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摘 要

研究 了湖南省主要稻 田土壤 的钾素含量
、

土壤各粒级的含钾量及含钾矿物 , 比 较了 3 种作物对土壤钾 的吸收

能力
。

已有的资料表明
,

在某些土壤上施用钾肥已成为作物正常生长的关键措施
。

因此
,

了解

土壤的供钾状况及其与作物生长 的关系是当前重要的研究课题之一
。

对于湖南省土壤的含钾

矿物
,

罗家贤等在 1 9 8 1年作过一些研究 〔 1〕 ,

以后
,

葛旦之等对洞庭湖平原土壤含钾矿物及其

释钾能力也作了研究 〔2〕 。

我们在 已有工作的基础上
,

对湖南省主要成土母质发育的稻田土壤

中的钾素状态
、

含钾矿物进行了比较系统的分析研 究
,

以下是我们的初步结果
。

一
、

材 料 及 方 法

(一 )样品采集 采集了湖南省广泛分布的第四纪红土
、

石灰岩
、

板页岩
、

紫色砂 页 岩
、

湖积物
、

河流冲积物
、

砂岩和花岗岩等成土母质发育的水稻土共 1 00 余个
,

分析其不同形态钾

的含量
,

并选择其中 7 种土壤进行粘土矿物分析
。

(二 )土壤粘土矿物分析 1
.

原状土壤经脱钙去除有机质和分散处理后
,

用沉降法 提 取

粘粒 ( < 2 件m )
。

2
.

粘粒去除氧化铁后
,

制成镁饱和甘油扩张片及钾饱和片
,

在 JD X 一 l o P 3 A

型 X一射线衍射仪上测定 ( 30 K V
.

18 m A
.

C u K a) 其矿物组成
,

为了正确判断 1
.

4 n m矿物
,

还

对钾饱和片在 30 0℃和 55 0 ℃加热两小时的变化作了分析
。

(三 )土壤含钾矿物的鉴定 1
.

分析粘粒和粉粘中的全 钾含 量
; 2

.

用 1 N H N O 。 (热 )

连续 5 次提取土壤
、

粘粒及粉粒中的钾
,

其总量称为酸提取钾
; 3

.

在 X 一射线分析对粘土 矿

物给出定性和半定量结果后
,

根据云母类矿物含钾百分率计算出云母的含量〔习 ; 4
.

根据 不

同土壤颗粒 用酸提取时的释钾情况
,

粗略判断含钾矿物类型
。

( 四 )钾素形态分析 土壤全钾用 N a O H熔融法 , 缓效钾用 1 N H N O
3
(热 )提取

;
速效钾
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消化
,

待测液用 6 4 0 0型火焰光您 脚 }
, 。

选择合钾水平不同的 4 种水稻土 (主要农化性质见表 〕 )
,

自1 9 8对卜

至 1 9 8 5年 11 月分别种植大麦
、

水稻和空心莲子草
,

滚李仲作物连种 3 季
,

每种土壤没子沙甲

施钾 2 处理
,

分别测植株干重
、

台钾量及土壤中各种形态钾的变化
。

1 1) j

与不

二
、

结 果 和 讨 论

(一 )主要稻 田土壤中钾的含量和供钾特点 我们对全省主
一

扮成 仁母质发育 l为水稻 l 中

钾的状态和不同位级中钾的含量迸行
_

i 分沂和统计
,

其结果分下列于表 2 和介 写
。

从
{

;
” `!歹以

看出
,

不同类型的
: }件搜具 有不同的供钾特点

,

表 2 主 要 稻 田 土 壤

现分别讨洽如
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表 3 6 种 水 稻 土 壤 的 颗 粒 组 成 和 含 钾 量
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粘粒 < 0
.

0 0 2m m
, 粉粒 0

.

00 2一 o
.

0 2 rn m , 砂粒 0
.

0 2一 3 m m
。

砂粒的含钾量为上埃含钾量减去 粘粒和粉粒的含钾量
。

1
.

红黄泥 主妥发育于第四纪红土母质上
,

包括浅红黄泥
、

红黄泥等土种
,

约占全省水

稻土总而积的 1 2
.

6 %
。

这类
_

仁壤中的全钾
、

缓效钾和速效性钾都较低 (表 2 )
,

施用钾肥一般

都可获得明显的效应
。 :仁壤全钾在粘粒中高达 6 9%

,

在粉粒中占31 %
,

砂粒中钾的含量近于

零
。

用 1 N H N O
。
连续提取 5 次

,

粘粒和粉粒中的钾量分别 占全钾的 1
.

62 %和 0
.

53 % (表 3 )
,

可见其缓效性钾 的含最也不高
,

因此
,

应重视这类土壤的钾肥供应
。

2
.

