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吉林省主要土壤钾素状况及钾肥效应

吴海燕�刘春光
（吉林省农科院土肥所�吉林 公主岭136100）

摘　要：对吉林省主要耕地土壤钾素状况及钾肥效应进行了分析�指出随着生产条件的改善、作物品
种的更新、产量的增加以及氮、磷化肥的大量施用�土壤中钾素已逐渐成为作物高产的主要养分限制因子
之一�并提出了吉林省钾肥的合理分配和科学施用技术。
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钾是植物所需三大主要营养元素之一�在植物体中有着重要的功能。可以活化植物体
中的酶�促进新陈代谢�增强保水吸水能力�提高光合作用与光合产物的运转能力；还可以提
高作物抗旱、抗病、抗寒、抗盐碱和抗倒伏能力�进而提高产量。植物的吸钾量一般超过吸磷
量�与吸氮量相近�而喜钾作物需钾量高于需氮量。我国土壤全钾含量为0∙05％～2∙50％�
在大量元素中含量是最高的。我国土壤钾含量大体呈南低北高、东低西高的趋势。在我国
南方缺钾已成为限制农业生产持续稳定发展的主要因素之一�北方土壤成土条件与南方有
很大的不同�受成土母质影响�土壤中钾素含量相对较高�供钾能力较强。吉林省主要耕作
土壤在20世纪60年代前尚未出现缺钾�施钾肥对玉米未表现出增产效果。80年代初�吉林
省主要土壤施钾肥也无效。但随着农业生产的发展、作物高产品种的不断更新和粮食总产
的不断增加�土壤中氮、磷、钾等营养元素被大量消耗。由于氮、磷化肥的大量施用�使得土
壤中氮、磷得到充分补充�而土壤中的钾因补充甚少则连年亏损。80年代后期�钾肥在吉林
省的一些土壤、一些作物上表现出较好的增产效应。进入90年代�钾肥增产效果报道渐多�
在生产上钾肥也得到政府和群众的重视。因此�本文分析了吉林省主要土壤钾素状况和钾
肥的有效性�提出了钾肥的合理分配和科学施用技术。
1　吉林省主要土壤钾素状况

据第二次全国土壤普查结果�普查缺钾土壤面积620∙9万 hm2�占普查面积的5∙8％�占
普查耕地面积的21％。吉林省缺钾土壤面积37∙3万 hm2�占全省普查面积的6∙0％�占普查
耕地面积的22∙5％。吉林省土壤缺钾状况高于整体普查平均水平�说明钾素营养已成为吉
林省土壤养分中除氮、磷以外的又一限制因子。
1∙1　吉林省土壤钾素的地理分布

土壤钾素含量的高低主要与成土母质有关�吉林省东部地区各类土壤多发育于各种岩
收稿日期：2001－04－12
作者简介：吴海燕（1968－）�女�公主岭市人�硕士�主要从事土壤微生物研究。

吉林农业科学　2001�26（6）：44－49　　　　　　　　　　　　　　　Journal of Jilin Agricultural Sciences
DOI :10．16423／j．cnki．1003－8701．2001．06．011



石风化物�土壤含钾量差别较大�全钾含量变幅0∙90％～3∙64％�平均1∙77％；中部地区土壤
主要发育于黄土状沉积物�全钾含量变幅0∙91％～3∙16％�平均1∙83％；西部地区成土母质
主要为黄土状亚沙土�全钾含量变幅0∙93％～3∙35％�平均2∙45％。因此�就全省来看�大体
从东向西全钾含量有逐渐增加趋势。速效钾含量变幅相当大�但平均值均在100mg／kg以
上�顺序是：西部地区＞东部地区＞中部地区（表1）。

表1　 吉林省各自然区土壤钾素含量状况

自然区域
全　钾（％） 速效钾（mg／kg）

变　幅 平均 变　幅 平均

东部山区、半山区 0∙90～3∙64 1∙77 28∙1～239∙6 116∙8
中部台地区 0∙91～3∙16 1∙83 25∙7～324∙6 103∙3
西部草原区 0∙93～3∙35 2∙45 33∙2～412∙5 129∙4

