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施钾对春玉米产量、养分吸收及分配的影响

侯云鹏，杨 建,孔丽丽,秦裕波,尹彩侠,李 前,王立春，谢佳贵
(吉林省农业科学院农业资源与环境研究所/农业部东北植物营养与农业环境重点实验室，长春 130033)

摘 要：通过连续两年田间试验，研究吉林省中部玉米主产区施钾对春玉米产量、养分吸收、转运、分配及钾肥

利用率的影响。结果表明，施用钾肥可显著提高春玉米产量，在一定施钾范围内，春玉米产量随施钾量的增加而增

加，当施钾量超过90 kg/hm2后产量不再增加，根据玉米产量(y)和施钾量(x)拟合，得出最佳施钾量为82.9～86.6 kg/hm2。

施钾肥可提高干物质最大积累速率和积累总量、养分最大吸收速率和吸收总量，提前干物质最大积累速率和养分最

大吸收速率出现的时间。施钾可提高春玉米氮、磷、钾养分向子粒的转运量及转运率，施钾量30～90 kg/hm2范围内

抽雄期养分积累量与子粒转运量和转运率呈正比，当施钾量超过90 kg/hm2后，氮、磷、钾养分转运出现负效应。钾

素农学利用率和偏生产力随着施钾量的增加而下降，钾肥当季回收率以施钾量90 kg/hm2处理最高。在吉林省中部

玉米主产区，适宜施钾量为82.9～86.6 kg/hm2。
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Effects of Potassium Fertilizer Application on Yield, Nutrient
Absorption and Distribution of Spring Maize
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Abstract: Field experiments were conducted to study the effects of potassium fertilizer application on yield, nu⁃

trient absorption, transformation and potassium utilization efficiency in main maize production areas in central Jilin
province. The results showed that potassium fertilizer application improved the yield of spring maize significantly.
The yield of spring maize was increased in a certain range of potassium application rates, but it was not increased
anymore when potassium application rates exceeded 90 kg/ha. Simulated by linear-plateau models, the optimum po⁃
tassium application rate was 82.9-86.6 kg/ha. According to maize yield(y) and potassium application rates(x) fitting,
potassium fertilizer application increased the maximum rates and the total amounts of dry matter accumulation and
nutrients absorption, also occurred the time early of the maximum rates of dry matter accumulation and nutrients ab⁃
sorption. Potassium fertilizer application could enhance the translocation amounts and rates from N, P, and K nutri⁃
tion to grain in spring maize. The amounts of nutrient accumulation at tasseling stage was proportional to the
amounts and rates of the translocation to grain at the range of 30-90 kg/ha(K2O), but it could cause negative effect
for N, P and K nutrients translocation, when potassium application rates exceeded 90 kg/ha. Agronomic efficiency
and partial factor productivity of potassium were reduced by increasing potassium application rates, and the treat⁃
ment of 90 kg/ha(K2O) got the highest value of potassium recovery efficiency. The recommended optimum potassium
dosages for areas was 82.9-86.6 kg/ha in main maize production areas in central Jilin province.
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玉米是吉林省是种植面积最大的作物，其种植

