
　黑龙江农业科学 2006 ,(6):77 ～ 79
　Heilong jiang Ag ricultural Sciences　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　

生石灰在农业生产中的应用
＊
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(黑龙江八一农垦大学植物科学技术学院 ,大庆 163319)

摘要:主要介绍了生石灰降低土壤酸度 、消除铝铁锰对根系毒害作用 、对酸性土壤的改良作用 、对作

物产量的影响等方面 ,以及生石灰在农业生产上的国内外应用情况和酸性土壤施用生石灰需要量

的计算方法 。
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Abstract:The study mainly int roduced some aspe ts as fo llow :the reduction of the soil acidi ty , the

eli mination o f toxici ty of A l , Fe and M n to the root sy stem , the improvement on acidic soil , the

ef fect on crops y ield , as w ell as the ag ricultural application o f lime in home and abroad and the

calculational methods of the required quantity of acidic soil in applicat ion.
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　　生石灰在农业生产中的应用在我国有着悠久的

历史 ,古书《陈旉农书》在提到“将欲播种 ,撒石灰渥

漉泥中” 。《王祯农书》中说:“下田水冷 ,亦有用石灰

为粪 ,施用石灰的主要目的在于中和水田土壤中的

酸度 。《陈旉农书》是最早提出施用石灰的农书 ,而

最早应用石灰是从宋代才开始的[ 1] 。在宋代除使用

石灰外 ,也使用石膏 、硫磺 、食盐 、卤水等无机肥料 。

明代《天工开物》载有种水稻用骨灰蘸秧根的经验 ,

“土性带冷浆的 ,宜用骨灰蘸秧根 ,石灰淹苗足” ,以

现代植物生理学知识来分析 ,这就是用石灰中和土

壤的酸性 ,用骨灰来补土壤中磷肥的不足 ,促进秧苗

根系发育 ,缩短缓苗期 ,培育壮秧
[ 2]
。生石灰在农业

生产中的作用可分为以下几方面:

1　生石灰的改良土壤作用
石灰是常用的含钙肥料 ,施用石灰肥料主要起

间接作用 ,通过中和土壤酸度 ,改良土壤结构 ,消除

有害离子等来提高其它养分的有效性 ,缺钙的酸性

土壤也起补充土壤有效钙的作用 。

1.1　生石灰可降低土壤酸度

生石灰呈强碱性 ,中和土壤酸度能力是石灰肥

料中最强的 。酸性土壤施用石灰 ,可以中和土壤的

活性酸和潜性酸。中和土壤酸度的强弱常以中和值

衡量 ,中和值是指石灰肥料中和土壤酸度能力的定

量表示 。中和值越大则中和土壤酸度能力越强[ 3] 。

酸性土壤施用生石灰提高 pH ,能加强土壤有益微

生物的活动 ,促进土壤有机质的矿化和固氮作用 ,增

加有效养分供给源 。同时也促进了被土壤固定的磷

和钼释放 ,提高了它们的有效性 。黄锦龙 、陆发熹的

试验(1990)得出 ,pH4.8 ,代换性钙 0.8me/100g 的

赤红壤 ,施 750 kg/hm
2
生石灰后 4 个月内 , 土壤

pH 保持在 5.37以上 ,代换性钙含量提高 1.4 ～ 2.0

倍
[ 4]
。张效朴 、郑根宝的连续施石灰对作物生长及
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其养分吸收的影响田间试验可知各季成熟期的土壤

