
土 壤 (Soils), 2019, 51(5): 895–902 

 

                          

①基金项目：国家现代农业产业技术体系建设项目(CARS-35)资助。 

作者简介：孙洪仁(1965—)，男，吉林怀德人，硕士，副教授，研究方向为牧草与作物水肥管理。E-mail：sunhongren@cau.edu.cn 

http://soils.issas.ac.cn 

DOI: 10.13758/j.cnki.tr.2019.05.008 

 

中国小麦土壤速效钾丰缺指标与适宜施钾量研究
① 

孙洪仁1，张吉萍2，冮丽华3，吕玉才2，王应海4 

(1 中国农业大学草业科学与技术学院，北京  100193；2 北京六凯农业科技有限公司，北京  100095； 

3 北京薯网农业科学研究院，北京  100043；4 北京东方润泽生态科技股份有限公司，北京  100086) 

摘  要：系统总结我国开展的小麦土壤速效钾丰缺指标与适宜施钾量研究，结果表明：30 a 来我国小麦土壤速

效钾丰缺指标明显提高；不同区域之间小麦土壤速效钾丰缺指标差异颇大，以缺钾处理相对产量 90% 指标为例，土

壤 NH4OAc-K含量变动于 80 ~ 246 mg/kg；除黄淮海平原、四川盆地、关中灌区和河套灌区外，我国小麦土壤速效钾

丰缺指标研究存在很多空白区域；小麦土壤缺钾较为普遍，第 2 ~ 4级为土壤速效钾集中分布的丰缺级别，缺钾处理

相对产量大多处在 70% ~ 100%；土壤养分丰缺指标研究的试验点数不宜过少，丰缺指标高端和低端采用外推数据需

谨慎，并应予以注明；适宜施钾量与土壤速效钾丰缺级别线性负相关，与小麦目标产量线性正相关，与钾肥当季利用

率线性负相关；当钾肥当季利用率 50%、目标产量 3.0 ~ 12 t/hm2时，土壤速效钾丰缺级别第 1 ~ 7级的小麦适宜施钾

量范围依次为 0、17 ~ 67、34 ~ 134、50 ~ 202、67 ~ 269、84 ~ 336和 101 ~ 403 kg/hm2。 

关键词：测土施肥；土壤速效钾；NH4OAc-K；ASI-K；养分丰缺指标；肥力指标；施肥量 
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我国小麦土壤速效钾丰缺指标研究始于 20世纪

