
. 用电超滤 (UE F)法测定水稻土钾素供应状况
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本试验以湖北省十二种不同农化性状的水稻土为研究对象
。

在室内进行耗竭盆栽研究
,

并

在大田设置了钾肥肥效试验
,

同时选取国内外采用的六种测定有效钾的化学法进行对比
。

试验

表明
,

用电超滤法测定水稻土钾素供给状况是一种有效手段
。

一
、

试验材料和方法

1
.

供试水稻土样品采自湖北省各地
,

发育于不同母质 (母岩 )的十二种水稻土
,

其农化性状

列于表 1
。

2
。

钾肥肥效田间试脸
。

分别设置 N
、

N P
、

N P K 三种处理
,

重复 3 或 4 次
,

随机区组排列
。

每小区面积为 0
.

03 亩
。

供试水稻品种为广陆矮四号
、

先锋一号
、

桂潮二号 ( 中稻 )
。

三种处理的

施肥 t (不施有机肥 )如下
。

N处理
:
每亩 10 斤N (碳按

、

尿素 )
。

N P处理
:
每亩 1 0斤N (碳按

、

尿素 )
、

6 斤 P :
O

。
(过磷酸钙 )

。

少 N p K处理
:
每亩 10斤N (碳按

、

尿素 )
、

6 斤p
:

O
。

(过磷酸钙 )
、

1 2斤K
:

O (抓化钾 )
。

氮肥 2 3/ 作基肥 (碳按 )
, 13/ 作分栗肥或穗肥追施 (尿素 )

。

磷
、

钾均作基肥
。

3
.

水稻耗竭盆栽试验
。

供试水稻品种为广陆矮四号
,

设置N P (重复 6 次 )
、

N P K (重复 3

次 )处理
,

前者供每次耗竭盆栽试验完毕后测定土壤钾素动态之用
。

每盆装风于土 40 。克 (过 1毫米筛 )
,

每盆肥料用量是
: N P处理施用 0

.

08 克 N
, 。

.

06 克 P :
O

。 ,

N P K处理增加 0
.

0 8克 K :
O

。

于 5 月 6 日播种
,

每盆 4 5粒催芽种子
。

5 月 2 9日收获
。

稻株全钾样品用湿法消化
,

火焰光度计测定
,

全钾数值扣除种子带入的钾量
。

4
。

电超滤 ( E l e e t r o u l t r a f i l t r a t i o n )法
* * ,

简称 E U F法
。

称取风干土样 5
.

00 克 (过 1 毫米筛 )
,

仪器自动加入 50 毫升蒸馏水使成悬液进行电超滤分析
,

两电极在不同时间里 自动改变外加电压
:

O一 5分钟
,

50 伏
,

室温

5一 30 分钟
, 2 00 伏

,

室温

3 0一 3 5分钟
, 4 0 0伏

, 8 0 ℃

每隔 5 分钟取电超滤液分析一次 (用火焰光度计测定 )
。

在电超滤分析过程中
,

已将限流旋

钮调至最大
,

在 。 一30 分钟 ( 50 一 20 。伏 )间隔内
,

电超滤仪上电流最大读数仅为 3一 10 毫安
,

少

数可达 14 毫安
,

只有一次达到 15 毫安 , 在 30 一 35 分钟 ( 4 0 0伏 )间隔内
,

电流读数多 数 为 10 一 40

.
。 田 、 试脸的材料引 自大冶

、

新洲
、

咸宁
、

枣阳和黄冈等县 土肥站
,

五三农场农科所土肥室
,

荆州地区农业局土肥 站等单

位的钾肥协作试脸
。

此外
,

参加本工作的还有王利元
、

严定彬和林其美 同志
。

二 电超涟仪 系西德进 口
,

V oc d 7 2 4型
。
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奄安
,

仅 12 号土开始为 30 毫安
,

逐渐增至 1 30 毫安
,

最后降至 60 毫安
。

5
。

供试选用的有效钾和缓效钾的化学测定法
。

( 1) I N H N O
:

热提取法〔 1 〕 : 2 克土样
,

加入 I N H N O
,

20 毫升
.

