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钾是植物的重要养分之一
。

由于土壤中存在着不同的矿物
,

因而产生钾的释放和固

定
,

但这一过程受到很多因素的影响
,

其中水分状况是重要因素之一
。

多年来水分状况对

钾素释放
、

固定影响的问题
,

受到了土壤研究者的注意
,

但是
,

到 目前为止仍无一致的结

论
,

例如 。� �� 认�� 等田认为
,

用风千土测定的交换性钾能很好反映土壤供钾状况
,

而��� ��

等切则认为
,

以用新鲜潮湿土测定为好
。

为了更好的反映土壤当季的供钾水平
,

合理使

用钾肥
,

以及发挥土壤钾素的潜力
,

因此这一问题的研究是有实践意义的
,

现将研究结果

报告如下
。

一
、

材料 与方 法

供试土壤的成土母质有花岗岩风化物等多种成土母质
,

这些土壤采自广东
、

贵州
、

湖南
、

江西
、

福建
、

浙江
、

江苏
、

四川
、

河南
、

陕西
、

吉林
、

新疆
、

北京
、

上海等十四省市
,

共采集 �� � 个样品
,

采集后将其密封于

塑料袋中
。

土壤理化性质的测定 � 土壤交换性钾用中性 �� � � �� �� 提取法 �缓效性钾用 �� � �  
,

煮沸 �� 分

钟提取法 �土墩全钾用 �� 声�
,

半溶法
。
土壤阳离子交换量用 ���

� 一

按盐快速法
。
土壤颗粒分析用吸

管法
。

粘土矿物的估测由 � � 一甘油水溶液制成定向薄片
,

用 � 射线分析
。

植株钾用 �
�

�� � �� 浸提过

夜
,

过滤
,

用火焰光度法测定
。

其中 巧 个土壤侧定了粘土矿物组成
。

所有结果列于表 � 。

风千处理试验 � 用密封于塑料袋的潮湿土壤
,

在室温下风干 � 天
,

分别测定土壤交换性钾
。

温室培育试验 � 小麦用 �� 个土壤
,

水稻用 �� 个
,

每钵盛田间潮湿土 ��� 克
,

施足氮
、

磷
,

重复三次
。

一个月后收割地上部分
。

淹水处理试验 � 选用 �斗个潮湿土壤
,

每个土壤取 �� 克 ��� �℃ 烘干土为基础
,

下同�
,

分别放入铝

盒中
,

淹水 �� 夭
。

重复三次
。

千湿交替处理的试验 � 选用 � 个潮湿土壤
,

各取 �� 克
,

置入铝盒中
,

设四个处理 � 〔�� 继续保持潮

通易�� �室温下风千 � 天�为第一次干湿过程� � �� �室沮风干 � 夭后
,

再调整到潮湿土壤含水量
,

保持潮湿

, 天 � �� �在�习的基础上再在室温下风千 � 夭〔�� �
、

�呼�为第二次千湿过程 �
。

重复三次
。

不同沮度干燥对土壤钾素的释放
、

固定试验 � � 个处理 � 处理 �� �
、

�� � 同上述风千处理试验 � �� �
、

�� �
、

�� �
、

�‘�分别进行电热鼓风箱 � � ℃
、 � � �℃ 烘 � � 小时

、

马福护 � � � ℃
、
� � � ℃烘 � 小时

。

钾素固定试验 � 用 � 个潮湿土壤
,

每个取�� 克
,

分别加人钾�� ��或 � 毫克
,
调整到田间含水量后

,

平

衡一个月
,
重复三次

。

�
本工作是在谢建昌同志指导下完成的

。
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彭千涛等 � 水分和温度对土壤钾素释放
、

固定影响的初步研究

二
、

结 果 与 讨论

�一 � 土壤千
、

湿对钾案释放和固定的影响

�
�

风千处理的影响 �� � 个田间潮湿土壤经过室内风千处理
,

可使土壤交换性钾

含量有不同的变化
,

如 � �� 号
、

�� 号土潮湿状态时分别为 �
�

�
、
�

�

� 毫克
,

风千后分别增加

