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摘要 :  以常用有机肥料牛厩肥、猪厩肥、鸡粪及作物秸秆、油菜绿肥为材料, 研究了这些有机物的

全钾、速效钾和缓效钾的含量状况,以及它们对土壤钾及作物吸钾的供应能力。结果表明: ( 1)三

种有机粪肥及作物秸秆、绿肥中含钾量为 01 85% ~ 41 50% , 其中有 321 7% ~ 691 7% 为速效态钾,

117% ~ 2510%为缓效态钾; ( 2)肥料与土壤共同培养 150 d后, 约有 50% ~ 80%的速效态钾和缓效

态钾仍以两种形态存在于土壤之中, 但其中速效态钾比例明显下降, 缓效态钾比例显著提高。不

同肥料种类和土壤类型对其有影响; ( 3)各种有机肥均可显著提高玉米幼苗生物产量和吸钾量;

( 4)有机肥供钾效果与土壤缓效钾关系较密切。
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在农业生产系统中, 钾素的缺乏日益严重,仅靠化学钾肥远远不能满足其巨大的需求量,

充分利用有机物资源是补充钾素的有效途径。然而, 长期以来对有机肥料供钾的研究却比较

少,且只限于对土壤速效钾的影响的研究,而对有机肥料中钾素的释放、转化及其对土壤和作

物的供钾特征研究尚未见报道。为了进一步揭示有机肥料在供钾中的作用,我们以厩肥、秸秆

和绿肥为供钾源进行了研究, 以期对科学地施用钾肥提供一些依据。

1  材料和方法

试验材料: 牛厩肥、猪厩肥、鸡粪分别采自石家庄市及藁城、正定等市、县的牛奶厂、猪场、

鸡场及农户,玉米秸、麦秸和油菜绿肥均采自本所试验园。供试土壤的采集地点和理化性状见

表 1。

试验方案设计: 土培试验设 7个处理: ( 1)对照; ( 2)钾化肥; ( 3)牛厩肥; ( 4)猪厩肥; ( 5)鸡

粪; ( 6)绿肥; ( 7)秸秆。钾化肥和有机肥处理施钾量相同, 按 K2O 450 kg / hm
2
折算。生物试

验在土培试验基础上进行,处理相同。

试验方法: 培养试验用直径 16 cm,高 11 cm的塑料盆, 装土 115 kg,有机肥料粉碎过孔径

1 mm 筛,肥料与土壤充分混匀装盆,按 25%浇水, 在 20~ 25 e 条件下培养,分别在 30 d、70 d、

110 d、150 d取土样测定土壤速效钾和缓效钾含量。在培养 150 d的基础上,进行连续种植玉

 收稿日期: 1998- 06- 24

 基金项目:河北省自然科学基金资助项目。
 作者简介:周晓芬,女, 1958年生,副研究员,农学学士,主要从事氮、磷、钾营养与施肥技术研究工作。

华北农学报 1999, 14( 4) : 83~ 87    
Acta Agriculturae Boreali- Sinica    



表 1 供试土壤理化性状

编号 土壤 地点 有机质( % ) 碳酸钙( % ) 代换量( cmol/ kg) 速效钾( mg/ kg) 缓效钾( mg/ kg) pH

1 栗钙土 康保 2146 1106 1418 136 644 7163

2 棕  壤 丰宁 2183 0150 2010 124 684 6149

3 褐  土 石家庄 1161 5190 1312 84 826 7152

4 褐  土 唐山 1192 0117 1518 94 866 6189

5 潮  土 衡水 1166 5171 1112 148 1022 6182

