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热力学参数用于水稻土需钾诊断的研究
*

林 忠 轰
(华南农业大学土化系)

.

摘 耍

木试验测定了广东省花岗岩地区
、

玄武岩地区和珠江三角洲冲积物地区水稻 土 的 钾 位

p K 一喜
p(c 二 十 M g )

、

平衡活度比 A略
,

速效钾含 量 一
研 和钾位缓冲容量 PB c ‘ ,
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些热力学参数与第 l 季及连续 4 季盆栽水稻谷粒产量和植株吸钾盆参比项作相关分析
,
结果

表明 : (, , 花岗岩地区水稻土 p K 一

奋
p(C

· + M g
,最刁

、 , A略 和一‘K 。
最大

,

玄武岩地区水

稻上则相反
,

冲积物地区水稻土 p B c ‘ 最大
。

(2 ) p K 一 冬
p (ca 十 Mg )和 一‘K0 适宜用于花
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岗岩地区水稻土当季的需钾诊断
, 才略 对于三类水稻土都不适宜

,

PB c K 对于三类水稻上都

适宜且能用于连续 4 季的需钾诊断
。

(3 ) ac
.

十 a均 基本上是常数
。

(4 ) 花岗岩地区水稻 七

pK 一

合
p‘C

· + M g ,
、

一 R T ‘n ·K

和一‘K 。

对盆栽水稻‘“界值分别约为 ,
·

8‘ , , ‘0。 卡‘克分

子和 0
.

08 毫克当量八00 克土
, p B C K

对于全部水稻土盆栽水稻的临界值约为 46 【(毫克当量 /

1 0 0 克土 )] / [(克分子 / 升)
, / ,

]
。

.

把热力学原理应用到植物钾素吸收上
,

使土壤钾素的有效性获得了新的概念
。

最近

许多研究表明
,

作物瞬时的吸钾率决定于钾的强度 (I) ; 较长时间的吸收则决定于钾的贮

量 (Q)及其释放到土壤溶液中的速率(R ) ; 钾转移到根系的速率则决定于扩散过程
。

把土

壤钾素有效性的热力学参数运用于土壤需钾诊断
,

使其成为指导钾肥施用的有用工具
,

在

当前生产上有一定意义
.

然而
,

对于活度比
、

钾位
、

自由能变化和数量一强度等热力学参

数是否适宜用于土壤需钾诊断
,

国外的研究得 出不同的结论囚
。

本试验的目的是研究上

述热力学参数是否适用于不同母质发育的水稻土的需钾诊断
。

一
、

试验材料和方法
,

、

.

(一) 供试土城 在广东省采集不同肥力水平的水稻土耕作层样本共 28 个
,

其中花岗岩地区 8

个
,

样本采自广州市东郊至增城县朱村区一带
,

玄武岩地区 8 个
,

样本采自湛江
、

遂溪
、

海康
、

徐闻等县

市
,

珠江三角洲冲积物地区 12 个
,

样本采自南海
、

中山
、

东莞
、

增城等县
。

供试土壤主要理化性质及含

钾状况列于表 1 ,

测定方法按中国科学院南京土壤研究所介绍的方法
‘, ’。

(二) 盆栽试验 每个土壤样品分施钾和不施钾两种处理
,
三次重复

。

连续种植 4 季水稻
,

侮季

.
本文承茹皆耀教授审阅指导 ; 部分盆栽试验结果及部分土城基本性质分析结果由谢利昌

、

黎秀彬和余鹿庄 等同

志提供
,

一并衷心致谢
。
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衰 1 供试土城的主要理化性质及含钾状况

T . ‘l
一

Ph y sie al a n d e h em ic a l p ro p e r tie s a n d p o ta sh s ta t u s o f 50 115 .

水水稻土母 质质 上城城 < 0
.

OD lm mmm PHHH 有机质质 全城城 全磷磷 全钾钾 阳离子代代 钾饱和度度 缓效钾钾 IN 中性性
PPP日r e n ttt 编号号 枯校校 (H

:
0 ))) (% ))) (% ))) (P% )))(K % ))) 换最最 (% ))) (p p , 、I

K ))) NH 一 O A ‘‘

nnn la t e ria lll S am Pleee (% ))))) 0
。

M
。。

T o ta l NNN T o t alPPP T o t a !!! (
了n e q lllP o ta s siu mmm N o n e x e ---

提取钾钾
ooo f Pa d d yyy n o

---

C la yyyyyyyyyyy KKK 10 0 9 )))
, 盆tU r a t 10 nnn h a n g e a b l

eee

(p p m x 〕〕
犯犯1155555555555555555 C E CCC Pe r c en ta

geee K }}} A v a i
---

}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}la }, le KKK

花花岗岩岩 III 8
。

III 6
.

