
第 � , 卷 第 � 期

� � � � 年 � 月

土 壤 学 报
� �  � �� � � � � � �� !�� ��人

� ��
�

� ,
,

� �
�

口

�� �
� ,

� � , �

关于稻田施用石灰的研究
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本文对稻田施石灰的研究进行了综述
。

内容包括稻田水一早轮作和施石灰对土坡 , � 、

� 、 和氧化还原物质的影响 � 施石灰对土壤微生物和有机质
、

奴
、

磷
、

钾及微� 元素转化的影

响 �施石灰对土城物理性质及大
、

小麦和水稻生长发育的影响
。

提出稻田土坡 � � 值达 ,
�

‘

及其以上不必对水稻施石灰
,
土壤 � � 在 ,

�

� 以下
,

可根据土城的缓冲性能在水稻移栽前结

合稻草还田或翻压绿肥施石灰
。

最好在稻田轮作的旱作期将石灰施在早作物 �如大
、

小麦�

上
。

酸性土壤施用石灰
,

在欧美
、

苏联都进行了大量的研究
,

而且巳有了 一些 专门论

著�� 一玩称”
,

�,�
。

但稻 田施用石灰的问题
,

迄今未见专题综述
。

中国是世界上栽培水稻

面积最大的国家
,

稻田施用石灰是长江以南广泛采用的传统农业技术
,

以湖南省 为 例
卜

�� �  年以前
,

全省常年施用石灰的稻田约在 � �� 万公顷以上
,

每年消耗农用石灰 �知一

��� 万吨闭。

究竟应该如何施用石灰才算合理 � 若能从理论和实践上进行比较系统的研

究和总结
,

对农业生产和发展土壤科学都有意义
,

本文着重就最近十多年来稻 田施用石灰

的研究工作作一综述
。

一
、

箱田水早轮作和施石灰对土族性质的形响

中国南方稻田普遍的耕作制是水稻与早作物�大
、

小麦
,

油菜
,

绿肥或蔬菜等�轮作
,

因

此稻 田每年都要经历淹水种稻及排水种旱作物两个过程
。国内外研究结果都表明�� ‘

�’�
” ,

酸性水稻土淹水种稻后
,

由于土壤还原过程的加强
,

消耗氢离子
,

使 �� 值升高 �图 � �
卜

� � 下降 �而碱性或石灰性水稻土淹水后则 �� 值下降
。

一般来说
,

酸
、

碱两类土壤的酸碱

度都趋向 �� �
�

,一 �
�

� 左右����
。

据测定
,

稻田淹水三天后
,

土壤 � � 值急剧上升
,

至 �� 一 � 、

夭达到高峰
,

然后稳定地接近中性
,

排水三天后
,

土壤 困 值开始缓慢下降
,

至 �� 一 �� 天

左右达原来干土时的雌 值
,

在整个早作期间因土壤湿度的变化而略有波动�� 
‘,�� �图 � �

。

施石灰使稻田土壤 �� 值迅速上升
,

然后逐步下降
。

但不同 �� 值的土壤
,

变化的幅度
�

也不相同
。

酸性水稻土每亩施 �� 一 �� 公斤石灰后
,

短期内可提高 �� 值 �
�

�一 � � 单位
卜

而声�
�

� 左右的石灰泥 田则几乎没有什么变化 �� 。

施石灰可加速有机物的腐解并使还原物

欲增加
,

增加的数� 与土壤性质密切相关�’�
幻。

碱性石灰泥田变化不大 � 含有机质较低的酸

性红黄泥 田增加 �
�

�一 ��
�

�外
,

而含有机质较高的潮泥 田可增加 ”一 � �� �
。

与还原物质

增加的同时
,

土城氧化还原电位 ���� 降低
,

其降低的幅度与石灰用量呈正相关 ���
’� 。

由

于高度风化的酸性土坡富含残余矿物 �如 ��
、

��
、

��
、

��
,

�� 的氧化物和氢氧化物等 �
,

具有可变电荷性质
,

施石灰使表面 电荷的负值增大
,

因此零点电位的 哪 值更低仙
。
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�益�
�

� � �� � � � � 止 � � � � � �

水

� � � � � �
盆� � � � � � � � � � � �� � � �一� �萝 一� � �‘”

