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摘要　统计分析 1991年至 2001年在广西来宾、 合浦、 贵港、 博白等县的红壤、 赤红壤和砖红壤上进行的 82个施

钾肥增产效应田间试验资料 , 分砂土、 壤土、 粘土质地对广西甘蔗种植区土壤钾素肥力进行分级。结果表明 , 甘

蔗种植区土壤速效钾肥的临界值为: 砂土 46. 2 mg /kg , 壤土 51. 4 mg /kg , 粘土 60 mg /kg。砂土、 壤土和粘土土

壤速效钾肥分级指标分别为: 低 < 46 mg /kg、 < 52 mg /kg和 < 60 mg /kg , 中 46～ 90 mg /kg、 52～ 110 mg /kg和

60～ 120 mg /kg , 高> 90 mg /kg、 > 110 mg /kg和> 120 mg /kg。
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Abstract　 From 1991 to 2001, 82 field experiments w ere carried out on suga rcane in Laibin, Hepu,

Guigang and Bobai. Crop response to K as af fected by the K status ( available K) w as measured and

statistically analysed. Calculated cri tical values depended on the soil tex ture, characterised by sands,

loam soils and clays. For sugar cane cultivated on all three soil tex tures, the calculated critical K

values w ere, 46. 2, 51. 2 and 60 mg /kg of available K in sandy , loamy and clayey soils,

respectively. According ly , potassium supply classes for soils of cultiv ating suga r cane w ere

established. For the three soil tex tures, the following supply classes w ere defined: ( 1) Low K supply:

< 46 mg /kg , < 52 mg /kg and < 60 mg /kg , ( 2) Medium K supply: 46～ 90 mg /kg , 52～ 110 mg /

kg and 60～ 120 mg /kg, ( 3) High K supply: > 90 mg /kg , > 110 mg /kg and > 120 mg /kg, for

sandy , loamy and clay ey soils, respectiv ely.

Key words　 soils, soi l available po tassium content, classification, sugarcane planting regions

　　多年来 , 广西对土壤全钾、缓效钾、速效钾与作

物施钾效应关系的研究结果 [1, 2 ]表明 , 作物施钾肥增

产效应与土壤缓效钾、速效钾的含量有关 ,而土壤速

效钾的含量状况更能反映出当季作物的施钾效应 [ 3]。

为了在广西热带亚热带作物种植区科学施肥、拟定平

衡施肥计划 ,深入研究土壤钾素肥力分级有重要的指

导意义。为此 , 本文重点讨论广西热带热亚带甘蔗种

植区的土壤钾素肥力分级。

1　材料与方法

　　田间试验于 1991年至 2001年在广西来宾、 合浦、

贵港、 博白等县的红壤、 赤红壤和砖红壤上进行 , 设

有: N P、 N PK1、 N PK2、 NPK3等处理 , N P仅施 N 375

kg /hm
2 , P2O5 120 kg /hm

2 , NPK1、 N PK2、 N PK3是在

N P基础上 , 分别增施 K2O 150～ 225 kg /hm
2
、 225～

300 kg /hm
2、 300～ 450 kg /hm

2。供试作物为甘蔗。小

区试验面积 33 m
2
, 随机排列 , 重复 4次 , 共 82个田间

试验区 ,每个田间试验在试验前均取基础土样测定其

速效钾含量、 质地、 有机质、 全氮、 全磷、 全钾等。

　　土壤速效钾采用 1N NH4OAc浸提 , 火焰光度计

测定 [3, 4 ]。

　　土壤钾素肥力分级是先将甘蔗施钾效应田间试

验结果 , 根据土壤质地: 砂土、 壤土和粘土分为 3个

组 ,以氮磷处理甘蔗产量为纵坐标 ,土壤速效钾含量

为横坐标作出散点图 ,求出甘蔗产量和土壤速效钾含

量的相关系数和曲线方程 ,利用曲线方程计算在一定
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目标产量条件下 ,可信度 95%以上时 ,土壤应具备的

速效钾含量 , 这个含量即为土壤速效钾的临界值。然

后根据甘蔗的产量和施用钾肥后的增产效果 ,划分出

甘蔗种植区土壤速效钾的级别。

2　结果与分析

2. 1　广西甘蔗钾素的需要量

　　统计结果表明 , 甘蔗产量与甘蔗吸钾量是正相

关 ,相关系数 r = 0. 979(> r0. 01 = 0. 283) ,达极显著

水平 ,甘蔗产量 ( y )与甘蔗吸钾量 (x )的数系关系式

为: y = 31687. 1+ 246. 0x ,详见图 1。

图 1　甘蔗产量与甘蔗吸钾量关系

　　 Fig . 1　 The rela tion of sugarcane yield with sugarcane

absorbing K amount

　—— : 一元二次方程模拟曲线 ; : 有效观测值散点图。

　—— : Quadra tic; : Observ ed.

