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摘 要

本 文研究 了我国南方一些土类的钾素 固定作用
。

结果表明
,

以高岭 石为主要枯粒矿物的土镶
,

其钾素固定

不明显
,

随着土类枯粒中 2 :1 型矿物的增多
,

固钾作用增强
。

千湿交替有利于钾素固定
,

陪补阴离子对钾素固定

役有明显影响
。

土城固钾童与C E C呈显著正相关
,

而与粘粒含量的关系则视粘粒矿物组成而定
。

土壤钾素的植物有效性受土壤许多物理化学过程控制
,

其中钾素固定作用是最重要的过

程之一
。

土壤钾素的固定作用具有两重意义
; 一方面它降低了钾的有效性 ; 另一 方面 却减

少 了钾的淋失和植物对其过多的吸收
,

从而提高了钾肥的施用效果
。

土壤对钾的固定作用受

土壤矿物学性质和理化性质的影响很大
。

M en g e t 等把土壤钾固定归因于土壤 2 : 1型矿物吸

附 K
+

后的晶层闭合
。

M ar it in 等认为
,

火山灰土的固钾能力很高是因为无定形物 质 中三 水

铝石起着重要作用
。

鉴于我国南方土壤的缺钾状况 日趋严重
,

而 目前对这些土壤的固钾性能

的研究报道较少
,

本文试图通过对我国南方一些土类固钾性能及影响因素的研究
,

以探讨土

壤的固钾机理
,

供合理利用钾肥的参考
。

一
、

材料与方法

(一 )供试土样 供试的 12 个土壤样品采自不同地区早作耕层 ( 0 一 1c5 m )
,

采集 地 点 和

基本性质见表 1
。

(二 )浏定方法 1
。

土壤 p H用 电位计法 (液土比为 2
.

5 : 1 )测定
;
士壤阳离子交换量用醋

酸按法测定
。

2
。

土壤粘粒的分离
:

称取过 20 目筛的土样 40 9 ,

用稀 H C I去碳酸盐
,

H
:

O
:

去

有机质
,

超声波分散
。

用自由沉降法提取 < 2件粘粒部分
,

悬液用 C a C I :
絮凝

,

用水
、

无水 乙

醉洗至无 C l
一

为止
,

用红外灯烘干 ( 60 ℃ )
,

称重定量
。 3

.

C a
质土制备

:

称取 g5 过 60 目筛的

样品于 1 00 m l塑料离心管中
,

用 5 0 m l 0
.

5 m ol / L C a C 1
2

溶解平衡 3 次
,

然后用无水 乙醇洗至无

C l
一

为止
,

用红外灯 ( 6。℃ )烘干
,

磨碎过 6 0目筛后装瓶备用
。

4
.

土壤粘粒矿物的测定
:

用柠檬

酸钠一碳酸氢钠一连二亚硫酸钠法除游离铁
,

镁离子饱和
,

甘油渗入晶格制成定向薄片
,

用

D m a x
/ 1 C x

衍射仪测定
,

辐射靶为 C u K a
。

5
.

钾素固定量的测定
:
称取 5

.

0 09 C a
质 土 5

份
,

置于 z o o m l塑料离心管中
,

并称重
,

分别加入 5 0
、

1 0 0
、

1 5 0
、

2 0 0
、

2 5 o m g / L K C I溶液 s o m l
,

离心管加盖
,

在 25 ℃下间歇振荡平衡72 小时
。

离心分离清液后
,

称离心管重
,

并测定平衡液
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表 1供 试 本 性 质

E C C
e

mo
l / k g

粘粒含蚤
( %)

主要枯粒矿物

一4.33 240.6 19.5 229.33 1一一
4.94.60 1 25.55.67 11一

土 维

红砖类

赤红坡

红 城

6
.

6 2

0 1
.

6 8

5 1
.

4 4

26
.

44

高岭 石
,

少 量三水铝石和水云母

高岭石
,

少 t 水云母和三水侣石

高岭石
,

少量水云 母

高岭石
,

水云母

高岭石
,

蜓石

高岭石
,

水云母
,

级石

9
.

4 5

1 4
.