二
、

施石灰对土族有机质的形响

一般来说
,

施石灰可提高土坡微生物的活性
,

有的作者发现可提高酸性土壤中的呼吸

率和生物盆中碳的水平
,

也有研究者观测到
,

施石灰使细菌数 � 增加
, � � 的产生和逸出

加快阅
。

稻田施石灰一般都使土壤有机质含� 下降
。

盆栽试验按土重的 �
�

�� 一 �
�

�� 务早
、

晚

稻各施一次石灰
,

有机质总量比对照低 ,
�

�一 �� 肠
。

富里酸比对照低 �� 一�� 务 �胡敏酸低

��
�

�一 � �
�

, 并 �而胡敏素则仅低 �
�

�一 �
�

�务
。

因此作者认为
,

施石灰加速有机质的分解
,

首

先是促进结构比较简单的有机物的矿化�� ,��

三
、

石灰对土城抓的转化及稻
、

麦抓素, 并的影响

在酸性土壤上施石灰一般可提高有机态氮的矿化率阅
。

例如
,

在 � � ,
�

, 和 �� � 的土

城上施石灰比未施石灰的有机氮矿化率分别高 �� 关和 ��
�

�并
。

当 由 值低于 �� , 时
,

检

浏不出多少硝态氮
,

在上述两种土壤中
,

硝态� 分别占铁态及硝态 � 总量的 �务和 �� 肠
,

施石灰后硝态 � 的比例分别增加 �
�

�� 和 � 倍网
。

红城性稻 田连续三年六季共施石灰 � �� 公斤后
,

土壤全 � 比对照低 �
�

� 外
�峪

·
‘习 ,

水解 �

也有所减少 ��� ,�� 应用
’
,� 进行微区实验的动态测定结果表明���

习 ,

在施硫酸铁的基础上增

施石灰
,

由于石灰抑制了水稻前期的生长
,

而且增加了氨的挥发损失
,

因此水稻幼穗分

化期以前吸收的 � � 比未施石灰的低 �
�

�一 ��
�

� 多
。

但到水稻的生长后期
,

一方面石灰的

抑制作用 巳经消失 � 另方面
,

由于石灰促进了土壤氮的矿化
,

因此水稻成熟期的吸 � 总量

却比未施石灰的高 ��
�

�弧
,

但抓肥利用率则低 �� 外
,

土壤残留率低 巧
�

� 关
,

而损失率则高

� � 并
。
在施硫酸铁的基础上配施稻草

,

由于石灰促进稻草和土壤有机态氮的矿化
,

而且

稻草有利于矿质态 � 的保存
,

因此施石灰的水稻各生育期吸收的 � 分别比未施石灰的高

�� 一”拓
。

但由于氮肥损失率高 �� 并
,

土壤中的残留率低 �� 沁
,

故增施石灰的氮肥利用

率比未施石灰的水稻仅高 �
�

� 并
。

关于施石灰对稻
、

麦氮素营养的影响
,

不 同的作者得到的结果都很一致 ��, ��,
。 ,

在酸性

稻 田上对大麦施用石灰
,

无论施化学氮肥与否
,

都可获显著增产
。

但对于水稻来说
,

只有
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�

在土壤酸性较强和不施氮肥时
,

由于增施石灰促进了土壤有机态氮化合物的矿化
,

故可提

高水稻的吸� 蚤和产量 �一旦施有足够的氮肥
,

增施石灰虽可提高稻草重 � 及吸� �
,

但

并不增加稻谷产�
,

甚至还出现明显的减产
。

因此利用施石灰来改善水稻的氮素营养是