2. 2　甘蔗种植区土壤钾素分级

2. 2. 1　甘蔗种植区不同土壤质地土壤钾素临界值

　　砂土组田间试验结果的统计是氮磷处理 (对照 )

甘蔗产量与土壤速效钾含量有极显著的相关 , r =

0. 994( > r0. 01 = 0. 765) , 相关函数式为: y = -

78606+ 3747. 2x - 15x 2 ,如图 2所示。根据甘蔗产量

与土壤速效钾含量的函数关系式 ,当要求达到目标产

量 6× 10
4
kg /hm

2
(此产量为广西土壤质地为砂土区

的平均产量水平 ) , x = 46. 2 ( mg /kg ) ,即: 砂土土壤

速效钾的临界值为 46. 2 mg /kg。

　　壤土组田间试验结果统计是氮磷处理 (对照 )甘

蔗产量与土壤速效钾含量有极显著的相关 , r =

0. 803(> r0. 01 = 0. 641) , 其函数关系式为: y =

12653. 2+ 1154. 3x - 3. 4x
2
,如图 3。根据这关系式 ,

在目标产量为该种植区平均产量水平 6. 3× 104 kg /

hm
2
时 , 土壤速效钾含量 x = 51. 4 mg /kg。

　　粘土土壤统计 59个田间试验 , 氮磷处理 (对照 )

甘蔗产量与土壤速效钾含量呈极显著相关 r =

0. 853(> r 0. 01 = 0. 354) , 甘蔗产量与土壤速效钾含

量的函数关系式为: y = 57904. 8 - 311. 1x+ 6. 6x 2 ,

如图 4。当目标产量为 6. 3× 10
4
kg /hm

2
时 , 土壤速效

钾含量应为 x = 60 mg /kg。

图 2　砂土土壤组甘蔗产量与土壤速效钾含量关系

　　 Fig. 2　 The rela tion of sugarcane yield with soil available

po ta ssium content on the sandy soil

　—— : 一元二次方程模拟曲线 ; : 有效观测值散点图。

　—— : Quadratic; : Observ ed.

图 3　壤土土壤组甘蔗产量与土壤速效钾含量关系

　　 Fig. 3　 The relation sugarcane yield w ith soil available

po ta ssium content on the lo amy soil

　—— : 一元二次方程模拟曲线 ; : 有效观测值散点图。

　—— : Quadratic; : Observ ed.

图 4　粘土土壤组甘蔗产量与土壤速效钾含量关系

　　 Fig. 4　 The rela tion of sugarcane yield with soil available

po ta ssium content on the clay ed soil

　—— : 一元二次方程模拟曲线 ; : 有效观测值散点图。

　—— : Quadratic; : Observ ed.
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　　可见 ,甘蔗种植区土壤速效钾临界值随土壤粘粒

含量增加而增加。

2. 2. 2　甘蔗种植区土壤速效钾分级

　　表 1中砂土土壤速效钾含量 < 46 mg /kg时 ,平均

施每公斤 K2O增产甘蔗 113 kg, 施钾甘蔗的增长率

大于 18% ,这个土壤速效钾含量定为低级 ; 土壤速效

钾 46～ 90 mg /kg时 , 平均施每公斤 K2O增产甘蔗 91

kg, 甘蔗的平均增产率为 13. 3% ,这个土壤速效钾含

量定为中级 ;土壤速效钾> 90 mg /kg时 ,甘蔗施用钾

肥出现效益递减 , 这个土壤速效钾含量定为高级。土

壤质地为壤土的土壤速效钾含量 < 52 mg /kg时 , 平

均每公斤施 K2O增产甘蔗 109. 2 kg , 施钾肥甘蔗的

增产率大于 15% ,这个土壤速效钾含量定为低级 ; 土

壤速效钾 52～ 110 mg /kg时 , 平均施每千克 K2O增

产甘蔗 88kg, 施钾肥甘蔗的平均增产率 10% ,这个土

壤速效钾含量定为中级 ; 土壤速效钾 > 110 mg /kg

时 ,甘蔗施用钾肥出现效益递减 ,这个土壤速效钾含

量定为高级。土壤质地为粘土的土壤速效钾含量 < 60

mg /kg时 ,平均施每公斤 K2O增产甘蔗 139. 7 kg ,施

钾甘蔗的增产率均大于 10% ,这个土壤速效钾含量定

为低级 ; 土壤速效钾 60～ 120 mg /kg时 ,平均施每公

斤 K2O增产甘蔗 67. 2 kg , 施钾肥甘蔗的增产 5%～

10% ,这个土壤速效钾含量定为中级 ; 土壤速效钾含

量 > 120 mg /kg时 , 施每公斤 K2O增产甘蔗小于 8

kg, 施钾甘蔗的增产效果小于 5% , 这个土壤速效钾

含量定为高级。
表 1　甘蔗种植区土壤速效钾含量分级

Tabl e 1　 The soil available potassium cl assif ication of

sugarcane planting regions

质地
Tex tu re

土壤速效钾
Soil

available K

(mg /kg )

每公斤 K2O增产量
Increasing
yield per
kg of K2O
( kg)