6 潮  土 丰南 2109 0117 2318 138 812 6199

米幼苗生物试验, 每茬玉米幼苗生长 30~ 40 d 收获,共种植 6茬,每茬计生物产量,并分析植

株含钾量。

2  结果与分析

211  有机肥料的含钾状况

测试了 6种有机肥料(包括作物秸秆、绿肥)中的钾素形态含量状况, 结果表明, 全钾含量

在 0185%~ 415%之间,其中油菜绿肥、麦秸、玉米秸全钾含量明显高于三种粪肥。全钾中速

效钾和缓效钾约占 50% ~ 70%,其中绿肥中速效钾含量为 31 369 mg/ kg, 两种作物秸秆中速

效钾为 14 440 mg/ kg和 19 380 mg/ kg,约占全钾的 70%,而缓效钾仅占117% ~ 610%。三种

粪肥中速效钾含量为 3 705~ 5 796 mg / kg, 占全钾的 3217% ~ 4318%, 缓效钾占全钾的 610%

~ 25%。显然在粪肥中, 在速效钾和缓效钾以外的钾素中,可能有一部分有机态钾, 因粪肥中

含有土壤成分, 因此还有一定量的矿物态钾。

212  有机肥料对土壤钾素的供应能力

21211  有机肥料钾向土壤速效钾和缓效钾的转化  不同时期采样结果(表 2)表明,有机肥料

施入土壤后一个月左右向土壤速效钾的转化过程就基本稳定,而向土壤缓效钾的转化一个月

后仍在缓慢进行, 至 70 d 才基本稳定,继续培养至 5 个月,其变化不大, 这说明有机肥钾施入

土壤 70 d左右与土壤基本达到平衡状态。

肥料中的速效钾和缓效钾在与土壤反应过程中,约有 50%~ 80%仍以两种形态存在于土

壤中。如猪厩肥处理为 5017%, 秸秆处理为 8714%。其余部分被固定形成了较难溶性的钾,

显然猪厩肥中钾的固定率比秸秆的高。

          表 2 施钾处理在各取样期速效钾和缓效钾增加量 mg/ kg

处  理 速钾施入量 缓钾施入量
30 d

速钾 缓钾

70 d

速钾 缓钾

110 d

速钾 缓钾

150 d

速钾 缓钾

钾化肥  2001 0 - 321 7 481 3 331 0 6013 3710 7910 3617 5410

牛厩肥 871 6   1714 201 7 291 6 221 0 5113 2113 5413 2210 4910

猪厩肥 851 4 5010 161 3 481 3 181 3 5010 1710 4313 1517 5310

鸡  粪 821 6 1210 241 3 251 0 231 7 6610 2417 4518 2710 3313

绿  肥 1391 4 314 351 7 451 7 361 3 7317 3713 7717 3917 5410

秸  秆 1391 2 512 481 7 391 3 461 7 8313 4913 8218 5010 7612

平均(有机) 1061 8 1716 291 1 371 5 291 4 6419 2919 6018 3019 5311

  在土壤中增加的两种形态钾量当中,速效钾约占 20% ~ 50%, 仅占施入量的 18%~ 50% ,

缓效钾约占两者的 50% ~ 80%, 是施入量的数倍。如牛厩肥处理土壤中增加的速效钾量仅占
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施入量的 25%,而缓效钾增加量却是施入量的 218倍,秸秆、绿肥处理土壤中缓效钾增加量甚