面积占全省耕地总面积的61.8%以上。在玉米生产

中，钾素是实现玉米高产和稳产重要的营养元素之

一，对提高玉米的产量形成和改善子粒品质等方面

具有十分重要的作用。在植株体内，钾不仅可以提

高光合作用与光合产物运转，增强作物的抗逆性和

抗病能力，还会影响氮、磷等养分的吸收与利用，且

玉米对钾素的吸收量比较大，仅次于氮，因此，合理

施用钾肥是实现玉米持续高产的重要措施。近年

来，由于氮、磷化肥用量的逐年增加，复种指数和作

物产量的不断提高，使作物对钾的需求量明显增

加。然而，在传统玉米生产中，人们往往重视氮、磷

肥而忽略钾肥的投入，加之有机肥施用量的减少，造

成土壤钾素亏缺严重[2～5]，导致玉米产量不高，品质

下降。因此，合理施用钾肥对土壤培肥、实现作物增

产和保护生态环境具有重要意义。

目前，围绕施用钾肥对玉米产量、农学效应与品

质及土壤钾素平衡状况等方面开展了大量研究，并

获得了一些重要结论。谢佳贵 [6]等研究表明，施用

钾肥可以显著增加玉米产量；赵利梅等[7]研究表明，

施用钾肥可以使玉米子粒的粗脂肪、淀粉、还原糖和

蔗糖含量得到提高；尹彩侠等[8]研究发现，土壤养分

测定值与施钾量之间存在着密切的直线负相关。有

关于施用钾肥对玉米氮、磷吸收的影响报道较少。

本文通过连续两年田间试验，研究不同施钾水平条

件下对氮、磷、钾养分吸收与利用，从而探明玉米钾

肥调控机理，为玉米合理施用钾肥提供理论基础和

技术指导。

1 材料与方法

1.1 试验设计

试验于2012、2013年在吉林省公主岭市刘房子

镇(124°58′23.7″E，44°39′31.2″N)进行。该地区位于

吉林省中部，供试土壤为黑土，质地为中壤，0～
20 cm 层土壤基本养分状况见表 1。试验共设 5个

处理，钾肥用量分别设为0、30、60、90、120 kg/hm2(分
别以K0、K30、K60、K90、K120表示)。试验各处理氮(N)、
磷(P2O5)肥用量相同，分别为180、75 kg/hm2。施肥方

法为 1/3氮肥与全部磷、钾肥于播种前基施，2/3氮
肥在拔节期作追肥施用。氮、磷、钾肥分别采用尿素

(N46%)、重过磷酸钙(P2O5 46%)和氯化钾(K2O 60%)。
供试玉米品种均为先玉 335，4月 29日播种，种

植密度为 6.0万株/hm2，9月 30日收获。小区面积

40 m2，6垄宽，随机区组排列，3次重复，两边设有保

护行，其他田间管理按生产田进行。2012年公主岭

玉米生长季内≥10℃积温为 3 072℃·d，降雨量为

483.5 mm；2013年公主岭玉米生长季内≥10℃积温

为2 894℃·d，降雨量为506.8 mm。因两年气候因素

相差较小，且试验结果趋势基本一致，本文主要分

析2012年试验结果。

表1 供试土壤基本养分状况

Table 1 The basic nutrient characters of the tested soils
年 份

Year
2012
2013

有机质(g/kg)
OM
20.21
19.68

碱解氮(mg/kg)
Available N

102.92
110.28

有效磷(mg/kg)
Available P

16.75
18.02

速效钾(mg/kg)
Available K

93.26
85.34

全钾(g/kg)
Total K
13.2
11.4

pH值

pH value
5.9
5.6

1.2 测定项目与方法

分别于玉米苗期、拔节期、大喇叭口期、抽雄期、

灌浆期和成熟期(即出苗后 26、46、60、80、97、145 d)
采集植株样本，每小区采取有代表性玉米5株(苗期

取 40株)，灌浆期和成熟期的植株样品分为秸秆和

子粒两部分。于105℃杀青30 min后，80℃烘干至恒

重，称重并计算地上部干物重。样品粉碎过0.5 mm
筛，分别测定氮、磷、钾养分含量。分析采用H2SO4-
H2O2法消煮，全氮采用凯氏法进行测定，全磷采用

钒钼黄比色法测定，全钾采用火焰光度计法测定；

成熟期收获每试验小区中间四垄玉米，按 14%水分

计产。

1.3 计算公式与统计方法

钾收获指数(HI) =成熟期子粒钾吸收量/植株钾

总吸收量×100；
钾肥当季回收率(REK)=(收获期施钾区地上部总

吸钾量-收获期不施钾区地上部总吸钾量)/钾肥施

用量×100；
钾肥农学效率(AEK)= (施钾区玉米产量-不施钾

区玉米产量) /钾肥施用量；

氮肥偏生产力PFPK)=施氮区产量/氮肥施用量；

转运量=灌浆前营养体养分吸收量-成熟期营

养体养分吸收量；

转运效率=养分转运量/灌浆前营养体养分吸收
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量×100%；

