
摘要 采集粤桂甘蔗主要产区不同类型土壤袁测其 pH值袁并测定调节土壤 pH值至 5.5尧6.0尧6.5需要的碳酸钙和
白云石粉用量袁并且以要调至土壤 pH值减去原值数值为自变量渊x冤尧需要碳酸钙量为因变量渊y冤进行数学模拟袁得出不
同类型土壤酸性改良数学方程袁为不同土壤类型酸性土壤改良提供参考遥 结果表明袁粤桂甘蔗产区土壤 pH值为 3.72~
5.50袁调节至土壤 pH值 5.5尧6.0尧6.5需要施用碳酸钙或白云石粉量因土壤类型而存在较大差异袁以玄武岩类型需要
量最少遥 不同类型土壤酸性土改良与碳酸钙用量数学方程及相关系数院第四纪红土为 y=3 388.5x-1 599.75袁相关系
数 R =1曰浅海沉积物发育而成土壤为 y=3 391.95x-720.105袁相关系数 R =0.999 6曰玄武岩发育而成土壤为 y=
2 742.6x-1 041.96袁相关系数 R=0.990 5遥
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pH Value of Different Soil Types in Sugarcane Producing Areas of Guangdong and Guangxi
and Its Mathematical Equation of Acid Improvement

CHEN Jing ZENG Hui
(South Subtropical Crops Research Institute of CATAS, Zhanjiang Guangdong 524091)

Abstract The pH values of different soil types in the main sugarcane producing areas of Guangdong and Guangxi were
measured, and the amounts of calcium carbonate and dolomite powder needed to adjust the soil pH value to 5.5, 6.0 and 6.5 were
measured. The original value subtracted from the adjusted pH value was selected as the independent variable (x) , and the
application amount of calcium carbonate was selected as the dependent variable (y ) , and the mathematical simulation was
carried out to obtain the mathematical equation of acid improvement of different types of soil, so as to provide references for the
improvement of different types of acid soil. The results showed that the soil pH value in the sugarcane producing area of
Guangdong and Guangxi was 3.72-5.50, and the amount of calcium carbonate or dolomite powder needed to be applied to adjust
to the soil pH value (5.5, 6.0 and 6.5) was greatly different due to the soil type, and the requirement of basalt soil was the least. The
mathematical equation and correlation coefficient of the acid soil improvement were as follows: for quaternary red clay, y=
3 388.5x-1 599.75, R=1; for shallow-sea sediments derived soil, y=3 391.95x-720.105, R=0.999 6; for basalt derived soil, y=
2 742.6x-1 041.96, R=0.990 5.

Keywords soil type; pH value; acid soil improvement; mathematical equation; sugarcane producing area of Guangdong
and Guangxi
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甘蔗渊Saccharum officinarum L.冤是重要的糖料和
能源作物[1]袁我国甘蔗种植面积和产量仅次于巴西和
印度袁是全球第三大甘蔗种植国家[2]遥 我国甘蔗主要栽
植在广西尧广东尧云南[3]袁其栽植地土壤大多呈酸性或
强酸性袁影响了甘蔗产量提高袁因而需要调节土壤 pH
值袁以提高甘蔗产量和种植经济效益遥

不同类型土壤对碱性物质的反应差异较大袁调节

土壤 pH值时需要根据不同土壤类型施用不同数量碱
性物质遥在酸性土壤改良中袁需要测定土壤 pH值或土
壤酸量袁然后再使用碱性物质调节至目标土壤 pH值袁
计算需要的碱性物质数量[4]遥 针对我国甘蔗产区不同
类型土壤袁 通过数学方程计算调节至土壤目标 pH值
所需碱性物质用量的研究尚未见报道遥 本研究通过采
集我国粤桂甘蔗主产区不同类型土壤袁 通过测定产
区土壤 pH值及其分布状况袁 并且使用碱性物质碳酸
钙尧白云石粉调节 pH值至 5.5尧6.0尧6.5需要用量袁建立
数学方程袁以期为生产中酸性土壤改良提供简单计算
方法遥
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地点 土壤类型及名称 土壤pH值 调节到 pH值=5.5 调节到 pH值=6.0 调节到 pH值=6.5
碳酸钙/g 白云石粉/g 碳酸钙/g 白云石粉/g 碳酸钙/g 白云石粉/g

