC
a
值也较低 (3

.
2一3

.
6)

,

除耕作层

外 pH 值也较高 (,
.
8一6. 7)

,

所以石灰位达 4
.
1一5

.
1。 耕作层的石灰位为 3

.
4 ,

是由于其

pC: 值较高
,

PH
值较低

。

一个发育于花岗岩的砖红壤(种植橡胶树)剖面(图 7)
,

除表层 (0一2 厘米 )以外
,

p
Ca

值高达 3
.
9一4

.
5 ,

声值低至 4. 8一5
.
1,

所以石灰位仅为 2
.
7一3

.
3 。 表层的 PC a 值较低

,

p H 值较高
,

所以石灰位较高
。

p H
,

p C a , p H 一 0
.
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发育于砂岩
,

生长马尾松的黄壤 (图 s) 的石灰位是所研究的土壤中最低的
,

仅 为

1
.
4一2

.
1。 这是 由于这种土城的 pH 值低至 3

.
6一4

.
8 ,

p
ca 值除表层外高达 4

.
, 一5

.
2 的缘

故
。

比较四种土壤的 pH 与 pCa 的差值时可见
,

对于红色石灰土
、

水稻土和砖红壤
,

其值

约分别为 5
,

3 和 1单位
,

但对于黄壤来说
,

p
ca 值却反而较 pH 值高约 0. , 单位

。

这反映

了这些土壤的酸度特点的一种差异
。

总的看来
,

这些土壤的 声 值与 pca 值之间的关系符合土坡物理化学的一般规律
。

但是仔细分析起来
, “
反常

.
的情况也颇为常见

。

例如从图 8看到
,

整个剖面的变异趋势是

pH 值反而随着 pca 值的升高而增高
。

如果考虑到氢离子对钙电极电位的可能影响
,

这种

趋势还更为显著
。

这种反常情况多出现于强酸性土壤
。

设想
,

低 pH 时不同土层中交换

性氢与铝离子的比例不同
,

因而对声 的影响情况不同
,

可能是这方面的一个重要原因
。

( 三 ) 钙的 , 集和淋溶

在以上两节中
,

已经涉及到土壤剖面中钙的富集和淋溶问题
。

因为土壤中交换性钙

的数量直接影响 pc
。
的数值

,

间接影响 PH 的数值
,

所以是决定土壤的石灰位的主要因

素
,

有必要对红黄壤中钙的富集和淋溶问题做进一步的分析
。

在红黄壤地区
,

存在着钙的生物富集和化学淋溶两种趋势相反的过程
。

如果用作农

地
,

还涉及到人为措施的影响
。

一个土壤的含钙量决定于这些作用的相对强度
。

以下区

分不同情况
,

讨论这个问题
。

在高温多雨的情况下
,

钙的化学淋溶是一个普遍现象
。

水稻土中由于淋溶强度大
,

随
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表 1 红维性水稻土耕作层和犁底层中 pC . 值和石灰位的比较 (西双版纳)
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肥料施人耕作层的钙的淋溶特别明显
。

‘

图 4 中两个水稻土剖面的石灰位的变异
,

就是由

于耕作层的钙淋至下层所致
。

从表 1中几个水稻土的耕作层和犁底层的 pCa 值的比较可

见
,

耕作层的交换性钙量都是比犁底层为低
,

因此其石灰位也较低
。

这种差别情况在南方

红壤性水稻土地区具有很大的代表性
。
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另一方面
,

植物可以通过根系吸收下层土壤中的钙
,

然后经落叶而富集于土壤上层
。

在天然季雨林下
,

由于植物茂密
,

富集的时间也长
,

所以土壤上层的含钙量较下层高得多
,

特别是在枯枝落叶层和与之紧接的土层
。

由图 9 看到
,

砖红壤剖面下部的 pc : 一

值高达
, 一 ,

.
5 ,

但表层却可低至 3
.
8一 4

.
5 ,

即其交换性钙量较下层高数十倍
。

其中黄色砖红镶地

区的雨量较红色砖红壤地区为高
,

钙的生物富集更为显著
。

在经济林下的土壤;表层中也

显示了钙的生物富集作用 (图 10)
。

其中茶树土壤当然还受到施肥的影响
。

对于早地土壤来说
,

由于该地区主要还是刀耕火种
,

天然植被对土壤的影响还较为明

显
,

而且烧荒可以促进有机物中钙的释放
,

所以土壤上层的含钙量甚高 (图 11)
。

至于主

要受人为影响的菜地土壤
,

含钙量更高
,

特别是其表层
。
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1.

从以上可见
,

红黄壤矿质部分的含钙量极低
,

是长其肪曹受淋溶的结果; 但如果生长植

物
,

可以引起钙在土层中的重新分配
,

使之富集在上层 ;如果有农业措施
,

可以随肥料而加

人钙
,

也可能因灌溉而加速钙的淋溶
。

这就是红黄壤中钙 (特别是交换性钙)量以及石灰

位有很大的变异范围的基本原因
。

三
、

结 论

红黄壤中石灰位在不同条件下的变异情况
,

符合土壤化学的一般规律
。

由于石灰位

是 pH 值和 pq 值的综合反映
,

而从测定原理和测定技术来看它又具有优越之处
,

所以可

以用石灰位作为土壤酸度的一个指标
。
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