
  土 壤 (Soils), 2010, 42 (2): 164~170 

 

植物钾效率及其评价的研究进展与展望
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摘  要： 植物对 K 素的吸收和利用是一个复杂的过程。近年来，科学工作者在植物 K 素高效机理方面做了大量研究工作，

有关 K 素效率及其评价的研究取得了长足的进展。本文简要综述了植物 K 素效率的概念、K 素吸收效率的差异及其生理机制，

讨论了土壤 K 库、根系特征、根系分泌物和根际微生物、K 素在植株和细胞水平的分配和再分配、其他离子对 K 离子的替代作

用、收获指数、研究当中常用的 K 素效率的评价方法及存在的一些问题，并介绍了分子生物学领域的 新相关研究成果。 
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据统计，全世界 130 亿 hm2 的土壤中，受矿质养

分严重胁迫的占  22.5%，无胁迫或轻度胁迫的只占

10.1%，其中在养分胁迫中，大约 40% 的土壤缺  K
[1-2]。

近年来，随着作物产量的提高和土壤 K 素收支不平衡

的加剧，农田缺 K 面积有扩大的趋势。Sheldrick 等[3]根

据中国肥料投入和农产品产出的匡算，认为我国农田 

K 素亏缺每年约有 770 万 t 左右。严小龙等[4]对我国土

壤根土层内 K 的平均储量进行了估计，认为根土层内 

K 的平均储量可达 25 000 ~ 250 000 kg/hm2，土壤中 K 

素资源潜力巨大，只是生物有效性低，作物不能很好

地利用。目前中国农业生产中面临的一个突出问题是

在  K 肥资源短缺的形势下，较低的农田土壤 K素及 K 

肥利用效率限制了作物产量潜力的发挥和产品品质的

进一步改善。因此，通过研究植物 K 素高效的生理机

制，提高植物 K 素利用效率具有重要的理论和实践意

义。笔者根据国内外 K 素高效机理研究的成果，尤其

是近年来科研工作取得的新进展，对植物吸收和利用 

K 素的主要影响因素进行了归纳总结。 

1  植物钾素效率的概念 

在长期的进化过程中，植物形成了各自吸收和利

用 K 素的机制。植物不同种间、不同品种间 K 素效   

率存在着一定差异，有些品种间的差异还很明显。K

素效率是指植物在一定的 K 素供给条件下，良好生长

繁殖和获得产量的能力[5]。也有学者把 K 素效率描述 

 

 

 

为低 K 胁迫下，植物获得的产量占 大产量潜力的比

例[6]。杨肖娥等[7]则把 K 素效率定义为植物在中度供 K 

和缺 K 的条件下，通过内部和外部的一些利用机制，

获得更高干物质产量和（或）谷物产量的能力。邹春

琴和李振声等[8]认为 K 素效率包括农学养分效率和响

应度两个方面。农学养分效率是指某一特定养分供应

量下，植物产量或生物量的高低。养分响应度是指随

养分浓度的提高或下降，植物产量增加潜力或减少幅

度的大小。一般认为，植物 K 素效率依赖于相互关联

的两个方面：①植物从土壤里吸收 K 素的效率（吸收

效率）；②植物利用 K 素获得产量的效率（利用效率）。

高效吸收只是高效利用的一个基本条件。高的 K 素吸

收效率并不一定意味着高的干物质产量[9-10]。Shea 等
[11]对菜豆 K 素效率的研究发现，在介质中的 K 素耗竭

之前，菜豆存在明显的奢侈吸收的现象。农业生产的

目的是获取经济产量，K 素利用效率高的作物和品种

在土壤 K 素供应有限的情况下，可以更有效地形成经

济产量，获得较高的收获指数，减少植物体内 K 素向

其他部分的输送[12]。综上所述，K 素农学利用效率主

要包括 3 种含义：①介质中 K 素浓度较低时，植物正

常生长的能力，即植物耐 K 素胁迫的能力；②介质中 K 

素浓度增加或减少时，植物生物量的反应状况，即植

物对 K 素的敏感性。③在介质中 K素浓度相同时，可

以形成更多的经济产量，即收获指数高。 

 

 

 

2 钾素吸收效率的差异 
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植物对  K 素的吸收是植物和土壤相互作用的结

果，因

培品种间存在 K 素吸收效率的差异。鲁剑巍等 通过

轴草

 

