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红萍钾对水稻的有效性
张钟先 宋永康 陈涵贞

� 福建省 农业科学院中心实验室 �

提 要
�

应用示踪技术研究红萍钾对水稻的有效性
。

试验结 果表明
,

红萍压入土攘后在

最初 �天内即释放出� �
�

� � 的钾素
,

满足水稻早期钾素营养需要
。

所 以红萍钾 时 水

稻 的刀巴效 可达 �� �
,

略 高于同量 的化肥钾
。

因此我们认为
,
无论从 富钾潜力或是供

钾能 力考虑
,

红萍确是一种位得重视的生物钾肥资源
。

我 国南方 随着农业生产条件的改变
,

钾肥肥效日益显著
。

目前钾肥短缺已成为农作物持

续增产的限制因素之一
。

为了开辟钾肥资源
,

我院红萍研究中心曾开展红萍富集钾的研究
,

发现红萍有很强的富钾能力〔�
、
� 〕,

且繁殖快
、

产量高
,

是一种很有潜力的生物钾源
。

红萍作为肥料施用有明显的增产效果
。

关于红萍钾的利用效率究竟多大
、

如何施用较为

有 效等问题
,

国内学者也做过一些 研 究 〔�
、

�〕
,

并从钾吸收量和产量方面肯定了红萍钾的肥

效
。

但这些研究多采用常规的差异法间接测定
。

为此
,

我们利用示踪技术研究在盆 栽 条 件

下
,

水稻对红萍钾的吸收利用情况
,

并与同量的化肥钾相比较
,

以便为合理利用红萍钾提供

依据
。

试 验 方 法

试验在中� � 又 � �厘米的塑料桶内进行
。

设红萍钾和化肥钾两种处理
,

重复五次
,

其中两

重复供各生育期采样分析用
。

每盆装白沙黄泥田水稻土 � �
�

�公斤
。

土壤全钾含量�
�

��
,

速

效钾含量� � � � �
,

缓效钾含量 �� � � � �
。

在 �� � 厘米深的土层中分别施用标记鲜萍�� 。克和

标 记氯化钾 � �� 毫克
,

均以
吕 � 铆作为钾的示踪剂

。

配合氮
、

磷化肥
,

使每盆 �
、

� � �
。 、

� � �

的用量分别为�
�

��
、

�
�

� �� 和�
�

�� 克
。

两周后每盆种植汕优 � � �� 水稻 �丛
,

每丛 �本
。

在水 稻

分桑
、

孕穗和成熟期分别取样
,

用塑料闪烁计数器和弱放射性侧量装置测量示踪钾 在 稻 株

和土层中的含量
,

并以稻株对铆和钾的吸收比 � �
�

�� , �� �� � 校正
。

红萍释钾过程系以标记鲜萍 �
�

�克均匀混入�� 克千土中
,

加水饱和
,

在�� ℃恒温条件 下

进行释钾试验
。

共制备�� 份试样
,

定期取�份分别用� �� 毫升 �� 的醋酸钱提取
,

测定提取 液

和土壤中的示踪钾含量
。

本文于 �勺� �年�月�� 日收到
。
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结果与讨论
又二� ,

