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河南主要土壤钾肥施用量的估算
’

焦 有 李贵宝 王 英

(河南省农业科学院土坡肥料研究所 郑州 4 500 0 2 )

摘 要

.

本文提出了估算钾肥用童的吸附直线法
。

由于求出的推荐施肥t 因土城类型不同
,

差异较大
,

又经田间

试验
,

确定了砂质潮土
、

砂姜黑土和黄棕城宜采用推荐施肥量的下限 ; 水稻土以采用上限为宜 ; 而城质潮土

和枯质潮土可根据投资能力及钾肥的供求状况选取上限或下限
.

关键词 吸附直线法 ; 枯算 ; 推荐施肥 t

随着对农作物施用氮
、

磷化肥的增加
,

作物产量不断提高
,

收获物从土壤中带走的钾量

亦逐步增加
.

当前
,

河南几种主要土壤都不同程度地缺钾
,

农田施钾已逐步得到认识
.

如何

因土壤
、

作物不同而确定钾肥施用量
,

并进而寻求最大收益
,

已显得十分重要
.

本文就此问

题作一初步探讨
.

1 材料与方法
L l 样品采集

选择河南 8 个主要类型土壤
,

利用多点取样法
,

从每一点采集耕层 (0 一20 cln )土壤 kI g
,

风干
,

过 Zm m 筛
,

待分析
.

L Z 实验室化学分析

实验室化学分析中
,

土壤全氮
、

全磷
、

全钾采用常规分析法 川
.

其余项目均按照美国

国际农化服务中心 (A g r o s e r v i e e s i n t e nr a t i o n a l 玩 e )提供的方法进行 〔2〕 ,

其中 p H 的测定
:

取 10 m l 土样 (国际农化服务中心提供的方法中
,

均用土壤体积计
,

下同
.

)
,

加 25 m l水
,

搅

拌 10 分钟
,

放置 30 分钟
,

用 p H 电极测定 ; 有机质 : .0 2m ol L 一

NI a o H刊
.

0 1m ol L 一 , ED T A

一
o m 1L

一℃ H 3 o H 浸提
,

标准曲线法 ; 按态氮
: l m of L 一`

的 K cl 浸提
,

比色法 ; 速效性磷
、

钾的测定
: o

.

2 5m o lL
一 , N a H e o 3

一 o
.

o l m o 一L
一 ` E n T A一 o

.

o l m o lL
一 , N H . F 浸提

,

比色法测磷
,

原子吸收法测钾 ; 阳离子交换量为速效性钾与 l m of L
一 ,
的 K cl 浸提的钙

、

镁
、

钠之和
.

这

些浸提方法有多年实验室和田间试验的基础
,

能够较好的反映土壤速效养分供应情况
,

已经

研究确定了各种营养元素的临界值范围
,

在不少国家成功的应用过 3)t
.

L 3 吸附实验

分别在 6 个含 .2 s m l 土壤的容器中加人 2
.

5m l 溶液
,

使 6 个杯中加人的钾量分别为 认

0
.

6 5
、

1
.

3
、

2
.

6
、

.5 2
、

10 .4 K m m of L一 ,
土

,

将容器轻旋
,

使土一液充分馄合
,

置于无尘室
,

在自然条件下风干 (一般需要 3一6 天 )
,

在短时间内模拟田间条件下钾与土壤组分从水分饱

.

本文是在加拿大钾磷研究所 (P PI C月匕京办事处的资助和指导下完成的
.
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和到风干过程中的各种反应
,

用与原始土样的实验室化学分析方法相同的浸提液浸提土壤
,

测定土壤中钾的可浸提量 〔 ,

:4)
L 4 田间试验

根据室内吸附实验的分析结果
,

分别在 8 种土上设置了施钾与不施钾处理 2一 3 个
.

钾

肥用量依据吸附实验求出的推荐施肥量
.

其它养分元素均根据室内分析结果补足
.

供试作物

为小麦
、

玉米
、

花生
、

大豆和水稻
.

选用 当地高产良种
.

小区面积 20 一 30 m 2 ,

重复 3 次
.