玉米和大麦的吸 K 效率明显高于小麦 同种植物

  

把 K 素在土壤中存在的形态归结为

3种   

认为K素以 种形态存在 结构K、非交换性K、交

和扩散 3 种方式被植物直接吸收，被认为是土壤供 K

 K 素的过程是根系与土

壤相

此不同的土壤条件下，植物不同种间、不同栽
  [13]

研究成土母质及土壤质地对油菜施  K 效果的影响发

现，受母质的影响，施 K 效果高低顺序为：花岗岩＞

小河冲积物＞红砂岩＞页岩＞Q3 母质＞长江冲积物

＞Q2 母质；质地愈粗 K 素吸收效果愈好，黏粒含量愈

高 K 素吸收效果愈差。Pettersson 等
[10]通过向日葵、黄

瓜、桦、越橘、松、小麦、大麦 7 种植物的水培试验

发现，大麦的 K 素吸收效率 高（15 μmol/(g·FW·h)），

其次是小麦（10 μmol/(g·FW·h)），而松的 K 素吸收效

率 低（3 μmol/(g·FW·h)）。Tiwari 等人[14]通过对小麦、

鹰嘴豆、芥菜、埃及车 等不同植物对 K 素需求的

研究发现，在相同处理下 K 素吸收总量的高低顺序为：

埃及车轴草＞鹰嘴豆＞小麦＞芥菜。有关同一植物不

同栽培品种间 K 素吸收效率差异的报道更多，前人对

小麦[8-9,12,15-17]、棉花[18-19]、水稻[7,20-24]、烟草[25]、桑叶
[26]、油菜[13,27]、番茄[28-29]、大豆[30]、甘薯[31-32]、菜豆[11]