5 777 1
。

2 111 0
。

0 4 999 0
。

0 3 000 4
。

5 222 4
。

5 666 I
。

555 1 3 0
。

555 2 7
.

666

GGG r a n iteee 222 20
。

777 6
。

8 666 2
。

3 222 0
。

1 0 777 0
.

0 4 444 2
。

4 666 1 1
。

2 444 1
。

222 卜12
。

000 , 3
。

111

3333333 18
。

666 6
。

1333 2
。

7555 0
。

13 333 0
。

06 555 0
。

6 555 8
。

5 777 3
.

777 7 6
。

000 1 23
。

999

弓弓弓弓 1 2
。

333 5
。

8 777 1
。

8 222 0
。

0 9333 0
,

0 3 222 2
。

9 666 ,
。

3 111 2
。

999 3 9 7
。

222 6 0
。

000

5555555 1 8
。

666 ‘
。

7 444 2
。

4 777 0
。

1 0888 0
.

0 6 777 2
。

7 666 1 0
。

0 000 l
。

999 7 23
。

000 7 4
。

222

6666666 8
。

222 5
。

8 222 2
。

3 222 0
。

10 555 0
。

0 2 111 l
。

5 000 乡
。

0 555 l
。

888 2 4 1
.

444 3 ,
。

555

7777777 25
.

999 弓
。

8 999 2
。

5 999 0
.

1 1777 0
.

0 4 555 l
。

7 999 9
。

7 888 1
。

000 1 05
。

lll 40
。

111

8888888 22
。

777 6
。

0 111 2
。

4 999 0
。

1 1 111 0
。

03 999 2
。

1 999 9
。

2 222 1
。

333 斗76
。

777 4 7
。

777

玄玄武岩岩 999 1 3
。

礴礴 6
。

1666 I
。

5 888 0 ,

0 8 444 0
。

0 2 111 l
。

1777 5
。

0 333 l
。

lll 22
。

777 2 2
。

444

BBBa s a lttt l 000 16
。

777 5
。

7 888 I
。

5 666 0
。

0 8 555 0
。

0 2 666 I
。

4 555 5
。

7555 0
。

777 18
。

444 15
。

999

IIIIIlll 15
.

,, 6
。

1 222 3
。

0 000 0
。

14 555 0
。

0 8 333 I
。

3 000 8
。

8 555 0
。

888 20
。

888 2 6
。

444

lllll 222 4 2
。

999 ,
。

7 222 4
。

2 666 0
。

2 0 000 0
。

0 7 888 l
。

5 888 15
。

6 222 0
。

555 2 3
。

222 3 1
。

lll

lllll 333 2 6
。

777 6
.

8 666 4
。

2 555 0
。

2 1 222 0
。

1 0 666 1
.

2999 1 7
。

6 000 0
。

吞吞 3 6
。

888 4 0
.

111

11111 444 3 5
。

333 6
。

6 666 4
。

2 111 0
。

2 2 888 0
。

1 5 333 l
。

2 333 2 0
。

4 222 0
。

777 5 7
。

333 5 7
。

III

IIIII555 3 2
。

333 6
。

3 666 4
。

7 444 O
。

2 2 333 0
。

1 0 444 1
.

2 777 1 6
。

0 222 0
。

555 3 8
。

666 2 9
。

222

lllll 666 2 8
。

333 5
。

7 888 5
。

6 444 0
。

2 9 000 0
。

0 8 777 l
。

0 888 1 8
。

2 333 0
。

555 3 2
。

333 36
。

888

666
。

222 7
.

, 444 3
。

6 555

333
。

III 7
。

3 333 2
。

8心心

1116
。

777 7
。

呼555 3
。

5 111

111 4
。

666 7
。

2 333 2
。

9 555

111 8
。

888 6
.

7000 3
。

8 888

1110
。

222 ,
。

3 555 2
。

4 666

111 2
。

333 ,
。

6 777 2
。

1 777

111 7
。

444 ,
。

2 666 2
。

1888

2225
。

999 月
。

7礴礴 峪
。

1999

222 2
。

888 4
。

9 777 2
。

4 666

3333
。

222 5
。

4 555 2
。

5 555

lll呼
。

444 5
。

3 ,, 3
。

1 222

.