pH 随石灰用量和施肥次数的增加而不断提高 ,但

当 pH 达 7.6之后 ,继续施石灰 ,土壤 pH 已不再增

加或增加甚微 ,且适量地施石灰可使大麦增产 2 ～ 3

倍 ,而水稻的反应一般不明显[ 5] 。

1.2　生石灰可消除铝毒

强酸性土壤不仅是过多的 H
+
离子影响作物生

长 ,还有高浓度的铝 、铁 、锰毒害根系 ,施用肥料可以

中和土壤活性酸和潜在酸 ,而且抑制铝 、铁 、锰的活

性 ,消除毒害。在强酸性土壤中 ,交换性 H +只占总

酸度的1%～ 3%,绝大部分是代换性 Al
3+
水解产生

的酸。水解后除产生 H +外 , 还产生活性铝(即

Al(OH)2+和 A l(OH)2
+),高浓度的活性铝抑制根

系吸收水分和养分。其中 Al(OH)2+的毒性最强 。

施石灰后形成氢氧化铝沉淀 ,这样消除了铝的毒害 ,

又中和了产生的潜在酸 ,有时有机肥施用过多 ,在厌

氧条件下产生大量有机酸 ,对根系生长不利 ,施用石

灰可以中和有机酸 ,并加速其分解 ,从而消除毒害 。

一般认为 ,消除活性铝的毒性是酸性土壤施石灰的

主要目的 。张效朴等人的试验(1987)表明:随着石

灰用量及施用次数的增加 ,交换性铝迅速下降[ 5] 。

除铝毒外 ,酸性土壤还含有较多的铁 、锰等离

子。如浓度过高 ,作物也会受害 ,但毒害程度不如铝

毒严重。施用石灰后 ,铁 、锰等离子便会生成氢氧化

物 、氧化物而沉淀 ,消除其毒害 。

1.3　生石灰对土壤的改良作用

施用石灰 ,常能加强土壤有益微生物的活动 ,从

而促进了有机质的矿化和生物固氮作用 ,增加有效

养分给源 。同时 ,酸性土壤施石灰 ,可以使固磷作用

减弱 ,促进无机磷的释放。施用石灰是改良酸性土

壤常用的措施。由于酸性土壤通常具有很强的固磷

能力 ,从而降低了磷肥的利用率。因此 ,关于酸性土

壤施用石灰对磷素固定的影响问题 ,国内外都曾进

行了大量的研究工作 ,但是所得结果各异 ,甚至是相

互矛盾的 。例如 ,Mokwunye(1975)认为 ,在热带草

原上施用石灰 ,随着土壤 pH 的增加 ,磷的吸附量也

随之增大;而另外的很多研究则表明 ,施用石灰能减

少磷的吸附(Breeuw sma , 1973);还有一些研究者认

为 ,酸性土壤施用石灰对土壤吸附磷的影响不明

显
[ 6]
。赵小齐等人的施用石灰对土壤吸附磷的影响

试验则表明:施用石灰对磷吸附的不同影响 ,实际上

都是受统一的机理所制约的。其中最主要的是土壤

代换性铝以及土壤 pH 。据此得出结论:土壤 pH

5.5可以作为土壤施用石灰的临界指标 ,土壤 pH 大

于 5.5 , 一般无须施用石灰
[ 6]
。徐俊祥等人试验

(1994)得出 ,在熟化度低的红壤旱地上 ,由于 pH

低 ,硼的供应不足 ,硼和适量石灰同时施用不但各自

有增加油菜子产量的效应 ,同时有极显著的互作增

产效应[ 7] 。黑龙江省三江平原中以白浆土分布最为

集中 ,达 23.7%,因此 ,研究生石灰对白浆土的改良

作用有极为重要的意义 。分布在东北及三江平原的

白浆土 ,土壤 pH 在酸性或弱酸性范围 ,母质层为弱

酸性反应 ,pH 为 5.84 ～ 6.58 ,而淋溶层和腐殖层为

酸性 ,pH 分别为 5.30 ～ 5.40和 4.21 ～ 5.53[ 8] 。从

养分看 ,白浆土有机质含量低 ,尤其缺磷 ,以磷增氮

为主要增肥措施 。同时因耕地有机质含量低 ,而且

粉砂含量高 ,雨后晚板结。但随着培肥改变 ,白浆土

肥力发展到一定阶段 ,低产因素可望消失或减少到

人为一般措施可以弥补的地步 。从各地经验看 ,耕

翻 、秸秆还田 、种植绿肥 、施磷肥是共同的有效措施。

至于微量元素 ,施用石灰与磷肥在初期阶段效果十

分显著 。另外 ,施用石灰能使土壤形成水稳性团粒

结构 ,提高了土壤的代换量 ,降低了土壤容重和粘结

性 ,提高了土壤保肥 、保水和通气性 ,改善土壤耕性。

2　生石灰在国外的研究与应用
2.1　生石灰效用评价

评价农用石灰最好的标准是其在大田土壤中的

效能 ,在实验室小容器内石灰与土壤的反应也是评

价的有效方法。石灰物质的反应能力不仅取决于纯

度和粒径分布 ,还取决于硬度和镁含量 。目前已研

究出数种测试方法 ,如美国马里兰州的研究者报道

了 EDTA 钠盐沸液消化石灰样本的方法 ,根据相似

方法处理纯方解石的分析结果来计算石灰的效能 ,

再把这些石灰效能值与其改变土样 pH 的效果对

比 。这种化学方法能对大多数石灰物质的效果做出

良好估计 。而 Shaw 和 Robinson 则根据石灰物质

在氯化铵中的溶解性研究出了另一种方法 ,将此法

的结果与石灰物质和土壤一起温育的结果对比表

明 ,氯化铵溶液溶解法能很好地评估石灰的农用价

值[ 9] 。

2.2　农业中应用效果

在农业中施用的效应方面 ,美国和加拿大许多

地区的酸性土壤上施用石灰增产效果惊人 。美国华

盛顿东部和爱达荷州北部等太平洋西北内陆地区及

加拿大草原省份和不列颠哥伦比亚省东北旱农区都

存在土壤不断酸化问题 。美国最需施用石灰的地区

是东部 、南部 、中西部和远西部各州的湿润地区 ,加

拿大需施石灰的土壤主要限于大西洋 、中部各省的
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多雨地区和不列颠哥伦比亚省西部 。美国俄勒冈州

