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摘　 要: 通过连续 ３ 年监测上海郊区 ４３ 块定位农田ꎬ 比较了 ５０ 种作物以及 ５ 种不同轮作模式农田的钾养分表观

盈余状况及其对土壤速效钾含量的影响ꎮ 结果表明: (１) 不同作物农田的钾养分盈余趋势为水生蔬菜类、 果树

类 >旱作蔬菜≥草皮 >大田作物ꎻ 不同轮作模式农田钾养分盈余大小表现为作物轮作 > 菜作轮作 > 草皮单作 > 菜

菜轮作 >果树单作ꎻ (２) 不同作物及轮作模式农田收获时土壤速效钾含量随土层的加深而逐渐增加ꎬ 钾养分盈余

多的农田土壤的表层速效钾含量也高ꎻ (３) 不同作物及不同轮作模式农田钾养分盈余量与收获时土壤表层

(０ ~ ３０ ｃｍ) 的速效钾含量呈正相关ꎬ 但未达显著水平ꎮ
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土壤养分平衡是指养分在土壤 － 肥料 － 作物三

者之间进行迁移与转化过程中达到的动态平衡ꎬ 一

般用土壤中输入与输出的养分之间的差值来表示ꎮ
随着人民生活水平的提高ꎬ 种植的作物种类及轮作

类型不断增多ꎮ 然而ꎬ 由于农民对不同作物种类和

不同轮作类型的需肥特点不够了解ꎬ 在化肥施用上

出现了不少不合理现象ꎬ 如氮肥施用过多、 钾肥施

用不足、 不重视有机肥的施用等ꎬ 这些均导致土壤

养分不均衡状况愈发严重ꎬ 严重影响了农业的可持

续发展ꎮ 因此ꎬ 急需研究不同作物种类和不同轮作

模式农田的养分平衡状况ꎬ 并探讨这种平衡状况对

土壤养分含量的影响ꎮ
钾是作物必需的 ３ 大矿质元素之一ꎮ 国内已经

有很多关于不同农田类型和不同栽培模式土壤钾养

分平衡状况方面的报道[１ － １２]ꎮ 总体来看ꎬ 我国土壤

钾养分平衡状况均表现为亏缺ꎮ 顾永明等[６]于 １９９４
年报道了上海郊区 １９８６ ~ １９９２ 年间主要大田作物

水稻、 三麦、 油菜等的农田钾养分表观平衡状况ꎬ
均表现为亏缺ꎮ 林青慧[７]研究了上海黄浦江上游水

源保护区不同作物类型周年钾养分平衡状况ꎬ 结果

表明ꎬ 大田作物和蔬菜作物钾养分亏缺ꎬ 果树和苗

木表现为钾稍盈余ꎮ 而长期条件下不同农田钾养分

盈余状况对土壤钾养分含量状况的影响会更大ꎬ 有

必要对不同农田土壤进行多年监测ꎮ 钾肥当年利用

率为 ４０％ ~７０％ ꎬ 未被作物吸收利用的钾会导致表

层土壤钾的积累[１１ － １２]ꎬ 由于钾移动性高ꎬ 易流失ꎬ
这也是造成钾养分亏缺或耗竭的原因之一ꎮ 因此ꎬ
有必要系统研究多年试验条件下不同作物种类和不

同轮作模式农田钾养分平衡状况ꎬ 并探讨这些养分

平衡状况对土壤钾养分含量的影响ꎮ 本研究选用 ５０
种作物以及 ５ 种不同轮作模式农田ꎬ 对上海郊区 ４３
块定位农田的钾养分状况进行了 ３ 年连续跟踪监

测ꎬ 评价了不同作物种类和不同轮作模型农田土壤

钾养分平衡状况及其对土壤速效钾含量的影响ꎮ
本研究中钾养分平衡指的是钾养分的表观平

衡ꎬ 即钾养分输入部分只考虑肥料输入 (包括有
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机肥料和化肥)ꎻ 钾养分输出只考虑作物收获带走