不可取的
。

四
、

石灰对土族麟的转化及稻
、

班磷素曹养的影响

施石灰一般可使含有机质的土壤中微生物活性加强
,

从而促进有机磷的矿化
【

…
。,

使土壤中的有机 � 含量减少
,

无机速效 � 含量增加
,

但不同的水热条件和利用方式其增减

� 也不相同
。

例如用红黄泥 田盆栽大麦
,

按每公斤土施 � 和 , 克 �� �
,

结果使土壤有机

� 减少 �一 � �
�

� 并
,

用同样的土壤和处理种植水稻
,

有机 � 减少 �
�

�一 ��
�

, 务�� 。

关于施石灰对作物磷素营养的影响
,

因作物种类而不同
,

而且有明显 的差异
。

对

大麦施用石灰
,

在石灰用量适宜范围内植株的吸磷量和麦粒产� 都与石 灰 用 � 成正相

关 �� �� 一
‘�。 对水稻施石灰后

,

植株的吸磷量显著降低 � 产量有所降低或增
、

减产都不显

著
“一�� 习。

应用
’午 标记磷肥和红砂岩发育的水稻土 �禅 �

�

�� 盆栽水稻
,

在其中加人相

当于土重 �
�

�一 �
�

。务 的
‘

�� ��
,

结果表明
,

施碳酸钙使水稻千物质的减产� 虽未达到统

计上的显著水平
,

但使水稻从土壤和肥料中吸收的磷量分别 比 对 照低 ��
�

�一 ��
�

� 并和

��
�

�一 ��
�

� 并
,

统计都达到极显著水平山。

石灰物质降低水稻对土壤磷和肥料磷的吸收机理如何 � 不同的作者应用不 同性质的

土壤分别进行了试验研究
。

采用三种母质发育的水稻土施石灰后分别盆栽水稻和大麦
,

结果表明
〔卜 ” ,

石灰促进了有机磷矿化并向无机磷转化 � 在无机磷组成中
,

施石灰的铝磷酸

盐 �月
一
�� 比对照高 �一”关

‘, 一 ,
·
‘

,�� 闭蓄态磷酸盐 ��
一 �� 除个别处理外

,

一般都随石灰

用 � 增大而提高
,

磷酸铁盐 ���
一
�� 则无一致的转化规律 � 虽然施石灰显著增加了土壤中

的钙含量
,

但钙磷酸盐 �。
一�� 并未因施石灰而产生显著变化

。

应用上述土墩进行磷的

等温吸附试验和根据 � �� � �
� � �� 等温吸附方程式计算的结果表明

‘, 一 ,� ,

土壤对磷的最大

吸附� �� � 随石灰用量的增加而上升 � 吸附强度 �� � 和吸持度 �� 则随石灰用 � 的

增多而降低
,

说明这部分磷呈弱吸附态
,

在一定的条件下仍可为植物吸收
。

关于施石灰使土壤中铝磷酸盐含量增加的原 因
,

一些作者认为山��� 川
,

富含交换性 ��

的酸性土壤
,

施石灰会造成轻基铝聚合物沉淀
,

在土壤中形成新的吸附表面
,

因而增加磷

酸盐的吸附 �但是在含交换性铝低的土壤中
,

施石灰却可降低磷酸盐的吸附
。

也有的作者

指出的
,

应用已施石灰的风干土进行等温吸附研究
,

施石灰会降低磷酸盐的吸附 � 而应用

相 同的土壤进行培养试验
,

当同时加人磷酸盐和石灰时
,

施石灰会增加磷酸盐的吸附
,

例如

� ��  !产泣用一个 声
�

�

� ,

且含高量交换性 �� ���
�

� � � � � � � 一
’

