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三种植物物料对两种茶园土壤酸度的改良效果
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 摘  要： 用室内培养实验研究了稻草、花生秸秆和紫云英在 5、10 和 20 g/kg 的加入量水平下对茶园黄棕壤和茶园红

壤酸度的改良效果。结果表明：除了黄棕壤加入紫云英处理会降低土壤的 pH 外，其余所有加入植物物料的处理均使土壤 pH 有

不同程度的增加，使土壤交换性酸和交换性Al的数量减小，使土壤交换性盐基阳离子和盐基饱和度增加。有机物料对土壤酸度

的改良效果与有机物料灰化碱和N含量有关，灰化碱和有机N的矿化使土壤 pH 升高，NH4
+-N的硝化使土壤 pH 降低。3 种植

物物料中花生秸秆对土壤酸度的改良效果优于紫云英和稻草。加入植物物料使红壤中有毒形态Al的浓度显著减小，说明植物物

料能够缓解红壤中Al对植物的毒害。 
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茶树是一种重要的喜酸好铝（Al）的经济作物，

适宜在 pH 4.5 ~ 6.0 范围内的酸性土壤上生长，其中 

5.5 是最适 pH 值[1]。茶树的生长会加速土壤的酸化，

并且茶园土壤的酸度随着茶树种植年限的增加而不断

提高[2-3]。茶树生长对  Al 的大量富集，并通过凋落物

返还到茶园土壤表层，从而使土壤深处的 Al 逐渐在

土壤表层富集，增加了表层土壤中可溶性 Al 的数量。

茶树自身的物质循环是引起茶园土壤酸化的主要原因
[4-5]，含有较高浓度的活性 Al 是酸性茶园土壤的特点

之一；另一方面，生理酸性肥料的大量施用以及工业污

染导致的酸性沉降等也是茶园土壤酸化的重要原因。土

壤酸化导致土壤交换性 Al 和可溶性 Al 增加，Al虽然

有利于茶树生长，但对土壤微生物系统有害[6]，过量

的 Al 对茶树生长和茶叶品质也会产生不利的影响。 

传统而有效的改良土壤酸度的方法是施用石灰或

者白云石粉，但是这会增加农业生产成本并消耗宝贵

的矿产资源，因此需要开发新的改良措施来缓解茶园

土壤酸度。 

已有的研究结果表明，一些植物物料或者树叶等

在某种程度上能够中和土壤的酸度[710]，植物物料导

致土壤 pH 变化的方向和大小取决于植物物料中灰化 

 

 

 

 

 

碱和 N 含量，土壤的初始 pH 值以及植物物料分解

的速度和程度也对中和效果有影响。培养实验结果表

明，培养初期土壤 pH 的波动主要由于植物物料 N 

的矿化和硝化作用引起，但是长期的土壤 pH 值变化

主要取决于植物物料中灰化碱的含量[11]。植物物料中

灰化碱和 N 的矿化作用是导致土壤 pH 值升高的主

要原因，而NH4
+-N 的硝化作用是导致土壤 pH 值下降

的主要原因[8,12]。加入植物物料还可以通过有机物对

Al 的络合作用降低酸性土壤中 Al 的毒害[13-17]。 

利用植物物料改良酸性土壤已有一些研究报道，

但以往的研究多在农业土壤上进行，对酸性茶园土壤

的研究很少。本研究比较了 3 种植物物料在不同加入

量的条件下对 2 种酸性茶园土壤的改良作用，并探讨

其改良机理。由于植物物料资源丰富，廉价易得，而

且相对于石灰来说是一种温和的改良剂，特别适合茶

园土壤。因此，本文的研究结果对茶园土壤酸度的控

制具有重要的实际意义。 

1  材料和方法 

1.1  土壤和植物物料 

供试土壤分别采自江苏南京市郊茶园的黄棕壤和 

 

 

 

 

 

