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有机质
、

石灰
、

磷酸盐和淹水对红壤

中铝形态的影响
`

邵宗臣 何 群

(中国科学院南京土镶研究所

王维君

南京 21 0(K 18

摘 要

研究了有机质
,

施用石灰和磷酸盆
,

以及淹水培育对红集铝形态的影响
。

结果表明
,

用 氏q 去除有机质
,

施用石灰和磷酸盐
.

以及淹水培育
,

使土壤 闭升高
,

交换态铝减少
,

吸附态无机轻基铝增加
。

而施用腐殖酸使

土壤声 降低
,

交换态铝增加
,

有机配合态铝略有上升
。

其它形态铝(如与氧化铁结合态铝
,

层间铝和非晶态铝

硅酸盐 )变化不明显
。

说明交换态铝
,

吸附态无机经墓铝和有机配合态铝的活性较大
,

易受环境和农业措施的

影响
。

关键词 红壤的铝形态
;
有机质 ;施用石灰 ;磷酸盐 ;淹水培育

铝是土壤中最丰富的金属元素
,

土壤中铝能以各种化学形态存在 [ 1
·

2
冲

。

我国南方的红

壤
,

在其成土过程中形成了一系列不同活性的铝形态①
。

铝的存在形态影响到红壤的结构和

性质
,

影响到人类和生物生存的生态环境
,

而环境条件的变化和一些农业措施的应用
,

也制约

着红壤中铝形态的变化
。

本文主要讨论某些农业措施
,

如有机质
,

石灰和磷酸盐等的施用
,

以

及淹水培育模拟水田对红壤中铝形态的影响
。

1 样本和方法
1

·

l 土壤样本

选用我国南方 3 种主要类型的红壤样本
,

即玄武岩发育的砖红壤
,

花岗岩发育的赤红壤和

第四纪红色粘土发育的红壤
。

每种土壤各有一个表土和底土样本
。

过 60 目筛
。

土壤样本的

基本情况和性质列于表 1
。

1
.

2 样本的处理和制备

1
.

2
.

1 去除有机质 3 0 9 表土样本用 30 %玩Oz 反复处理
,

去除有机质
。

风干
。

1
.

2
.

2 添加腐殖酸 5 0 9 底土样本
,

加 2 9 腐殖酸 (上海试剂二厂 )
,

再加 20 iln 水
,

搅匀
,

在

2 5℃培育 3 个月
。

其间加水以补充水分损失
。

风干
。

1
.

2
.

3 施加石灰 2 0 9 表土样本
,

加 40 而 左右饱和 aC ( O H ) : 溶液
,

使 p H 维持在 6
.

50 左

。
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右
。

在 2 5℃平衡 l 个月
。

风干
。

表 1土坡样本的基本性质

样本 母质 土壤类型 地 点 层次 粘土矿物
H 20 KC I

有机质 粘粒

g/吨

全铝 有效阳离子

川 2
咙 交换 t

以比 。
。 1/纯

玄武岩 砖红壤 广东徐闻 表土

玄武岩 砖红壤 广东徐闻 底土

花岗岩 赤红壤 广东广州 表土

花岗岩 赤红壤 广东广州 底土

第四纪红土 红壤 江西进资 表土

第四纪红土 红壤 江西进贤 底土

4
.

0 1

4
.

“

3
.

30

4
.

0 23
.

78

4
.

8 3 6
.

8 2

5
.

0 3 2
.

8 6 4
.

54

4 51 28 4 2
.

8 3

6 2 528 90
.

73

2 5 923 6 5
.

54

20 4 2 97 2
.

8 4

3 48 3 3 1 5
.

80

3 941 5 92
.

3 1

高岭石
、

铝经石
、

三水铝石

高岭石
、

铝蛙石
、

三水铝石

高岭石
、

水云母
、

铝蛙石

高岭石
、

水云母
、

铝蛙石

高岭石
、

水云母
、

铝蜓石

高岭石
、

水云母
、

铝蛙石

尸 Jn Uǎ日 0 1了 .

.- .,̀ .

口U
曰.1沙勺

-

,
了凡j,1内J哎曰,王

1
.

2
.

4 施加磷酸盐 5 0 9 底土样本
,

加 0
.

6 5 g N出
Z P O ; ·

2姚 0
,

再加 2 0 1111 水
,

搅匀
,

在 2 5℃

培育 3 个月
。

其间加水以补充水分损失
。

风干
。

1
.

2
.

5 施加硫酸盐 5 09 底土样本
,

加 0
.

2呢 N aZ OS
4 ,

再加 20 耐 水
:
搅匀

,

在 25 ℃ 培育 3 个

月
。

其间加水以补充水分损失
。

风干
。

1
.

2
.

