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摘要
氯化钾（KCl）是全世界范围内都在施用的最普通的

钾肥，它能给作物提供两种最基本的元素K和Cl，这两种
元素不仅是植物还是动物生存所必需的营养元素。对大
多数土壤而言，作物可以直接从土壤中获取这些元素。在
耕作过程中，KCl往往和N、P元素做成复合肥，且能提高
它们的利用率。在作物植株中钾元素扮演了重要的生理学
和生物化学的功能。现在这些功能很多已经被研究清楚，
当然还有相当一部分还处在研究中。钾元素能活化60多
种酶，在蛋白质合成中承担直接的功能，影响植株的水分

关系及细胞膨压，是细胞生长发育的必需元素。钾元素在
光合作用及运输光合作用生成的糖分和氨基氮到果实和
根部中发挥重要作用。近些年已日渐清楚钾元素在促进作
物产量方面功不可没，这主要是因为钾素能减缓外界生
物及非生物的胁迫带来的影响，包括盐分、冷害、霜冻、涝
害、干旱以及病虫害。当然，详细的分子和生化控制机制
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Redwin 冬小麦；照片拍自Fort Smith Montana附近的扬花期后的试验小麦。试验田品种统一，全田小麦叶片都出现这种症状。 
土壤测试表明，试验地土壤氯含量低下。 
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还需要进一步说明。钾素和氮素是植物生长所需数量最
大的两大元素，现有的大量研究显示氮钾元素在决定作
物产量和质量方面扮演一种协同的关系。当钾素供应不充
分，例如供应作物的K/N比率太低时，低分子量的糖和氨
基酸累积量不能形成高分子量化合物如蛋白质、淀粉、多
糖、纤维素，从而不能形成高质量的产品。地壳中氯的含
量大约为500 mg kg-1，且几乎是只以氯化物的形式存在于
自然界中。一般而言，灌溉水中的氯离子的含量不会超过
150 mg L-1，假如发生淋溶的话，对大多数植物而言这种浓
度是合适的。大田生产时推荐的氯化钾肥料施用量粮食
作物为75～150 kg ha-1，而园艺作物为300～500 kg ha-1。氯
化钾由于其溶解度高是唯一合适的可通过灌溉施肥来增
加氯的供应方式。氯是一个不同寻常的微量营养元素, 不
同植物体内氯的浓度可能相差很大。植物体内的氯离子是
光合作用中水分解反应释放氧气，电荷补偿,整个植物的
渗透调节,以及某些植物品种调节气孔保卫细胞的运动所
必需的。植株易发生氯缺乏的地区通常距离海边较远，从
空气中吸收的氯元素不能满足植株生长的需求。对于旱
地小麦来说，植物需氯量为4～8 kg ha-1，而某些作物例如
猕猴桃和棕榈树等对氯的需求却特别高。全球范围内都
发生过氯中毒，在干旱和半干旱地区普遍是作物生长的限
制因素。作物对氯的敏感性明显不同，敏感的作物包括:胡
椒、卷心菜、生菜、油菜、烟草、马铃薯和甘薯，一些世界
性的主要的种植作物对氯元素不敏感，如:大米、小麦、玉
米、高粱、棉花、西红柿、茄子、香蕉和桃子。我们还意识
到,氯元素可以抑制不同作物上的多种植物病原体。这包
括大麦铁锈病(Puccinia hordei)、玉米茎枯病(Aspergillus 
niger)、马铃薯褐心病(Cephalotrichum stemonitis)、大麦
根腐烂(Cochliobolus sativus, Fusarium culmorum)、玉米
茎腐病(Fusarium spp)。同样,在381个小麦条锈病发生严
重的小麦品种上的试验证明：春季根外追施NH4Cl比追施 
(NH4)2SO4可显著降低条锈病的发生程度，这表明氯元素
起到了特定的效果。由此推及人类营养学,均衡饮食的好
处提供适量的K和Cl，而食入过多的氯化钠将会对人体带
来不利的影响。

引言
氯化钾（KCl）作为肥料提供两种最基本的元素，即

大量元素钾，以阳离子(K+)出现和微 量元素氯，以阴离
子(Cl–)出现。世界上90%的矿物钾供应给植物生长(IFA, 
2013)。在所有的矿物钾肥中，氯化钾的含钾量最高，超过
50%。它易溶于水，易于从土壤中获取。钾离子进入土壤溶
液，进行复杂交换，然后容易被植物根系吸收。钾素一般
跟氮磷素混合制成肥料，很少单独施用。事实上氯化钾的
施用还提供了一种重要的功能，就是提高这些氮磷化肥的