2 结果与分析
1 1 土壤的基本性状

供试土壤的理化性质列于表 1
.

从中可以看出
,

河南 8种主要土壤理化性质差异较大
.

如阳离子交换量为 8
.

26 一 26
.

I c m ol (+) L 一 ,
土

,

pH 5
.

务8
.

4
,

有机质含量为 3
.

4一9
.

og k g一 , ,

全氮

含量为 0
.

34 一 1
.

0 1 g k-g
` ,

全磷含量为 0
.

34 一 0
.

62 g k --g
, ,

全钾含量为 16
.

--4 22
.

8g k g一 , .

速效性

养分含量差别亦大
.

因此决定了各土壤施肥量上的较大差异
.

表 1 供 试 土 坡 的 理 化 性 质

采样

地点

阳离子

交换 t
cm o l (+ ) L

一 I

有机质 全氮 全磷伊 ) 全钾仪 ) 按态氮 速效磷侧 速效钾仪 )

土壤类型
P H

田
2 0 )

—
住k g一 )

— —
扭 g m厂勺
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.2 2 土壤对钾的吸附

通过模拟田间条件下
,

土壤由饱和到风干的吸附实验所得结果列于表 2
,

用线性回归拟

合加人钾量 (x )与提取钾量 (刃的关系
,

相关系数 (r) 在 0
.

9 89
. .

一。
.

9 9 9二 之间
,

均达极显著水

表 2 土壤对钾的吸附状况及推荐施钾最

加人钾童 (
x ,

nun
o l L一 ,

土 )

土壤类型 0 .0 “ 1
.

3 2
.

6 5
.

2 1 0
.

4

回归方程

y = a + b x

当
y = 3时

x
值

当
y = 4 时

x
值

推荐施肥 !

仪
: O )

( k g / h二勺
提取钾 t ( y

,

m m ol -L
,
土 ) (m m o z-L

,
土 )

10 8一 18 1

10 1一 19 6

9 5一2 38

7 7一 2 59

134 一 2 1 8
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8 5一 2 3 5
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.
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.
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.
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1
.
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.

80

2
.
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.

1 6

2
.

2 9 2
.

5 3
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.

4 5 2
.
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.
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平
,

说明吸附特征及有关参数可供讨论
.

回归方程 中
a
值即土壤钾的本底含量

,

b 值为斜

率
. a
值越大

,

在低产条件下
,

施肥量亦越小
,

b 值越大
,

表明土壤对钾的吸附越弱
,

反之

则越强
.

从表 2 可以看出
: l 一 4 四种土壤在钾的加人量为 O 时

,

浸提量分别为砂质潮土 < 壤质潮

土 < 粘质潮土 < 砂姜黑土
,

而斜率则呈完全相反 的趋势
.

这可能与土壤的粘粒
、

有机质含

量及粘土矿物的类型
、

含量有关
.

而 5一 8 四种土壤各吸附直线的斜率以水稻土 > 褐土 > 黄

棕壤 > 黄褐土
.

说明在土壤中加人同量钾时
,

可浸提的钾量明显不一样
.

.2 3 推荐施钾最

根据以往的经验及大 田施肥实践
,

作物高产需要土壤钾的浸提量一般在 3一4 m m of

L 一 ,
土

,

其对应的加人量因土壤类型不同
,

各土壤对钾吸附的差异则有较大变化 (表 2)
.

当

浸提量为 3m m o1 L
一 ,
土时

,

加人量变化范围在 1
.

87 一 3
.

3 7m m of L 一 ,
土

.

当浸提量为 4m m of

L
一 `
土时

,

加人量变化范 围在 4
.

55 一6
.

5 1m m ol L
一 , 土

.

根据求出的各土壤相应加人量
,

按如

下公式确定 田间施肥量
:

施肥量仪
2 0

,

k g / h m Z) = 加人量
x (每公顷土重 / 土粒密度 ) x 39

x 1
.

2 x 1 0书

式中
:
加人量单位为 m m ol L一` ; 每公顷土重为 225 万公斤 ; 土粒密度为经验常数

,

取

2
.

