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摘  要： 本文通过培养试验，比较研究了水稻秸秆和大豆叶 (柄) 对酸化茶园土壤的改良作用，发现植物物料在提高土

壤 pH值的同时，降低了土壤交换性 Al的含量；水稻秸秆对土壤 pH的影响大于大豆叶(柄)，但它们对土壤交换性 Al的影响表

现为大豆叶 (柄) 大于水稻秸杆。加入土壤干重 1% 的植物物料，不仅增加了土壤 pH、降低了土壤的交换性 Al，而且在一定程

度上降低了土壤可溶性 Al的含量。 
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由于茶树生长过程中落叶增加土壤表层的含 Al

量及根系分泌大量有机酸，茶园土壤存在自然酸化的

过程[1]。另一方面，高度集约化农业利用条件下铵态

氮肥的大量施用及工业发展导致的酸沉降的增加也加

速了茶园土壤的酸化。虽然茶树是喜酸植物，但其生

长的最佳土壤 pH条件为 4.5 ~ 6.0, 当 pH＜4.0时茶树
生长将受抑制[1]。过低的 pH也会对茶园周边地区的生
态环境产生不利影响。因此，用碱性改良剂对强酸性

的茶园土壤进行改良，不仅可以改善茶树的生长环境，

对保护茶园周边地区的生态环境也很有益处。白云石

粉被认为是酸性茶园土壤的理想改良剂[1]，但其大量

施用将增加成本。研究表明，植物物料可以改良土壤

的酸度[2-3]，但到目前为止还很少在茶园土壤上开展相

关的研究。本文选用南京市江宁区的某酸性茶园土壤，

初步探讨了水稻秸杆和大豆叶(柄)对该土壤酸度的改
良效果。 

 
1  材料与方法 
 

1.1  试验材料 

土壤采自南京市江宁区淳化镇某茶园，种茶时间

约 20年，土壤类型为黄棕壤，采样深度 0 ~ 20 cm。
土样经风干后磨细，过 20目筛备用。风干土壤按 1:2.5 

 
 
 
 

的土水比测得的 pH为 4.5。植物物料分别为当季水稻
秸秆和大豆叶 (柄)，80℃烘干、磨细备用。 
1.2  试验方法 

称取 70.0 g土壤样品于 100 ml塑料烧杯中，分别
加入 0.175 g和 0.700 g植物物料，加入一定量的去离
子水使其达到 70% 的田间持水量，以不加植物物料的

处理作对照，每个处理重复 3 次。将聚乙烯塑料薄膜
盖在烧杯口上，并用橡皮筋扎紧。在塑料薄膜中间开

一小口，以保障杯内空气可以与外界自由交换，又可

防止土壤水分过快损失。将上述处理按随机排列方式

放入 25℃恒温培养箱中，每隔 2天称重一次，并补充
水分。60 天后取新鲜土样按 1:2.5 的水土比，用复合
电极测定土壤 pH值。将测定 pH后的土壤悬液离心，
并测定上清液中的可溶性 Al。剩余土样风干，磨细过
60目筛。取 10.0 g土，用 1mol/L KCl 溶液提取土壤
交换性 Al [4]。可溶性 Al和交换性 Al均用 8-羟基喹啉
比色法测定[5-6]。通过绘制酸碱滴定曲线求得土壤的酸

缓冲容量 (pHBC)。 
 

2  结果与讨论 
 

2.1  土壤的酸碱滴定曲线 

图 1为该茶园土的酸碱滴定曲线，与文献上报道 
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的其他土壤的滴定曲线相似，曲线呈 S形，在 pH 4.0 ~ 
6.5范围内出现一个 pH随酸碱加入变化较为平缓的区
域，说明这一 pH范围，土壤的缓冲容量较小。用直线
方程对这一范围内酸碱加入量与 pH的关系进行拟合，
相关性很好，相关系数 R2为 0.995，直线方程为：y = 
-23.73x + 111.02，y是外源酸碱量 (mmol/kg)，x是土
壤 pH值。直线的斜率代表了土壤在这一 pH范围内的
pH 缓冲容量。测定的风干土的 pH 为 4.50，培养 60
天后新鲜土样的 pH为 4.36，两者均处于 pH缓冲容量
较低的范围，说明该土壤极易随外源酸的加入而发生

进一步酸化。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
2.2  植物物料对茶园土壤 pH值的影响 

图 2是不同土壤与植物物料混合培养 60天后土壤
的 pH值，不加有机物料的对照土壤 pH由培养前的 pH 
4.50降至 pH 4.36，这是由于表层土壤中含有一定量有
机 N，恒温培养过程中有机 N发生矿化形成 NH4