子粒中养分比例=成熟期子粒氮(磷、钾)吸收量/
植株氮(磷、钾)吸收量×100%。

1.4 数据处理

试验数据采用Microsoft Excel 2013和SPSS 19.0
统计软件处理。

2 结果与分析

2.1 施钾对春玉米产量及其构成因子的影响

施用钾肥对玉米产量及其构成因子产生重要的

影响。结果表明，二年的产量结果趋势一致，施钾处

理玉米产量均高于不施钾肥处理，其中 K60、K90和

K120处理与不施钾肥处理差异达显著水平(P<0.05)。
在不同施钾处理中，玉米产量随施钾量的增加呈先

增后降的趋势。施钾量在30～90 kg/hm2范围内，玉

米产量随钾肥用量的增加而增加，当钾肥用量超过

90 kg/hm2处理后，玉米产量开始下降(表2)。
产量构成因子结果与产量结果趋势一致，穗粒

数和千粒重随着施钾量的增加呈先增后降的趋势。

当施钾量超过 90 kg/hm2后，穗粒数和千粒重下降。

适宜的钾肥用量可以提高玉米穗粒数和千粒重，从

而提高玉米产量。

表2 不同施钾处理对玉米产量及其构成因子的影响

Table 2 Effects of different K application treatments on yield and it’s components in maize

处 理

Treatment

K0

K30

K60

K90

K120

注：同列不同小写字母表示处理间差异显著(P<0.05)。下表、下图同。

Note: Different small letters in the same column indicated significant difference at 0.05 probability level. The same below.

2012年
穗粒数

(粒)
Grains per cob

497.3 d
539.7 c
567.6 b
601.4 a
592.4 a

千粒重

(g)
1 000-grain weight

297.2 b
328.8 a
330.6 a
334.7 a
332.6 a

产 量

(kg/hm2)
Yield

10 398 c
11 153 bc
11 714 ab
12 338 a
12 162 a

2013年
穗粒数

(粒)
Grains per cob

503.2 d
533.7 c
577.4 b
613.5 a
606.7 a

千粒重

(g)
1 000-grain weight

289.7 b
323.4 a
325.9 a
328.8 a
327.6 a

产 量

(kg/hm2)
Yield

10 556 c
11 214 bc
11 696 ab
12 112 a
12 040 a

依据玉米产量(y)与施钾量(x,)的关系建立线性

加平台回归方程y=a+bx。
由图1可知，2012、2013年最高产量钾肥用量分

别为 82.9 kg/hm2 和 86.6 kg/hm2，可获得玉米产量

12 249、12 075 kg/hm2。当施钾量超过82.9 kg/hm2和

86.6 kg/hm2后，玉米产量不再增加。

图1 玉米产量与施钾量(K2O)关系的模型拟合

Fig.1 The fitting models of describing relationships between maize yield and the K
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2.2 施钾对玉米干物质积累及养分吸收的影响