6k5 gL
一 ` ; 39 为钾的原子量 ; 1

.

2 为 K 与 K 20 换算常数
.

施肥量计算结果表明滚 2)
:
不同

土壤推荐施肥量的下限范围在 74 一 134 K Zo k g / hm Z ,

以褐土最小
,

水稻土最大
.

上限范围

在 1 8 1一2 59 K ZO k g / h m Z ,

以砂质潮土最小
,

砂姜黑土最大
.

各土壤的上
、

下限范围以砂

质潮土最小
,

为 1 0 5一 1 5 1 K Z o k g / h m Z ,

砂姜黑土范围最大
,

为 7 7一 2 5 9 K Zo k g / h m Z ,

这

是因为砂质潮土 回归方程中的 b 值 .(0 5 4 4) 最大即吸附直线斜率最大
,

而砂姜黑土的 b 值

(0
.

2 18) 最小即吸附直线斜率最小所致
.

在施肥实践中
,

应特别注意确定 b 值小 的土壤施钾

量
,

因施肥量变幅范围较大
,

若确定不当
,

就难以得到较好的投资回报
.

而 b 值大的土壤

则不同
,

施肥量的变化能显著引起土壤可供给钾量的变化
,

从而显著提高产量
.

.2 4 田间试验

为了验证吸附直线法求得的推荐施肥量是否正确
.

布置了 8 种土壤的田间试验
.

试验结

果 (表 3) 表 明
: 1

.

砂质潮土上施钾比不施钾的处理
,

小麦
、

花生分别增产 .7 9% 和 11
.

7%
,

说

明选择接近推荐施 肥量下 限 的 1 12 .s k g / h m Z
较 为适宜

.

2
.

壤质潮 土上 花生施 K Z o

oo k g / h扩 比不施钾的增产 15 .2 %
,

差异达极显著水平
,

而施 18 0k g / h m Z 的
,

增产达

51
.

5%
.

且与低钾之间差异亦达极显著水平
,

故在推荐施钾时
,

可根据投资能力和钾肥供应

情况确定选用施肥量下 限或上限
.

3
.

粘质潮土上玉米施 K Zo l l2
.

sk g / h m Z 比不施钾增产

.7 6%
,

差异达显著水平
,

施 2 2 5k g / hm Z
增产 15 .9 %

,

与低钾相 比亦达极显著差异
.

因

此
,

选取接近推荐施肥上限或下限均可
.

4
.

砂姜黑土上
,

两个施钾处理小麦增产分别为

17
.

3% 和 19
.

5%
,

大豆增产分别为 28
.

8% 和 42
.

2%
,

均与不施钾处理有显著差异
.

然而高钾

与低钾处理尽管施钾量增加 1 倍
,

但产量差异不 明显
,

故选施肥量以接近下 限的 112
.

5

k g / h衬 为宜
.

5
.

水稻土
,

低钾处理与不施钾相 比水稻产量差异不明显
,

而高钾处理的增

产 10
.

7%
,

比不施钾处理产量差异显著
,

故宜选择接近推荐上 限的施肥量
.

6
.

褐土上小麦

一玉米轮作
,

磷肥于麦播前一次施人
,

玉米利用其后效
.

两种作物施钾比不施钾分别增产

.5 9% 和 2
.

1%
,

尽管产量增加不多
,

但因重复间差异较小
,

故 L s D (0 05 )值也小
,

统计差异仍

达显著水平
.

因此
,

小麦选择接近推荐施钾量上限的 1 5 0 k g / h m Z
能取得一定增产效果

,

若
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要再增产
,

施钾量似应再提高
.

玉米仅增产 2
.

1%
,

玉米上也应进一步通过试验再增加施钾

量
.

7
.

黄棕壤上小麦一大豆轮作
,

两种作物施钾比不施钾分别增产 1.6 8% 和 12 .4 %
,

差异

显著
.

因此
,

选择接近推荐施钾量下限的 1 12
.

5k g / h m Z
能获得较大的经济收益

.

8
.

