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摘 要

木文主要通过矿物鉴定
,

生物试验方法
,

辅以电超滤 法及常规化学分析法研究了黄

潮土
、

黄棕壤
、

灰潮土和红壤的含钾矿物类型
、

含钾量及其在不同粒级中分布与土壤供钾能力

间关系
。

研究表明
,

四种土壤的含钾矿物
、

全钾量主要分布于土壤 。一 , 。卜 部分
,

并以。一 卜,

部分的最丰富
。
随着土壤粒径增大

,

土壤含钾矿物组成逐渐简单化
,
含量逐渐降低

。
通过生

物试验证明
,
土壤中三个粒级的供钾能力亦是 一 卜 一 。卜 一 卜 。

同一粒级中
,

四个土壤的含钾矿物组成丰缺及其之间供钾能力大小顺序是黄潮土 》 灰潮土 黄棕壤 红

壤 土培试验证明
,
四个土壤供钾能力大小顺序是黄潮土 黄棕壤 灰潮土 红壤

。
这种不一

致性表明土壤的供钾能力不仅决定于土壤不同粒级中含钾矿物组成
,

还与土壤颗粒组成有关
。

关键词 生物试验
,

含钾矿物
,

颖拉组成
,

供钾能力

禾谷类作物从土壤中吸收的钾素大部分来自非交换性钾
【‘

·

, ,

而非交换性钾主要来自

含钾矿物
,

二者之间没有明显的界线
,

土壤中含钾矿物是土壤供钾的主要库源
。

关于土壤

含钾矿物的研究
,

国内外较着重于它对钾的释放
,

固定机理研究
【 。

运用生物法研究土壤

中含钾矿物与土壤供钾能力间关系
,

也受到一定注意
。

本研究通过生物试验并结合化学

提取法
、

法
、

矿物学鉴定法来研究土壤含钾矿物组成及其在土壤的不同粒级中分布

与土壤供钾能力间关系
。

此外
,

还运用上述四种方法综合评价不同类型土壤对稻麦的供

钾能力
。

一
、

材 料 与 方 法

一 供试土城

红城
、

黄潮土
、

黄棕壤
、

灰潮土四个供试土样 一
,
分别采自江西省南昌市郊区

,

江苏铜山
,

深阳
、

邢江
,

其母质依次是第四纪红色粘土
、

黄泛冲积物
、

下蜀黄土
、

长江冲积物
,

其基本理化性状见表

二 洲定方法

土坡中粘 土矿物提取与鉴定
【, 称取过 目筛的风干土样 砂性土 或 粘土

,

首先

高等院校博士学科点专项基金资助项目
。
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表 供试土城主要理化性状
 