翌半
洲 ,

‘’ ‘

交换性示盼钾

�众�拱分袋�叫聚雄听
一

、

红萍在土壤中的释钾过程及其供钾

能力 红萍体内所含的钾素多以游离状态存

在于细胞液中
。

当其压入土壤后毋须待到腐

解就容易被水浸提出来
,

供作物吸收利用
。

在

本试验中
,

当标记红萍混入黄泥田土壤后
,

在

浸水条件下红萍钾很快被释放 出 来
,

至第�

天释放量已达��
�

��
。

表现出压萍初期释钾曲

线的陡升
,

� 图� �
。

此后释放量趋 于 稳定
,

继而平缓上升
。

至 �� 天时共释放出� �
。

� �的

红萍钾
。

红萍的这种释钾特性对及时补给水

稻生育前期的钾素营养需求是很有利的
。

在压萍后的�天内
,

萍体释放出来 的 示

踪钾多以速效态存在于土壤中
。

由于土壤中

钾素失去状态平衡
,

近一半的释放钾将由水

溶态或交换态逐步转化为非交换态
,

固定在

土壤粘土矿物层间的边缘
。

这部份 固 定 态钾
,

非交换性示踪钾

�� 咤�

异钾时问 � 天

圈 � 红萍释钾经程

其有效性介于交换性钾和层间钾之间
,

是为
缓效性钾

,

它仍能较好地为水稻所利用〔� 〕
。

随着稻株对速效钾的消耗
,

这些潜在 的 缓效性

钾又能活化为速效态钾
。

由此可见
,

土壤对红萍释放钾的固定具有保蓄养分
、

免受淋失和提

高钾素缓冲能力的效果
,

这对于供钾能力低的黄泥田等土壤显得尤为重要
。

钾肥施入稻田后
,

由于浓度差而产生钾离子扩散作用
,

使得这些钾素在土层中进行宏观

位 移
。

这对于水稻的钾素营养补给将起着重要作用
。

本试验所用的钾肥均施用于 �� �� 厘 米

深的土层中
。

经过水稻整个生育期
,

钾肥往上下土层扩散移动
,

形成了各生育期钾肥在土层

中分布的特征图式 � 图� �
。

在水稻分粟盛期
,

施入的肥料钾大多数 � �� � � � � 仍存 留在

施肥层内
,

稻株根系也尚未充分发育 � 其干重分别为 �
�

�和 �
�

�克 � 盆 �
。

但因此时稻根多是

吸收活力强的幼年根
,

其单位根重 日吸收的钾量高达�
�

��  。
�

�� 毫克�
� � � 克

·

日 � 参阅表

� �
。

因此
,

它仍能吸收 占整个生育期 �� �  ! �的钾肥
。

在此期间可溶性的化肥钾往 下 层 土

壤的迁移量显然高于红萍钾
。

但其根系未伸入该土层 � 根量仅占� � �
,

因而化肥钾 的 吸 收

量仅是略高于红萍钾
。

至拔节盛期
,

稻株已形成布满整个土层的根群 �根量增长 ��  �� 倍 �
。

虽然其吸收强度已减弱一个数量级
,

但庞大的根群仍从土层中吸收了占吸收总量 ��  !� ∀的

肥料钾
。

此时上下两土层内肥料钾的吸收与补给基本平衡
,

净增不多
。

稻株趋于成熟后吸钾

作用基本停滞
,

各受钾层中肥料钾含量又有明显增长
。

显而易见
,

钾肥有效性不仅与其施用量和有效状态有关
,

而且还取决于肥料钾往作物根

际转移的强度能否满足作物需求
,

即所谓
“空间有效性

” 。

因此在生产实践中钾肥的施用位



� 期 红萍钾对水稻 的有效性

根千重 �克 � 土壤示踪钾最 �毫克� � � �

�
���

一岌
‘���

红红料 上上�来国�侧转地叫

· · ·

一 分菜期 � � � 孕称期
。

�
成热抽

图 � 两种示踪钾和根系在土层中含且分布

置应尽可能靠近吸收力最强的根系密集区
。

因为密集根系有利于扩展根际钾的可利用区域
,

从而提高了钾肥的利用效率
。

二
、

稻株对红萍钾的吸收利用 从表 �中看出
,

水稻在各生育阶段主要吸收土壤中 的 钾

素
,

约占其吸收总量的�� � � 了�
。

而从肥料中吸收的钾量仅占� � ��
。

这同肥料钾与土壤酸

溶 性钾的比值 � �
�

� � � � 相近
。

稻株对肥料钾的吸收主要表现在生育前期
,

至孕穗期其 吸 收

量已达到整个生育期总吸收量的��  以 上
。

稻株趋于成熟时肥料钾的吸收作用基本停滞
。

而

稻株对土壤钾的吸收量在生育前期相对低些
,

至孕穗期仅吸收全生育期的�� � ��  
,

仍有 ��

� � �的土壤钾是在后期吸收的
。

因此
,

在水稻吸收钾素的进程中表现出肥料钾所占比重逐

渐减少
,

而土壤钾比重略有增高的趋势
。

这是由于水稻生长初期根系发育不健全
,

单位根长

的需钾量大
,

促使土壤中有较大的钾素贮量
,

但其供应强度不能满足要求
,

仍需依靠集中施

用于根系活动层的速效性钾肥予以补给
。

众所周知
,

大多数作物的早期钾素营养将对其产量

起很大作用
。

对此应该更仰赖于递效性基肥的施用
。

从试验结果 � 图� � 还可看出
,

稻株的吸钾强度与其生长速度有关
。

在稻株千物质 日增

量很小 � � � 克 � 日 � 的分集前期
,

其吸钾强度仅 �� 毫克�
� � � 日左右 , 一旦进入生育旺盛

的拔节期
,