文火煮沸 10 分 钟
。

修热

~ 过推于 1 00 范升童瓶中
,

用热蒸馏水洗涤 5一 6 次
,

冷却后定容
。

( 2) I N 醋酸按法 〔 1 〕 : 5 克土样
,

加入 50 毫升 I N中性醋酸按溶液
,

振荡15 分钟后过撼
。

( 3) 1
.

4 N硫酸水合热提取法〔 2 〕 :

10 克土样于 1 00 毫升烧杯中
,

加入 25 毫升燕馏水
,

摇动

棍合后
,

加入 1 毫升浓硫酸
,

再次摇匀
,

放置 30 分钟后
,

过建于 10 。毫升量瓶中
,

每次用 15 毫

升 O
.

I N 硫酸洗涤土样残物至 1 00 毫升体积
。

( 4 ) 0
.

S N H C I提取法〔 3 〕 : 5 克土样
,

加入 2 5毫升 o
.

S N H C I溶液
,

振荡 1 5分钟后过滤
。

( 5 ) o
.

7 N H C I提取法〔 4 〕 : 5 克土样
,

加入 1 5毫升 o
.

7 N H C I溶 液
,

振荡 2 分钟过逮
。

( 6 ) 0
.

2 5 N H C I一 0
.

5 N N H
`

C l 提取法〔 3 〕 : 5 克土样
,

加入 2 5 毫升 0
.

2 5 N H ( 1一 0
.

5 N

N H
`

C l溶液
,

振荡 2 5分钟过滤
。

上述滤液均用火焰光度计测定钾量
。

二
、

结果讨论

(一 )水租田间试脸和耗场盆栽的研究结果

1
。

田间试脸
:
在 12 种水稻土上的田间试

验结果 (表 2 )表明
,

施用钾肥能达到显著和极

显著增产效果的为 1
、

2
、

9
、

1。
、

1 1号土
,

其余

沙 没有明显的增产效果
。

2
。

耗竭盆栽试验
:
试验结果 (表 3 )表明

,

在 N P
、

N P K 处理的水稻幼苗干物重中
,

N P K

处理表现增重的为 1
、

2 号土 , 表现减重的有
1。 、

12 号土
,

它们分别达到显著或极显著水准
,

其它土样则没有明显差异
。

N P K 处理的稻株含钾百分数
,
每盆吸钾量

与 N P 处理的相 比
,

它们之间的差异是很悬殊

的
。

如果将 N P处理的按每盆稻株吸钾量小于 27

毫克为界限
,

则 i
、

2
、

3
、

s
、

9
、

1 0
、

2 1号水稻

表 2 田间试验各处理产 t (斤 /亩 )

土土号号 土 城城 试脸处理理 差 位位 N P 产 ttt
((((((((((((((((((( N P K --- 为 N P KKK

NNNNNNN P KKK N PPP N P ))) 的%%%

11111 溯 砂泥 田田 9 1 666 84 222 7 4* 中中 9 222

22222 黄 砂泥 田田 9 4 999 82 000 12 9巾*** 8 666

33333 白傲土 田田 62 999 6 3777 一 888 1 0 111

44444 肉地黄泥 田田 81 777 7 2 888 8 999 8 999

55555 砂 泥 田田 7 5 111 7 4 444 777 9 999

66666 砂 泥 田田 7 1 888 7 0 111 1 777 9 888

77777 红黄泥田田 7 0 444 6 9000 1444 9 888

99999 白 傲 泥泥 9 5 000 8 3 999 1 1 1* *** 8 888

111 OOO 灰 白 泥泥 8 6 777 7 7 222 9 5* *** 8 ,,

111 111 溯砂泥田田 6 5 666 59 444 6 2*** 9 111

111 222 白一泥田田 82 555 8 3666 一 1111 1 0 111

土是供钾能力较差的土壤
。

其中 10 号土的速效
’ P` .0 05 , ” P` .0 01

钾含蚤并不低 (表 1 )
,

但所表现的供钾能力却较差
,

这可能是由于试验中其他因素所造成
。

从

相应水稻土的田间试验看
,

除 3 号土产量较低外 ( 8 号土没有田间试验 )
,

其余的增施钾肥都有

增产趋势
。

(二 )电超诊 ( E UF )法洲定结果

K
.

