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江苏省土壤钾素的供应能力与钾肥施用问题
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派

随着我国农业生产的不断发展
,

复种指数和单位面积产量的不断提高
,

南方不少地区

施用钾肥已成为夺取高产稳产的重要条件之一
,

有关土壤钾素状况和钾肥施用问题愈来

愈受到人们的重视
。

江苏省地处我国南北的过渡带
,

其土壤是否缺钾
,

钾肥的需要程度如

何
,

是生产实践上有待明确的一个间题
。

为此
,

自 1 9 7 3 年以来
,

我们对江苏省土壤钾素的

供应能力和钾肥有效施用的条件进行了试验研究
,

部分结果已有报告(中国科学院南京土

壤研究所钾肥组
, 19 7 , )

,

本文着重就土壤钾素的含量
、

状态
,

土壤的供钾能力以及钾肥施

用等方面作一小结
。

一
、

江苏省土壤钾素的含量状况及影响因素

奋

泳

(一 ) 土城钾素的含童状况

为了了解江苏省各种土壤的钾素供应水平
,

采集了代表性土壤样品 70 0 多个
,

分析了

三种形态钾素的含量
。

即用 IN 中性醋酸按提取 的钾作为速效性钾
,

它基本包括代换性

钾和少量的水溶性钾 ; 用 IN 硝酸煮沸十分钟提取的钾
,

减去速效性钾所得之值称为缓效

性钾
,

这类钾主要包括层状粘土矿物及黑云母和水云母中的一部分钾 ; 土壤的全钾含量是

用碳酸钠熔融法测定的
。

分析结果按全省八个自然土区列于表 1 。

从表 1 的结果可以看出
,

不同土壤的含钾量差别很大
。

速效性钾含量最低的只有 4
.

8

毫克 (K刀/ 1 0 0 克土
,

样本平均数
,

以下从略 )
,

最高达 32
.

0 毫克 ; 缓效性钾变化在 20
.

9一

1 45
.

1 毫克范围内 ; 全钾在 1
.

41 一 2
.

67 务之间
。

若不同土区相比
,

缓效性钾和全钾大致以

太湖平原的土壤较低
,

镇仪六丘陵土区
、

沿江土区
、

洪泽湖土区及沂沐河土区的土壤次之
,

而以滨海平原
、

徐淮黄泛平原和里下河地区的土壤较高
。

此外
,

不同土壤三种形态钾素

的比例也差别较大
,

速效性钾一般 占全钾的 0
.

2一1
.

4 多
,

缓效性钾大多占全钾的 2一 6 外
,

而速效性钾一般相当于缓效性钾的 1 / 1 。一1 / 3
。

这样大的差异
,

必将影响土壤的供钾能

力
。

(二) 影响土壤钾素含 t 的因素

一般认为
,

土壤钾素含量之所以不同
,

主要取决于成土母质
、

风化淋溶程度和土壤质

地等因素 (中国科学院南京土壤研究所主编
, 1 9 7 8 )

。

在江苏省内
,

成土母质及南北生物

气候特征的变化对土壤钾素的影响
,

特别对于缓效性钾含量的影响
,

也是比较明显的
。

例

如本省北部徐淮平原和滨海平原北段由黄淮河冲积而成的土壤
,

如淤土
、

脱盐土等
,

由于

成土时间较短
,

加之所处地理位置的气候比较干旱
,

土体中碳酸钙含量仍很高
, p H 都在
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表 1 江苏省土镶

自自然土 区区 土 壤 名 称称 主要成土母质质 主 要 采 样 地 点点 速效性钾(K
:
0 毫克 / 10 0克土)))

平平平平平平均值值 变 幅幅 样本数数

太太湖平平 淀煞白土
、

白土土 黄土性湖积物物 宜兴
、 :或进

、

无锡
、

昊县县 7
.

999 5
.

5一1 1
.

000 3 lll

原原土 区区 黄泥土土 黄土性湖积物物 无锡
、

工阴
、

吴县
、

沙洲洲 1 0
。

lll 6
.

5一1 6
,

000 3333

青青青紫泥
、

青泥土土 黄土性湖积物物 吴县县 9
.

000 7
.

0一1 1
.

000 l 000

乌乌乌山土土 黄土性湖积物物 江阴
、

常熟
、

沙洲洲 10
.

888 9
.

5一 1 2
.

333 777

湖湖湖滨砂壤土土 黄土性湖积物物 宜兴兴 6
.

00000 333

镇镇仪六丘丘 板浆白土
、

红筋白土土 下蜀系黄上上 宜兴
、

高淳
、

漂阳阳 6
.

555 3
.

2一9
.

888 2 888

陵陵土区区 板浆白土
、

红筋白土土 下蜀系黄土土 仪征
、

句容
、

六合合 8
.

111 5
.

7一1 1
.

斗斗 777

马马马肝土
、

黄泥土土 下蜀系黄上上 仪征
、 二

甲江
、

六合
、

高淳淳 1 3
.

222 8
.

2一2 3
.

999 3000

黄黄黄白土土 下蜀系黄土土 仪征
、 二

币江
、

六合
、

高淳淳 9 斗斗 7
.

6一10
.

999 666

青青青泥土土 黄土性冲积或湖积积 高淳
、

江宁宁 1 4
.

222 1 1
.

1一 17
.

222 777

红红红黄壤(旱地))) 第四纪红壤壤 宜兴
、

高厚厚 1 0 000 7
.

0一 13
.

777 888

洪洪泽湖湖 白土土 下蜀系黄土土 盯胎
、

金湖湖 9
.