80年代[1-2]，但至今依然存在许多问题有待明确，如

建立了哪些区域的小麦土壤速效钾丰缺指标，空白区

域还有多少？区域之间差异究竟有多大？集中分布

的丰缺级别为哪几级？学者们采用不同方案进行丰

缺分级，如何比较？部分研究仅建立了丰缺指标，未

给出施肥量[1-11]，如何解决？30 a年来丰缺指标是否

发生明显变化？等等。本文对我国开展的小麦土壤速

效钾丰缺指标与适宜施钾量研究进行了系统总结，试

图回答上述问题。 

1  材料与方法 

1.1  小麦土壤速效钾丰缺指标 

利用数据库资源，搜集我国小麦缺钾处理相对产

量与土壤速效钾含量回归方程。参考测土施肥土壤有

效养分丰缺分级改良方案[12]进行小麦土壤速效钾丰

缺分级。对于超出试验范围之外推数据，高端和低端

各允许保留 1个。 

1.2  小麦适宜施钾量 

采用“养分平衡-地力差减法”确定适宜施肥量

的新应用公式 [13-14]计算小麦适宜施钾量：F=A× 

(1–R)/E，式中，F 为“小麦适宜施钾量”，A 为“小

麦目标产量移出钾量”，R为“缺钾处理相对产量”，

E为“钾肥当季利用率”。 

小麦目标产量确定为如下 7个：3.0、4.5、6.0、

7.5、9.0、10.5和 12.0 t/hm2。小麦单位经济产量移出

钾量(K2O)确定为 28 kg/t[15-17]。小麦 7个目标产量移

出钾(K2O)的数量依次确定为 84、126、168、210、

252、294 和 336 kg/hm2。取各丰缺级别的相对产量

下限作为该级别的缺素处理相对产量。本研究设置 3

个钾肥当季利用率：40%、50% 和 60%。 

2  结果与分析 

2.1  小麦土壤缺钾处理相对产量与土壤速效钾含

量回归方程 

本研究搜集提取出 12个省、市、自治区小麦缺

钾处理相对产量与土壤 NH4OAc-K 和 ASI-K 含量回

归方程的数量分别为 42个和 2个，合计 44个(表 1)。

其中，采用自然对数模型的 42 个，采用反函数模型

的 1 个，采用指数函数模型的 1 个；样本数量(试验

点数)<15、15 ~ 20、21 ~ 30、31 ~ 60、61 ~ 120、121 ~ 

240、>240和原文献未注明的研究数量分别为 8、10、 
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表 1  中国小麦缺钾处理相对产量与土壤速效钾含量回归方程 
Table 1  Regression equations between relative yields of no K fertilizer treatments and soil available K contents in China 

自然区域 行政区域 回归方程 决定系数 R2 样本数量 n 土壤速效钾含量(mg/kg) 相对产量(%) 文献 

天津 y＝11.668Lnx+29.537 0.229 6** 72 60 ~ 350 60 ~ 100 [18] 

河北清苑 y＝67.913Lnx–243.91 0.718 5** 20 65 ~ 160 35 ~ 95 [3] 

河北望都 y＝23.06Lnx–15.7 0.618 8** 8 72 ~ 141 82 ~ 102 [19] 

河北藁城 y＝31.56Lnx–57.866 0.795** 24 68 ~ 151 72 ~ 102 [4] 

河北内丘 y＝39.115Lnx–93.966 0.912 2** 10 80 ~ 117 77 ~ 92 [20] 

山东 y=14.256Lnx+24.809 0.384 3** 83 48 ~ 215 65 ~ 105 [21] 

山东临朐 y＝21.216Lnx–15.231 0.427 4** 17 130 ~ 222 87 ~ 102 [5] 

山东兖州□ y＝58.73Lnx–176.43 0.679 1** 20   [22] 

山东郯城 y =x/(0.0083x+0.3137) 0.614 7** 20   [23] 

河南 y＝9.6863Lnx+43.589 0.170 8** 866   [6] 

河南潮土区 y＝8.3758Lnx+50.342 0.131 8** 465   [6] 

河南褐土区 y＝12.265Lnx+22.475 0.214 6** 211   [6] 

河南黄褐土区 y＝12.761Lnx+25.547 0.198 3** 88   [6] 

河南砂姜黑土区 y＝8.8043Lnx+47.647 0.136 6** 102   [6] 

河南潮土区 y＝10.302Lnx+41.705 0.309 1** 75 41 ~ 210 65 ~ 105 [24] 

河南褐土区 y＝18.569Lnx–2.7508 0.511 5** 17 65 ~ 300 77 ~ 110 [24] 

河南砂姜黑土区◇ y =68.573Lnx–238.77 0.645 6** 60 38 ~ 274 25 ~ 150 [25] 

河南潮土区◇ y =52.108Lnx–152.18 0.797 8** 66 26 ~ 223 35 ~ 135 [26] 

河南北部 y＝11.073Lnx+36.803 0.34 5* 95 60 ~ 180 75 ~ 98 [27] 

河南西北部 y＝19.507Lnx–7.4009 0.264 5**  100 ~ 197 76 ~ 100 [7] 

河南新乡 y＝13.896Lnx+27.246 0.648** 22 49 ~ 180 82 ~ 100 [28] 

河南济源 y＝38.997Lnx–101.88 0.938 9** 20 78 ~ 219 65 ~ 110 [29] 

河南民权 y＝10.001Lnx+41.565 0.239 7** 17 57 ~ 159 78 ~ 98 [8] 

河南柘城 y＝15.821Lnx+11.809 0.465 9** 15 53 ~ 153 65 ~ 95 [30] 

河南邓州 y＝33.652Lnx–94.557 0.839 9** 20 108 ~ 260 69 ~ 97 [31] 

河南新野 y＝39.582Lnx–116.97 0.939 8** 22 59 ~ 286 46 ~ 102 [9] 

安徽蚌埠 y＝21.018Lnx–12.659 0.287 3** 128 60 ~ 290 50 ~ 100 [32] 