N色m et h认为 c5,
6〕 ,

用 E U F法经 。 ~ 10 分钟解吸的钾盘表示土族溶液中钾的浓度 (强度

因素 ) , 在 10 一 35 分钟所释放钾的总量相当于代换性钾量 (容量因素 ) , 在电压 40 0伏
,

于 30 一35

分钟以内解吸的钾量 (即 C D值 )
,

可用来说明生长季节中土城溶液钾浓度可能降低的情况
。

C D值
. 越大

,

整个生长季节土城溶液中钾的浓度也越高
,

因此
,

5一 10 分钟之间释放钾 t ( 即 A B值 )与

30 一 35 分钟所解吸钾量的比值越大
,

土壤对钾素固定能力越弱
,

若A B / C D比值 ) 3
,

则土族不

固定钾
。

用 E U F法测定土城钾的结果 (表 4 )表明
,

供试水稻土均有一定的固钾能力
,

其中 以3 、



4
、

0 1
、

1 2号土最大
,

1 ` 2
、

7
、

n 号土固钾能力较小
。

从表 4 中还可看出
,

供试水稻土的 E U F强度加容量 ( I + Q )值最大的是 7 号土 ( 1 2 5 PP m K )
。

西位B u n et 如 f 试验站的结果认为
,

小麦和水稻要获得高产时
,

土坡的 E U F ( I + Q ) 值须达到

1 0 0 PP m
,

因此
,

表 4 中其它水稻土的 E U F ( I + Q )值与此相差尚远
。

S
.

W
a n a s o r i a

等〔 7 〕 于菲律

宾的钾肥田间试脸研究认为
,

只有当整田时用 E U F法测得土壤钾量大于 3 o p p m时
,

才能得到较

高的谷物产 t
,

尽管我们的供试土城性状与其不相一致
,

但此数值看来还可供借鉴
。

我们试用 C at e
和 N el so n的临界值方法

,

从供试土样测定的 E U F ( I + Q ) 值与水稻相对产盆

.

潮砂泥田

黄砂泥田

白徽土田

肖地 黄土田

砂 泥 田

砂 泥 田

红黄泥田

吸* 肠红黄泥

白 傲 泥

次 白 泥

翔 砂泥田

白 . 犯

0
。

6 7 1

0
。

7 2 5

0
,

6 3 4

1
。

2 3

2
。

0 1

0
。

7 3勺

1
。

2 2

0
。

7 8 2

0
。

8 47

O
。

76 1

0
。

5 7 7

1
。

2 2

1
。

0 0*

l
。

6 2* *

一 0
。 8 9

一 0
。

5 6

一 0
。

1 1

一 0
。

12

0
。

0 4

一 0
。

2 8

0
。

1 0

一 0
。

6 4* *

0
。

3 5

一 0
。

8 9* *

土土号号 土 城城 N P处 理理 N PK 处理理 N P K与 N PPP

干干干干干干干干干干干干干干干干干干干干干干干干干干干干干干干干干干干重差值值
干干干干 盆盆 含 钾 ttt 吸 钾 ttt 干 重重 含 钾 ttt 吸 钾 ttt (克 /盆 )))

((((((( 克 /盆 ))) ( K % ))) ( K 毫克 /盆 ))) <克 /盆 ))) ( K % ))) ( K 毫克 /盆 )))))