等植物的不同栽培品种间 K 素吸收效率的差异做了大

量的研究工作，在此就不一一列举。总的来说，甜菜、

甘薯等块茎块根类作物 K 素吸收效率较高，油菜及豆

科作物的吸 K 效率高于禾谷类作物。禾谷类作物中，
  。 中，

小麦不同品种在高 K 条件下相差不大，在低 K 条件下，

高效品种的吸收效率是低效品种的 2 倍；大麦不同品

种在高 K 条件下相差可达 4 倍，而在低 K 条件下相差

不大；水稻不同品种在高K 条件下相差不大，而在低 K 

条 件 下 相 差  2 倍 多 。

2.1  土壤钾库 
[33]   Wicklander

  ：固定态K、交换性K和土壤溶液中的  K，此后的

几十年又有很多学者对 K 素形态做了分类。谢建昌等
[34]    4 ：   

换性 K 和水溶性 K。黄绍文等[34]在此基础上把交换性 

K 按其存在位置及可交换性的不同将其分为特殊吸附 

K 和非特殊吸附 K 两种有效性不同的形态。K 素的各

形态之间存在动态的平衡，土壤溶液中的 K 与交换性 

K 处于 直接的平衡状态，而非交换性 K 和交换性 K 

之间的化学平衡则非常复杂，而且取决于各相总的 K 

素状况。矿物 K 需要经过风化才能进入土壤溶液中，

是一个极其缓慢的过程，对植物当季 K 素营养供应意

义不大。土壤溶液中的 K 可通过截获、质流 
    

能力的强度因素。但其浓度很低，只占土壤总 K 量的

一小部分[35]。当土壤溶液中 K 浓度降低时，交换性 K 就

会从吸附位点上释放出来，补充到土壤溶液中。研究

发现，除苜蓿、牧草或豆科与禾本科混播的高产饲料

作物以及马铃薯类的块茎作物较大多数其他作物需要

较高水平的  K 外，大部分作物的近 高产量所需的交

换性  K 的足量水平（KSL）与成熟作物所含的全  K 量

大致相同。一般当土壤中交换性  K 低于该土壤特有的

某一水平时，植物就不可能再取走交换性 K，因为当

交换性  K 水平低时，剩下部分就被更强地吸持着，K 

进入溶液减少，作物吸收也减少。这时低浓度的溶液  

K、交换性  K 或两者就启动了非交换性  K 的释放机

制。非交换性  K 与土壤溶液中的  K 或交换性  K 的转

化过程缓慢，用常规的离子交换方法难以测定。有学

者将植物的根系藉一片尼龙网与土块分开，使形成根

垫的根系在表面吸收  K，然后用冰冻切片法获得离根

不同距离的土样并测定，证明了在根表 2 mm 的土壤

内，当溶液中 K+ 减少至  2 μmol/L 时有非交换性  K 释

放[36]。国内外也有一些学者用阳离子树脂交换法对非

交换性  K 释放的机制作过详细的研究。不同植物或同

种植物的不同栽培品种促进非交换性  K 释放的能力

不同。Steingrobe 等
[37]做了水培和土培试验来研究小

麦、甜菜和马铃薯的  K 素效率。他们发现，同小麦和

马铃薯相比，甜菜更容易使非交换性  K 释放到根际的

土壤溶液中。因此，在黏粒含量高的土壤中，能有效

利用非交换性  K 的植物具有更高的  K 素吸收效率。 

2.2  根系特征 

植物根系从土壤中吸收

互作用的过程，不同的土壤条件对根系的生长产

生不同的影响；根系也会通过自身的变化，采用不同

的方式适应不同的土壤环境。一般认为 K 素高效吸收

基因型所具有的根系特征是：高根冠比，根系纵向、

侧向分布广，大的根长和根半径，细根量大，多且长

的根毛，大的根系吸收面积和活跃吸收面积；理想的

根系吸收动力学参数，即吸  K 速率高（Vmax值大），

K+ 亲和力强（Km，Cmin 值小）；大的根系阳离子交换

量（CEC）。Silberbush 等[38]利用数学模型对低  K 条件

下大豆根系参数对  K 素吸收的影响做了敏感性分析

并发现根的生长率和根半径是影响  K 素吸收的 敏

感因素。Mengel 等[39]比较了黑麦草、红三叶草和豆类

作物吸收  K 素的状况并得出结论：根长和根鲜重是影

响  K 素吸收的重要因素。Chen 等[28]在对番茄的  K 素

吸收效率的研究中也得出了类似的结论。崔国贤等[40]

研究了苎麻不同基因型吸  K 能力和根系参数的关系，
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他认为根系总吸收面积和活跃吸收面积和细根量是影

