
第 37 卷 第 2 期
2 0 0 0 年 5 月

土 壤 学 报
AC T A PE】1 )LO G ICA S IN ICA

V o l
.

37
,

N O
.

2

Ma y
,

2 00 0

长期施钾对作物增产及土壤钾素

含量及形态的影响

陈 防 鲁剑巍 万运帆 刘冬碧 许幼生
(湖北省农业科学院土壤肥料研究所

,

武汉 4 3 0 0 6 4)

摘 要 本文以在油稻稻
、

麦稻和麦棉三种种植制度下进行的长期 (10 年)施钾田间定

位试验的结果为依据
,

阐述了长期施钾对几种主要农作物增产及施肥效益的影响
,

对长期施

钾后供试条件下土壤钾素含量及形态的变化进行了分析
。

关键词 长期施钾
,
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,
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随着 我国农业生产水平的不断提高和高产新品种的推广
,

钾素在农业生产 中的作用

日益突出
,

在许多地区
,

土壤缺钾 已成为限制农业发展的主要因素之一
。

19 89 一 19 91 年
,

湖北省农科院土壤肥料研究所对 1 121 个耕作土样的速效钾含量 的分析结果
,

其中小于

67 m g / 吨 的占 31
.

8%
,

比 19 5 9 年第一次土壤普查结果 (耕作土壤速效钾含量小于 6 7 m g/

kg 的 占 13
.

2% )增加 1
.

4 倍
。

所以
,

耕作土壤生产力的提高
,

基础肥力的保持也将依赖于钾

素的投人
,

今后农业生产中钾肥 的使用将更加广泛
。

由于化学钾肥主要依靠进 口
,

如何合

理施用钾肥
,

提高钾肥利用率
,

长期施用化学钾肥后对作物和土壤钾素状况有何影响
,

就

是我们 目前面临的重要问题
。

在研究土壤钾素释放方面
,

长期定位试验提供了观测土壤钾释放能力及其持久性的

有利条件
,

从而有利于阐明长期施钾对土壤钾素含量及形态的影响
,

制定正确的钾肥施用

计划
。

国内外关于肥料长期定位试验和长期施钾试验有不少的报道〔, 一 7〕
,

但在特定种植制

下针对钾肥施用的问题进行长期定位田间试验的报道则少见
。

自 198 6 年开始
,

我们在油稻稻
、

麦稻和麦棉三种种植制度中进行 了长期施钾对作物

增产及土壤钾素状况影响的研究
,

本文报道 的是其中部分研究结果
。

供试的作物及种植

制度在湖北省及长江 中下游地区具有广泛的代表性
。

统计资料表明
,

湖北省水稻播种面

积约占粮食作物播种面积的 49 %
,

小麦约占 26 % ;油菜播种面积约 占经济作物播种面积的

35 %
,

棉花约 占 35
.

2 %
,

是湖北省的主要粮食和经济作物
。

长期定位试验所采用的种植制

度在湖北省有广泛的代表性
,

其中油稻稻面积约 占水 田三熟制面积的 64
.

7% ;
麦稻面积 占

水田二熟制面积的 45 % ; 麦棉面积 占旱地二熟制面积的 32
.

3%
。

收稿日期
:

19 98 习7刁6 ;
收到修改稿日期

:

19 99刁2佗5
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1 材料与方法

L l 供试土坡

¹ 花岗片麻岩风化物发育的麻砂泥田
,

因有潜育化过程
,

所以底土有青泥层
,

位于薪春县向桥乡
,

属

棕红壤地区
.

º 第四纪粘土发育的白散泥田
,

位于荆门市后港镇
,

属湖北黄棕壤地区
。

» 长江冲积物母

质发育的灰潮土类之灰油沙土
,

位于江陵县李埠
.

本研究中的土壤和植物分析均采用 目前国内常用的常规方法 [8. 9 1,

其土壤的理化性质见表 1
。

表 1表明
,

麻砂泥田和白散泥田均为微酸性土壤
,

灰油沙土为微碱性土壤
,

三个土壤中
,

土壤有机质

和全氮含量以水田土壤麻砂泥田为最高
,

旱地土壤灰油沙土最低
,

全钾及速效钾含量以灰油沙土最高
,

麻

砂泥田最低
,

缓效钾差别不大
,

从土壤农化性质可以看出母质及耕作方式对各种养分含量的影响
。

选田

时我们在每种土壤上以土壤速效钾为指标
,

选择了一个低钾田块和一个速效钾和缓效钾含量稍高的中钾

田块
,

以便进行不同含钾水平田块对施钾肥效果的对比
。

1 .2 供试作物

供试作物及种植制度
:

¹ 油稻稻种植制 (薪春 ) 中的油菜
、

早稻和晚稻
.

