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摘要：采用ＡＳＩ法测定潮土区麦田土壤有效钾含量，按照缺钾素处理小麦产量占平衡施肥处理小

麦产量的百分数即相对产量＜５０％、５０％～７５％、７５％～９５％和＞９５％时分别对应的土壤有效钾含

量为极低、低、中和高的标准，建立了土壤有效钾丰缺指标，并据此提出推荐施钾量，为潮土区当前

生产条件下冬小麦测土配方施肥技术的推广提供理论依据。结果表明，潮土区土壤有效钾临界指

标：有效钾含量＜４８．４ｍｇ／Ｌ为极低，介于４８．４～７８．２ｍｇ／Ｌ为低，介于７８．２～１１４．８ｍｇ／Ｌ为中，

＞１１４．８ｍｇ／Ｌ为高。根据此麦田土壤有效钾丰缺指标提出的推荐施钾量为：土壤有效钾含量

＜４８．４ｍｇ／Ｌ时，推荐施钾量为１５０ｋｇ／ｈｍ２；有效钾含量在４８．４～７８．２ｍｇ／Ｌ时，推荐施钾量为

１２０ｋｇ／ｈｍ２；有效钾含量在７８．２～１１４．８ｍｇ／Ｌ时，推荐施钾量为９０ｋｇ／ｈｍ２；有效钾含量＞１１４．８

ｍｇ／Ｌ时，推荐施钾量为４５ｋｇ／ｈｍ２。
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　　河南省土壤类型主要有潮土、褐土、黄褐土、砂
姜黑土、水稻土等，其中潮土是河南省面积最大、分
布最广的一个土壤类型，其面积为３５７．２７万ｈｍ２，

占全省土壤总面积的 ２５．９７％，其耕地面积为

３３２．７１万ｈｍ２，占全省总耕地面积的３７．１４％［１］。

河南省是全国小麦主要生产区，小麦播种面积为

５２１．３３万ｈｍ２，小麦产量占全国的２５％以上。但小
麦生产成本较高，全省化肥纯用量为５７０．６６万ｔ，

其中氮肥纯用量为２３９．９６万 ｔ，磷肥为１１０．０９
万ｔ，钾肥为５５．４５万ｔ［１］。

为进一步提高小麦产量和品质、降低生产成本，

采用测土配方施肥尤为重要［２－４］。全世界一直在开
展土壤养分丰缺和推荐施肥量方面的研究，美国各
州都建立了土壤养分丰缺和推荐施肥指标体系，通
过土壤、植物测试为农场提供施肥配方。艾奥瓦州
立大学编制了《艾奥瓦州作物养分与石灰施用推荐
指南》，规定了土壤样品采集、分析方法，建立了一套
比较完整的测土配方施肥体系。土壤养分检测是测

土配方施肥的重要环节，传统的检测技术具有分析
慢、分析结果不及时、测定成本高等缺点，而ＡＳＩ法
即土壤养分状况系统研究法，采用联合浸提剂配合
批量化测定的仪器设备，具有批量处理样品、测定过
程快速高效、自动采集与处理分析数据及程序化推
荐施肥等优点［５－１６］。ＡＳＩ法速度快，可批量测试，适
用土壤类型范围广，各土壤测定值间的变幅较宽，便
于养分水平分级和施肥量的确立。目前关于潮土区
麦田土壤有效钾丰缺指标的研究较少，用ＡＳＩ法研
究的更少。鉴于此，采用ＡＳＩ法测定潮土麦田土壤
有效钾含量，建立土壤有效钾丰缺指标，并据此提出
钾肥推荐量，为当前河南省潮土区平衡施肥提供科
学依据。

１　材料和方法

１．１　材料
田间试验在河南省新乡潮土区进行，土壤养分

状况见表１。供试小麦品种为郑麦３６６。

表１　麦田土壤养分状况 ｍｇ／Ｌ　　

项目 ｐＨ　 ＮＨ＋４ ＮＯ－３ Ｐ　 Ｋ　 Ｓ　 Ｆｅ　 Ｃｕ　 Ｍｎ　 Ｚｎ　 Ｂ

最大值 ９．０　 ２４．０　 １１５．５　 ８７．４　 ２２３．０　 ８９．４　 １６０．５　 ４．５　 １６８．３　 ７．７　 ３．３

最小值 ５．３　 ０．６　 １．３　 ３．２　 ２５．９　 ９．０　 ４．８　 ０．３　 ３．４　 ０．４　 ０．３

平均值 ７．７　 ７．０　 ２０．８　 ２４．４　 ８２．９　 ２７．１　 ３３．６　 ２．０　 ２９．７　 １．４　 １．１

１．２　方法

１．２．１　试验设计　分别在土壤肥力为低、中和高的
潮土区域各选取２２个试验点，设平衡施肥即氮（Ｎ
为４６％）２２５ｋｇ／ｈｍ２、磷（Ｐ２Ｏ５ 为１０％）１２０ｋｇ／