�的酸性土与石灰进行培

养 , 然后在湿润时与磷酸盐进行反应
,

结果表明
,

施石灰会增加磷酸盐的吸附 �但若在加

人磷酸盐之前
,

先将施过石灰的土壤风千
,

那未施石灰会减少磷酸盐的吸附
。

显然
,

干燥

会改变已施石灰土壤的表面性质
。

土城质地与施石灰对磷的吸附也有很大的关系
,

孟赐福等【,� 应用 � 个老成土和 � 个

氧化土研究施石灰对磷吸附的影响
,

结果发现施石灰使 � 个轻质土吸附的磷减少
,

而使 �

�� 何电抓等
, � , � �� 租田施用石灰对土坏养分和作物生长的影响

。

中国土城学会
, �, � � 年学术年� 论文摘要

集
, �� 今一 �� , 页

�
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个粘质土吸附的磷增加�� 。

五
、

石灰对土族钾的转化和摺
、

班钾素 , 并的形响

田间小区和室内培养试验结果都表明
,

无论施钾肥与否
,

施石灰都使土壤溶液中的 �

显若降低如
。
应用同一成土母质

,

起始 声 为 ,
�

�� 一 �
�

�� 的五种土城
,

加同一用量的石

灰
,

同时用闭 �
�

�� 的水稻土�面红泥 田�加入不同数量的石灰进行培养试验
,

结果表明
,

施

石灰使土壤水溶态 � 和交换态� 显著降低 �
, � 一 �

�

� ��
� �
�

,

但是当石灰加人� 达土重

的 �
�

�并时
,

继续增加石灰用量
,

使水溶态钾和交换态 � 的变化都不明显
,

甚至随着石灰

用� 的增加而使水溶态 � 含量略有回升
。

与此同时
,

土壤的固 � 容� 则 因 施 石 灰 而

大� 增加
,

其固定 � � �△�� � 与土壤起始 声 �盐提 � 呈极显著的负对数相关 �’ �

一。
�

�� ���
� � △� � 一 � �

�

� 一 � �
�

“吨�田 �
�
 !∀

,

被土城固定的钾用 lm ol L 一‘ 的硝酸煮

沸 10 分钟即可提取出来
,

说明这部分钾属缓效态t’. 气

应用四种酸性土壤研究施石灰对钾的容t 与强度 (Q /l) 参数的影响
,

结果表明洲
,

施石灰使土壤的 e Ee ,
p

H
,

潜在缓冲性钾量 (pBc K
,

p
o t e n t

i
a

l b
u

f f
e r

i
n

g
e a

p ‘ity ) 和

活性钾 (lab ll
o K ,

△K ) 增加
,

而交换性 Ai 和 K 的活性率 (A R韵
,

即K 的强度因素则

随石灰用t 的增加而减少
,

这可能是施石灰中和 3 粘土的矿物层间的 Ai
,

结果使土壤无

机胶体的 CE C 和 K 的选择键位增加
,

故活性钾库 (l ab ile K POo l) 也增加
,

由于 PB c K

与 PH (
, 一 0. 61 ) 和 C EC (

,
~ 0

.
7

5) 存在着显著的正相关
,

因此施石灰后引起土壤

CE C 及 州 依变电荷的增加
,

致使 PB C K 增加二倍l34J
。

也有作者认为训
,

施石灰引起

土城固钾容t 增加
,

主要是因为固 K 矿物层间晶穴中的 H 丈。 或 Al 从层间移出所致
。

正是由于施石灰使土壤水溶态 K 和交换态 K 降低
,

固定的K 量增加
,

故施石灰使水

稻卜
”
和意大利黑麦草

‘川的吸收 K 量都降低了
,

只是 由于施石灰促进了有机态氮的矿化
,

使稻草的重t 增加
,

故水稻地上部分的吸K 总量比对照略有增加或明显增加t4,
”。
也有人

指出切
,

在施有钾肥时
,

若施低量石灰则使大麦枯秆的含钾t 随石灰用最的增加而提高
,

但

每亩施石灰达 20 。公斤时
,

则麦枯的含钾里和吸钾总量都显著下降
