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摘　要　　过去一直认为黄淮海平原潮土不缺钾 ,但因长期大量施氮 、磷化肥 ,忽视施用有机肥 ,加上作

物产量的不断提高 ,导致土壤钾素的逐渐耗竭。深入剖折潮土钾素供应状况 ,并作出科学评价 ,这对指导平衡

施肥和肥料优化配置 ,推进农业可持续发展有重要意义。根据土壤养分长期监测结果 ,黄淮海平原潮土速效钾

含量呈逐年下降趋势 ,年均减少约 2～ 4mg kg。钾素问题日益突出 ,并有可能成为作物高产的一个限制因素。影

响潮土钾素含量的主要土壤因素是颗粒组成 、有机质含量和阳离子交换量。 粉砂质土壤颗粒较粗 、有机质含量

和交换量低 ,导致钾的释放速率低 ,所以尽管全钾和缓效含量较高 ,但速效钾仍然耗竭很快。
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1　材料与方法
在1983年封丘县潘店万亩试区建立时土壤调查的基础上 ,继续选定豫北天然文岩渠流

域封丘试区作为土壤养分长期监测区 ,并从 1997年起将监测区由万亩扩大至潘店全乡 3.2

万亩耕地范围。

1997年取样是以 1∶10000水利现状图为基础 ,采用方格化布点 55个 ,其中 18个点布在

万亩试区 ,37个点布在非试区。1983年至 1997年 14年间对万亩试区共进行 4次土壤养分

监测 。供试土壤质地为砂壤土和粉砂壤土。取土深度为 0 ～ 15厘米耕层。土壤基本理化性

质列于表 1。

表 1　　土壤基本理化性质

项目

颗粒组成

mm.%

粘粒

<0.002

粉砂粒

0.05～ 0.002

pH
交换量

mmol kg

有机质 全氮
全磷

(P2O5)

全钾

(K2O)
碱解氮

速效磷

(P)

速效钾

(K)

g kg mg kg

平均值

标准差

变异系数

12.61

6.02

0.447

57.35

12.78

0.222

8.39

0.15

0.018

105.9

29.40

0.277

12.13

2.17

0.179

0.640

0.09

0.141

1.670

0.19

0.114

22.37

1.55

0.067

57.01

12.33

0.216

10.72

6.58

0.614

89.69

32.36

0.361

　　＊N=55

测试方法:土壤有机质 、pH、阳离子交换量 、全氮 、全磷 、碱解氮 、速效磷的测定采用常规

分析方法。颗粒组成用吸管法 。不同形态钾用火焰光度法 ,水溶态钾用水∶土=5∶1浸提;

交换态钾用 1mol L 乙酸铵浸提的速效钾减去水溶态钾;非交换态钾(即缓效钾)用 1mol L 硝
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酸热提的钾减去速效钾;矿物态钾为全钾减去 1mol L热硝酸提取的钾 。

2　结果与讨论
2.1　潮土钾素状况

据河南封丘县潘店乡土壤养分长期监测结果(表 2),1997年与 1983年相比 ,有机质 、全

氮 、全磷和碱解氮分别增加65.94%、28%、20.14%和3.45%,尤以速效磷增加最显著达201.

1%, 这与每年大量施用磷肥有关 。全钾量无明显变化 , 继续保持较高水平达 22 ～ 23 g 

kg , 这与潮土富含水云母等含钾矿物有关
[ 1]
。但速效钾含量变化较大 ,由 1983年的 149.73

mg kg 至1997年降为 89.69 mg kg 减少 40.1%, 14年间净减 60.04 mg kg , 年均减少 4.29

mg kg 。万亩试区也有类似的趋势
〔2〕
,速效钾由 1983 年的 114.4 mg kg 至 1992年降为 90.7

mg kg ,9年间减少 23.7 mg kg , 年均减少 2.63 mg kg ;至 1997年降为 83.39 mg kg , 14年

间减少 31.01 mg kg , 年均减少 2.22 mg kg(表 3)。如按1992年至 1997年 5年结果统计 ,年

均减少量降为 1.46 mg kg ,速效钾量近期减少趋缓的可能原因 ,是与土壤钾素供应强度减弱

有关 。万亩试区土壤速效钾降值小于潘店乡土壤是与试区重视有机肥施用有关 。根据有机

肥培土壤的田间试验结果表明
〔2〕
,施用有机肥料能明显增加土壤中速效钾含量 ,次序号厩肥

(158 mg kg)>猪粪(128 mg kg)>对照(90 mg kg);不施肥或单施氮 、磷化肥会导致土壤速效

钾含量下降 ,由 136 mg kg降至 116 mg kg 。
表 2　土壤养分监测结果

年份
有机质全氮

全磷

(P2O5)