000 7
。

弓一 10
.

999 555

土土 区区 黄白土土 下蜀系黄土土 肝胎
、

金湖
、

泅洪洪 1 1
。

lll 7
.

5一 15
.

000 )))

黄黄黄泥土
、

黄土土 下蜀系黄上上 盯胎
、

金 湖
、

泅洪洪 1 6
.

888 9
.

0一2 6
.

333 888

湖湖湖黑土土 黄土性湖积物物 盯胎
、

金湖
、

泅洪洪 1 8 333 12
.

5一2 6
.

444 2 lll

红红红花淤淤 淮河新近冲积积 金湖湖 3 2
.

00000 222

沿沿江土 区区 高砂土
,

等等 长江冲积物物 如皋
、

泰县
、

泰兴
、

江都
、

邢江江 6
。

000 3
.

9一1 0
.

888 4 666

黄黄黄夹砂砂 长江冲积物物 靖江
、

泰兴
、

如皋
、

海门
、

仪征征 9
.

斗斗 6
.

3一1 3
.

555 2 888

黄黄黄夹砂砂 长江冲积物物 沙洲
、

太仓
、

常熟
、

江阴阴 10
.

222 ‘
.

8一1 8
.

222 2 444

里里下河河 鸭屎土
、

芦粟土土 里下河湖积物物 兴化
、

建湖
、

盐城
、

淮安
、

东台台 2 3
.

888 1 5
.

9一3 9
.

888 3 111

土土 区区 黑粘土
、

红砂土土 里下河湖积物物 高邮邮 1 7
.

777 1 3
.

5一2 6
.

555 1 888

黑黑黑粘土
、

鸭屎土土 里下河湖积物物 江都
、

注王安安 14
.

333 1 0
.

9一 25
.

777 888

飞飞飞砂土土 黄泛物质质 丰县
、

铜山
、

涟水水 6
.

444 3
.

5一 10
.

斗斗 2 lll

砂砂砂砂砂砂砂土
、

砂壤上上 黄泛物质质 丰县浦动山
、

唯宁
、

洒阳
、

淮阴阴 8
。

888 5
.

6一 12
.

111 4333

详详惬民欠欠 两合土土 黄泛物质质 丰县
、

铜山
、

沛县
、

泅 阳阳 1 4
。

333 9
.

8一 17
.

999 1777

平平原土区区 淤土土 黄泛物质质 铜山
、

丰县
、

灌云
、

涟水
、

淮阴阴 2 7
.

777 19
.

3一3 6
.

999 2 888

花花花碱土土 黄泛物质质 铜山
、

眼宁
、

那县
、

淮安安 10
。

999 4
.

8一2 0
.

555 2 000

山山山红土
、

山淤土土 石灰岩风化物物 铜山山 1 6
.

666 1 4
.

2一2 0
.

888 l 000

沂沂沐河河 包浆土
、

岭砂土土 古老洪积物
,

片麻麻 东海
、

干于
、

新沂
、

宿迁迁 6
.

222 3
.

0一12
.

斗斗 l 999

土土 区区 岗黄土
、

青黑土土 岩风化物物 东 海
、

新沂
、

宿迁迁 12
.

777 8
.

2一18
.

555 l 999

老老老土
、

黄淤土土 古老洪积物
,

沉积物物 新沂
、

宿迁
、

那县县 2 0
.

666 1 0
.

0一3 3
.

888 l 000

砂砂砂黄土土 沂沐河新老冲积物物 干于于 4
.

888 斗
.

2 一5
.

666 444

干干干干马河冲积积积积积积

滨滨海盐盐 盐潮土
、

油泥土土 黄淮冲积
、

滨海沉积积 响水
、

射阳
、

盐城
、

大丰丰 2 6
.

888 1 3
。

3 一5 3
.

777 3 lll

土土 区区 脱盐黄泥土土 江淮冲积
、

滨海沉积积 启东
、

梅门门 2 6
.

777 1 , Q
_

4 ‘ nnn 17
...

脱脱脱盐砂壤土土 江淮冲积
、

滨海沉积积 启东
、

海安
、

南通
、

如东东 2 0
.

33333333333333333 I888脱脱脱盐夹砂土土 江淮冲积
、

滨海沉积积 海门
、

启东
、

南通通 14
.

888 13
.

6一2 9
.

000 l555

8888888888888
.

6一2 5
.

11111

书

奋

.
有少数土壤样品是本所有关同志及省内一些地区衣科所提供的

. 奋



1 期 张效朴等 : 江苏省土壤钾素的洪应能力与钾肥施用问题 6 3

念

钾素含t 状况
*

派

奋

缓缓效性钾 (K 认 ) 毫克 / 1 00 克土))) 全钾 (K
:
O % ))) 备 注注

平平 均 值值 变 幅幅 样本数数 平均值值 变 幅幅 样本数数数

222 5
.

999 1 6
.

1一 4 6
.

444 3 lll 1
.

4 777 1
.

10一2
.

0 111 2 IIIII

333 6
。

333 2 0
.

5一 5 8
.

000 3333 1
.

6 999 1
.

2 0一2
.

2 888 l99999

333 1
。

444 20
.

夕一 4 1
.

000 l 000 1
.

9 555 1
.

68一2
.

2 666 峪峪峪

555 4
。

555 4 1
.

3一 68
.

555 777 l
。

6 222 1
.

4 6一 1
.

9 777 44444

222 0
.

99999 33333333333

222 7
.

777 16
.

1一4 6
.

333 2 888 l
。

4 111 1
.

13一1
.