的研究者研究了石灰与土壤局部混合以降低石灰用

量。在温室条件下 ,石灰与 30%的土壤混合而不是

完全混合时 ,获得了小麦干物质的最高产量。南非

F.P .C.Blamey 等在 avalon的砂质土壤中进行了三

年的田间施用石灰和石膏的改土作用及其对花生的

生长 、产量和品质效应研究结果证明:农用石灰施用

量为每年 2 400 kg/hm
2
对土壤酸碱度和交换性钙

有明显提高 ,而且明显地改善了花生的结瘤状况 ,施

石灰处理的花生蔓 、果荚和花生仁产量增长的百分

率分别达 73%、105%和 117%。

2.3　石灰物质的研究

在石灰物质的施用研究方面 , 美国俄亥俄州

Woster 粉壤上田间试验结果表明 ,阳离子明显地向

深层运动 。因此 ,使表层土壤 pH 维持在 6.0 、6.5

和 7.2时能降低较深根层的酸度。其他一些试验点

包括缅因州的一个 6年试验 ,也观察到类似结果 。

美国亚拉巴马州表施石灰混入深度对棉花和玉米生

长的影响调查表明 ,把石灰混到 45 cm 深度促进了

生长量和根深。巴西的研究结果则表明石灰混到更

深 ,直至 60 cm ,仍显著增加玉米产量[ 9] 。

石灰是农作制度中非常重要的生产投入之一 。

它在磷及微量元素有效性 、硝化作用 、固氮作用 、土

壤结构和病害等多方面生产作物。

3　生石灰对作物产量的影响
作物的产量与土壤肥力水平密切相关 ,而土壤

肥力是土壤水 、肥 、气 、热协调供应能力的体现 ,其高

低取决于土壤的物质基础和性质。有机质是土壤的

重要物质基础 ,但在我省较集中分布的白浆土土性

不良 ,有机质质量差 ,虽然有机质和全量养分含量较

高 ,其可供生产利用的部分却是很低的 。因此 ,需不

断更新土壤有机质 ,提高有机质活性 ,改善土壤结

构 ,增强微生物活动强度和养分释放率 ,乃是提高土

壤养分转化循环效率 ,获得大豆高产的主要肥力指

标。全世界用于大豆生产的酸性土壤面积占大豆总

面积的35%,仅次于玉米 ,远远高于其它作物(Von ,

1995)。铝不仅是酸性土壤上土壤酸度主要来源 ,同

时由于其交换量占土壤阳离子交换总量的 20%～

80%,导致土壤中阳离子易于淋失 ,使磷 、钾 、钙 、镁 、

硼 、钼等营养元素缺乏(李庆逵 ,1983)。因此作物耐

酸性与耐铝毒性具有一致性 ,作物生长障碍直接与

铝毒害相关 , 铝毒害是酸性土壤上最主要的问题

(Wright ,1989)[ 10] 。所以 ,施用石灰对改良土壤 ,提

高大豆产量有极为重要的作用。

酸性土壤施用石灰的主要目的是消除对作物生

育有害的 Al3+ 、H + ,其次才是供给钙 、镁等盐基离

子 。酸性土壤施用石灰只有对土壤酸度敏感的那些

作物才会有好的效果。然而不同作物对酸度的敏感

性的主要原因有不同。有的可能是是耐铝性弱引起

的 ,有的可能是耐锰性弱引起的 ,还有的可能是不耐

低 pH 而引起的。对大豆来说 ,而酸性中等 ,最适宜

土壤 pH6.0 ～ 7.0。傅庆林等的试验表明 ,在红壤

上配施磷肥和石灰 ,可有效提高大豆产量[ 11] 。

在从 50年代到现在所做的试验和大田调查中 ,

在白浆土上施用石灰有许多增产显著的例子。例如

黑龙江八五二农场 1983年试验报道 ,施石灰 150 ～

750 kg/hm
2
,大豆增产 11.7%～ 22.3%。吉林省早

在 1956 ～ 1958年 ,在白浆土上 ,种大豆施用石灰的

盆栽试验增产显著 ,其中以 1.5倍和 2 倍水解酸的

石灰用量效果最好 ,相当于 4.8 ～ 6.5 t/hm2 。施用

