
用电超滤法评价红壤旱地钾的供应状况
`

陆允甫

(浙江省农 科院 土 肥所 )

摘 要

通过多 点 田 间试 验 (玉米 )
,

证 明 20 ℃ 和 80 ℃ ( 。 一 35 分 钟 ) 提取 E U F 一 K 总 量 与玉 米相对产 最的 相关 系数最

高
.

r 二 0
.

79 *3 * (n 二 35 )
。

在 当地生产水平下
,

E U F一 K ( 。一 35 分 钟 ) 在巧 m g K / 1。魄土 以上 时可基本 满 足 玉 米

需 ”
。 `“ ” 值为了m g K/

`“ 0g 土
,

少 于此值 “ 作物 ” “ 反应敏感
。

供试土 壤

默北:毛
和 j

思髦洲维纂
的 平均值和 标准差 ( x 士 s ) 分别为 0

.

38 士 0
.

妞和 。
.

92 士 。
.

29 说 明土壤对钾的 选择吸 附较弱
,

同时 有一定 的固

钾 能力
。

电超滤 ( E U F )技术是一种浸提土壤养分的电化学方法
。

与常规的土壤测定方法相比
,

它

能直接测量土壤养分的解吸和溶解速率
,

可提供土壤有效养分 的强度和容量信息
。

本文 根据

田间试验
,

对 E U F一K 评价红壤旱地钾素状况作了初步探讨
。

一
、

材料与方法

(一 ) 田 间试验

1
.

供试土壤为分布在浙江金衙盆地七个县 内红壤土类中的主要几个土属
。

播种前取原始

土样测定理化性状
。

用 E U F提取测定各组分钾含量
; 用 I N 中性 N H

`。 A c ( 5 : 50 )提取测定土壤

交换性钾
。

土壤 p H (水 : 土为 1: 1) 除二处大于 7外均在 4
.

9 6一 6
.

85 之间 ;
粘粒含 量 达 1 5

.

1一

5 3
.

3%
。

有机质
、

全氮
、

全磷含量均较低
。

2
.

供试作物为杂交玉米 (丹玉 6 号 )
,

当年七月上
、

中旬播种
,

10 月份收获
。

3
.

田间试验设 N P K 与 N P两个处理
。

小区面积 0
.

0 25 亩
,

四次重复
。

施肥量 N 素 1 2
.

5 k g /亩
,

P夕
。 s kg /亩

,
K

:
O l o k g /亩

,

每小区均施用 Z n 肥 o
.

2 3 k g /亩
。

各试验点的基追肥比例
,

施肥

期
、

施肥方法和次数
,

主要管理措施均要求一致
。

收获时分别计算玉米籽粒和茎叶产量
,

采取

植株样品分析养分吸收量
。

(二 ) 电超祥法

电超滤仪为德 国产 V og e l 7 24 型
。

采用进口 三醋酸醋纤维超滤纸
,

使用前蒸馏水浸泡一昼

夜
。

E U F提取方法
:

称取 5g 通过 l m m筛孔风干土放入中室
,

加蒸馏水 50 m l
。

提取室温限定在

20 一 15 ℃
。

按七组分 自动程序控制共提取 35 分钟
。

每隔 5 分钟收集一次水样
,

用火焰光度计

测定含钾量
。

提取期间的电压
、

温度变化如下
:

o 一 5 分钟
, 5 0伏

,

室温 2 0一 1 5 oC ;

5 一 3 0分钟
, 2 0 0伏

,

室温 2 0一 1 5 ℃ ;

* 旧 间试验承原浙江省金 华地 区有关 县 土肥站 协助
,

谨此致谢
,

参 加 本 L 作 的 有李超 英
、

吴益伟 同 志
。
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0 3一 5 3分钟
,

4 0 0伏
, 8 0℃

。

提取过程中将 电流控制旋钮调至最大
。

所有样品 。 一 30 分钟提取期间的最大 电流在 1 5 m A 以

下 ; 3 0一 35 分钟的最大电流在 30 m A 以下
。

二
、

结果与讨论

(一 ) E U F一 K值与玉米籽粒相对产量等的关系

本研究应用了玉米籽粒相对产量
、

植株总干物质相对产量和植株吸钾量等三项
,

分别与

。 一 10
, o 一 30

,

卜
35 分钟 E U F一K 值以及交换性 钾作相关分析 (表 1 )