6丁丁 l77777

呼呼4
。

999 3弓
.

3一5 5
。

888 888 1
.

6 888 I
。

5 0一1
.

9 444 33333

777 2
.

666 4 6
.

7一9 4
.

000 l222 1
.

7 22222 2 22222

555 8
.

222 4 0
.

5一7 9
.

斗斗 666 l
。

4 55555 22222

444 5
。

333 3 3
.

2一6 6
.

333 77777777777

333 8
.

777 3 2
.

3一5 2
.

666 88888888888

333 1
。

555 2 9
.

7一3斗
.

666 555 l
。

4 888 1
.

4 4一 1
.

7 666 222 面积小
,

仅供参考考

444 3
。

999 3 0
.

0一5 6
.

555 555 1
.

5 666 1
.

6 8一 1
.

9夕夕 44444

555 1
。

000 3 2
。

3一7 2
.

777 888 l
。

8 11111 44444

5555
.

999 3 5
.

5一8 7
.

777 2 lllllllllll

111 2 1
.

88888 22222222222

444 3
.

888 2 2
.

9一5 8
.

555 弓666 1
.

7 888 1
.

6 6一 1
.

8 999 88888

666 5
.

222 5 1
.

8一8 5
.

777 2 888 2
.

2 111 2
.

0 4一2
,

7 666 77777

666 4
.

666 4 8
.

0一7 9
.

777 2 66666666666

888夕
.

999 4 7
.

7一1 2 7
.

444 3 lll 2
。

0 777 1
.

3 9一2
.

6 333 8 lll 全钾包括过去的分析数据据

777 7
.

555 6 7
.

5一8 9
.

555 l 88888888888

666 4
。

888 斗7
.

9一9 3
.

111 88888888888

555 9
。

555 3 8
.

4一7 2
.

000 999 1
.

7 444 1
.

42一2
.

1222 ] 77777

777 9
.

555 4 2
.

7一9 9
.

333 4 222 l
。

9 666 1
.

70一 2
.

2 888 l77777

999 5
.

斗斗 7 4
.

2一1 1 4
.

333 l 666 2
.

1777 2
.

03一2
.

3 999 l22222

111 3 0
.

666 10 0
.

8一 15 8
.

111 2 888 2
.

5 000 2
.

2 1一2
.

8777 llllll

999 0
.

777 6 0
.

6一 11 5
.

555 l 222 l
。

9 333 1
.

5 2一2
.

3 777 199999

999 6
.

333 7 6
.

8一 12 7
.

666 1 000 1
.

7 77777 22222

333 0
.

777 2 1
.

0一4 2
.

000 1 999 1
.

9 555 1
.

23一 2
.

7 666 133333

555 3
.

111 3 8
.

3一7 8
.

555 l 999 1
。

8 888 1
.

6 0一2
.

5 000 99999

111 4 5
.

111 1 14
.

1一1 7 3
.

444 1 000 2
.

5 111 1
.

8 8一2
.

8 888 55555

444 7
.

333 4 0
.

9一5 2
.

999 444 2
.

6 77777 lllll

1112 6
.

555 10 2
.

0一1 7 9
.

888 2 777 2
.

6 333 2
.

2 0一3
.

0 444 llllll

1110 5
.

888
们 , 月 , , , ,,

l 888 2
.

1 444 1
.

7 2一2
.

5 333 44444

999 3
.

555555555555555555555 188888888888

8885
.

555
O J .

,

一
l ‘ 1 . ,,

155555555555

77777 9
.

3一 11 3
.

8888888888888

77777 0
.

3一9 9
.

6666666666666

协
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张效朴等 : 江苏省土壤钾素的供应能力与钾肥施用问题

今

今

奋

8 以上
,

这与其成土母质的西北黄土很接近 ; 粘土矿物鉴定结果(表 2 ) 表明
,

这些土壤的

粘粒 (< 2 微米部分)中以含钾丰富的水云母为主
,

含量都在 55 关 以上
,

并有少量持钾能

力较强的蒙脱土
,

粗粒部分 (2一2 50 微米 )含钾矿物总量也很高
,

都在 4
.

2多以上
,

其中尚

有较多容易分解的黑云母类矿物
。

这充分说明它们遭受风化和淋溶作用比较弱
,

所以土

壤缓效性钾和全钾含量都较高
,

只有一部分质地很轻的砂土速效性钾含量较低
。

随着地理位置的南移
,

风化作用也逐渐增强 (江苏省土壤普查鉴定委员会编
, 1 9 6 5 )

。

镇仪六丘陵区由下蜀系黄土发育的土壤
,

例如小粉土和板浆白土等
,

由于成土母质沉积年

代较久
,

所处地带气候较温暖湿润
,

土壤剖面中碳酸钙已完全淋失
,

土壤已呈微酸性
,

粘粒

中水云母含量明显地低于黄泛区土壤
,

而且水云母的水化度较高
,

颗粒细
,

不含钾的绿泥

石类矿物明显增多
,

粗粒中含钾矿物总量只相当于黄泛区土壤的二分之一左右
,

因此它们

的钾素含量比质地差不多的淤土要低得多
。

而本省最南端的宜漂丘陵区或太湖平原的土

壤
,

土壤反应呈酸性
,

脱硅富铝化作用已较明显
,

粘粒中水云母含量更少
,

水化度更高
,

粗

粒中钾矿物总量也更少
,

这表明因风化淋溶作用较强
,

或水分上下移动的影响较频繁
,

土

壤中易于风化的钾矿物多已分解
。

所以那里的土壤
,

例如板浆白土和淀煞白土
,

其缓效性

钾量很低
,

只相当于宁镇丘陵区同一类型的板浆白土的二分之一
,

也是全省缓效性钾最低

的土壤
。

又如
,

沂沐河地区一部分发育于古老洪积物或酸性片岩
、

片麻岩残积物上的土壤(例

如包浆土和岭砂土等 )
,

母质中本来含钾较少
,

加之风化时间较久
,

侵蚀作用较强
,

土壤 p H

只有 6
.