11111 潮砂泥田田 2
。

9 111 0
。

6 7 111 16 。
333 3

。
9 111 1

。

5333 5 6
。

666 1
。

0 0***

22222 黄砂泥田田 1
。

9 555 0
。

7 2 555 10
。

999 3
。

5 777 2
。

2 999 7 8
。

666 l
。

6 2* ***

33333 白徽土田田 4
。
0 111 0

,

6 3 444 2 2
。

222 3
。

1 222 2
。

2 111 6 5
。

888 一 0
。 8 999

44444 肖地 黄土田田 3
。

1333 1
。

2 333 3 5
。

333 2
。

5 777 2
。

5 555 6 2
。

333 一 0
。

5 666

写写写 砂 泥 田田 4
。
0 555 2

。

0 111 7 8
。

333 3
。

9 444 3
。

1 999 1 2 222 一 0
。

1 111

66666 砂 泥 田田 4
。 2 222 0

。

7 3勺勺 2 8
。

000 4
。

0 111 3
。

1 111 1 2 444 一 0
。

1222

77777 红黄泥田田 4
。

2 111 1
。

2 222 4 8
。

333 4
。

2 555 2
。

1 666 8 8
。

666 0
。

0 444

名名名 吸* 肠红黄泥泥 3
。

6 888 0
。

7 8 222 2 5
。

666 3
。
4 000 2

。
8 222 92

。
777 一 0

。

2 888

..... 白 傲 泥泥 3
。

5 777 0
。

8 4777 27
。

000 3
。

6 777 2
。

0 666 72
。

444 0
。

1 000

111 000 次 白 泥泥 3
。

2000 O
。

76 111 2 1
。

222 2
。

5 666 2
。

6 000 63
。

444 一 0
。

6 4* ***

111 111 翔 砂泥田田 3
。
0 777 0

。
5 7 777 14

。

555 3
。

4 222 1
。

9000 42
。

888 0
。

3 555

111 222 白 . 犯犯 3
。

4 999 1
。

2 222 3 9
。

333 2
。

6 000 2
。

4 333 6 0
。

000 一 0
。

8 9* *** .

衰 4 电超滤 ( E U F )法浦定的土滚钾 t ( PP m K )

土土土 0一 1 0分钟
,,

1 0一 3 5分钟
,,

0一 3 5分钟钟 5一1 0分钟钟 3 0一35 分钟钟 固 钾 能 力力

号号号 5 0伏
,

2 0 0伏伏 2 0 0伏
,

4 0 0伏伏 全 ttt (人丑 ))) ( C D )))))))))))))))))))))))))))))
AAAAAAAAAAAAAAA B / C D 比值值 固钾相对能力力

11111 1 333 3 000 4 333 999 1 333 0
。

6 999 + +++

22222 7
。
777 1000 1 888 666 777 0

。

8 666 十 十十

33333 3
。
000 2 666 2 999 333 1 888 0

。
1777 + + 十 +++

44444 3
。

000 3 555 3 888 333 2 444 0
。

1 333 + + 十 +++

55555 1 999 5 444 7 333 l 222 2 333 O
。

5 222 十 十 十十

弓弓弓 7
。

555 2 333 3 111 666 1 333 0
。

通666 + + 十十

77777 4 666 8 555 1 2 555 2 888 3555 0
。

8 000 十 十十

名名名 1 777 4 111 5 888 1 111 2 111 O
。

5 222 + + +++

勺勺勺 1222 3 888 5 000 888 1 666 0
。

5 000 十 + 十十

111 000 1OOO 4 222 5 222 666 2 111 0
。

2 999 十 + 十 +++

111 111 1222 3 111 4 333 吕吕 1 333 0
。

6 222 + +++

玲玲玲 888 6 111 6 999 666 4 000 0
。

1 555 + + + +++

百分率的比较分析
,

求出 E U F ( I + Q )的临界值为 4 o p p m K (图 i )
。

此外
,

若将十二种供试水稻土 E U (F I十 Q )值与其用 I N N H
`

O A C法 测 得的数值进行相关 .

统计分析
,

其相关系数 ( r )为。
.

