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摘 要

石灰化水稻土在我国约 有 呼� � 多 万 亩
。 � � � �

,

含 量 ��一 �� �
, � � � �

�

�� �� �
,

之比

�� 一�� 不等
。
上壤板结

,

有石灰结核
,

有时形成石袄盘
。

上壤缺磷
,

少钾
,

有效态硼
、

锌
、

铂
、

锰

也不足
。

是华南的一种中低产水稻土
。

石灰化水稻土中的钙主要来自年复一年的施用石灰和引灌含钙高的石灰岩溶洞水� 石灰

积聚的条件是土壤 � � 高
,

土壤 � �
,

分压低和通透性不良 �根据土壤中石灰含量和
’‘� 测定

估算
,

石灰化水稻土的形成至少有 ��� 年以上的历史
。

石灰化水稻土施用石灰不起中和酸性的作用
。

所以
,

必须停施石灰
,

增施有机肥以根本上

改良这种土壤
,

在未改良前应对症施肥以提高产量
。

石灰化水稻土是我国亚热带地区广泛分布的一种低产土壤
。

总面积不下 ��� 万亩
。

改良这种土壤对保护土壤资源增加粮食生产都有重要意义
。

我国土壤工作者 �� 年代就

已开始研究这种土壤〔��, �� 。 �� 年代李庆遴
�刀 、

�� 年代龚子同
、

石华等氏 ��
都作了进一步研

究和讨论
。

�� 年代末
,

又重新恢复了对此种土壤的研究�� �� !
。 �� �� 年至 ���� 年我们参

加了广西科委下达的
“

石灰性水稻土的特性及改良利用
”
课题的研究

。

通过几年来的工

作
,

我们对石灰化水稻土的物理
、

化学和微形态作了些研究
,

并进行了灌溉水的动态观测

和
‘

℃ 测定土壤年龄
。

对石灰化水稻土的形成有进一步了解
,

现整理如下
。

一
、

一种次生碳酸盐土

�一� 石灰化水稻土的出现

土壤是在不同成土作用下发生发展的
。

特别受到生物气候因素的制约
。

随着热量和

降水的增加
,

土壤以盐渍土
、

碳酸盐土
、

硅铝土而发育为富铝土
,

土壤中碳酸盐也随之消

失
。

根据已有的降水量和土壤中碳酸盐分布资料
,

自棕壤以南至红壤带土壤
,

一般很少有

碳酸盐积聚或完全不含碳酸盐
。

但是情况也有例外
。

从图 � 可见
,

以珠江三角洲为例
,

亚热带草甸土由于母质的影响多少含有一些碳酸

盐
,

随着成土过程的发展
,

碳酸盐自剖面中淋失 �然而在农业历史悠久的珠江三角洲北部
,

� 微量元素数据引自欧阳眺同志资料
,

水化学数据系张效扑同志提供徽形态
,

由曹升赓同志鉴定
,

骆国保同志协

助计算
,

谨此志谢
。

均 王卓仁
, �� ��� 桂北石灰性水稻 田上壤的性状及水稻石灰施用问题的初步探讨

。

中国上壤学会水稻土学术会
议文集

。
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如�� �

�右。�侧班
名色��

潭甸沼泽土

�珠砂 �号�

潜育性水稻土

�珠砂 ��号 �

储育性水稻土

�珠砂 �号�

轻度石灰化水稻土

�粤土 �号�

图 �

� ��
�

�

草甸沼泽土及其起源的石灰化水稻土剖面中碳酸钙的分布

� �� � ��� � ��� � � 上

� � ��

� � � � � � � � �
� � � � �� � � � ���� � 无 � � ������ � � � �� ,

� �
� �� � � � �� �� � � � � ���

与此相反出现了石灰积聚的水稻土
。

图 � 所示是另一种现象
。

从黑色石灰土发育到红色石灰土
,

碳酸盐不断淋失直至完

全不含碳酸盐
,

然而在古老农业的岩溶地区也同样出现石灰积聚的水稻土
。

� �� �
���  

�� � 幼

羹羹萝
�日。�拟居

召�。口

棕色石灰土
�龙津 � 号� �桂 � �

红色石灰土

�桂 � �

强度石侧七水稻上
�桂 , �

图 �

� ��
�

�

石灰土及其起源的石灰化水稻土形成过程中碳酸钙剖面变化

� �� �� �� � ��� � � � � � � �� � � � � ��

� � ��
几��  
� ��

� � � ��

功