+-N，
NH4

+-N 进一步发生硝化作用形成 NO3
--N，并释放质

子，酸化土壤[3]。这一结果也从另一个侧面说明，田

间土壤采回实验室，经过风干处理后所测得的土壤 pH
值与田间的实际情况有一定的差异。加入有机物料不

同程度地提高了土壤的 pH 值。BL、BH、SL、SH 4
种处理（处理含义见图 2）可使土壤的 pH值分别提高
0.03、0.08、0.06、0.18。水稻秸秆改良效果优于大豆
叶 (柄)，高有机物料加入量的处理优于低有机物料加
入量处理。在加入量较低的情况下，水稻秸秆处理的

pH 值提高量是大豆叶 (柄) 处理的 2.33 倍；在加入量
较高的情况下，前者是后者的 2.25倍。根据土壤缓冲
容量的直线方程及土壤 pH 的变化量可以估算植物物
料释放的碱的量，4种处理分别相当于加入 0.71、1.90、
1.42和 4.27 mmol/kg的羟基离子。 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

植物在生长过程中从土壤中吸收了盐基性养分离

子，使植物体内含有一定量的碱性物质 (通常以灰化
碱表示)[3]。一般豆科植物在生长过程中从土壤中吸收

的盐基性养分离子的量高于非豆科植物，因此，它的

灰化碱量也高于非豆科植物。但本文的结果表明，非

豆科植物水稻的秸秆对土壤酸度的改良效果优于大

豆。这是因为豆科植物在生长过程中通过生物固 N作
用在体内积累了大量的有机 N，当豆科植物物料与土
壤混合培养后，有机 N发生矿化作用形成 NH4

+-N，这
一过程消耗质子，但随后 NH4

+-N 发生硝化作用形成
NO3

--N，在这一过程中，1 mol的 NH4
+-N经过硝化作

用释放 2 mol的 H+，使土壤酸化[3]。所以豆科植物加

入土壤后，它对土壤 pH的最终影响是矿化作用、硝化
作用和灰化碱共同作用的结果，而非豆科植物主要通

过灰化碱起作用。Yan和 Schubert[7]的结果表明蚕豆茎

叶对酸性土壤的改良作用大于小麦秸秆；Xu 和
Coventry[3] 的结果表明小麦秸秆对酸性土壤的改良效

果与羽扇豆茎叶之间的差异不显著，而且植物物料的

最终效果还与土壤的起始 pH有关。因此，不同的植物
物料对酸性土壤的改良效果还有待进一步的比较研

究。 
2.3  植物物料对茶园土壤活性 Al的影响 

Al 的活化是土壤酸化最直接的后果，水溶性 Al
是土壤中各种形态 Al 最活跃的组分。植物物料施加到

土壤中，一方面由于植物物料在微生物作用下分解产

生可溶性有机物，这些有机物会促进土壤 Al的释放，
从而增加水溶性 Al 含量[8]；另一方面由于土壤 pH 的
增加，Al的溶解度减小，而最终的结果取决于两个相
反过程的相对大小。从图 3 的结果可以看出，与对照
相比，加入低量的大豆叶 (柄) 使可溶性 Al含量增加，
加入低量水稻秸秆对可溶性 Al含量影响不明显。但加
入较高量的两种植物物料均使可溶性 Al 有不同程度
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的减小，水稻秸秆和大豆叶 (柄) 两种处理中，可溶性
Al 含量分别比对照降低了 13.3% 和 5.6%。说明在这
一施用水平下，有机物料不仅提高了土壤的 pH，还降
低了土壤可溶性 Al的含量。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
交换性 Al 是土壤酸的主体[9]，它与土壤 pH 值关

系密切。图 4 的结果表明，加入植物物料使土壤交换
性 Al含量有不同程度的减小，特别是在加入较高量的
大豆叶 (柄) 和水稻秸秆的处理中，土壤交换性 Al含
量分别比对照降低了 18.7% 和 16.7%。在低水平的有
机物料处理中，交换性 Al含量的降低幅度较小，在大
豆叶 (柄) 和水稻秸秆处理中，交换性 Al 含量分别比

对照降低了 7.6% 和 5.7%。这些结果基本上与土壤 pH
的变化趋势一致，不同的是大豆叶 (柄)对土壤交换性
Al的影响程度大于水稻秸秆。 
 

3  结论 
 
研究结果表明，施加植物物料提高了土壤 pH值，

降低了土壤的酸度。加入土壤干重 1% 的植物物料能 
够取得比较满意的效果，在这一施用水平下，植物物

料不仅提高了土壤 pH，而且使土壤可溶性 Al 和交换
性 Al的含量降低。水稻秸秆对土壤 pH的影响大于大
豆叶 (柄) ，但它们对土壤交换性 Al的影响表现为大
豆叶 (柄) 大于水稻秸杆。 
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图 3 植物物料对土壤水溶性 Al含量的影响
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图 4 植物物料对土壤交换性 Al含量的影响
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