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浙江省丘陵旱地土壤供钾能力的研究

黄昌勇 蒋秋怡 袁可能 朱祖祥
(浙江农业大学土化系)

摘 耍

浙江省主要丘陵旱地土壤的全钾量随母岩中长石和云母的含 量 增 加而 增加
,

幅 度为

。
.

, ,一 3
.

”并
,

速效钾和缓效钾的含量分别为 33 一2 1 6 p p m 和 80 一 6 3 8 p p m ,

与土坡中高岭石

及伊利石的相对含盆有关
。
以化学试剂连续提取

、

电超林(E U F )和强度 /数盆关系研究结果表

期
: 离岭石为主的土壤

,

其缓冲容量 (PB c “) 较低
,

有效钾数t 较少
,

且级效钾释放慢
,

在黑麦

草耗竭试验中
,

经 1一 2 次收获后
,

产量和吸钾量明显下降
。

以伊利石为主的土坡
,

其缓冲容最

(PB 沙) 高
,

黑麦草试验可得到连续的高产和吸取较多的钾
。
黑麦草试验还表明土坡的供钾特

性较之其有效钾储量更有实践意义
。

咨

浙江省丘陵旱地土壤以矿物的风化和蚀变程度不等的红黄壤为主
。

枯粒矿物主要是

高岭石
,

作为钾素养分给源的含钾矿物较少
,

土壤钾的供应水平普遍较低Il. 刀。

但对于不

同土壤的缺钾程度和供钾特性则还缺少深入研究
。

一段时间来
,

我国对土壤钾的供应能

力着重于速效钾和缓效钾的研究
。

然而国外的许多研究认为
,

溶液中钾(即强度因素 )对

植物吸收可能更为重要
‘”。

此外缓效钾的释放也因粘拉矿物的种类
、

含量和其它土壤性

质而变即l。因此评价土壤的供钾能力是非常复杂的
。

本文拟通过 IN N H. O A 。、

1夕 H N q

和四苯翻酸钠等化学试剂的连续提取和强度/数量 比(PBCk )
、

电超滤法 (E U F) 等测定土

壤钾的释放率和供钾特性
,

并用生物盆栽耗竭试验验证钾的有效性 1,. .., , 。 以系统研究浙

江省主要丘陵旱地土壤的供钾状况
。

一
、

材 料 和 方 法

每

1
.

供试土坡 : 采自主要丘陵旱地土壤
,

其理化性质见表 l.

2
.

土壤钾的生物耗竭性试验 : 每盆装土 1 公斤
,

每个土样重复 5 次
,

其中一盆不栽黑麦草作对

用
。

试验从 1 9 8 峪年 呼月至 t 9 8 , 年 3 月
,

共连续种植 , 次
。

每次种植前都施人适量的氮
、

磷和微量元

素侧以保证钾以外的其他养分的充分供应
。

收割时收集地上部分的全部茎叶
,

测定其干物重和植株全钾

里
,

周时采集土样测定土壤速效钾和缓效钾的变化
。

3
.

电超林 (E u F ) 测钾 : 在电超滤仪上
,
以下列条件进行电析

。 0一 5 分钟
,
知 v ,

20 ℃ ; 弓一初分

钟
,

20 o v ,

2o ℃ ; 30 一35 分钟
,

, 0 0 v
,

80 ℃
。

每隔 5 分钟从负极收集电析流出液
,

在火焰光度计上测

礼
东 Qll 关系曲线 : 在 10u m l的塑料离心管中称人 5 克风干土样(过 lm m 筛)

,
分别加人含 。一 1 10

PP 二 K 的 。
.

01 , ll L

cac
l
:

溶液 50 nll
,
在 25 ℃ 士 0

.

2 ℃ 温度下振荡 l 小时
,

然后离心 , 分钟
,
用火熔光
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度计测钾
,
用原子吸收光谱仪测钙和镁

。
根据提取液加人前钾浓度和平衡后溶液中钾浓度之差

,
求固相

获得和失去的钾量 △K (毫克当量八00 克土)
,

由平衡溶液中钾
、

钙和镁的浓度
,

计算钾的活度比 人R .

、l丫石二
.

〔(m ol /L 厂” ]
,
以 △K 为纵坐标对 A R 横坐标作图得 Qll 曲线

。

5. 化学试剂连续提取 : 土样分别用 IN H N O ,

(每次消煮 10 分钟)
、

IN NH. 0 ĉ 和 o
.

3 N Na
r

「PB

连续提取 6 次
。

6
.

土坡粘粒矿物组成测定 : 从小于 Zm m 的风干土中分离出小于 0
.

00 1 二m 的粘粒
,

粘粒悬液经

去离子后
,

风千和磨碎过 10 0 目筛
,
用 H

:
0

:

除去有机质
,

再用连二亚硫酸钠
一
碳酸钠

一

柠檬酸钠除去其

中的游离氧化物
,

并制成定向薄片(1) M g 一甘油饱和 ; (2 ) 抓化钾饱和
,
在 x 衍射仪上

,

以 Ctl K a
为射

线源进行扫描
,

以盖革计数器为探测器
,

线性电子管电位仪记录
。

采用半定量分析处理 X 衍射谱
,

求算

土坡中高岭石
、

伊利石
、

蛙石和蒙脱石的相对含量
。

7
.