油菜品种为
“

中油 821
” 。

早稻

品种
: 19 86 ~ 198 7 年为早杂

“

威优 35
” , 19 88 ~ 19 89 年为

“

威优 49
" ,

199 0 年至今为
“

鄂早 6 号
” ,

晚稻品种

为
“

汕优 6 3
” 。

º 麦稻种植制 (荆门 )中的小麦和中稻
。

小麦品种为
“

鄂恩 1号 ( 88 1)
” 。

中稻品种 19 86一

19 8 7 年为
“

69 1” ,

198 8 年为杂交稻
“

汕优桂 33
” ,

198 9 年至今为
“

汕优 6 3
” .

» 麦棉种植制 (江陵 )中的小麦

和棉花
。

小麦品种为
“

鄂恩 1号
” .

棉花品种 19 86 一 19 89 年为
“

鄂荆 92
” ,

1990 年至今为
“

中棉 12 号
” 。

表1 供试土坡基本农化性质
, )

T a b le I Ag 吹he 而e al p ro pe 币e s o f 501 15 us e d fo r fi e ld e x pe ri m e n t

土壤

5 0 11

PH

(姨0 )

全量养分
缓效钾

Slow ly
T o ta] n u tri e n t

(g / k g )
av ai la ble K

(m g / kg )

C EC

e m o l/ kg

O
.

M
.

N 几q

速效养分

彻p idi y

av ai lab le n U tri e ni

(m g / kg )

N P K

A 麻砂

泥 田

低钾

中钾

6
.

1 27
.

5 1
.

7 0

5 8 24 6 1
.

52

6
.

1 2 1
.

0 1
.

54

6
.

2 24
.

1 1
.

55

白散
B
泥田

低钾

中钾

灰油

沙土

低钾

中钾

0 ~ 15

15 ee 30

o ee 15

15~ 30

0 ~ 15

15 ee 30

o se l s

15~ 30

0 ~ 20

0 ~ 20

20
.

6

16
.

3

23
.

9

19
.

5

12
.

2

17
.

2

1
.

19

0乡5

1 28

1
.

18

0
.

8 1

1
.

0 7

1
.

44

1 23

0
.

9 7

0
.

76

0
.

6 5

0
.

6 5

1
.

42

1
.

47

K ZO

11
.

6

11
.

9

13
.

4

13
.

0

16
.

5

15
.

5

15
.

7

15
.

7

19
.

0

24
.

4

172
.

3

173
.

3

16 8
.

7

16 52

116
.

2

8 5
.

1

116
.

2

148
.

5

5 1
.

0

8 8
.

7

6
.

7 0

0
.

9 4

15
.

7 8

14
.

20

8
.

26

6
.

48

7 6 7

5
.

90

6
.

0 1

8
.

0

46 5

45
.

0

53
.

3

6 0
.

0

7 0
.

0

53 3

7 8
.

3

4 8
.

3

7 5
.

5

114
.

1

427
.

4

438
.

2

538
.

3

56 9
.

1

425
.

8

27 1 6

329
.

9

30 9
.

9

5 58
.

2

46 0
.

8

17 5 8

18
.

35

14
.

7 0

13
.

8 6
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l ) 取样时间为1 9 86年
.

1 .3 试验设计

试验处理及肥料用量见表 2
。

氮肥品种为尿素
,

用于基施和追施
,

磷钾肥全部基施
,

其中磷肥为过磷
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酸钙
,

钾肥为氯化钾
。

自 19 86 年以来
,

连续种植
,

每季收取作物产量
,

取植株和土壤样品分析化验
。

小区

面积 20 一 33 .4 耐
,

区组随机排列
,

重复三次
。

表2 长期钾肥田间定位试验处理

T a b le 2 T re a。刀e n ts o f the lo n g te rm fi e ld ex
pe ri me nts

处理 早稻 晚稻

T re ao n e nt B ar 】y ri e e
La te ri e e

麻砂泥田

1 饰氏 N 比巧

2 饨R N 一oR

3 饰R N 10 巧凡

4 饰R 凡 N
。巧

5 饰R N 10 R 凡

6 饰几凡 N 10 马凡

7 饰P4 凡 N 10 巧凡

油莱

釉详一
e ed

中稻

M idwe ri C e

小麦

W lleat

N IZ氏

N1 2氏凡

N 12氏

N 一ZR

N 12 R KS

N 12氏

N1
2氏凡

白散泥田

N
oP4 肠马

Nl
o R 饰巧凡

N 一o R 凡 N 乃

N m R 凡 肠巧凡

棉花 小麦

C o t to n W hea t

灰油沙土

N ll R 凡R

NI
IR 畴R 戈

N ll 几凡 凡R

N I ,

P4 凡 Ne R 凡

注
:

表中卜N
,

卜几0 5 ,

冷长。
,

用量单位为叼667 m 2
.