至 ��
�

�
、

�
�

� 毫克
。

” 号土潮湿状态时为 �� � 毫克
,

风干后减少至 ��  毫克
。

这种风干后

交换性钾增加与减少的土壤分别简称为释钾土壤和固钾土壤
。 � �� 个样 品 释 钾 土壤占

� �务
,

其余 �沁为固钾土壤
。

释钾土壤
,

释放率为 �
�

�一 ���
�

�务 �以潮湿土测得的交换性

钾为基础 �
,

固钾土壤
,

固定率为 �
�
 一19

.
2多

。

为了了解潮湿土壤与风干土壤交换性钾变化之间的关系
,

根据释钾程度的不同
,

将释

钾土壤分为三组
,

第一组为释钾低的土壤(释放率 10 % 以下)
,

第二组为释钾中等的土壤

(释放率平均为 36 沁)
,

第三组为释钾高的土壤(释放率平均 83 多)
。

第一
、

二
、

三组土壤
,

田

间潮湿状态时的交换性钾量
,

与风干土时的交换性钾量之间的相关性
r
分别为 0

.
996** 、

0

.

9 9 5
* *

和 。
.
9 4 9 * * 。 第三组的相关性相对略小

,

即释钾较高的土壤
,

由潮湿土与风干土测

得的交换性钾之间的相关性要比释钾稍低的土壤略小一些
。

生物试验是检验土壤钾素有效性的重要方法之一
。

为此
,

选出释钾低
、

高二组土壤
,

进行了小麦
、

水稻两次幼苗试验
。

然后将潮湿土和风干土测得的交换性钾量分别与小麦
、

水稻的吸钾量作了相关统计
。

结果表明(表 2)
,

释钾低的土壤
,

无论是小麦或水稻试验
,

用潮湿土或风干土测得的钾量与吸收量之间的相关性
,

两者无明显差异
。

但释钾高的土

城
,

用田间潮湿土测得的交换性钾量与作物吸收的相关性要大于风干土测得的相关性
。

根据上述结果
,

潮湿土壤经过风干发生固定的多是交换性钾水平低的缺钾土壤
,

且固

定最最高只达 19
.
2 外

,

用风干土或用潮湿土测得的值对指标的说明影响不大
。

但对释钾

表2

T abl. 2 The eorrelation
作物吸钾t 与土城钾紊的相关性(

r)位
eoeffieient betw een K uPtaken by erop and K eonteot in 5011

释释钾低的土壤壤 潮湿土 K 里里 0
。

9 6 9
* ***

0

.

8 7 5
* ***

555
0

1 1
o

f
s
l
o

w
l
y

r e
l
e a s e

d KKK 风干土 K 盈盈 0
。

9 6 9
* ...

0

.

5 6 0
* ***

释释钾高的土壤壤 潮湿土 K 量量 0
。

8 1 9
* ***

0

.

8 7 7
* ***

555
0

1 1
o

f
r a

p
i d l

y
r e

l
e a s e

ddd 风干土 K 量量 0
.
773**** 0

.
517* ***

KKKKKKKKKKK

最大的土壤必须考虑这样的事实
,

即风干土得到的测定值可大于大田潮湿条件下的
,

且风

干土与潮湿土测得到的交换性钾之间的相关性较低
,

再从生物试验说明
,

释钾高的土壤
,

小麦
、

水稻吸钾量与潮湿土交换性钾量之间的相关性
,

大于与风干土交换性钾量之间的相

关性
,

故释钾高的王壤
,

用风千土进行的分析难以反映田间的实际情况
,

但考虑到大部分释

钾高的土壤一般对钾肥没有明显的反应
,

为了操作方便
,

交换性钾的测定仍可用风干土
。
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但对那些释钾高而缓效性钾中等偏下的土壤 (如江苏南部地区的一些水稻土)
,

用风干土

测定值作为施肥指标时
,

不能反映田间的实际情况
,

往往认为钾肥无效的土壤
,

在大田条

件下
,

可能对钾肥有反应
,

故测定时以潮湿土壤为宜
。

2

.