至高出施入量十几倍。这说明大部分速效钾在与土壤接触过程中被土壤粘粒或晶格吸附转化

成缓效钾。

21212  不同有机肥料对土壤钾素的供应差异  5 种有机肥料对土壤速效钾的供应顺序是麦

秸> 绿肥> 鸡粪> 牛厩肥> 猪厩肥,对缓效钾的供应顺序是麦秸> 绿肥> 猪厩肥> 牛厩肥>

鸡粪,与等量钾化肥处理相比,秸秆的效果明显好于钾化肥;绿肥与之相近,三种粪肥的效果略

低于钾化肥。

21213  不同土壤对有机肥供钾的影响  不同类型土壤对有机肥的供钾作用有一定的影响(表

3)。1号栗钙土、2号棕壤土、4号褐土施入的肥料钾中的速效钾和缓效钾有 85%形成了土壤

速效钾和缓效钾, 如 1号土施入的 5 种有机肥钾中速效钾和缓效钾总量平均为 12414 mg,而

培养后的土壤速效钾和缓效钾共增加 10816 mg,占施入量的 8713%。5号土施入的两种形态

钾素均有 60%转化成土壤速效钾和缓效钾; 3号和 6号土只有 40%形成了土壤速效钾和缓效

钾。由此可见, 不同土壤对有机肥钾的固定作用不同。从结果中还发现,在 6种供试土壤中, 5

种有机肥料对土壤速效钾的供应能力的顺序完全一致, 均为麦秸> 绿肥> 鸡粪> 牛厩肥> 猪

厩肥,而对缓效钾的供应则没有明显的一致性。这说明不同土壤对有机肥料供钾的影响在缓

效钾上要大于速效钾。

         表 3  6种土壤上各施钾处理土壤速效钾和缓效钾增加量 mg/ kg

土壤 项目 化肥钾 牛厩肥 猪厩肥 鸡粪 绿肥 秸秆
5 种有机肥

平均 占施入 %

1栗钙土 速效钾 78 42 32 46 64 84 5312 4918
缓效钾 47 38 45 29 61 104 5514 31510
速+ 缓 125 80 75 75 125 188 10816 8713

2 棕壤 速效钾 40 28 14 36 46 60 3618 3415
缓效钾 60 72 86 39 77 67 6812 38810
速+ 缓 100 100 100 75 123 127 10510 8414

3 褐土 速效钾 24 16 16 20 28 38 2316 2211
缓效钾 40 20 47 7 10 50 2618 15210
速+ 缓 64 36 63 27 38 88 5014 4015

4 褐土 速效钾 20 10 8 20 28 30 1912 1719
缓效钾 110 90 90 80 88 91 8814 50210
速+ 缓 130 100 98 100 116 121 10716 8615

5 潮土 速效钾 44 20 14 22 46 54 3112 2214
缓效钾 31 55 11 3 54 94 4314 24710
速+ 缓 75 75 25 25 100 148 7416 6010

6 潮土 速效钾 14 16 12 18 26 28 2010 1817
缓效钾 36 19 48 42 34 52 3910 22210
速+ 缓 50 35 60 60 60 80 5910 40714

平均 速效钾 361 7 221 0 151 7 2710 391 7 501 0 3019 2819
缓效钾 541 0 491 0 531 0 3313 541 0 761 2 5315 30810
速+ 缓 901 7 711 0 681 7 6013 931 7 1261 2 8410 5917

占施 速效钾 181 4 251 1 181 4 3217 281 5 351 9
入量 缓效钾 - - 2821 0 1061 0 27810 15881 0 14651 0
% 速+ 缓 451 4 671 6 501 7 6317 651 6 871 4

213  不同施肥处理对玉米幼苗生长量及吸钾量的影响
21311  对玉米幼苗生长量的影响  生物产量结果表明(表 4) ,各种有机肥和钾化肥均表现了

明显的增产效果。在 6 个供试土壤上,钾化肥处理均达到了显著水平; 5个有机肥处理, 在 1

号栗钙土和 2号棕壤上达到了显著水平,而在另外 4个土壤上虽然增产, 但未达显著水平。5

个有机肥处理的平均增产率为 1411% ,仅略低于钾化肥处理的 1510%。6 个施肥处理之间比
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较,其增产顺序为麦秸> 猪厩肥> 牛厩肥= 钾化肥> 绿肥> 鸡粪。5种有机肥料在 4个类型