2 试验结果

2. 1 三熟制

长期施钾试验结果 (表 3) 表明
:

早稻
、

晚稻和油菜三种作物当季施钾肥都有显著的增

产效果
,

其中以油菜增产 最显著
,

低钾 田平 均每季增 产 62
.

8%
,

中钾 田平均 每季增 产

2 9
.

4% ;
晚稻次之

,

相应为 25
.

1% 和 7
.

8% ;早稻最小
,

平均为 16. 4% 和 8
.

7%
。

从 10 年来作物

年平均总产看
,

顺序是三季施钾 > 二季施钾 > 一季施钾 > 不施钾
,

表明钾肥对各种作物

均有增产作 用
。

在 一季施钾的处理 中 (处理 2
,

3
,

4)
,

低钾 田施钾增产稻谷总量是 晚稻

(13 2 2
.

Ikg / hm
,
)> 油菜 (12 4 7

.

3k g /hm
,
)> 早稻 (1 14 3

.

4 kg / Iun
,
)

;
中钾 田施钾增产总量是油

菜 (9 3 8
.

5地 /hm
, ) > 晚稻 (6 2 3

.

2 kg /hm
, ) > 早稻 (4 9 o

.

o kg /hm
, )

。

二季施钾处理中 (处理 5
、

6)
,

在低钾 田和中钾 田上都是油菜和晚稻施钾好于早稻和晚稻施钾
.

从施钾的后效来看
,

各季施钾均有一定后效(后作增产 2
.

5% 一 25
.

3% )
,

其中以晚稻施钾的后效最大
,

后季油菜

低钾田增产 25
.

3%
,

中钾 田增产 10
.

4% ; 早稻次之
,

后季的晚稻低钾田增产 8
.

7%
,

中钾田增

产 2
.

5% ; 油菜施钾后效较小
,

后季早稻低钾田平均增产 6. 9%
,

中钾田增产 5
.

1%
。

在二季施

钾处理中
,

晚稻和油菜施钾对早稻增产的后效为 5
.

2 % (中钾 田)与 9. 9% (低钾田 )
,

不如早

稻和晚稻施钾对油菜增产的后效大 (中钾 田增 14. 2%
,

低钾田增 30
.

8% )
。

从施钾的效益来看
,

每 kg 凡O 增产的稻谷以一季施钾最多
,

二季次之
,

三季最少
.

但

即使三季施钾的效益相对较低
,

每 kg凡0 增产稻谷在 中钾田上仍可达 8
.

5吨
,

在低钾 田上

可达 17kg
,

还是划算 的
,

而且品质的改善还未计算在 内
。

单季施钾效益以油菜最好
,

晚稻

次之
;
二季施钾效益以晚稻和油菜施钾较好

。

从以上分析可以看到
,

如条件许可
,

推荐每季都施 75 kg 椒m Z以上的钾肥 (长O )
.

反之应

优先施在油菜和晚稻上
。

比较两种钾素肥力的土壤可以看出
,

低钾田施钾后无论是单位面
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积增产量
,

增产百分率
,

还是增产效益均高于中钾田
。

虽然低钾田的基础产量低于中钾田
,

但增施钾肥后
,

产量可以达到甚至超过中钾田的相同处理
,

因此低钾田应优先施用钾肥
。

表3 油稻稻三熟制施钾增产及其效益 (19 86 一 199 6)

T a b le 3 Y ie ld an d e eo n o
而

e e ffi c ie nc y of K aPPlie ati
o n o n ri e e一ri e

巴田pe see d ero PPi ng
syste m (19 8 6一 19 9 6 )

钾肥效益
年均产量 ^ ve ra g e a

nn
ual yie一d (kg z腼

, )

土壤

5 01 1

处理

T 化a ti们 Cn t

_

增

Y le ld

.

产 Effi cie ncy

k g / hm
Z o,0

o f K

早稻 晚稻 总产
’)

fe rti liz e r

王滋rly La te ri e e T o
tal yie ld (K2 0 k g / kg )

,乙,夕,‘q�z,�
可.

⋯
奋

44IC
,0011,一,‘,一111

低钾田

3

中钾田 4

5

6

7

5 17 1 0 d

5 52 7 5 c

52 5 0
.

7 d

6 0 19 0 b

5 6 8 3
.