� � � � ���� � � � � �� ���� � � � � � �

�� � � � � ��
�

水稻土剖面中这种碳酸盐积聚的出现
,

在生产上存在的问题突出
,

从而引起广大土壤

工作者和农业科学工作者的广泛注意
。

�二 � 石灰积聚的特点

石灰化水稻土中碳酸盐的积聚特点是区别于其他土壤的重要标志
。

从表 � 可见
,

此

类土壤中碳酸盐含量很高
,

达 �� 多 以上
,

甚至超过 �� 外
。

这种土壤碳酸盐在剖面中的积

聚大多是上高下低
,

这和在干旱气候条件下形成的钙层土正好相反
,

后者碳酸盐在剖面中

的分布上低下高
,

并随深度而增加
。

碳酸盐组成中主要是碳酸钙
。

不论是石灰性草甸沼

泽土还是红色石灰土
,

� � � � �
�� � � �

,

的比值都较小
,

只有 �一 ��� 而石灰化水稻土中除

底层与起源土壤相同外
,

这一比例可以大到 �� 一 ��� 值得注意的是在所列石灰化水稻土

剖面中 � �� �
,

�� ��  ,

的比值
,

多以犁底层最高
,

说明某些剖面中碳酸钙虽然在耕层含量

比较高
,

但按这一比例来说
,

犁底层才是碳酸钙的真正积聚层
。
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�一 ��

� �一 � �

� �一� �

� �一 � �

斗�一 � �
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土土 壤壤 剖面号号 地 点点 深 度度 �
�

�� � � � ���

��� � ���� � �
‘‘

� � � � ��� ��� �� � 少少少少少少少少少少少少少少少少少少少少少少少少少少少少少
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�

�� ��� � � � �
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���
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���

草草甸沼泽土土 珠沙 ���� 广东中山山 �一 � ��� �
。

� ��� �
。

� ��� �
。

���

��������� �一� ���  
。

� ���  
�

� ��� �
。

���

��������� �一 斗��� �
。

0 999 0

.

6 111 3

。

444

轻轻度石灰化化 粤土 111 广东海南南 0一1斗斗 6
。

6 555 0

。

3 888 1
7

。

444

水水稻土土土土 14一2乡乡 5
。

9 555 0

。

2 111 2 8

。

333

222222222 多一4666 l 。

2 555 0

。

2 333 ,
.
444

4444444446 一8555 0。

牛333 O
。

1 000 4

。

333

888888888 乡一 10000 0。

8 777 0

。

了石石 2
。

444

淋淋溶红色石石 桂 444 广西阳朔朔 0一777 1。

3 222 0

。

1 333 1 0

。

222

灰灰土土土 福利利 7一2000 0。

8 999 0

。

1 000 8

。

999

222222222 0 一4444 0 。

8 111 O

。

1 111
7

。

444

444444444 4 一9000 0 。

多888 0
。

3 111 l

。

999

999999999 0 一12000 0 。

6 000 0

。

7 222 0

。

888

淋淋溶红色石石 桂 333 广西桂林林 0一l多多 0
.
9 444 O

。

0 999 1 0

。

444

灰灰土土土 雁山山 1多一3555 O 。

7 444 0

。

1 111
6

。

777

333333333 多一7333 0 。

6 555 0

。

0 777 9

。

333

777777777 3 一14000 l。

4 222 O

。

3 0

...