广西扶绥山圩镇 第四纪红土发育而成黏土 3.90 0.109 0 0.181 0 0.153 0 0.254 0 0.218 1 0.362 4
广西扶绥东门镇 第四纪红土发育而成黏土 3.72 0.075 0 0.124 5 0.098 8 0.164 0 0.113 0 0.187 5
广西扶绥岜盆乡 第四纪红土发育而成黏土 3.76 0.098 0 0.163 0 0.146 0 0.242 8 0.181 8 0.302 3
广东遂溪城月 浅海沉积物发育而成砂壤土 4.26 0.058 0 0.096 3 0.089 0 0.147 7 0.118 4 0.196 5
广东遂溪北坡 浅海沉积物发育而成壤土 5.10 0.018 4 0.030 6 0.053 2 0.088 4 0.085 4 0.141 8
广东徐闻前山 玄武岩发育而成黏土 4.50 0.026 0 0.040 0 0.052 0 0.085 0 0.086 0 0.143 0
广东雷州调风 玄武岩发育而成黏土 5.00 0.013 5 0.022 4 0.028 7 0.047 7 0.052 7 0.087 6
广东雷州龙门 玄武岩发育而成黏土 5.50 0.010 0 0.017 0 0.024 0 0.040 0

表 1 40 g不同类型土壤调节 pH值至 5.5~6.5需要的碳酸钙和白云石粉量

碳酸钙 白云石粉 碳酸钙 白云石粉 碳酸钙 白云石粉
广西扶绥山圩镇 第四纪红土发育而成黏土 80.5 4 935.0 8 196.0 6 928.5 11 502.0 9 876.0 16 410.0
广西扶绥东门镇 第四纪红土发育而成黏土 79.5 3 354.0 5 568.0 4 417.5 7 333.5 5 053.5 8 385.0
广西扶绥岜盆乡 第四纪红土发育而成黏土 74.8 4 123.5 6 858.0 6 142.5 10 216.5 7 648.5 12 720.0
广东遂溪城月 浅海沉积物发育而成砂壤土 95.4 3 112.5 5 167.5 4 776.0 7 926.0 6 354.0 10 545.0
广东遂溪北坡 浅海沉积物发育而成壤土 94.0 973.5 1 618.5 2 812.5 4 674.0 4 515.0 7 497.0
广东徐闻前山 玄武岩发育而成黏土 98.5 1 440.0 2 217.0 2 881.5 4 710.0 4 765.5 7 923.0
广东雷州调风 玄武岩发育而成黏土 98.0 744.0 1 234.5 1 582.5 2 629.5 2 905.5 4 828.5
广东雷州龙门 玄武岩发育而成黏土 98.3 553.5 940.5 1 327.5 2 212.5

调节到 pH值=5.5 调节到 pH值=6.0 调节到 pH值=6.5地点 土壤类型
过 2 mm
筛土占比/%

用量/kg窑hm-2

表 2 不同类型土壤调节 pH值至 5.5~6.5需要的碳酸钙和白云石粉量

注院1 hm2地土壤质量=2 250 t土伊过 2 mm筛土占比袁 需要施用碳酸钙或白云石粉数量 渊kg/hm2冤=1 hm2土壤质量/渊40/1 000冤伊40 g土调 pH
值至 5.5~6.5需要碳酸钙和白云石粉量渊g冤遥

1 材料与方法

1.1 土样采集方法

在我国甘蔗主产区广西扶绥尧广东遂溪尧雷州尧徐
闻袁分别在第四纪红土发育而成红壤尧浅海沉积物尧玄
武岩发育而成砖红壤甘蔗园采集土壤袁其中扶绥 3个
乡镇渊山圩镇尧东门镇尧岜盆乡冤尧遂溪 2个渊城月尧北
坡冤尧雷州 2个渊调风尧龙门冤尧徐闻 1个渊前山冤袁每个乡
镇随机选择同一土壤类型 10个甘蔗地块进行采样袁
每个甘蔗地块随机选择 2个点袁 先刮去表面杂物袁然
后用锄头挖一个垂直剖面袁深度为 20 cm袁用不锈钢
铲垂直均匀采集 0~20 cm土袁 每个点采集约 0.3 kg袁
将 10个地块采集土壤混合成一个样袁带回样品处理
室风干袁挑去杂物后称重袁磨碎过 2 mm筛袁称重袁备
用测定遥
1.2 测定方法

以常规方法测定所采土壤 pH值[5]作为原值袁然后
再称供试土壤 40 g袁 置于 300 mL三角瓶袁 加蒸馏水
100 mL袁逐一加入碳酸钙或白云石粉袁搅拌袁静置袁用
土壤 pH值计测定袁直至调到相应 pH值渊分别为 5.5尧
6.0尧6.5冤袁记下碳酸钙或白云石粉用量渊g冤遥

1.3 数学模拟

计算应施用碳酸钙或白云石粉量渊kg/hm2冤遥 以调
到相应 pH值减去原值差值为自变量渊x冤尧需要施用的
碳酸钙量为因变量渊y冤袁进行不同类型土壤数学模拟袁
得出其数学方程和相关系数遥
1.4 数据处理与分析