5 e

6 0 9 8
.

6 b

6 36 1
.

2 a

50 5 6
.

2 d

53 16 3 b

5 18 0
.

3 C

54 9 7
.

7 a

5 3 2 0
.

8 b

54 8 3
.

3 a

5 55 6
.

8 a

5 0 44
.

6 C

5 2 4 8
.

8 C

6 3 0 8
.

9 a

54 8 1
.

0 b

6 3 0 1
.

l a

6 3 14 5 a

6 4 3 3
.

6 a

6 0 59
.

4 e

6 24 4
.

7 b

6 5 30 9 a

6 20 9
.

9 b

6 5 24
.

9 a

6 4 50
.

9 a

6 5 69
.

7 a

油菜

助详弓
e e d

6 24
.

0 d

10 16
.

o a

7 8 1
.

8 C

7 18
.

5 Cd

10 0 3
.

1 ab

8 16
.

2 be

10 2 4
.

2 a

10 2 2
.

3 C

13 2 3
.

0 a

1 1 2 8
.

3 b

10 6 7
.

0 C

12 9 2
.

3 a

1 1 6 7
.

9 b

13 0 5 2 a

12 2 12 4

14 0 2 7石

14 0 6 1
.

3

13 7 9 9 2

15 19 4 5

15 0 2 4 9

16 0 7 2
.

2

14 3 8 6 9

15 7 9 4
.

6

15 3 2 1 8

15 12 2
.

0

15 9 8 1
.

1

15 6 7 1
.

5

16 3 0 3
.

1

1 8 1 5
.

1

18 4 8 9

1 58 6
.

8

2 9 8 2
.

1

2 8 12 5

38 5 9
.

8

14
.

9

1 5
.

1

1 3
,

0

2 4滩

2 3
.

0

3 1 6

14 0 7
.

7

9 3 4
.

9

7 3 5
.

1

1 59 4 2

12 8 4 6

19 16
.

2

6万0

5
.

1 1

8乡3

1 3 3

18 8

12
.

5

9
.

80

10石

8
.

56

8万2

l) 油菜折算为稻谷后计算
,

折算办法为 I kg 油菜二3
.

2kg 稻谷
.

总产为年均产量总和
,

表4
、

表5 同
.

产量显著性分析用

LS D 法
,

下同
.

2. 2 二熟制

试验结果 (表 4) 表明
:

中稻和小麦 当季施钾均有显著增产效果
,

其 中中稻施钾处理总

产平 均增 产 8. 79 % (中钾 田 ) 与 10 .9 % (低钾 田 )
,

小 麦 施钾处理 增 产 H
.

3% (中钾 田) 与

n
.

1% (低钾 田 )
,

小麦施钾效果好于中稻
。

其它情况
,

如施钾次数
、

后效
、

效益及钾肥优先

施用的土壤等与三熟制有相似趋势
,

不再作详细阐述
。

棉花和小麦两种作物 当季施钾都有显著的增产效果 (表 5 )
,

且棉花施钾的增产率大于

小麦施钾
,

说明棉花对钾更敏感
,

因棉花属喜钾作物
、

具有需钾多的特性
。

所以
,

施化学钾

肥 时应优先施在棉花作物上
。

尤其是在低钾 田上植棉
,

不仅需要施钾
,

而且施钾量还要提

高
,

才能满足高产需求
。

比较三种不同种植制可以看出
,

施钾 以油菜增产率最大
,

早
、

中稻的增产率较小
。

施

钾效益和增产的稻谷的量
,

有油稻稻种植制 > 麦稻种植制 > 麦棉种植制的趋势
.

从施钾

后效看
,

以晚稻施钾对油菜的后效最大
,

以小麦施钾对后茬棉花的后效最小
.

在水旱轮作

制中 (油稻稻和麦稻种植制 )
,

旱作的施钾效果好于水稻
。

这些结果对湖北省钾肥的合理

分配
,

施用具有重要的指导意义
。
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表4

T a b le 4 Yi
e ld an d e eo n o r n l e

麦稻二熟制施钾增产及其效益 (19 86 一 19 96)

e ffi eienc y o f K aPPlie ati
o n

on w he
atwe ri e e c ro p PI

雌
sys te m (19 8 6 ~ 19 9 6 )

土壤

5 01 1

处理
年均产量 彻

e

哪
e

axin 回 yie ld (kg z肠
,
) 增 产

T化ati 】】e n t 中稻 小麦

认飞e at

总产
, ) Yi

e ld inc re as e

M id十ri e e

5 7 7 8
.

7 d

6 0 8 3
.