①基金项目：江苏省自然科学基金项目（BK2006253）、国家支撑计划项目（2006BAD05B02）和国际科学基金项目（C/.4073-1）资助。 

 通讯作者（rkxu@issas.ac.cn） 

作者简介：王宁（1985—），男，江苏徐州人，硕士研究生，主要从事酸性土壤的改良和利用研究。E-mail: nwang@issas.ac.cn 

mailto:rkxu@issas.ac.cn
mailto:nwang@issas.ac.cn


  第 5 期                      王 宁等：三种植物物料对两种茶园土壤酸度的改良效果                       765 

江西鹰潭市郊茶园的红壤。土壤自然风干，根据实   

验需要分别研磨过 1 mm、2 mm 筛备用，土壤基本性

质列于表 1。用于培养的植物物料分别为水稻秸秆、

花生秸秆、紫云英，80 ℃ 下烘干磨细过 2 mm 筛备

用。 

植物物料灰化碱用马弗炉灰化、酸溶解和 NaOH 

返滴定法测定[18]。将 2.0 g 植物样品置于 50 ml 的陶

瓷坩埚中，在马弗炉中慢慢加热至 200 ℃，并维持 1 

h，然后再加热至  500 ℃ 并维持 4 h。将灰化的样品

溶于 20 mL 1.0 mol/L 的标准 HCl 溶液中，取 5mL 

酸溶溶液用 0.25 mol/L 的 NaOH 滴定至中性，根据

酸碱滴定的结果计算灰化碱的量。另取一份植物灰化

物的酸溶液，用原子吸收光谱法测定植物物料 Ca、Mg 

含量，火焰光度法测定 K、Na 含量。植物物料的总 C 

和总 N 含量用碳氮分析仪测定。植物物料化学成分列

于表  2。 

 

表 1  供试土壤的基本性质 

Table 1  Basic properties of tested soils 

交换性 H 交换性 Al 交换性 K 交换性 Na 交换性 Ca 交换性 Mg CEC 土壤 

类型 

采样深度 

(cm) 

pH 

(H2O) 

有机质 

(g/kg) (cmol/kg) (cmol/kg) (cmol/kg) (cmol/kg) (cmol/kg) (cmol/kg) (cmol/kg) 

黄棕壤 0 ~ 10 4.57 38.9 0.60 4.22 0.84 0.36 7.73 2.11 16.5 

红壤 0 ~ 10 4.54 25.7 0.34 4.48 0.40 0.45 1.73 0.40 8.70 

 

表 2 植物物料的化学成分 

Table 2  Contents of elements and ash alkalinity of used plant materials 

灰化碱 Ca Mg K Na 总 C 总 N 植物物料 

(cmol/kg) (cmol/kg) (cmol/kg) (cmol/kg) (cmol/kg) (%)       (%) 

稻草 33.6 3.51 1.98 31.64 2.37 41.25 0.87 

花生秸秆 91.2 12.71 11.72 37.34 0.59 42.88 1.50 

紫云英 84.0 14.49 5.82 32.42 1.01 44.34 4.65 

 

