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黄土区土壤钾的形态及其释放

贾恒义 彭 琳

摘 要

本文研究了黄上区 (陕西部分 )土壤钾的形态
,
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水溶性钾和代换性钾分别是有效钾的 8
.

2劣和 91
.
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。

通过主成分分沂可用
,

土壤各种形态的钾与有机质呈正相关
:

水溶性钾
、

代换 性钾
、

非代换性

钾与有机态钾
,

代换性钾和非代换性钾与粉粒和粘粒也呈正相关
,

但都与沙粒呈负相关
.

钾 的 释 放

符合于幂回归方 程 (y = a x 一b )
.

释 放量从北向南是逐渐增加的
.

幼年土壤和轻黑庐土耕作层释放

量高于其他层次
,

但是粘黑沪上和黑楼土的粘化层的释放量高于其它层次
.

钾是植物的重要营养元素之一
。

土壤中的钾有多种形态
,

但从植物营养来说
,

可分速

效钾
、

缓效钾和结构钾等
。

当季作物主要取决于速效钾的供应水平
。

它不仅受施肥 的影

响
,

而且受缓效钾贮量和供应强度的控制
。

因此要了解土壤钾营养
,

就要弄清这些问题
。

黄土区土壤 因母质
、

风 化条件不同
,

土壤速效钾
、

缓效钾的含量和释放各有差 异
。

所以研究黄土区土壤钾的形态与基本性质的关系
,

对钾肥的供配和农业生产的发展具有

重要的意义
。

一
、

供试土样和方法

(一 ) 供试土样 采于黄土区陕西部分
,

从北到南
,

为黄绵土
、

黑护土和黑缕土
,

还有径惠灌区的瘤淤土
。

其土壤的主要性质见表 i
。

(二 ) 方橄
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全

钾
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法
。

6
.

钾的释放
: 用 IN H N O 。

溶液连续浸提 7次
。

各种形态的钾和 钾

的释放均用ze is s (三型 ) 火焰光度计测定
。

二
、

结 果 与 讨 论

(一) 土坡钾的形态

黄土区土壤的主要性质和土壤钾的各种形态的算术平均值 (刃
,

样本标准 差 (S)

和变异系数 (C V ) (表2) 表明
:

沙粒
、

有机质
、

有机态钾和水溶性钾的含量比较离散
.

结构钾和全钾的分布比较聚集 ; 粉粒
、

粘粒
、

代换性钾和非代换性钾离散程度居中
。

1 ,

有机态钾
: 土壤有机质中的钾大部分来自新鲜的动植物残体

。

但是钾在生物体
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表 1 供试土样的基本性质
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(续表 1 )

。。一
?9.8。ls.0。15.517.1。。。

!

川甲份甲一
地 点 土壤与编号

深度
(厘米)

有机质
(肠 )

沙 粒
(肠)

0
。

9 3

0
。

9 1

��乃O八j,口一匕4

⋯
n�八曰n�高陵县

张 卜
8 一 2 2

黑搂土

0 — 2 0

2 0一 3 0

3 0一 1 GO

1 0 C一 1 9 Q

1 9 C一 2 0 0

1 5
。

4

7
。

2

7
。

8

2 6
。

7

7
。

4

一合OJZ
勺山一才4

尸口4.

⋯
高陵县
通远

2 一 5 5

灌淤土

0 一 1 9

1 9一2 8

2 8一 1 1 0

1 1 0一 1 70

17 一 少

111 2
。

0 000

111 3
。

0 000

666
。

0 000

666
。

6 000

111 6
。

8 000

0
。

8 1 1 5
。

7

1 5
。

8

1 2
。

9

1 2
.

6

1 2
。

7
_ _ _ 一 _ _

司 _ _

_表 2 土壤有机质
、

颗粒组成与不同形 态钾的平均值
、

标准差和变异系数
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内并不和有机物质形成不溶性的复合物
,

故很易从动佑物残体
「
i

:淋洗出
,

从而使有机物

中的钾具有很大的有效性
,

补充土壤
,
一

i
‘的有效钾

。

动筑物残体经过腐烂分解后
,

一部分

钾被淋失
,

还有一部分钾被闭塞在土
.

嚷有机物中
,

由有机物吸收阳离子特性所致属于吸

附性钾
。

有机态钾
,

耕作层平均值为3
.