水稻两种处理均施足盆抓
、

磷肥
,

施钾处理每季均施抓化钾 0
.

30 克/ 公斤土
。

每季水稻均于成熟期收

获
,

秤取稻谷
、

稻秆产t 及侧定植株地上部含钾t
。

(生 ) 洲定方法 每个土坡样品(经较长时间保存的风干土)各秤取五份
,

每份 10 克
,

其中一份只

加 。
.

01 材 C a
cl

:

溶液 50 毫升
,
用于侧定钾位 ; 另四份分别加人含有不同浓度 Kc l的 。

.

0 IM ca CI
,

溶液

, 0 奄升
,

含钾浓度分别为 2
.

, o x i o一M
、

5
.

o o x lo一M
、

2
.

0 0 x 2 0
一 ’M 和 2

.

o o x x o一
,

M ,

用于渊定 Q /I

关系(每瓶加 C Hc l,

三摘)
。

上述样本均在 25 ℃ 振荡 30 分钟
,
然后放置 12 小时

,
过的

,

薄液用于浏定

钾
、

钙和镁离子浓度1., ”” 。

钾离子用火焰光度计侧定 ;钙和镁离子用 ED’r A 半微t 滴定法
,

以酸性铬

蓝 K 一

泰酚绿 B作指示荆川
。

离子活度系数(f
,
)按德拜

一

休克尔公式
今

、 f ,

一
i
糯于
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计算川
。

离子活度由离子浓度乘离子活度系数求得
.

二
、

结 果 和 讨 论

(一 ) 用千水稻土需钾诊断的热力学参数

从土壤待测液测得的离子浓度换算成离子活度
。

从不加 K CI 处理的土壤样本所得

离子活度可计算出钾位

p K 一告
P(e :

一

* M g )
。

从加 长C1 处理的土壤样本所得离子活度可计算 出活度比

亨R 尺 一

丫a e 。

+ a M g

(即强度 I )
,

并计算出相应的土壤吸附或释放的钾量 △K (即数量 Q)
,

以 A R K 对 △K 作 曲

线
,

此曲线称为 QZI 曲线
。

Q/ I 曲线与 A R ‘
横坐标的交点

,

即 △K ~ 0 时的值称为钾的

平衡活度比 A R 后
。

Q / I 曲线的直线部分内延与 △K 纵坐标相交的点
,

即 A R 犬 一 。时的

值称为土壤速效钾含量 △尺oo Q八 曲线的斜率称为土壤钾位缓冲容量 pB c ‘。 图 1 所示

的为第 , 号土壤的 Q / I 曲线及有关参数
。

28 个土样所得的若干热力学参数值列于表 2 。

.

有祝巴宕g‘)若

图 1 土壤钾素的 Q / I 曲线

F ig
.

1 Q u a n t it y / I
n : e n sit , (Qll)

e u r v e o f 50 11 p o ta s: iu m

钾位 pK 一

合
P(C

· + M g , 所指示的是土壤钾素养分供应的 强 度
,

是 强 度指 标
。

根据其平均值三类水稻土大小顺序是玄武岩地区水稻 土 (3
.

1 5) > 冲积 物地 区 水 稻 土

(2. 9 7) > 花 岗岩地区水稻土(2
.

7 9 )
。

说明花岗岩地区水稻土的钾供应强度最大
,

而玄武岩

地区为最小
。

A R 告是溶液与土壤处于平衡状况的活度比
,

它反映平衡状况时的强度因素
,

也是强

度指标
。

其平均值大小顺序为花岗岩地区水稻土 (0
.

0 0 5 0 )> 冲积物地区水稻土 (0
.

0 0 3 2 )>

玄武岩地区水稻土 (0
.

0 0 2 2 )
,

亦说明花岗岩地区水稻土的钾供应强度最大而玄武岩地区

的最小
。

花岗岩地区水稻土其 pK 一 工 P (c
。 + M g ) 值和 A R 舌值与钾饱和度值都呈极显著

2
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农 2 土城钾素热力举. 橄位 (1)
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。
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。
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。
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lllll 555 2
。

8 999 0
。

0 0 3 000 0
。
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。
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。
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。
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。
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。
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。
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。
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。
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,
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。
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.