石 淹水培育 ( 1 ) 加 2 %葡萄糖
:
在 10 0 m l 离心管中

,

2 5 9 土样加 2 5 m 1 2 % 葡萄糖溶

液
,

再加 25 时 水
,

使土样上面保持一水层
,

加盖
,

在 25 ℃培育 2 个月
。

风干 ; ( 2) 不加糖
: 2 5 9 土

样加 5 0 m l水
,

如 ( 1 )那样在 2 5℃培育 2 个月
。

风干
。

1
.

3 红壤中铝形态的提取

以连续分级提取方法①
,

测定红壤样本中铝形态
。

以 l m 。州L K cl
,

o
.

Zm o
U L H cl

,

0
.

l m o U

L N a4 几O7 ( p H S
.

5)
,

D BC 溶液
,

0
.

33 m o U L 柠檬酸钠 ( p H 7
.

3) 和 o
.

s m ol / L N a
O H 分别连续分

级提取交换态铝 ( E x A I )
,

吸附态无机轻基铝 ( H y月 )
,

有机配合态铝 ( O r
川 )

,

与氧化铁结合态铝

( DBC 月 )
,

层间铝 (I n A I )和非晶态铝硅酸盐 ( N内 )
。

用等离子光谱法测定铝
。
艺川 表示可提

取的 6 种形态铝的总量
。

2 结果与讨论
2

.

1 有机质对铝形态的影响

红壤用 H Z
q 去除有机质后

,

土壤 p H 明显上升
,

交换态铝下降 (表 2 和表 6)
,

交换性酸度

降低 (表 3)
。

眺姚 的处理会引起土壤铁铝氧化物的溶解31[
,

加上土壤 p H 的升高
,

使无机经基

铝或川 ( O H ) 3 比例升高
,

在结晶较差
、

含铁量高的砖红壤中尤为明显 (表 2 和表 6 )
。

焦磷酸钠提取的有机配合态铝与土壤有机质关系说法不一
。

一般认为焦磷酸钠提取的有

机配合态铝与土壤有机质含量呈正相关〔̀
,

4 ]
,

尤其与焦磷酸钠所提取的有机质量相关〔̀ ]
,

但也

有两者没有相关性的报道 2[]
。

这里
,

H Z
姚 去有机质后

,

赤红壤中有机配合态铝下降
,

而对砖红

壤和红壤影响不大
。

红壤去有机质后
,

其它几种铝形态 (如 D C B川
,

I n A I 和 N因 )变化不大
。

红壤添加腐殖酸后
,

土壤 p H 下降
,

交换态铝增加
。

有机配合态铝也略有上升 (表 2 和表

6 )
二

其它几种铝形态变化不明显
,

只是赤红壤 (样本 4) 中的非晶态铝硅酸盐提取量 ( N e月 )略

有下降
。
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表 2 有机质对红坡铝形态的影响

H y川

样本 处 理

—
H 2 0 K CI

有机质 E x JA

g / k g

o r A] 1兀 B JA

川 2
马

, g / k g

O
ù

20
ùù洲

57505764

0826礴71312....46432732
月且,
苦
J
I气ù,人自矛
.

.-内̀ù几,ùù”内」
内j

J.二。

…
2,̀
产七乙口Utl

429178067408
,̀ J.二闷.占曰生1孟弓乙

…61
640:23

211.022
1孟咤曰只ó,人月峥O弋曰,孟,山nU

J.二八,,白0
n66
r、ù月崎

……
nùOn
ùnùnù八“38

.

5

1 1
.

0

36 0

5
.

2 9

17
.

7

4
.

5 4

2 2
,

7

2 4
.

2

8
.

3 0

6
.

9 2

1 1
.

0

1 2
.

6

18 1

17 8

11
ù

b八Un己八̀0
尹O飞ù7
no4

Jt几J月、ù,JO
J

,4O
J

n众ó气ùO
J

,了,ù一b4
月特凡J44原土

5
.

0 2 3
.

86

170翻.556119们.311用 H Z
q 去

除有机质

4 3

0 9 4
.

36

4
.

1 0

5
.

62

4
.

58

0
.

0 8 7

0
.

2 7 0

0
.

2 9 5

4
.

7 6

2
.

1 5

3
.

3 6

1 9

8 3

添加腐殖酸

4
.

6 6

4
.

1 2

4
.

3 0

3
.

6 1

5 0
.

5

4 1
.

1

1 3 6

7 3 3

1
.

9 7

0
.

5 90

2
.

2 3

1
.

2 1

2 2
.

5

6
.

6 9

8
.

60

2 2 2

4
.

0 1

2 1
.

4

7
.

84

10
.

4

2 5
.

1

7
.

9 4

1 3 1 1 83

3 3
.

1 4 7
.

6

6 4
.

9 2 3
.

8 9 4 3
.

5 0
.

6 3 1 2
.

4 9 2
.

1 9 7
.

4 7 13
.