5一7
.

0 左右 ; 粘粒中水云母含量较少
,

没有蒙脱土
,

而有不含钾的绿泥石和蛙石
,

粗

粒中表面上看来还有不少长石和云母
,

但实际上多为久经风化的残余物
,

已极难分解
,

所

以速效性钾和缓效性钾都远较同纬度而不同母质的黄泛区土壤为低
。

而洪泽湖区的土壤
,

其母质基本上属于下蜀系黄土
,

所以含钾量大致与丘陵区的对应土壤相近
。

在黄泛平原和沿江的冲积性土壤上
,

土壤质地是影响钾素含量
,

特别是影响速效性钾

含量的重要原因
。

表 2 中的机械分析结果表明
,

铜山县的砂土中只含粘粒 4 多
, 2一 10 微

米的细粉砂 2
.

2 多
,

而淤土却分别含有 34
.

0务 和 25
.

7务
,

加之这类土壤中的粘土矿物 (水

云母
、

蒙脱土等 ) 具有较强的吸持代换性钾的能力
,

因此质地比较粘重的淤土含有高 达

3 3
.

9 毫克的速效性钾
,

而质地很轻的砂土速效性钾只有 5
.

6 毫克
,

不砂不粘的两合土
,

含

钾量也介于其间
。

此外
,

不同地形部位也可能影响土壤钾的含量
。

例如同为下蜀系黄土发育的水稻土
,

处于缓坡丘陵上部的板浆白土
,

可能由于侧向淋溶作用较强
,

土体中粉砂含量较高
,

而粘

粒和盐基成分因淋溶而减少
,

从而含钾量比处于坡脚或冲田里的粘粒含量较高的马肝土

要低得多 ;而位于坡腰的黄白土
,

则含钾量一般比板浆白土高但较马肝土低
。

二
、

江苏省土壤钾素的供应能力

协

(一 ) 评价土壤供钾能力的依据

衡量土壤钾素供给当季作物吸收利用的水平
,

一般多用代换性钾的含量为标准 ;但也

有人 (PoP
e a
nd C he n ey

,

19 5 7) 认为
,

硝酸提取的钾与作物吸收的钾相关性更好
,

因而可用



字 狠
‘

l , 卷
6 6 土 壤 学

硝酸提取的钾作指标 ; 还有人主张 (Pr att
, 1 9 , 1; C ha n 出er et al

.
, 19 4 弓)

,

在用代换性钾作

指标时
,

如兼顾非代换性钾的释放速度更好
。

我们用本省 12 种土壤进行的盆栽试 验表

明
,

在大多数土壤上
,

钾肥的增产率有随土壤速效性钾含量的变化而变化的趋势
。

例如玉

米楷秆的增产百分数与土壤速效性钾之间的相关系数为 一 0
.

8 4 令 ,

晚稻稻谷与 它 的 相关

性更高(图 1 )
。

同时
,

玉米植株养分分析结果 (表 3 )表明
,

玉米吸收的总钾量或吸收速效

性钾的量与土壤速效性钾的关系也是很密切的 (图 2 )
。

此外
,

对 1 40 余次大田试验的结

果统计看出
,

尽管田间的条件比较复杂
,

作物对于钾肥的反应与土壤速效性钾的相关性仍

0O98

7 0

施 。o

钾 一
王米哥杆

~
·

一
。
晚初谷粒

决

0O54

O032

产�之�

土址 速 效性钾 ( 咬。夸材 00 竟土 )

图 1 不同土壤上施钾的作物增产率与土壤速效性钾的关系

注 : 相关系数 (
r
) 上标有

*
者

,

表示达 5 % 显著平准
,

** 表示达 l % 显著平准
,

以下同此
。

一
吸收总钾更

一
被吸收 的比址速效性钾

泳

玉
米

, 认

植
’

‘

’

株
. ,

吸
收
的 卜 。

钾
6B42

⋯
口0000

、古儿z

盆洲尸n
�/、

K

0
.

2 0
.

4 0
.

6 0 .

8 1
.

Q 1
.

2 1
.

4 1
一

6 2
.

已

图 2

土址速效性钾 ( 以2 0束/
乞)

玉米植株吸收的钾与土壤钾的关系

奋
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达到了显著平准 (r ~ 一 0
.

3 1 4 * *

)
。

这就说明土壤速效性钾‘般可反映土壤供给 当 季 作

物利用的能力
,

或者说一般是可把它作为评价土壤供钾能力的依据的
。

但是我们还发现
,

在某些土壤上钾肥对作物的增产率与土壤速效性钾的关系较差
,

例如盆栽中的早稻稻谷

增产率与速效性钾的相关系数只有 一 0
.