6 7 2 * 。

值得注意的是
,

若将耗蝎盆栽之前原土壤速效钾量与由于水稻消耗而使土壤速效钾达到一

2 8



`

10 0

8 O

6 0

4 0

2 0

0

ǎ昌d之\dzà撅李冲喇礼

个稳定的
“

最低水平值
”

时 (在多次试验中
,

只需

一次耗竭盆栽便可达到 )之间的差值
,

视为可利

用的速效钾
,

这一数值与 E U F ( I 十 Q )值
,

除少

数供试土壤外
,

大多数是颇为接近的 (表 5)
,

两

者之 l’ia 的相关系数 ( r )为 0
.

5 9 2* * , y = i
.

o 7 2 x -

9
.

7 6 ,

(
n = 1 2 )

,
G r i m m e 〔 8 〕 认为

,

当作物所

藉钾素来自非交换性钾的百分比逐渐增大时
,

要获得高产是不可能的
。

因此
,

这部分
“

可利用

的速效钾
”

对水稻当季的钾源是相 当重要的
,

因

而
,

用 E U F ( I + Q ) 值作为评价可供当季水稻

实际利用的速效钾量应是一种有效手段
。

(三 )水稻吸钾一
,

六种化学提取法分别与

土滚E U F ( I + Q )值的关系

、 l

2 0 4 0 6 0 8 0 10 0 12 0 1 40

E U F (I + Q ) 值 ( p p m K )

图 1 土壤 E U F ( l + Q )的临界值

表 5

土号
}

土 。

E U (F 卜 Q )值与土墩可利用速效钾值

原土城速效钾 t
( A ) ( P Pm K )

耗竭栽培后速效钾 t
( B ) ( P Pm K )

可利用速效钾 t
( A B ) ( P Pm K )

E U F ( I + q ) 值
( PP m K )

,曰.UQ甘盛甘,目,二一ó舀石óU,曰九JO甘月几110̀咬甘,
.nJ月̀已曰亡口曰亡̀ō点O

1几

,叨
666
,自血O,曰2
ù吕口山O甘舀」4

ǹ的tjJRó4
,l自七J咭口哎已砚6

山.1

八甘.U月00.2
月吸,曰1几乙璐曰̀óó月吸的̀弓山ùó月̀,Ù.孟J,,U咬曰̀,吸且7的J自D,自ó知月恤óUJ吸.J八甘J吸己月吸了内OJ砚O甘已J,山扁匕砂勺O甘000甘确七玲」

1二,二,二1上

.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1 0

1 1

1 2

潮 砂泥 田

黄砂泥田

白散土田

岗地黄泥田

砂 泥 田

砂 泥 田

红黄泥 田

强青隔红黄泥

白 散 泥

灰 白 泥

溯砂泥田

白峪泥 田

表 6 水稻吸钾t
,

六种化学提取法分别与土堆 E U F (卜 Q )值的关系

<,(,y(<,ě少

方 法

水稻耗竭盆栽吸钾 t

IN H N O
3热 提取法

IN 醋酸按 提取法

1
.

` N H Z S O 一水合热提取法

0
.

5万 H C I提取 法

o
.

7 N H C I提取法

O
.

2 5 N H C I一 O
.

SN N H ` C I提取法

相关系数 ( )r 和回 归方程式

r 二 0
.

6 2 4*

, = 一 0
。

2 2 4

, = 0
。

6 72*

犷 二 0
。

7 6 0* *

, = 0
。

87 7* *

r 二 0
。

9 0 2* *

r = 0
。

7 9 3* *

少 二 9
.

0 9 0 + O
。

4 10 8 x

= 4 9
。

62 + 0
。

8 8 65名

二 5 1
。

9 2 + 1
。

O77 x

二 2 2
。

43 + 1
。

0 73 x

二 1 2 。
4 8 + 1

。
6 x6

二 2 5
.

14 + 1
。

2 4 5x

注 . 1
。 n = 1 2

2
. * 户《 0

.