稻株干物质 日增量猛增至 �
。

�克 � 日
,

其吸钾强度亦达到峰值 � �� 毫克�
� � � 日�

。

此后
,

生长速度和吸钾强度均相应下降
,

两者都 随水稻生长发育过程呈抛物线变化
。

因此可

以认为
,

在水稻营养生长期间决定钾肥反应的一个重要 因素是生长速度
。

这可能与钾素能促

进水稻代谢的各种需能过程有关
。

稻株对两种肥料钾的吸收效应有一定差别
。

在压萍前期
,

红萍钾虽处于游离状态
,

但其

供钾能力毕竟不及可溶态的化肥钾
。

所以它的吸收利用率仅 � �
�

� �
,

略低于化肥钾 � ��
�

���
。
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表 � 水 褶 各 生 育 期 对 两 种 钾 肥 的 吸 收 皿

肥 钾

三困
� � �

。

�

� �
。

�

� � � �
。

�

,一

一�
�一

��甲
�

一苹一红�
�

生生 育 期期 项 目目 红 萍 钾钾 化 肥 钾钾

来来来来自肥料料 来自土壤壤 总吸收量量 来自肥料料 来 自土壤壤 总吸收量量

分分孽期 � �� 天 ��� 吸收量 �毫克� � � � 盆 ��� � �
� ��� �  ! 。

��� � � �
。 ��� � �

。 ��� � � �
。

��� � � �
。 ���

������� � � ��� �  。

��� �� �
。

��� �
。

��� � � 。 ��� �  �
。 ���

孕孕穗期 � �� 天 ��� 吸收量 � 毫克�
� � � 盆 ��� � � � 。

��� � �  !
。��� ��� � � 。

��� � � � � 。 ��� �� ��
。 ���

������� � 。

��� � � 。 ��� � � � � �
。 ��� � 。

��� � � 。 ��� �  �
。

���

�����������
‘。“

’

���������

成成熟期 � � � �天 ��� 吸收量 � 毫克� � � � 盆 ��� � � � 。

� ��� � � � � 。

��� � � � �
。

��� � � � 。 ��� � � � � 。

��� � �  ! 。
���

������� �
。��� � �

。 ��� � � � 。 ��� �
。 ��� � �

。 ��� � ��
。 ���

� 达 � �显著水平

至节拔期
,

稻株对红萍钾的吸收量已达 � �� 毫克�
� � � 盆

,

比化肥钾高出��  
。

红萍的这 种

供钾优势一直保持到稻株成熟
。

故其总利用率达�� �
,

明显高于化肥钾的� �
�

��
。

经 � 值检

验
,

达到显著水平
。

因此
,

从肥效角度考虑
,

红萍也确是一种有发展前途的生物钾源
。

本试验采用的黄泥田土壤若以通常的酸溶性钾含量临界值判定
,

应属于供钾能力偏低的

土壤
。

但其钾的饱和度 � �
�

� � � 接近临界值
,

说明该土壤的供钾强度达到中等水平
。

试 验

中每盆土壤含有速效性钾近 �� �毫克
、

缓效性钾� � � �毫克
。

因此
,

水稻生育前期所吸收的近 ���

毫克� 盆土壤钾主要来自速效钾
,

至生育后期随着土壤速效钾的耗竭
,

水稻利用缓放钾的比重

八���帜�十闷形禅

丹口八自�占

。价
裸

、、�

介臼卜

厂

一
。

丫了

逐渐增大
。

水稻吸收利用土壤非交换性钾的基础
,

除了籍助于两种状态钾的动态平衡使
’

部份

婚竹钾从土壤粘粒的层间转向外表来补赏速

口��凶闰似姗�喇澎馨绍湃叫

‘
������,矛�����协�����

以��,
。,
月钾�坷邻系�� 
、

共川效钾的亏缺外
,

还通过水稻根毛 与土壤粘粒

接触
,

使土壤中不稳定的胶体复合体破坏而

释放出非交换性钾
。

由此可见土壤速效钾只

有在水稻生育早期阶段才是可靠的钾源
,

后

期主要靠非交换性钾的补给来满足其需要
。

异
、

红萍钾在稻株内运移与分配 从图�

中看出
,

在水稻分萦盛期
,

稻株处 于 营 养

器官生长旺盛阶段
。

根部吸收的红萍钾绝大

部分 � �� �以上 � 输送到茎
、

叶部分并匀分
,

在这两器官内
。

此时茎量较少
,

其积聚密度

最高 � �
�

�毫克�
�
� � 克 �

、

叶 片 次 之
、

根部最低
。

至拔节期
,

稻株的生长中心转到

幼穗发育的茎部
。

庞大根群所吸收的大量红

萍钾几乎全部输到地上部
,

并按 �
�

� �
�� �的

� � � � �

水稻生育期 � 天 �

�
�

月巴料钾日吸收量
�

�

土壤钾日吸收量
�

�

植株干重日增量

图 � 稻株吸钾与生长速度关系
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比例分配到茎部和叶部
。