淹水处理的影响 田间潮湿土壤经过淹水后
,

交换性钾有增有减
。

含钾较丰富

的紫色砂页岩风化物及质地较粘重的湖积
、

冲积物发育的 9 个土壤 增加较 多 (平均增

14
.
2外)

。

含钾不丰富的石灰岩
、

玄武岩风化物
、

第四纪红色粘土及质地较轻的湖积
、

冲积

物发育的 9 个土壤
,

基本上没有变化
。

颗拉粗的花岗岩
、

红砂岩风化物
、

浅海沉积物等发

育的 6 个土壤略有减少(平均减少 7
.
4务)

,

淹水对钾素的释放作用
,

主要是那些含钾t 高

而对钾肥无明显反应的土壤
,

而对一般缺钾土壤
,

通过淹水来增加土壤有效性钾的实践意

义是有限的
。

3

.

干湿交替处理对钾素的影响 经过两次干湿交替后
,

以水云母或蒙脱石为主的

4 个土壤
,

交换性钾量有显著增加(平均增加 72 .9 外)
,

以高岭石为主的 3个土壤交换性钾

变化小(平均增加 4
.
1多)

,

看来一些释钾低的土壤
·

,

采用干湿交替的农业措施
,

难以增加土

壤钾素的有效性
。

( 二 ) 不同温度千燥对土滚钾素释放
、

固定的作用

从上述 100 个土壤中
,

选有代表性的 25 个进行不同温度的处理
。

结果表明(表 3)
,

在风干的情况下所有土壤交换性钾都有不同程度的增加
,

平均增加 37
.
4关

。

在 60 ℃ 干燥

时
,

平均增加 73
.
0多

,

其中增加 150 外以上的土壤有 5 个
,

增加 13 一135 外之间的有 14 个
,

有 4 个土壤出现负值 (一 1
.
6一一5. 1务)

,

即表现钾有固定
。

在 105 ℃ 干燥时
,

平均增加

79
.
6务

,

除了部分土壤较在 60 ℃干燥时略有增加外
,

其它土壤类似于 60 ℃ 千燥的结果
,

发

生固定的土壤也较 60 ℃时略多
。

在 200 ℃干燥时
,

平均增加 1%
.
3务

,

除了 83
、

95 号土继

续出现负值外(分别 一16
.
。沁

、

一23
.
, 并)

,

其它土壤均有释放
,

释放最高者为 129 号
,

增加

574
.
2多

,

释放最低者为98 号
,

仅增加 26
.
9 多

。

在 40 0℃干燥时平均增加 “ 8
.
8拓(129 号增

加高达 1938
.
7拓)

,
9 5 号土仍然出现负值(一 10

.
1务)

。

以上结果表明
,

25 个土壤在不同干燥程度下
,

有不同的钾素释放
。

将其释放量与土

壤原来的缓效性钾
、

矿物钾
、

钾饱和度进行相关统计
,

结果表明 (表 4)
,

缓效性钾量与潮湿

土
、

风千土
、

60 ℃
、

1
05 ℃

、

20
0 ℃ 干燥后交换性钾量之间的相关性要大于与 40 0℃ 烘干土

交换性钾量之间的相关性
,

这说明温度低于 200 ℃ 时
,

释放的钾素主要来自缓效性钾
。

矿

物钾量与潮湿土交换性钾量的相关性最小
,

随着温度增加相关性随之增大
,

至 40 0℃ 时相

关性达最大
,

这说明
,

40
。℃ 干燥时

,

释放出的钾素主要来自矿物钾
。

钾饱和度与潮湿土

交换性钾量的相关性大于与其它千燥温度样品的相关性
,

而且随着温度增加相关性随之

降低
,

这说明自温度 60 ℃ 以上所释放出的钾主要不是来自吸附态钾
。

风干土钾的释放与

土壤阳离子交换量
、

粘粒含量有一定关系 (表 1)
。

但用钾饱和度(即土壤交换性钾占阳离

子交换量百分数)更能反映释放的情况
,

当钾饱和度低于 1
.
3多时

,

风千土较潮湿土交换性

钾增加量高达 23 一131 多
,

钾饱和度在 1
.
6一2. 0多时

,

增加量在 16 一40 务
,

钾饱和度在

2. 9 多以上
,

增加量低于 15 多
。

表 , 表明了不同温度干燥对含三种粘土矿物类型土壤释放
、

固定的影响
。

风干干燥
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表 3
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。