9 e

6 4 2 1
.

l b

6 7 ll
.

o a

6 12 3
.

8 d

6 3 8 8
.

I e

6 6 6 7
.

4 b

6 9 15
.

3 a

T o ta 】yield
比 / hln

Z %

钾肥效益

Em e ie nc y o f

K fe rti liz e r

(凡o kg / kg )

低钾田

中钾田

2 2 4 1
.

0 C

2 7 2 8
.

6 a

24 74
.

7 b

2 8 7 8
.

9 a

2 1 1 2
.

o b

2 6 5 4
.

0 a

2 2 9 4
.

0 b

2 8 19 9 a

8 9 6 0
.

9

9 9 5 8
.

5

9 9 3 5
.

2

10 7 9 9
.

1

9 12 2
.

9

10 15 6
.

7

9 9 2 4
.

8

10 9 19
.

5

9 9 7
.

6

9 7 4 3

18 3 8
.

2

1 1
.

1

10
.

9

2 0
.

5

13
.

3

13
.

0

12 .3

1 1
.

3 13

8
.

7 9 10

19 7 12刀

l) 总产 以稻谷计
,

Ikg 小麦司
.

42 掩稻谷
。

表5

T a b le 5 Yield a n d eC 0 n o m IC

麦棉二熟制施钾增产及其效益 (19 8 6一 19 96)

e ffi e ie nc y o f K a PPlic ati
o n

on w he a 卜七o
tto

n ero PPi
n g syste m (19 86 一 19 9 6 )

增 产
土坡

5 01 1

处理
年均产量 彻

e

雌
e an n ual yield (kg / hm

,

)

棉花 小麦

W he at

总产
, ) Yie ld inc 民留e

T 代a ti n en t

kg /肠
2 %

TO tal yie ld

钾肥效益

E ffi eienc y o f

K fe rti liz er

(KZ o kg / k g )

9 16
.

4 d

9 4 8
.

8 c

10 2 4
.

7 b

IO 5 7 4 a

1 10 1
.

3 e

1 14 1
.

s b

12 4 2
.

0 a

12 54
.

3 a

14 6 2
.

7 b

16 0 1
.

o a

15 14
.

9 b

16 5 8
.

l a

16 0 2
.

8 e

1 74 6
.

8 a b

16 8 3
.

6 b

17 8 1
.

o a

1 12 4 1
.

0

低钾田
1 17 6 1

.

4

12 3 9 8 2

12 9 2 8 5

13 2 8 9 0

13 8 9 5 5

14 8 10
.

7

15 0 7 1
.

9

4
.

6 3

10
.

3

1 5
.

0

6
.

9 4

17
.

1

1 1
.

8

60 6 5

1 5 2 1
.

8

1 7 8 3
.

0

4 56 8 0 9

中钾田
1 1

.

5

13
.

4

2 0 3

1 1
.

9

l) 总产以稻谷计
,

1地小麦司
.

42 kg 稻谷
,

Ikg 皮棉 = 10 kg 稻谷
.

3 长期施钾对土壤钾素含量及形态的影响

1 1 钾素含t 的变化

近 ro 年来供试土壤缓效钾和土壤速效钾素含量呈下降趋势
。

总的趋势是施钾处理小

于不施钾处理
,

多季施钾处理小于单季施钾处理
,

麻砂泥田小于灰油沙土和白散泥 田
。

麻

砂泥田下降最少
,

其中中钾田速效钾基本持平
,

白散泥田最大 (表 6
,

7
,

8 )
,

这与土壤本身的

供钾能力有关
。

因此
,

为了保持土壤钾素肥力
,

进一步普及钾肥的施用
,

提倡每季作物施

钾是必要的
。
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在 两种水旱轮作制 中
,

麦稻二熟制下 的白散泥 田速效钾含量 1995 年 比 10 年前 的

198 6 年下降的幅度大于麻沙泥田
,

但其缓效钾下降的幅度又小于麻沙泥田
。

产生这种现

象的原因可能是 白散泥田的粘粒含量较麻沙泥田高
,

土壤钾素的缓冲容量较大
,

供钾能力

较强
,

其速效钾下降的幅度大也说明可供的有效钾较多
,

而麻沙泥 田由于土壤钾素缓冲容

量较小
,

复种指数高
,

作物带走的土壤钾较多
,

速效钾含量从试验开始 时就很低
,

已接近

土壤速效钾含量的
“

最低水平值
” ,

因此
,

其钾素的消耗主要来 自缓效钾的释放
.