钊毫克 / 1 00 克土
,

耕作层以下平 均 值为。
.

77 毫克/

1 00 克土
,

总平均值为1
.

62 毫克/ 10 。克土
。

黄土区从北向南
,

由于成土母质
、

成土过程

和耕作施肥的差异
,

土壤有机质差 异较大
,

可能影响有机态钾的变异系数也较大
。

有机

质同有机态钾有极显著的相关性
。

2
.

水溶性钾
:

水溶性钾和代技性钾保持平协关系
, 挤补随着水土比例和 溶液中盐分

浓度而变化
。

如果土壤溶液稀释则滚液
「
陈甲的总量增加

,

同样溶液的组成变化
,

则产生

新的代换作用
,

直达平衡
,

溶液中钉的浓度
一

也随之变化
。

水溶性钾平均值为 0
.

91 毫克/ 1娜克土
,

分别是有机态钾
、

代换性钾
、

非代换性钾
、

结

构钾和全钾的 5 6
.

17 %
、

8
.

8 。%
、

。
.

9 3 %
、

。
.

例 3 %和 0
.

0且 %
,

}司有机质
、

有机态 钾 的

相关系数分别是
r = 。

.

5 1 3乞来带和 r = 0
.

6 3 72 带气

3
.

代换性钾
:

代换性钾是一种速效性钾
。

它受土壤吸收容量
、

盐渍饱和度
,

互补

离子
、

耕作
、

栽培施肥
、

灌溉和休闲等因素的影响
。

同时代换性钾和非代换性钾之间存
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表 4 五个主成分的特征向溉

飞飞言之竺竺
{{{

11111
.

沙 粒粒

0000000000000
.

4 3 7 555111
。

沙 粒粒粒

222
.

有 机 质质 一 0
。

2 9 0 555

333
.

全 钾钾 一 0
。

2 4 2 888

444
.

粘 粒粒 一 0
。

3 1 5 999

555
.

缓 效 钾钾 一 0
.

4 1 7 111

一一一一一一一 0
。

4 4 1 999666
.

代 换 钾钾钾

???
.

有 机 钾钾 一 0
.

1 2 1 555

888
.

水 溶 钾钾 一 0
。

0 9 5 888

999
.

粉 粒粒 一 0
。

3 7 8 444

2
.

有机质 3
.

全 钾 4
.

粘 粒 5
.

缓效钾

0
.

3 0 6 7 0
。

1 4 3 2 0
。

3 1 3 0
.

1 0 5 6

0
。

4 4 6 2 O
‘

0 2 8 9 0
。

2 1 8 6 O
。

1 9迁O

0
。

C 1 0 8 0
。

6 3 6 9 一 0
.

0 3 2 5 0
。

1 1 6 8

一 0
。

3 1 5 6 一 0
。

0 6 5 8 0
.

4 3 9 8 一 0
.

5 1 6 4

0
。

0 6 5 2 ee 0
.

2 5 2 3 0
.

2 0 4 7 0 6 3 4 7

0
。

0 8 4 8 一 0
。

0 2 6 9 0
。

3 0 4 6 一 0
.

2 了5 3

0
。

5 5 4 1 一 0 1 4 8 6 一 0
.

0 1 6 5 一 O
。

14 1 5

0
.

5 0 7 1 一 0 0 3 0 4 一 0
.

4 0 7 9 一 0
.

4 0 3 4

一 0
.

2 0 5 4 一 0
。

14 9 1 一 0
.

5 9 4 7 0
.

0 9 6 0

一 0
.

0 0 0 3 0
.

6 774 一 0
.

0 6 6 6 0
_

C 0 6 6

而累计方差贡献 率
,

第一
、

二
、

三主成分综合了原有信息的75
.

0 %
,

到第五个主成分综

合了原有倍息的 9 0
.

0 %以上
。

对某个主成分进行分辨的主导思想是
:

首先看哪些变量在这个主成分上负荷最大
,

然后再从土壤基本性质上讨论这些变量合在一起的含意
:

( 1 ) 第一主成分的物理意义
,

是黄土区土壤沙粒化过程各种形态叩的量度
。

各种

形态钾对第一主戍分皆是逆向负荷
,

即沙粒含量愈高
,

则各种形态钾含量愈低
,

共巾代

换性钾和非代换性钾负荷比较高
,

与沙粒关系密切
。

这 个结果和B
.