4

。

777

中中度石灰化化 广桂 222 广西临桂桂 0一 1111 0.9666 0。

0 888 1 2

。

000

水水稻土土土土 11一2222 8 。

8 111 O

。

2 555 3
5

。

222

222222222 2 一2888 2 .2333 0。

1 111 2 2

。

777

222222222 8 一4555 l 。

4 999 0

。

1 111 1 4

。

444

斗斗斗斗斗5一6888 1
.2444 0 。

1 111 1 1

。

333

666666666 8 一工0 000 0
。

9 333 0

。

1 999 4

。

999

中中度石灰化化 桂 C a一 666 广西灌阳阳 ()一1333 15
。

4 888
0

‘

7
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2
0

。
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水水稻土土土
’
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。
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义义义义
L
创创 3 呼一4999 1 。
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。

4 333 4

。
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666666666 8 一7888 0 。

6 777 0

,

2 666

‘
2

。

666

1111111111111lllll

强强度石灰化化 桂 c 护777
‘

广西 阳朔
。。

0 一1222 31。

3
666

2
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3 9

---

1 3

。

111

水水稻土土土 报安安 12一1999 28 .8000 2 。

1
999 1 3
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222

111111111
9 一3000 26 。

0 000 O

。
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3 1
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1 1

。

000

444444444 9 一7444 l 。

7
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。

0 888 2 1

。

,,
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8 444 0

。

, 777 5 2
。
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水水稻土土
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报安安 20一3000 8。
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。
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0
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.
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(三 ) 石灰化水稻土的类型

碳酸盐在剖面中
龄布大体上可以分肯三种形式 (图 3) 石灰表层积聚型

,

如英

Ca CO:(%)
透 习 12 1 6 2 0

一气扮尧拼吕毒

—
桂C
a 6

-
一」~桂 2

一一 罗城

�日忿侧影
占1自。口

石灰犁底层积聚型

图 3 不同类型石灰化水稻土 Ca C O
,

剖面分布
F19. 3 D istribution o士 C 扛

C o
3
i
n

d iff
e r e n t t y p e s 。士 e a l

e
ifie d p a d d y 扮0

11
5

德 队 桂 2
、

桂 Ca 7 和桂林等几个剖面
,

表层碳酸钙含量可达 33 务
,

最低也在 4务 以上
,

但 自 35 厘米以下都急剧下降到 2呢 以下
,

甚至小于 1% ; 2
.
石灰犁底层积聚型

,

这种情况

大多有石灰盘的积聚
,

以广桂 2 号最为明显 ; 3
.
石灰底层积聚型

,

如靖西 187 号下层碳酸

钙高达 80 多以上
。

上述三种石灰积聚类型以第一种最多
,

第二种次之
、

第三种罕见
。

我

们判断石灰来源第一
、

二种看来自上层加人
,

第三种可能来自地下水或母质的残留
。

按石

灰表聚特点
,

我们将石灰化水稻土划分为轻度
、

中度和强度三种
。

轻度石灰化水稻土耕层

碳酸钙含量< 1。%
,

有少量石灰结核
,

但无石灰盘; 中度石灰化水稻土
,

碳酸 钙 含 量

> 10 多
,

有石灰结核
,

而无石灰盘 ;强度右灰化水稻土则犁底层有石灰盘
。

二
、

石灰化水稻土的特征

(一) 一般剖面特点
石灰化水稻土剖面层次分异明显

。

与一般水稻土一样可以划分为耕作层 (A )
,

犁底

层 (P ), 水耕淀积层 (B)
、

潜育层 (G ) 或母质层 (c) 等
。

不过耕作层和犁底层由于石

灰胶结而发生了一系列新的特性
。

从薄片 中可见
·

中度石灰化水稻土耕层中多碳酸盐凝

团和碳酸盐晶霜 (照片 1);强度石灰化水稻土中铁质
一

方解石多层复合胶膜凝聚于孔隙周

围 (照片 2)
,

孔隙几乎全被方解石晶体填充 (照片 斗)
,

铁质
一

方解石结晶不只是胶结在孔隙

壁上
,

而且形成铁质石灰盘
,

从煦片 3可见
,

犁底层上部土体表面浓集碳酸盐
,

其下为铁锰

胶结层
,

再下为铁和方解石的混合凝聚[7J
。

所以耕作层已不再是原来的耕作层而成为石

井徐弃作 巨 以
。

。

、
.
型底尽椒已石灰徐了〔石灰盘)的犁底层 (Pc

。

)