油稻稻三熟制土坡缓效和速效钾素含 t 变化

T 扭bk 6

表6 油稚

Th e v
ari ati

o n o f 5 01 1 K eo

nte nt o n ri e
e-- ri e e- ra pe see d e ro PPing

syste m

土壤

5 01 1

处理

T化 ati 刀 en t

缓效钾 (m g /k g )

S lo w ly av ai labl
e K (m g /k g )

速效钾 (m g/ k g )

助p idi y av ai labl
e K (m g /k g )

19 86 19 9 0 19 9 5 1 9 86 19 9 0 19 9 5

1 4 2 7 4 3 9 5
.

0 2 17
.

8 4 6
.

5 2 1
.

7 4 2
.

3

2 4 3 2
.

5 2 6 6
.

4 3 0
.

0 4 0 4

3 4 15刀 2 3 5
.

1 1 8 3 38 4

低钾田 4 4 0 5
.

8 2 2 5 1 3 5
.

8 38 4

5 3 8 8
.

3 2 74
.

5 2 8 3 4 2 3

6 3 5 2
.

5 2 3 1
.

8 5 1 7 4 3
.

0

7 3 7 9
.

1 2 4 3
.

1 3 3 3 4 3
.

7

1 5 38 3 5 8 5
.

8 36 9
.

3 5 3
.

3 5 5名 5 4
.

2

2 5 6 4
.

9 37 3
.

3 6 0 0 5 6乡

3 5 4 9
.

1 3 9 5
.

4 5 9
,

2 5 8
.

2

中钾田 4 5 7 9
.

9 3 3 7
.

9 5 3 3 5 5
.

6

5 5 3 3 3 3 7 4
.

7 5 8 3 5 8乡

6 5 99 乡 3 8 1
.

3 6 6 7 5 8 9

7 8 3 5
.

8 4 0 7 4 5 5 8 5 6 2

表7

T a b le 7 Tb e

麦稻二熟制土坡缓效钾和速效钾素含t 变化
v
ari ati on of 5 01 1 K c o n te n t o n w he a l, ri c e c r oPPI

Dg
syste m

土壤

5 01 1

处理

T化 a 扭n eD t

缓效钾 (m g崛)

Slo w ly av ai labl
e K (m g /k g )

速效钾 (m g /k g )

助p idi y av 越lab le K (m g/k g )

1 9 86 19 9 0 19 9 5 19 8 6 19 9 0 19 9 5

R�
�
、�O户,
.且

.

⋯
,‘,nUJ00乙U‘U了0

矛

63 0 7
.

4

2 9 0 0

6 9
.

9

2 8 2
.

6

2 9 2
.

1

6 9
.

9

5 4
.

2

5 6
.

7

5 3
.

3

5 8
.

3

4 4
.

2

53
.

3

6 4
.

2

O八,.且了O

⋯
nn,了OnU,�,�IJf、伟」4 2 5

.

8l,
工内、�

低钾田

3 3 0刀

3 2 9 9 7 8
.

3 4 7
.

0

中钾田

3 12
.

5

2 7 2
.

5

3 1 3
.

2

3 3 4
.

6 5 5
.

6

3 3 8
.

4 3 0 7名

3 5 2
.

5 3 54
.

7
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表8 麦棉二熟制土坡缓效和速效钾紊含 t 变化

T a b le 8 Tb e v
硕ati

o n of 5 0 11 K e o n te nt o n w he at- 七 o tt o n c r o P户 ng
syste m

土壤

5 01 1

处理

T 比 a枉刀e ni

缓效钾

av ai lab le K (m gl k

速效钾

di y av ai labl
e K

126乡80.7592123

Slow ly

19 8 6

5 5 8
.

2

g )

19 9 5

低钾田

19 9 0

3 2 2刀

3 9 7
.

1

3 4 8 4

3 44
.

8

3 66 8

3 36
.

1

3 7 3
.

0

3 8 5乡

釉pi

19 8 6

7 5
.

5

(m g/ k g)

19 9 5

7 0
.

0

7 4
.

1

10 7

12 4

4 6 0
.

8 1 14
.

2 1 35
.

1

19 3
.

6

16 1
.

6

1 88
.

0

12 3 7

n了JrO

⋯
4气
一傀、气j4,�

,.人口..人1
1

O月I八石‘U
.自自.

八,O八4nU
月峥n�9,‘

内、�
4
肉、�,、,JRnU

⋯
20
少,一R�O八�4

,J气、,
、

中钾田
3

4 4 3 0
.