的钾 (包括经济产量和废弃物的产量消耗)ꎬ 最

后根据二者之差计算出农田土壤钾养分表观平衡

状况ꎮ

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验方法

试验采用养分平衡记录单法ꎮ 农田养分表观平

衡记录方法详见参考文献 [１３]ꎮ 农田定位点的轮

作周年钾养分平衡 ＝每茬的钾养分平衡之和 ÷ 作物

生长时间 × ３６５ꎬ 其中果树的钾养分带出量是用钾

养分换算系数计算得到的[１４]ꎮ
试验轮作模式和平均施肥量均有代表性ꎬ 在上

海黄浦江水源保护区选出 ４３ 个定位地块ꎬ 连续监

测 ３ 年 (２００２ 年 １２ 月 ~ ２００５ 年 １２ 月)ꎮ 被研究定

位地块中包含了蔬菜 － 蔬菜轮作、 蔬菜 － 大田作物

轮作、 草皮单作、 果树单作和作物 － 作物轮作 ５ 种

主要的轮作模式ꎻ 监测的作物类型有水生蔬菜类、
水果类、 旱作蔬菜类、 大田作物和草皮等 ５ 种作

物ꎮ 试验地块的唯一标识符是试验地点代码ꎮ 每一

茬作物在收获期采集植物和土壤样品ꎬ 并对定位地

块的每茬作物的种植方式进行农户调查ꎬ 详细记录

情况见参考文献 [１３]ꎮ
１􀆰 ２　 样品采集与测定

１􀆰 ２􀆰 １　 样品采集

植物样: 在所监测 ４３ 个定位地块的每茬作物

收获时采集地上部植株样品ꎬ 随机选取具有代表性

正常生长的植株 ３ ~ １０ 株ꎬ 分别取经济产量和废弃

物制成样品ꎮ 并对所取样品采取除杂物、 洗涤ꎬ 并

用蒸馏水冲洗ꎬ 尽快用吸水纸擦干净ꎮ 取混合样ꎬ
放入烘箱中 １０５℃ 杀青 １５ ~ ３０ ｍｉｎꎬ 在 ６５℃ 烘干

至恒重ꎬ 称重、 记录ꎬ 计算植株样品含水量ꎮ 烘干

后用粉碎机粉碎ꎬ 样品全部过 ０􀆰 ５ ｍｍ 筛ꎬ 编号ꎬ
备测ꎮ

土壤样品: 对所监测 ４３ 个定位地块的每茬作

物收获时采集土壤剖面样品 (０ ~ ３０、 ３０ ~ ６０、
６０ ~ ９０ ｃｍ)ꎮ 按 “Ｓ 型” 路线多点采样ꎬ 制备每一

层的混合样ꎮ 所取土样除杂混匀后ꎬ 风干ꎬ 过

１ ｍｍ 筛ꎬ 用来测定土壤速效钾含量ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ２　 样品测定方法