全钾

(K2O)
碱解氮

速效磷

(P)

速效钾

(K)

g kg mg kg

1983

(N=37)
7.31 0.500 1.390 22.29 55.11 3.56 149.73

1997

(N=55)
12.13 0.640 1.670 22.37 57.01 10.72 89.69

1997比

1983

增减(%)

65.94 28.00 20.14 0 3.45 201.1-40.10

表 3　封丘万亩试区土壤速效钾含量变化

对比
速效钾(mg kg)

平均值 年均减少值

1983年(N=60) 114.4 0

1992年(N=47) 90.70 2.63

1997年(N=18) 83.39 2.22

　　黄淮海平原同类型区潮土中钾素含量

变化也有类似的趋势 。据资料报导 ,山东

陵县孙家洼试区对盐化潮土的监测结

果① ,速效钾含量自 1987年的 168 mg kg

至1994年降为137mg kg , 7年期间下降31mg kg , 年均下降4 .43mg kg 。豫东开封试区

潮砂土的速效钾均值为 76.4mg kg , 1985年至 1995年的 10年间 ,年均下降 1.90 ～ 2.04 mg 

kg②。另据河北衡水地区土肥站提供的资料 ,1979年至速 1990年中的 11年期间 ,土壤速效

钾由 140mg kg 降为 116.1mg kg , 年均下降 2.17mg kg 。由此可见 ,黄淮海平原潮土速效钾含

量普遍呈下降趋势 ,年均降幅一般在2 ～ 4mg kg 左右 。这是一个值得引起重视的问题。

2.2　潮土不同形态钾素含量

潮土中不同形态钾素含量列于表 4。

·275·1999年　　第 5期　　　　　　　土　　　　　壤

①

② 《开封沙地试验区农业持续发展综合技术研究报告》 .(1991—1995)18～ 38页。

中国农业科学院土壤肥料研究所 ,盐化潮土高效施肥技术研究 , 《盐渍生态环境的农业持续发展配套技术研

究》。 1995 , 1～ 3页。



表 4　土壤不同形态钾素含量＊

项目
水溶态钾 交换态钾 非交换态钾 矿物态钾 全钾

mg kg g kg

平均值

标准差

变异系数

10.87

5.10

0.469

79.73

32.50

0.408

638.4

125.9

0.197

21.65

1.53

0.071

22.37

1.55

0.069

＊N=55

　　不同形态钾素中水溶态钾和交换态

钾都属速效钾 ,虽含量不高 ,约 90mg kg ,

分别占全钾的 0.04%和 0.35%,但它可

直接被植物吸收利用;非交换态钾又称

缓效钾 ,其含量为 638.4mg kg ,约占全钾

的 2.8%,这部分钾主要是指层状粘粒

矿物所固定的钾离子 ,虽很难被

植物直接吸收利用 ,但它是土壤中速效钾的贮备 ,它的贮量和转化率可以反映土壤的供钾潜

力;矿物态钾是土壤全钾的主体 ,含量高达 21.65g kg ,占全钾的 96.7%,但它属难利用的钾

素 ,对速效钾的贡献很小 。从各种形态钾素的分析看 ,土壤中矿物态钾和缓效钾的含量仍然

很高 ,说明该地区土壤仍有较高的供钾潜力 。但速效钾含量较低 ,而又逐年递减 ,说明缓效

钾和矿物钾转化为速效钾的速率已跟不上作物吸收移走的速度 。因此 ,本区要实现作物高

产 ,必须补充钾肥 ,或多施有机肥以及选用吸钾高效型作物品种 。

2.3　影响潮土钾素的土壤因素初析

1.土壤颗粒组成

颗粒大小无疑是影响潮土钾素的重要土壤因素之一。土壤颗粒大小不同 ,矿物组成 、化

学成分和表面积也不同 ,从而影响土壤的供钾能力
〔1〕
。颗粒组成与不同形态钾素之间的相

关矩阵结果(表 5)表明 ,粉砂粒和粘粒与全钾量无相关 ,而与交换态钾和非交换态钾呈显著

正相关(r=0.7874 、0.8888和 r=0.8722 、0.9292),也就是说 ,这两级颗粒越多 ,交换态钾和非

交换态钾也越高 。但极细砂粒(0.1 ～ 0.05mm)却与各种形态钾素呈负相关。