,

连续三年对水稻施石

灰
,
第一年二季水稻的吸钾趋势与大麦相似

,

后两年的四季水稻的吸钾t 都无显著差异
。

六
、

石灰对土城橄t 元素转化和水稻曹并的形响

土城中各种微t 营养元素和重金属的转化都与 由 的关系极为密切
,

有的研究者
￡川

研究了水稻土 pH 值与有效态 B 、

Z
n 、

F
e
、

C
u 和 M 。

含t 的相关性
,

其相关系数 (
,

) 分

别为一0
.
63甲 , ,

一0
.
7 6*. ,

一0
.
9。* * ,

一。
.
37 和 0

.
“

。

水稻吸收的 B 量在 州 ,
.
3一6

.
0 范围

内
,

随石灰用t 的增加而增加
,

在 困 7
.5一 8

.
13 范围内

,

随石灰用最的增加而减少
,

大麦

的含 B t 和穗重都以 声 6
.0一6

.
3 之间为最高

。

有的研究者测定了施石灰后的土壤溶液

组成
,

结果表明
,

溶液中 Al
、

Fe

、

Mn

、

z
n

都下降了
。‘ ,

1.. 2., ”
一’

.
,] ,

甚至导致水稻缺 z ot36 , 。

有的则降低了水稻对 C d
、

Pb

、
N i

、

C
u

等重金属的吸收训
。

若在石灰性水稻土上施用石

灰
,

则降低水稻对 B 、

Z
n 、

C
u

等元素的吸收t
,

而增加对 M 。
及 Cu 、

峋 的吸收t ti0)
。

七
、

施石灰对土族物理性质的影响

施石灰可降低土壤表面开裂的面积
,

增加中
、

小孔隙的比例
,

加强团聚体的稳定度
,

从

而增加土壤的持水t
。

一些高度风化的土壤(如老成土和氧化土)
,

其铝氧化物和氢氧化

物的絮凝和胶粘作用可造成极稳定的团聚体
,

施石灰可使新沉淀的 A1
、

F
。
氧化物和氢



何电源: 关于稻田施用石灰的研究

氧化物及 C知C q 本身的颖粒相互絮凝和胶粘助
。

在红壤性水稻土 (青隔黄泥团) 连续三
·

季施石灰后使土壤浸水容重降低
,

沉降系数增加
,

促进 20
.
25 毫米的水稳性 团聚体增

加阴
·

气但过t 施用石灰则使土城板结
,

甚至形成石灰硬盘阴
。

八
、

石灰对稻田早作物生长发育的影响

热带亚热带地区的稻田一般是每年种 l一2 季水稻
,

然后种一季早作物
。

正如前面所

述
,

稻田在淹水和排干期间的土壤 哪
、

E h 氧化还原物质等许多性质和养分状态都不相

同
,

而且水稻和大麦等早作物对土壤条件的要求也不一致
,

因此石灰对早作物生长发育的

影响也不同
。

针对稻田土壤酸化后大麦生长不良
,

早衰低产等情况
,

曾经进行过一系列的

盆栽和田间试验氏,.l 1J ,

明确了土壤 pH ,
.
6 以下

,

施石灰使 由 值上升到 6
.
, 一7

.
0 左右

,

均

可使大麦获得显著的增产
。

在其后的研究叨 表明
,

施石灰使 pH 上升到 6. 。一6
.
6 之间

时
,

大麦的产t 曲线正处于高峰范围
,

作者认为这是大麦生长的最适 pH 值
,

但从高产和

经济效益 出发
,

作者提出对大麦施用石灰似以中和至土壤 pH 6
.
0 左右为宜

。

选择四种不同类型的水稻土
,

其土壤 州 值为 4
.
65 一6

.
10

,

按每亩分别施石灰 25 和

100 公斤
,

使 哪值上升到 斗
.
72 一6

.
0 及 4

.
90 一6

.
37 ,

小麦产t 分别增加 15
.
9沁和 24

.
3 %
t目。

可见在酸性土壤上种植小麦
,

适 当施用石灰可以获得增产
。

九
、

石灰对水稻生长发育的影响

近十多年来
,

关于水稻施石灰的研究结果表明
,

一般无显著的增产或减产作用
,

少数
’