采采 集地 点点 成土母质质 质地 国际制 粘拉含含 阳离子交换量量 全钾
又 量 土 土

『

黄黄潮土土 江苏铜山县县 黄泛冲积物物 轻粘土土
。 。

 
。 。

,

红红壤壤 南昌市郊 区区 第四纪红红 壤粘土土
。 。 。

 
。

色色色色粘土土土土土土土
,

黄黄棕壤壤 江苏漂阳县县 下蜀黄土土 粉砂坡粘土土
。 。 。 。

马肝土
,

江江苏邢江县县 长江冲积物物 砂坡土土
。

,
。 。 。

注 表中
, , , , 分别代表水云母

、

云母
、

蛙石
,

高岭石
,
蒙脱石

。

用稀盐酸去除碳酸钙
,

再用 去除有机质
,
按水土比 。 配成土壤溶液

,

经超声波分散 一

分钟
,

过 目湿筛
,

调 至 , ,

制成 簇 肠 土壤悬液
,

根据文献〔 中土壤不同粒级的提取时间

表和室温
,

采用虹吸分离法先后提取土壤 一 协
、

一 协
、

一 林 三种粒级颗拉悬液
,

前两种

颗校悬液都用 絮凝
,

第三种颗粒自行沉降
,

滤去澄清液
,

沉淀物用酒精
、

丙酮净化疏松
,

℃ 下供干得三种粒级无机体
。
为便于比较土壤三种拉级及同粒级不同土壤的含钾矿物组成

,

分别

你取不同土壤不同粒级无机体
,

经过一系列化学处理
,

制成
一
甘油饱和片

,

在
一
射线

衍射仪上以 “ 辐射进行鉴定
。

并按图谱上衍射峰值对不同粘土矿物进行半定量
,

对其中云母和伊

利石进行化学定量“’。

土壤三种拉级复合体的提取 四个已经耗竭的供试土壤
,

各称取 , 风干土样
,

不经过任何

化学处理
,

每个土样按水土比 制成土壤溶液
,

分别倒入超声波槽内超声 一 分钟
,

转移至 , 。。。

 的塑料桶内
,
每个土样共 桶土壤悬液 肠

。
根据 小一 奥

, ,

认一奥
》
公式

“,

一 ‘

一 ”
”“

“ ” 一 ” ‘ 、 ”“

一 一
‘ ’

一
、

一

’ ”
’ 一 一 、 一 一 一

和室温
,

运用虹吸分离法提取土壤 。一
,

一 。,

一 , 卜 三种粒级颗粒悬液
,

每个土壤每种拉级均用

巴 氏抽滤法提取
,

并用红外灯供干各种粒级中未抽完的水分
,

再风干称重
,

备用
。

不同土壤不同粒级的

复合体
,
各称取 , 于 ℃ 下供干称重

,
以供干重计算每种粒级的含量

。

测定土壤及其各粒级的全钾用
一

消化法
,
土壤及其各粒级复合体中交换性钾

、

有效性

钾
、

非交换性钾的浸提分别用 二 溶液
、
二 冷

,

溶液
、
二 溶

掖煮沸 分钟
。

植株中钾用 溶液浸提
。

以上提取的钾均用火焰光度计测定
。
用电

超滤法 法 测定土壤及其不同粒级复合体中钾的强度 〔
一

一
。 、

容量 〔
一

一

及缓冲容量  一 一 , 。

三 盆栽试验

土培试验 黑麦草 南农 , 一 一

号 耗钾试验 四个土壤各重复 次
,

共计 钵
,

每钵装土

。

不施钾肥
,

保证氮
、

磷和微量元素的充分供应 每 士施人
, 。

,

和适量的微量元

索
。

每钵定苗 钧 株
,
间隔 一 天收割一次

,

共收割四次
。

经过黑麦草耗竭后的四个土壤进行稻麦轮作
,

以研究不同土壤的供钾能力
。

施肥同前
。

一)
t> :. , t < . 。

分别为土壤 > 10卜m
,

< 1 0 卜。 无机体的沉降时间
【, 」

;
t
多
‘。, : 进

:。
分别为土壤> 10协m

,
< 1 0 协m 复合

体的沉降时间
,

h 为桶内土壤颗粒 沉降距离 (c m )
,

10 为
t时间内土壤颗粒沉降距离 (c 。)

,
1

.
7 为夏合体颖

粒 ( < 10 卜m ) 沉降时闻的校正系数
。
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主土壤复合休盆栽大麦和黑麦草连续吸钾试验 四个土壤三种粒级 (。一2卜。
,

2一l。卜In
,

10 一

, 。林m )
,

重复 3 个
,
共 36 个试验土样

,

盆钵选用 2 , 。耐 塑料烧杯(外包遮光纸)
。

称取过 10 目筛的风干

复合体 1209 与干净砂子混匀按编号装入上述塑料钵内
,

并在装钵前施人肥 料 拌 匀 (每钵 0
.ol20g N

,

。
·

。1 2 0g P
:
o

,

和适量微量元素)
。

定苗: 大麦 8株/钵
,
黑麦草 22 株 /钵

,

生长期均为 30 天左右
.
本试

验以研究不同含钾矿物组成的不同土壤不同粒级的供钾能力
。

二
、

结 果 与 讨 论

(一) 不同土镶不同粒级的矿物组成及其中的含钾矿物
四个土壤不同粒级次生矿物组成

、

含量见表 2
。

农 2 土城不同粒级中次生矿物组成含t (半定t
,

% )

T
一从
e 2 T h e eom po sirio n of seeon da ry m ine razs in vario us fraetion s o全 一0 1 1

一
(转)

土土坡 501111

{

黄 , 土土 红壤壤 黄棕壤壤

}

灰潮土土

奋奋- 2
枷枷
!
MMMM
.