ｈｍ２、钾（Ｋ２Ｏ６０％）１５０ｋｇ／ｈｍ２（简称 Ｎ２２５Ｐ１２０Ｋ１５０）

和缺钾素 （Ｎ２２５Ｐ１２０）２个处理，小区面积为３０ｍ２，

重复３次，随机区组排列。钾肥用加拿大产氯化钾。

４０％的氮肥、１００％的磷肥和１００％的钾肥作为基肥
在小麦播种前施入，６０％的氮肥在小麦拔节前追施。

各小区单打单收，小麦籽粒产量为各小区实收产量。

田间管理按丰产田要求进行，并记载生物学性状。

１．２．２　土壤的采集与分析　在前茬作物收获后、小
麦基肥施用前，采用“棋盘法”布点采集０～２０ｃｍ耕
层土壤，送往中国农业科学院中－加实验室测定。对
土壤有效钾含量的测定采用 ＡＳＩ联合浸提剂（０．２５
ｍｏｌ／Ｌ　ＮａＨＣＯ３、０．０１ ｍｏｌ／Ｌ　ＥＤＴＡ、０．０１ ｍｏｌ／Ｌ

ＮＨ４Ｆ），用原子吸收分光光度计测定钾含量［１７－１８］。

１．２．３　土壤有效钾丰缺指标的确定　根据籽粒产
量与土壤有效钾含量的关系，建立土壤有效钾丰缺

指标。具体方法为，利用缺钾素处理（ＮＰ）产量占平
衡施肥处理（ＮＰＫ）产量的百分数即相对产量与土
壤有效钾测定值的关系作散点图，选择对数方程拟
合冬小麦相对产量与土壤有效钾测定值之间的关

系。按照小麦相对产量＜５０％的土壤有效钾测定值
定为极低，５０％～７５％为低，７５％～９５％为中，

＞９５％为高的标准来确定土壤有效钾丰缺指标。

２　结果与分析

２．１　潮土区麦田土壤有效钾丰缺指标的确定
用对数方程拟合相对产量（ｙ）与土壤有效钾含

量（ｘ）之间的关系，结果显示（图１），两者呈极显著
正相关关系，其关系可用ｙ＝５２．１０８ｌｎｘ－１５２．１８
（Ｒ２＝０．７９７　８，ｎ＝６６）表达。以小麦相对产量＜
５０％、５０％～７５％、７５％ ～９５％、＞９５％ 为标准，

根据方程计算土壤有效钾的临界指标：有效钾含
量＜４８．４ｍｇ／Ｌ为极低，介于４８．４～７８．２ｍｇ／Ｌ为
低，介于７８．２～１１４．８ｍｇ／Ｌ为中，＞１１４．８ｍｇ／Ｌ
为高。