1.2  培养实验设计 

称取 150 g 风干土（过 2 mm 筛）放入塑料杯中，

加入植物物料，每种植物物料的加入量分别为 5 g/kg、

10 g/kg 和 20 g/kg，与土壤充分混合均匀后，用去离

子水将土壤含水量调节至土壤田间持水量的 70%。塑

料杯用保鲜膜封口，并在保鲜膜中间留一小孔，以便

气体交换并防止水分损失过大。然后将塑料杯置于 25 

℃ 的恒温培养箱中培养，每隔 3 天 称重 1 次并补

充水分，以保持土壤含水量恒定。在培养开始后的第 

2、6、10、22（或 17）、30（或 24）、38、51 天取

新鲜土样测定 pH 值。每个处理重复 3 次，并设不加

植物物料的处理作为对照。培养实验持续 51 天，培

养结束后将土壤样品取出风干，磨细过 1 mm 筛供测

定用。 

1.3  培养结束后土壤分析测定 

土壤 pH 按土水比 1:2.5 搅拌，复合电极法测

定；土壤交换性酸用 1 mol/L 氯化钾溶液淋洗，碱滴

定法测定[19]；土壤交换性盐基离子的量用 1 mol/L 醋

酸铵溶液浸提，提取液中的 Ca 和 Mg 用原子吸收分

光光度法测定，K 和 Na 用火焰光度法测定[19]；土壤

N 用 2 mol/L 氯化钾溶液浸提，NH4
+-N 用靛酚蓝比

色法测定，NO3
 --N 用紫外分光光度法测定[19]；可溶

性 Al用去离子水按 1:2.5 的土水比提取，8-羟基喹啉

比色法测定[20-21]。 

1.4  数据处理 

数据分析采用 SPSS 15.0 软件处理。 

2  结果和讨论 

2.1  不同植物物料加入量对茶园土壤 pH 值的影响 

两种茶园土壤加入植物物料进行恒温培养，培养

不同时间土壤 pH 变化动态如图 1 所示。除了黄棕壤

中加入紫云英培养 51 天 时，土壤 pH 有所降低外，

其余所有处理的 pH 值均高于对照处理，但不同植物物

料导致土壤 pH 升高的幅度不同。pH 的升高幅度也随

有机物料加入量的增加而增加。如以培养结束时（51 

天）的数据进行比较，黄棕壤用花生秸秆处理使土壤 

pH 上升最多，稻草处理次之，紫云英处理 pH 则下

降；对红壤，同样是花生秸秆处理使土壤 pH 升高最

多，紫云英处理与稻草处理数值相近。3 种植物物料在

不同加入量时对红壤 pH 的增加作用均优于黄棕壤。    

 



  766                                            土      壤                                       第 41 卷 

  

4.0

4.4

4.8

5.2

5.6

0 10 20 30 40 50

对照 紫云英(5)

紫云英(10) 紫云英(20)

4.0

4.4

4.8

5.2

5.6

0 10 20 30 40 50

对照 紫云英(5)
紫云英(10) 紫云英(20)

 

4.0

4.4

4.8

5.2

5.6

0 10 20 30 40 50

pH
值

对照 花生秆(5)

花生秆(10) 花生秆(20)

4.0

4.4

4.8

5.2

5.6

0 10 20 30 40 50

对照 花生秆(5)

花生秆(10) 花生秆(20)

 

pH
值

 

4.0

4.4

4.8

5.2

5.6

0 10 20 30 40 50

培养天数(d)

对照 稻草(5)

稻草(10) 稻草(20)

4.0

4.4

4.8

5.2

5.6

0 10 20 30 40 50

培养天数(d)

对照 稻草(5)

稻草(10) 稻草(20)

 
培养天数 (天)                                       培养天数 (天) 

图 1  加入植物物料后土壤 pH 随培养时间的变化趋势 (左栏为黄棕壤，右栏为红壤；(5): 5 g/kg, (10): 10 g/kg, (20): 20 g/kg，下同) 

Fig. 1  Changes of soil pH during incubation added with plant materials (left side is yellow brown soil, right side is red soil) 

 