利用效率。在草原地区,氯化钾是唯一的矿物钾化肥的应
用方式。在干草和青贮饲料的养分循环过程中，移除的钾
素很容易通过根外追施氯化钾肥得到补充。当钾素缺乏或
供应不足时几乎所有的农作物都可以通过氯化钾来补充钾
素。只有极少数作物品种对氯敏感，在这些少数的敏感作
物上，禁止追施氯化钾来补充钾素。例如烟草，当按正常
补充钾素的量来追施氯化钾，那么其中追施的氯量就会过
大，从而破坏烟叶的质量及烟味。相比其他钾肥(硫酸钾和
硝酸钾)，氯化钾的整体优势是成本相对较低，易于被植物
吸收。

钾在植物体内的基 本生理功能大多数已被研究清
楚。植物体吸收钾素的量比较大，跟吸收的氮素的量差不
多，钾素在植物生理学和生物化学中起基本的作用，尤其
是在氮的新陈代谢方面起到了重要作用(Marschner, 2012; 
Mengel Kirkby, 2001; Roemheld Kirkby, 2010)。众所周知，
钾元素能活化60多种酶，在蛋白质合成中承担直接的功
能，影响植株的水分关系及细胞膨压，是细胞生长发育的
必需品。钾还在光合作用中起着关键的作用，无论是在光
照还是黑暗的条件下，反应的最终结果都是减少二氧化碳
的量而形成糖。钾是一种特殊的常量营养元素,它不会被纳
入任何有机分子中,在植物体内几乎都是以单价阳离子的
方式存在，这种存在形式是高度流动的, 是木质部和韧皮
部流通中占主导地位的阳离子，参与了无机阴离子和有机
代谢产物的运输。在许多作物品种的木质部中钾的浓度范
围为10～20 mmol L–1，负责从根部到嫩芽的营养运输，而
在韧皮部中钾离子的浓度更高，为100～200 mmol L–1。 
在光合作用中，钾控制着蔗糖的加载和氨基酸的生产，正
是这些运输的运行才使水果和根茎得以生成。近年来的
研究逐渐发现，钾素作为一种最重要的矿物营养能缓解
影响作物生产的非生物及生物胁迫，这包括盐分、冷害、
霜冻、涝害、干旱以及病虫害 (Cakmak, 2005; Wang et al., 
2013)。当然这一领域的研究仍需在生理和分子潜在的相
互作用及控制机制方面做进一步的阐明,但胁迫条件下钾
离子可保护细胞免受活性氧(ROS)诱导这一点毫无疑问
(Cakmak,2005)。

氯化钾施入土壤后释放出等量的氯离子和钾离子进
入土壤溶液。氯离子在土壤中易于移动,容易被浸出,而钾
离子进入土壤溶液变得相对固定,会进入土壤溶液和交
换性钾库，从而易于被植物根系吸收(Roemheld Kirkby,  
2010)。虽然植物生长和发育所需的氯通常很少,但是氯作
为一个不寻常的微量营养元素,一些基本功能的完成必需
微量氯离子。植物吸收氯的量变化范围很大，这依赖于可
以吸收氯的量及植物品种的不同(Epstein and Bloom, 2004; 
Chen et al.,2010)。
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这个简述的目的就是考虑氯化钾作为作物肥料尤其是
联系到氮肥施用来解释这些营养物质之间的重要的相互
作用，以及纠正氯元素与土壤和灌溉、缺素和毒害之间的
联系,施肥对作物产量、环境、作物疾病的影响,在人类健
康中氯和钾所扮演的角色。

作物施用氯化钾对氮的吸收和
同化影响

种地时施用氯化钾，钾元素
能 严重 影 响 氮 的 吸收 和 新 陈代
谢。在生长季节大部分耕地土壤
硝化细菌活跃，硝酸盐是氮吸收
的主要形式。许多作物品种的根
系都会迅速吸收钾离子和硝酸根
离子，然后一起 从根部运输到嫩
芽和树叶，通常硝酸盐的还原和
同化就在这些部位完成。这两种
营养物质可以在根部和嫩枝之间
进行循环和再循环，从而满足特
定的功能。其中包括嫩枝合成的
养分供给根吸收(硝酸 盐和硫酸
盐减少),提供额外动力使溶质在
木质部和韧皮部流动，以维护阳
离子/阴离子平衡，向根部传达营
养需求的信号。矿物营养如钾的
循环也需 要 覆 盖顶 端 根 区 对 增
长的需求，和消除空间和时间上
外部土壤养分供应植物生长的波