植株全钾含量[１５]: 采用 Ｈ２ ＳＯ４ － Ｈ２ Ｏ２ 消煮定

容ꎬ 用火焰光度法测定植株全钾ꎮ
土壤速效钾含量 [１５]: １ ｍｏｌ􀅰Ｌ － １醋酸铵浸提ꎬ

用火焰光度法测定ꎮ
１􀆰 ３　 数据分析

本研究的数据分析用 ＳＰＳＳ １１􀆰 ５ 统计软件来

进行ꎮ

２　 结果与分析

２􀆰 １ 　 不同轮作模式农田的钾养分表观盈余状况

比较

２􀆰 １􀆰 １　 不同作物农田钾养分表观盈余状况比较

不同作物农田钾养分投入量和带出量的比较

(图 １) 结果表明: 不同作物钾养分投入量之间达

极显著差异ꎬ 整体趋势为水生蔬菜类、 果树类 >
旱作蔬菜≥草皮 > 大田作物ꎬ 其中水生蔬菜钾平

均投入量分别为大田作物投入量 １２􀆰 ３ 倍ꎬ 而且其

它作物投入钾量与大田作物相比达显著差异ꎮ 对

图 １ 不同作物之间钾养分带出量的比较结果表明ꎬ
水生蔬菜高于其它各类ꎬ 旱作蔬菜、 果树高于大

田作物、 草皮ꎮ 因此ꎬ 不同作物农田带出钾量差

异很大ꎮ

图 １　 不同作物农田钾养分投入量、
产出量及钾养分表观平衡

注: 图中标注的字母表示养分表观平衡 (即钾投入量减去钾带出量

差值) 显著性检验ꎬ 下同ꎮ

不同作物农田钾养分表观盈余比较结果见图 １ꎮ
总体来看ꎬ 不同作物农田的钾养分表观盈余表现为

亏缺ꎬ 水生蔬菜 Ｋ２Ｏ 盈余量为 ７７􀆰 ３ ｋｇ􀅰ｈｍ － ２ꎬ 大

田作物 Ｋ２Ｏ 亏缺量为 １００􀆰 ７ ｋｇ􀅰ｈｍ － ２ꎬ 旱作蔬菜

Ｋ２Ｏ 亏缺量为 ４８􀆰 ０ ｋｇ􀅰ｈｍ － ２ꎬ 而果树的 Ｋ２Ｏ 盈余

量为 ２３８􀆰 ２ ｋｇ􀅰ｈｍ － ２ꎮ 草皮 Ｋ２ Ｏ 亏缺量为 ５８􀆰 ６
ｋｇ􀅰ｈｍ － ２ꎬ 但其亏缺量比旱作蔬菜、 果树等经济作

物小ꎬ 且钾盈余量大小趋势为果树类 > 水生蔬菜

类 >旱作蔬菜≥草皮 >大田作物ꎬ 这和不同作物钾

养分投入量的趋势一致ꎮ 虽然不同作物钾养分状况
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整体表现为亏缺ꎬ 而且大田作物和草皮的钾亏缺较