1∙2　吉林省不同类型土壤钾素含量状况
据第二次全国土壤普查结果�全省各类土壤全钾平均含量多分布在2∙0％～2∙5％之间�

其中主要土壤全钾平均含量由高至低的顺序为草甸土＞棕壤＞白浆土＞栗钙土＞黑土＞水
稻土＞暗棕壤＞新积土。速效钾含量幅度为50～200mg／kg�多数为100～150mg／kg�这部
分土壤平均含量由高至低的顺序为盐土＞碱土＞栗钙土＞暗棕壤＞黑土＞黑钙土＞白浆土
＞棕壤＞水稻土＞草甸土。主要土壤缓效钾平均含量变幅较大�但吉林省垦殖指数较高的
各主要土壤缓效钾含量均在500mg／kg以上�说明我省土壤潜在供钾能力较高。这一结果
与蔡元定、周米平等的研究结果基本上是一致的�不同之处是第二次土壤普查�草甸土速效
钾含量比较低�黑土速效钾高于黑钙土�而蔡元定等人的研究是速效钾含量黑钙土高于黑
土。草甸土速效钾含量相对较高�吉林省土壤缓效钾属低级（70～170mg／kg）的基本没有�
属于中级（300～500mg／kg）的也只在东部地区的部分水田土中出现�而大部分土壤缓效钾
含量均在中上（500～700mg／kg）至高等级（750～1000mg／kg）以上。不同类型土壤缓效钾
平均含量顺序为草甸土、冲积土＞黑土、白浆土、黑钙土＞各种水稻土；速效钾平均含量次序
为黑钙土＞草甸土＞冲积土＞黑土＞白浆土＞各种水稻土（表2）。

表2　 吉林省主要土壤平均含钾量及分布状况 mg／kg、％

指标及变幅　　
土 壤 类 别

黑钙土 草甸土 黑　土 冲积土 白浆土 水稻土

速效钾含量平均值 158 144 121 128 110 105
变　幅 80～276 81～394 92～183 59～731 59～284 43～305
＜30（极低） － － － － － －
31～70（低） － － － － 2 28
71～125（中） 37 23 48 65 73 45
126～170（高） 26 33 52 23 22 20
＞170（极高） 37 44 － 12 3 7
缓效钾含量平均值 717 922 754 801 755 655
变　幅 493～800 483～1344 702～1003 523～1395 524～2816 259～1125
＜70（极低） － － － － － －
71～170（低） － － － － － －
171－300（中下） － － － － － 1
301～500（中） － － － － － 34
501～750（中上） 6 62 24 68 76 41
751～1000（高） 65 28 71 20 21 20
＞1000（极高） 29 10 5 12 3 4
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　　从吉林省土壤钾素含量状况可以看出�我省土壤钾素含量确实是比较丰富的�但各种类
型土壤含钾量变幅较大�说明各个土类中都存在局部缺钾的土壤�而且我省农田很少施用钾
肥�作物生长主要靠消耗土壤中的钾素。近20年来�随着氮、磷用量的逐渐增加�耐肥、高产
品种的大面积推广应用�使作物产量大幅度提高�导致土壤中钾素含量的相对亏缺�致使施
钾效应越来越显著。
2　吉林省主要土壤主要作物的钾肥效应

据联合国粮农组织估计�近30年来农业产量提高了一倍多�在综合增产因素中�增施肥
料的作用占40％～60％。在吉林省目前生产水平下�氮肥可增产玉米24∙8％～41∙6％�每公
斤氮肥（N）增产11∙8～18∙8kg；磷肥可增产玉米9∙6％～25∙0％�每公斤磷肥（P2O5）增产4∙0
～14∙6kg；钾肥可增产玉米6∙8％～27∙1％�每公斤钾肥（K2O）增产9∙8～17∙3kg。可以看
出�目前吉林省的钾肥与氮、磷化肥一样具有显著的增产效果。

吴巍、张宽等通过田间试验结果表明�钾肥在吉林省主要土壤上�对玉米均有较显著的
增产作用。黑土最大产量施钾（K2O）量为50～100kg／hm2�增产700～1110kg／hm2；淡黑钙
土为90～100kg／hm2�增产885～1790kg／hm2；风沙土为50～100kg／hm2�增产2189～2381
kg／hm2。增产增收效果风沙土好于淡黑钙土和黑土。说明了土壤有效钾含量与施钾最大增
产量呈极显著的直线负相关（y＝3491．5－23．00x）。