安徽小麦–玉米轮作区 y＝13.167Lnx+22.798 0.549 2** 27 75 ~ 250 75 ~ 92 [33] 

黄淮海平原 

江苏大丰 y＝32.29Lnx–64.439 0.838 7** 16 88 ~ 158 76 ~ 99 [34] 

江苏如东 y＝52.933Lnx–157.89 0.704 1** 27 75 ~ 153 70 ~ 116 [35] 

江苏扬州江都 y＝23.99Lnx–23.29 0.662 4** 24 55 ~ 145 75 ~ 101 [10] 

长江中下游

平原 

江苏扬州邗江 y＝17.053Lnx+14.175 0.533 1** 12 79 ~ 132 89 ~ 99 [36] 

四川盆地 四川盆地□ y＝140.243e(–29.715/x) 0.715 7** 94   [37] 

陕西旬阳 y＝16.292Lnx+6.7772 0.312* 17 59 ~ 286 46 ~ 102 [38] 秦巴山区 

陕西洛南 y＝22.349Lnx–13.459 0.197 6* 25 83 ~ 173 68 ~ 120 [39] 

陕西关中灌区 y＝9.6233Lnx+45.938 0.199 5** 72 80 ~ 550 76 ~ 120 [40] 

陕西关中灌区 y＝19.611Lnx–7.8521 0.348 1** 82 78 ~ 221 65 ~ 105 [41] 

关中灌区 

陕西咸阳灌区 y＝11.703Lnx+34.224 0.274 7** 50 90 ~ 290 75 ~ 100 [42] 

甘肃庆城 y＝44.194Lnx–136.3 0.959 3** 10 100 ~ 208 67 ~ 99 [43] 

甘肃庄浪 y＝22.083Lnx–31.23 0.942 5** 10 65 ~ 290 61 ~ 95 [44] 

黄土高原 

甘肃临洮 y＝37.726Lnx–102.69 0.676** 11 100 ~ 200 65 ~ 100 [11] 

内蒙古河套灌区 y＝28.228Lnx–62.206 0.731 3** 102 60 ~ 360 40 ~ 100 [45] 河套灌区 

宁夏灌区 y=42.523Lnx–118.78 0.848 5** 7 115 ~ 235 80 ~ 110 [46] 

塔里木盆地 新疆阿克苏 y＝27.05Lnx–41.25 0.549 2** 31 58 ~ 187  [47] 

注：□表示 20世纪 90年代研究结果；◇表示 ASI-K。 
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7、3、11、2、2个和 1个；达到极显著水平(P<0.01)