7 2

5 5
.
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59
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石灰土

高岭石
,

过渡矿物
,

水云母

高岭石
,

过渡矿物

高岭石
,

水云母

高岭石
,

水云母

水云母
,

过渡矿物讨 高岭石

紫色上 水云母
,

过渡矿物
,

高岭石

K 浓度
,

根据离心管前后重量差计算残留液量
。

样
一

品置于红外灯下 ( 60 ℃ )烘干 48 小时
,

然后

用 l m ol / L N H
` 。 A C提取交换性钾

。

溶液钾浓度由火焰光度计测定
,

实验重复 2 次
。

固定钾

量的计算方法如下
:
固定钾量 二 加入钾量 一 〔平衡液钾量 一 ( N H

`
O A 。

提取钾量 一 残留 液 钾

量 ) 〕
。

6
。

干湿交替和陪补阴离子对钾素固定的影响试验
:
取 5

.

o o g C a
质土置于 10 0 m l 塑料

离心管中
,

加 s m l 4 0 0m g K
+

/ L 的K C I
、

K H : P O `和 K
: 5 0

`

溶液
, 平衡 ( 2 5℃ ) 7 2小时

,

然后
,

在红外灯下烘干 ( 60 ℃ ) 48 小时
,

从而完成一次干湿交替处理 ; 如此反复数次 (第二次开始 用

s m l去离子水代替 s m l 40 om g K
+

/ L的溶液 )
。

遂后测定 l m ol / L N H
`

O A C提取液所提取的钾量

固钾量 二 加入钾量 一 N H ` O A C提取钾量
。

二
、

结果与讨论

(一 )不同土滚对钾素的固定

土壤对钾的固定能力主要受土壤矿物学性质的影响
。

从表 2 可以看出
,

花岗岩发育的砖

红壤
、

赤红壤 (编
.

号 1
、

2
、

3 ) 以及红壤 (江西南昌 )的粘土矿物以高岭石为主
,

而水云母和

蛙石的含量均较低
,

因此这些土壤没有显著的固钾能力
。

至于表 2 中出现的固定量为负值
,

可能与测定过程中土壤非交换性钾的释放有关
。

第三纪红砂岩发育的红壤 (编号 5 )
,

尽管其粘粒中含有较多的蛙石
,

但是在酸性条件下

蛙石层间常存在一定量的岛状经基铝
,

它在层间起着支撑物的作用
,

当 K
+

进入层间后晶层

并不闭合
,

所以使钾的固定量大为降低
。

供试的石灰土
、

紫色土 ( 7一 12 号 )和福建光泽花岗岩发育的红壤 ( 4 号 )
,

它们的粘粒中

含有一定量的水云母
、

蛙石
、

蒙脱石及膨胀性过渡矿物
,

因此这些土壤具有相对较高的固钾

能力
,

其中以南京的石灰土 ( n 号 )和成都的紫色土 ( 12 号 )为最高
,

因为这两种土奥的主要粘

土矿物为水云母
、

蛙石
,

并含有一定量的蒙脱石
。

从土壤固钾等温线 (图 1 )可 以看出
,

部分土壤的固钾量与平衡液浓度成明显的正相关
。

在土壤钾素固定量尚未达到最大值而平衡液中仍有存在
,

表明土壤中钾素固定也受交换平衡

的影响
,

因为土壤中钾的固定首先是溶液中的钾离子通过交换吸附进入土壤吸附复合体
,

K
十



表 2 土 固 钾 诊

土 城 } 编

砖红族

不 同

添加掖钾裱度
(的 g L

` , )

垠 的

N H一O C A一 K
( m g L - l

)

平衡液K浓度
(m R L一 1 )

固定的钾蚤
( m g k g 一 1 )

;::
23

,

4 5

3 5 4 2

8 4
.

2 6

17 4
_

11
二;:

;::
3 1

.

2 2

6 0
.

1 1

7 1
.

84

1 5 4
.

0 7

一 3 0

一 1 4 0

赤红族

;::
2 5

.

5 0

4 4
.

8 3

7 4
.

3 5

16 3
.

82

十 1
.

~ 8 6
.

10 0

2 0 0

1 8
.

1 3

3 3
.

5 0

7 3
.

2 3

1 5 5
.

3 0

+ 8 6
.

+ 1 12
.

红 城 ;::
2 1

.

8 2

3 0
.

2 4

8 0
.

9 6

1 6 9
.

7 5

一 27
.

+ 0
.

;::
3 0

.

8 0

4 8
.

6 1

6 4
.

2 0

1 5 1
.

5 5 笠
1 0 0

2 0 0

1 1
.

0 9

3 1
.

1 3

5 8
.

3 7

1 37
.

8 5

+ 3 0 5
.

4

+ 3 1 0
.

2

1 0 0

_ {

2 6
.

9 2

4 8
.

3 2

5 5
.

7 9

13 2
.

0 3

+ 1 7 2
.

9

+ 1 9 6
.

5

石灰土

;::
2 0

.

8 5

3 9
.

9 9

6 8
.

7 1

1 4 9
.