64
,

未达到显著平准
,

小麦的结果与它的关系更

差
。

而且土壤速效性钾的含量常因耕作施肥及作物吸收利用的影响而变化较大
,

土壤质

地或代换量的不同
,

也可能影响速效性钾的 相对有 效性 (In te m ati on al Po ta sh In st itu 、
,

19 7 7 )
。

因此
,

如单用速效性钾作标准
,

其准确程度和适用范围皆有局限性
。

表 3 不同土滚上玉米植株对钾的吸收情况 (盆栽
,

玉米革秆)

土 壤
植株干重

(克 /盆)

植株含钾

(K IO % )

土壤缓
效性钾
(K

: 0 克 /
盆)

土壤速效性钾 (K
: o 克/盆) , 植株吸收的钾量 (K

ZO 克 / 盆)

种 植 前 种 植 后 }吸收总量
吸收速效

性钾量
*

吸收缓效
性钾量

*

�590
产

0
少哎
6
C,,乙

201
内‘�二0

.

⋯⋯
nUCU一U八曰八曰0
nlJ,z,jro�书�U1 .1,‘,j

.

⋯
0八1100

乙U‘LtOOQ护O产自乙门n廿
.

⋯
n曰n�nUnU1

. .1臼了Q
n日,‘,jo.

⋯
,人,几n�0

,,d .d月夕哎�6八吕户O内乙4
工j哎护90,
‘

.

⋯⋯
n�OC
�nU00
CU

d
‘沪b�U,‘rn

U2
,jl了O产2
‘U

⋯⋯
00
CUCU11高砂土
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.

7 2

3
.
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5
。
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。
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.
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5
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。

6 8

0
。

2 1

0
。

1 7 1 0 3 0

2 2
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0
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0
。

3 5
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被吸收的速效性钾二种植前土壤速效性钾 一种植后剩余的土壤速效性钾 ( S al m o n ,

19 6 5 ) : 被吸收的 缓效性

钾~ 吸收总量 一被吸收的速效性钾量
。

许多研究指出
,

代换性钾与非代换性钾处于动态平衡状态 (Ai
toe and T r uo g

,

1 9 4 5 )
,

当代换性钾移走后
,

非代换性钾会释放出来补充到代换性钾中去
。

在我们的上述盆栽试

幻气玉米拐杆)

门�O9e

000765
奋 丫= 一 0

.

5 7 长吃小表籽拉

000432

协
图 3 不同土壤上施钾的作物增产率与土壤缓效性钾的关系
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验中
,

钾肥对玉米的效果与缓效性钾的关系也很密切 (图 3 )
,

而且正如图 2 所示
,

玉米吸

收的钾有相当一部分就是由缓效性钾释放出来的
,

虽然由于玉米根系未曾分析
,

而低估了

缓效性钾的供给能力
。

需要特别指出
,

在速效性钾水平较低的某些土壤上
,

缓效性钾的作

用更明显地表现出来
。

例如在前面曾言及的小麦试验
,

其所使用的土壤主要有速效性钾

7 毫克
、

缓效性钾只有 21
.

7 毫克的淀煞白土
,

和两种速效性钾很低 (分别为 3
.

7 毫克
、

5
.

6

毫克)而缓效性钾较高(分别为 41
.

9 毫克
、

54
.

7 毫克)的高砂土及砂土等
,

结果表明
,

白土

上的增产幅度最高
,

而两种砂土的增产率较低
,

它们与缓效性钾的相关性达到了显著平准

(
r 一 一 0

.

8 7 * ,

见图 3 )
。

田间多次试验也均证明
,

白土施钾增产效果显著
,

而在两种砂土

上
,

只有某些喜钾作物肥效较好
,

禾谷类作物一般反应较差
。

这就清楚说明
,

在速效性钾

水平较低时
,

土壤缓效性钾的含量可能是决定土壤供钾能力的主要因素
。

所以我们认为
,

评价土壤钾素的供应能力
,

除主要可根据速效性钾的含量外
,

也应考虑缓效性钾的多寡
。

特别如欲同时了解土壤的供钾潜力
,

则兼顾这两项标准可能更为必要
。

至于土壤全钾含

量的影响
,

一般都是比较次要的
。

(二 ) 土壤供钾水平与钾肥反应的关系

为了探讨具有实践意义的土壤供钾能力的指标
,

我们与宜兴
、

如皋
、

淮阴及铜山等地

的有关部门协作
,

在几种不同土壤上进行了五十多块田间试验
,

结果列于表 4 。

表 4 表明
,

一般在速效性钾低于 8 毫克
、

缓效性钾在 30 毫克左右的土壤上
,

钾肥肥效往往比较显著
。

例如在宜兴的淀煞白土上
,

若不施或少施有机肥
,

钾肥可增产稻谷 90
.

2 士 2 6
.

9 斤/ 亩
,

或小

麦 3 6
.

。士 1 2
.

6 斤 /亩 ; 又如东海县在包浆土上的六次花生试验
,

钾肥平均增产 1 7
.

8多
,

山芋

的效果也很好
。

而速效性钾在 10 毫克左右和缓效性钾为 35 毫克左右的青紫泥或黄泥土

上
,

正如我所东亭点 (中国科学院南京土壤研究所东亭任务组
, 1 9 7 7 ) 及苏州地区农科所

的试验
l)
所表明的那样

,

钾肥对水稻的效果已开始表现 出来
,

但增产幅度多在 ,一 10 沁左

右
。

在速效性钾 4一10 毫克 (高者尚有 14 毫克的) 而缓效性钾 4 0一 80 毫克的各 种 砂 土

上
,

钾肥的效果一般随作物种类而不同
,

对于需钾较多或吸钾能力较弱的喜钾作物
,

钾肥

肥效大都比较显著
。

例如 7 次棉花试验
,

每亩施用 2 0一35 斤氯化钾
,

可增产皮棉 18
.

1 土

6
.

5 斤
,

平均增产 15
.