严重ꎬ 但果树和水生蔬菜却出现钾盈余现象ꎬ 因

此ꎬ 钾亏缺需要视不同作物类型和不同施钾量而

定ꎬ 作物吸收的部分钾养分来自土壤ꎮ
同理得到不同作物钾养分年盈余量: 水生蔬菜

Ｋ２Ｏ 盈余量为 １７５􀆰 ２ ｋｇ􀅰ｈｍ －２􀅰年 －１ꎬ 大田作物 Ｋ２Ｏ
亏缺量为 ３１０􀆰 ３ ｋｇ􀅰ｈｍ － ２􀅰年 － １ꎬ 旱作蔬菜 Ｋ２Ｏ 亏

缺量为 ２３０􀆰 ０ ｋｇ􀅰ｈｍ － ２􀅰年 － １ꎬ 而果树的 Ｋ２Ｏ 盈余

量为 ２３７􀆰 ３ ｋｇ􀅰ｈｍ － ２ 􀅰年 － １ꎮ 草皮 Ｋ２ Ｏ 亏缺量为

１８２􀆰 ５ ｋｇ􀅰ｈｍ － ２􀅰年 － １ꎮ 可以看出ꎬ 水生蔬菜钾盈

余量多ꎬ 钾的移动性比较高ꎬ 钾流失风险相对

最大ꎮ
２􀆰 １􀆰 ２　 不同轮作模式农田钾养分表观平衡

不同轮作模式农田年平均钾养分投入量和带出

量的比较结果见图 ２ꎮ 其中ꎬ 不同轮作模式养分投

入量的结果表明ꎬ 菜菜轮作模式农田年平均钾投入

量最多ꎬ 作物轮作模式钾投入量最少ꎬ 前者年平均

钾投入量是后者的 １５􀆰 １ 倍ꎮ 可见ꎬ 不同农田轮作

模式年平均钾投入量相差很大ꎮ 不同轮作模式钾养

分带出量比较结果表明ꎬ 菜菜轮作农田带走的钾养

分量稍大于作物轮作ꎬ 但作物轮作钾养分投入量只

是菜菜轮作的十几分之一ꎬ 这是造成作物轮作钾亏

缺的原因之一ꎬ 而果树单作和草皮单作钾养分带出

量都较少ꎮ

图 ２　 不同轮作模式农田钾养分投入量、
产出量及钾养分表观平衡

从图 ２ 的 ５ 种轮作模式钾养分表观盈余量平均

值来看ꎬ 农田的钾养分表观盈余量整体上也表现为

钾亏缺ꎬ 这和不同作物农田的钾养分表观盈余状况

是一致的 (图 １)ꎮ 不同轮作模式农田之间的比较

结果表明ꎬ 钾养分表观平衡不同轮作模式农田之间

差异不显著ꎬ 钾亏缺的整体趋势为作物轮作 > 菜作

轮作 >草皮单作 >菜菜轮作 > 果树单作ꎬ 其中ꎬ 菜

菜轮作农田 Ｋ２Ｏ 亏缺量为 ２４􀆰 ３ ｋｇ􀅰ｈｍ － ２􀅰年 － １ꎬ
菜作轮作 Ｋ２Ｏ 亏缺量为 ２１２􀆰 ９ ｋｇ􀅰ｈｍ － ２􀅰年 － １ꎬ 草

皮单作 Ｋ２Ｏ 亏缺量为 １３９􀆰 ９ ｋｇ􀅰ｈｍ － ２􀅰年 － １ꎬ 果树

单作 Ｋ２Ｏ 亏缺量为 ２８４􀆰 ５ ｋｇ􀅰ｈｍ － ２􀅰年 － １ꎬ 作物轮

作 Ｋ２Ｏ 亏缺量为 ４７１􀆰 ４ ｋｇ􀅰ｈｍ － ２􀅰年 － １ꎮ 可见ꎬ 钾

养分表观平衡整体表现为亏缺ꎬ 其中作物轮作钾亏