P
. sin g h的结 果 基

本是一致的〔5〕
。 .

( 2 ) 第二主成分的物理意义
,

是黄土区土壤有机质化过程中各种形态钾的量度
。

各种形态的钾对第二主成分都是正向负荷
,

表示土坟有和
.

质含量增高
,

则各种形恋钾的

含量增加
,

其中有机态钾
,

水溶性钾负荷较高
。

有机质周冬种形态的钾呈正积关
,

除结

构钾和全钾外
,

都达
a 二 0

.

01 水平
。

( 3 ) 第三主成分的物理意义
,

是黄土区土壤全钾与各种形态铆的量度
。

皆为逆向

负荷
,

其绝对值较小
。

( 4 ) 第四主成分的物理意义
,

是黄土区土壤粘粒化过程中各种形态钾的量度
。

代

换性钾
,

非代换性钾对第四主成分是正向负荷
,

而水洛性钾为逆向负荷
。

正向负荷表示
_

‘

粘粒含量愈高
,

则代换性钾
、

非代换性钾也愈高
。

( 5 ) 第五个主成分的物理意义
,

是黄土区土壤非代换钾与各种形态钾的量度
。

代
‘

换性钾
、

水溶性钾
、

有机钾对第五个主成分是逆向负荷
,

一般绝对值大于第三主成分
。

上述主要讨论了黄土区土壤主要性质与各种形态钾的负荷
,

至于各种形态钾相互的



中国科学院西北水土保持研究所集刊 第 2集

负荷还须进一步分析讨论
。

综上所述
,

通过前五个主成分分析
, 目前情况下

,

在五个主成分中有机质受人为活

动因素影响较大
。

因此
,

要合理利用土地
,

建立最佳的土壤生态系统
,

防止水土流失,

植树种草
,

秸秆还田
,

增加土壤有机质
,

提高土壤肥力
。

(三) 土滚钾的释放

土壤钾的各种形态是一个动态平衡系统
。

非代换性钾的释放是动态平衡的逆过程
,

通常 忍
: :

一

仁过程称作有效化过程
。

土壤中水溶性钾和代换性钾由于作物的吸收或其他自然

因素作用降低时
,

非代换性书p补充
,

l炎上到新的平仇
。

土壤非代换性钾的释放容量和强

度
,

反映了土壤供钾的潜力
。

以 I N h N O 3
连续浸提土壤 7 次 (第一次浸提钾的量 减去代

换性钾的量 ) 以表示钾的释放容量和强度
。

1
.

耕作层钾的释放
:

耕作层土壤钾的释放过程 (图 1 )
。

谢建昌 (1 9 8 1年) 用红

壤
、

砖红壤
、

水稻土和潮土等7种土壤试验〔4 〕
,
G ee tan ial i

·

G ho sh 用酸性 (pH 二 4
.

3 一 5
.

8)

试验
,

其释放过程和我们应用黄土区主要土壤释放过程是一致的
。

此结果表明
:

( 1 ) 耕作层作代换性钾从北向南是 逐渐 增加的(图 1 )
,

第一次浸提量从73
.

67 到

I

—
比

一
一

-

—
~

科~
-

— 石

—阴夕科被。它\减御。谴
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图 l 不同土壤耕作层钾的释放

1 3 7
.

8 丁
一

任克 / 1 0 0克上
。

陕西省土壤肥料研究所钾肥组研究表明
,

缓效仰在黄土区从76 6

PP m 增加到i , o了了p p m 臼J
,

和我们的结果基本是吻合的
。

前述非代换性钾与粘 粒 呈 正 相

关
,

与 沙 粒 呈 负相关
。

这表明黄土区非代换性钾与土壤颗粒组成的南北变化规律 (刘

东生
, 1 9 6 4 ) 是一致的

。
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( 2 ) 稳定量 (C o n s ta n t r a te K )
,

即连续第七次浸提钾的量
,

基 本和 ( i ) 变 化

是一致的
。

黄绵土是1 0
.

54 一 1 6
.

62 毫克 / 1 00 克土
,

黑护土是1 8
。

3 2一1 9
。

。5毫克/ 工00 克

土
,

黑搂土为2 1
.

