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复石灰水稻土的生产能力与水稻的养分吸收。 

杜承林 祝 斌 罩海斌 陶 胜 徐志飞 

(中国科学院南京土壤研究所 南京 21~)o8) (广西柳征县农韭局 ) 

摘 要 在复石蕊水稻土上进行的长期定位研究结果表明，在氮、肆充足供应、不施钾肥的条件下，土 

壤每年提供的钾衰约 54．Ok~,／hm2，水稻产量在 6呻0 左右。砖用钾肥增产高达 60％必上，当钾肥供应不 

足时，可用丰富的稻草部分替代；水稻产量与主要彝分的吸收量星扳显著的正相关 氟、抨吸收量对水稻产量 

的影响不同：早稻 N优于 K．晚稻相反，K优于 N 
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我国南方 由石灰岩风化物发育的各种土壤，供钾能力处于低至极低 水平。在广西、江 

西、湖南、贵州等省(区)中，土壤中各种形态的钾 素含量 以广西最低，其长期的供钾潜力极 

低(1t 。 

本文根据广西柳江县复石灰水稻土的钾素 15年长期定位研究结果与近 3年的水稻产 

量、养分 吸收量，讨论该土壤的生产潜力，可为肥料施用提供参考。 

1 材料与方法 

供试土壤 由石灰岩风化物发育而成的复石 灰水稻土，pH8．3，有机质、全 氮(N)、全钾 

(K)分别为32．9 、1．95 kg、1．9g／kg；速效磷(P)，速效钾、缓效钾(K)相应为 1 75rag／ 

kg、44m kg、111m kg；阳离子交换量为 126．3cmol／k函钾的饱和度为 O．51％c 

试验设NP、NPK、NP-I-稻草、NPK-I-稻草 4个处理，代号为 1、2、3、4。重复 3 

次，小 区间用水泥田埂相隔，有独立的灌排系统。小 区面积66．7 ，氮肥用尿素，磷肥 

用过磷酸钙，钾肥用氯化钾。稻草来自农户大田 (早稻用前年晚稻稻草，晚稻用当年早稻 

稻草)。采用早稻一 晚稻一冬闲种植制。试验开始时 (1984)当地水稻 品种 为常规稻需肥 

量较低，N，K20用量分别为138．ot~,／hm2·季，67．skg／hm2·季。1988年开始改用杂交稻， 

原来的 N， 0用量 难以满足水稻的营养需求，从 1992年开始将 N、K20 的用量提高到 

165kg／hm2·季，112．5kg／hm：·季，磷肥，稻草用量不变(表 1)。 

表 l 试验设计与耙料用量(kg／hm2，季J 

0 定位研究的前期工作 由马茂桐同志负责．本文 【用他的部分资料，特此致谢。 
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2 结果与讨论 

2．I 水稻的生产潜力 

复石灰水稻土是我国农田土壤中钾素古量最低的土壤类型．在其它条件相同的情况下， 

钾肥是水稻高产的最重要的因素。因此，建立长期试验的 目的在于研究该土不施钾肥与施 

钾量大小对水稻产量(包括品质)、土壤养分状况与养分平衡的影响(未设元肥处理)，故这里 

所讲的生产潜力仅指不同施肥条件下土壤的生产潜力。 

15年(1984--1998)的长期试验结果表明，不施钾肥的水稻产量(早稻 +晚稻)平均为 

6300kg／hm2。前5年(1984--1988)为常规品种．平均产量较低(585Okedhm2)，其后 10年改 

用杂交稻，产量提高 660kg．／h．,~2，良种发挥了一定的增产作用。施用稻草，钾肥或两者台用， 

水稻产量平均达到 9345ke,／hm2--lll30kg／hm2，增产 48．6％--77．1％(表 2)．反映了钾肥 

在水稻高产 中的作用．这与全县的产 表2 复石灰水稻土的生产潜力与钾肥的影响 

量提高与钾肥用量增加之间呈极显著 

正相关是 一致的[ 。足 以证 明．复石 

灰水稻土仅靠本身提供的少量钾，即 

使选用 高产 良种，生 产 潜力 也只有 

6000kg／hr 左右。如果遇到自然灾 

害．如 1985年、1998年的早稻受到低温多雨的危害，1989年．1993年的晚稻．临近成熟期多 

次受到寒露风的袭击，气候反常施钾增产达到一倍以上(表 3)，显示了钾肥在抗灾减灾中的 

重要作用。在 日本，保证粮食高产稳产的主要措施是加大施钾量。他们认为，从土壤含钾量 

看．不一定每年施用钾肥．正常年份施用钾肥增产有限。但是．日本属地少人多的国家之一， 

自然灾害频繁，灾年作物严重减产。为保证粮食供给尽量减轻灾害导致的作物减产，利用钾 

肥能增强作物抗逆性的特殊作用．提倡每年施用钾肥，几年 中只要有一年遭灾．减少的损失 

就足 以弥补钾肥的投资。可见，日本已将施钾作 为粮食保障措施之一。广西属灾害频发的 

地区，日本的经验值得借鉴。 

衷 3 异常气候下水稻产量与钾肥的抗灾效果 

2．2 土壤的供钾潜力 

根据国内的大量研究结果统计 j，每生产 1000kg水稻平均吸收21．6 K，与日本结果 

(22．8kg K)接近。我们根据 1996～1998年 3年的水稻产量、钾素古量．在不考虑其它因素 

的影 响下，计算了复石灰水稻土的供钾量。结果表明，不施钾肥的 NP处理 3年 6季水稻共 

吸收 162 9k hrn2，平均每年 54．3kg／hn~2，即土壤供钾能力每年每公顷只有 54．3kg K。其 

中早稻 32．6 ．晚稻 21．7kg，并随种植年限的延长，供钾量逐步下降。由于土壤供给早稻的 

钾多于晚稻．因此早稻产量比晚稻高，而每公斤 K生产的水稻量则晚稻稍高于早稻(表 4)。 

表中可见，钾肥的施用，显著提高了吸钾量，但钾的生产效率则明显降低．这与施钾不经济导 

致水稻奢侈钾有关。至于如何发挥钾的量大生产效率，因涉及到钾肥合理施用的有关问题， 
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鉴于试验设计所限。本研究难以解决。对于大 田生产，既要考虑发挥钾的最大效果．又要兼 