不同施肥处理条件下, 玉米不同生育期干物质

积累和养分吸收可用Logistic方程Y=k/(1+aebX)描述，

式中，Y为干物质积累或养分吸收量，X为时间(d)，

k、a、b为待定参数。由上述方程可以反映钾肥不同

用量引起干物质积累和养分吸收量变化。

2.2.1 春玉米干物质积累动态

从Logistic方程拟合结果可以看出，与不施钾肥



处理相比，施钾各处理干物质最大积累速率和积累

总量均有不同程度的提高，提高幅度分别为5.0%～

19.0%和6.9%～18.3%。在不同施钾处理中，干物质

最大积累速率和积累总量随施钾量的增加呈先增后

降的趋势，其中，施钾量90 kg/hm2(K90)处理干物质最

大积累速率和积累总量最大，较其他施钾处理分别

提高 1.7%～15.3%和 0.4%～10.7%。适宜的钾肥用

量有利于干物质最大积累速率和积累总量的提高。

表 3还表明，施用钾肥可提前干物质最大积累

速率出现的时间，出现时间较不施钾肥处理提前

0.3～3.0 d。施钾量 90 kg/hm2(K90)处理干物质最大

积累速率出现的时间最早，较其他施钾处理提前

1.9～2.7 d。干物质最大积累速率越高、出现的时间

越早，越有利于干物质积累总量的提高。

表3 春玉米干物质积累Logistic方程回归分析

Table 3 Logistic equation analysis for dry matter accumulation of spring maize
处 理

Treatment

K0

K30

K60

K90

K120

回归方程

Regression equation

y=292.547/(1+150.840×e-0.060x)
y=313.205/(1+134.403×e-0.059x)
y=323.470/(1+147.311×e-0.061x)
y=345.270/(1+142.130×e-0.062x)
y=344.191/(1+149.218×e-0.061x)

相关系数

r

0.997
0.994
0.998
0.997
0.991

最大积累速率[g/(株·d)]
The highest
accumulation rate

4.42
4.64
4.94
5.35
5.26

最大积累速率出现天数(d)
Days of the highest
accumulation rate

83.0
82.7
81.8
80.0
81.9

积累总量

(g/株)
Total accumulation

289.8
309.8
321.0
342.8
341.5

2.2.2 春玉米养分吸收动态

Logistic方程拟合结果表明，施用钾肥均可提高

养分最大吸收速率和吸收总量。氮、磷、钾最大吸收

速率较不施钾肥处理分别提高 12.7%～41.6%、

20.4%～59.2%和47.9%～66.1%，吸收总量分别提高

7.8%～24.4%、15.2%～34.8%、3.3%～16.7%。在不

同施钾处理中，养分最大吸收速率和吸收总量均

随施钾量的增加呈先增后降的趋势，其中施钾量

90 kg/hm2(K90)处理养分最大吸收速率和吸收总量最

大，氮、磷、钾最大吸收速率较其他施钾处理分别提

高 1.3%～25.6%、2.7%～32.2%和 2.4%～12.3%，吸

收总量分别提高 0.6%～15.4%、1.6%～17.0%和

1.7%～13.0%(表4)。适宜的钾肥用量有利于养分最

大吸收速率和吸收总量的提高。

表4 春玉米氮、磷、钾吸收量Logistic方程回归分析

Table 4 Logistic equation analysis for N, P, K uptake of spring maize
处 理

Treatment

K0

K30

K60

K90

K120

K0

K30

K60

K90

K120

K0

K30

K60

K90

K120

项 目

Item

N

P

K

回归方程

Regression equation

y=2.823/(1+87.777e-0.065x)
y=3.015/(1+95.939e-0.069x)
y=3.199/(1+126.861e-0.074x)
y=3.461/(1+130.512e-0.075x)
y=3.459/(1+130.596e-0.074x)
y=0.476/(1+63.908e-0.055x)
y=0.550/(1+71.568e-0.057x)
y=0.574/(1+99.170e-0.064x)
y=0.639/(1+97.108e-0.065x)
y=0.633/(1+93.569e-0.064x)
y=2.015/(1+307.710e-0.095x)
y=2.413/(1+1 078.460e-0.118x)
y=2.545/(1+927.158e-0.118x)
y=2.705/(1+894.897e-0.118x)
y=2.718/(1+769.749e-0.118x)

相关系数

r

0.998
0.997
0.999
0.998
0.995
0.983
0.981
0.984
0.978
0.982
0.991
0.982
0.987
0.983
0.985