·８６· 河南农业科学 第４２卷　



图１　麦田土壤有效钾含量与相对产量的关系

２．２　潮土区麦田土壤有效钾的丰缺状况
由表２可以看出，６６个试验地块中，土壤有效钾

含量极低的有３个，低的有３９个，中的有１６个，高的
有８个，分别占总样本数的４．５％、５９．１％、２４．２％和

１２．１％。土壤有效钾含量＜７８．２ｍｇ／Ｌ的有４２个，

占６３．６％；＜１１４．８ｍｇ／Ｌ的有５８个，占８７．８％。

可见，河南省潮土区有５０％以上的土壤缺乏钾素。

对于有效钾含量高的土壤，如果继续施用钾肥，会造
成钾素流失，浪费资源，同时也会因土壤养分间的拮
抗作用，导致土壤其他营养成分作用的降低。因此，

对于土壤有效钾含量＞１１４．８ｍｇ／Ｌ的地块应适当
减少钾肥用量。

表２　麦田土壤有效钾的丰缺状况

肥力
等级

土壤有效钾
测定值／（ｍｇ／Ｌ）

样本
数／个

占总样本数
的比例／％

极低 ＜４８．４　 ３　 ４．５

低 ４８．４～７８．２　 ３９　 ５９．１

中 ７８．２～１１４．８　 １６　 ２４．２

高 ＞１１４．８　 ８　 １２．１

　注：总样本数为６６个。

２．３　不同钾肥力土壤的小麦目标产量推荐施钾量

施肥量受２个因素影响，土壤自身养分状况和

作物目标产量，施肥量＝作物吸收养分量－土壤提

供养分量。达到不同的目标产量，作物需要吸收的

养分不同，目标产量越高，作物需要吸收的养分越

高，需要的施肥量也越高［１８］。

根据土壤有效钾丰缺指标，结合“目标产量法”即

根据作物需要吸收的养分指导施肥，提出了潮土区小

麦籽粒产量的推荐施钾量（表３）。由表３可知，土壤

有效钾含量＜４８．４ｍｇ／Ｌ时，推荐施钾量为１５０

ｋｇ／ｈｍ２；有效钾含量在４８．４～７８．２ｍｇ／Ｌ时，推荐

施钾量为１２０ｋｇ／ｈｍ２；有效钾含量在７８．２～１１４．８

ｍｇ／Ｌ时，推荐施钾量为９０ｋｇ／ｈｍ２，有效钾含量＞
１１４．８ｍｇ／Ｌ，推荐施钾量为４５ｋｇ／ｈｍ２。

表３　不同钾肥力土壤的推荐施钾量

肥力等级 土壤有效钾测定值／（ｍｇ／Ｌ） 各等级平均值／（ｍｇ／Ｌ） 目标产量／（ｋｇ／ｈｍ２） 推荐施钾量／（ｋｇ／ｈｍ２）

极低 ＜４８．４　 ４０．５　 ５　６２５～６　３７５　 １５０

低 ４８．４～７８．２　 ６３．０　 ６　１２５～６　８７５　 １２０

中 ７８．２～１１４．８　 ９５．５　 ６　６２５～７　３７５　 ９０

高 ＞１１４．８　 １５４．０　 ７　１２５～７　８７５　 ４５

３　结论

本研究利用ＡＳＩ法得出了河南省潮土区麦田土

壤有效钾丰缺指标：有效钾含量＜４８．４ｍｇ／Ｌ为极

低，介于４８．４～７８．２ｍｇ／Ｌ为低，介于７８．２～１１４．８

ｍｇ／Ｌ为中，＞１１４．８ｍｇ／Ｌ为高。中国农业科学院国

家测土配方施肥中心实验室利用ＡＳＩ法将土壤有效

钾含量划分为６个等级：＜４０ｍｇ／Ｌ为极严重缺钾、

４０～６０ｍｇ／Ｌ为严重缺钾、６０～８０ｍｇ／Ｌ 为缺钾、

８０～１００ｍｇ／Ｌ为中等偏低、１００～１４０ｍｇ／Ｌ为中等

偏高、＞１４０ｍｇ／Ｌ为高钾含量［１８］，这与本研究结果

较一致。根据土壤有效钾的丰缺指标对潮土区小麦

田推荐的施钾量为：有效钾含量＜４８．４ｍｇ／Ｌ时，推

荐 施 钾 量 为 １５０ ｋｇ／ｈｍ２；有 效 钾 含 量 在

４８．４～７８．２ｍｇ／Ｌ时，推荐施钾量为１２０ｋｇ／ｈｍ２；

有效钾含量在７８．２～１１４．８ｍｇ／Ｌ时，推荐施钾量

为９０ｋｇ／ｈｍ２；有效钾含量＞１１４．８ｍｇ／Ｌ，推荐施

钾量为４５ｋｇ／ｈｍ２。本研究建立的潮土区麦田土壤

有效钾丰缺指标，可用来指导潮土区麦田的精准

施肥。
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３　结论与讨论

从整个生育期来看，除缓控释肥处理和习惯施

肥处理外，各处理各土层 ＮＯ－３ －Ｎ 含量均呈现苗期

最高、拔节期最低的趋势，从苗期到拔节期深层土壤

中的ＮＯ－３ －Ｎ向上迁移对上层土壤进行补充；生长

后期土壤养分向下迁移，各土层可自行向上或向下

调节养分的分布。习惯施肥处理加大了中下层土壤

ＮＯ－３ －Ｎ大量累积淋溶流失的可能；优化施肥足以满

足植物需求，但下层养分仍有一定量的积累；缓控释

肥处理使养分持续有效地供应，而且最大程度地避

免了氮肥向下层土壤迁移，从而使氮肥得以充分利

用，进一步减少淋溶降低环境污染风险；有机肥＋化

肥处理使有机肥养分缓慢释放，一定程度上减缓了

土壤ＮＯ－３ －Ｎ向下迁移的速度，从而也减少了养分

的损失，使养分供应与植株吸收在一定程度上达到

一种动态平衡。

缓控释肥处理产量最高，整个生育期土壤

ＮＯ－３ －Ｎ 几乎没有向下迁移，很大程度保障了作物

的生长，同时有效地减少 ＮＯ－３ －Ｎ向下淋溶对环境

的污染。所以，建议用氮肥缓释剂对作物进行减

氮施肥。有机肥＋化肥＋氮肥缓释剂的效果有待

进一步研究。
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