动(Marschner et al., 1997)。这两种营养
元素钾和氮相互合作的关系，对植物生
物化学和植物生理产生巨大的影响。其
中包括:细胞分裂、嫩枝扩展及根增长的
感应；细胞膨压的维护；植物水关系的
控制；酶的激活；光合作用；蛋白质合成
(Mengel Kirkby, 2001)。此外K/N的比例
能极大的影响新陈代谢。K/N比率较低，
导致低分子量化合物如酰胺、氨基酸和
糖类的积累；相反K/N比率高，则会导致
高分子量化合物如蛋白质、淀粉、多糖、
纤维素的积累(Marschner, 2012)。图1提
供了在土壤交换性钾比较低的美国伊利
诺 斯州土壤 上做的实验 结果，图1说明
钾素和氮素之间的密切互动的关系对作
物产量产生的影响。保证玉米氮素的供

应，增加钾素的施用量，可以增加玉米籽粒的产量和氮素
的利用效率(Better Crops, 1998)。同样的试验结果可见图
2，这表明了钾素和氮素之间的互动效应会对棕榈油产量
产生有益的影响(Webb, 2009)。当然其他参考文献中还有
许多类似的例子显示施用氯化钾会影响不同作物对氮素
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的吸收利用，并会增加各作物产量和品质（Gething, 1993; 
Mengel Kirkby, 2001）。钾素对氮素的影响还有利于环境，
包括限制硝酸盐的浸出和未被作物使用氮素可能的反硝
化作用。

在早期的研究文献中，研究者尤其注意到氯对作物吸
收硝酸盐会带来负面影响,从而影响氮的利用率。毫无疑
问,在植物吸收养分过程中，氯与硝酸盐会产生竞争(Xu et 
al., 2000; see also references in Khan et al., 2014)，但不要忘
了,对于大多数农作物而言，氮的需求量远远高于氯的需
求量。通常作物营养组织干物质中氮的浓度为2%～5%，
大大高于氯的浓度，氯的浓度通常大约只有1%，甚至更低
(Heckman, 2006)。此外,植物不仅吸收氯，而且还会向土壤
中释放氯(White and Broadley, 2001)。另外，一些植物物种
和栽培品种可能会排斥氯的吸收(Abel, 1969 and Xu et al., 
2000)。与氮素与钾素之间发生的强烈的生理生化作用相
比，氯带来的一些影响完全可以忽略不计。

土壤和灌溉水中的氯离子
岩石圈中的氯含量约为500 mg kg-1,几乎只以氯化物

的形式存在。因此,世界上的大部分水资源都包含了大量
的氯。在灌溉土壤中,表层土氯离子的浓度完全依赖于灌
溉用水的数量及灌溉水的盐度(Xu et al., 2000)。该篇综述
的作者也提到，一般来说,当灌溉用水中氯的含量少于150 
Cl– mg L-1，假设存在淋溶的话，对于大多数作物而言，这
个含量比较合适。例如,每个生长季节灌溉500 mm的水，
灌溉水中氯离子的浓度为100～200 mg L–1，相当于施氯量
500～1000 kg Cl ha-1 (Maas et al., 1982)。大田种植时氯化钾
肥料的推荐施用量粮食作物为75～150 kg ha-1，园艺作物的
量为300～500 kg ha-1(Fan et al., 2007; Shen et al., 2011; Liu et 
al., 2012)，该量远低于灌溉水所提供氯的数量。此外,氯离
子在土壤溶液的运动很大程度上取决于水的流动(White 
and Broadley, 2001)，因此氯离子很容易通过土壤剖面淋
溶。因此，由氯化钾肥料带来的氯离子对于大多数农作物
是安全的。通过灌溉或滴灌施肥系统来给作物施加钾肥，
氯化钾是唯一合适肥料，这是因为CaSO4溶解度低，从而
K2SO4不合适,硝酸钾不容易处理且价格较贵。

作物中的氯离子、缺素和毒害
氯是植物生长必需营养元素。光合作用的水光解反应

放氧气、电荷补偿,整个植物的渗透调节,以及一些作物品
种的气孔保卫细胞都需要氯元素(Xu et al., 2000; Chen et 
al., 2010; Marschner, 2012)。自从Broyer et al. (1954)首次提
出确定氯是植物生长所必需的营养元素后，各种关于氯的
缺素症的研究报道已经发表很多。Whitehead (1985)研究