的回归方程 41 个，达到显著水平(P<0.05)的 3 个；

决定系数 R2≥0.5 和<0.5 的研究数量分别为 25 个和

19个。 

我国小麦缺钾处理相对产量与土壤速效钾含量

回归方程研究，黄淮海平原尤其是河南省开展得多而

系统，四川盆地、关中灌区和河套灌区开展得亦较为

系统，长江中下游平原、秦巴山区、黄土高原和塔里

木盆地仅开展了少量市域和县域研究，还有很多区域

的研究为空白。 

2.2  小麦土壤速效钾丰缺指标 

本研究通过搜集的数据建立了 12 个省、市、自

治区小麦土壤速效钾丰缺指标44套，其中NH4OAc-K 

42套、ASI-K 2套(表 2)。注明缺钾处理相对产量或

土壤速效钾含量范围者 36套，其中含外推数据者 32

套，20 套两端都含有，12 套仅一端含有；4 套低端

不含外推数据，16 套高端不含。若外推数据不予采

用，分级数量 2 个者 7 套，3 个者 14 套，4 个者 7

套，5个者 3套，6个者 1套，7个者 4套，第 1 ~ 7

级划分出来的比例依次为 44.4%、100%、100%、69.4%、

30.6%、13.9% 和 11.1%。若外推数据予以采用，

NH4OAc-K含量第 1级下限 100 ~ 150、151 ~ 200、201 ~ 

250、251 ~ 300、301 ~ 350、351 ~ 400和>400 mg/kg的

丰缺指标数量依次为 6、11、7、5、7、4个和 2个；

NH4OAc-K含量第 7级上限≤10、11 ~ 20、21 ~ 30、

31 ~ 40、41 ~ 50和>50 mg/kg者依次为 15、8、6、3、

2个和 8个。 

与 20 世纪 90 年代相比，21 世纪初小麦土壤

NH4OAc-K丰缺指标呈现出升高趋势。以第 2级下限

为例，20世纪 90年代为 81(67 ~ 94)mg/kg(n=2)，21

世纪为 140(80 ~ 246)mg/kg(n=40)，但差异未达到显

著水平。 

不同区域小麦土壤 NH4OAc-K 丰缺指标差异很

大，以第 2 级下限为例，土壤 NH4OAc-K 含量变动范

围为 80 ~ 246 mg/kg。河南褐土区小麦土壤的 NH4OAc- 

K 丰缺指标明显高于潮土区、砂姜黑土区和黄褐土

区。不同学者的研究结果存在较大差异，如河南省

褐土区土壤 NH4OAc-K第 2级下限高者 246 mg/kg，

低者 148 mg/kg。 

2.3  不同速效钾丰缺级别土壤小麦适宜施钾量 

小麦适宜施钾量与目标产量线性正相关，与钾肥

当季利用率线性负相关，与土壤速效钾丰缺级别线性

负相关(表 3)。若以丰缺级别第 2 级的适宜施钾量为

基数，每降低 1个级别，适宜施钾量提高 1倍，第 3 ~ 

7级适宜施钾量依次是第 2级的 2倍 ~ 6倍。当目标

产量为 4.5 ~ 12 t/hm2、钾肥当季利用率为 50% 时，

第 1 ~ 7级的小麦适宜施钾量范围依次为 0、17 ~ 67、

34 ~ 134、50 ~ 202、67 ~ 269、84 ~ 336和101 ~ 403 kg/hm2。

土壤钾素收支平衡点(钾素施入量等于钾素移出量)

与钾肥当季利用率密切相关。钾肥当季利用率 60%、

50% 和 40% 时，土壤钾素收支平衡点分别为第 7、

6和 5级。 

3  讨论 

3.1  中国小麦土壤速效钾丰缺指标的区域差异、

空白区域与历史变化 

以缺钾处理相对产量 90% 指标为例，我国小麦

土壤 NH4OAc-K含量变动范围为 80 ~ 246 mg/kg，可

见土壤速效钾丰缺指标不同区域之间差异颇大。区域

差异的成因可能有以下几项：一是，施肥水平不同，

引起钾素需求强度变化；二是，小麦单产水平不同，

养分需求强度存在差异；三是，土壤类型不同，供肥

特点存在差异。还有一种可能是人为因素所致，不同

学者建立土壤速效钾含量与缺钾处理相对产量回归

方程时采用的数据取舍方法不同，亦会造成丰缺指标

出现较大差异。 

黄淮海平原、四川盆地、关中灌区和河套灌区的

小麦缺钾处理相对产量与土壤速效钾含量回归方程

研究较为系统，全国尚存在很多研究空白区域。 

土壤养分丰缺指标研究全国协作组[1-2]、武同华

和孟淑华[22]和陈沧桑等[37]的研究表明，我国小麦缺

钾处理相对产量 90% 的土壤 NH4OAc-K含量指标，

20世纪 80—90年代为 90(67 ~ 120)mg/kg(n=4)，21

世纪初为 140(80 ~ 246)mg/kg(n=40)，后者显著高于

前者(P<0.05)。可见 30 a年来我国小麦土壤速效钾丰

缺指标明显提高。指标提高可能是氮肥、磷肥及微肥

用量大幅增加引发，亦可能是小麦单产水平明显提高

所致。 

3.2  中国小麦土壤速效钾丰缺级别的分布 

36 项注明土壤速效钾含量或缺钾处理相对产量范

围的研究中，在不用外推数据的情形下，第 2和 3级划

出比例很高(100%)，第 4级亦较高(69.4%)，第 1和 5 ~ 

7级很低(11.1% ~ 44.4%)。不难看出，我国小麦土壤速

效钾丰缺级别集中在第 2 ~ 4级，缺钾处理相对产量大

多介于 70% ~ 100%，小麦土壤缺钾较为普遍。 

3.3  土壤养分丰缺指标研究中外推数据的采用和

试验点数的要求 

关于是否应该采用外推数据，学者们众说纷纭。 
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表 2  中国小麦土壤速效钾丰缺指标 
Table 2  Abundance-deficiency indices of soil available K for wheat in China 