1

麦棉两熟旱作制下的灰油沙土
,

由于土壤钾素淋失量较少
,

与上述两种土壤相 比
,

速

效钾和缓效钾都比较高
,

表明这一土壤是三种土壤中供钾能力相对较高的类型
。

经过 10

年种植
,

除缓效钾明显下降外
,

速效钾则呈上升趋势
,

说明无钾处理作物吸收的钾主要来

自缓效钾的释放
,

其释放速率和数量均可满足作物的需要
,

因此速效钾仍维持原有水平
。

至于施钾处理速效钾明显升高
,

又反映了该土壤固钾能力不强
,

从而使肥料中的部分钾仍

以速效钾的形态存在
。

1 2 钾素形态的变化

土壤中各种形态的钾素总是处于一种动态平衡之中
,

但是在耕作土壤上
,

由于人为的

耕作和施肥
,

常常将这种平衡扰动
,

导致土壤中各种形态钾的转化
,

其转化速率与数量又

与土壤本身的矿物特征
、

粘粒含量等因素有关
,

决定了土壤的供钾能力
。

经 10 年种植
,

各

土壤的钾素形态发生不同的变化
.

麻沙泥田 土壤 中的矿物钾在全钾 中所 占的 比例上升
,

速效钾和缓效钾在全钾中的比

例在下降
,

这说明低钾田供钾能力较差
.

10 年来有效性钾的消耗较大
,

其耗钾的速度大于

钾素补充的速度
.

与此同时
,

在中钾田上矿物钾含量 比例呈下降趋势 (不施钾处理 )
,

速效

和缓效钾呈上升趋势
,

说明中钾田供钾潜力较大 (表 9)
.

白散泥田速效和缓效钾含量在全钾中的比例有上升趋势
,

矿物态钾所 占比例则是下

降趋势
,

低钾和 中钾土壤都是如此
,

这点与麻沙泥 田有所不同
,

说明白散泥田供钾能力大

于麻沙泥 田
.

而灰油沙土虽然三种形态的钾所占比例有所变化
,

但不明显
。

以上三种土壤上
,

经 10 年种植
,

施钾量多的处理其速效钾和缓效钾在全钾中所 占比

例有上升的趋势
,

说明多施的钾肥仍以这两种形态存在于土壤中
,

维持并提高了土壤 的供

钾能力
。

这个结果与我们在湖北省 7 种主要母质发育的水稻土上进行的长期施钾微 区试

验结果是一致 的110]
.

化学钾肥 的施人以及土壤矿物钾的释放使土壤全钾中有效钾所占比

例增大
,

有利于作物吸收
。

1 3 土坡钾素的平衡问题

以上结果 中
,

土壤钾素各形态的量及 比例的变化小于作物产量变化
,

说明供试土壤的
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表9

T a ble 9 The v ari a ti o n o f

麻砂泥田不同形态土坡钾紊比例变化 (% )

Pro P0 rti o n o f di ffe re n t 5 01 1 K fo rms
in lo am y hydI’ag ri e Pad d y 5 01 1 (% )

19 8 6年 (ye

ar) 19 90年(y
e

ar) 19 9 5年(y
e

ar)

土坡

5 01 1

速效钾

砌p idi y

aV ai la bl e

缓效钾

S low ly

av ai la b le

矿物钾 矿物钾 矿物钾
处理

珑ne 阁

K

速效钾

S lo w ly

av ai la b】e

缓效钾

Slo w ly

a v ai labl e
诵ne 司

K

速效钾

釉p i山y

av ai lab le

缓效钾

Slow ly

aV ai la b le
场ne 耐

K
K K K K K K

1 0 94 3
.

5 0 9 5
.

5 6 0
.

l9 3
.

4 8 9 6
.

3 3 0
.

3 0 2 5 9 9 7
.

ll

2 0名0 3 0 2 9 6
.

18 0 2 6 3
.

6 9 9 6 0 5 0
.

3 1 2名8 9 6
.

8 1

3 0名7 3
.

13 9 6刀0 0
.

16 3
.

6 5 9 6
.

19 0
.

2 9 2石9 9 7刃2

低钾田 4 0
.

86 3刀2 9 6
.

12 0
.

3 1 3 5 3 9 6
.

16 0 3 4 2 3 6 9 7 30

5 0
.

7 5 2
.

8 6 9 6 3 9 0
.

24 3
.

3 3 9 6
.

4 3 0
.

3 6 2
.

5 8 9 7
.

0 6

6 0
.

82 3
.

0 5 9 6
.

1 3 0
.

30 3
.

15 9 6
.

3 9 0
.

3 1 2
.

5 0 9 7
.

19

7 1
.

0 6 2
.

94 9 6
.

0 0 3
.

4 1 9 6
.

2 9 0 3 3 2 4 0 9 7 2 7

1 0 3 2 4 4 2 9 5 2 6 0
.