上城甲云母和长石的测定 : 采用焦硫酸钠熔融法
’‘’。

二
、

结 果 和 讨 论

(一) 各种形态钾的含t

由表 l 可见
,

丘陵旱地土壤全钾含量 (K )为 0
.

57 一 3
.

13 拓
,

变幅很大
,

主要和母
.

潇 类
’

W

有关
。

由第四纪红土
、

玄武岩和石灰岩风化而成的红黄壤
,

全钾量较低
,

一般在 1汤 以下
:

而由花岗岩母质风化形成的土壤全钾量高达 3 肠 左右
。

凝灰岩和砂页岩等风化形成的土

壤居于中间
。

全钾量和母质中的云母及长石的含量有显著的相关性
。

以 IN N H
4
0 A c

提取的速效钾大致可分为三个等级
,

含量低于 SOpp m 的有土
一 1

、

土
-

2 、土
一 3 和土

一 4 ; 含量中等为 80 一 1 0 o p pm 的有土
一 , 、

土
一 6和土

一7 ; 少数达到 1 2 o p p m 以上

的如土
一 8

、

土
一9和土

一 1 0 。

; 、

以
、

IN H N O
,

消煮提取的缓效钾含量相差也很大
,

其中低的不足 1 0 0 p p m
,

如土
一 1

、

土
一七稍高的在 ZO0 p p m 左右

,

如土
一 3 、

土
一 5

、

土
一 6 、

土
一 7 和土

一 9 ,

也属于较低水平
,

少数含

量高的如土鸽
、

土
一
8 高达 50 0一 6 0 0PP m

。

从戒睽分析结果可以看出(表 1 )
,

丘陵旱地土壤中
,

各种形态钾含量主要决定于母质

的矿物组成
,

如全钾量主要和母质中长石含量有关
。

而缓效钾和速效钾的含量则和伊利

石含量有关
。

从全钾
、

级效钾和速效钾的含量说明丘陵旱地土壤中
,

这三者关系是错综复杂的
。

其

中供钾能力差异较大的如土
一 1

、

土
一 5 和土

一 8
,

以 IN H N o
, 、 IN N H .o A 。 和 0

.

3 N N a -

T PB
;

连续提取所得结果大致可反映丘陵早地不同土壤钾的释放特点
。

从图 1 可见
,

以

N H p Ac 连续提取代表速效钾的释放
,

则土
一1 和土

一 , 经一次提取
,

释钾最分别达到总释

钾量的 71 沁 和 83 形
。

而土
一8 仅为 58 多

,

但在以后几次的提取中
,

土
一8 仍持续释放6 以

吗苹翻酸钠连续提取的钾包括速效钾和部分缓效钾
,

三种土壤不仅在数量上不等
,

而且其

释胸速率也不同
。

土
一 1 释放速率最慢

,

其次是土
一 5, 而土

一 8 释放最快
。

第一次提取量分

别占总释钾量的 35 外
、

57 外和 “%
。 IN H N。 连续提取的钾包括速效钾

、

缓效钾和少

量易分解的矿物钾
。
其中第一次提取钾量占总释钾量的 比例也是土

一 l 最少
,

土
一5 其次

,

而土礴最大
。

但 6 次提取的酸溶钾 占全钾量的 比例
,

则由花岗岩母质上发育的土
一 5 仅 占

2 2 .8 务
,

而土
一 1 和土

一8 分别占 7 4. 8沁 和 76
.

0多
。

可见以化学试剂连续提取 mlJ 得的土壤钾
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图 l 三种化学试剂连续提取土坡钾的累积里

Fi g
.

1 T h . P仗。二 i u m r e le a s e e d f r o 一n s o i l. b , s u e e

一 i v . e 盆t r 一。10 .

份 i t h t h r . e e h o m ic a l r e a g e n t .

中
,

钾的释放速率和持续释放特点与土壤中高岭石和伊利石的相对含t 密切有关
。
土

一
,

的酸溶钾 占全钾里比例低可能和母质中长石含量较高有关
。

(二 ) Q / . 关系曲线和 PBC “

Bec kt t 提出的强度和数量关系曲线
,

即 Q/ I 曲线
,

其斜率反映了土城的钾位缓冲容

t ( PB小 )
。 PB巴 对每一种土城是特征性的

,

几乎不受外界因素的影响
。

因此可以用来

表征土坡钾的强度和数量关系
,

以及土壤吸持钾和释放钾的特性 l. 司。

从图 2 可见
,

丘陵早地土坡的 PBC “
都较低

。

最低的土
一
叭 土

一2 和土.3 只有 20 左

右
,

这些土镶的粘拉矿物以高岭石为主
。
其次是土

一4
、

土
一 5 和土

一6 ,
PBC“ 在 30 一”之

间
,

这些土城中
, 2 : 1 型矿物占较高比例

。

少数以伊利石为主的土壤
,

如土
一7 和土

一8 的

PBCt 值高达 60 以上
。

.