不同丰缺级别/相对产量对应的速效钾含量(mg/kg) 自然区域 行政区域 

7/<50% 6/50% ~ 60% 5/60% ~ 70% 4/70% ~ 80% 3/80% ~ 90% 2/90% ~ 100% 1/≥100%

天津   <33 33 ~ 76 76 ~ 178 178 ~ 420 >420 

河北清苑 <76 76 ~ 88 88 ~ 102 102 ~ 118 118 ~ 137 137 ~ 159 >159 

河北望都    <64 64 ~ 98 98 ~ 151 >151 

河北藁城   <58 58 ~ 79 79 ~ 109 109 ~ 149 >149 

河北内丘   <67 67 ~ 86 86 ~ 111 111 ~ 143 >143 

山东   <24 24 ~ 48 48 ~ 97 97 ~ 196 >196 

山东临朐    <89 89 ~ 143 143 ~ 229 >229 

山东兖州□☆ <48 48 ~ 56 56 ~ 67 67 ~ 79 79 ~ 94 94 ~ 111 >111 

山东郯城☆ <27 27 ~ 38 38 ~ 53 53 ~ 76 76 ~ 114 114 ~ 189 >189 

河南☆ <2 2 ~ 6 6 ~ 16 16 ~ 43 43 ~ 121 121 ~ 339 >339 

河南潮土区☆ <1 1 ~ 4 4 ~ 11 11 ~ 35 35 ~ 114 114 ~ 376 >376 

河南褐土区☆ <10 10 ~ 22 22 ~ 49 49 ~ 109 109 ~ 246 246 ~ 556 >556 

河南黄褐土区☆ <7 7 ~ 15 15 ~ 33 33 ~ 72 72 ~ 157 157 ~ 342 >342 

河南砂姜黑土区☆ <2 2 ~ 5 5 ~ 13 13 ~ 40 40 ~ 123 123 ~ 383 >383 

河南潮土区   <16 16 ~ 42 42 ~ 109 109 ~ 287 >287 

河南褐土区   <51 51~ 87 87 ~ 148 148 ~ 253 >253 

河南砂姜黑土区◇ <68 68 ~ 78 78 ~ 91 91 ~ 105 105 ~ 121 121 ~ 140 >140 

河南潮土区◇ <49 49 ~ 59 59 ~ 72 72 ~ 87 87 ~ 105 105 ~ 127 >127 

河南北部    <50 50 ~ 122 122 ~ 302 >302 

河南西北部    <89 89 ~ 148 148 ~ 247 >247 

河南新乡    <45 45 ~ 92 92 ~ 188 >188 

河南济源  <64 64 ~ 83 83 ~ 107 107 ~ 138 138 ~ 178 >178 

河南民权    <47 47 ~ 127 127 ~ 345 >345 

河南柘城   <40 40 ~ 75 75 ~ 141 141 ~ 264 >264 

河南邓州  <99 99 ~ 133 133 ~ 179 179 ~ 241 241 ~ 325 >325 

河南新野 <68 68 ~ 88 88 ~ 113 113 ~ 145 145 ~ 187 187 ~ 241 >241 

安徽蚌埠   <52 52 ~ 83 83 ~ 133 133 ~ 213 >213 

安徽小麦–玉米轮作区   <37 37 ~ 77 77 ~ 165 165 ~ 352 >352 

黄淮海平原 

江苏大丰   <46 46 ~ 60 60 ~ 80 80 ~ 106 >106 

江苏如东  <62 62~ 75 75~ 90 90~ 109 109~ 131 >131 

江苏扬州江都   <49 49 ~ 75 75 ~ 113 113 ~ 171 >171 

长江中下游平原 