土壤上的平均效果的大小顺序是栗钙土> 棕壤> 褐土> 潮土。钾化肥的效果则是褐土> 栗钙

土> 棕壤> 潮土。在不同区域的褐土和潮土上表现有不同的效果, 这与以前我们研究的钾化

肥在两个区域的差异是一致的。

           表 4  有机肥和钾化肥供钾对玉米幼苗生长量的影响 g/盆

土壤 对照 钾化肥 牛厩肥 猪厩肥 鸡粪 绿肥 秸秆
5 种有机肥

平均 占施入 %

1 1416 1618 1710 161 5 171 0 1719 1710 1711 1712

2 1610 1810 1815 181 6 171 1 1817 1912 1814 1510

3 1316 1519 1616 141 7 141 3 1514 1611 1514 1312

4 1315 1615 1617 171 2 141 5 1415 1512 1516 1516

5 1317 1510 1415 161 6 131 8 1411 1418 1418 810

6 1215 1413 1314 131 7 141 1 1410 1518 1412 1316

平均 1410 1611 1611 161 2 151 0 1518 1614 1519 1411

增% - 1510 1510 151 7 71 9 1219 1711

21312  对玉米幼苗吸钾量的影响  从玉米幼苗吸钾量来看(表 5) , 有机肥钾处理和化肥钾处

理均比对照增加了吸钾量,特别是秸秆和绿肥处理玉米幼苗钾素百分含量和绝对吸钾量均明

显高于对照和其他有机肥处理,绝对吸钾量比对照提高了 50%, 且吸钾量达到了施入的速效

钾和缓效钾总量的 66%。

            表 5 不同处理对玉米幼苗吸钾量的影响 mg/盆

土壤 对照 钾化肥 牛厩肥 猪厩肥 鸡粪 绿肥 秸秆 5 种有机肥平均

1 18511 28117 3871 3 2581 9 27411 31210 32913 31213

2 25113 33819 3131 5 2731 1 29515 41318 37310 33318

3 12517 20315 1921 5 1651 4 17010 20515 20010 18613

4 21312 30810 2971 7 2681 0 24112 26117 26910 26715

5 21012 28015 2311 7 2441 8 24719 32518 30315 27017

6 16119 19715 1601 6 1721 8 19215 19515 24719 19319

平均 19112 26813 2601 9 2301 5 23619 28517 28712 26012

增% - 4013 361 5 201 6 2319 4914 5012

21313  不同肥料钾的增产效果与土壤钾素形态含量的关系  通过分析各施肥处理对生物产

量的效果与土壤钾素形态含量的关系可以看出, 化肥钾的增产效果与土壤速效钾含量水平有

一定的负相关关系, y= 30157- 01126x , r = - 01752;而有机肥钾的增产效果则与土壤缓效钾

含量呈一定的负相关关系, y= 31199- 01223x , r = - 01853
*

, 达到了 5%的显著水准。说明

有机肥钾的效果受土壤缓效钾的影响更大于速效钾。

3  结论与讨论

供试厩肥、秸秆和绿肥均含钾丰富, 其中速效钾和缓效钾含量占 4713% ~ 7516%, 是理想

的钾肥肥源。

有机肥料施入土壤后,向土壤速效钾的转化过程在 30 d之内达到平衡,而向缓效钾的转

化在 70 d左右才趋于稳定。在反应过程中,肥料中的速效钾和缓效钾总量的50%~ 80%仍以

两种形态存在于土壤中, 而有 20% ~ 50%被土壤固定。在土壤中形成的两种形态钾素中,缓
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效钾约占 50%~ 80% ,明显高于施入量,速效钾约占 20%~ 50% ,低于施入量。说明肥料中部

分速效钾转化形成了缓效钾。

有机肥料对土壤和作物的供钾能力和固定状况受肥料种类、土壤类型和土壤缓效钾含量

的影响较大。
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Potassium Status in Barnyard Manure,

Crop Residue and Green Manure and Their

Capability of Supplying Potassium to Soil and Crop

ZHOU Xiao- fen, ZHANG Yan-cai, LI Qiao-yun, BU Feng- ji

( Soil and Fertilizer Institute, Hebei Academy o f Ag ricultural and Forestry Sciences, Shijiazhuang  050051)

Abstract:  The status of total K, rapidly available K and slow ly available K contents in f ive con-

vent ional organic fertilizers , e. g. , cat tle manure , pig manure , chicken manure, crop residue

and green manure, as potassium sources were reported in this paper . And the ef fects of the men-

t ioned K resources on K supply ing capability of soil and crop were studied. The follow ing conclu-

sions w ere developed from the obtained results . ( 1) The 5 kinds of K sources contented 0. 85%

- 4. 50% of total K, among which 32. 7- 69. 7% was rapidly available K, 1. 7% - 25. 0% was

slow ly available K. ( 2) After 150 days of culturing, 50% - 80% of the rapidly and slow ly available

K still ex isted in the soil as the tw o forms, but the rapidly available K proport ion decreased ev-i

dent ly and the slow ly available K proport ion increased signif icantly, and their extent w as related to

the K source kinds and soil types. ( 3) All kinds of ment ioned organic fert ilizer increased the dry

w eight and absorbed amount of K of corn seedling. ( 4) The ef fect on K supplying of organic ferti-l

izer w as more clearly related to soil slow ly available K.

Key words:  M anure; Crop residue; Green manure; Potassium content status; Potassium supply

capability
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