黄褐土

上
,

低钾处理与不施钾小麦产量几乎无差异
,

而高钾处理也仅略比对照增产 2
.

8%
,

虽然统

计达显著水平
,

但说明黄褐土并不缺钾
,

因而即使在推荐施钾量上限
,

也无增产效果
,

建议

在此类土壤上应继续更进一步进行试验才能确定
.

表 3 钾 肥 的 增 产 效 应 (田间试验 )

施肥 t 作g /
km b

土坡类型 作物
P刃 s

L SD

(0
.

0 5)

施钾增产

(% )

砂质湘土 小麦
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K 2 0

0

1 12
.

5

0

1 12
.

5

产 t
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5 0 8 0
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.
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.
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.
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.
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.

7

褐 土

小麦

玉米

5 9 0 7

6 2 5 8
.
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注
:
城质潮土

,

二 L s D 拟01) = 248 ;.6 粘质潮土
,

二 LS D (0 0l) = 4 32 .6

3 小 结
3

.

1 用线性回归拟合土壤加人钾量与提取钾量的关系不仅简便而且直观
.

各土壤直线斜率

以砂质潮土 > 水稻土 > 壤质潮土 > 褐土 > 黄棕壤 > 粘质潮土 > 黄褐土 > 砂姜黑土
,

从而决
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农业高速发展和 良性循环
,

应以有利于粮食和经济作物的生产出发
,

控制耕地面积
.

要坚持

因地制宜
,

做到宜农则农
、

宜果则果
、

宜牧则牧
.

对于发展果树
、

桑园
,

要进滩
、

上 山
、

人

庭院
,

尽可能不占农田
.

.3 5 依靠科技进步
,

提高土地生产力

保护土地资源
,

使地力常新
,

还要依靠科学技术
,

提高土地生产力
.

占全省耕地面积

so % 左右的中低产 田
,

蕴藏着巨大的增产潜力
,

要充分利用地力间的级差
,

采取综合治理的

措施
,

使低产变中产
,

中产变高产
.

高产再上一个新台阶
,

提高中低产田的综合效益
.

培肥

地力
,

增加有机物的投人
,

要以有机肥为主
,

有机无机相结合
,

改善耕地的性状 ; 要搞好农

田基本建设
,

提高耕地的抗灾能力 ; 要充分利用光
、

热
、

水和劳力资源
,

提高复种指数
,

稳

定粮食作物面积
,

扩大经济作物 ; 要推广以杂交优势利用为重点的良种
、

高产优质高效规范

化栽培
、

平衡施肥
、

粮经饲 (包括绿肥 )轮作
、

保护性栽培
、

抗灾避灾技术
、

农牧结合
、

病虫

草鼠害综防
,

节水型农业
、

农机化等先进科学实用技术
,

不断提高土地的生产力
.

令 令 令 令 伞 令 令 令 令 令 令 令 令 令 令 令 伞 令 令 令 令 令 令 令 令 令 令 令 伞 令 伞 令 令 令
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定施钾推荐量的范 围呈相反趋势
.

考虑经济收益
,

应特别注意选择低斜率值土壤施肥量的

上
、

下限
。

.3 2 潮土中
,

质地越重
,

推荐施肥量的下 限越低而上限越高
,

变化范围越大
.

黄棕壤与黄

褐土施肥上限基本一致
,

而下限因基础肥力不同而有较大差异
.

砂姜黑土与褐土施肥下限一

致
,

但上限差异很大
.

1 3 砂质潮土
、

砂姜黑土和黄棕壤上分别种植小麦一花生
、

小麦一大豆
,

施钾量以 K 2 0

1 12
.

s k g / h扩 为宜
,

接近推荐施肥量下限 ; 水稻土上种植水稻
,

施钾量以 K 20 2 2 k5 g / h m Z

为宜
,

接近推荐施肥量上限 ; 褐土
、

黄褐土上钾肥用量应继续进行试验才能确定 ; 壤质潮

土
、

粘质潮土上种植花生
、

玉米
.

施钾量应以投资能力
、

钾肥供应情况选择推荐施肥量的上

限或下限
.
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