。

结果表明各

E U F一 K 值以及交换性钾与三参比项 均 呈

极显著相关
。

其中 O 一35 分钟 E U F一 K 总量

与玉米籽粒相对产量及总干物质相对产量的

相关系数最高
,

分别为。
.

7 9 3 * * , 0
.

7 9 2 * * 。

因

此
,

以 。一 35 分钟的 E U F一 K 总量作为衡量

红壤早地钾素有效度的指标似更为适宜
。

(二 )用 E U F一 K表征土壤钾素状况

表 1 各 E UF 一 K
、

N H、 o A e 一 K ( I g k )

与参比项的相关性 ( r )

玉 米籽
粒相对
产量

( n 二 3 5 }

总千物质

相对产量

( n = 3 5 )

植株吸钾量

( n = 2 8 )

E U F一 K 80 ℃

E U F一 K 20 ℃
( 即 E U F一 K Q ) 值的

E U F
一

K ( 0一 主。分 钟 ) 0
.

7 5 1* * } 。
.

了4 7 * *

E-tJ F
一

K ( o一 3 0分钟 ) 10
.

7 59* *
! 0

.

7 7 6* *

E U F一 K ( o一 3 5分钟 ) 0
.

7 9 3* * { 0
.

7 9 2* *

I N 中性 N H
4 o A e 一

K o
.

7 6 9 * * 0
.

7 58* *

0
.

7 8 4* *

0
.

7 6 3* *

0
.

7 6 1* *

0
_

7 5 0* *

大小可以衡量土壤对钾的结持强度
,

即土壤对钾离子选择吸附力的强弱
,

从而判断钾的储备容

量 〔 1〕 。

在 2 0 ℃ E U F一 K含量一定的条件下
,

可解吸的储备钾随这一比值的提高而增加
。

35 个

供试上样 E U F一 K Q的 X 士 s 为 0
.

38 士 0
.

12
。

说明红壤旱地土壤经过 20 ℃ 30 分钟提取后大部

分交换性钾已被解吸
。

当电压升到40 0 V温度为 80 ℃时钾的解吸已 很少
,

表明这类土壤对钾的

选择吸附力较弱
。

再从
E U F一 K S一 10 分钟
E U F 一 K 30 一 35 分钟

比值来看
,

该值实际上是土壤水溶性钾与储备

钾二个 峰值之比
。

第一个峰比第二个峰愈高
,

钾的饱和度愈高
,

钾的固定却愈 少
。

该值大于

时
,

则土壤不固定钾 〔“ 〕 。

供试土样的
E U F一K S一 10 分钟

E U F 一 K 30 一 35 分钟 茸值
x 士 s为 0

.

92 土 0
.

29
。

从这一

数值来判断
,

表明该类土壤 尚有一定固钾能力
。

这与浙江红壤粘粒矿物处于高岭一水云母为

主的地带性是一致的
。

在生产上反映出土壤缺钾
,

供钾的缓冲性也较差
。

( 三 ) EO F一 K值与交换性钾的关系

I N 中性 N H ,o A c
提取交换性钾与 。 一

1 0
、

o 一 30
、

0 一 3 5分钟的 E U F一 K值之间

均有极显著相关
,

相关系数分别为 0
.

8 8 3 * * 、

0
.

9 3 9 * * 、

0
.

