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钾肥基施与叶面喷施对烤烟含钾量的影响
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（西北农林科技大学 农学院，陕西杨凌　７１２１００）

摘　要：用盆栽试验分别研究基施、叶面喷施和两者配合施钾肥３种方式，在不同施钾水平对烟叶钾、总糖和

烟碱含量等品质指标的影响。结果表明，提高基肥施钾量会提高烟叶含钾量，降低烟叶中烟碱、总氮含量，增

加还原糖、总糖含量；叶面喷施钾肥会降低烟叶中叶绿素含量，降低基施中、低钾烟叶的烟碱与总氮含量，均衡

各层烟叶含钾量，优化烟叶中各种成分配比，提高烟叶品质。叶面喷施钾肥与基施钾肥综合影响烟叶中各种

化学成分的含量。单独提高基肥施钾量并不能使烟叶含钾量持续显著提高，基施与叶面喷施配合施钾肥，对

提高烟叶综合品质效果较好。
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烟叶与世界优质烟生产国家的烟叶在品质上尚有

较大差距，问题之一就是烟叶含钾量过低。优质

烟叶含钾量一般不低于３％，且含钾量高的烟叶

才有较好的燃烧性和阴燃持火力。美国等几大优

质烟叶生产国的烟叶含钾量均达４％～６％，而中

国烟叶含钾量一般低于２％。目前，中国除了云

南、贵州、福建部分省区烟叶含钾量超过２％，其

他省大都还处于２％ 以下，这一现状严重制约着

中国目前烟叶生产的发展［１３］。近年，研究发现钾

作为烟叶最重要的品质元素之一，其需求量是氮

素的１．４倍，磷素的３．５倍
［４］，充足的钾素供应

是获得优质高产烟叶的重要条件。根据刘彦中

等［５］的研究，随着生育进程的推移，钾在烟叶中的

含量逐渐降低，进入成熟期后下降特别明显，导致

各烟区烟叶含钾量多为下部叶片＞ 中部叶片＞

上部叶片，而在根、茎及杈中的含量多呈现逐渐上

升趋势，导致烟叶的综合品质降低。钟晓兰等［６］

研究表明，提高基肥含钾量可以提高烟叶含钾量，

但同时钾素利用率明显下降。钾素可以通过植物

根系吸收，也可以通过植物叶面吸收，而且在适当

浓度范围内，叶面吸收的效率会更高。由于烤烟

收获时根系已经开始老化，吸收能力大大降低，而

此时烤烟体内如果含有较多的钾，将会使烟叶更

耐成熟，品质更好［７］。所以中国一些烟区常有在

烤烟生长中后期喷施钾肥的习惯，取得了一定的

经济效益，但这种实践经验还没有得到系统的科

学研究。为此，本试验通过对钾肥基施与叶面喷

施的定量调控，探讨２种施钾方法单独与配合使

用的效果，以期得出最佳的基施与叶面喷施方案，

并对烟叶钾素的进一步研究提供参考。

１　材料与方法

１．１　试验地点

试验于２００９年在西北农林科技大学综合实

验楼防虫网室盆栽试验区进行。供试土壤为普通

褐土，土壤的基本理化性质为有机质８．６ｇ／ｋｇ，

全氮０．８５ｇ／ｋｇ，碱解氮４３．３０ｍｇ／ｋｇ，速效磷

１８．２５ｍｇ／ｋｇ，速效钾１２４．６４ｍｇ／ｋｇ，ｐＨ７．４７。

１．２　试验材料

供试烟草为秦烟９６，２００９０３１７，采用母子床

漂浮两段育苗法育苗，２００９０５１８移栽。盆栽试

验所施基肥为硝酸磷肥、过磷酸钙、硫酸钾，叶面

喷施钾肥为硫酸钾溶液。

１．３　试验设计

试验共设１２个处理，每处理７个重复。盆栽