。

A ca 层中> 5 毫米的团块含量很高
,

相反
,

< 仑
.
25 毫米的团聚体数量较少

。

这些大土

块的容重从
_
1万6一 1.9 。不等

,

多以泥核状态存在
,

甚至在水稻生长期回也不易散开
。

Pc

。

层中多石灰结核
。

一般结核的长径 , 一 10 厘米
,

大者可达 20 厘米
,

小者不及 1厘
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米 ;形状各异
,

表面凹凸不平
,

有的剖面此层碳酸钙含量很高
,

与铁质胶结形成硬盘层
,

群

众称之为
“锅巴层

”。

如广桂 2 号
,

Pc

:

层中结核占土重的 28
.
5并

,

其中 60 % 以上的结核

大于 20 毫米
。

石灰盘组成中
,

含铁 7
.
5一 8

.
多多

,

低于铁锰结核而高于石灰结核
,

钙的含量为 14一

17 呢
,

高于铁锰结核而低于石灰结核 (表 2)
。

因此
,

实际上石灰化水稻土中的石灰结核

(石灰盘)确切地说是铁质石灰结盘
。

石灰盘层土壤容重可达 1
.
7 以上

,

通透性很差;透水

性明显低于类似的非石灰性土壤[11
」。

表 2 石灰化水稻土中石灰结核与其它土壤中结核化学组成(% )
T able 2 C hem ieal com posi反o n o f e o n c r e tio n in c alc ifie d

p a d d y 50 11
a n ‘

!
o t

h
e r 5 0

11
5

而除卜匕卜陈
结核种类

C on cretio n

样品地点

L o eal注o n

石灰盘
石灰化水

稻土
广西临桂

40 。

7 多

47
。

多0

呼4
。

夕8 ::

石灰结核

铁锰结核

沪土

红壤

陕西 22 。

2

1

江西进贤 24 。

O ,

…兰…兰…兰…兰…兰
…

‘

:
:
: : …:::::}

1::::…::::…::::
}二兰皿}止二二兰卜三二二竺一}‘二一卜二二-

…器…罢…答…一…一
这里以采自广西阳朔报安 (桂 2) 的强度石灰化水稻土为例

,

其剖面特点如下
:

o一 20 厘米 灰色 (2
.
5Y 5. 5/l)

,
p

H 7. 9

,

Ca
C O

3

33 多
,

轻粘土
,

碎块状结构
,

干时土块

巨大
,

淹水后不易散碎
。

2 0 一30 厘米 灰黄色 (10Y R 4/3 )
,

p
H S

·

o

,

C
a

C O
3

l o 多
,

轻粘土
,

石灰积聚成层
,

紧

实
,

几乎不透水
。

30 一” 厘米 黄棕色 (7
.
, Y R 7 / 7 )

,

声8
.2,

Ca
c 仇 l

,

8 多
,

中壤土
,

棱块状结构
,

有

少量锈斑
。

”一85 厘米 黄棕色 (7
.
SY R 7 /7)

,
p

H 8 2
Ca

C O
3

o

.

2 沁
,

重壤土
,

棱块状结构
,

锈斑

较上层增多
。

此剖面具有明显 A c
。

和 Pc
:
层的典型表层积聚型 ; 30 厘米以下即为一般水稻土 B

层特点
,

呈棱块状结构
,

c
ac

0
3

含量在 2多 以下
。

表 3 石灰化水稻土的一般性质
T able 3 som e p印p erties of ealcified p ad dy 50115

F e20 ,

( % ) 颗粒组成(% )

剖面号 地点

L oea-

t10 n
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D eP th

(
cm )

C a{二O 0
.
M
.
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.
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。
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。

0 0

1

。

1 5

0

。

6
4

0

。

5
2

0

。

1 8 9

0

。

0 7 2

O

。

0
6

1

0

。
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。
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。
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。
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2

3 3

。
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: :
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: : :
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: :

多7
。
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。

9
6

3 1

。
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4 2

。

6 8

J什产602()
�自�曰夕J1.1.

p

一入入5.5.
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表 4 石灰化水稻土成土富集系数
T abl e 4 En ric五m e n t e o eff ic ie n t in c a leifi

e
d P ad d y 50 11尽
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一
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一
7(二) 石灰化水稻土的地球化学特性

石灰化水稻土呈微碱性反应
,

p
H 5.