!
vsss 000 000 SSS

}}}}}
M !!!
1

, ,, 000 000 4 ,,

}}}}}

vvv 777 l 222 l 000 l 888

CCCCC hhh 222 000 000 V V WWW

KKKKKKK !!! 5 666 3 lll 999

}}}}}}}}}}}}}}}

IIIIIII 5 444 3 222 6 000 2 999

222 一10卜mmm M rrr 000 000 000 000

VVVVVVV 000 777 V V WWW 4888

CCCCC hhh 2 lll 000 000 V V WWW

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK VVVVVVV V WWW 4222 000 000

IIIIIII 7999 5 lll V V WWW 5222

111。

一

……
Mttt000 000 000 000VVVVVVV 000 000 000 VVWWWccccch}}}2888 000 000 000
一一一兰一

}}}
000 000 000 000

11111
}}}

72
{{{

VVWWW VV WWW VVWWW

注; l
.
M M :混层矿物

,

v: 蛙石
,

C h: 绿泥石
,

M
t: 蒙脱石

,
I: 伊利石

,

2

·

次生粘土矿物含钾t ( K
:o % ): M t:0一0

.5 ,
c h

:
o 一l

,

3
.

表中 V V W
. S ,

V S 表示矿物 X 一

射线衍射峰强度分别为

V : 0一2 ,

K
:
高岭石

。

I
: 4 一7 ,

K
: 痕量

。

1 0
,

8 0
, 1 0 0

0

1

.

黄潮土 粘粒部分 (0一2协m ) 的粘土矿物以伊利石为主 (54 多)
,

其次是蒙脱石

(29 多)和蛙石(7务)
,

并含有大量的混层矿物
。

含钾矿物伊利石对土壤有效钾贡献很大
,

其余的次生粘土矿物也含有一定量可利用层间钾
。

粉砂级 (2一10林m ) 和砂粒级 (10 一

5叩。) 次生矿物仍以伊利石为主
,

并有较多的绿泥石
。
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裹 3 土城不同粒级中主要含钾矿物含t ”
( % )

T a 从
e 3 T h e con tents of m a in K 一 b

e a r
i
n
g m i

n e r a
l
s

i
n v a r

i
o u s

f
r 一e t i

o n s 时 5011

土土壤 5 01111 0一2林mmm 2一10卜mmm 10 一5 0卜mmm

IIIIIII M iii K 一 F i
e
l d

s
P
a rrr

III M iii K
一
F i

e
l d

s
P
a rrr

III M iii K
一
F i

e
l d

s
P
a rrr

黄黄潮土土 3
。

‘‘ 3 8
。

555 V V
WWW

l

。

8 000 2 6

。

999 V V
WWW

0

。

999 l ,
。

‘‘ V 、VVV

红红壤壤 0
。

777 3
1

。

555
000 0

。

4
000 2 6

。

666 000 0

。

lll
8

。

444
V V

WWW

黄黄棕壤壤 1
。

峪峪 3 0
。

333 V V
WWW

0

。

333
1
9

。

888 V V
WWW

O

。

111
1

2

。

000 V 、犷犷

灰灰潮土土 l。

999 2 9

。

666 000 0

。

666
2

9

。

777 V V
WWW

0

。

333
1

8

。

000 V V 习VVV

注 卜 M i: 云母; K
一

Fi

o
l d

o
p
o
r: 含钾长石 ; 2. 云母和含钾长石的含钾t (K刃% ) 分别为 10 %

, , 一15 汤;
3

·

表中 v V W
,

V
W 表示矿物 X

一

射线衍射峰强度分别为 10
、

2 0
0

裹 4

T a‘le 4

土城三个粒级间盆栽作物吸钾t (K
,
‘川钵)

、

生长t ( ,l 钵)的睡异

T he 。
m
o u n t o

f k
a
b
s o r

b
e
d
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K m g

/
P
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)
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)
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一c u
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P
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o n o o
f

: 0
1 1

5

黄黄潮土土

红红 壤壤

黄黄棕坡坡

总总吸 K ttt 总生长ttt 总吸钾ttt 差异显著性性 总生长ttt
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·
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7
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7
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aaa

AAA 0

。

5
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。
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8
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0

。
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。

6
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l

。

7
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0

。

5
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000 一222 7
。

1
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。

6 666
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。

6 333
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AAA
l

。

4 000

222 一1000 3
。

2 666
0

。

4 777 l

。

3 666 bbb BBB
0

。

8
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111
0一5000 1

。

2
222

0

。

2
444 2

。

8 444
CCC

CCC 0

。

4
666

111 1

。

5 000 0

。

8 000 1
2

。

7
000

...
AAA

555

。

0 888
0

。

5 444
5

。

5
222

bbb BBB

222

。

2 ,, 0
。

3
666 4

。

6
000

CCC
BBB

注: 两种作物生长期都为 30 天左右
,
总吸钾量

、

总生长最分别是两茬之和
。

2

.