刘荣乐、金继运等通过长期定位试验研究结果表明�在当前农业生产条件下�在吉林省
黑土区一年一季玉米施钾肥有显著的增产效果。不同施钾量相对于不施钾肥来说�均明显
增产。低钾肥用量（112∙5kg／hm2）平均增产玉米10∙5％�每公斤钾肥（K2O）增产8∙2kg�高钾
肥用量（225kg／hm2）平均增产玉米8∙9％�每公斤钾肥（K2O）增产3∙4kg（表3）。

表3　吉林省黑土区钾肥的增产效应（5年结果）

地　点 作物 土壤类型

CK区产量 低施钾量 高施钾量

（kg／hm2） 增产
（％）

公斤钾肥增产
（kg）

增产
（％）

公斤钾肥增产
（kg）

刘房子 玉米 黑土 8237∙5 11∙3 9∙3 9∙4 3∙8
陶家屯 玉米 黑土 7348∙2 9∙6 7∙1 8∙4 3∙0
平　均 10∙5 8∙2 8∙9 3∙4

　　1993年中国和加拿大钾肥农学合作项目在我国北方全面展开�张宽、吴巍等在1990～
1993年进行的田间试验结果表明�在吉林省中等肥力的黑土上�土壤速效钾均在100mg／kg
以上�选用适量钾肥（113～225kg／hm2）可增产玉米1182～1628kg／hm2�增产11∙8％～
20∙6％�增加收益268～589元／hm2。

钾肥对作物的增产效果�除了同土壤钾素状况有关外�还同各种作物的吸肥特性、作物
品种间的吸钾能力、气候因子及平衡施肥技术等因子密切相关。张宽、吴巍等开展了不同玉
米品种吸肥规律及平衡施肥等多项技术研究。结果表明�在吉林省黑土区�钾肥对玉米的增
产增效作用�同氮肥用量有关�高氮（360kg／hm2）基础上�钾肥对玉米的绝对增产值1569～
1950kg／hm2�增产20％～25∙5％；低氮（120kg／hm2）钾肥对玉米的绝对增产值为316～1195
kg／hm2�增产3∙9％～14∙6％（表4）。

孙宏德等连续11年（1980～1991）对黑土肥力长期定位监测研究�监测结果：NK区与 N
区相比�增产效果达到极显著水平�每公斤 K2O增产玉米1∙9～10∙8kg。姜文斌、杨成军等
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表4　 钾肥对玉米的增产效果 kg／hm2

处理
用量（kg／hm2）

K2O N P2O5

产　量

（kg／hm2）
增　　产

绝对值（kg／hm2） 相对值（％）
公斤钾肥
增产玉米

（kg）
1 0 120 120 8197
2 150 120 120 9392 1195 14∙6 7∙9
3 300 120 120 8513 316 3∙9 1∙1
4 0 240 120 7427
5 150 240 120 7759 332 4∙6 2∙2
6 300 240 120 8047 620 8∙3 2∙1
7 0 360 120 7614
8 150 360 120 9183 1569 20∙1 10∙5
9 300 360 120 9564 1950 25∙6 6∙5

研究结果表明�四平地区土壤种植玉米�当以火焰光度计法测定的土壤速效钾超过65mg／kg
时�相对产量可达80％以上。也就是说�在这种情况下�只要施用适量的氮、磷肥�即使不施
钾肥也能获得较高产量。但在土壤速效钾测得值低于65mg／kg时�则应施钾肥才能获得高
产。公顷施75～150kg硫酸钾�经济效益最佳。

在吉林省黑土地区�施钾不仅对玉米表现出增产效应�对大豆也有不同程度的增产效
果。张宽、王秀芳等研究结果表明�施用适量钾肥（75kg／hm2）可增加大豆400kg／hm2�增产
13∙5％�公斤 K2O增产大豆5∙4kg�增加收入538∙00元／hm2（表5）。

表5　钾肥对大豆的增产效果
处　理

用量（kg／hm2）
K2O N P2O5

产　量

（kg／hm2）
增　　产

绝对值（kg／hm2） 相对值（％）

公斤 K2O
增产玉米

（kg）
1（CK） 　0 150 150 2992
2 75 150 150 3395 403 13∙5 5∙4
3 150 150 150 3207 215 7∙2 1∙4
4 225 150 150 3320 328 10∙9 1∙5
5 300 150 150 3346 354 11∙8 1∙2