发现，水培红三叶草缺氯后会出现以下症状：叶片枯萎、
萎缩、坏死，茎杆开裂。Heckman(2006)注意到多种作物
的氯的临界浓度还没有人研究，就先以小麦为研究对象，
提出了小麦氯的临界值约为1～1.5 mg Cl g-1 DM。氯缺乏
的地方可能会发生在距离海边较远的地方，据报道在美国
中西部小麦带的降雨中氯的含量不能满足作物产量需求
(Fixen, 1993)。根据上面提到的氯的临界浓度值计算，足
够的粮食产量需要约4～8 kg Cl ha-1。据Engel et al. (1997)
报道，小麦发生氯的缺素症时表现为叶片萎黄，发生坏死
斑，被称为“氯缺乏叶斑综合症”,见照片1。Mengel et al.
(2009)报道，在美国堪萨斯州中部基于土壤测试施用氯化
物肥料，对小麦和高粱生产会带来有利影响，安全可靠。
氯缺乏也可能发生在作物对氯的需求高时,如猕猴桃和棕
榈树(Marschner, 2012)。

照片1.生长在控制室内水培WB881硬质小麦的植株缺氯症状。
小麦种植在无氯环境中。

照片由美国Montana州立大学 Dr.Richard Engel博士友情提供。
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全 球 范 围 内 特 别 是 干 旱 和 半 干 旱 地 区 氯 中 毒 作
为作物生长 过 程中的一个限制因素 越 来越普 遍。根 据
Marschner(2012)研究发现，当外界氯的浓度达到20 mmol 
L–1时，可能会导致对氯敏感作物中毒，然而对于耐氯的作
物品种，即使外界氯的浓度高出该浓度的4～5倍也不会
影响作物生长。在大多数耕层土壤、土壤溶液中氯离子的
浓度比较低，大约为2～3 mmol L–1，这对大多数作物而言
是不会产生毒害的(Xu et al., 2000)。以玉米(Zea mays L.; 
cultivar of Trojan 114)为例，当温室中氯离子的浓度为728 
mg Cl– kg-1时，对玉米没有显示任何不利影响。同样的结果
也出现在田间试验时，当氯离子的含量为340 kg ha-1时，不
会对玉米的产量和生长带来不利影响(Parker et al., 1985)。 
当氯离子的浓度低于1600 mg kg-1时，棉花产量和品质都
不会受到影响(Tan and Shen, 1993)。甜菜生长需要大量的
氯，产量随氯离子的施用量的增加（直至氯离子量增加到
1600 mg kg-1）而增加(Jing et al., 1992)。该作者还发现当黏
土中氯离子的浓度高达3200 mg kg-1时，生长在此土壤中的
甜菜产量也不会降低。

氯离子对作物产量及环境的影响
氯对作物产量和质量会产生有益作用，Parker et al. 

(1985)设 计的钾肥 对照试验中，曾得出施用氯化钾比施
用等量的硫酸钾更能促进玉米(Zea mays L.)的产量的结
论。Heckman(1995)也得出相似的研究结果（氯对作物产
生有益影响），即田间试验表明,氯肥比硫酸盐肥更能提高
玉米产量。在砂壤土上，连续三年时间内氯的施用累积量
为400 kg ha-1,可获得500～1500 kg ha-1的谷物产量。产量与
穗叶中氯浓度的增加呈正相关。因此可以得出结论,增强氯
的营养水平对玉米产量产生有利影响的原因，包括强化了
植物组织的水分保持、延长了籽粒灌浆时间、更多光合作
用的产物进入籽粒。

Wen(20 06)田间试验发现，施用包含氯离子的肥料
时，应该结合种植的不同作物品种仔细计算管理。对氯
离子不敏感的作物有水稻、小麦、玉米、高粱、棉花、番
茄、茄子、香蕉和桃子，每季可以接受氯离子肥料的浓度 
1350～1800 kg ha-1。对氯离子要求中等的作物有大豆、豌
豆、草莓、花生、苹果、甘蔗，要减少氯离子的施用量，每
季可以接受氯离子肥料的浓度675～1350 kg ha-1。对氯离子
敏感作物如胡椒、卷心菜、生菜、油菜、烟草、马铃薯和甘
薯，每季施用氯离子肥料的浓度不应超过675 kg ha-1。

在中国湖南省的水稻土上做过一个长达34年的长期
定位试验，研究连续施用含氯离子的化肥对环境的影响,
发现含氯化肥的处理比对照处理（含有硫酸根化肥的处
理）更能提高生物多样性，杂草种类变多，水面和水下杂