这表明钾与同

化作用和养分输送有 密切 关 系
。

稻 株

接近成熟时生长中心已转移到谷粒内
。

此时根系的吸钾作用已基本停滞
,

主要

是已吸收的钾素在稻株各器官间运移和

重新分配
。

突出的是叶片中约� � �的红

萍钾转移到谷穗中
,

使其积聚密度与谷

穗相均衡 � �
�

�毫克 �
�
� � 克 �

。

若以

输入谷粒的钾量占稻株含钾量的百分比

作为钾素迁移率
,

则红萍钾的迁移率明

显高于化肥钾 � 表� �
。

经 � 值检验
,
其

差异显著
。

土壤钾在稻株各器官的运移和分配

情况与肥料钾相似
,

只是在生长前期的

吸 收量相对偏 低和往籽实的迁移率不及

红萍钾
。

从上述结果不难看出
,

钾素在稻体

内主要集中供给那些代谢旺盛
、

生长势

肥料钾

� � � � � �� �

�侧��润出帜柳�明软和卷肥�翎���留积椒�叫擞乖如姆

水稻生育期 � 天 )

挂益{ l纷土期 {兰月 〔二
圈 4 两种钾索在稻株内的含t 分布

强的
“
生长中心

” 。

在水稻生长发育过程中随着生长中心的转移
,

钾素分配的重心也随之转

移
,

掌握了这种重心转移规律
,

可以明确不同时期施用钾肥对产量形成的不同作用
,

是制定红

萍钾合理利用技术的重要依据
。

表 2 两 种 钾 肥 在 稻 株 内 的 迁 移 率

红 萍 钾 ; 化 肥 钾

来自肥料 来自土囊 来自肥料 !
来自土囊

稻株含钾量 ( 毫克K
:O /盆 )

谷穗含钾量 ( 毫克K
:O /盆 )

钾素迁移率 ( % )

117 。

4 1 0 2

。

9

2 1

。

1

2 0

。

5

3 0 7 7

。
1

3 2
。

0

2 7

。

3 带

2 8 3 2
。

8

5 8 1

。

6

2 0

。

5

6 5 9

。

2 1
。

. 达5 % 显著水平

小 结

1、 通过示踪试验 ,

进一步明确了红萍不仅富含钾素
,

且其供钾能力强
。

当它压入 土 壤

后能迅速释钾
,

满足水稻早期钾素营养需要
。

过量的释放钾转为非交换性钾贮备在土壤中
,

以补充水稻中期对钾素的需求
。

试验结果表明
,

水稻对红萍钾的利用效率可达40 %
,

略高于
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同量的无机钾肥
。

因此我们认为
,

无论从富钾潜力或是供钾能力上考虑
,

红萍应是一种值得

重视的生物钾源
。

2

.

在水稻生长发育过程中钾素营养的特点是集中供给那些代谢旺盛
、

生长势强的生长中

心
,

即分萦期的腋芽生长
、

幼穗发育期的穗子生长和成熟期的谷粒生长三个中心
。

前两时期

所需钾素均由根系吸收供应 多 后一时期则主要由稻株体内输送补给
。

因此在生产实践中必须

根据水稻的这种需钾特点
,

结合红萍的供钾特性
,

调节压萍的时间和位置
,

将红萍作为基肥

一次压入5~ 10 厘米深的耕层内
。

这是提高红萍钾的时间和空间有效性的措施
。

3
.

为了合理利用红萍
,

近年来提倡运用稻萍鱼高产共生的新耕作制
。

以红萍喂鱼
,

鱼粪

肥田供水稻吸收利用
,

这样可以多级地有效利用红萍中的营养物质
,

获得高额的物质产量
。

这无疑是一种比较理想的利用红萍方式
。

但从该系统内钾素供需关系考虑
,

确实存在着水稻

早期需钾和鱼粪供钾偏晚的矛盾
,

影 响稻株对红萍钾的充分利用
。

若能在早期翻压一定量红

萍
,

即可弥补这个不足
。

因而我们认为
,

在当前推广应用稻萍鱼新耕作制中
,

直接压萍的利

用方式仍不失其实用意义
。
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