3　钾肥的合理施用和分配
钾肥施用效果主要与土壤肥力、作物种类或品种及农业生产水平等因素有关。

3∙1　根据土壤肥力状况合理施用钾肥
钾肥的施用要视土壤钾素含量而定�一般土壤有效钾含量超过160mg／kg�施钾效果不

明显�160mg／kg以下施钾肥有效�低于100mg／kg施钾效果显著。近几年试验结果表明�我
省主要土壤施钾肥均有增产效果。规律是在低肥力土壤上�钾肥的增产效果好于中肥力土
壤�中肥力土壤好于高肥力土壤。高肥力土壤种植玉米的钾肥（K2O）适宜用量为50～70kg／
hm2�中低肥力土壤钾肥（K2O）适宜用量为80～100kg／hm2。
3∙2　依据作物种类合理施用钾肥

钾与碳水化合物代谢关系密切。含碳水化合物较多的作物如烟草、马铃薯、甜菜、西瓜、
果树等需钾量都较大�施钾肥增产效果明显；钾有利于蛋白质和脂肪的合成�对富含蛋白质
和脂肪的豆科作物和油料作物施钾肥有较明显的增产效果；禾谷类作物需钾相对较少�但施
钾可提高其抗性�也有明显的增产效果。
3∙3　根据农业生产水平和作物品种合理施用钾肥

在生产水平高、高产品种种植面积大的地区可增施钾肥。高产作物品种吸收钾素比一
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般作物品种数量要多20％～30％。在满足了氮、磷化肥及中微量元素的基础上�钾肥的供
给就尤为重要。特别是目前种植的高产耐密型玉米�一定配施足量钾肥�不仅满足对钾的需
要�而且施钾后提高高产耐密型玉米的抗旱、抗病虫、抗倒伏能力�进而增加产量。

同一作物不同品种需钾量不同�如玉米西单2形成100kg子实需 K2O2∙55kg�而四密
21、丹早208、掖单51等品种则需2∙05～2∙30kg�相差20％～25％。所以�钾肥施在需钾较多
的玉米品种上�可以获得较好的增产增收效果。
3∙4　根据作物生理特点适时施用钾肥

钾和氮、磷、硫等元素不同�不参与作物体内有机化合物的形成�如蛋白质、脂肪、纤维素
等�而是以离子的形态参与作物体内的生理生化作用。所以钾肥要适时早施�且宜集中施
用。玉米抽雄前要吸收一生需钾量的90％以上。早期不能满足玉米对钾的需要�即使后期
再补给也会造成损失。所以�钾肥作种肥和底肥效果最好。作底肥数量为总量的70％左
右�作种肥数量为总用量的30％左右为宜。
3∙5　重视有机肥的施用�合理配施化学钾肥

施用化学钾肥是补充土壤有效钾的最有效途径�但有机肥是培肥土壤、增加土壤有效钾
的重要来源。

国家黑土监测15年（1980～1994）定位试验结果表明�公顷施30t 有机肥�配施150kg
氮化肥�平均公顷产量8220kg�与氮、磷、钾化肥区产量8245∙5kg相近�证明有机肥有补充
磷、钾的作用。

有机肥料是我省的一项重要农业资源�其所含氮、磷、钾比例变化不大�一般为1∶0∙8∶
0∙8。多年来�由于氮、磷化肥的大量施用�钾肥资源相对不足�导致土壤氮、磷、钾比例失衡。
因此�增施有机肥料�不仅能增加土壤有机质含量�改善土壤物理性状和生物学性状�还可以
增加土壤养分�缓解化肥氮、磷、钾比例失调和总量不足的矛盾�从而培肥和提高地力�增加
产量。
4　结　语

吉林省主要土壤钾素含量比较丰富�多数土壤速效钾与缓效钾平均含量在中等或中上
等水平�但变幅较大�说明存在局部缺钾土壤。

吉林省几种主要土壤钾素含量虽然很高�但土壤固钾能力较强。由于多年不施或少施
钾�氮、磷用量不断增加�作物产量大幅度提高�加之有机肥的不断减少�在我省主要土壤的
主要作物上�施用钾肥已表现出增产效应。在中低肥力黑土上种植玉米�施用钾肥90～95
kg／hm2�可增产玉米12％～18∙6％�在高肥力黑土上施用钾肥60～70kg／hm2�可增产玉米
6∙5％～10％。施用钾肥75kg／hm2�可增产大豆13∙5％。

钾肥应优先分配给对钾肥敏感的作物或品种�且适时早施以发挥最大的增产效果。
有机肥是土壤有效钾的主要来源�因此�应重视有机肥的施用�合理配施氮、磷、钾化肥。
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