红壤 土壤 0一2”m 粒级的 x
一

射线衍射峰以高岭石最强
,

相对含量为 56 多
。

红

壤风化度较高
,

三种粒级中次生矿物组成都很简单
,

矿物组成主要是不含钾的高岭类
。

3

.

黄棕壤 o一2卜m 部分次生粘土矿物也以伊利石为主(6 0务)
,

其次是高岭石(31 汤)

和蛙石(10 呢)
,

2一 10 阿 和 10 一50 卿 两拉级中基本上没有次生矿物
。

与黄潮土相比
,

次

t) 经罗家贤等研究得出
【, , ,

土壤缓效性钾与含钾长石不显相关性
,
土壤级效性钾主要来自云母

, 表明长石中钾素

对作物生长几乎无效
,

所以表 3 中长石只作定性说明它在土壤不同拉级中的丰缺
。
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表 6 不同土壤不同粒级间各形态钾含t 比较

T able 6 T he eom paration of eontents (K m g/kg 5011) of K form s am ong
various parricle fraetions of 50115 (K m gjkg 5011)
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50 11
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K
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T
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8 2
3 3
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。
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6 3 6 6
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6 1 6 0
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1
0 一50 142
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4
8

4 6
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0 1 9
3
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7
3 1

9

。

2
1 3 7
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8

2
3

0

。

l

红壤 2一 10

10一 50
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。

6

2
7
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3

2
3
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2

2 0
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0

4 9

3
8

2
6

。

O

1 8
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0
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。
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4

,且,‘通,肉j‘, ..压目.且
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U�片�目矛

…
‘.二
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‘.二月j
‘1.d.压
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4

。

4

。

4

5 9 0
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6

2
7 4
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0 2 ,
。

3

3 7
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0

6 5

.

9

6 4

。

5

3 6

。

‘

2 7
。

5

6 0

。

4
1 8 2

。

6
1
2 2

。

2

灰潮土

0一2

2一10

10一50

128
。

l

5 5

。

礴

16
。

4

1 7 8

。

4

1
0 2

。

,

2 4
。

l

6 9
7

。

7

4
1 9

。

5

6
4

。

2

4 1

。

‘

5 6
。

2

生矿物组成较简单
。

4

.

灰潮土 三种粒级的次生矿物均有分布
,

O一2卜m 粒级中次生粘土矿物 以 蒙 脱

石为主(朽多)
,

其次是伊利石 (29 外)和蛙石 (18 外)
,

在 2一10”m 粒级中仍有一定量的伊

利石和蛙石
。

灰潮土三种粒级的矿物组成与黄潮土的相近
,

但黄潮土三种粒级中都以富

钾的伊利石为主
,

而灰潮土以固钾量低的蒙脱为主
。

四个土壤不同粒级主要含钾矿物含量见表3
,

伊利石和云母含量随着土壤粒径增大而

下降
,

而难风化的钾长石
x 一 r

ay 衍射峰强度是增强的趋势
。

四个土壤主要含钾矿物含量

以黄潮土的最高
,

其次是灰潮土
,

以红壤的含钾矿物含量最低
,

其中云母含量虽高
,

但可能

都是难风化的白云母
。

(二) 不同土滚不同粒级的供钾状况

表 4 表明四个土壤三种粒级盆栽大麦
、

黑麦草的吸钾量
、

生长量随着土壤粒径增大而

降低
,

且黑麦草吸钾量差异性都达 l务 显著性水准
。

对于同粒级不同土壤间大麦
、

黑麦草吸钾量
、

生长量的差异都以黄潮土》灰潮土 > 黄

棕壤 > 红壤
,

而且差异性大都达 , 外 显著性水准
,

尤以 o一2林m 粒级的四个土壤间这种差

异性最明显
,

大都达 1多 显著性水准(见表 5)
。

运用化学提取和电超滤解吸法的结果表明(表 6)
,

四个土壤三种粒级各形态钾 含 量

都随土壤粒径增大而逐渐下降 ; 同粒级的四个土壤各形态钾含量的高低顺序 都 是 黄 潮
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表 7 土族全钾在土镶不同粒级中的分布