根据统计分析结果，黄棕壤加入 3 种植物物料后

只有花生秸秆加入量为 20 g/kg 处理 pH 有显著增

加(p＜0.05)，pH 值提高了 0.47 个单位，其他处理的 

pH 变化不显著；而红壤加入这 3 种植物物料对土壤 

pH 的影响普遍显著(p＜0.05)，仅加入 5 g/kg 稻草处

理 pH 值变化不显著。 

当加入量分别为 5、10 和 20 g/kg 时，紫云英使黄

棕壤 pH 相对于对照分别下降了 0.07、0.14 和 0.11 个

单位(培养 51 天)；而对红壤，紫云英分别使土壤 pH 

上升了 0.08、0.18 和 0.26 个单位。黄棕壤和红壤在加

入花生秸秆和稻草培养 51 天后，土壤的 pH 均会上升，

上升的幅度与加入量成正比。当花生秸秆加入量分别为 

5、10 和 20 g/kg 时，黄棕壤 pH 分别升高了 0.05、

0.17 及 0.47 个单位，红壤 pH 分别升高了 0.19、0.34 

及 0.71 个单位。相同的稻草加入量水平下，黄棕壤 

pH 分别上升了 0.06、0.09 及 0.23 个单位，红壤 pH 

分别上升了 0.05、0.16 及 0.25 个单位。 

植物物料对土壤酸度的改良效果受几方面因素

的影响: ①植物物料中灰化碱的释放直接中和土壤

的酸度；②微生物分解植物物料，有机  N
 矿化消耗质

子，提高了土壤的 pH 值；③矿化产生的 NH4
+-N 的硝

化作用会释放质子，导致土壤 pH 降低。相关反应方

程式如下： 

脱羧基反应：R-CO-COO-+H+ = R-CHO+CO2 

矿化反应：R-NH2 + H2O + H+ = NH4
+ + R-OH 

硝化反应：NH4
+ + 2O2 = NO3

- + H2O + 2H+ 

植物物料对土壤酸度的最终改良效果是上述影响

因素的综合结果。对于非豆科植物如稻草，主要是灰



  第 5 期                      王 宁等：三种植物物料对两种茶园土壤酸度的改良效果                       767 

化碱的作用；对于豆科植物，除灰化碱外，有机 N 的

矿化也使土壤 pH 升高，但 NH4
+-N 的硝化反应又会

降低土壤 pH，这是紫云英使黄棕壤 pH 有所降低的

主要原因（图  1）。从培养过程中土壤 pH 的动态变

化来看，两种土壤的对照体系及加入稻草的体系，土

壤 pH 均随培养时间的延长而降低，这主要由于土壤

中本来含有一定量的 NH4
+-N，培养过程中 NH4

+-N 

的硝化导致土壤 pH 降低（图 2）。黄棕壤加入紫云

英和花生秸秆及红壤加入 5 g/kg 的紫云英和花生秸

秆，其 pH 的变化趋势也与对照和加入稻草的体系相

似。红壤分别加入 10 和 20 g/kg 紫云英，培养过程

中土壤 pH 先随培养时间的延长而增加，到 24 天时

达最大，然后随时间的进一步延长而减小。红壤加入 

20 g/kg 花生秸秆，培养过程中土壤 pH 变化很小；

加入 10 g/kg 花生秸秆，培养过程的前 24 天土壤 pH 

的变化很小，随后土壤 pH 随培养时间的进一步增加

而降低。这是因为在培养实验的前期，植物物料的灰

化碱和有机N的矿化起主导作用，导致土壤 pH 增加；

培养实验后期，NH4
+-N 的硝化起主导作用，导致土

壤 pH 下降。图 2 中 NH4
+-N 和 NO3

--N 的结果说

明了这一点，培养实验结束时，加紫云英处理的红壤

中  NH4
+-N和  NO3

--N 的浓度均较对照体系高得多，而

且随紫云英加入量的增加而增加。这些结果与澳大利

亚农业土壤中观察到的结果相似[8]。 
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图 2  加入植物物料对土壤NH4
+-N和NO3

--N的影响 (紫: 紫云英; 花:花生秆; 稻: 稻草，下同) 

Fig. 2  Effects of plant materials on contents of NH4
+-N and NO3

--N 

 