顾产量水平，从而确定最佳用量，仍需要进一步探讨。 

尽管定位试验对试验条件进行了严格的控制．但一些外界的影响。如随降雨、灌溉水带 

人的钾，土壤渗漏损失的钾．施钾区与对照区的侧渗等仍然难以避免，故土壤每年提供的钾 

54 3kg／hra2只能参考。为比较不同土壤的相对供钾能力与钾肥效果，我们曾进行室内盆栽 

耗竭试验 J，供试作物为生长缓慢对钾不敏感的大米草．灌溉用水全部 由蒸馏水提供，以将 

误差降到最小程度。经过连续 5次收割(历时 540天)，复石灰水稻 土的烘钾量为每年每公 

顷 82 5kg。这在南方 10种典型土壤中是最低的，只有云南曲靖胶泥田的 22．7％，四川重庆 

紫色土的 11 6。虽然室内不能代替大田，但有重要的重要价值。 

田问、室内的研究结果从理论上证明了复石灰水稻土的低产原 因在于土壤供钾能力极 

低，缺钾是作物生长的限制因素。同时也阐明了本地区作物生产中，施用钾肥的必要性与迫 

切性。 

表 5 近3年el996~1998】水稻养分暇收■{k吕m 】 

季别 处理代号—面 1998 1996 1997 1998 ——————— !———一  
1996 1997 1998 

早稻 

(博优 49) 

晚稻 

《讪优挂 99) 

26 1 

73 2 

43．5 

1∞ ．2 

20 6 

63．8 

49 4 

90 O 

2 3 籽粒产量与养分吸收的关系 

水稻产量是品种特性、施肥水平、养分吸收等多种因素综台影 响的结果。本试验条件 

下，水稻品种相同(早稻为博优 49，晚稻为汕优桂 99)、土壤养分几乎没有差异，因此各处理 

的产量差异主要决定于肥料的施用与有效性。为此．我们用 l996年～1998年 3月中的早、 

晚稻产量。与氮、磷、钾肥的用量进行相关统计。结果表明，无论是早稻还是晚稻。产量与氮、 

磷肥的用量之闯无相关，但与钾肥用量之问 表6 水稻养分吸收■与产■的美系 

存在极显著的正相关，其相关系数(r值．n= 

12)早 稻为 0 727．晚稻为 0．826，这说明在 

氮、磷肥基础上，水稻产量主要决定于钾肥是 

否施用与用量大小。 

水稻对养分的吸收量既是衡量肥料有效 

性的主要指标，也是 形成产量 的物质基础。 

表5经统计．氮、磷、钾的吸收量与水稻产量 

呈极显著正相关。对于早稻氮、磷优于钾．晚 
稻则相反，钾 >磷 >氮．直线方程与相关系数 ·y为水稻产量(籽粒)；x为养分吸收量 

见表6。晚稻钾肥效果优于早稻的原因在于土壤中的钾经早稻吸收后处于全年的最低值． 

水稻对肥料钾依赖性增加。因此少量的钾肥应优先用于晚稻，以充分发挥增产效果。 

(下转第 165页) 
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此外．棉田施用硅酸盐苗剂能提高棉花单铃重、衣分及上部成铃率，屙时可使棉 花早发不早 

衰．增强抗逆能力。 

3 讨论 

硅酸盐细菌是土壤中一类具特殊功能的细菌，它不仅具有解钾能力．而且具有一定的解 

磷和解硅能力Ⅲ。棉花是喜钾作用．钾对棉花生长发育、产量和品质都有极重要的影响。 

施用硅酸盐菌剂，利用菌剂中活菌的代谢活动释放出土壤中难以被作物利用的矿物钾供作 

物利用，可以减少化学钾的施用量。本研究表明，施 KC]262．5kg／hm +菌剂 3750 h 

处理组对棉花的增产效应与施 KC1 375kg／h 处理组对棉花的增产效应相当．硅酸盐菌剂 

与 KC1混用或单独施用均有增产效应。可以认为．硅酸盐菌剂不仅可 以促进棉花生长，提 

高其产量和品质．而且可以降低生产成本，保护生态环境。硅酸盐细菌的解钾作用与其代谢 

活性密切相关。因此，影响硅酸盐细菌在土壤中存活、繁殖 以及解钾作用的因素，如土壤中 

有机质含量．水份．pH值，温度以及其它生物等，值得进一步研究。 
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3 结语 

复石灰水稻土的供钾能力极低，依靠土壤提供的少量钾素(54．3kqg／hm2·a)，水稻的生 

产潜力只有6000kg／hn12·a左右。即使选用高产 良种，良种特性也能以发挥。水稻产量的 

提高。取决于钾素营养的改善。由于土壤缺钾，必须施用钾肥或含钾丰富的稻草．对于晚稻 

尤其重要，这与土壤钾素处于一年中的最低水平有关。 

氮、磷、钾“三要素”是水稻必须的大量营养元素．其吸收量对水稻产量的影响至关重要． 

但影响程度有所不同。早稻 N≥P>K，晚稻则相反．K>P>N。 

广西 自然灾害频繁。通过钾肥 的施用．减轻灾害对产量 的影响．是 当前行之有效的途 

径 。 
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