3 2 8
.

4 5 4
.

5

表 3 执姚 去有机质对红坡交换性酸度影响

土 壤 母 质 地 点 处 理
有机质
砂k g

交换性酸度

~
V掩

9759327702442276
内j内、ù内J
d.人
4,̀
月峙八̀勺̀̀U

,1几jù6n6气乙ó吕n6,̀
沙
bdg气
ùnl
者才

..

……
OU内J八M
ù

2咤
曰内̀Rù,̀

砖红壤 凝灰岩 广东湛江

赤红壤 花岗岩 广东广州

红 壤 花岗岩 江西南昌

红 壤 第四纪红土 江西进贤

原土
去有机质

原土
去有机质

原土
去有机质

原土
去有机质

2
.

2 施用石灰对铝形态的影响

红壤施加石灰后
,

使土壤 p H 升至 6
.

0 一 6
.

5 左右
,

这时土壤交换态铝基本上降为零
。

因

此施用石灰对消除铝离子毒害是有效的
。

由于施石灰明显提高土壤 p H
,

使土壤中交换态铝和

某些有机结合的铝转化为无机经基铝或 月 ( o H ) 3 2[, ’
,

` 】
,

土壤中吸附态经基铝有所提高 (表 4

和表 6 )
。

施用石灰对其它几种形态铝影响均不明显
。

2
.

3 磷酸盐和硫酸盐对铝形态的影响

磷酸盐的加人使红壤 p H 升高
,

交换态铝明显下降
,

甚至接近零
。

吸附态无机经基铝明显

增加 (表 4 和表 6 )
。

这可能与磷酸盐阴离子的配位体交换反应有关
,

致使土壤矿物表面经基

释放
,

p H 上升
,

将川
3 十

离子转化为无机轻基铝或川 ( O H ) 3
沉淀〔7

,

“ ]
。

硫酸盐 的作用要弱于磷

酸盐 (表 4 和表 6 )
。

施加磷酸盐或硫酸盐后
,

铝的轻基磷酸盐 (或硫酸盐 )矿物的生成可能也
是交换态铝减少的一个原因【8

·

9 〕
。

这也是某些样本施磷酸盐后非晶态铝硅酸盐提取量降低的

可能原因
。

施加磷酸盐使砖红壤 (样本 2) 的焦磷酸钠提取的有机态铝略有增加
,

硫酸盐作用

不明显
。

对其它几种形态的铝没有多大影响
。
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表 4

P H

施用石灰
、

磷酸盐和硫酸盐后对红坡中铝形态影响

ExA JHy川 O r月 I X二 BA JI nA」 N e川 艺 A】

样本 处 理
KC I川2

乌
,

以纯

6曰61幻奴
é̀ ,护11,人

:
141约

óéO,
,

O
沪内j八勺

ù
OU

;
`

,̀1人,止181080
内J勺̀内̀n0nU

H 2 0

6
.

5 1

加 Ca ( O H ) 2 5
.

9 6

6
.

5 4

6
.

06

5
.

1 1

5
.

8 5

2 3
.

1

6
.

90

2 2
.

6

8
.

4 3

1 2
.

2

2
.

46
ù、ù八6八U

`.二

八“
ù
日八“

:
ēU八U

nURù,
口

八60产nU
4
内JJf6

.

的

加 N azH阳
确 5

.

60

6
.

16

4 99

2 99

6
.

0 5

1
.

13

2
.

19

7
.

56

2 3 4

4
.

40

8
.

16

2 1
.

6 1 19

6
.

2 6 3 4
.

2

1 1
.

1 3 5
.

4

1 7 1

4 9
.

0

6 2
.

9

2 5 5 7 4
.

8 9 0
.

0 0 2 1
.

7 8 1
.

8 9 2 1
.

8 2 2
.

3 1 2 4 17 2

内J砚砂Oé,̀八J介」加 N叱OS
` 碍

.

7 2

5
.

2 0

3
.

84

3
.

9 1

0
.

5 2 7

0
.

3 3 8

0
.

7 60

2
.

84

1
.

1 0

2
.

1 2

4
.

2 7

7
.

2 6

6
.

8 2

12
.

2

5 1
.

8

5 7
.

3

注
:

原土的铝形态结果见表 2o

2
.

4 淹水培育对铝形态的影响

红壤淹水培育时发生还原反应
,

最明显的影响是土壤 p H 升高〔̀ .0 川
,

并致使土壤交换态

铝降低 [ `“ 〕
,

其中不加糖淹水培育更为明显 (表 5 和表 6 )
。

不加糖淹水时
,

砖红壤样本交换态

铝降为零
。

其它土壤的交换态铝降低
,

有表土甚于底土的趋势
。

加糖样本除砖红壤外
,

两者差

不多 (表 6 )
。

表 5 淹水培育对红坡铝形态影响

P H 有机质

g /比

E为叼 H y AJ 压月 D C已配

川 2
几

,

创 ks

2 2
.