0 左右
·

铁的活性不高(表 3)o 与其他土壤相比
,

石灰化水稻土形成过程中有它本身特有的元素迁移积累的特点
。

1

,

成土富集系数
:
从表 4一6所示的成土富集系数可见这三种石灰化水稻土有如下共

同特点 : ( 1) C
aO 、

p
Z

o

。

和 B 在成土过程中富集
,

特别是 CaO 和 p
Zo ,

;
(

2
)

A l
o

q

、
F
e Z
O

3 、

M g O 和 M 。
在成土过程中减少

,

特别是 Fe
20 。

和 M gO ; (3 ) K
20 在桂 2 和桂 Ca 6 剖

面中显淋失
,

而在桂 Ca 7 中显积累
,

Ti
o

Z

的积累系数均在 1左右
,

显示它的稳定性
。

2

,

生物富集作用
: 石灰化水稻土上水稻植株的化学组成与一般水稻相似 (表 5)

。

若

与太湖地区相比
,

C

aO
在植株中含量低

,

( 太湖地区为 0
.
64务; n 一 20 ) 而籽实中稍 高

(太湖地区为 0
.
052 多; 。 一 20 );就 Mg

o 的含量言
,

这里的籽实中含量比较低
,

而植株

中较高 (太湖地区籽实为 0
.
2帕多

,

植株为 o
,

3
15 务

n 一 20) ;与金华地区相比
,

这里水稻植

株中 Ca O 稍低
,

而 吨O 较高〔金华地区植株中 Ca O 和 M
g O 分别为 0

.
61 外 和 0

.
24 8界

,

。 一 32 只表 5)
。

表 s 石灰化水稻土上水稻的生物吸收系数(阳朔报安)

T able 5 C oeffie主e n t o f b io lo g ie a l a b so rp tio n b y rie e p l
a n t in e

a
le ifie d p a :0 115y�d

工
d
.
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叫
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N o o王
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K
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O F
公:

仇 M no
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土壤 (A
ea
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·
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·
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·
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{
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扁二里二

‘

}二掣‘}
一

兰兰‘一
}
‘上兰一卜生兰

~

一
’7

·

9 6

}

。
·

6 6

}

o

·

3 2 ‘
}

。
·

6 ,
}

”
·

0 8

!

。
·

‘0 3

生物吸收
撇‘臀、\2、 C a /

0 2 6 戈〕
.
6 8 0

.
5 8 3

。

5
2 0

.

0
6

9 4

。

9
5

吸收次序 K , 0
> M g o > P

:
O

,
> F

e Z
O

3
> C

a
o

生物吸收系数 ‘毕、、
八C
a ,

2 7 2
。

3 1
5

5 0

。

0 7 4 9

。

0 3

吸收次序 P ZO ,
> K

Z
O > M g O

> F
e 2

0
3

> C
a

O

一般植物生活必须元素在土壤中含量解高
·

植物吸收系数越低 , 相反
,

土壤中含量越

妹
,

植物吸收系数越高
。

如表 5所示
,

除了一般水稻植株吸收较多的 K 20 ,

而籽实吸收

较多的 P户
,

以外
,

植株和籽实的吸收系数均以 M n O 最高
,

而以 ca o 为最低
。

3. 水迁移系数
:
石灰化水稻土地区的元素水迁移规律有其特点

。

这里根据彼列尔曼

的水迁移公式
,

强度石灰化水稻土 (桂 2) 的化学全量组成全剖面加权平均值为基础
,

分

别对漓江水和受溶洞水影响的小溪水进行了计算(小溪与桂 2 剖面地点较近
,

地质地貌和

水源条件基本相同 )
。

按波雷诺夫的水迁移公式
,

其元素水迁移次序 为 ca
Z十

> N
a +

>

M g Z +
> K

十

> Si > Fe > Al

(,

石灰化水稻土的水迁移规律大体上与此相符
。

而漓江水中

Na
+
的迁移居首位

,

且 ca 针 的迁移系数很大 ; 而 歇O
,

和 P例
一

处于迁移的末位 (表

石)
o

从石灰土的成土富集系数
、

生物吸收系数和水迁移系数来看
,

石灰化水稻土成土过程

/
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表 6 石灰化水稻土的元素水迁移系数 (。g /i )

2 , 卷
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i
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.
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7
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。

2 4 8

。

8
7 4

。

9
0
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.

