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钾肥施用量与施用方式对丹大１７玉米品质的影响
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摘要：采用二次回归旋转组合设计，以丹东地区主栽玉米品种丹大１７为试材，研究钾肥施用量与
施用方式对玉米品质的影响。结果表明：硫酸钾做基肥时施用量为１８３．３３～２１１．００ｋｇ／ｈｍ２，做追
肥时施用量为３２．７５～６５．７６ｋｇ／ｈｍ２，在此施肥水平下玉米籽粒的蛋白质含量增加０．９９％，脂肪含
量增加０．５０％，淀粉含量增加５．０６％。钾肥做基肥和追肥分别在播种和大喇叭口期施用，可明显
改善玉米品质，各项品质指标达到最佳。
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　　钾是玉米生长所必需的营养元素之一，在玉米
植株的生理过程起着重要的作用，尤其对多种酶起
活化作用［１］。有研究表明，作物体内有６０多种酶都
需在钾离子参与下才能充分活化。因此，钾能促进
作物的光合作用和呼吸作用［２－３］，与碳水化合物、脂
肪和蛋白质的合成密切相关。有关钾肥对玉米品质
的影响虽有报道，但研究结果不尽相同［４－７］。近年
来，由于不断推广玉米高产优质品种，玉米单产不断
提高，土壤养分消耗越来越大，为了维持高产指标，
氮肥、磷肥的用量逐年增加，而钾肥用量很少或基本
不用，大大加速了作物对土壤钾素的消耗，土壤速效
钾以每年２～４ｍｇ／ｋｇ的速度下降，缺钾土壤面积

不断扩大［８］。针对玉米生产田氮、磷、钾肥施用比例
不协调的现象，对钾肥施肥量、施肥方式进行了探
讨，旨在探索钾肥施用的最佳方式，以改善玉米品种
丹大１７的各项品质指标。

１　材料和方法

１．１　试验材料
试验材料选用丹东地区玉米主栽品种丹大１７，

基肥用磷酸二铵和硫酸钾，追肥用尿素和硫酸钾。

１．２　试验设计
硫酸钾做基肥施用时分为５个水平，分别是

２２５．０ｋｇ／ｈｍ２、２０２．５ｋｇ／ｈｍ２、１５０．０ｋｇ／ｈｍ２、９７．５
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ｋｇ／ｈｍ２、７５．０ｋｇ／ｈｍ２，硫酸钾做追肥施用时分为

９０．０ｋｇ／ｈｍ２、７６．５ｋｇ／ｈｍ２、４５．０ｋｇ／ｈｍ２、１３．５
ｋｇ／ｈｍ２、０．０ｋｇ／ｈｍ２　５个施肥水平，采用二因素五
水平的二次正交旋转组合设计，共１６个处理组合
（表１），每小区６行，行长１０ｍ。播种密度是５万
株／ｈｍ２。做基肥施用的硫酸钾按照处理组合在播
种时施用，同时配合施用１５０．０ｋｇ／ｈｍ２ 的磷酸二
铵，在大喇叭口期按照处理组合追施硫酸钾，配合施
用３００．０ｋｇ／ｈｍ２ 的尿素，其他田间管理同大田。

表１　钾肥（Ｋ２ＳＯ４）二次正交旋转组合设计因子水平编码

试验
处理

各因素水平编码

Ｃ１ Ｃ２

钾肥施用水平

基肥／
（ｋｇ／ｈｍ２）

追肥／
（ｋｇ／ｈｍ２）

１　 １　 １　 ２０２．５　 ７６．５
２　 １ －１　 ２０２．５　 １３．５
３ －１　 １　 ９７．５　 ７６．５
４ －１ －１　 ９７．５　 １３．５
５ －１．４１４　２１　 ０　 ７５　 ４５
６　 １．４１４　２１　 ０　 ２２５　 ４５
７　 ０ －１．４１４　２１　 １５０　 ０
８　 ０　 １．４１４　２１　 １５０　 ９０
９　 ０　 ０　 １５０　 ４５
１０　 ０　 ０　 １５０　 ４５
１１　 ０　 ０　 １５０　 ４５
１２　 ０　 ０　 １５０　 ４５
１３　 ０　 ０　 １５０　 ４５
１４　 ０　 ０　 １５０　 ４５
１５　 ０　 ０　 １５０　 ４５
１６　 ０　 ０　 １５０　 ４５

１．３　测定指标
玉米收获时，在每个小区中避开边际进行采样，

采样后风干、脱粒，籽粒烘干后粉碎，分别测定粗蛋
白质含量、淀粉含量和粗脂肪含量。

１．４　分析方法
应用ＤＰＳ　ｖ７．０５与 Ｅｘｃｅｌ进行数据的统计分

析，并建立相应的数学模型；为检验回归方程的有效
性，按Ｆ１＝失拟均方／误差均方，Ｆ２＝回归均方／剩
余均方的程序进行检验。

２　结果与分析

２．１　不同施肥处理组合对玉米籽粒粗蛋白质含量的
影响

玉米籽粒粉碎后，采用凯氏法测定不同处理组
合的粗蛋白质含量，对所得数据进行统计处理，分析
钾肥不同施用量和施用方式与玉米籽粒粗蛋白质含
量的关系。以玉米籽粒粗蛋白含量为目标函数Ｙ，
建立数学模型：

Ｙ＝８．８７２　５＋１．０２８　０　Ｘ１ ＋０．１９２　０　Ｘ２ －
０．４０３　１　Ｘ１２－０．０８８　１　Ｘ２２＋０．１０２　５　Ｘ１Ｘ２。

根据试验结果的方差分析，回归方程失拟性检
验Ｆ１＝１．５２＜Ｆ０．０５（３，７）＝４．３４７，差异不显著；方
程检验Ｆ２＝４２．７３＞Ｆ０．０５（５，１０）＝３．３２６，差异达到
显著水平。表明方程与试验数据的配合是可行的，
可用于分析各处理因子与玉米籽粒粗蛋白质含量间
的关系及筛选优化栽培方案。