缺最严重ꎬ 但果树却表现为钾盈余ꎮ 对于不同作物

或不同轮作模式农田而言ꎬ 钾养分表观平衡主要表

现为亏缺ꎬ 即作物吸收的部分钾养分来自土壤ꎬ 对

部分地块应适当补施钾肥ꎬ 如果长期不补施钾肥可

能会造成土壤钾库的枯竭ꎮ
２􀆰 ２　 不同轮作模式农田的土壤速效钾分布特征

２􀆰 ２􀆰 １　 不同作物农田的土壤速效钾含量状况

钾是植物生长所需的养分之一ꎮ 速效钾由交换

性钾和水溶性钾组成ꎬ 可以被作物直接吸收利用ꎮ
不同作物农田收获后土壤速效钾含量比较 (表 １)
表现为水生蔬菜、 果树、 旱作蔬菜 > 大田作物、 草

皮ꎬ 而相同作物农田不同剖面的土壤速效钾含量随

着土层加深而增加ꎮ

表 １　 不同作物农田收获后的土壤速效钾含量状况比较

作物 ｎ
速效钾 (ｍｇ􀅰ｋｇ － １)

０ ~ ３０ ｃｍ ３０ ~ ６０ ｃｍ ６０ ~ ９０ ｃｍ

草皮 ８ １１７􀆰 ４ ± ８􀆰 ０ｂ １６３􀆰 ０ ± ６􀆰 ７ｂ ２１３􀆰 ０ ± １８􀆰 ５ａ

大田作物 ２７ １３９􀆰 ９ ± ７􀆰 ９ｂ １３９􀆰 ２ ± ６􀆰 ３ｂ １８０􀆰 ９ ± ９􀆰 ６ａ

水生蔬菜 ２ ２５０􀆰 ０ ± ２０􀆰 ０ａｂ １８５􀆰 ０ ± ６５􀆰 ０ａ ２１５􀆰 ０ ± ６５􀆰 ０ａ

旱作蔬菜 １１１ １８６􀆰 ４ ± １５􀆰 ０ａ ２０３􀆰 ２ ± ５１􀆰 ３ａ １８２􀆰 ０ ± ８􀆰 ０ａ

果树 ８ １８６􀆰 ６ ± ３２􀆰 ８ａｂ ２１１􀆰 ６ ± ３１􀆰 ３ａ １８０􀆰 ８ ± １６􀆰 ９ａ

平均值 １５６ １７５􀆰 ６ ± １１􀆰 ０ １９０􀆰 ３ ± ３６􀆰 ５ １８３􀆰 ８ ± ６􀆰 １

２􀆰 ２􀆰 ２　 不同轮作模式农田的土壤速效钾分布特征

由表 ２ 可以看出ꎬ 不同轮作模式农田收获后土

壤速效钾的含量比较表现为果树单作 > 菜菜轮作 >
菜作轮作 >草皮单作 > 作物轮作ꎬ 而部分轮作模式

比如菜菜轮作、 草皮单作、 作物轮作等农田土壤速

效钾含量随着土层厚度加深有增大的趋势ꎮ 这与菜

地的施肥量、 耕作制度以及管理方式有关ꎮ 而且统

计结果与不同轮作农田的养分表观平衡变化规律

相同ꎮ
—９３—
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表 ２　 不同轮作农田收获后的土壤速效钾含量状况比较

类型 ｎ
速效钾 (ｍｇ􀅰ｋｇ － １)