用直径２２ｃｍ、高２７ｃｍ塑料盆钵，每盆装土１３

ｋｇ。盆底用２００目筛网覆盖，上覆１ｃｍ厚细沙。

土壤同基肥混匀后装盆、植烟，土表再覆１ｃｍ厚

细沙。株距０．８ｍ，行距１．０ｍ，盆栽在防虫网室

内随机排列。

烟叶于８月１６号开始采收，８月２６日采收

结束，盆栽烤烟生育期为１００ｄ。

１．４　基肥施肥处理

不同处理的基肥 Ｎ、Ｐ质量比恒定，Ｋ分Ｄ、

Ｚ、Ｇ（低、中、高）３个水平，其比例为犿（Ｎ）∶犿

（Ｐ２Ｏ５）∶犿（Ｋ２Ｏ）＝１∶１．５∶１、３或５，折合每

盆施纯氮６．３１ｇ，纯磷９．４７ｇ，纯钾Ｄ６．３１ｇ、Ｚ

１８．９３ｇ、Ｇ３１．５５ｇ，分别被称为低钾基肥处理

（Ｄ）、中钾基肥处理（Ｚ）、高钾基肥处理（Ｇ）。

１．５　叶面喷施处理

叶面喷施硫酸钾溶液，设置０．１、０．２、０．３

ｍｏｌ／Ｌ（１／２Ｋ２ＳＯ４）３个浓度水平，ＣＫ喷蒸馏水；

ＤＣＫ、ＺＣＫ、ＧＣＫ为低、中、高钾肥基施喷水处理；

Ｄ０．１、Ｚ０．１、Ｇ０．１为低、中、高钾肥基施喷０．１

ｍｍｏｌ／Ｌ硫酸钾溶液处理；Ｄ０．２、Ｚ０．２、Ｇ０．２为

低溶液中、高钾基施喷０．２ｍｏｌ／Ｌ硫酸钾溶液处

理；Ｄ０．３、Ｚ０．３、Ｇ０．３为低、中、高钾肥基施喷０．３

ｍｏｌ／Ｌ硫酸钾处理。

烟草移栽第３０天（６月１７日）后开始喷施，

每１５ｄ一次，每次每盆均匀喷施１００ｍＬ，连续喷

６次（至８月１日），喷施均于１６：００左右进行。

１．６　采样与测定

自２００９０６１７（移栽第３０天）起，每１５ｄ在

叶面喷施钾肥前采一次样。采样时取烟株中上部

２～３片叶子测定当天叶绿素含量；另取各处理

上、中、下部叶片各２～３片，用于各时期各处理各

层烟叶含钾量的测定。采样后流水冲洗叶面，晾

干，各时期各处理采得的样品分上、中、下叶片分

装，用标签标注清楚，杀青烘干后冷藏保存。烟叶

于８月１６日开始采收烘烤，８月２６日采收结果。

１．７　测定项目及方法

叶绿素含量测定用丙酮直接浸提法［８］、还原

糖用３，５二硝基水杨酸显色法
［９］、总糖采用蒽酮

比色法［９］、氮含量采用奈氏比色法［１０］、烟碱含量

用盐酸提取活性炭脱色法进行测定［１１］；烟叶含钾

量用Ｈ２ＳＯ４Ｈ２Ｏ２ 消煮，火焰光度计法测定
［１０］。
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２　结果与分析

２．１　不同钾素水平基肥对不同时期各部分烟叶

含钾量的影响

由表１可见，在３０～４５ｄ，烟草由伸根期向团

棵期过渡，３个处理上、中、下层叶片含钾量均表

现为Ｇ＞Ｚ＞Ｄ。７５～９０ｄ烟草从旺长期过渡到

成熟期，这一过程植株对钾素的需求旺盛，各层烟

叶含钾量变化很大，其中Ｇ处理的变化幅度明显

小于Ｄ与Ｚ处理，说明基肥的含钾量不同，各层

烟叶的含钾量变化也不相同，此期上、中层烟叶含

钾量均明显下降，下层烟叶含钾量也有不同程度

地降低。在９０ｄ成熟期，Ｄ、Ｚ、Ｇ处理的上层烟叶

含钾量都与中下层烟叶差别很大。这反映了烤烟

进入成熟期后钾素的均衡转移受到了限制［５］，各

层烟叶含钾量形成明显差别，这也是烤烟商品烟

叶品质难以提高的主要原因之一。

表１　盆栽不同处理各时期烤烟含钾量

犜犪犫犾犲１　犔犲犪犳狆狅狋犪狊狊犻狌犿犮狅狀狋犲狀狋狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋

狋狉犲犪狋犿犲狀狋狊犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆犲狉犻狅犱狊狅犳狋犪犫犪犮犮狅

移栽时间／ｄ
Ｔｒａｎｓｐｌａｎｔｅｄ
ｔｉｍｅ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

上层叶片
／（ｇ／ｋｇ）
Ｕｐｐｅｒ
ｌｅａｖｅｓ

中层叶片
／（ｇ／ｋｇ）
Ｍｉｄｄｌｅ
ｌｅａｖｅｓ

下层叶片
／（ｇ／ｋｇ）
Ｌｏｗｅｒ
ｌｅａｖｅｓ

３０ｄ伸根期 Ｄ １７．７ １４．０ ２６．０

Ｒｏｏｔｅｘｔｅｎｄｉｎｇ Ｚ ２０．１ １７．６ １７．８

ｓｔａｇｅ Ｇ ２０．５ ２１．８ ２３．８

４５ｄ团棵期 Ｄ １５．５ １３．７ １２．８

Ｒｅｓｅｔｔｌｉｎｇｓｔａｇｅ Ｚ １６．２ １５．６ １５．４

Ｇ ２０．０ ２０．３ １７．６

６０ｄ旺长期 Ｄ １３．５ １３．７ １２．９

Ｖｉｇｏｒｏｕｓｇｒｏｗｉｎｇ Ｚ ２０．７ １８．５ １２．７

ｓｔａｇｅ Ｇ １７．５ １６．０ １６．９

７５ｄ旺长后期 Ｄ １３．３ １９．３ １９．６

Ｌａｔｅｓｔａｇｅｏｆ Ｚ １８．７ １７．３ １９．７

ｖｉｇｏｒｏｕｓｇｒｏｗｉｎｇ Ｇ １９．５ １５．３ １２．６

９０ｄ成熟期 Ｄ １５．１ １１．２ ９．０

Ｍａｔｕｒｅｓｔａｇｅ Ｚ １５．６ １２．１ １６．８

Ｇ １８．７ １２．６ １２．８

２．２　叶面喷施钾肥最佳浓度的确定

２．２．１　低钾基肥基础上叶面喷施钾肥对烟叶含

钾量的影响　由图１可见，ＤＣＫ处理的上层叶片

含钾量明显高于下层叶片的含钾量，不同层次的

烟叶含钾量差异明显，而Ｄ０．１与Ｄ０．２处理上、

中、下层烟叶含钾量差别较小，说明在低钾基肥

上，叶面喷施适当浓度的钾肥有助于均衡各层叶

片的含钾量，增加商品烟叶数，进而提高烟草种植

的经济效益。对于Ｄ０．３处理，虽然其下层叶片

含钾量很高，但中层烟叶含钾量降低到对照水平，

总体含钾量并没有显著提高，说明在低钾基肥中，

喷施过高浓度的钾肥并不能持续提高叶片含钾

量。

除Ｄ０．３处理外，叶片含钾量与叶片位置呈

正相关，即上层叶片含钾量较高，中层叶片其次，

下层叶片含钾量较低。随着钾肥叶面喷施浓度地

提高，各层叶片含钾量也相应增加。叶面喷施钾

肥对下层叶片增效明显，各浓度喷施处理较对照

含钾量均有显著提高。

　　总体而言，在低钾基肥中喷施０．２ｍｏｌ／Ｌ钾

肥对提高整株烟叶含钾量效果最好。

图１　低钾基肥基础上叶面喷施处理烟叶含钾量

犉犻犵．１　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊狆狉犪狔犻狀犵犾犲狏犲犾狊狅狀犾犲犪犳

狆狅狋犪狊狊犻狌犿犮狅狀狋犲狀狋犻狀犾狅狑狆狅狋犪狊狊犻狌犿

犾犲狏犲犾狊狅犻犾狋狉犲犪狋犿犲狀狋（０８１６）

２．２．２　中钾基肥基础上叶面喷施钾肥对烟叶含

钾量的影响　 由图２可见，中钾基肥基础上喷施

０．２ｍｏｌ／Ｌ硫酸钾溶液，各层烟叶含钾量均高于

１５．０ｇ／ｋｇ，而且各层烟叶的含钾量比较均衡，较

对照处理增加明显。而其他处理与对照差异不

大。其中喷施０．３ｍｏｌ／Ｌ硫酸钾处理，上层和下

图２　中钾基肥基础上叶面喷施处理烟叶含钾量

犉犻犵．２　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊狆狉犪狔犻狀犵犾犲狏犲犾狊狅狀犾犲犪犳狆狅狋犪狊狊犻狌犿