草生物量更高(Shen et al., 2011)。与施用包含硫酸根化学肥
料处理相比，作者发现施用含有氯离子肥料处理的晚稻和
早稻杂草生物量分别增加了24.2%和17.6%,这表明氯离子
对植物的生长或发育没有伤害。

施用含有氯离子的肥料对作物病害的影响
曾有报道肥料中的氯离子可以控制不同作物品种的

疾病(Fixen, 1993)。据Elmer(2007)研究施用的氯离子可
以抑制12个作物品种中的23个病原菌。这包括大麦的锈
病(Puccinia hordei),玉米茎枯病(Aspergillus niger)，马铃
薯褐心病(Cephalotrichum stemonitis) (Mao and Li, 1999; 
Zhang et al., 2010)。通过施用氯化钾肥料可以抑制大麦根
腐烂(Cochliobolus sativus, Fusarium culmorum) (Timm 
et al., 1986)。Heckman (1998)的大田试验还显示了施用
含有氯离子的肥料对玉米茎腐病（Fusarium spp）产生有益
作用。通过增施的氯离子量（施用氯化钾肥料）来增加穗
叶中氯离子的浓度，茎腐病的发病率(Gibberella zeae)对比
施用硫酸钾肥能在更大程度上被抑制(Huber, slide 27 on 
http://brasil.ipni.net/ipniweb/region/brasil.nsf/e0f085ed5f0
91b1b852579000057902e/98de35edd4f507f483257afe005d6
0e6/$FILE/Palestra%20Don%20Huber.pdf )。同样，在小麦
的381品种上试验结果表明，春季根外追NH4Cl能比追施
(NH4)2SO4显著降低小麦条锈病发生的严重程度(Puccinia 
striiformis f. sp. tritici)，这又表明了氯离子的特殊效应
(Christensen et al., 1982)。

世 界 各 地 区 小 麦 和 大 麦 上 发 生 的 全 蚀 病
(Gaeumannomyces graminis)严重制约粮食生产(Huber et 
al., 2012)。Taylor et al.（1983）发现这种真菌病原体喜中性
环境，即土壤pH为7时适宜其生长发育，但对低的pH值很
敏感。施用NH4Cl和(NH4)2SO4都会降低土壤的pH，然而
施用NH4Cl额外增加的氯似乎对抑制病原体的活动更有
效。Christensen et al.（1981）发现在发生全蚀病的冬小麦
田，施用NH4Cl的处理（额外增加氯离子量大约为350 kg 
ha-1）比施用等量(NH4)2SO4的处理产量提高11%～40%(参

Table 1. Effect of chloride as KCl on the “Incidence of Take-All in 
Winter Wheat” in a field experiment supplied with NH4N. 

Chloride treatment Infected roots Grain yield 
---------------kg ha-1--------------- -------%------- ------t ha-1------ 

Autumn Spring   
0 0 45 5.3 
56 0 34 5.7 
56 185 11 6.5 

Source: Christensen, N.J. et al. 1981. Agron. J. 73:1053-1058. 
 

http://brasil.ipni.net/ipniweb/region/brasil.nsf/e0f085ed5f091b1b852579000057902e/98de35edd4f507f483257afe005d60e6/$FILE/Palestra%20Don%20Huber.pdf
http://brasil.ipni.net/ipniweb/region/brasil.nsf/e0f085ed5f091b1b852579000057902e/98de35edd4f507f483257afe005d60e6/$FILE/Palestra%20Don%20Huber.pdf
http://brasil.ipni.net/ipniweb/region/brasil.nsf/e0f085ed5f091b1b852579000057902e/98de35edd4f507f483257afe005d60e6/$FILE/Palestra%20Don%20Huber.pdf
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见Christensen et al., 1993)，发生这种有益的影响似乎是与
氯离子有关，而与肥料中相应的阳离子无关。该作者还发
现氯离子的相似优点，即当氯离子以氯化钾的形式配合施
用NH4-N氮肥能增加冬小麦产量，并能抑制小麦全蚀病的
发生（表1）。在秋天和春天都施用氯化钾是最有效的防治
方式。