０ ~ ３０ ｃｍ ３０ ~ ６０ ｃｍ ６０ ~ ９０ ｃｍ

菜菜轮作 ２０ １８７􀆰 ８ ± １３􀆰 ９ａｂ ２０６􀆰 ２ ± ５３􀆰 ０ａ １８７􀆰 ８ ± １３􀆰 ２ａｂ

菜作轮作 １１ １８６􀆰 ４ ± ２０􀆰 ０ａｂ １５８􀆰 ５ ± １０􀆰 ４ｂ １７２􀆰 ５ ± １２􀆰 １ｂ

草皮单作 ２ １２１􀆰 ６ ± １６􀆰 ８ｂ １６１􀆰 ４ ± ６􀆰 ５ａｂ ２１１􀆰 ６ ± ５􀆰 ８ａ

果树单作 ２ ２６５􀆰 ６ ± １０１􀆰 ３ａ ２０５􀆰 ６ ± １０􀆰 ４ａ １６４􀆰 ９ ± ３５􀆰 ７ｂ

作物轮作 ４ １４４􀆰 ４ ± ３１􀆰 ０ｂ １１６􀆰 １ ± １９􀆰 ５ｂ １８３􀆰 ６ ± １０􀆰 １ａｂ

平均值 ３９ １８３􀆰 ６ ± １０􀆰 ９ １７９􀆰 ８ ± ２６􀆰 ２ １８２􀆰 ８ ± ７􀆰 ６

２􀆰 ２􀆰 ３　 不同轮作模式农田的土壤速效钾累积量

比较

不同作物农田 ０ ~ ３０ ｃｍ 和 ０ ~ ９０ ｃｍ 土层速效

钾累积差异不明显 (图 ３ａ)ꎮ 其中 ０ ~ ３０ ｃｍ 速效钾

累积量最大的是水生蔬菜农田ꎬ 累积最少的为草皮

农田ꎬ 前者是后者的 １􀆰 ３ 倍ꎮ ０ ~ ３０ ｃｍ 土层速效钾

累积大小顺序为水生蔬菜 > 果树≥旱作蔬菜 > 大田

作物 > 草皮ꎮ 而 ０ ~ ９０ ｃｍ 速效钾累积最大的是水

生蔬菜农田ꎬ 最少的是大田作物农田ꎬ 前者是后者

的 １􀆰 ３ 倍ꎮ 农田土壤剖面 ０ ~ ９０ ｃｍ 速效钾累积大

小顺序为水生蔬菜 >果树≥旱作蔬菜 > 草皮 > 大田

作物ꎮ 其中不同作物的土壤 ０ ~ ３０ ｃｍ 速效钾累积

占 ０ ~ ９０ ｃｍ 累积量的 ２３􀆰 ８％ ~３８􀆰 ５％ ꎮ
不同轮作模式农田 ０ ~ ３０ ｃｍ 和 ０ ~ ９０ ｃｍ 土层

速效钾累积差异不大 (图 ３ｂ)ꎬ 其中累积最多的是

果树单作ꎬ 最少的是作物轮作ꎬ 前者是后者的 １ 倍

左右ꎮ 不同轮作模式农田土壤剖面 ０ ~ ３０ ｃｍ 和 ０ ~
９０ ｃｍ 速效钾累积大小顺序为果树单作 > 菜菜轮

作 >菜作轮作 >作物轮作 > 草皮单作ꎮ 其中不同轮

作模式农田的土壤 ０ ~ ３０ ｃｍ 速效钾累积占 ０ ~ ９０
ｃｍ 累积量的 ２４􀆰 ６％ ~４１􀆰 ８％ ꎮ

图 ３　 不同作物及不同轮作农田土壤剖面速效钾累积

２􀆰 ３　 不同轮作模式农田钾养分表观平衡与土壤速

效钾含量的相关关系

２􀆰 ３􀆰 １　 不同作物农田钾养分表观盈余量对土壤速

效钾含量的影响

结合图 １ 和表 １ 可以看出ꎬ 不同作物农田钾养

分盈余量大的相应表层土壤 (０ ~ ３０ ｃｍ) 中速效钾

含量就高ꎬ 与 ３０ ~ ６０ ｃｍ 和 ６０ ~ ９０ ｃｍ 响应关系不

大ꎮ 对不同作物农田钾养分盈余量与土壤速效钾含

量相关关系分析 (图 ４) 可以看出ꎬ 不同作物农田

钾养分盈余量与 ０ ~ ３０ ｃｍ 土层中速效钾含量呈正

相关 (ｎ ＝ ５０ꎬ ｒ０ 􀆰 ０ ５ ＝ ０􀆰 ２７３)ꎬ 说明钾养分盈余容

易造成地表土层速效钾含量的累积ꎮ
２􀆰 ３􀆰 ２　 不同轮作模式农田的钾养分表观盈余量对

土壤速效钾含量的相关关系

结合图 ２ 和表 ２ 可看出: 不同轮作模式农田钾

养分盈余多的相应表层土壤 (０ ~ ３０ ｃｍ) 中速效钾

含量就高ꎬ 与 ３０ ~ ６０ ｃｍ 和 ６０ ~ ９０ ｃｍ 响应关系不

图 ４　 不同作物农田钾养分表观平衡与表层

土壤速效钾含量的相关分析

大ꎮ 对不同轮作模式农田钾养分盈余量与土壤速效

钾含量相关关系分析 (图 ５) 可以看出ꎬ 不同轮作

模式农田的钾养分盈余量与 ０ ~ ３０ ｃｍ 土层速效钾

含量的相关系数为 ０􀆰 ８０ (ｎ ＝ ５ꎬ ｒ０ 􀆰 ０ ５ ＝ ０􀆰 ８１１)ꎬ 但

没有达到显著水平ꎮ Ａｓｋｅｇａａｒｄ 等[１６] 的研究表明:
—０４—
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豌豆 －大麦轮作农田的钾养分表观平衡与土壤中交