石灰 ,大豆的株高 、茎粗 、千粒重和产量均明显高于

对照处理。黑龙江国营八五二农场科研站试验在白

浆土上施用石灰 ,大豆增产 13.5%;云山农场大豆

增产 14.4%～ 66.9%,并以施石灰 450 kg/hm 2 最

好
[ 8]
。

石灰能改善土壤理化性状和生物性状;能提高

水浸和盐浸 pH ,使其接近中性 ,消解度降低 2 ～ 4

Cmo l/Kg ,交换性氢和活性铝基本消除;速效氮 、磷

均有明显增加;使水稳性团聚体有明显增加 ,土壤呼

吸强度提高 ,生物活性增强 。因此 ,施石灰能有效提

高大豆产量 。

4　酸性土壤施用生石灰需要量的计算
我省酸性土壤类别主要是白浆土 、暗棕壤 ,耕地

面积分别为 115 万 hm
2
、116.36 万 hm

2
,生石灰需

要量是指把土壤从其初始酸度中和到一个选定的中

性或微酸性状态所需的石灰或其它碱性物质的量 ,

以中和每 hm
2
土壤需要用氧化钙的数计算

[ 12]
。

5　小结
生石灰在中和土壤酸度能力方面是石灰肥料中

最强的 。施用石灰肥料主要起间接作用。通过中和

土壤酸度 ,改良土壤结构 ,消除有害离子等来提高其

他养分的有效性 ,缺钙的酸性土壤也起补充土壤有

效钙的作用 。此外 ,石灰肥料还能减少病虫害。但
(下转 85页)
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动实施钢要》 。进一步加强对农药的审定 、生产保管

及使用的监察与管理 ,普及农药知识 、指导农民正确

使用农药 。

2.3.6　提高消费者的环境保护意识　通过相关政

策的制定与实施 ,通过媒体的宣传 ,开展各种各样的

活动 ,提高公众的环保意识 。宣传推广环保型农业

典型 ,充分利用典型地区的经验 ,带动农业环境治理

和环保型农业的发展 。此外 ,还开展“国民环境基

金”活动 ,即通过募捐使广大国民自愿参加环境保护

活动[ 1] 。

3　日本农业环保措施的启示
日本虽然国土狭小 ,但环境保护工作做得相当

细致 、到位 。日本的农业环境治理对策至少给我们

提供了以下几个方面的启示:

3.1　尽快地完善农业环保法规体系 ,依法治理农业

环境污染 ,同时 ,还要加大执法力度 ,使得有关法律

得以贯彻执行。

3.2　制定相关政策 ,加强研究环保和高效农业生产

体系 ,同时采取优惠措施积极推广使用这些技术。

3.3　加强新型(低毒 、低残留 、高效)农药 、化肥及生

物技术的研发力度并加大投入 ,提高自主研发能力 。

3.4　建立预警监控体系 ,制定相关预防措施 ,提高

预见性及应对能力 。

目前 ,由于党中央国务院相继出台了一些惠农

政策 ,减轻了农民负担 , 使农民收入有了大幅度增

加 ,同时也加大了对农业的投入 ,在保证粮食生产安

全的同时 ,也给环境保护型农业的推进与实施带来

了机遇 。我们应抓住这个机遇 ,积极推进我国环保

农业的发展 。
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生石灰的施用量应当适宜 ,用量过多或施用不当 ,会

造成局部过碱引起烧苗 ,也可能诱发磷和微量元素

的缺乏症。总之 ,生石灰有多方面好处 ,但应适量 ,

合理施用 。

生石灰缓解土壤金属离子的作用机制可能涉及

到 Ca2+竞争吸附与专性吸附。因此 ,对生石灰与金

属离子的互作机制研究很有必要。

盐渍化和酸性土壤上生石灰的作用机制应引起

重视 ,应科学合理地研究生石灰在农业生产中的

应用 。
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