灰泥田 主要发育于石灰岩
、

自云岩等灰岩类的成土母质上
,

包括浅灰黄泥
、

浅灰泥
、

灰黄泥
、

灰泥田 等各个土种
,

共占全省稻 刚总而积的 1 3
.

7%
,

这类土壤的全钾含母虽 不 高
,

公8



但缓效性钾和速撼性钾的含量都较高
,

占全钾的百分率也较大 (表 2 )
。

粘粒和粉粒中的钾分

别占全钾的 6 7
.

0%和 25
.

9%
,

用 l 刃 I
一

I N O
3

连续提取 5 次的钾量也分 叫占全钾 的 2
.

70 % 和

1
.

09 % (表 3 )
,

因此
,

当作物产量为常年产量水平时
, 二认壤有效钟当砚满足要求

,

但在集约

耕作和高产要求下
,

则需考虑钾肥的施用
。

3
。

扁砂泥田 主要在板
、

页岩及泥质页岩类的成土母质上
,

包括浅黄泥
、

黄泥田 及 扁

砂泥等土种
,

约 占全省稻田的 1 2
.

7%
,

这类土壤全钾含量 中等
,

但缓效性钾和速效性钾含量都

低 (表 2 ) ; 粘粒 中的含钾量只占全钾的 3 9
.

5%
,

粉粒中的却 占全钾 的 5 7
.

4%
,

用 1 N H N O
3

连续提取 5 次的钾量分别只 占全钾的 0
.

86 %和 O
。

68 % (表 2 )
,

选可能与其成土母质的风化程

度不深有关
。

这是一类需要重点补充钾肥 的土壤
,

同时
,

在土坟耕作时
,

要注意翻耕晒坐
,

冻融交替
,

以促使粉粒中的钾风化释放
。

4
.

麻沙泥 主要发育在花岗岩风化物上
,

包括浅麻砂泥
、

麻砂泥
、

青麻砂泥等土种
,

约

占全省稻田的 5 %
,

这种土壤的全钾量中等偏上
、

缓效性钾含量高
,

速效性钾含量低
,

粘粒

含钾量只占全钾的2 2
.

6%
,

粉粒中则占56
.

4%
,

砂粒中占全钾的20
.

7% (表 2
、

3 )
。

这与成土母

质的组戊及风化程度都有密切的关系
,

除供应必须的钾肥外
,

应重点促进土壤钾的释放
。

5
.

紫泥田 主要发育于钙质紫色砂
、

页岩 风化物上
,

包括浅紫泥
、

紫泥 田等土种
,

约占

全省稻田 的 3 %左右
,

这类土壤的全钾
、

缓效性钾和速效钾含量都较高
,

粘粒和粉粒的含钾

量分别 占全钾的 6 1
.

8%和 34
.

3%
,

两者的酸提取钾量 占全钾量的 3 %左右 (表 2
、

3)
,

是湖南

省供钾比较丰富的土壤
。

但酸性紫色砂岩和紫色砂砾岩风化物发育的土壤含钾量则较低
,

是

需要供应钾肥 的土壤之一
。

6
.

紫潮泥 主要发育于长江冲积一洞庭湖沉积物上
,

包括暗紫潮泥
、

紫潮泥
、

紫 潮 沙

泥
、

和青隔紫潮泥等 7 个土种
,

约占全省水稻土的 5
.

9%
,

由于受长江
_

L游大面积钙质紫 色

冲蚀物的深刻影响
,

这种土壤 的全钾
、

缓效钾和速效钾含量都相当高
,

粘粒和粉粒的钾各占

全钾的50 %
,

酸提取钾量高
,

说明缓效钾的给源也较高
,

是湖南省供钾丰富的水稻土
。

7
.

河沙泥 主要发育于江河冲积物上
,

约 占全省水稻土的 n %
,

由于江河上中游 的成

土母质 不同
,

因此土壤中各种形态的钾的含量也有较大差异
,

我们采样分析的玩江冲积物上

发育的河沙泥
,

全钾含量虽属中等偏上
,

但速效性钾含量相当低
,

故在高产栽培时应注意钾

肥的施用
。

8
.

沙泥田 主要发育于砂岩
、

砂砾岩等风化物上
,

包括浅黄砂泥
、

黄沙泥
、

灰红黄泥
、

青隔灰黄泥等土种
,

占全省水稻土的 6
.

3%
,

土壤中各形态 含钾量都很低
,

是湖南省的主要缺

钾土壤
。

(二 )不同土壤的粘土矿物和含钾矿物 在所分析的土壤 中除麻沙泥有 20
.

7%的钾含在砂

粒 中
,

麻砂泥和扁砂泥有 5 6
.

4一 5 7
.