有明显增产
〔‘一 ,,l 2,t

一
2,] ;有些则显著减产山:2l 3’1

,

因此阐明水稻施用石灰的有效条件具有重

要的生产实际意义
。

针对中国南方稻田对水稻施用石灰这项传统农业技术存在的问题
,

自 80 年代以来
,

湖南在全省 17 种代表性水稻土上布置了 “ 个对水稻施用石灰的试验
,

结果表明
,

施石灰

各处理都达到显著增产的试验共 6 个
,

占总数的 9
.
5 沁

,

其中 83
.
3肠分布在土壤 pH 6

.
, 以

下;增
、

减产均不显著的达 51 个
,

占总数的 81 肠
,

其中 82
.
4务分布在 碑 ,

.
6 以上 ;显著减

产的有 6 个试验
,

占总数的 9
.
5务

,

都分布在土壤 pH ,
.
6 以上 ;总计在 pH 5

.
6 及其以上的

试验对水稻施用石灰
,

有 92 并左右的处理稻谷增
、

减产都不显著或显著减产
。

联系到水稻

的适生 声 值为 6一7
,

酸性土壤在淹水后可逐步趋向 pH 6
.
5一7

.
0t’. .‘

,

作者明确提出

困 ,
.
6 以上的水稻土对水稻可不必施用石灰

【,.,
·, 习。

在上述 “ 个试验中
,

凡有一个施石灰

达显著增产的试验共 11 个
,

其中属 州 5
.
, 以下的为 8个

,

占 73 并
, ’

而且
,

闭 5.5以下

的土壤对水稻施石灰都未出现显著减产;考虑到 声 ,
.
, 以下的土壤中还有相 当数盈的活

性铝离子[’. 山
,

南方农村有用稻草还 田和翻压绿肥的习惯
,

因此作者认为土 壤嘟 ,
.
, 以

下
,

可结合对水稻施有机肥适量施石灰
,

尤以在冬种大
、

小麦等早作物时施用更好
〔

:.,
1
弋

十
、

石灰的适宜施用t 及测定方法

从以上的综述可以看到
,

稻田旱作物(如大麦或小麦)土壤 脚 值低于 ,
.
‘一6

.
0 时

,

通

过施石灰调节 PH 达 6
.
3一 6

.
, 左右可获明显增产 ;对于种植水稻则只有当土壤 碑 低于

, 3 及其以下时
,

施石灰才可获得明显效益
。

关于石灰的适宜施用t
,

因土壤类型及其

缓冲性能力的大小而异
,

对于我国亚热带地区的稻 田
,

一般以每亩施用 30 一50 公斤石灰

的效果较好
,

每亩用 t 达 90 公斤时
,

在水稻移栽后到分莫初期
,

植株生长受到抑制
,

形

1) 同前
.



土 坡 学 报
,

2 ,
.

响养分的吸收和稻谷产量民
,
·
’刀 ,

从稻田轮作周期考虑
,

以早作期施用石灰为宜二
‘., 司。

多年来
,

一般认为对作物生长最适土壤 pH 是 6
.
5一7

.
0 ,

但是近十多年来的研究证时
不同的土坡对作物的最佳 声 是不同的

,

对含有高最铁铝氢氧化物的大多数土壤
,

施用

石灰只需要能中和交换性铝的大部分
,

使 pH 达到 ,
.
6 或 5

.
7 左右

,

且交换性铝的含t 低

于有效阳离子交换里的 10 沁便可以了
‘, 2 ·’
飞

如何侧定不同土壤的石灰需要量
,

最简单而较费时的方法是称取若干份需要施石灰

的土城
,

加人不同数盆的酸式氢氧化钙
,

作 pH 一
Ca (

。H 入用里缓冲曲线
,

然后根据所需

达到的土壤 pH 计算出需要的石灰孟御
1。
但 目前用的最多的是缓冲溶液法

,

即将土壤样

品加到一定t 的缓冲溶液中
,

根据溶液 pH 的变化来确定石灰的用量
,

这种缓冲溶液法由

Schof ie ld 首先提出来
,

以后经过许多人的研究和改进
,

有的研究者将几种改进 的 方 法

进行比较
,

认为 sM P 单缓冲法能比较准确地预测低石灰需要盘和高石灰需要最的土墩
。

Ba

一
c1 广T E A 和双缓冲法对低石灰用 t 则测定值偏高

,

而 ca (。H 尧 滴定法则偏低吻
。
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