Elmer(2007)对氯和植物病害之间的关系做出了最详
细和发人深思的描述，他认为施氯肥对植物病害主要的影
响是，氯似乎减少细胞渗透势(增加膨压)，增加锰的吸收，
通过根分泌物的改变增强有益微生物的吸收。(Huber and 
Wilhelm（1988)发现，锰通过诱导木质的防御栅栏的沉积
增加宿主抵抗力。渗透压的增加可以归因于氯吸收的结
果，既有化学又有微生物的手段实现氯调节锰吸收，当然
在这里会受到土壤pH的影响。在酸性土壤（pH低于6.6) 
锰元素充足、氯离子抑制硝化作用和化学还原产生Mn2+，
而在中性和碱性土壤，氯通过改变根渗出液的营养成分可
提高锰，进而有利于微生物能够诱导减少锰。施用硝化抑
制剂抑制全蚀病的发病率的带来的好处可见Huber (slide 
25 at http://brasil.ipni.net/ipniweb/region/brasil.nsf/e0f085ed
5f091b1b852579000057902e/25dd770a7fa6689c83257b09006
0759d/$FILE/Palestra%20Don%20Huber.pdf)。这也可能是
氯离子提高了植物相关抗性酶的活性。例如施用氯离子可
以抑制黄瓜霜霉病(Pseudoperonospora cubensis)，这是因
为氯离子增加了β-1，3-葡聚糖酶的活性(Jia et al., 2004)。 
Heckman (2006)和 Huber et al. (2012)详细叙述了氯离子限
制各种植物病害的有益作用。

氯离子和钾离子对人体健康的影响
对人类(或动物)而言，氯是一种重要的矿物营养，类

似于植物对氯离子的摄取。平均每个成年人人体氯的含量
约为115 g，大约占体重总数的0.15%。氯离子约占人体血液
内阴离子总量的70% (Meletis, 2014)。人类迄今为止对氯
的摄入量最大的来自餐桌的食盐（氯化钠）。2012年世界
卫生组织建议每个成人每天消费食盐(氯化钠)的量应该控
制在5 g以内。这代表了3035 mg氯离子被摄入，该数值为由
植物原料提供的氯离子量的5倍，在这里先假设的日常饮
食中摄入30 g干的植物原料（相当于约300克新鲜植物原 
料），干的植物原料中氯离子的浓度范围为2～20 mg g-1 
(Xu et al., 2000)。在美国，人们每天摄入5g氯化钠就已经
超标了，所以，从植物原料中获取的氯的数量可能比上面
所提到的数值更低。摄取过多的氯化钠对健康极其有害，
它会引起高血压及心血管等疾病。事实上目前人类饮食
的主要问题是摄入钾的量低，而钠的摄入量高(Roemheld 
Kirkby, 2010)，因此在人类饮食上要多吃水果和蔬菜以提
高钾的摄入。钾在人类营养中的蛋白质合成、碳水化合物

的代谢、心脏的电活动、酸碱平衡起重要作用，还参与了
动植物体的抗氧化剂功能。从作物获得的氯不会危害人类
健康，农作物施用氯化钾对人类氯的摄入没有影响，反而
会提供钾素的吸收。

Khan et al. (2014)表明作物施用氯化钾可造成作物质
量差，对人类健康有害，但对人类饮食产生的直接效应缺
乏令人信服的证据。可以肯定的是，在世界范围内，氯化钾
几乎是所有的商业生产营养作物所施钾肥的主要形式，已
经充分证明，氯化钾供应充分的作物产量和品质远比供应
不足的作物的质量和品质好(Kaf kafi et al., 2001)。所谓的
施用氯化钾肥有害的一个例子，Khan和他的同事们引用
有关马铃薯生产文献，争议在于施用氯化钾肥会降低马铃
薯中淀粉浓度从而降低比重“对健康产生不利的影响，如
肥胖和心血管疾病，在加工产品过程如薯片和薯条中，导
致保留的油更大”。在这里作者似乎忽视了引起肥胖和心
血管疾病增加的主要原因，不过现在已确定为:越来越多
地由糖和低纤维的垃圾食品为主的高热量的不良饮食，钠
摄入量过多，作为常规每日摄入量的主要部分缺乏大量元
素、微量元素、维生素。谈及吃薯条的危险，在120℃以上
加热这些食品会产生潜在的致癌物质丙烯酰胺。有的马铃
薯品种的块茎中还原糖和天冬酰胺浓度高，就特别易于丙
烯酰胺的形成(Amrein et al., 2003)。在这方面，Gerandas et 
al., 2007提供了明确的证据，在块茎增长时提高肥料处理
中K/N比率，会减少还原糖，天冬酰胺的积累以及加工块
茎时的薯条丙烯酰胺的含量下降。
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