响  K 素吸收的关键因素。Jia 等[20]在对不同基因型的水

稻  K 素效率差别的研究中发现，在  K 素胁迫条件下，

K 高效品种比  K 低效品种具有更大的根长、根表面

积、体积和总根数。当然，在研究当中也有不一致甚

至是完全相反的结论，这可能是因为研究的植物和试

验条件的不同造成的结果。Zhang 等[8]利用盆栽试验对

小麦不同品种 K 素吸收效率的差异进行了研究，他认

为根长不是 K 素吸收效率产生差异的影响因素。 

根系动力学参数（Vmax、Km、Cmin）和根系阳离

子交

的差异是根系诸多特征综合作

用的

交换的重要场所，根

系分

3  钾素利用效率的差异 

K 素利用效率是指植物利用吸收到体内的  K 素
 K 素的利用、转化

能力

官和

率的重

要因

素从

细胞生长必需的渗透

换量（CEC）对 K 素吸收效率有显著的影响，在

此方面有不少学者做过研究，比较一致的见解是：吸 K

速率高（Vmax 值大）、K+ 亲和力强（Km，Cmin值小）[9, 

37,40]以及大的根系阳离子交换量（CEC）[28, 40,44]有利于
 K 素的高效吸收。 

植物 K 素吸收效率

结果，不能用单一的某项指标作为判断的依据。 

2.3  根系分泌物和根际微生物 

根际是植物与土壤进行物质

泌物是物质交换的重要媒介。微生物在根际分布

密集且活性强，对根际营养有重要影响。有关根系分

泌物和根际微生物对植物吸收 K 素的影响已有不少研

究报道。根际分泌物中的一种重要成分是低分子量的

有机酸，常见的主要有柠檬酸、酒石酸、马来酸、苹

果酸、甲酸、乙酸、草酸、富马酸、丙酸等，不同的

植物分泌特定的有机酸[41]。涂书新等[42]发现，籽粒苋

根系分泌物中的有机酸主要是草酸，占有机酸总量的 

95% 以上，且 K 高效品种草酸分泌量明显高于一般品

种。利用根系分泌物进行进一步的矿物施 K 试验，发

现籽粒苋对不同矿物均有显著的净释 K 效应，且根系

分泌物中草酸的含量与矿物释 K 量有显著的相关关

系。涂丛等[43]用盆栽和根袋法观察了小麦和绿豆在不

同的施 K 处理下根际分泌物的特征，发现小麦根际的

脯氨酸、谷氨酸、酪氨酸和亮氨酸含量明显升高，并

推测这可能是小麦耐低 K 能力强的原因之一。李廷轩

等[44]在不同基因型籽粒苋的缺 K 土培和水培试验中发

现，富 K 基因型根际分泌物中可溶性糖（68.34 μg/g）

和游离氨基酸（2.31 μg/g）的含量远高于一般基因型

（46.75 μg/g，0.46 μg/g），差异达极显著水平，并且富
 K 基因型根际真菌（7.02 × 104 个/g干土）和细菌（8.53 

× 106 个/g干土）数量是一般基因型（2.14 × 104 个/g干

土，2.27 × 106 个/g干土）的 3 倍以上。盛下放等[45]发

现硅酸盐细菌 NBT 菌株发酵液中含有大量的有机酸、

氨基酸、荚膜多糖，三者都具有较强的分解钾长石的

能力，且三者间有明显的协同作用，可开发成细菌肥

料来施用。 Sheng[46]在土培试验中观察了  NBT 菌株对

棉花和油菜吸收  K 素的影响，发现NBT 菌株可扩殖到

根际土壤中，且对 K 素的吸收有明显促进作用。因此，

进一步研究根系分泌物、根际微生物对根际营养的影

响，在生产上采用相应技术措施，改善土壤微域环境，

对于提高 K 素和其他元素的营养效率具有重要意义。 

 

产生植物产量的效率，侧重于体内

。研究表明，K 素利用效率和吸收效率是相互关

联的，但是高吸收效率并不一定意味着高利用效率。

植物 K 素利用效率高低的生理机制主要依赖于：①K

素在器官和细胞水平的分配和再分配；②其他离子对  

K+ 的替代作用；③收获指数（harvest index）。 

3.1  钾素在器官和细胞水平的分配和再分配 

K+ 在植物体中具有很好的移动性。植物在器

细胞水平的  K 素分配能力是影响  K 素利用效

素。植物细胞通过膜外  K
+ 的流入和液泡中  K

+
 的

补充把细胞质中的  K+ 浓度严格控制在  80 ~ 100 

mmol/L。一些细胞器也可以在一定范围内维持其自身

K+ 浓度的稳定，如叶绿体浓度一般在  50 ~ 100 mmol/L

浓度范围内[47-48]，这些是以牺牲液泡中  K
+ 浓度的稳定

为代价实现的。研究表明：在不同 K 素供应水平下，

液泡中的 K+ 有较大波动。在 K 饱和状态下，液泡中K+ 

浓度通常在 200 ~ 250 mmol/L，而在 K 耗竭条件下会降

低到 10 mmol/L。Walker 等[49]研究了植物细胞中K+ 的

动态平衡，发现液泡 K+ 浓度中随植物组织中 K+浓度的

降低呈现线形降低的趋势。Memon 等[50]研究了不同品

种大麦之间  K 效率的差别，发现  K 高效品种液泡中的

 K
+ 往细胞质的移动性显著高于  K 低效品种。 

K 素在植物器官之间的移动和分配也是  K 素利

用效率产生差异的重要机制。K 高效植物可以将  K 

茎和叶柄等非光合器官移动到叶片和繁殖器官，

从而获得高的经济产量。Jiang 等[19]研究了两个  K 素效

率不同的棉花基因型的生长状况和营养特性，发现  K

低效品种吸收的  K 素较多地分配到主茎和叶柄等器

官。K 高效品种吸收的  K 素则较多地分配到形成产量

的器官（棉桃）中，棉桃  K 素积累量是  K 低效品种的

1.98 倍，由于成桃较多，从经济产量来看，其  K 素利

用效率显著高于  K 低效品种。 

3.2  其他离子对钾离子的替代作用 

液泡中积累的  K+ 可以产生
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势，而且细胞的快速生长要求渗透调节物质具有很好