0 666
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。
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。
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。
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。
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.
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。
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。
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。

8 888 0
。

0 0 3 555 0
。
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222 666 2
。

9 444 0
。

0 0 2 333 0
。

1 111

222 777 2
。

7 666 0
、

0 0 3 111 0
.

1 999

222 888 2
。

, 777 0
。

0 0 2 555 0
。

1 000

.

相关关系(p < 0. 0 1 )
,

其余两种水稻土这种相关关系不显著
。

一△犬。 是土壤速效钾含量的大致衡量
,

是数量指标
。

一△K0 平均值大小城序为花岗

岩地区水稻土(0
.

13 )> 冲积物地区水稻土 (。
.

0 9) > 玄武岩地区水稻土 (。
.

0 , )
,

说明花岗岩

地区水稻土其速效钾含量最高
,

而玄武岩地区水稻土最低
,

中性 1 N N H. O A 。
法提取玄武

岩地区水稻土的速效钾量亦最低
,

此种土壤是全国土类中含钾量最低的一种切
。

花岗岩

地区水稻土和冲积物地区水稻土的 一 △犬。
值与中性 IN N H刀A c

法提取的速效钾量有

极显著的正相关 (P < 0
.

0 1)
,

但玄武岩地区水稻土却无显著相关
。

PB CK
将数量因素和强度因素联系起来

,

衡量土壤维持其钾位不变的能力
,

属容量指

标‘
“。

其平均值花岗岩地区水稻土和玄武岩地区水稻土相近(分别为 25
.

76 和 25
.

9 7)
,

而

冲积物地区水稻则接近它们的两倍 (50
.

1 2)
。

说明冲积物地区水稻土其钾位缓冲能力最强
,

.
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.

有较大的供钾能力
,

但钾肥效果较差
,

这与生产上的反应是相符的
。

水稻盆栽试脸结果也

表明这点
,

无钾处理对施钾处理的谷粒百分产量花岗岩地 区水 稻 土第 1 季为 51
.

4一

9 3. 3务
,

第 2 季即下降至 38
.

5一57 .9 务; 玄武岩地区水稻土第 1 季为 48
.

5一77
.

3多
,

第 2

季即下降至 24
.

4一朽
.

1关; 而冲积物地区水稻土第 斗季仍达 60
.

9一 1 01
.

7 务
。

冲积物地区

水稻土的阳离子代换量平均值最大
,

而且三类水稻土的 PB C K
值与阳离子代换量都有显

著的正相关关系
,

说明土壤钾位缓冲容量随阳离子代换量增大而增大
。

p H 值与 Q / I 曲线关系不明显
。

(二 ) 热力学参橄与作物反应参比项之间的相关性

第 1 季盆栽水稻试验结果和连续 4 季盆栽水稻无钾处理谷粒总重量及植株总吸钾量

列于表 3a

现以表 3 所列各项作物反应结果为参比项
,

用表 2 所列各热力学参数与之作相关分

析
。

结果表明
, pK 一粤P( c 。 + 吨) 只与花岗岩地区水稻土第 ; 季盆栽各参比项显著相

2 一
-

一

关
,

而与 4 季谷粒总重量和总吸钾量无显著相关
。

说明这个强度指标只适宜作这种水稻

土 当季的需钾诊断
,

但不适宜于作较长期的需钾诊断
,

因土壤钾位的变化较快
。

一△K “与

各参比项的相关关系与钾位的相似
。

显然
,

这与成土母质有关
。

从盆栽土壤的分析测定

结果来看
,

三类水稻土中
,

花岗岩地区水稻土的平均阳离子代换量最小
,

而平均钾饱和度

最大
,

其非代换性钾第 1 季的平均释放率只有 7
.

0多
。

A R 告与盆栽试验结果无显著相关
。

p B c K
不但与三类水稻土第 1 季绝大部分参比项呈显著正相关

,

而且与 4 季总谷粒

重和总吸钾量亦有极显著正相关
,

说明 p B C K
这个热力学参数不但适宜作三类水稻土当

季的需钾诊断
,

而且能很好地反映这三类水稻土较长期的供钾能力
。

从三类水稻土 2 8 个样品共 2 8 个钾位测定计算值来看
,

粤
P (c

。 十 M g ) 值为 1
.