不同施肥处理的互作效应见图１，从图１可以
看出，钾肥做基肥和追肥存在着互作效应，对方案进
行模拟寻优，通过粗蛋白质含量大于８．６３％的方案

１４个，在９５％置信区间内得出，硫酸钾做基肥的施
用量为１７６．１５～２１１．００ｋｇ／ｈｍ２，追肥的施用量为

３０．６４～６５．７６ｋｇ／ｈｍ２，在这２个施肥范围内，玉米
籽粒粗蛋白质含量增加０．９９％。

图１　基肥与追肥互作对玉米籽粒粗蛋白质含量的影响

２．２　不同施肥处理组合对玉米籽粒淀粉含量的
影响

淀粉含量采用 ＨＣｌ水解－铜还原直接滴定法
进行测定，根据二次回归旋转组合设计原理进行统
计分析，以玉米籽粒淀粉含量为目标函数Ｙ，建立数
学模型为：

Ｙ＝６４．９２６　３＋３．８５９　９　Ｘ１ ＋０．９８１　０　Ｘ２ －
０．４５１　３　Ｘ２１＋０．２８１　３　Ｘ２２＋０．４６０　０　Ｘ１Ｘ２。

对试验结果进行方差分析可知，回归方程失拟
性检验Ｆ１＝０．４２３　２＜Ｆ０．０５（３，７）＝４．３４７，差异不显
著；方程检验Ｆ２＝２１．９６５　２＞Ｆ０．０５（５，１０）＝３．３２６，
差异达到显著水平。因此，试验结果与所建立的回
归方程相吻合，能反映实际情况，无失控因素，所建
立的回归方程可靠，可用于分析各处理因子与玉米
籽粒淀粉含量之间的关系及筛选优化栽培方案。

通过主效应分析，由回归子模型可以看出，硫酸
钾做基肥对玉米籽粒淀粉含量的影响达极显著水
平，追肥对玉米籽粒淀粉含量影响达显著水平，二者
互作效应见图２。由各回归系数检验的方差比及贡
献值可求出基肥对玉米籽粒淀粉含量的影响大于追
肥对玉米籽粒淀粉含量的影响。对方案进行模拟寻
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优，在９５％置信区间内得出最佳的施肥方案，即硫
酸钾做基肥的施用量为１８３．３３～２１４．１６ｋｇ／ｈｍ２，
追肥的施用量为３２．７５～６８．９７ｋｇ／ｈｍ２，在这个施
肥水平下，玉米籽粒淀粉含量增加５．０６％。

图２　基肥与追肥互作对玉米籽粒淀粉含量的影响

２．３　不同施肥处理组合对玉米籽粒脂肪含量的
影响

粗脂肪的含量采用残余法进行测定，根据二次
回归旋转组合设计原理，以玉米籽粒脂肪含量为目
标函数Ｙ，建立数学模型为：

Ｙ＝４．１５１　３＋０．４８３　３　Ｘ１ ＋０．１２７　０　Ｘ２ －
０．１３１　３　Ｘ２１＋０．０６８　８　Ｘ２２＋０．０５２　５　Ｘ１Ｘ２。

根据试验结果进行方差分析可知，回归方程失拟
性检验Ｆ１＝０．２６０　１＜Ｆ０．０５（３，７）＝４．３４７，差异不显
著；方程检验Ｆ２＝５４．６７４　８＞Ｆ０．０５（５，１０）＝３．３２６，差
异达到显著水平。因此，所建立的回归方程与试验结
果相吻合，可用于分析各处理因子与玉米籽粒粗脂肪
含量之间的关系及筛选优化栽培方案。

试验结果表明：硫酸钾做基肥和追肥对玉米籽粒
粗脂肪含量的影响均为极显著，二者互作效应见图

３，对方案进行模拟寻优，在９５％置信区间内得出，硫
酸钾做基肥和做追肥的适宜用量分别为１８３．３３～
２１４．１６ｋｇ／ｈｍ２ 和３２．７５～６８．９７ｋｇ／ｈｍ２，在此施肥
范围内，玉米籽粒粗脂肪含量增加了０．５０％。

图３　基肥与追肥互作对玉米籽粒粗脂肪含量的影响

３　结论与讨论

用统计选优方法对钾肥施用方案进行模拟寻

优，在９５％置信区间内得出最佳的推荐施钾方案

为：硫 酸 钾 在 玉 米 播 种 前 做 基 肥，施 用 量 为

１８３．３３～２１１．００ｋｇ／ｈｍ２，在玉米大喇叭口期追肥，

施用量为３２．７５～６５．７６ｋｇ／ｈｍ２，在此施肥条件下

丹大１７玉米籽粒的淀粉含量增加５．０６％，粗蛋白

质增加０．９９％，脂肪含量增加０．５０％。

钾被称为“品质元素”，多数研究认为，施用钾肥

利于改善作物品质。钾肥可显著增加玉米籽粒蛋白

质含量，在氮磷钾合理配施条件下，能提高玉米籽粒

蛋白质中１７种氨基酸总含量和７种必需氨基酸总

含量［９］。钾肥能促进淀粉的合成，加速碳水化合物

的运输，大幅提高玉米籽粒含油量。在长期施用氮

磷肥的基础上，土壤速效钾的含量逐年降低，钾肥做

基肥和追肥分别在播种和大喇叭口期进行施用可明

显改善玉米品种丹大１７的品质性状。
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