3多 ; 甜菜
、

葵草
、

花生
、

大豆等作物一般也都增产 10 一20 外 左右 ; 但

在这些砂土上
,

禾谷类作物 (玉米除外)的效果往往较差
,

只有在氮磷肥充分供应时
,

才表

现一定的增产效果
。

速效性钾在 8一 14 毫克
、

缓效性钾仍为 4 0一 80 毫克的土壤上
,

钾肥的效果一般只表

现在种植喜钾作物或在其他特殊条件下
,

且增产幅度往往较低
。

例如靖江县在黄夹砂土

上重茬棉花试验以及东海县在岗黑土和黄粘土二的水稻和山芋等试验
,

增产幅度多在

10 外以下
。

此外
,

在速效性钾为 12 一 16 毫克的马肝土
、

小粉土和湖黑土上
,

水稻等作物对

钾肥的反应一般不明显
。

至于那些速效性钾在 20 毫克左右或更高
、

缓效性钾高于 80 毫

克的各种土壤
,

像淤土
、

两合土
、

鸭屎土和盐潮土等
,

钾肥一般都无效
” ,

甚至在盆栽的第二

次种植中也难以看出差异
。

l) 苏州地区农科所 ; 化肥试验网试验汇编
,
1 97 5

。

2 ) 徐州地区农科所
: 徐州地区钾肥试验总结

,
1 9 7 7

。

井

奋

奄
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幸
表 4 不同土城上几种作物对钾肥的反应

*

今

奋

试试验地点点 土 壤壤 作物物 试试 施钾增产产 备 注注

验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验
土土土 名名 速效性钾**** 缓效性钾****** 次次 斤/ 亩亩 %%%%%

(((((((K刃毫克 /// (凡。 毫克///// 数数 (又土 s )))))))
11111110 0 克上))) 10 0 克土)))))))))))))

宜宜 兴兴 淀煞白土土 6一888 2 0一3 000 水稻稻 666 9 0
.

2士 2 6
.

999 15
.

44444

宜宜 兴兴 淀煞白土土 6一888 2 0 ot 3 000 小麦麦 555 3‘
.

0士 1 2
.

666 2 6
,

2 八八 么括号内增产 数系系
(((((((((((((((1 6 5)

‘‘
(8 7

.

3 ))) 播种迟
、

遇低温
、、

冬冬冬冬冬冬冬冬冬冬旱的结果果

宜宜 兴兴 黄泥土土 999 3 00000 lll 8 7 999 2 2
.

55555红红红红红红花草草草草草草

东东 海海 包浆土土 4一888 2 0一3 555 花生生 666 斗4
.

8土 1 7
.

888 17
.

88888

东东 海海 包浆土土 斗一888 2 0一3 555 山芋芋 444 5 9 5士 2 3 999 3 5
.

444 多为大田对比试验验
由由由由由由由由由由公社衣技站进行行

如如皋
、

泅阳阳 砂土
、

砂壤土土 6一8(14 ))) 5 0一9 000 棉花花 777 18
.

1土 6
.

555 15
.

333 皮棉产量量

如如皋
、

铜山山 高砂土
、

飞砂土土 5一8(1 0 ))) 5 0一8 000 花生生 666 4 2
.

6士 1 7
.

斗斗 13
.

斗斗斗

黄黄黄黄黄黄豆豆豆豆豆豆

如如皋
、

淮阴
、

铜山山 高砂土
、

砂土土 6一8 (1 0 ))) 5 0一8 000 玉米米 333 斗0
.

9士 1 3
.

222 1 0
.

22222

淮淮 阴阴 砂壤土土 l带
.

000 7 3
.

222 烟草草 lll 5 8
.

333 2 0
.

111 钾肥用硫酸钾
、

烟烟

叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶品质改善善

如如皋
、

淮 阴阴 高砂土
、

砂壤土土 6一8 (1 0 ))) 4 0一7 000 甜菜菜 333 2 6 7 生2 999 16
.

333 含塘率提高0
.

5%%%

铜铜山
、

淮阴
、

如皋皋 砂土
、

高砂土土 6一8(1 0 ))) 4 0一8 000 山芋芋 ))) 18 6 士4 666 7
.

111 切干率提高2
.

5%%%

江江都
、

如皋
、、

高砂土
、

砂土土 5一8(1 4 ))) 4 0一8 0(9 0))) 水稻稻 1222 3 6
.

5 士2 0
.

999 5
。

66666

淮淮阴
、

铜山山山山山山山山山山

如如皋
、

淮阴
、

铜山山 高砂土
、

砂土土 5一8 (1 4 ))) 4 0一9 000 小麦麦 l000 2 4
.

斗士 2 8
.

999 5
.

00000

大大大大大大麦麦麦麦麦麦

东东 海海 黄粘土
、

湖黑土土 8一1 444 4 0一8 000 水稻稻 555 4 4
.

0 士2 1
.

222 5
.

33333

东东 海海 岗黄土
、

黄粘土土 8一1 222 4 0一8 000 花生生 333 2 1
.

0 士8
.

111 夕
.

88888

与宜兴
、

如皋
、

泅阳等地协作进行
,

东海试验由当地进行
。

括号内数字为少数田块的钾素水平
。

协

此外
,

就所统计过的 1 40 余个大 田试验结果来看
,

在增产率超过 10 多 的 64 个试验

中
,

有 37 个是在速效性钾为 8 毫克以下的土壤上
,

占 58 多
,

其余基本都在 8一16 毫克速

效性钾的土壤上 ;相反
,

在增产幅度不足 10 外的 ” 个试验中
,

大部分 (71
.