1 2一
- - -

-

一
一 ’ -

一 ’
- -

一
-

-
-

一 2 -

. , 1 ~
工
~

i j ,

一 t’L七a 十
2

M g ) 基本上是常数
,

实质上只有 pK 的变动 (即
a K
的变动) 影响钾位

沙

值
。

所以
,

在作土壤需钾诊断时
,

可以用 一 R皿na :
值代表钾位值

。

从三类水稻土 28 个

样品共 1 12 个活度比 A R ‘ 测定计算值来看
,

了石不又万值为 0
.

0 68 一0
.

0 7 6 ,

变化范围

很小
,

主要是
a K
的变动影响着 A R 尤

值
。

同理
,

可 以用
aK
值代表 A R K

值
,

并可得到

相应的 Q“ 曲线
。

平衡活度以
a。 表示

,

“
。
值不变

,

钾位缓冲容量以 p” c K
’

{
民口

八(△尺、1 一 一 ~
, 。 二 二 L

~
、、 ,

~ ~ ~
,

一 ~
二 , 、 ,

十 ~ 一
:
、 一 二 ~ ‘ ~ 、 士

一

, 。
:
、 ‘

跳淤
乙
1表示

,

所得各热力学参数列于表 ‘。 以表 ‘所列各热力学参数与表 , 所列 各参

比项作相关分析
,

所得结论与以上的相同
。

另外
,

以表 1 所列钾饱和度和中性 IN N H
4
O A 。

法测定值与表 3 所列各参比项作相

关分析表明
,

钾饱和度只与花岗岩地区水稻土第 1 季盆栽各参比项有一定的相关性
。

中

性 IN N H. O A 。
法除不适宜作花岗岩地区水稻土连续 4 季水稻的需钾诊断外

,

对 于 三

类水稻土都是适宜的
。

但总的来说
, p B c K

的适宜性比中性 1N N H ,O A C
法为好

。

(三 ) 热力学参橄的临界值

根据 c at 产,
确定临界值的简易方法

,

绘出三类水稻土 PB C K
值与第 1 季盆栽谷粒
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衰 3 水箱盆栽试验结 .
T . b里e 3 R e su lt s o f p o t e x p e rim e o . o f ri ee

.

水水稻土母质质 土城编号号 第 1 季无钾钾 第 1 季季 第 1 季无钾钾 第 1 季季 l一 4 季无钾钾 l一 4 季无钾钾
PPP盈比. ttt S a 一n Pleee 处理谷校产ttt 谷拉百分产ttt 处理植株株 植株吸钾... 处理谷拉总总 处理植株总总
mmm a 证ri a lll N o

---

(9 1和 t))) (% ))) 吸钾ttt (肠))) 产ttt 吸钾ttt
ooo f Pa d d yyyyy Fir s t e ro PPP Fir s t er o ppp (m g k lp

o t
))) Fir st e r o PPP (9 1卯t))) (m g K lp

o t
)))

5550 1!sssss g r a in yield o fff yield o fff First
e ro P KKK K u Pta k eee Fo u r ero Psss F o u r e ro Psss

uuuuuuu n fe r tiliz eddd g r a lnnn u Pta k e fro mmmmm to t a l ‘r a i。。 ro ta l KKK

55555550 111111 u n fe币liz eddddd yie ld o fff u Pta k e fro mmm
55555555555 0 111111 u o fe r tiliz eddd u o fe r t ilize ddd

沁沁沁沁沁沁沁沁i[[[ 5 0 1111

花花岗岩岩 lll 1 7
。

8 555 了l
。

4 222 25 3
。

888 27
。

4 111 6呜
。

0 555 7 , 2
。

444

GGG t ao iteee 222 2 5
。

3 999 8 3
。

8 111 73 2
。

888 4 5
。

4 000 9 8
。

7666 15 6呼
。

888

3333333 2 7
。

1 777 9 3
。

2 999 83 8
。

555 6 2
。

5 666 7 1
。

3 666 1 4 35
。

lll

4444444 19
。

9 222 9 1
。

6 222 3 6 2
。

lll 28
。

2 999 6 1
.

5999 8 29
。

333

5555555 2 1
。

7 111 7 5
.

8 888 6 29
。

777 5 0
。

1 999 8 ,
.

8555 13 1 2
.

111

6666666 1 2
。

2 444 6 1
。

5 111 23 4
。

666 24
。

6 444 5 6
。

7 777 6 6 1
。

lll

7777777 13
.