紫云英灰化碱的含量介于稻草和花生秸秆之间，

但是 N 含量却是三者中最高的，N 的矿化及硝化作用

也最强，这是红壤加紫云英处理土壤 pH 的变化趋势

不同于其他处理的主要原因。花生秸秆灰化碱含量在

这 3 种植物物料中最高，但是 N 含量较低，不及紫云

英的 1/3，所以 N 素的影响小于紫云英处理。这也是加

入 20 g/kg 的花生秸秆是所有处理中改良效果最好的

主要原因。稻草的灰化碱含量和 N 含量均最低，灰化

碱只有花生秸秆的 37% 和紫云英的 40%；N 含量也只

有花生秸秆的 58% 和紫云英的 19%。但由于硝化作用

很弱，该类处理仍能使土壤 pH 有一定程度的提高。 

两种土壤加入紫云英大幅度提高了土壤无机 N 的

量，且升高幅度随着加入量的增加而增大；而加入花

生秸秆和稻草处理土壤无机 N 均有不同幅度的降低，

且随着加入量的增大而降低更多（图 2）。植物物料在

土壤中的分解速率与植物物料本身 C/N 比有关，土壤

掺混 C/N 比低于 25 的植物物料在培养初期就可以

迅速矿化出无机 N，C/N 比为 25 左右的植物物料在

培养初始的 60 天内净矿化 N 量很低，而 C/N 比高于 

25 的植物物料在 210 d 的培养试验中没有有机N的

净矿化[22]。较高的 C/N 比不但不会有净矿化N 的释

放，还会造成土壤 N 的生物固持[23]。紫云英的 C/N 比

为 9.5，它施入土壤后易于分解并矿化产生 NH4
+-N，

随后发生硝化反应生成 NO3
--N，这些反应随着紫云英

加入量的增加而增强；花生秸秆和稻草的 C/N 比分别

为 28.6 和 47.4，在培养期间没有净矿化 N 的产生，

同时土壤本身无机 N 存在生物固持，从而使土壤中的

无机 N 有所降低。 

2.2  植物物料对茶园土壤交换性能的影响  

 土壤酸化使土壤交换性盐基减少，土壤交换性酸

增加。2 种酸性土壤加入 3 种植物物料培养后，除黄

棕壤加 5 g/kg 稻草外，其他所有处理的交换性酸和交

换性 Al 均比对照有所降低，交换性盐基含量有所增

加。这是因为植物物料中和了土壤酸度，从植物物料

中释放的盐基离子增加土壤交换性盐基离子的含量。

比较 3 种植物物料的结果可以发现，黄棕壤中花生秸

秆的效果最好，其次为稻草，紫云英效果最差；红壤

中，花生秸秆和紫云英的效果优于稻草。有机物料对

 



  768                                            土      壤                                       第 41 卷 

土壤交换性能的影响程度随有机物料加入量的增加而

增大。以花生秸秆为例，当加入量为 20 g/kg 时，黄

棕壤的交换性酸由对照的 5.45 cmol/kg 降低到 3.21 

cmol/kg，下降了 41.1%；交换性盐基由 11.97 cmol/kg 

增加到 14.4 cmol/kg，增加了 16.9%。红壤的交换性

酸由对照的 5.17 cmol/kg 降低到 2.56 cmol/kg，下降

了 50.5%；交换性盐基由 2.71 cmol/kg 增加到 5.67 

cmol/kg，增加了 52.2%。相同加入量的植物物料对红

壤酸度的改良效果大于其对黄棕壤酸度的改良效果。 

在达到动态平衡的自然条件下，酸性土壤的酸度

主要由交换性 Al 引起，交换性  H 所占比例较小[24]。表 

3 中结果表明，红壤中交换性  Al 占交换性酸的 90% 

以上，而黄棕壤中交换性 Al 占交换性酸的比例较低，

在 81% ~ 87.2% 范围内。这主要由于土壤有机质对交

换性酸的贡献，因为黄棕壤有机质的含量高于红壤（表 

1）。黄棕壤加入有机物料培养后土壤交换性  Al 在交

换性酸中所占比例下降（表 3），也是由于同样的原

因。 

植物物料富含盐基离子，加入植物物料后土壤交

换性盐基含量增加，交换性酸减小，这导致土壤的盐

基饱和度增加。与黄棕壤相比，红壤的盐基饱和度增

加更显著。虽然红壤和黄棕壤的交换性酸含量相近，

但由于黄棕壤的 CEC 约为红壤的 2 倍，所有培养实

验前黄棕壤的盐基饱和度比红壤高得多，这是加入  

植物物料后红壤盐基饱和度增加更为显著的主要原

因。 

 