5多) 都是在速

效性钾高于 8 毫克的土壤上得到的 ; 而在速效性钾高于 16 毫克的土壤上
,

即使有个别结果

似乎是增产的
,

但统计上往往不够显著
。

因此
,

根据这些结果
,

我们有可能对江苏省土壤

供钾能力指标的划分作初步地尝试
。

(三) 江苏省土壤钾素供应能力的等级
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李
表 5 江苏省土族钾紊供应能力等级

等等级级 { 速效性钾
___

缓效性钾钾 土壤供钾能力力 钾肥反应情况况 主要代表性土壤壤

11111(
K , 0 毫克 / ‘”0克土 ,, (K

: O 毫克 / 10 0克土 )))))))))

lllll

⋯
4一一 2 0一 4000 低低 禾谷类作物 一般增产产 淀煞 白土

、

板浆白土
、、

显显显显显显著著 包浆土土

22222 4一888 4 0一8 000 中下下 喜钾作物一般增产显显 高砂土
、

飞砂土
、

太湖湖
88888一 1 222 2 0一斗00000 著

,

禾谷类作物效果果 黄泥土
、

青紫泥
、

红黄黄
依依依依依依具体条件而变化化 壤壤

33333 8一 1222 4 0一8 000 中中 喜钾作物一般有一定定 沿江黄夹砂
、

乌山土
、、

效效效效效效果
,

禾谷类作物一一 徐淮砂壤土
、

黄白土土
般般般般般般增产不显著著著

44444 12一 1666 4 0一8 000 中上上 喜钾作物有时有效果果 马肝土
、

湖黑土土

55555 1 6一2 000 8 0一 12 000 高高 一般无效效 鸭屎土
、

两合土
、

南通通
黄黄黄黄黄黄黄夹砂砂

66666 > 2 000 > 1 2 000 极高高 无效效 淤土
、

老土
、

滨海盐上上
才

‘乒

雄家

丫
戊

宁奋r、

河

禅

奋

等级

图

速效性择
(比0 . 划00 兑上)

4 一 8

4 一 8

8 一 12

8 一12

12一 16

16一 2 0

> 2 0

洲盆呢匆知魁〕

2 0 一4 0

4 0一 80

2 0 一4 0

4 0 一 8 0

一

呜0 一 8 0
-

2一3�4一5一6

夕声邢笋扁
’/

多

图 4 江苏省土壤钾素供应能力示意图 夸
注 : 木图由张维新同志清绘

。
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为了便于了解各类土壤的供钾水平和指导钾肥的施用
,

鉴于上述关于评价土壤供钾

能力主要应根据速效性钾
,

同时应考虑缓效性钾的认识
,

在大量田间和盆栽试验的基础

上
,

根据江苏省各种土壤的这两种形态钾素的含量
,

初步将全省土壤的钾素供应能力分成
“
低

”

到
“
极高

”
等六个等级

。

其不同等级的速效性钾和缓效性钾指标及各级的代表性土壤

连同概略的钾肥反应情况
,

一并列于表 , 。

根据上面划分的等级
,

编制了江苏省土壤钾素供应能力示意图 (图 4 )
,

以供有关部门

对钾肥的分配和施用时参考
。

三
、

江苏省不同土壤的钾肥施用问题

今

奋

协

(一 ) 钾肥的因土施用

综上所述
,

作物对钾肥反应的大小主要取决于土壤的供钾能力
,

而作物的种类也常常

影响钾肥的效果
。

因此
,

在一般情况下
,

钾肥的合理施用主要应依据土壤供钾能力的高

低
,

其次应重视不同作物的类别
。

根据江苏省各种土壤供钾水平的特点
,

我们作如下几点

建议
:
(l) 供钾能力较低的淀煞白土

、

板浆白土
、

太湖湖滨的砂壤土及苏北的包浆土或岭

砂土等
,

它们各种主要的养分都很缺乏
。

为了均衡增产
,

在综合改良这些低产土壤的同

时
,

一般必须施用钾肥
。

(2 ) 供钾能力
“
中下

”
等的沿江高砂土

、

徐淮飞砂土和质地较粗的

砂土等
,

面积较大
,

供肥保肥能力低
,

又是本省的棉花
、

赘草
、

甜菜
、

花生等经济作物的重要

产地之一
,

需要分次施用钾肥以提高这些喜钾作物的产量和改善产品品质
。

(3 ) 黄泥土

和青紫泥等水稻土
,

是太湖地区和宜深丘陵区的主要农田
,

由于近年来普遍改种三熟制
,

化学氮磷肥的用量越来越大
,

加之有机肥用量较少
,

从而随作物带走的钾素越来越得不到

必要的补充
,

而且土壤本身的供钾潜力较低
,

所以养分平衡失调
。

为了高产稳产
,

在大量

施用氮磷肥的同时
,

配施少量的钾肥已提到 日程上来了
。

(4 ) 对于供钾能力中等或略高

的黄夹砂
、

黄白土和乌山土等
,

如连续种植棉花或其他喜钾作物
,

补施少量钾肥也是有益

的 。
(5 ) 钾素供应能力较高的滨海地区和里下河地区的大部分土壤以及徐 淮 地区 的 淤

土
、

老土
、

两合土等
,

目前一般尚不需施用钾肥
。

(二) 合理施用钾肥应考虑的其他因素

有时在缺钾的土壤上可以遇到钾肥无效的田块
,

而在供钾能力较高的土壤上
,

也会出

现施钾增产的现象
。

这是因为除土壤和作物之外
,

还有其他一些因素可能影响钾肥的效

果
,

例如有机肥的施用量
、

前茬作物施用钾肥的情况
、

生产水平和氮磷肥的施用水平
、

气候

条件和土壤环境条件等等
。

为了合理地施用钾肥
,

对这些条件作进一步地了解是有必要

的
。

有关生产水平和氮磷肥施用水平等
,

前面已略有提及
,

下面仅对某些因素作补充讨

论
。

1
.