8 555 6 4
。

1 111 23 4
。

,, 2 7
。

7 111 6 1
。

, 555 6 83
。

888

8888888 2 0
。

1礴礴 8 6
。

3 222 36 7
。

999 3 3
。

0 444 6 9
。

4333 86 4
。

666

玄玄武岩岩 999 1 6
。

8 666 5 4
。

3 777 83
。

777 12
。

8 888 4 7
。

1 111 3 79
。

lll

BBB a , a Ittt l000 17
。

2 555 7 8
。

5 222 78
。

111 1 1
。

9 222 4 7
。

6 444 3 4 7
。

222

lllll111 l ,
。

3 222 4 8
。

5 000 13 4
。

555 10
。

3 333 4 5
。

0 000 4 , 2
。

888

11111222 1 5
。

3 222 , 9
。

8 222 20 1
。

666 24
。

2 444 4 6
。

8 111 5 5 2
。

666

lllll333 2 5
。

0 777 7 0
。

5 222 20 2
。

月月 1 5
。

6 555 6 1
。

1999 5 7 9
。

888

lllll 444 2 9
。

‘777 7 ,
。

3 333 4 19
。

999 2 9
。

7 333 7 7
。

6 000 9 22
。

555

IIIII555 2 2
。

, 333 , 7
。

2888 20 1
。

000 1 6
。

9 999 5 2
。

6 666 , 2 9
。

555

lllll666 19
。

7 666 , 2
。

8 999 16 3
。

,, 1 5
。

2 111 5 7
。

4 666 5 7 3
。

333

冲冲积物物 1 777 26
。

0 000 7 2
。

5 666 2 9 8
。

222 4 8
。

3 888 8 8
。

0 666 8 9 0
。

666

AAA ll. , 10 000 1 888 19
。

3 111 5 6
。

2 888 1 6 6
.

999 25
。

3 777 7 6
。

1 777 6 60
.

222

11111999 29
。

7 999 9 7
。

2 999 4 8 6
。

888 5 6
。

6 777 9 8
。

0 444 1 2 83
。

444

22222000 26
。

8 000 8 4
。

6 222 3 6 8
。

000 4 8
。

3 111 9 2
。

5 666 1 1 7 4
.

222

22222 lll 24
。

6 666 8 1
。

2 888 2 9 4
。

444 3 7
。

8333 8 0
。

5 333 9 , 0
。

555

22222 222 2 0
。

3 888 5 0
。

3 666 1 8 8
。

666 23
。

4 111 6 8
.

1 888 7 3 1
。

333

22222333 19
。

1777 5 3
。

8 666 1 4 9
。

444 23
。

4 555 6 8
。

4 777 6 4 1
。

,,

22222 444 2 7
。

1 888 7 8
。

1 777 25 3
。

555 3 1
。

1777 8 0
。

9 222 8 3 8
。

222

22222555 2 8
。

0 888 7 5
。

3 666 24 2
。

999 3 3
。

8 999 7 9
.

7 555 8 0 2
。

777

22222 666 2 8
。

0 999 8 2
。

7 444 28 0
。

222 3 6
.

8 444 9 0
。

4 777 10 18
。

,,

22222 777 2 4
。

3 888 9 1
。

1 444 3 9 9
。

444 6 9
。

5 777 1 0 6
。

7 999 12 9 6
。

lll

22222日日 2 5
。

5 222 5 8
。

1999 2 1 0
。

999 2 2
。

9 888 9 2
。

0 666 8 5 9
。

222

.

百分产盆的相关点阵图
,

图解求出 p B c K 对于水稻的临界指标均为 46 (毫克当量 / 1 00 克

土)l (克分子 /升)明
。

用相同的方法
,

求出 p B c “ 对于水稻的临界指标约为6 4 0(毫克当量 /

, “0 克土 , ‘(克分子‘升 ,
,

花岗岩地区水稻土 pK 一

含
P‘C

· + 、 ,
,

一 R T ln a · 和 一“
。

对于水稻的临界指标分别为 2
.

84
,

, 4 0 0 卡 /克分子和 0
.

08 毫克当量 / 1 00 克土
。

小于这些

朋 c K , 尸刀c K ‘

和 一△尤
0 1在界值或大于这些

钾肥获得增产的概率高
。

1 ,
工
~

p入 一 二
~

r 气七 a 十
Z

M g )和 一 R l
’

In
a K
值

,

施 众
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.
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2 1 888
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.
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1
.
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22222 000 5
.

5 8 又 1 0 ,, 8
.

4 3 丫 1 0
一 ,, 9 4 999

22222 lll 6
.

1 2又 1 0
333

5
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