4 7 三年平均

漓江水 O、 0 斗2 0
.
7 8 2

。

0 0 2 牛 5 7 5. 00 4
。

5 0

一

3 夕
.
3 6 二次平均

任移系数

迁移次序

迁移系数

迁移次序

0 .D g 0 .47 9。

8 1 1
6

.

1 2
4

.

1
8 0

一

1
3

C
a
Z
+

>
N

a+
> M

g 歼> K 干> si 仇> pQ犷

小溪水

0 .呼5 1
。
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.

4
5

1 2

.

9 7 4

。

3
2 一 0 。

2 3 一

N 犷> c
a纤> M g

Z十
> K

+
> P O 犷> 510

2

水江漓

中石灰富集最多
,

水迁移系数中钙也居于首位
,

而作为水稻来讲
,

它有选择吸收的能力
,

所

以对于钙的吸收系数反而较小
。

但不管怎样石灰化水稻土是一个富钙的环境并影响着一

系列元素的迁移和富集
。

( 三)
.
某些营养元素状况

这里着重讨论石灰化水稻土钾
、

磷
、

锌
、

锰和姗的状况
。

1

.

钾素缺乏: 我们侧定了前述剖面各种形态钟
,

其含量都较低
,

石灰化水稻土与红色

石灰上无甚差异
,

剖面变化也不大
。

速效钾 (K必)
,

耕层 8
.
0 士 0. 2 全剖面为 7

.
9 士 0

.
5 毫

克 /l 00 克; 缓效钾耕层 ” , 士 3
.
9. 全剖面 32

,

3 士 9
,

1 毫克/l 00 克
。

土壤供钾水平属低

或中下水平
。

2

,

磷以磷酸钙为主
: 石灰化水稻土的无机磷组成中

,

磷酸钙达 48拍
,

而铁铝的磷酸

表 7

T able 7

石灰化水稻土中磷的形态 (P
20 ,

% )
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。
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盐都很少 (表 7)
。

其磷酸钙盐含量也显著高于石灰土
,

这是由于大量石灰存在的结果
,

从

表 10 可见
,

磷酸钙盐含量在剖面中变化与碳酸钙含量变化是一致的 (参见表 1)
。

3

.

硼
、

钥
、

锌不足
:
石灰化水稻土的水溶性硼

,

84 并 都在临界值 (热水提取 0
.
知pm )

似下
,

有时甚至为痕迹量
。

一般认为有效态钥少于 0. ZP Pm 时相肥有效
,

石灰化水稻土中

的有效态铂只有
n x 10一 2 ,

所以
,

施用硼
、

钥均属有效
。

据统计
,

用 E D T A 提取的有效

态锌 25外 < 0
.
, PP m

,

38 并在 o
,

7
5 一0

.
5 之间

。
6 多 在 l一0

.
75pp m 之间

,

> IP
p m 的占

31 多
,

其中包括一些已经施用过锌肥的石灰化水稻土
。

有效态锰一般为 13P pm 以下
,

通

常认为过量施用石灰会引起缺锰
。

总之
,

从石灰化水稻土的养份状况来看
,

可以说钾低
,

磷少
,

硼
、

钥较少而锌锰不足
。

三
、

石灰化水稻土的形成

(一) 石灰物质的来源
.

一
石灰化水稻土中石灰的来源有这样几个方面

: 1
.
天然降水

。

据观测
,

桂林地区每年

从降水得到钙 7 斤 /亩
,

相当于 18 斤/亩碳酸钙 ; 2
.
灌溉水

。

灌溉水的来源主要有二
,

一

种是江河水
,

另一种是溶洞水; 若以年灌水量 100 0 毫米 /亩计
,

灌溉江河水可带来碳酸钙

8.0 斤左右
,

而灌溉溶洞水或受溶洞水影响的小溪水可带来 200 斤(表 s) ; 3
.
施甩石灰

,

由

于施肥习惯不同
,

年施用量 200 一 300 斤/亩不等
。

显然施用石灰是主要的
,

溶洞水灌溉同

样是石灰的一个重要来源
。

表 8 降水和灌溉水所带来的钙
*

T able 8 A m ount of C aCO 3 from pricipitation and irrigation w ater

水分类型

T y P e of

1甲 a t e t

C
a C O

备 注
m g /l 斤l亩 (斤/亩乡

‘

仔月j钾l
, .J,确

J
,妇d
于

.