增产率
Increasing
yield rate

(% )

土壤速效钾
含量分级
Soil available
potassium
classi fication

砂土
Sandy soil

　 < 46 　　 113. 0 　 > 18 低 Low

　 46～ 90 91 　 13. 3 中 Mid

　 > 90 　　 - 　 - 高 High

壤土
Loamy soil

　 < 52 109. 2 　 > 15 低 Low

　 52～ 110 88 　 10 中 Mid

　 > 110 　　 - 　 - 高 High

粘土
Clayed soil

　 < 60 139. 7 　 > 10 低 Low

　 60～ 120 67. 2 　 7. 5 中 Mid

　 > 120 < 8 　 < 5 高 High

2. 3　甘蔗施钾肥的增产效应

　　广西甘蔗种植区土壤速效钾含量大部在 30～ 90

mg /kg之间 , 甘蔗田间试验结果 , 施钾肥后 ,甘蔗有

效茎、 株高、 茎径、 单径重及甘蔗糖分等都有增加 ,

见表 2。

　　从表 3、 图 5可以看出 , 施钾量为 150～ 300 kg

( K2O) /hm
2
时 ,甘蔗产量随施钾量增加而增加 ,而且

增产效果显著 , 当施钾量达到 450 kg /hm
2
时 ,甘蔗施

用钾肥出现效益递减。
表 2　钾肥对甘蔗产量构成和甘蔗糖分的影响

Table 2　 Inf luence of appl ication K on the sugarcane yield

component and sugar content

处理
Treatm ent

有效茎
Available
stem

(条 , Piece)

株高
Heigh t

(cm)

茎径
Diameter
of stem
( cm )

单径重
Single stem
w eigh t
( g)

蔗糖分
Sugar
con tent
(% )

N P 73950 295. 3 2. 39 1178 15. 31

NPK1 76845 315. 7 2. 50 1397 15. 48

NPK2 79135 316. 9 2. 51 1423 15. 21

NPK3 77955 316. 2 2. 49 1415 14. 98

图 5　甘蔗施用钾肥的效益

Fig. 5　 The benefit of application K on suga rcane

表 3　甘蔗施钾肥的增产效应

Table 3　 The eff ect of appl ication K on sugarcane

处　理
T reatment

平均产量
Average
yield

( kg /hm2 )

较 NP增产
Increa sing

yield than NP
( kg /hm2 )

增产率
Increasing
yield rate
(% )

NP 73488 - -

NPK1 92355 18867 25. 67

NPK2 105360 31872 43. 37

NPK3 103005 29517 40. 17

3　小结

　　综上所述 , 广西甘蔗吸钾量大 ,土壤速效钾含量

低 ,土壤速效钾分级具有热带和亚热带作物对土壤环

境条件要求较为特殊的特征 , 表现为:

　　 ( 1)甘蔗对钾素需要量大 ,每公顷甘蔗吸收 K2O

　 109. 1～ 315. 28 kg , 甘蔗产量 ( y )与甘蔗吸钾量

( x )函数关系: y = 31687. 1+ 246. 0x , r = 0. 979(>

r 0. 01 = 0. 283)。

　　 ( 2) 甘蔗种植区土壤速效钾分级 , 砂土土壤速

效钾临界值 46. 2 mg /kg ,甘蔗产量 (y )与土壤速效钾

含量 (x )函数关系: y = 78606+ 3747. 2x - 15x 2 , r

= 0. 994(> r0. 01 = 0. 765) ,土壤速效钾含量低、中和
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高的分级分别为: < 46 mg /kg、 46～ 90 mg /kg和>

90 mg /kg;壤土土壤速效钾临界值 51. 4 mg /kg ,甘蔗

产量 ( y ) 与土壤速效钾含量 (x ) 函数关系: y =

12653. 2+ 1154. 3x - 3. 4x
2
, r = 0. 803(> r0. 01 =

0. 641) ; 土壤速效钾含量低、 中和高的分级分别为:

< 52 mg /kg、 52～ 110 mg /kg和 > 110 mg /kg。粘土

土壤速效钾临界值 60mg /kg,甘蔗产量 ( y )与土壤速

效钾含量 (x )函数关系: y = 57904. 8 - 311. 1x +

6. 6x
2
, r = 0. 853(> r 0. 01 = 0. 354) ,土壤速效钾含量

低、 中和高分级分别为: < 60 mg /kg、 60～ 120 mg /

kg和> 120 mg /kg。

　　 ( 3)甘蔗施钾量在 150～ 300 kg /hm2范围内 , 甘

蔗产量随施钾量增加而增加 ;当施钾量达 450 kg /hm
2

时 , 出现甘蔗施钾效益递减。
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浓度为 0. 1% NaCl[5 ]。相思根瘤菌生长的温度和 pH

值范围较宽 ,能在 37℃和 pH值为 6～ 9的条件下生

长。在抗生素抗性方面 ,相思根瘤菌普遍抗氨卞青霉

素 ,而对卡那霉素和链霉素敏感。
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