表 4 不同水分状况下交换性钾含t 与土城原来不同形态钾的相关系数(
r)值
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衰 s 不同通度千操对主耍枯土矿物类塑土城钾素释放
、

固定的形响
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999 一 1
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。

222 1 1
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999

时
,

水云母类为主的土壤除 107 号 (粘粒含量低)外
,

其它土壤均释放较多的钾
。

以蒙脱

石
、

水云母为主的土壤也释放较多的钾
,

但是以高岭石为主的土壤
,

除 133 号外(粘粒含量

高)
,

释放都很小
。

.

1
05 ℃ 干燥时

,

以蒙脱石
、

水云母为主的土壤都释放较多的钾
。

水云母

类为主的土壤除了 107 号
、

84 号外
,

也释放较多的钾
。

而以高岭石为主的所有土壤均发生

固定
。

这可能由于高岭石本身无钾释放而土壤又有其它固钾矿物所致
。

20
0 ℃ 至 40 。℃

千燥时则出现不同的情况
。

由于土壤含钾矿物的复杂性
,

以及 目前还缺少有效的方法进

行区分
,

因此千燥后出现的复杂情况还难以进行解释
,

但初步可以认为
,

含水云母类矿物

较多的土壤千燥时将有较多的钾释放
。

我国南方地区有用晒田
、

晒垫
、

熏土等措施进行改土的经验
。

从发挥土壤钾素潜力的

角度看
,

它的效果依土壤释钾特性而定
。

( 三 ) 土镶水分状况对化学钾肥固定的影响

将施用化学钾肥后各处理的测定值 (用 IN 中性醋酸按提取)减去未施用化学钾肥的

各对照处理的测定值
,

作为反映钾肥固定的程度
。

表 6 结果说明
,

化学钾肥施人潮温土壤

后
,

固定百分数可由 20 多 左右到50 沁以上
,

黑土固钾的百分率最高
,

砖红壤
、

红壤固定率

低
,

太湖地区的二种水稻土介于两者之间
。

潮湿土加 K 经风千和 105 ℃ 烘干后
,

除砖红壤
、

红壤的固定值变化不大外
,

其他土壤随干燥度的增加
,

固定量增加
,

如黑土加人 l毫克K

后
,

湿土时只固定 48
.
8%

,

风千后固定 72. 6务
,

而 105 ℃ 烘干后高达 82
.
1外

。

总的 说来
,

干
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安 6 土城水分状况对化学钾肥固定的影响
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燥程度是影响钾素固定的一个因素
。

在潮湿
、

风千的情况下当钾的用量增加时
,

一般固定

百分率有所减少
。

在较高温度下化学钾肥固定的增加
,

有人认为是由于高温促进了晶层

脱水和收缩
,

晶层闭合
,

钾被晶格的层间空隙所吸持
。

砖红壤
、

红壤主要含 1:1 型高岭石
,

它不能进行晶层内吸附
,

且同晶置换产生的负电荷量很小
,

因此固钾能力最低
。

黑土主要

含蒙脱石
、

水云母
,

供试的两种水稻土主要含水云母
,

这些粘土矿物的固钾能力都较高
。

在

农业实践中
,

钾素的固定是一个与合理施肥有关的问题
,

某些土壤施用钾肥后
,

钾肥效果

低
,

也可能是由于固定而降低了钾肥的有效性
,

在这样的土壤上必须增加钾肥用量才会收

到良好的增产效果
。

参 考 文 献

[1] om uet元an d ,

J

.

A

‘

1

.

a n

d A
g

b

o o

l

a
,

A

.

A

. ,

1 9 7 9 : 趾f
eets of sa m p lo prep aration an d han d ling

ng eable K 50115 derived froxn zg neou s an d m etam orph ie rocks of W esterQ N ig eria
一

5 0 1 1 s e i

.

^
n a 一y sis

.
v o l

.
1 0 ( 1 0)

: 13 3 1
.

[ 2 ] I
·

u
o

b
s

,

R

.

E

. ,

S
t砰n fo rd

,

G

.
a n

d S c o t t
,

A

.