0

2 1
.

6

5
.

58

4
.

10

7
.

8 1

7
.

96

In
AJ N cA 』 艺A】

样本 处 理

—
H 2 0 K C I

4
.

2 6

4
.

3 4

加 2 % 葡萄糖 3
.

90

淹水培育 4
.

12

4 2 8

4
.

2 9

4
.

4 5

4
.

8 8

3
.

7 3

4
.

15

4
.

2 0

4
.

2 0

3 9
.

3

17
.

1

2 7
.

6

6
.

1 2

17
.

5

6
.

3 4

2
.

0 1

1
.

7 2

1
.

4 7

0
.

84 0

1
.

7 3

1
.

44

22
.

3

23
.

1

8
.

0 1

6
.

4 1

1 0
.

5

1 3
.

1

1 2 6 1 76

1 3 7 1 8 5

33
,

5 5 0
.

8

3 5
.

3 4 8
.

1

30
.

2 5 3
.

5

35
.

9 6 2
.

2

一..0014193..0650155..0393102..0408284..0408336
二
拜n6

J.二悦ù
.

…
J岭,̀八切̀J月jlj,自门」

3
.

3 3

1
.

44

2
.

6 1

0
.

64 0

2
.

1 5

2 0 8

1
.

6 9

1
.

60

1
.

06

0
.

7 1 0

1
.

6 7

1
.

7 3

2 1
.

9

2 1
.

9

5
.

64

4
.

6 1

8
.

1 8

8
.

9 6

2 0
.

9

2 2
.

6

7
.

4 3

6
,

05

1 0 9

1 2
.

2

13 5

1 49

18 3

19 7

51
.

5

4 5
。

3

52
,

3

60
.

9

内己O
声
夕UOU

4汽
éJ,i内」

ón的日内j4飞
ù`峪

.

…
八nùnùnUO

5
.

4 6 4
.

8 4

O
J内jn,八U5

.

2 1 4

淹水培育

(不加糖 )

4
.

8 4

4
,

3 6 3
.

9 9

3 5
.

6

10
.

5

2 8 9

4 3 2

4
.

9 3 4
.

0 9

5
.

2 2 4
.

0 7

1 5
.

6

5
.

2 4

注
:

原土的铝形态结果见表 2
。

由于 p H 的升高
,

吸附态无机轻基铝也略有上升
,

尤其加糖样本
。

有机配合态铝略为下

降
。

其它几种铝形态变化不大
。

仅赤红壤 (样本 3 和 4) 的非晶态铝硅酸盐提取量略有下降

(表 5 和表 6 )
。
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表 6

样本 Ex川

红坡铝形态的变化

H y月 OrA J DC B] A I几 A」 NA c I工 A l

9 24111 2 09499 551 2 07 61 5 044 2 81 5哎曰飞ú,冉、ù沈ù七」

用 H Z
乌 去除有机质

`
工,ù内j

1038394一蛇洲1051028776一89901060415肠10292101
,
了月,ù、é11

J
ClU咭火门上,上

1069297添加腐殖酸

,山月呼̀ó

n
L

,ó,上八“八“
月.二,二,孟曰l

加 aC ( O H ) z

0 12 2 98 1 0()
0 14 1 1 1 1 1 09

0 1 2 6 10 9 94

J.孟摘、ù之.ù

%861099378108899188
口甘
` .三,二ùUC甘d止

J̀二J .二d工O了,
J.1ù

,山nùnù门人j .l曰.1n1U2ōI一,少
.

一b,J,̀4
,̀n,A4

加 N aH
:

阳
月

,̀月岭户b

979199一971047884105105
月了OUO
ù

9
自60矛

929997一蛇%卯”%1041009899一95100韶9498108加 N aZ OS
月

1388韶一459365797982
,̀
4
J七

971077381110110839083799969一%6067708483
,̀月,月,O了,尹
曰卫占J峙八U八U户J,̀凡,ù,二,二1二曰且,上̀

.人

加 2 %葡萄糖淹水培育

,
二,̀凡J4
J̀̀U

1011117979104 1031051167575106109929390978799951018910212210612878175100%810062427888

淹水培育 (不加糖 )

, 卫么内̀内J
4叮
ù尹O

注
:

根据表 2
,

4 和 5 中数据
,

以原土 (对照 )为 1 00 计算
。

3 结 语

有机质
,

施用石灰和磷酸盐等
,

以及淹水培育
,

使红壤中铝的存在形态发生变化
。

受影响

的主要是交换态铝
,

吸咐态无机经基铝和有机配合态铝
。

这几种铝形态虽然绝对含量不大
,

但

是在所有的铝形态中其活性较大
,

在生态环境和形态转化上有重要意义
。
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