黄淮海平原潮土的质地除少部分为粘土和砂土 ,大多为粉砂壤土 ,其颗粒组成中粉砂粒

级(0.05 ～ 0.002mm)约占 33.8%～ 69.8%,而粘粒(<0.002mm)只占 3.7%～ 21.0%。潮土

中粉砂粒和粘粒都会影响土壤钾素变化 。因为除了土壤的粘粒部分 ,粉砂粒部分也能释放

出相当数量的钾
〔3〕
。但与粘粒部分相比 ,粉砂粒中钾的释放速率更小 ,这也可能就是为什么

该地区土壤有较高的缓效钾和矿物钾含量 ,但速效钾含量又降低很快的原因。

应当指出 ,潮土的质地对钾素贮量和供应强度的影响 ,不仅取决于耕层土壤质地 ,还与

心土层砂粘层出现的层位和厚薄有关。例如 ,华北地区群众习称的“蒙金地”(上砂下粘)就

比“倒蒙金地”(上粘下砂)供钾性状好 ,肥力也高 ,作物容易获得高产 。这就说明 ,为什么有

的土壤表层为壤土 ,而心土层以下是砂土的比表层为细砂土 ,但心土层以下为壤土或粘质土

的更易显示缺钾的原因。

2.有机质和阳离子交换量

有机质是影响土壤钾素另一个重要因素 。它不仅与土壤颗粒组成有关 ,还与阳离子交

换量呈正相关 ,从而影响土壤钾素的释放量。研究表明(表 5),有机质与粘粒和粉砂粒含量

之间呈正相关 ,而与极细砂粒呈负相关 。阳离子交换量因与有机质呈正相关 ,所以它与颗粒

组成的相关性与有机质类同。这两个土壤因素同时也影响不同形态钾素。有机质和阳离子

交换量与水溶态钾 、矿物态钾 、全钾无相关 ,而与交换态钾和非交换态钾呈显著正相关。
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3　小结
根据对豫北封丘试区土壤钾素的长期监测结果 ,参照黄淮海平原同类型区潮土不同形

态钾素含量变化 ,初步得出 ,潮土全钾含量在 15 ～ 23g kg之间。速效钾含量除粘质土可高达

200mg kg ,但一般在 60 ～ 140mg kg 。由于长期不施钾肥 ,随着作物产量的不断提高 ,从而导

致土壤速效钾的逐渐耗竭 ,含量普遍下降 ,年均减少 2 ～ 4mg kg 左右 。尽管这些土壤的矿物

钾和缓效钾含量仍然很高 ,但速效钾降低很快 ,说明土壤中缓效钾转化为速效钾的速度比作

物吸收利用速效钾的速度慢。钾的释放速度与土壤颗粒大小有关 ,所以 ,目前砂土地区和高

产地区的土壤和作物已显示缺钾的征兆 ,这是一个值得引起重视的问题 。为了避免因土壤

缺钾而导致作物减产 ,今后应加强区域土壤钾素监测的力度 ,深入研究不同地区 、不同土质 、

不同作物条件下土壤缺钾的临界值 ,并提出预警。为了补充土壤钾素的亏缺 ,施用有机肥是

最有效的措施之一。否则 ,为了维持高产 ,就要适当补充钾肥。

表5　　潮土基本特性与不同形态钾的相关矩阵

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1　极细砂粒

(1-05mm)
-0.9419③-0.8284②-0.9353②-0.9005③ -0.5677 -0.8949③-0.9394③ -0.1406 -0.2296

2　粉砂粒

(0.05-0.002mm)
0.7616① 0.8782③ 0.8159② 0.5427 0.7874② 0.8888③ 0.0534 0.1362

3　粘粒

(<0.002mm)
0.8904③ 0.9635③ 0.4585 0.8722③ 0.9292③ -0.0252 0.0668

4　有机质 0.9701③ 0.5209 0.9778③ 0.9544③ 0.1797 0.2704

5　交换量 0.5394 0.9624③ 0.9699③ 0.1216 0.2148

6　水溶态钾 0.4596 0.1187 0.1895 0.0779

7　交换态钾 0.8085③ 0.2860 0.2065

8　非交换态钾 0.1937 0.1436

9　矿物态钾 0.9953③

10　全钾

　　注:①＊②＊＊③＊＊＊
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