由此可见
,

土墩中高岭石和伊利石的相对含量对钾位缓冲容 t

( PBC
“
) 有很大的影响

。

当然粘粒的含最和比表面也是影响 PBC “ 的重要因素
。

( 三 ) 电超滩过程中土城钾的解吸

许多研究指出
,

用电超滤 ( E u F ) 技术测定土坡钾可以同时提供土城的供钾强度
、

数

最和补给速率的信息即川
。

其中 0一 10 分钟内解吸的 K ( E U F
一 K I。

)
,

相当于溶液 中钾的 浓

度
,

代表强度因素 ( I) 的量度
。

O一 3 5 分钟内解吸的总钾量 ( E U F一K
3 ,

) 可作为数 t 因素

( I + Q ) 的是度
。

而在电压 4 0 0 V , 8 0 0℃下
, 3 0一 3 5 分钟内解吸的钾最 ( E U F

一
K卜

, ,

)可反

映钾的释放速率或补给数盆
。
本试验的 E U F一 K 解吸曲线见图 3 。

从图 3 的 E U F一K 解吸曲线
,

大致可把浙江省丘陵早地的供钾状况分为四种类型
。

第

一类如土
一 1 ,

土
一 2 和土一 6 ,

它们的供钾强度和数量都很低
,

究其原因可能和土壤枯粒中的

高岭石含量较高有关
。

其中土
一6 的解吸量低可能和石灰母质有关

。

第二类如土
一 3 ,

有一

定的供钾强度和数量
,

但钾的补给能力很低
,

其供钾能力有一定的限度
。

第三类如土 一7
,

供钾的强度较小
,

但供钾数量和补给能力较大
,

表明这类土壤的贮钾量大
,

而且能不断地

释放
,

这一供钾特点可能和土城粘粒中的伊利石含最较高有关
。

第四类如土
一 8

,

既有较高
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图 2 土壤的 Q / I 曲线
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注 : 图中 l , 2 , 3 , 6 , 7 , 8 为土号码

图 3 土壤钾的解吸曲线

F 19
.

3 K d e s o r p t i o n e u r v e s o f 50 11,

势

的 供钾强度
,

又有较大的供钾数量和补给能力
,

属供钾能力较高的土壤
。

以电超滤法所得

的 结果基本上和化学提取剂及 PBC“ 值的结果趋势一致
,

但 E U F 法对各土壤的供钾特

性的区分更为全面
。

(四 ) 燕麦草耗钾试脸中土族的供钾能力

黑麦草盆栽耗竭性试验结果表明 ( 图 4 )
,

不同土壤经 7 次种植后
,

黑麦草的总生物量

和总吸钾量相差悬殊
。

根据黑麦草耗钾试验
,

本省主要丘陵旱地土壤的供钾能力初步可

分为三个等级 : 供钾能力高的如土
一 8 和土

一 1。,

黑麦草的产量达 20 克 / 盆
,

总吸钾量在 40 。

毫尧/公斤土以上
;供钾能力中等的如土

一5 和土
一6 ,

产量和吸钾量分别为 ; 。一 2。克 /盆和

1 00 毫克 /公斤土 ; 供钾能力低的如土
一 l 和土

一2 ,

黑麦草产量和吸钾量分别为 10 克 /盆和

80 毫克/公斤土以下
。

黑麦草产量和吸钾量同土壤速效钾
、

E u F一K
, ,

及 PBC “
的大小次

序基本一致
。

.

从图 , 的结果可见
,

黑麦草连续种植过程中
,

用 I N H N o
,

和 I N NH. o A 。 提取的土

澳钾不断下降 ‘但降低思度因不同十澳而有很大差异
,

供钾能力低的 土
一 1 经一次种植后

,
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N H
.
O A c

提取的钾量接近最低平衡值 ;供钾能力中等的土
一5 经两次种植后接近最低平衡

值 ; 而供 钾能力高的 土
一 8 经四次种植后才接近最低平衡值

,

其变化趋势和黑麦草多次收

获物中吸取的钾(图 钓是一致的
。

但缓效钾的变化除土
一8 随种植次数逐渐下降外

,

土
一 ,

和土
一1 则基本不变

。

可见
,

不同土壤的供钾特性是完全不同的
。

土
一1 的速效钾和缓效钾

都较低
,

缓冲能力很小
,

以供速效钾为主
,

所 以黑麦草的收获量和吸钾量最低
。

土
一 5 的速

效钾为中等水平
,

且有效性较高
,

但它的缓效钾的有效性较低
,

土壤钾缓冲能力小
,

因此
,

两次种植后
,

黑麦草吸钾量和收获量也很快达到最低水平
。

土
一
8 的速效钾和缓效钾都较

高
,

并能持续保持较强的供钾能力
,

所 以黑麦草连续种植中
,

其吸获量和吸钾最能一直保
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办 持较高的水平
。

值得注意的是土
一2

、

土
一6 和土

一

10 的缓效钾储量都分别高于土 1 一
、

土
一 5 和

土
一 8

,

但黑麦草的吸钾量和生物量均低于后三种土壤
,

可见土壤钾的供应特性较之其储t

更有实践意义
。
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