最大积累速率[g/(株·d)]
The highest
accumulation rate

45.94
51.79
58.88
65.04
64.22
6.52
7.85
9.22

10.38
10.11
47.96
70.94
74.89
79.65
77.78

最大积累速率出现天数(d)
Days of the highest
accumulation rate

68.7
66.4
65.8
64.8
65.6
75.8
74.8
71.6
70.4
71.1
60.2
59.4
58.0
57.7
58.1

吸收总量

(g/株)
Total uptake

2.83
3.05
3.25
3.52
3.50
0.46
0.53
0.56
0.62
0.61
2.09
2.16
2.29
2.44
2.40
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表 4表明，施用钾肥可提前养分最大吸收速率

出现的时间，氮、磷、钾最大吸收速率出现时间较不

施钾肥处理分别提高 2.3～3.9 d、1.0～5.4 d和 0.8～
2.5 d。施钾量90 kg/hm2(K90)处理氮、磷、钾最大吸收

速率出现的时间最早，较其他施钾处理分别提前

0.8～1.6 d、0.7～4.4 d和 0.3～1.7 d。养分最大吸收

速率越高、出现的时间越早，越有利于养分吸收总量

的提高。

2.3 施钾对氮、磷、钾养分转运及分配的影响

2.3.1 氮、磷、钾养分的转运

玉米子粒中养分吸收的一部分来源于根系吸收

养分的直接供应，另一部分是营养器官中养分的转

移。养分的转运量可用抽雄期和成熟期营养体中养

分累积量之差来表示，养分的转运量和转运效率，是

营养体养分向子粒转移量的重要指标。

表 5表明，施钾可以提高营养器官向生殖器官

的氮、磷、钾转运量和转运效率，与不施钾肥处理相

比，施钾处理氮、磷、钾转运量和转运效率差异均达

到显著水平 (P<0.05)，转运量提高幅度分别为

19.5%～61.4%、14.2%～48.5%和 39.4%～66.9%，转

运效率提高幅度分别为3.5%～6.9%、0.9%～5.9%和

4.5%～7.5%。当施钾量超过90 kg/hm2后，氮、磷、钾

转运量和转运效率开始下降，表明适宜的钾肥用量

可以促进玉米抽雄期氮、磷、钾养分向子粒的转运，

使子粒养分显著提高，达到源库的平衡。钾肥供应

不足，会使营养体氮、磷、钾营养的制造与运输能力

不足，而过量供应会导致营养体氮、磷、钾代谢过旺，

不利于营养体中氮、磷、钾养分向子粒中转运。各处

理间子粒中氮、磷、钾养分比例间无显著差异。

表5还表明，在氮、磷、钾养分中，转运效率和子

粒 中 养 分 比 例 以 磷 最 高 ，(59.98% ～65.56% 、

78.43% ～81.15% )，其 次 为 氮 (48.44% ～78.18% 、

42.96% ～49.89% )，钾 最 低 (24.68% ～32.22% 、

27.86%～31.61%)，表明作为主要代谢库的子粒对

氮、磷的需求量大于对钾的需求，是造成养分转运效

率差异的主要原因。

表5 营养体氮、磷、钾向子粒的转运量及转运效率

Table 5 Translocation amount and efficiency of N, P and K from vegetative organs to grains
项 目

Item
N

P

K

营养体养分转运

Translocation of nutrients in vegetative mass
转运量(kg/hm2)
转运效率(%)
子粒中养分比例(%)
转运量(kg/hm2)
转运效率(%)
子粒中养分比例(%)
转运量(kg/hm2)
转运效率(%)
子粒中养分比例(%)

处 理 Treatment
K0

48.44 d
42.96 c
62.17 a
9.08 d

59.98 b
79.08 a
31.99 c
24.68 b
27.86 a

K1
57.91 c
46.41 b
61.97 a
10.37 c
60.91 b
78.43 a
44.60 b
30.68 a
29.84 a

K2
71.28 b
49.70 ab
63.07 a
11.43 b
61.93 b
79.10 a
49.62 ab
32.02 a
31.61 a

K3
78.18 a
49.89 a
62.81 a
13.48 a
65.56 a
81.15 a
53.39 a
32.22 a
31.28 a

K4
75.78 ab
48.96 a
62.34 a
12.83 a
63.53 ab
80.07 a
47.48 ab
29.20 a
30.04 a

2.3.2 玉米不同器官氮、磷、钾的分配

图2 玉米成熟期氮、磷、钾养分分配

Fig.2 The distributions of N, P and K nutrients at maturity in maize
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图 2表明，不同施钾处理下玉米成熟期各器官

