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摘 要

本 文研究 了供试 土壤 的 钾素电色 滤 特性及其与矿 物学 性质 的关系
。

根 据U E f一K 曲线可 将 供试 土坡 中钾 区

分成 矿物 学性质不同的三 组
。
同时实验结果还 表明

,

E U F一K 累积解吸 总量与交换 性 钾呈 极显 著 相 关 (r
二

。 , 1*4
* , n 二 1 2)

,

由 E U F一K 曲线得到 的 固钾指数与上 壤 固钾量呈 显 答 正 相 关 ( r 二 o ” 犷
, n = 工。 )

,
土 鉴

E U F一 K 商可 以 用采 判断 土 壤对 K
小

选择性的 高低
.

评价土壤钾素的有效性是一个十分复杂的命题
,

因为土壤溶液钾
、

吸附态钾
、

非交换性

钾及 矿物态钾均处于动态平衡之中
。

土壤水分管理
、

耕作措施 以及作物吸收都会导致平衡的

移动〔`〕 。

测定 土壤钾素有效性的方法很多
,

电超滤法被 认为是一种能同时测定土壤钾素供应

强度和容量 的较为简捷的方法 〔乙 “ 〕 。

蒋秋怡等 〔4〕研究结果表明
,

E U F
一
K 总量与 N H

`
O H

一
K 的

相关性极为显著 ( r = 0 9 6 0 * , , 。 = 1 2)
,

而且与枚 草 (连续 7 次种植 )从土壤中吸收的总钾量呈

显著相关 ( r = 0
.

9 1 2 、 * , n = 7 )
。

N e : n e t h ( 5 )发现
,

E U F
一
K

。 一 , 。

值越高
,

土壤溶液中 I丈
“

浓度

越高
,

并且有更多的钾可被作物吸收
。

对吸钾较快的禾谷类作物而言
,

其吸 钾 量 与
_

E U F
-

K
。 _ : 。

之间的相关性极好
,

而对于吸钾较慢的作物
,

E U F
一
K 曲线的形状是一个较好的吸钾

指标
。

许多研究表明
,

水稻
、

小麦和大麦等作物的吸钾量与 E U F
一
K

一 :
一

和 E U F 一 K 一 。 。

都

具有较密切的关系 〔“ 一 1。〕 。

尽管电超滤法 已被广泛用来测定土壤钾素的有效性
,

但其理论依据目前 尚未完全 清 楚
,

有关 E U F 一 K 与土壤性质相互关系的报道也很少
。

本文就 E U F
一
K 与土壤矿物学性质的相互

关系进行了研究
,

为电超滤法的实际应用提供一些理论依据
。

一
、

材料与方法

(一 )供试土壤 供试的 1二个土样系采 自我国南方不同地带由不 同母质发育的 土 壤 耕 层

( 0一 20 厘米 )
,

其基本性质列于表 1
。

(二 )实验方法 土壤酸度用电位计法测定 ( 液土比为 2 : 1)
; 阳离子交换量用醋酸钱法测

定 , 交换性钾用中性醋酸按提取
,

火焰光度计测定
; 电超滤钾测定用德国 V og

e l 公司生产的

电超滤仪
。

按国际通用浸提方法操作
: 5 9过 20 目土样置于中室

, s om l 蒸 馏 水作提取剂
,

提

取时间共 35 分钟
。

7 组份的自动浸提程序条件的规定如表 2 所示
,

浸提液定容后
,

用火焰光

度计测定钾含量
。
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表1 供试土滚基本性质

编号 土 壤 成 上 母质 茱集地 点 p H 了H : O

C E C 土壤 交换性 钾
PH (K C I 、

(
em o l kg 二) (K nl g kg

一 ’ 土)

主 要 粘土 矿 物

99 31
1 2

6693.4 7ù。北73与9 61 73而

砖红壤

花 岗岩

赤红 壤

6红

第三 纪红砂岩

缝 花岗岩

7

8

9 石灰土 石 灰岩

l 0

l I

1 2 紫色土 紫砂页岩

海南那大

广东韶关

广东广州

福建光泽

江西余江

江西南昌

广东 肇庆

广西桂林

江西宜春

浙江 杭州

江苏南京

四川成都

4
.

7 3

4
.

9 5

4
.

9牛

5
.

1 8

5
.

67

4
.

7 9

4
.

9 8

54 0

4 5 0

5
.

8 8

7
.

7 8

3 8 8

4
.

2 0

斗
.

1 3

4
.

04

4
.

2 5

4
.

4 3

3
.

9 8

3
.

91

4
.

31

斗
.

07

4
.

下O

6
.

31

7
.

29

4
.

9令

1 2
.

0 6

5
.

8 8

1 1
.

67

6
.

艺 6

1 0
.

8 6

9
.

4 5

1 4
.

7 2

1 3
.

0落

1 9
`

1 4

3 3
.

3 2

1 9
.

01

4 6
.

1 7 高岭石少量三水侣石和 水云母

高岭石
,

少 量水云 母和三 水侣石

高石岭
,

少量水云 母

高岭石
,

水云 母

高岭石
,

蛙石

高岭 石
,

水云 母
,

蛙石

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
,

高岭石

水云母
,

过 渡矿物
,

高 岭石

32145

15 3
.