4 8

+ 1 0 4

+ 1 0 5

0438

;::
1 9

.

6 5

3 1
.

8 9

4 3
.

1 1 0
.

+ 3 7 3
.

1

+ 5 7 7
.

3

;::
2 0

.

0 0

3 3
.

4 5

1 9
.

9 1

5 5
.

6 2

+ 6 0 0
.

9

+ 1 10 9
.

3

紫色上 ;::
2 1

。

8 2

3 7
.

1 4

3 6
.

6 0

9 1
.

9 1

+ 4 1 5

+ 7 0 9

吸附在 2 : 1 型层状硅酸盐矿物内层的复三角网孔
,

并导致晶层塌陷而被固定
。

(二 )千湿交替处理对固定钾众的影晌

水热状况对土壤固定钾素具有一定的影响
。

从表 3 可以看出
,

干湿交替处理对于紫色土

和石灰土 (杭州 )而言
,

将随着干湿交替处理次数的增加而增大土壤的固钾量
,

这可能是由于土

壤经千湿交替处理后
,

原吸附在外表面位的 K
+

不断进入层间而被固定的缘故 ;但对南京的石

灰土来说
,

其固定的钾量随土壤千湿交替处理次数的增加而下降
,

这是因为该土壤本身含有

较高水平的非交换性钾 ( 81 2
.

9 m g / k g土 )
,

随着千湿交替处理的进行
,

这部分钾逐步释放出

表 3 干湿交替和陪补阴离子对钾素固定且 ( g k g
~ ` )的影响

处 理

生…竺
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} ::
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·
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·
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·
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·
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·
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·
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-
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.
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来
,

从而降低了土壤对钾素固定的绝对量
。

(三 )暗补阴离子对钾寮固定的影晌

有研究表明
,

施用磷肥可 以 增加 土 壤

中钾素的固定
,

这是由于 H
:

P O 犷 与粘粒矿

物中的经基发生了代换作用
,

使粘粒矿物的

负电荷增加所 致
,

也 有 学 者 认 为
,

施 用

N H ` H
Z
P O `

并不能降低土壤 中 K
`

的淋失

量
,

从而推断施用 N H
`

H Z P O
`

并没有显著

地提高土壤的固钾能力
。

可见
,

目前有关陪

补阴离子对土壤钾素固定的影响尚不清楚
。

试验结果表明 (表 3 )
,

H
:

P O
` 一 、

5 0 ` “ 一
和

C l
一

作为陪补阴离子时
,

土壤固钾量没有表

现出显著的差异
,

说明陪补阴离子对土壤钾

素固定的影响是不明显的
。

这是因为
,

土壤

中 H Z P O
` 一
和 5 0

` “ 一

通过与经基化或水化经

基交换而被吸附可以导致土壤胶体表面负电

荷的增加
,

从而增加土壤对 K
+

的吸持量
。

但

是土壤吸附阴离子并不导致 2 : 1 型粘 土 矿

布一亩 , 亩下茄不茄下筋下汀飞犷渝
平衡液 K浓度 (m g / )L

图 1 土堆固钾的等温线 (图中阿拉伯数字为

供试土堆号 )

物层间电荷的变化
,

因此
,

吸持量的增加并不意味着土壤固钾量的增加
。

(四 )影晌土滚固定钾紊的其它因素

已有研究表明
,

土壤固定钾素的量与阳离子交换量呈显 著 正 相关
。

从 图 2 也 可 以看

出
,
供试的 7 种土壤

,

其固钾量与土壤 C E C呈极显著正相关 (r = 。
.

9 17 * * )
。

因为土壤阳离子

交换量越高
,

溶液中K
十

越容易进入土壤交换复合体
,

因而被层间固定的可能性亦越大
。

公从、ǎ乙乞̀总O川O

智
厂
再 固钾扭 g( / K g 土 )

图 2 土壤 C E C与固钾 t 的关系

虽然有许多研究者认为土壤粘粒含量与钾素的固定有一定的相关性
,

例如
,

M he or t a
等发

现
,

印度某些土壤的固钾量的80 一 90 %归因于土壤的粘粒部分
。

但是从我们的试验来看
,

土壤

固定钾素的量与土壤粘粒含量并无明显的相关性
。

表明粘粒含量并不能完全反映土壤的固钾

能力
。

因为处于不同气候带和由不同母质发育的土壤
,

其粘粒含量和粘粒矿物种类都有差异
。

因此
,

即使土壤粘粒含量接近
,

但其固钾量未必相同
。

此外
,

土壤的其它粒级中也存在固钾

能力各不相同的矿物
。
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