江苏扬州邗江    <48 48 ~ 86 86 ~ 154 >154 

四川盆地 四川盆地□☆ <29 29 ~ 35 35 ~ 43 43 ~ 53 53~ 67 67~ 88 >88 

陕西旬阳   <49 49 ~ 90 90 ~ 166 166 ~ 306 >306 秦巴山区 

陕西洛南    <66 66 ~ 103 103 ~ 161 >161 

陕西关中灌区    <35 35 ~ 98 98 ~ 276 >276 

陕西关中灌区   <53 53 ~ 89 89 ~ 147 147 ~ 245 >245 

关中灌区 

陕西咸阳灌区    <50 50 ~ 118 118 ~ 276 >276 

甘肃庆城  <85 85 ~ 107 107 ~ 134 134 ~ 168 168 ~ 210 >210 

甘肃庄浪  <63 63 ~ 98 98 ~ 154 154 ~ 243 243 ~ 381 >381 

黄土高原 

甘肃临洮   <98 98 ~ 127 127 ~ 166 166 ~ 216 >216 

内蒙古河套灌区 <54 54 ~ 76 76 ~ 109 109 ~ 155 155 ~ 220 220 ~ 313 >313 河套灌区 

宁夏灌区    <108 108 ~ 136 136 ~ 172 >172 

塔里木盆地 新疆阿克苏  <43 43 ~ 62 62 ~ 89 89 ~ 128 128 ~ 185 >185 

注：☆表示无土壤速效钾含量和相对产量范围，◇表示 ASI-K，□表示 20世纪 90年代研究结果，带下划线者为外推数据。 
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表 3  中国不同丰缺级别土壤的小麦适宜施钾量 
Table 3  Appropriate K application rates in soils with different abundance-deficiency levels for wheat in China 

不同丰缺级别/相对产量小麦适宜施钾量(K2O，kg/hm2) 目标产量 
(t/hm2) 

钾肥当季利用率
(%) 

7/<50% 6/50% ~ 60% 5/60% ~ 70% 4/70% ~ 80% 3/80% ~ 90% 2/90% ~ 100% 1/≥100%

60 ≥84 70 55 42 28 14 0 

50 ≥101 84 67 50 34 17 0 

3.0 

40 ≥126 105 84 63 42 21 0 

60 ≥126 105 83 63 42 21 0 

50 ≥151 126 101 76 50 25 0 

4.5 

40 ≥189 158 126 95 63 32 0 

60 ≥168 139 111 84 55 29 0 

50 ≥202 168 134 101 67 34 0 

6.0 

40 ≥252 210 168 126 84 42 0 

60 ≥210 174 139 105 69 36 0 

50 ≥252 210 168 126 84 42 0 

7.5 

40 ≥315 263 210 158 105 53 0 

60 ≥252 209 166 126 83 43 0 

50 ≥302 252 202 151 101 50 0 

9.0 

40 ≥378 315 252 189 126 63 0 

60 ≥294 244 194 147 97 50 0 

50 ≥353 294 235 176 118 59 0 

10.5 

40 ≥441 368 294 221 147 74 0 

60 ≥336 279 222 168 111 57 0 

50 ≥403 336 269 202 134 67 0 

12.0 

40 ≥504 420 336 252 168 84 0 

 