9 7 0* *
( n = 3 5 )

,

其中以与 0 一 3 5

分钟的相关性最好 ( 图 i )
。

在 2 0 oC
, Z o o V

,

30 分钟内解吸的钾量通常比交换性 钾 含 量

低
。

这部分钾的提取量随土壤中钾选择性粘

粒矿物含量的增加而减少 ; 同时随这些粘粒

矿物钾饱和度的减少而减少
。

在某种不含钾

选择性粘粒矿物的土壤如砂质土或高岭石土

30既托刊斌。曰/昌的日ǎ橄叔岁|。à以|山叫口

0 10 0 200 3 00

I N 中性 N竹。 O A C P P们 I K

图 1 交换性钾与 E U F 一 K总量之间的关系



壤中
,

其 20 ℃ 30 分钟提取的 E U F一 K 值应该接近于交换性钾含量
。

供试土壤 20 ℃ 30 分钟解吸

的 E U F一 K 虽平 沟占交换性钾的 5 0 % 以上
,

二者的回归方程为
:

Y o
.

5 6 1 x 一 G
.

1 4 6 r 二 0
。

9 3 9 * *
( n = 3 5 )

回归直线的斜率 ( b值 )表 明该
’

Z o U 时的 E U F一 K值 ( y )比交换性钾 (劝要低
。

钾选择性愈低的

土壤斜率愈接近 1
.

0 〔” 〕 。

选择性愈高
,

b值愈低
。

过一回归方程的斜率表 阳该类上壤有较弱的

钾选择性吸附能力
。

( 四 ) E U F一 K指标在红壤旱地上的应用

在确定 E U F一 K 值与作物产量反应关系时
,

一般是在土壤测定值与相对产 量 的 散点图

中作回归线 ( 即校验 曲线 )
,

按相应的百分产量确定肥力指标
。

这条回归线可以选 择不同的曲

线模灭
,

也可 以直接徒手 画出 〔凌〕 。

在二阳关资料比较分散的情况下
,

这种划分方法往往带有主

观性和随意性
。

因此
,

本文采用的方法 是先根据 N e l拍 n
等 〔” 提出的单向方差 分析 法确定

E U F一 K ( 。 一 35 分钟 )值与 袄米百分产量之间的临界值为 7 m g K / 1 0 0 9土 (图 2 所示 )
。

该值把

土壤分成两类
:

测定值小于 7 m g K / 1 0 0 9土为对钾肥反应大的土壤
,

即为
“

低
”

肥力土壤 ; 测定

值大于 7 i n g / 1 0 0 9土 的为对钾肥反应小的土墩
,

即
“

高
”

肥力土壤
。

然后再根据图 3 中 E U F一 K

值 ( o 一 35 分钟 )与玉米百分产量之间的回归线 (实线 )
,

来确定基本满足水平 ( 即达到 95 % 相对

产量 )时的测定值为 15 m g K / 1 0 0 9土
。

肥力指标的划分是根据 95 %
、

75 % 的相对产量米拟定
“

高
”
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“

中
” 、 “

低
”

等级的
。

将75 %相对产量与临界值的交点与回归线上基本满足水平交点用虚线联

接
,

并 向外延伸
,

联接
“

低
”

与
“

极低
”

等级
,

使绝大多数资料点均在此段虚线的上一方
。

这样
,

在

图 3中就有两条线
:

一条是玉米相对产量与 E U F一 K的回归线 ( 实线 ) ;另一条是用来划分作为

玉米推荐施肥依据的土壤钾素养分等级的虚线
。

C o p e
等〔 4〕认为

,

这两条曲线的不一致性说

明肥料推荐用量比满足需要量更多一些
,

从而使得整个推荐施肥 体 系 中 有一个较大的保险

系数
。 _

仁述划分可以看出
,

当地在目前生产水平下
,

E U F一 K ( o 一 35 分钟 ) 值在 15 m g K /

1 0 0 9土 以上时
,

不施钾肥也可获得 95 %以上的相对产量
,

15 一 7 m g K / 1 0 0 9土为中等肥力水平
,

少于 7 m g K / 1 0 0 9土的土壤
.

上玉米对钾的反应敏感
。
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