…
自了,山R0
2

一‘,矛�Z

Ca一

…雨 水

漓江水

溪 水

溶洞水

3 。

2

2 4

。

l

三8
。

7

5
9

.

5

1
7

。

8 3

8 0

。

2 3

1
9

5

。

三

1 9 8
。

3

年降水量以 1700m m 计

年灌溉量以 1000m m 计

* 张效扑资料 ; 注: 除漓江水系二次侧定外
,

余均系三年逐月的平均值
。

( 二 ) 石灰积聚条件

石灰的大量来源只是提供了一个石灰积聚的可能性
。

石灰的实际积累还必须具备若

干条件
:

1
. pH 值 : 石灰化水稻土的 pH 值一般都在 7

.
, 一8

.
0 之间

。

ca
c o

,

在碱性条件下

易于沉淀
,

因为当地农民所施用的是生石灰
,

在生石灰施人田间的短时间内
,

灌溉水和表

土 pH 值可升到 9一 10
,

这样的 困 值是其它中性
, 、

石灰性土壤所没有的
,

也是施用石灰

粉所不可能发生的
。

2

.

C 0
2

分压
: C O 。

的存在有利于 cacq 的溶解
,

形成 ca (H c q )
2
而淋失

。

据反应

式 c ac q 十 c 0 2 + H
Zo 获= 色

,

C

a

“ 十 ZH c o 牙 可以导出定量估算 ca
Z十
开始沉淀的浓度同
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一
气, , 一一尸, 一一, 一一, 钾尸

一一
一
-

一
一

切
,

分庄的关系 [c 护
+
: 一 8. 50 x 10一

7
,

不几 土壤在自然状态下
,

所观察到的c o
Z
含

量 (体积百分数) 在0. 03一15 关之间[10j
,

按上式计算得到相应 caz+ 沉淀的浓度从 23一

18 4 毫克/升木等
,

可见不同的 co Z 环境下
,

钙发生积聚所要求的浓度可以相差很大
。

这

同我们田间取得的资料是 - 致的
。

表 9 中石灰化水稻土的 cq 含量都明显低于对照的

土壤
,

经计算右灰化水稻土中 [C 尹I 浓度平均达 63 毫克/升就开始沉淀
,

而对照组则需

达 10 1毫剑升
。

所以
,

c o
,
分压与 ca c o

, 的淀积或溶解直接相关; 。0
2
分压越低

,

越

有利于水稻土中石灰的积聚
。

表 , 石灰化水稻土耕层土壤中的 c 。
,

和 0 2

T ab致讼 莎
一

c
o n t 。五t o f e 0

2 an d 0
2
in th e cu ltiv

ate d h o r iz o n o f c alc ifie d p ‘d d y 5 0
1 1
:

土 壤 C O : 肠
{

0 ,

%

分 羹 期

寸牛毕一3.土壤渗漏: 土壤渗漏也是影响石灰积累的条件。

从所测的水稻土渗漏水与灌溉溶

洞水相似
,

ca

Z +

的含量多在 , 4一92 毫克/升范围内 , 其中桂林地区为 92
‘

0 毫克/升
。

所

Clay
粘粒(< 0

.
。。lm m

,

% )

加 20 30 40 石仓 功 20 息诊 必 90

、个、
.

廿

山
,...Lf百

!

rL.爪f‘

即

蟾西 伦7

一一英德 2

一~ 粤土 1

与日�
犯

1

1

1

·。111
助叨豹�孚)侧账

占d。。

图 呼
:

石灰化水稻土的粘粒分布图

凡9
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以如果渗漏良好则所有灌概水
,

除蒸发
、

蒸腾和水稻生理需水之外
,

全部可以通过渗漏水

流失
,

而不致造成 c 扩十 的积聚
。

但是从所观测的剖面来看
,

剖面中 10一20 厘米上下有

一层粘粒 (< 0
.
001 毫米) 积聚层 (图 4)