本研究允许于高、低端各保留 1个外推数据，结

果约半数较为靠谱，约半数较为离谱——第 1级土壤

NH4OAc-K含量下限指标高达 300 mg/kg以上。采用

外推数据确需谨慎，若予以采用，则应当注明。 

关于土壤养分丰缺指标研究要求试验点数的要

求，学者们较为一致的观点是应该 20个以上[17,48-49]。

如果每个级别试验点数要求 3个以上，那么 7个级别

至少需要 21个试验点。本研究搜集到的 44个回归方

程中，18个试验点数不足 21个，比例高达 40.9%。 

3.4  中国小麦适宜施钾量 

本文涉及文献[18-47]针对全国各地目标产量 1.5 ~ 

9.0 t/hm2小麦的推荐施钾量为 0 ~ 231 kg/hm2。中国

主要作物施肥指南[16]针对目标产量 3.0 ~ 7.5 t/hm2小

麦的推荐施钾量为 0 ~ 160 kg/hm2。在目标产量相同

时，本研究之第 1 ~ 5级小麦适宜施钾量与其大体一致。 

3.5  适宜施肥量影响因子及土壤养分收支平衡点 

孙洪仁等[14]的研究表明，适宜施肥量与目标产

量线性正相关、与肥料当季利用率线性负相关、与土

壤养分丰缺级别线性负相关；土壤养分收支平衡点

(养分施入量等于养分移出量)与肥料当季利用率密

切相关。本研究结果与其一致。 

本研究速效钾含量第 1 ~ 4级土壤的推荐施钾

量低于钾素移出量，土壤钾素收支状况为负平衡，

土壤钾素含量将逐年降低。第 5 ~ 7级土壤的推荐

施钾量依次等于肥料当季利用率 40%、50% 和

60% 情形下的钾素移出量，土壤钾素收支状况为

零平衡，土壤钾素含量将长期保持稳定。未予列出

的第 8级以下土壤的推荐施钾量大于钾素移出量，

土壤钾素收支状况为正平衡，土壤钾素含量将逐年

升高。显然，土壤钾素收支平衡点势必成为土壤钾

素丰缺级别的终极趋向点。 

小麦秸秆钾素含量很高，约占全株之 3/4。若

施行秸杆还田，第 1级土壤钾素收支状况将得到明

显改善，但依然是负平衡；第 2 ~ 4级土壤钾素收

支状况大体上可以实现零平衡；第 5 ~ 7级土壤钾

素收支状况可以实现正平衡；第 8级以下土壤钾素

收支正平衡状态将得到进一步强化。 
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当前，我国乃至全世界绝大多数作物土壤的钾

素收支皆处于负平衡状态。由于绝大多数农田土壤

富含钾素，作物钾素满足率较高，加之钾肥当季利

用率亦较高，因此无需大量施钾即可满足作物高产

优质之需求。于是，出于经济效益考量，绝大多数

种植企业和农户选择适量施肥，接受土壤钾素收支

处于负平衡状态。 

4  结论 

30 a来我国小麦土壤速效钾丰缺指标明显提高。

不同区域之间小麦土壤速效钾丰缺指标差异颇大。我

国小麦土壤速效钾丰缺指标研究存在很多空白区域。

小麦土壤缺钾较为普遍，第 2 ~ 4级为土壤速效钾集

中分布的丰缺级别，缺钾处理相对产量大多处在

70% ~ 100%。丰缺指标高端和低端采用外推数据需

谨慎，并应予以注明。适宜施钾量与土壤速效钾丰缺

级别线性负相关，与小麦目标产量线性正相关，与钾

肥当季利用率线性负相关。土壤养分收支平衡点与肥

料当季利用率密切相关。 
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Abstract: In this paper, results of studies on abundance-deficiency index (ADI) of soil available potassium (SAK) for 

wheat and appropriate potassium fertilizer application rate (APFAR) conducted in China were systematically summarized and 

analyzed. The results showed that ADI of SAK for wheat in China had improved obviously in recent 30 years. There were 

considerable differences in ADI of SAK for wheat in different regions, and ADI of soil NH4OAc-K for wheat for 90% relative 

yield (RY) of the complete nutrient treatment except potassium (CNTEP, i.e., K-deficient treatment) changed from 80 to 246 

mg/kg. Studies on ADI of SAK for wheat in China left many blank regions except the Huang-huai-hai Plain, Sichuan Basin, 

Guanzhong irrigation area and Hetao irrigation area. K deficiency for wheat were common in China, SAK for wheat was focused 

on 2 – 4 levels, and most RYs of CNTEP were between 70% – 100%. For research on ADI of soil nutrients, the number of trial 

sites should not be too little, and it should be careful and indicated using extrapolating data for the high-end and low-end of ADI. 

APFAR was linearly negatively correlated with SAK abundance-deficiency level for wheat. APFAR was linearly positively 

correlated with the yield goal of wheat. APFAR was linearly negatively correlated with potassium fertilizer use efficiency in 

current season (PFUEICS). When PFUEICS was 50% and the target yield was 3.0 – 12 t/hm2, APFAR for wheat of SAK 

abundance-deficiency level 1 – 7 from high to low were 0, 17 – 67, 34 – 134, 50 – 202, 67 – 269, 84 – 336 and 101 – 403 kg/hm2, 

respectively. 

Key words: Soil testing and fertilizer recommendation; Soil available K; NH4OAc-K; ASI-K; Nutrient abundance- 

deficiency index; Fertility index; Fertilizer application rate 

 