表 3  植物物料对土壤交换性能的影响 

Table 3  Effects of plant materials on soil exchangeable properties 

交换性酸 交换性 Al 交换性盐基 ECEC 土壤 植物物料 

（cmol/kg） （cmol/kg） （cmol/kg） （cmol/kg） 

交换性 Al/ 

交换性酸 

交换性盐基

/ECEC 

对照 5.45 4.72 11.97 17.42 87.0% 68.7% 

紫云英(5) 5.30 4.62 12.33 17.63 87.2% 69.9% 

紫云英(10) 5.02 4.32 12.63 17.65 86.1% 71.5% 

紫云英(20) 4.36 3.55 13.75 18.11 81.4% 75.9% 

花生秆(5) 5.20 4.42 12.75 17.95 85.0% 71.0% 

花生秆(10) 4.50 3.72 12.89 17.38 82.7% 74.1% 

花生秆(20) 3.21 2.64 14.40 17.62 82.2% 81.8% 

稻草(5) 5.47 4.72 11.91 17.38 86.3% 68.5% 

稻草(10) 4.97 4.32 12.21 17.18 86.9% 71.1% 

黄棕壤 

 

 

 

 

稻草(20) 4.04 3.39 12.42 16.47 83.9% 75.4% 

对照 5.17 4.94 2.71 7.88 95.6% 34.4% 

紫云英(5) 4.34 4.30 3.57 7.90 99.1% 45.1% 

紫云英(10) 3.32 3.01 4.41 7.73 90.7% 57.1% 

紫云英(20) 2.76 2.53 5.87 8.63 91.7% 68.1% 

花生秆(5) 4.61 4.37 3.71 8.32 94.8% 44.6% 

花生秆(10) 3.69 3.52 4.00 7.68 95.4% 52.0% 

花生秆(20) 2.56 2.48 5.67 8.23 96.9% 68.9% 

稻草(5) 4.76 4.72 3.45 8.21 99.1% 42.0% 

稻草(10) 4.56 4.40 3.62 8.18 96.5% 44.3% 

红壤 

 

 

 

 

稻草(20) 3.66 3.60 4.07 7.73 98.3% 52.6% 

    注：交换性盐基：交换性K、Na、Ca、Mg之和；ECEC：有效阳离子交换量，等于交换性酸与交换性盐基之和；用交换性盐基/ECEC代表土壤

的盐基饱和度。 

 

2.3  植物物料加入量对茶园土壤可溶性铝的影响 

加入不同植物物料后土壤可溶性 Al 变化趋势与

土壤 pH 的变化趋势相似（图 3）。黄棕壤加入紫云

英使土壤 pH 降低，所以导致土壤可溶性 Al 比对照增

加，而加入花生秸秆和稻草均使土壤可溶性  Al 浓度减

小，可溶性 Al 的降低幅度随着有机物料加入量的增加

而增加。花生秸秆处理可溶性  Al 的降幅大于稻草处

理。3 种植物物料均使红壤可溶性 Al 浓度显著减小，

花生秸秆比紫云英和稻草使可溶性 Al 的降幅更大，这

也与土壤 pH 的结果一致。    
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图 3  植物物料对土壤单核 Al 和总可溶性 Al 的影响 

Fig. 3  Effects of plant materials on contents of monomeric Al and total soluble Al in soil solution 

 

从图 3 中还可以比较植物物料对土壤单核 Al 与

总可溶  Al 比值的影响。黄棕壤对照的比值为 0.98，

加紫云英后比值为 0.85 ~ 0.95，花生处理的比值为 

0.82 ~ 0.88，稻草处理的比值为  0.93 ~ 0.96；红壤对照

处理中单核 Al 与总可溶性 Al 的比值为 0.99，加紫

云英处理的比值为 0.74 ~ 0.98，花生处理的比值为 

0.29 ~ 085，稻草处理的比值 0.72 ~ 0.96。这是由于植

物物料对土壤酸度的中和作用及植物物料分解产生的

可溶性有机物质的络合作用增加了土壤聚合形态 Al 

所占的比例，使单核 Al 所占比例下降[25]。 

土壤中对作物有毒害作用的 Al 通常指 Al3+
 和

各种羟基态 Al[26-27]；对作物无毒害作用的 Al 是指聚

合态 Al、有机单核 Al 和 Al-F 络合物[28]。加入植物

物料培养后土壤中 2 种形态 Al 的变化趋势与可溶

性 Al 的变化趋势相一致（图 4）。红壤中有毒害作

用 Al 的量普遍高于黄棕壤；而黄棕壤中对作物无毒 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4  加入植物物料对土壤有毒形态Al和无毒形态Al浓度的影响（有毒形态Al：Al3+、各种羟基态Al之和;  