,

广桂 2 号之所以不明显
,

因为此层有大量石灰

盘
,

而影响其质地组成
。

由于土壤通透性差
,

加速了石灰和粘粒的积聚
,

石灰和粘粒的积

聚又进一步恶化了土壤的通透性
。

因此
,

我们认为石灰化水稻土的石灰来源主要是人工施用的石灰
,

溶洞水灌溉也是一

个重要原因
,

但只有在施用生石灰
、

土壤 C0 2 分压低和通透性不良的情况下
,

才能形成石

灰化水稻土
。

这些因素相辅相成
,

形成不良的恶性循环
,

使土壤石灰化愈加严重
。

( 三) 石灰化水稻土形成时间

石灰化水稻土地区
,

年施石灰 (以 cac 0 3 计) 200 斤/亩是一般的
。

如果用溶洞水灌

溉
,

加上大气降水
,

则土壤中每亩每年进人 Ca c 0
3 斗00 斤左右

。

如前所述
,

在土壤渗漏性

良好的条件下
,

不仅灌溉水中的 Ca
Z+
可渗漏淋失

,

甚至施用的石灰部分亦可溶解淋失;按

前述石灰化水稻土渗漏水 Ca
Z+
浓度为 90 毫克/升计

,

可溶解淋失施人石灰 (Ca C 0
3
) 10仕

斤左右
。

( 当然
,

水中原有一定浓度的 C扩十
,

实际淋失量低于此数
。

)

表 10 石灰化水稻土 1米土层中石灰含量

T able 10 A m ounr of C aCo 3 是n th e p ro file o f c a lc if ie d p a d d y 50 11
5
w ith in 1 m ate r

土 壤

强度石灰化水稻土

中度石灰化水稻 土

轻度石灰化水稻土

桂桂 222 120 ,
8 8 888

桂桂 C 盯盯 16 7 ,
9 4 999

靖靖西 18夕夕 96 1
, 多5 444

桂桂 C a666 69 ,
1 3 000

广广桂 222 32 ,
3 1 444

英英德 222 39 ,
3 7 444

现有土壤中 ca c o
,

的含量是计算形成时间的重要依据
。

从表 10 可见
,

轻度石灰化

水稻土 1 米土层中含 CaC q 3
.
6一5

.
2 万斤

,

中度的 3
.
2一 6

.
9 万斤

,

强度的 12 一% 万斤
。

显然靖西 187 号石灰底层积聚是地质历史条件下形成的
。

假如以每年积累 100 斤计
,

这些石灰化水稻土的形成需要 360 一960 年的历史
。

为了

进一步了解石灰化水稻土形成的时间
,

我所土壤年龄实验室以
’‘
C 对桂 2 剖面进行测定

,

经树轮校正
,

临桂报安强度右灰化水稻土的形成已有 167, 士 1 1 , 年〔幻。 相当于西晋末年
。

不管怎样
,

这也说明石灰化水稻土的形成是长期过量施用石灰的结果
。
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照片 1 中度石灰化水稻土耕层 (。一 IDc 二 )

碳酸盐凝团和碳酸盐晶霜

(英德 2。 广东英德 )
正交偏光 X 100

Photo 1 T hin seetion 。尘

e u ltiv a te d h o
r
i
z o n

照片 3 强度石灰化水稻上犁底层处18一2歌m )

上部表面浓集碳酸盐层
,

其下为铁锰咬结层
,

再

下为铁
一

碳酸盐复合层

(土号 33721。 广西罗城)

正交偏光 x Z。

P h o to 3 T h in se c tio n

0 f P lo w p a n

照片 2 犁底 层铁质一方解石多层复合胶膜
,

胶

膜内黑色部份为孔隙
,

胶膜周围黑色部份为锈斑

(土号
33 72 1)

正交偏光 x 20

Photo 2 Iron一e a
l
c
i
t e e o z l、

P l
e x

c o a t
i
n g i

n P l
o
w P a n

照片 犁底层的孔隙 全被方解石晶体填充
,

黑色部份是锈斑浸染的土体

(土号 33 72 1)

正交偏光 只 6 呼

p h o to 4 p o r e s P a e e fille d

w ith e a lcite in P lo w P a n