D

. ,
1 9 5 6 : R

e
l
a t

i
o n o

f
a v a

i l
a

b l
e p o t a s s

i
u j n t o 5 0

1 1

5
0

1 1 S
c血
.
S o e

.
A m

e r. P ro e
.,

2 0 : 斗5
.

o n e x eh a
-

a n d P la n t

1llo 1Stu fe -



土 壤 学 报 21 卷

P R E L IM IN A R Y S T U D Y O N IN F L U E N C E O F M O IS T U R E A N D

T E M P E R A T U R E O N R E L E A S E A N O F IX A T IO N

O F P O T A S S IU M IN S O IL S

P en Q ia
n认0 an d F an Q inz

h e

(肠st il“Ie of 50 11 翻
e月
ce, A“以心脚勿 J 加飒

Sum m ary

E xP份im
en t u如9 100 五el d m

ois t 5011 sam Pl
es 曲ow ed th at P ota 阳i

um
rele姗 was

found in 96% of th esam PI韶 吐te
r ai r

一

d
r
i
e
d tr

e a 幻且e n t
.
F or t h

e
so 伽 初th higher

release

eaP朗ity of K
,

恤e eorr6l at ion betw
e
en uP坛ke amo

un t of K by w he 眺 叨d 血
e and K

eonte ntin m ois t so ils w朋 m ore sign if i
ean t th

an th
at b e枷een th e uPta ke am

o
un t of K

and K eon te nt in air
一

d
r
i
e
d

5 0
1 15

.

I t i
n

d i
e a

t
巴弓

th at m o is t
5 0
11 加 s

ul ta b l
e to be us

ed fo
r

a n a l州
5of K in 50 115嫩th high

er relea se eaP助ity of K an d l
ow er oon仪沮t of slow ly

m
ila
-

b le K
.

O n ly a li ttle K e
ou ld b

e releas
e d fr o m th

e m o i眺 咖1
oont 缸nin g abun dant K a

fte
r

subm 己r g e姗 an d ineub ation
. Through alternationofwetting叭d d叮ing

,

m
o r e

K
e o u

l d

b
e r e

l

eas
ed

f
r

om

th

e 的ils r沈her in hy d rom ieas or
刃n o n

tm
o r
illo n it e. H

o w ev er
,

i t 访as d if
-

fieu lt to in
e re
姗
availab leK in th e5011 5初tli low er re le旧习e e a P a d t y

o f K th
r o u g h

s u b
-

m er g
en

“e o r al t e几
a桩o n o f w et tin g an d d ry i

ilg
.

T h e am o un
t o f relea￡e d K in

o r
ea
s e
d 诫tl

ithe i现
r
绷
eofdry ingtemPer毗u re

.
W h
en

th e tem p er atur e w 明 low er th an 200
oC ,

th

e r e
l
e

概dK w
as刀叭工n ly d

e
ri
v e

d f ro m
s
l
ow

ly

av ai l ab
le K

,

w h i le t h
e

t
e

m P
e

ra
t

u r e
w

a s u P t
( )

4 0 0o C

,

tl
l e

re
l
e

瞅d K was m佣tl y deri
v ed

from m in eral K
.
M 佣t of th e re le韶ed K un d er 比

e te m P er atur
e
ab
ove 60oC

,

w 朗 n ot de
-

rived from ad sorbed K
.
T h e in ere侧犯 o f ex eli an ge

ab le K in m
ois
t 50 11 af te

r a ir d ry ing

w as d o沈ly relat
ed to th

e sa
tu
rati on degr

ee of K 还 th e 5011
.
M ore K eoul d b e rel eas

ed

from th e 颇1
5eonta ining sueh n止丑e r a ls as h y d

r o
m iea

.
T h

e
f i
x a桩on r an 郎

of fer 饥返
er

K a P p lied in to m o is t 50 115 w as 18 % 一56%
.
G en
era lly tlle fixation of K in ereas ed 越g

-

ni fi
e
二tly w认五 the in二eas

e of dr对ng te lr
‘
P
er 以

u re. T he f返atio
n oaP朗ity

of K w a ,

d
e P e n d en

t o n 咖1 P
roPer桩es

.