无毒形态 Al：聚合态 Al、有机单核 Al、Al-F 络合物之和) 

Fig. 4  Effects of plant materials on contents of toxic species of Al and non-toxic species of Al in soil solution 
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害作用 Al 的量普遍高于红壤，这主要因为黄棕壤中 

Al-F 络合物的浓度远高于红壤。这些结果说明，虽然

红壤和黄棕壤的 pH 相近，但红壤上生长的植物更易

受 Al 毒的危害。我们的盆栽实验结果也说明了这一

点，在不施肥的情况下黄棕壤上油菜和玉米的生长情

况均好于红壤，生物量也是前者高于后者 (数据未列

出)。 

红壤加入有机物料后，有毒形态 Al 的浓度显著

减小，说明红壤施用有机物料可以缓解 Al 对植物的

毒害。加入有机物料后，红壤中无毒形态 Al 具有相

似的变化趋势。黄棕壤中加入花生秸秆和稻草增加了

土壤的 pH 值，从而降低了土壤有毒形态 Al 的浓度，

加入紫云英降低了黄棕壤的 pH 值，使有毒形态 Al 

和无毒形态 Al 的浓度均增加。 

3  结论 

本文研究结果表明，植物物料对茶园红壤酸度的

改良效果明显优于其对茶园黄棕壤酸度的改良效果。

植物物料对土壤 pH 影响的程度和方向主要取决于植

物物料的灰化碱和 N 含量，灰化碱和有机 N 的矿化使

土壤 pH 升高，NH4
+-N 硝化过程中释放的质子使土 

壤 pH 降低。花生秸秆的灰化碱含量最高，N 含量介

于稻草和紫云英之间，它对 2 种茶园土壤酸度的改良

效果均最显著。紫云英使红壤酸度降低，但使黄棕壤

的酸度有一定程度的增加。稻草对 2 种土壤酸度均有

一定程度的改良作用。有机物料使红壤中有毒形态 Al

的浓度显著减小，说明施用植物物料可以缓解红壤中

Al 对植物的毒害。在本文研究的 5 ~ 20 g/kg 范围内，

植物物料对土壤酸度的改良效果随植物物料加入量的

增加而增加。 
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Amelioration Effects of Three Plant Materials on Acid Tea Garden Soils 
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 Abstract:  The amelioration effects of rice straw, peanut straw and Chinese milk vetch shoot on the acidity of red soil and yellow brown soil 

from tea gardens were examined with the incubation experiments at three levels of plant materials, i.e., 5, 10 and 20 g/kg added. After the soils 

incubated with plant materials, soil exchangeable acid and exchangeable Al decreased while exchangeable base cations and base cation saturation 

increased. For yellow brown soil added with Chinese milk vetch, soil pH increased to some extent compared with control. The amelioration effects of 

plant materials on soil acidity depend on the ash alkalinity and N content in plant materials. The ash alkalinity and mineralization of organic N 

increased soil pH, while nitrification of NH4
+-N decreased soil pH. The amelioration effect of peanut straw on soil acidity was greater than Chinese 

milk vetch shoot and rice straw. The incorporation of plant materials into soils resulted in the decline of toxic species of Al obviously in soils, which 

suggest that the addition of plant materials could alleviate aluminum toxicity to plants in acid soils.  

 Key words:  Plant materials, Tea garden soil, Amelioration of soil acidity, Soil pH, Exchangeable Al, Soluble Al 

 

 