换性钾含量呈正相关ꎬ 与本研究结果一致ꎮ 在尼泊

尔的 ２０ 年长期稻麦轮作试验中ꎬ 钾亏缺ꎬ 且对土

壤中的钾影响不大ꎬ 可能与土壤中缓效态钾含量较

高有关ꎬ 也可能因为土壤起始钾含量较高[１７]ꎮ

图 ５　 不同轮作农田钾养分表观平衡与

表层土壤速效钾相关分析

３　 讨论

不同作物农田的钾养分表观平衡表现为盈余或

亏缺ꎬ 果树 Ｋ２Ｏ 盈余为 ２３７􀆰 ３ ｋｇ􀅰ｈｍ － ２􀅰年 － １ꎬ 水

生蔬菜 Ｋ２Ｏ 盈余量为 １７５􀆰 ２ ｋｇ􀅰ｈｍ － ２􀅰年 － １ꎬ 而大

田作物 Ｋ２Ｏ 亏缺量为 ３１０􀆰 ３ ｋｇ􀅰ｈｍ － ２􀅰年 － １ꎬ 旱作

蔬菜 Ｋ２Ｏ 亏缺量为 ２３０􀆰 ０ ｋｇ􀅰ｈｍ － ２ 􀅰年 － １ꎬ 草皮

Ｋ２Ｏ 亏缺量为 １８２􀆰 ５ ｋｇ􀅰ｈｍ － ２􀅰年 － １ꎮ 不同轮作模

式农田结果也不尽相同ꎬ 如菜菜轮作农田 Ｋ２Ｏ 亏缺

量为 ２４􀆰 ３ ｋｇ􀅰ｈｍ － ２􀅰年 － １ꎬ 菜作轮作 Ｋ２Ｏ 亏缺量

为 ２１２􀆰 ９ ｋｇ􀅰ｈｍ － ２􀅰年 － １ꎬ 草皮单作 Ｋ２Ｏ 亏缺量为

１３９􀆰 ９ ｋｇ􀅰ｈｍ － ２ 􀅰年 － １ꎬ 果树单作 Ｋ２ Ｏ 亏缺量为

２８４􀆰 ５ ｋｇ􀅰ｈｍ － ２ 􀅰年 － １ꎬ 作物轮作 Ｋ２ Ｏ 亏缺量为

４７１􀆰 ４ ｋｇ􀅰ｈｍ －２􀅰年 －１ꎮ 可见ꎬ 不管是不同作物还是

不同轮作模式农田的钾养分盈余量均不同ꎬ 除果树和

水生蔬菜表现为钾盈余外ꎬ 其余的都表现为钾亏缺ꎮ
不同作物及不同轮作模式农田钾养分表观盈余

与亏缺对土壤的速效钾含量影响很大ꎮ 从 ３ 年数据

分析结果可以看出果树钾养分表现为盈余ꎬ 而其余

的均表现为亏缺ꎻ 即作物吸收的部分钾养分来自土

壤ꎬ 如果长期不补施钾肥可能会造成土壤钾养分含

量越来越低ꎮ 而作物轮作农田的土壤钾亏缺最为严

重ꎬ 如果钾肥长期处于亏缺状态ꎬ 而又不及时补施

钾肥的话ꎬ 就有可能会造成土壤钾库的枯竭ꎬ 这样

严重影响农田土壤钾库的可持续利用ꎮ 通过本试验

分析便于更好地了解人为施肥管理对不同农田土壤

各种养分的影响ꎬ 并及时采取相应的措施更好地控

制施肥量ꎬ 从而达到农田养分的均衡施肥ꎮ 因此ꎬ
建议农民施肥要根据土壤钾养分状况、 作物需钾规

律以及钾肥的养分含量进行平衡推荐施肥ꎬ 关键要

控制农田钾养分投入量ꎬ 可见ꎬ 合理施用钾肥对于

保持农田土壤钾养分的可持续利用具有重要意义ꎮ

４　 结论

本研究连续 ３ 年跟踪监测上海郊区 ４３ 块定位

农田 ２１６ 茬次 (５０ 种作物)ꎬ 并对 ５０ 种不同作物及

５ 种不同轮作模式农田钾养分表观盈余状况、 土壤

速效钾含量状况以及钾养分表观盈余量与土壤速效

钾含量的相关关系进行了研究ꎬ 结果表明: 不同作

物农田的钾养分盈余量的大小趋势为水生蔬菜类、
果树类 >旱作蔬菜≥草皮 > 大田作物ꎻ 不同轮作模

式农田钾养分盈余量的大小表现为作物轮作 > 菜作

轮作 >草皮单作 >菜菜轮作 > 果树单作ꎮ 不同作物

农田同一剖面的土壤速效钾含量大小为水生蔬菜、
果树、 旱作蔬菜 >大田作物、 草皮ꎬ 而相同作物农

田不同剖面的土壤速效钾含量随着土层加深而增

加ꎻ 不同轮作模式农田同一剖面的土壤速效钾含量

大小表现为果树单作 >菜菜轮作 > 菜作轮作 > 草皮

单作 >作物轮作ꎮ 不同作物以及不同轮作模式农田

钾养分盈余量与土壤表层 (０ ~ ３０ ｃｍ) 的速效钾含

量呈正相关关系ꎮ
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[Ｊ] . Ｓｏｉｌ Ｕｓｅ ａｎｄ Ｍａｎｇｅｍｅｎｔꎬ ２００３ꎬ １９: ９６ － １０３.

[１７] 　 Ｇａｍｉ Ｓ Ｋꎬ Ｌａｄｈａ Ｊ Ｋꎬ Ｐａｔｈａｋ Ｈꎬ ｅｔ ａｌ. Ｌｏｎｇ － ｔｅｒｍ ｃｈａｎｇｅｓ
ｉｎ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｓｏｉｌ ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ ｉｎ ａ ｔｗｅｎｔｙ － ｙｅａｒ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｉｎ Ｎｅｐａｌ
[Ｊ] . Ｂｉｏｌ Ｆｅｒｔｉｌ Ｓｏｉｌꎬ ２００１ꎬ ３４: ７３ － ７８.

Ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｂａｌａｎｃｅ ａｎｄ ｉｔｓ ｉｍｐａｃｔ ｏｎ ｓｏｉｌ ａｖａｉｌａｂｌｅ Ｋ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ Ｓｈａｎｇｈａｉ ｓｕｂｕｒｂ ｆａｒｍｌａｎｄｓ
ＸＵ Ｘｉａｎ￣ｊｕ１ꎬ３ꎬ ＺＨＡＯ Ｊｉａｎ２ꎬ ＺＨＡＮＧ Ｗｅｉ￣ｌｉ３∗ꎬ ＺＨＡＮＧ Ｙｏｎｇ￣ｃｈｕｎ１ꎬ ＹＡＯ Ｚｈｅｎｇ４ [１. Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔꎬ Ｊｉａｎｇｓｕ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎻ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｏｂｓｅｒｖｉｎｇ ａｎｄ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ Ｓｔａｔｉｏｎ ｏｆ Ａｒａｂｌｅ Ｌａｎｄ
Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ (Ｊｉａｎｇｓｕ)ꎬ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅꎬ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｎａｎｊｉｎｇ ２１００１４ꎻ ２. Ｖｅｇｅｔａｂｌｅ Ｂｕｒｅａｕꎬ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ ｏｆ
Ｊｉａｎｇ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｙｕｎｃｈｅｎｇ Ｃｉｔｙꎬ Ｓｈａｎｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｙｕｎｃｈｅｎｇ ０４３６００ꎻ ３. Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ Ｒｅｇｉｏｎａｌ
Ｐｌａｎｎｉｎｇꎬ ＣＡＡＳꎬ Ｂｅｉｊｉｎｇ １０００８１ꎻ ４. Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅꎬ ＳＡＡＳꎬ Ｓｈａｎｇｈａｉ ２０１１０６ ]
Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｂａｌａｎｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｆａｒｍｌａｎｄ ｓｏｉｌｓ ｉｎ ５０ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｏｆ ｃｒｏｐｓ ａｎｄ ５ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｒｏｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｔｓ ｉｍｐａｃｔ ｔｏ ｓｏｉｌ
ａｖａｉｌａｂｌｅ Ｋ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔ ｗｅｒｅ ｓｔｕｄｉｅｄ ｉｎ ４３ ｓｉｔｅ￣ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｐａｓｔ ｔｈｒｅｅ ｙｅａｒｓ ｉｎ Ｓｈａｎｇｈａｉ ｓｕｂｕｒｂ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ
ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ: (１) ｔｈｅ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｓｕｒｐｌｕｓ ｔｅｎｄｅｎｃｙ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｒｏｐｓ ｆａｒｍｌａｎｄ ｗａｓ: ｔｈｅ ｆｅｗｆｌｏｗｅｒ ｗｉｌｄｒｉｃｅꎬ ｔｈｅ
ｆｒｕｉｔ > ｔｈｅ ｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ≥ｔｈｅ ｇｒｅｅｎｓｗａｒｄ > ｔｈｅ ｃｒｏｐｓꎻ Ｔｈｅ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｓｕｒｐｌｕｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｆａｒｍｌａｎｄ ｗａｓ: ｔｈｅ ｒｏｔａ￣
ｔｉｏｎ ｏｆ ｃｒｏｐｓ ａｎｄ ｃｒｏｐｓ > ｔｈｅ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ａｎｄ ｃｒｏｐｓ > ｔｈｅ ｇｒｅｅｎｓｗａｒｄ ｏｎｌｙ > ｔｈｅ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ａｎｄ
ｖｅｇｅｔａｂｌｅ > ｔｈｅ ｆｒｕｉｔ ｔｒｅｅ ｏｎｌｙꎻ (２) Ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｓｏｉｌ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ａｆｔｅｒ ｈａｒｖｅｓｔ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄｅｐｔｈｓ ｏｆ ｓｏｉｌ
ｐｒｏｆｉｌｅ ｉｎ ｔｈｅ ｆａｒｍｌａｎｄｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｉｅｌｄｓ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｆｉｅｌｄｓ. Ｔｈｅ ｍｏｒｅ ｓｏｉｌ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｗｅｒｅꎬ ｔｈｅ
ｍｏｒｅ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｓｕｒｐｌｕｓ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｆｉｅｌｄｓꎻ (３) Ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｓｕｒｐｌｕｓｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｆａｒｍｌａｎｄ
ｓｏｉｌ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｒｏｐｓ ｆｉｅｌｄｓ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｗｅｒｅ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ａｖａｉｌａｂｌｅ Ｋ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ
ｓｕｒｆａｃｅ ｓｏｉｌ (０ ~ ３０ ｃｍ) ｉｎ ｈａｒｖｅｓｔｉｎｇꎬ ｂｕｔ ｎｏｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ｃｒｏｐｐｉｎｇ ｒｏｔａｔｉｏｎꎻ ｆａｒｍｌａｎｄｓꎻ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｂａｌａｎｃｅꎻ ａｖａｉｌａｂｌｅ Ｋ
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