氮、磷素分配量表现为子粒>秸秆，而钾素的分配不

同，表现为秸秆>子粒。施钾各处理成熟期氮、磷、

钾分配量均高于不施钾肥(K0)处理，其中，子粒的氮、

磷、钾分配量差异达显著水平(P<0.05)。当施钾量超

过90 kg/hm2后，氮磷钾积累量开始下降。秸秆与子

粒趋势不同，氮、磷、钾分配量均随施钾量的增加而

增加。表明施钾量对氮、磷、钾养分向营养器官和生

殖器官的分配量具有调控作用，适宜的钾肥用量有

利于子粒中养分的积累，使子粒养分提高，而钾肥供

应过量会使玉米秸秆中的养分过多地滞留于营养器

官中，不利于子粒中养分的积累，最终影响产量。

2.4 施钾对春玉米氮肥利用率的影响

表 6表明，不同施钾处理的钾肥农学利用率和

钾肥偏生产力呈现出随施钾量的增加而下降的趋

势，两年结果趋势一致，钾肥用量从 30 kg/hm2增加

至 120 kg/hm2，2012年玉米钾肥农学利用效率和偏

生产力分别从 25.2 kg/kg 和 371.8 kg/kg 下降至

14.7 kg/kg和101.4 kg/kg，2013年玉米钾肥农学利用

效率和偏生产力分别从 21.9 kg/kg和 373.8 kg/kg下
降至16.5 kg/kg和100.3 kg/kg，钾肥当季回收率与农

学利用率和偏生产力趋势不同，随施钾量的增加呈

先增后降的趋势，当施钾量超过 90 kg/hm2后，钾肥

当季回收率显著下降。

表6 施钾对玉米钾肥利用率的影响

Table 6 Effects of K fertilizer application on K utilization efficiency in maize

处 理

Treatment

K0

K30

K60

K90

K120

2012年
钾肥农学利用率

(kg/kg)
AEK

-
25.2 a
21.9 b
21.6 b
14.7 c

钾肥当季回收率

(%)
REK

-
13.7 c
28.9 a
29.6 a
23.7 b

钾肥偏生产力

(kg/kg)
PFPK

-
371.8 a
195.2 b
137.1 c
101.4 d

2013年
钾肥农学利用率

(kg/kg)
AEK

-
21.9 a
19.0 ab
17.3 ab
16.5 b

钾肥当季回收率

(%)
REK

-
15.9 c
23.5 b
30.7 a
25.8 b

钾肥偏生产力

(kg/kg)
PFPK

-
373.8 a
194.9 b
134.6 c
100.3 d

3 结论与讨论

钾是玉米生长发育所必需的大量营养元素之

一，钾素的供应不足将限制玉米产量的提高。大量

研究表明，施用钾肥能够显著提高玉米产量 [10～12]。

刘淑霞等[13]研究发现，随着施钾量的增加，玉米产量

增加，当施钾量达到一定值，玉米产量最高；钾肥施

用量继续增加，玉米产量呈下降趋势。本研究结果

表明，玉米产量随施钾量的增加而增加，当施钾量高

于90 kg/hm2时，产量随施钾量的增加而下降。依据

玉米产量与施钾量的关系建立线性加平台回归模型

分析，得出适宜施钾量为 82.9～86.6 kg/hm2。由此

可见，大量投入钾肥并不能使玉米高产，适宜的钾肥

用量才是玉米高产稳产的关键。

生物量积累和其体内的养分作为产量形成的基

础，受施钾水平的影响显著。王宜伦等[14]研究表明，

施用钾肥可显著提高玉米各生育期养分吸收总量。