6

表2 E U F 仪自动浸提程序的组份和条件

浸提时间 (m in ) O 一 5 一 10 一 1 5一 2。一 2 5一 3。一 35

组 份 号 1 2 3 4 5 6 7

沮 度 ( ℃ ) ,

— 一 2Q , , 80 *

电 压 ( V ) , 50 , , 一一
一

( 2 0 0

—
* 40 0争

限控 电流 (m A ) 、

—
1弓一 , , 1 50 ,

二
、

结果与讨论

n
-

.UeU汤,,ǹ.即6,如.山11
.
.

`,占

ǎ月,月曾
ó留ù暇彭胜歇

时间 (分 )

图 1对钾选择性低的土壤 E U F解吸曲线 (花岗岩发育 )

(一 )不同土滚的 E U F
一
K 曲线及其与矿

物学性质的关系

1
。

对 K
宁

选择 性低的土壤的 E U F
一
K 解

吸曲线

供试的花岗岩发育的几种土壤 ( 1
、

2 ,

3
、

4 和 6号 士壤 )
,

由于其粘土矿物以高岭

为主
, 2 : 1 型粘土矿物含量较低

,

所 以土壤

对 K
十

的选择性较低
。

从图 1 可以看出
,

这 5

种土壤于 30 分钟的 E U F
一
K 解吸 曲线波折度

很大
,

即起始 O 一

10 分钟解吸的钾 很 多
,

因

为这些土壤对 K
十

的吸附能力较小
,

大部分被

粘土矿物吸 附的 K
+

在第 2 次提取中解吸 出

来
,

所 以其后的几 次 ( 1 0一 30 分钟 )提取中钾

解吸量明显下降
。

当电压升高至 理o o V
,

温度升高至 80 ℃
,

E U F
一
K 解吸量虽略有增加但均未

超过第 2 次提取的解吸量
,

因为这些土壤 中很少含有 2 : 1 型粘土矿物
,

因此层间 K 的 含 量

很低
。

2
.

对 K
+

选择性高的土壤的 E U F
一
K 解吸 曲线

对于石灰岩发育的 9
、

1 0
、

n 号土
,

紫色砂页岩发育的紫色土 ( 12 号 )及第三纪红砂岩发

育的红壤 ( 5号 )
,

由于其粘土矿物中含有一定量的水云母
、

蛙石及其它 2 : 1 型 矿物
,

解吸

曲线表现为另一种类型 (图 2 和 3 )
。

其特点为 。 一 10 分钟和 10 一 30 分钟内解吸的钾量均较

少
,

所 以 9 一 30 分钟内 E U F 一 K 解吸曲线形状较为平缓 (波折度小 )
。

当电压和温 度 升 高 至

4 00 V 和 s o
O

C 时
,

解吸的钾量很高
,

几乎超过第 2 次提取的钾解吸量
,

这是因为这类土壤含

有较多的层间钾
,

在E U F一 K 解吸过程中
,

处在不 同吸附位上的钾可 以不断地释放出来
,

以
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维持一定的解吸速率
,

也就是说
,

这类士 壤钾的数量 因子和缓冲容量都比较大
。

菊
3 0

.之甘
ō

叫匕彭生脸产叫.鸽奋E吕à旧彭胜索

时间 (分 )

时即分 ) 图 3 石灰岩发育土壤的 E U F 一 K 曲线

图 2 第三纪红砂岩和紫砂页岩发育 3
.

对 K
+

选择性较高但交换性钾水平较

土壤的 E U F
一

K 曲线 低的土壤 E U F
一
K 解吸 曲线

从图还 3 可 以看出
,

对于石灰岩发育的 7 号和 8 号土壤
,

其 E U F
一
K 曲线形状在整个解

吸过程 中均较为平缓
,

即 。 一 10 分钟内解吸的钾不多
,

10 一 30 分钟解吸的钾量的下降也不明

显
,

当电压和温度分别升高至 4 0 0 V和 80
O

C 时
,

解吸的钾量也不高
。

说明吸持在土壤不同吸

附位上的钾在 E U F
一
K 解吸过程 中不断释放

,

解吸速率比较稳定
,

但 由于其交换性钾水平较

低 (分别为 3 7
.

8和 25
.

组m g k / k g土 )
,

所以解吸的钾量也不高
。

(二 ) EU F
一
K总量与土坡交换性钾的关系

表 3 土壤 E U F 一 K 主要参数

土 壤

编 E U F一 K
o 一 : 。

号 (K m g k g 一 l )

1 斗8
.

6

2 6 0
.

8

3 6 1
.

4

4 5 6
.

2

E U F一 K 3 o 一 3 。

(K m g k g一 l
)

E U F一 K
s o 一 3 5

E U F
一
K o 一 3 0

E U F一 K 卜 1 0

E U F
一
K 3 o 3 0

赤红 壤

红 垠

石灰 1 9

I 0

l I

紫色土 冷

5 0
.

4

6 8 8

3 0
.