的移

量之比，在一定程度上反映了作物

把资

4  存在的问题 

  还没有统一的

意义上的 K

高效

5  分子生物学方面的相关研究 

Epstein等[53]开创性地用经典的酶动力学来描述K+ 

统：系统Ⅰ指K+ 吸

收服

的研究持续

升温

动性。加上 K+ 还具有其他一些特殊的功能，因此

只有很少一些离子在某些植物中能部分地代替 K+。目

前报道较多的是 Na+ 对 K+ 的代替作用。Figdore 等[51]研

究了不同品种番茄中 Na+ 对 K+ 的代替作用，发现与不

施 Na 处理相比，每钵施入10 mg NaCl 的处理中，两个

番茄品种的平均 K 素效率增加了 35% ~ 37%；每钵施

入 160 mg NaCl 的处理中，3 个番茄品种 K 素效率增加

了 40% ~ 51%，而另两个番茄品种 K 素效率增加了 

16% ~ 22%。这说明在番茄不同品种当中，Na+对 K+ 具

有替代作用，而且不同的番茄品种中，这种替代作用

对 K 素效率的影响不同。Liu 等[52]研究了 K 素效率不同

的水稻基因型间 Na+ 对 K+ 替代作用的差异，发现在低
 K 胁迫的条件下，NaCl 的施用虽然能提高水稻的 K 素

利用效率，但不同基因型的水稻在不同生育期对 NaCl 

的反应不同。在 K 素充足的条件下，Na+ 对 K+ 的替代

作用不明显，甚至会产生毒害作用。 

3.3  收获指数 

收获指数也有人称为经济系数，是指作物收获时

的经济产量与收获

源（包括 K）分配到收获器官中的能力。收获指

数的高低作为影响 K 素利用效率的重要机制被广泛报

道。George 等[31]从 84 个甘薯品种筛选出 8 个优良品

种，并对其 K 素吸收和利用效率进行了研究，发现K 素

利用效率和收获指数之间存在明显的相关关系。Yang 

等[7]研究了 134 个水稻品种 K 素利用效率的差异，

Zhang 等[9]研究了 58 个小麦品种间 K 素吸收和利用效

率的差异，都得出了同样的结论。由于收获指数对植

物 K 素利用效率的影响较大，当植物不同品种收获指

数不同，且收获指数与总生物量之间没有明显的相关

关系时，用植物营养生长的  K，素利用效率来反映其 K 

素的经济利用效率是不可靠的。 

钾素效率的评价及

由于目前对于植物 K 素高效的含义

认识，其评价方法的使用比较混乱。一般

是指作物从生长介质中获取 K 素并将其转运到经

济产量中的能力，包括两方面的内容：一是具有较高

的 K 素吸收效率，也有人称之为体外  K 素利用效率

(external K use efficiency，EKUE)，其计算方法是：

EKUE = 吸收的  K/（施用的  K - 吸收的 K）；二是具有

较高的 K 素利用效率，也被称为体内 K 素利用效率

（internal K use efficiency, IKUE），其计算方法是：

IKUE = 籽粒产量（生物量）/吸 K 量。在  K 素效率的

相关指标的使用中存在的一个常见的问题是，计算  K

素利用效率时往往只考虑了植物营养生长的情况，而

忽略了其经济产量。虽然这样得出的结果有时也是有

意义的，特别是针对收获枝叶的植物（如饲料作物、

烟草和一些蔬菜等），但对于一些收获籽粒的作物（如

禾谷作物等）来说，这种方法就不可靠。在品种间收

获指数差异较大，且收获指数与生物量间无明显相关

关系的情况下，这显然是不合适的。有些学者在评价

小麦不同品种的  K 素利用效率差异时，就使用了营养

生长的  K 素利用效率。另外，有些学者提出用苗期的

K 素营养状况作为筛选  K 高效基因型的指标，这虽然

缩短了筛选的时间，但从作物的整个生长发育过程中

植株对  K 的反应来看，前期的表现与后期并不完全一

致。如果在苗期筛选，只能作为初选的结果，还应该

研究其在整个生育期内  K 素利用效率的情况，尤其是

其经济产量的  K 素利用效率。笔者认为，K 素效率评

价要根据不同类型植物的实际情况，灵活采用各种评

价指标。 

的吸收，并将K+ 的吸收分为两个系

从Michaelis-Menten动力学方程，并在低外界K+ 浓

度（0.001 ~ 0.2 mmol/L）下起作用，又称高亲和性（high 

affinity）吸收系统；系统Ⅱ在高外界K+ 浓度（0.5 ~ 50 

mmol/L）下起作用，又称低亲和性（low affinity）吸

收系统。低亲和性吸收系统主要是通过K+通道来进行

的，因此K+ 通道成为人们研究的重点。20 世纪 80 年

代Schroeder等人[54]利用膜片钳（patch clamp）技术，

首先在蚕豆（Vicia faba）的保卫细胞中检测出了K+ 通

道的存在。后来，人们又陆续在其他植物及细胞中发

现了多种类型的K+ 通道。 

近年来，人们对植物吸收转运K+ 的分子机制进行

了较为深入的研究，尤其是对植物K+ 通道
[55-57]。目前，人们已从多种植物或同种植物的不

同组织器官中分离到多种K+ 通道基因，包括内向整流

型K+ 通道基因（如OsAKT1，DKT1，KPT1，KDCl，

KZM1，ZMK2 等）和外向整流型K+ 通道基因（如