4%的钾含在粉粒中外
,

其余土壤都有 50 %的钾存在于粘

粒 中
,

因此
,

我们重点研究了粘粒的矿物种类及含钾矿物
。

由于 X一射线图谱 中1
.

on m是云母和伊利石共有的衍射峰
,

为区分两者的含量
,

根据蒋梅

茵 〔3〕所提供的方法
,

对粘粒部分的云母和伊利石进行了计算
,

结果列入表 4
。

相关分析表明
,

云母的含量与X一射线衍射 i
.

on m峰的强度有极显著的相关 ( r 二 0
.

92 66
* *

)
。

而伊利石的相关

性则小些
,

这可能与云母含量较高
,

在衍射峰强度中所 占比例较大有关
。

据前人的研 究〔 3〕 ,

黑云母和 白云母的释钾特性有明显的差异
。

我们用 1 N H N O
3

对 6 种代表性土壤及其粘粒和

粉粒的钾连续提取 5 次
,

根据各次提取的量可大体判断出紫泥田
、

紫潮泥田和灰泥田的含钾

矿物 中
,

黑云母的含量较高
,

而红黄泥田
、

扁砂泥田和麻砂泥田 中则白云母 占的比例 较 大
。



表 4 3种 作 物 对 土 壤 钾 的 吸 收 能 力 的 比 较 (r ng八 0 0 9土 )
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这些结果进一步解释了前 3 种土壤速效钾含量较高
,

而后 3 种土壤速效钾含量低的原因
。

现

将各种 土壤的粘土矿物和含钾矿物的状况
,

结合其钾的供应特点讨论如下
:

1
.

红黄泥 粘土矿物以高岭石为主
,

其次为云母 (伊利石 ) 和蛙石
,

在云母中白云母占

的比例大
。

这种土壤的缓效钾和速效钾都低
,

且 占全钾的比例小
,

这可能与云母类矿物量稍

高
,

尤其是黑云母比例较大有关
。

2
.

灰泥田 粘土矿物为高岭石
、

蛙石
、

云母 (伊利石 )及少量 1
.

4 n m 过渡矿物
,

土壤中

各种形态的钾都高于红黄泥
,

这可能与云母类矿物量稍高
,

尤其是黑云母比例较大有关
。

3
.

扁砂泥田 粘土矿物有云母 (伊利石 )
、

高岭石
、

蜓石及少量 1
.

4n m 过渡矿物
,

虽然全

钾含量较上述两种土壤高
,

但缓效钾和速效钾含量都较低
。

这可能与白云母在云母类矿物中

的比例较大有关
,

也与粉粒中的钾占全钾的比例高达 57
.

4%有关
。

4
.

麻砂泥 粘土矿物有高岭石
、

蛙石和云母
,

土壤速效钾和缓效钾含量高
、

且变幅大
,

这可能与粘粒中的云母类矿物含量低
,

也与粉粒中钾占全钾的 5 6
.

7% 和砂粒中占 20
.

7% 有

关
,

而且与这些钾素大都贮存在长石及白云母类矿物中有关
。

5
.

紫泥 田 粘土矿物以云母 (伊利石 )为主
,

其次为蛙石
、

蒙脱石
、

高岭石及少量 其 它

矿物
。

土壤中各种形态的钾含量都比较高
,

可能与成土母质 风化程度较浅
、

含钾矿物的含量

较高
,

且黑云母的比例较大有关
。

6
.

紫潮泥田 粘土矿物以云母 (伊利石 )
、

蛙石
、

高岭石为主
,

并有少量蒙皂石
,

土壤中

各种形态钾的含量都较高
,

这与粘土矿物中含钾矿物较高
、

且黑云母的比例较大有关
。

7
.

潮砂泥田 粘土矿物中伊利石 > 高岭石 > 蜓石等 1
.

4n m 矿物
,

土壤全钾量虽然较高
,

但速效钾含量却低
。

( 三 )不同作物对土坡钾的吸收利用 空心莲子草是一种含钾量高的野生植物
,

可作生物

钾肥的肥源
,

将空心莲子草
、

大麦和水稻分别用红黄泥
、

灰泥田
、

紫泥田和紫潮泥 田进行盆

栽试验
。

在试验前后都测定土壤缓效性钾和速效性钾含量
,

在收获时测定植物的生物产量并

分析植株的含钾量
,

每种土壤连续种植 3 次
,

其结果列于表 4
。

可以看出
,

大麦对土壤钾的

吸收量比较低
,

从缓效钾中吸收的钾只 占总吸收量的 26 一74 % ; 水稻和空心莲子草对土壤钾

的吸收利用能力较强
,

从缓效钾中吸收的钾占总吸钾量的 50 一 90 %
。



4种土壤的供钾能力也有明显的区别
,

根据三种作物从土壤中吸收的缓效钾 占总吸收量

的百分率来看
,

都表现出相似的趋势
,

其顺序是紫潮泥 > 灰泥田 ) 紫泥田 > 红黄泥
。

这个顺

序既反应了缓效钾的数量
,

同时也说明了含钾矿物不同
,

以及钾离子在矿物中所处的位置不

同
。
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