有机肥的施用量
。

由于有机肥(绿肥除外)或稻草中含有较多的钾素
,

所以当有机

肥用量较高时
,

化学钾肥的效应将会降低
。

例如江都的双季稻试验中(表 6 )
,

早稻亩施四

吨草塘泥 (含有的速效性钾相当于 凡0 3
.

6 斤
,

尚含有较多的缓效性钾)后
,

钾肥只增产

6
.

5多
,

晚稻继续施三吨草塘泥
,

再施钾肥没有增产
,

而不施有机肥区
,

钾肥两季皆增产

IC关左右
。

又如如皋棉花试验中
,

施用较多的有机肥后
,

钾肥对棉花的增产率为 7
.

3外
,

而
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不施有机肥者
,

钾肥增产皮棉 1 ,
.

6 务
。

可见
,

如有机肥用量较高或稻草还田较多
,

则可少

施或不施化学钾肥
。

表 6 有机肥施用t 与钾肥的后效对钾肥肥效的影响 (江都县
, 1卯 7 年)

净

试试 验 处 理理 早 稻稻 晚 稻稻 备 注注

产产产 量量 施钾增产产 裂区后后 产 量量 施钾增产产 处理间间间
(((((斤 /亩))))))))))))))))))) 处 理理 (斤 /亩)))))))))))))))))))

一

差 异异异
斤斤斤斤 /亩亩 %%%%%%% 斤 /亩亩 %%% (相对% )))))

不不不 000 6 2 5
.

5555555 OOO 斗9 3
.

0000000 10 000 ¹
“ o ”

为不施钾钾

施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施 º
“K ” 施钾处理

,,

用用用用用用用 KKK 5斗2
.

666 49
.

666 10
.

0 *** 110
.

000 每亩用 K C I 25 斤斤

有有有有有有有有有有有有有有有有有有有有有有有有有有有有有有有有有有有有有有有有有 À 每季 用 硫钱 9000
机机机 KKK 6 8 2

.

999 亏7
.

444 9
.

2*** OOO 515
.

8888888 104
.

666 斤/亩
,

普钙 50 斤 ///
肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥 田田

KKKKKKKKKKKKKKK 545 222 29
.

444 5
。

777 110
.

66666

施施施 000 6 40
.

4444444 OOO 541 333333333 ¹
a o "

和
“K ”处理理

用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用 上 ; º 前季 用草草
有有有有有有有 KKK 555 666 14

。

333 2
.

77777 }泥 4 吨 /亩
,

后季季
机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机 用草塘泥 3 吨 /亩

,,

肥肥肥 KKK 6 8 2
.

999 42
.

555 6
.

6 *** OOO 551
.

999999999 作基肥施用À 每季季
毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛硫钱7 0斤 /亩

,

普普
KKKKKKKKKKKKKKK 56 1

.

555 9
.

666 1
.

77777 黔 5 0 斤 /亩亩

建

达 5% 显著平准
。

2
.

前茬作物施用钾肥后
,

再施钾肥则肥效可 能降低
。

如表 6 所示
,

在不施有机肥区
,

早稻每亩施用 25 斤氯化钾之后
,

晚稻再施钾肥只增产 5
.

7多
,

这与早稻施钾的后效 (增产
4

.

6 务) 差不多
。

可见钾肥用量较高时
,

是会有一定的后效
。

因此
,

在这种情况下
,

钾肥可

以少施
。

3
.

低温
、

干旱等不良气候下
,

钾肥的效果往往比正常气候下更显著
。

例如 19 7 4 年宜

兴的两块钾素水平基本相同的小麦试验 (表 4)
,

一块田因播种期较迟
,

出苗不久即遭遇低

温和冬旱
,

对照区小麦前期生长很差 ; 而施钾区生长一直很正常
,

这可能是由于钾肥促进

了植株和根系的发育
,

增强了小麦抵抗低温干旱的能力
,

因而最后的增产率高达 87
,

3多
。

但另一块播种较早的小麦
,

不论施钾或不施钾
,

苗期阶段生长都很好
,

后来的低温干旱对

它们影响很小
,

最后施钾的只增产 14
.

7 务
。

又如高砂土地区在连续几年棉花试验中观察

到
,

若秋季遇干旱
,

棉花红叶茎枯病和早衰现象一般较严重
,

钾肥增产作用一般也较大
。

这

可能由于土壤干旱影响了钾素的活性
,

根系难以吸收所致
。

因此
,

如遇特殊不良的气候

时
,

增施钾肥可能是有益的
。

此外
,

如果土壤的物理化学环境很差
,

比如通透性不良
、

有毒物质过多
、

土壤糊烂等
,

则可能影响根系的发育和对钾的吸收
,

此时施钾肥
,

直接改善了钾素的供应状况
,

增产效

果往往较显著
。

例如在盆栽试验中
,

一种通透性很差
、

还原性较强的土壤
,

虽然速效性钾

含量并不十分低
,

但不施钾肥的水稻根系黑色
,

迟迟不发棵
,

而施钾的水稻生长像正常土

壤一样好
。

看来
,

对于供钾能力较低而土壤物理化学性质特差的土壤
,

应首先满足钾肥的

需要
。

去
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