GORK，PTORK，STORK等），而且对这些基因的分

子结构、功能表达以及它们在植物K营养中的作用等，

进行了很多研究[58-63]。值得一提的是我国科学家Xu等
[62]发现了拟南芥根细胞K+ 通道AKT1 的活性受一蛋白

激酶CIPK23 的正向调控，而CIPK23 的上游受两种钙

信号感受器CBL1 和CBL9 的正向调控，通过在拟南芥
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中过量表达LKS1、CBL1 或CBL9 基因以增强AKT1 的

活性，能显著提高植株对低K胁迫的耐受性。基于此研

究结果，提出了包括CBL1/9、CIPK23 和AKT1 等因子

的植物响应低K胁迫的K吸收分子调控理论模型。该项

研究结果在认知植物K吸收利用的分子调控机理方面

有理论意义，在利用分子操作技术改良植物K营养性状

方面有潜在应用价值。与此同时，Li等[63]利用电压钳、

大膜片钳、DNA改组（DNA shuffling）等技术，发现

了控制K+ 通道流向转换的分子偶联机制，揭开了使同

一离子通道的离子流向发生逆转的关键因素——单个

氨基酸残基偶联突变。这项研究成果不仅发现了控制

植物K+ 流向的新机制，也为其他离子的流向控制提供

了可供借鉴的调控模式，而且对于促进植物营养循环

利用也具有重要的意义。 

6  今后钾高效机理研究的展望 

中国在 K 素的资源有限的条件下要实现农业持续

利用效率。因此，

在今

[1] 杨肖娥 营养遗传特性研究的理论与实践. 土壤通报

): 284-287 

展 . 华中农业大学学报 , 2004,

te nutrient balances and output/input relationships.

ptake and use. Physiologia Plantarum, 2008, 133:

wn in chelate-buffered nutrient solution. I: Growth. 

t traits in 

ra 

tion efficiency in wheat. Nutrient 

Soil, 1983, 72: 

 utilization in  strains of snapbeans, Phaseolus 

ction measures of 

-43 

in 

: 99-103 

物营养与肥料学报, 2006, 

的初步研究. 华中农业大学学报, 2003, 22(6): 

he nutrition characteristics of different K use efficiency 

ficient stress among rice genotypes 

发展，必须节约 K 资源，提高 K 素

后的研究中，应注意从植物根系高效吸 K 机制、

植物吸 K 效率与土壤环境因素（如土壤水分、有机质、

其他营养元素、微生物、酶等）关系、植物体内 K 素

高效运输与合理分配机制等方面入手，进一步深入探

讨植物 K 素高效利用的机理。在此基础上利用分子生

物学手段和基因技术，分离克隆植物 K 素高效基因，

培育 K 高效利用作物品种。同时，有针对性地采取相

应的农艺措施，加速改良和培育 K 高效品种，并结合

全国正在开展的测土配方施肥和农田地力培肥工程，

提高土壤 K 素供应能力，用适合的 K 肥品种在适时、

适量、适当部位对农作物进行高效施肥。 
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anism of plant high K use efficiency and great positive results on plant K efficiency and its evaluation have obtained. This paper briefly 

summarized the concepts, differences and physiological mechanism of plant K use efficiency. The research reports on soil potassium sink, root 

characteristics, root exudates and microorganism, potassium translocation and relocation at both cellular and plant levels, substitution of other ions to 

K+, harvest index and some relative new results in the field of molecule biology has also been reviewed. Additionally some indices of K use efficiency 

and some related problems in using the indices are discussed as well. 

Key words:  Potassium, Soil, Uptake efficiency, Use efficiency

 