4 2 4 4 5 9 5
.

13 0
.

6 7 4
.

5 5 9 4
.

7 8

2 0 3 0 4
.

72 94 9 8 0
.

4 6 4
.

32 9 5
.

22 0
.

6 l 3
.

9 8 9 5
.

4 l

3 0
.

3 0 4
.

2 9 5
.

50 0 4 7 4
.

32 9 5
.

2 1 0
.

6 7 4乃6 9 4
.

7 7

中钾田 4 0 3 5 5
.

39 9 4 之6 0
.

3 9 4 2 1 9 5
.

4D 0
.

5 5 3 3 7 9 6
.

0 8

5 0 3 0 5
.

19 9 4
.

5 1 0
.

4 3 3 9 4 9 5
.

63 0 56 3
.

56 9 5 88

6 0
.

3 1 4
.

2 8 9 5 4 1 0
.

5 0 4
.

5 4 9 4
.

9 6 0
.

5 5 3
.

5 5 9 5
.

9 0

7 0 3 4 4 4 1 9 5
.

2 5 0 4 1 6
.

15 9 3
.

44 0
.

4 3 3
.

13 9 6 科

钾库有较大的容量
,

除非长时间的栽培或大量施用钾肥
,

否则即使是 10 年的不同施钾处

理也难以使土壤钾素状况发生显著的变化
。

另外 由于土壤钾素的迁移及作物的吸收
,

特

别是施钾处理 中作物对钾素的奢侈吸收
,

使不同施钾处理之间最后留在土壤 的钾素总量

差别缩小
.

表 10 结果表 明
,

施钾处理
,

特别是 当季作物施钾
,

其作物籽实和茎杆中钾素的

含量 明显增加
,

而且含钾量增加的幅度大大超过作物产量增加的幅度
。

例如表中第 2 处理

为三季 中油菜茬施钾
,

在此处理 中油菜籽含钾 11
.

5 9 / kg
,

茎杆含钾 31
.

0 9 /吨
,

大大高于晚

表10 油稠稻种植制中不同作物植株平均含钾一
’) (玫。 % )

处理

T re a 七n e ni

T a b le 1 0 Av
e 任堪e K c

on te nt o f Pl an ts on

早稻 (E ar ly ri ee )

ri c
e-- ri c ees 口pe see d c r o pp l

飞
syste m (凡0 %)

晚稻 (U 记r ri e e
) 油菜 (釉详

see d)

稻谷 (C面
n
) 稻草 (s ti习w ) 稻谷 (C

rai n) 稻草 (s tI Z w ) 籽粒 (C份 in) 秸杆 (s 。
习w )

0
.

3 76 0

0
.

4 2 8 9

0
.

4 2 14

0
.

4 5 8 0

0
.

4 2 8 6

0
.

4 2 2 9

0
.

4 6 7 3

1
.

6 2 0 1

1
.

8 3 30

1 9 0 17

2
.

3 0 4 1

1
.

6 8 2 1

1 9 8 6 9

2 3 0 4 2

0
.

4 0 9 5

0
.

4 2 7 4

0
.

4 3 8 5

0
.

4 3 18

0 4 2 6 3

0 4 64 3

0
.

4 24 2

1
.

10 4 8

1
.

3 7 94

2
.

0 0 3 8

1
.

科72

2
.

1 9 59

1
.

9 8 33

2
.

4 70 6

0
.

9 9 1 9

1
.

1 5 0 6

0
.

99 1 2

0
.
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1) 5季的平均结果
.



2 期 陈 防等
:

长期施钾对作物增产及土壤钾素含量及形态的影响 24 1

稻施钾 (处理 3) 和早稻施钾 (处理 4) 的植株含钾
,

加上 当季油菜的生物产量较高
,

因此
,

由

于增施钾肥带人土壤 的钾素就 又有相 当部分被作物带出了土壤
。

又如
,

根据计算
,

处理

1 (对照 ) 10 年来每公 顷总共投人了 505
.

5kg 凡O (主要是水稻秧苗和油菜苗带人的钾素 )
,

作 物带走 了 18 51 吨
,

实 际亏 损 13 45 .5 kg 凡O ;
处理 2 (油 菜 施 钾 ) 10 年 来 虽 然投 人 了

1 180
.

5 kg 凡0
,

但作物带走了 3 1 3 8吨 凡O
,

实际亏损 19 5 7
.

5kg 长O
。

所以
,

在麻砂泥田上每

公顷每季施 75 kg 凡。 主要是维持了一个较高的产量水平
,

对土壤钾素肥 力的影响不如对

作物产量 的影 响那么明显
。
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