用 Excel 2010和 SPSS 13.0进行数据处理与分析遥
2 结果与分析

2.1 甘蔗产区不同类型土壤 pH值及调节到弱酸性尧
中性需要的石灰性物质量

表 1结果表明袁我国甘蔗主产区广西尧广东不同
类型土壤 pH值存在较大差异袁 以第四纪红土 pH值
最低袁其 pH值范围为 3.72~3.90袁浅海沉积物发育而
成土壤 pH值范围为 4.26~5.10袁玄武岩发育而成土壤
pH值范围为 4.50~5.50遥从表 1还可以算出袁白云石粉
用量为碳酸钙用量的 1.66倍左右遥
表 2结果表明袁当调节到甘蔗酸害阈值 pH值 5.5

时袁广西第四纪红土发育而成土壤需要碳酸钙量为
3 354~4 935 kg/hm2袁平均值为 4 137 kg/hm2曰浅海沉积物
发育而成土壤需要碳酸钙量为 973.5~3 112.5 kg/hm2袁

平均值为 2 043 kg/hm2曰玄武岩发育而成土壤需要碳酸
钙量为 744~1 440 kg/hm2袁平均值为 1 092 kg/hm2遥可见
粤桂甘蔗园土壤以广西第四纪红土需要施用碱性物

质量最大袁其次为浅海沉积物遥
2.2 不同类型土壤酸性土改良与碳酸钙用量数学方程

以要调节土壤目标 pH值渊5.5尧6.0尧6.5冤减去原值

渊即酸性土改良前 pH值冤数值为自变量渊x冤袁需要碳酸
钙量为因变量渊y袁单位为 kg/hm2冤袁进行数学模拟袁得出
不同类型土壤数学方程遥 通过此数学方程袁可根据测
出酸性土壤 pH值和要调到土壤 pH值袁 计算出需要
施用碳酸钙量袁如施用白云石粉袁则用碳酸钙量乘以
系数 1.66遥第四纪红土院y=3 388.5x-1 599.75袁相关系数
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R=1遥浅海沉积物发育而成土壤院y=3 391.95x-720.105袁
相关系数 R=0.999 6遥玄武岩发育而成土壤院y=2 742.6x-
1 041.96袁相关系数 R=0.990 5遥 从相关系数看袁3种土
壤类型相关系数都超过 0.99袁第四纪红土甚至达到 1袁
可见通过数学方程计算酸性土壤需要碱性物质量是

可行的遥
3 结论与讨论

我国甘蔗主要种植在广西尧广东尧云南袁蔗区土壤
大多为酸性袁其中以广西种植面积最大袁达 73.33万 hm2

以上[6]袁广西甘蔗产区土壤母质主要为第四纪红土尧石
灰岩等袁第四纪红土所占比例较大遥 广东甘蔗产区土
壤母质主要为玄武岩和浅海沉积物遥 分析测定结果表
明袁广西蔗区第四纪红土发育而成土壤 pH值最低袁其
范围为 3.72~3.90袁浅海沉积物发育而成土壤 pH值范
围为 4.26~5.10袁 玄武岩发育而成土壤 pH 值范围为
4.50~5.50遥 甘蔗生长最适土壤 pH值为 5.5以上袁由此
可见粤桂甘蔗产区土壤大多需要进行酸性改良袁提高
土壤 pH值遥 当调节到甘蔗酸害阈值 pH值 5.5时袁广
西第四纪红土发育而成土壤需要碳酸钙平均值为

4 137 kg/hm2袁 浅海沉积物发育而成土壤需要碳酸钙
平均值为 2 043 kg/hm2袁 玄武岩发育而成土壤需要碳
酸钙平均值为 1 092 kg/hm2遥 粤桂甘蔗园土壤以广西
第四纪红土需要施用碱性物质量最大袁其次为浅海沉
积物遥

同一土壤母质不同甘蔗地块袁由于施用化肥量不
同袁因而土壤 pH值也存在较大差异遥在进行酸性土壤

改良前袁先采集需改良的土壤袁处理后用 pH计测定其
pH值袁然后加入碱性物质调节至目标 pH值袁计算碱
性物质需要量曰或用中性盐或弱酸强碱盐类溶液浸提
土壤袁并用标准碱滴定袁根据消耗的碱量换算为交换
性酸量袁再计算需要施用石灰或其他碱性物质量[4]遥 这
需要一定试验条件且不利于快速测定遥 在缺乏试验条
件情况下袁需要一种简单方法来决定施用碱性物质数
量遥 粤桂甘蔗酸性土壤产区可直接应用上面研究结果
来施用碱性物质袁即广西第四纪红土发育而成土壤需
要碳酸钙平均值为 4 137 kg/hm2袁浅海沉积物发育而成
土壤需要碳酸钙平均值为 2 043 kg/hm2袁玄武岩发育而
成土壤需要碳酸钙量平均值为 1 092 kg/hm2遥 为精确
施用碱性物质袁可简单测定蔗田土壤 pH值后袁利用不
同类型土壤数学方程计算出需要施用碳酸钙的用量袁
其他碱性物质施用量可通过与碳酸钙换算计得遥
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