T able 7 T he eonrents of total K distributed in various Particle 51么e f
r a c t

i
o n s o

f
5 0

1 1
。
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}}}
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7
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。
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22222 一1000 7。

666 2

。

5
888 0

。

1
999 1 3

。

33333

11111 0 一5000 , 0
。

222 1
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。
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>>>>> 5 000
3 2
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000
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1
555

0

。

0
444 2

。

7
11111

注: 全钾t 的测定样是复台体
, 表 8 同

。

土》灰潮土 > 黄棕壤> 红壤
。

上述表明
,

土壤三种粒级间供钾能力大小是 。一2协m > 2一1。件m > 10 一 , 叩m
,

同种

粒级四个土壤间供钾能力大小是黄潮土 > 灰潮土 > 黄棕壤> 红壤
,

这与不同土壤不同粒

级中含钾矿物含量变化规律一致
。

土壤 0一2林m 含钾矿物组成
、

含量差别大的土壤
,

供钾

能力就有很大差别
。

( 三) 土攘各形态钾在土壤不同粒级中的分布及其对土壤供钾能力的影响

土壤全钾和其它几种形态钾在土壤 。一2林m
、

2 一1。协m
、

10 一5叩m 三种粒级中 的 含

量变化规律见表 7和表 8 ,

存在于土壤 0一2拌m 粒 级中的上述土壤钾含量比存在于其余两

种粒级中的高得多
,

表明土壤钾素主要集中在 0一2卜m 部分
,

这与 (一 )讨论的结果一致
。

除灰潮土外
,

土壤钾素在土壤三种粒级中的含量变化规律亦是随着土壤粒径增大而降低
,

但灰潮土的全钾和其它几种形态钾在 l’0 一50件m 粒级中含量却比在 2一10林m 拉 级 中 的
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表 , 作物吸钾t (K
,
, ,/ 钵)

、

产t (,/ 钵)与土城各形态钾含t (K
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4 号土盆栽大麦已长不起来
。

高
,

因灰潮土质地砂壤
,

10 一50 卜m 部分在土壤中所占比例达 50
.
2外

,

有相当部分土壤全

钾存在于该部分
,

占土壤全钾 52
.
9外

。

在四个土壤中
,

存在于土壤 0一2卜m
、

2 一1。卜m 两

粒级中的土壤速效钾
、

有效钾
、

全钾含量
,

灰潮土的最低
。

存在于土壤 o一 , 0卜m 部分的全

钾和缓效钾
、

有效钾
、

速效钾含量
,

四个土壤间高低顺序是黄潮土》黄棕壤> 灰潮土 > 红

壤
,

这与土壤三种粒级本身各形态钾含量的变化规律不完全一致
,

这种不一致性表明土壤

供钾能力不仅决定于土壤含钾矿物组成
,

还与土壤颗粒组成有关
。

从表 7 还可看出
,

灰潮土还有近 巧务 全钾存在于> 50”m 土壤粒级中除外
,

其余三

个土壤全钾在 < 50林m 粒级中的含量与土壤全钾量基本上相同
。

因土壤全钾有90 一98 多

存在于土壤含钾矿物部分
,

由此推之
,

供试土壤的含钾矿物也基本上存在于土壤 < 50睁tu

粒级中
,

土壤供钾能力主要决定于 < 5叩m 部分的含钾矿物组成
,

0 一 10”m 部分的次生粘

土矿物组成含量对整个土壤的供钾能力尤为重要
。

由生物试验
、

化学提取和 电超滤解吸所得钾含量见表 9
,

供试四个土壤的供钾能力大

小顺序也是黄潮土》黄棕壤> 灰潮土> 红壤
,

这与四个土壤间分布于土壤 0一 , 叩m 粒级

中含钾犷物组成含量
,

全钾
、

有效钾和缓效钾含量高低顺序是一致的
。

可见土壤以及土壤

不同粒级中的含钾矿物组成
,

丰缺和含量决定了土壤的供钾能力
。
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