2

2 9
.

4

6
.

0 0

9 9
.

2

8
.

0

l牛
.

斗

10
.

4

1 1
.

4

0
.

8

1 1
.

4

4
.

8

7
.

4

1怪
.

4

3 5
.

2

6 7
.

4 2 9
.

0

10 8
.

2 4 8
.

6

0
.

1 9 7 0

0 3 10 3

0
.

2 0 3 9

0 2 5 4 5

0
.

2 4 1牛

0
.

19 8 6

0
.

18 9 0

0
.

3 3 6 4

0
.

3 1 58

0
.

5 5 0 0

0
.

7 5 5 2

0
.

8 1 5 4

土 壤交换性钾

(K m g /k g土 )

斗6
.

7

6 6 9

三9 9

4 7
.

3

5 5
.

工

5 1
.

7

3 7
.

8

2 5 4

6 9
.

7

1 3 7
.

6

15 5
.

9

15 3
.

6

从表 3 可 以看出
,

大部分 土壤的 E U F
一
K总量与土壤交换性钾水平相当

,

说明土壤 E U F

一
K 累积解吸总量可大致反映土壤 的交换性钾水平

。

但是 10 号
、

n 号和 12 号土壤的 E U F
一
K 总

量却明显低于交换性钾量
,

这可能是 由于这三种土壤中含有较多的水云母
、

蛙石
、

蒙脱石及

一些 1
.

4 n m过渡矿物
,

层 间钾的含量较高
。

土壤交换性钾是指用 l m o l / L 中性 N H
`
O A C 提取的

量
,

按的离子半径与钾的离子半径相近
,

因此 l m ol / L N H
`
O A C能较有效地提取土壤胶体层

间吸附位上的钾
,

而电超滤法对吸附在层间位上的 K
+

的提取能力可能不及 中性的 N H
;
O H

。

2 0 2



所以
,

在这种情况下 E U F
一
K总量明显低于交换性钾量

。

但是总 的来说
,

土壤 E U F
一
K 量 与交换

性钾之间仍有较好的相关性 ( r 二 。
.

幻 10 * , , n == 1 2 )
,

发明 E U F
一
K 能较好地反映土壤交换性

钾的水平
。

( 三 ) E U F
一
K 与土壤钾素固定和选择性

土壤 E U F
一
K 第 2 次的提取量与第 7 次提取量的职值称为土壤的固钾提数 ( K f ix at i o n

in de x)
,

可以反映土壤的固钾能力 〔` 1〕 。

但是至今很少有文献报道 土壤固钾量与固钾指数的

关系
。

对供试土壤固钾量 ① 与固钾指数作相关分析表明
,

两者呈显著负相关 ( r 二 一 。
.

7 88
* ,

n 二 10 )
,

对于没有明显固钾能力的土壤
,

其固钾指数均小于 1
。

由此可见
,

通过 分 析 土 壤

E U F
一
K可以大致估计土壤的固钾能力

,

为钾肥的合理施用提供一定依据
。

土壤 E U F
一
K 商是指 30 一 3 5分钟钾解吸量与 o 一 30 分钟钾解吸量的比值

,

它可 以反应土壤

对吸附选择性的高低
。

从表 3 可 以看出
,

10 号
、

n 号和 12 号土壤由于其粘粒中含有较多的 2 : 1

型矿物
,

其 E U F
一
K 商明显高于其它土壤

,

范钦祯等 (3) 认为
,

当E U F
一
K 商低于 0

.

6时
,

土壤

对 K
+

的选择性较弱
,

而 E U F
一
K 商高于 0

.

6时则说明土壤对 K
十

具有较强的选择吸附能力
。

三
、

结 论

根据以上讨论
,

对于土壤钾素的电超滤特性及其与矿物学性质的关系可得出如下结论
:

1
.

根据土壤的 E U F
一
K 曲线形状将供试土壤区分为 3 组

:

第 1组土壤的粘土矿物以高岭

为主
,

E U F
一
K 曲线波折度较大

,
第 2组为粘粒中含有一定量的 2 : 1型粘土矿物和 1

.

4n m 过

渡矿物
,

E U F
一
K 曲线的前 30 分钟 比较平缓

,

30 一 35 分钟解吸钾量较多 , 第 3 组为粘粒中含

有一定量的 2 : 1型粘土矿物
,

但 由于交换性钾水平较低
,

因此 E U F
一
K 曲线在 。一 35 分钟内

都很平缓
。

2
.

E U F
一
K 累积解吸总量与交换 性钾呈显著相关 ( r = 。

.

8 1 4 * *
.

n 二 12 )
,

可 以大致表征

土壤交换性钾的水平
。

3
.

山E U F
一
K 曲线得到的固钾指效与土壤固钾量呈显著正相关 ( r 二 0

.

70 0 * , n = 1 0 )
,

固

钾指数可以用来估计土壤固钾能力
。

E U F
一
K 商则可用来判断土壤对 K

十

选择性的高低
,

10 号

n 号和 12 号土壤 由于含有较多的 2 : 1 型粘土矿物
,

其 E U F
一
K 商明显高于其 它土壤

。
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