08 一 2 4
.

8 5毫克/ 1 00 克土
,

说明各种土壤的稳定量是不同的
。

(3) 从北向南释放的容量是渐增的
,

而强度 则 相 反
,

黄绵 土 3 7
。

4 %
,

轻 黑 护 土

3G
.

2 %
,

黑楼土 3 3
。

7 8 %
,

一般浸提到第三次相对强度趋于一致
。

释放量黄 绵土 低
,

黑

缕上高
,

黑沪土位于二者之中
。

土壤非代换性钾释放过程符合幂回归方程 y = a x 一”,

为负相关
,

相关程度皆达到
“ 二

0
.

0 1水平
。

2
.

土壤发生层次钾的释放
:

上面讨论了耕作层南北方向的变化
,

现在再讨论黄土

区不同土壤类型主要发生层次钾的释放变化
。

,

_ _

!
““

。‘ “
一 。’ “一 ”一:沙

_ 刀 , ,

l
_ . , 。 5 , 户梦洲 . ~ l , ‘一乡产 2/ ,

鬓 }
。
_

~ 厂;应
/

务沂 后必
;

““

!
)

‘乞广曼
‘

乙主
;

趁立
.

百 了 j 了 1
.

二
‘

「 了 舀 5 丁 心 了 石 、

,

声才
:

声 矛
‘

丈一

一
一

~ ~

一一_ 响 丸

一
_

一
_

. _

护 弓 三 丫 f 苏 二

图 2 不同土壤主要轰生层次钾释放累积图

黄绵土是自然土壤剖面被剥蚀掉
,

在黄土母质上发育的幼年土壤
,

钾的释放量从测

定的剖面来看
,

皆以耕作层的释放量大于以下层次的释放 量
。

如图 1 中的80 一A 一 02 剖

面所示
、 释放的识累量也是如此 (图 2中80 一A一 0 2 )

。

耕作层土壤浸提 7 次的累积量是

2 0 9
.

9 5毫克 / 1。。克土
,

以下土层则是2 04
.

1 7毫克/ 1 0。克土
。

轻黑幼土也是耕作层高于

其他层次
。

耕作层的累积量 是3 3 2
.

39 毫克 / 1 00 克土
,

以下土 层 则 是 2万6
。

66 一 2 3 0
,

1 8

毫克/ 1 0 0克土 (图 2 中8 2一。1)
。

粘黑沪土和黑缕土与前面不同
,

而是粘 化 层高于耕

作层 泊其他层次拈化层释放累识量左3弓8
.

2 4一 47 0
.

72 毫克 / 1 00 克土之间
,

而耕作层和

母质层累积量分别是2 92
.

2 7一 30 2
.

5 8毫克/ 1 00 克土和 3 29
.

27 一 3 3 3
.

0 9 毫 克 / 了00 克 土

(图 2 中83 一01
,

78 一A一03 8一2 2)
。

径惠渠 引洪灌淤 区的灌淤土是一种隐域 性幼年

土壤
,

各个层次释放累积量 (图2中2一55 ) 和黄绵土相似
。

黄土 区非代换性钾含量释放

及其累积量的变化
,

是受成土母质
、

风化程度和淋溶过程影响的
。

图 2 还表明黄土区土

壤钾释放累积量从北向南也是逐渐增加的
。
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T h e p r o ee ss o f p o ta ssiu m r ele
o sse a e e o r d w ith p o w e r e q u时jo n (y = a x 一 )

。

C o n te n t o f p o ta ssiu m r e le a s se g r ad u ally in er e a se d fr o m n o r th t o so u th in

lo e s s r e g io n
。

C u ltiv 习ted h o r iz o n o f yo u n g 50 115 (ye llo w eu k iv a

囚 lo e ss ial

5 0 11
,

ir r ig a t主云9 w a r p e d 5 0 11) 。n d d a :火 H o r l: : 5 0 11 : re hjgh
e r th a n o th e r h o r i

-

z o n in p o ta s siu m r ele as e e o n te n t
。

B u t elay
·

r ieh h o r i: o u o f d a lk H e ilu 5 0 11

ap d d ark L。哪 50
尽1 o

r e hig he r th
a n o th

e r h o r薄
z o n ,