05 相关显著 , * * 户簇 。
.

01 相关极显若
。

经测定
,

供试水稻土的 E U F (工十 Q )值除与了万 H N O
3

热提取法的相关系数未达显著水 准外
,

与其它方法的相关系数 ( r
)一般为。

.

6一 0
.

9
,

达到显著或极显著水准 (表 6 )
。
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即最大亏缺率不是在离根最近的土集中
,

而是在离根

面 3 毫米处出现
。

在。一 2毫米的近根土壤中
,

肥料抓

不 同形 态 的肥 料氮

在根际的迁移规律

反而有明显的累积现象
。

。

当水稻在早作条件下生长
,

其根际土壤中的N H `
,

钦绳武 刘芷宇

(中国科学院甫京土族研究所 )

在以往研究水稻根际抓素变化的基础上
,

进一步

对不同形鑫肥料氮素在掩水和草作条件下的迁移规律

作了探讨
。

本文采用集束平面根与施有标记肥料氮的土块接

触
,
以早作和淹水两种方式盆栽

。

结果如下
。

标记的 ( N H 一) , 5 0 一和 ( N H : ) : C O中的 N H一
N 在淹水的水稻根际土城中

,

都出现明显的亏缺区
,

主要在 20 奄米范围内
,

亏缺百分率与距根面距离呈指

数相关
。

在早作条件下
,

上述两种标记氮肥 中 的 N H `一

N在玉米
、

大麦
、

黑交草等作物根际土城中也存在明

里的亏缺区
,

但不同于水稻根际
,
亏缺区的起始距离

,

一N 也会出现相对弟积
,
只是累积滋没有玉米等早作

作物这么大
。

而将玉米在淹水条件下培育
,

其根际土

城中N H 4一 N 的爪积 t 则要比早作条件下小得多
。

N O 3一 N 〔K 生“ N O : )
,

无论在淹水或早作条件下
,

虽然淋失都较严重
,

但在水稻和玉米根际 0一 5奄米土

族中
,

都有明显的累积
。

施用 N H `一 N 肥料后
,

在根际土城中未枪侧 出

N 0 3一N 的存在
。

表明 N H `一N 在早作近根土城中

的相对象积
,

并不是由于N H 4一N 在根际土城中被硝

化成 N 0 3一N 而引起的
。

预先用
` ”

N 标记的营养液培育玉米幼苗
,

在与土

镶接触之前将幼苗在水中饥俄一天
,

然后用燕馏水清

洗幼苗根系
,

再与施入未标记 N H `一N肥料的土城接

触培育一周
,

洲得离根面。一 2奄米的土城中含有相当

数盆的 ’ `
N

。

而在 2 毫米外几乎检侧不出
。

表明
,

在

玉米幼苗培育过程中
,

植物吸收的` 。 N
,

其中一部分

可以随根系的有机分泌物再回到根际土城中
。

这可能

是早作作物根际。一 2毫米土城 中 N H `一N 肥料相对

累积的主要原因

二
尹

.

、 . 夕、
.

沪
.

、 一、 护、 . 户、 . 产 . 、 产 、 . ` 户、 创产 、 了片 、 曰声 、 曰产、 . 口 . 、 “ 八 、 洲 , 、 护
内

勺 ,

产

三
、

小 结

1
.

E U F法侧试技术可作为评价水稻土钾素供应状况的手段
。

在十二种供试水稻土 中
,

当

水稻亩产60 0一 8 00 斤的水平下
,

初步认为E U F ( I + Q )值的临界指标为4 Op p m K
。

2
.

E U F ( I + Q )值与土族原速效钾值减去耗竭盆栽后土坡速效钾的差异 (视为可利用的速

效钾 )有极显著的相关性
,

与水稻耗蝎盆栽吸钾量之间的相关性也达到显著水准
。

E U F ( I + Q )

值与所选用六种化学提取法之间的相关性
,

除 I N硝酸热提取法外
,

其余的也达到显著或极显

著水准
。
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