本研究结果表明，不施钾时玉米干物质最大积累速

率和养分最大吸收速率最低，出现时间最晚，同时干

物质积累总量和养分吸收总量均最低。在施钾各处

理中，干物质最大积累速率、养分最大吸收速率、干

物质积累和养分吸收总量随施钾量的增加呈先增后

降的趋势，以施钾量90 kg/hm2处理最高。表明钾素

供应过量或不足均不利于春玉米养分吸收和干物质

积累，最终影响产量。在N、P、K三要素中，K的最大

吸收速率出现最早，N居中，P的最大吸收速率最

晚。从养分最大吸收速率和干物质最大积累速率出

现的时间来看，养分最大吸收速率出现的时间在干

物质积累最大速率之前。虽然二者出现时间不具有

同步性，但干物质积累速率和养分吸收速率趋势一

致，可见，干物质积累速率是以养分吸收速率为前

提。与吴迪等[15]和刘占军等[16]的研究结果一致。

如何协调作物源库之间的关系，成为能否实现

作物高产的关键[17]。作物源库机理是养分在源库间

的转化、分配。提高养分向库器官中的转运和分配

是提高产量的重要因素 [18，19]。对玉米而言，植株营

养体养分是子粒生产的主要的源，因此在生育后期

植株养分输出量是衡量“源库”是否协调的重要指

标。戴明宏等[20]研究表明，子粒受植株的影响，养分

不足或过量直接影响养分向子粒中的转运及分配。

1293期 侯云鹏等：施钾对春玉米产量、养分吸收及分配的影响



130 玉 米 科 学 23卷
本研究表明，玉米植株氮、磷、钾转运量和转运率均

随施钾量的增加呈先增后降的趋势，当钾肥用量超

过90 kg/hm2后，营养体中养分向子粒转运量出现负

效应。成熟期各器官养分积累量也证明了这一点，

子粒氮、磷、钾积累量随施钾量的增加呈先增后降的

趋势，当施钾量超过 90 kg/hm2后，氮磷钾积累量开

始下降。秸秆与子粒趋势不同，氮、磷、钾分配量均

随施钾量的增加而增加。可见，钾肥供应过量或不

足，均不利于玉米群体源库的供应。而适宜钾肥用

量提高营养体养分向子粒的转运，直接改善了营养

体养分向子粒的转输，增加了收获期子中养分所占

整个植株比例，从而获得更高的经济产量。

肥料利用效率是表征合理施肥的重要指标，通

过当季回收率、农学效率和肥料偏生产力等参数来

表示[21]。大量研究表明，随着钾肥用量的提高，作物

产量和钾吸收量增加，钾肥利用效率降低。在本研

究中，钾肥用量在 30～90 kg/hm2范围内，随着钾肥

用量的增加，钾吸收总量和玉米产量不断增加；当施

钾量超过90 kg/hm2后，钾吸收总量和玉米产量呈下

降趋势，钾素农学利用率、偏生产力表现为随施钾量

的增加呈显著下降趋势。K30和K60处理玉米钾素农

学利用效率和偏生产力最高，而产量却低于最佳施

钾量K90处理。因此，钾肥利用效率等指标并不是越

高越好，而是在维持较高的目标产量前提下，减少钾

肥的损失才具有实际意义。

在吉林省中部黑土区，钾肥供应显著提高玉米

产量、干物质积累总量和养分吸收总量，主要是由于

适宜的钾素供应水平下，玉米干物质最大速率和养

分最大吸收速率得到提高，出现的时间提前，同时提

高了氮、磷、钾转运量及转运率，最终使玉米高产。

因此，综合产量、养分吸收、转运及钾肥利用率等因

素，在吉林省中部玉米主产区，适宜钾肥施用量在

82.9～86.6 kg/hm2。
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