犮狅狀狋犲狀狋犻狀犿犻犱犱犾犲狆狅狋犪狊狊犻狌犿犾犲狏犲犾狊狅犻犾狋狉犲犪狋犿犲狀狋
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层叶片含钾量都低于对照处理。这种现象可能是

因为叶面喷肥浓度过高，在一定程度上抑制了烟

草的正常生长和叶片对钾元素地吸收。因此叶面

喷施钾肥也要控制在合适的浓度范围内。

２．２．３　高钾基肥基础上叶面喷施钾肥对烟叶含

钾量的影响　由图３可见，高钾基肥各个处理，

上、中、下层叶片的含钾量差别不大，已趋于平衡。

说明当土壤供钾充足时，叶面喷施钾肥对提高烟

草各层烟叶含钾量效果不明显。

　　而对于喷施０．３ｍｏｌ／Ｌ硫酸钾的处理，虽然

中、下层叶片含钾量都很低，但上层叶片含钾量增

加显著，结合烟草生长７５～９０ｄ时，高钾基肥处

理的下层叶片含钾量明显低于低钾和中钾基肥处

理，而上层叶片含钾量却很高，推测高钾基肥的成

熟期烟草钾元素从中、下层转移，并在上层叶片积

累，类似缺钾特征，可见有效地提高外界（土壤或

叶面）的供钾能力，植株仍可能具有大幅提高含钾

量的潜力。对此还需做进一步的研究。

综合分析，中钾基肥基础上叶面喷施０．２

ｍｏｌ／Ｌ硫酸钾处理提高烟叶含钾量效果最好。

图３　高钾基肥基础上叶面喷施处理烟叶含钾量

犉犻犵．３　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊狆狉犪狔犻狀犵犾犲狏犲犾狊狅狀犾犲犪犳狆狅狋犪狊狊犻狌犿

犮狅狀狋犲狀狋犻狀犺犻犵犺狆狅狋犪狊狊犻狌犿犾犲狏犲犾狊狅犻犾狋狉犲犪狋犿犲狀狋

２．３　叶面喷施处理对烟叶叶绿素含量的影响

叶片的叶绿素是植物吸收光能进行光合作用

的重要物质，其含量在一定水平上反映了植株的

光合水平［８］。移植第８０天后烟草进入成熟期，此

时期的叶绿素含量比较稳定且达到最高水平。

　　由图４可见，低、中钾基肥叶面喷施钾肥处理

的叶绿素含量都比对照要低，并且对照处理的叶

绿素含量随着基肥含钾量的增高而降低。说明叶

面喷施钾肥和提高基肥含钾水平都会降低烟叶叶

绿素含量，进而影响植株的光合作用与光合产物

的转化。

图４　移植８０天各处理烟叶叶绿素含量

犉犻犵．４　犜犺犲犮犺犾狅狉狅狆犺狔犾犾犮狅狀狋犲狀狋狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋

狋狉犲犪狋犿犲狀狋狊犪犳狋犲狉８０犱犪狔狊狋狉犪狀狊狆犾犪狀狋犲犱

２．４　不同处理对烟叶综合品质的影响

由表２可见，低钾和中钾基肥喷施处理的烟

叶烟碱含量均低于对照，说明喷施处理能够不同

程度降低烟叶中烟碱的含量，改善烟叶品质。

各处理内烟叶总糖含量ＤＣＫ＞Ｄ０．３＞Ｄ０．２

＞Ｄ０．１，ＧＣＫ＞Ｇ０．３＞Ｇ０．２＞Ｇ０．１，ＺＣＫ＞

Ｚ０．３＞Ｚ０．２＞Ｚ０．１，可见叶面喷施钾肥会降低烟

叶中总糖含量。随着喷施浓度的增加，总糖含量

也增加，但仍低于对照水平。对于还原糖含量，低

钾与中钾基肥处理ＤＣＫ＞Ｄ０．３＞Ｄ０．２＞Ｄ０．１，

ＺＣＫ＞Ｚ０．２＞Ｚ０．３＞Ｚ０．１，说明叶面喷施处理能

够降低烟叶中还原糖的含量。综合以上分析，说

明喷施钾肥能够改变烟叶中糖分含量与配比，改

善烟叶的香吃味。叶面喷施处理对其的影响可能

是通过叶面吸收促进钾素代谢的同时，影响了叶

片的光合作用与光合产物的转运［１６］。

不同处理总氮含量ＤＣＫ＞ＺＣＫ＞ＧＣＫ，说明

提高基肥含钾量有助于烟叶中总氮含量的降低。

低、中钾基肥处理中，所有喷施处理总氮含量均低

于对照处理，说明在一定的基肥含钾水平上，喷施

钾肥会降低总氮的含量。

喷施钾肥提高了烤烟钾素的供给，提高了烟

叶含钾量，但ＤＣＫ、ＺＣＫ、ＧＣＫ处理中烟叶含钾

量并没有同基肥含钾水平呈正相关，而是表现出

边缘效应，可见单纯依赖提高基肥含钾水平并不

能达到良好的经济效益。在所有喷施钾肥处理

中，低钾基肥与中钾基肥处理增效明显。

基施钾肥与叶面喷施钾肥综合影响烟叶的含

钾量等品质指标。考虑到要既要有效降低烟碱含

量，提高烟叶含钾量，又要防止糖分过高［１２］，因此

在实际应用中选取在中钾基肥基础上喷施０．２
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ｍｏｌ／Ｌ硫酸钾处理。

表２　不同处理对烟叶化学成分的影响

犜犪犫犾犲２　犜犺犲犈犳犳犲犮狋狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋狉犲犪狋犿犲狀狋狊狅狀狋犺犲犮犺犲犿犻犮犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊狅犳狋狅犫犪犮犮狅犾犲犪狏犲狊

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

烟碱／（ｇ／ｋｇ）
Ｎｉｃｏｔｉｎｅ

还原糖／（ｇ／ｋｇ）
Ｒｅｄｕｃｉｂｌｅｓｕｇａｒ

总糖／（ｇ／ｋｇ）
Ｓｕｇａｒ

总氮／（ｇ／ｋｇ）
ＴｏｔａｌＮ

钾／（ｇ／ｋｇ）
Ｋ

ＤＣＫ ２０．５ １６７．５ ２００．４ ２２．８ １１．５

Ｄ０．１ ８．７ １２２．３ １３８．０ ２０．６ １４．７

Ｄ０．２ １３．７ １３０．０ １６３．２ １９．０ １６．４

Ｄ０．３ １５．２ １６４．６ １８３．６ １９．８ １５．６

ＺＣＫ １７．１ ２１２．０ ２１６．０ ２２．０ １５．０

Ｚ０．１ １２．１ １３０．７ １９６．８ １９．６ １５．８

Ｚ０．２ １２．３ １９９．４ ２０４．０ １９．０ １８．１

Ｚ０．３ ７．６ １８８．１ ２０８．８ ２１．２ １４．８

ＧＣＫ １４．２ １７１．２ ２３２．８ １９．４ １３．５

Ｇ０．１ ２０．７ １９４．４ １９９．２ １９．８ １３．９

Ｇ０．２ １０．４ ２０１．４ ２０７．６ １９．８ １４．６

Ｇ０．３ ７．５ ２１４．２ ２１３．６ ２０．６ １４．５

３　结论与讨论

３．１　烤烟进入成熟期后，钾素的均衡转移受到限

制是导致烟叶含钾量较低的一个重要原因。单纯

提高基肥含钾量并不能获得良好的经济效益。叶

面喷施钾肥能够提高烟叶含钾量。

３．２　叶面喷施钾肥和提高基肥含钾水平会有助

于降低烟叶中烟碱和总氮含量，降低烟叶叶绿素

含量，进而影响植株的光合作用与光合产物的转

化。这一结果与刘华山等［１３１５］的研究结果相同。

此外叶面喷施钾肥能够显著改变烟叶中糖分含量

与配比，改善烟叶的香吃味；平衡各层叶片的含钾

量，增加商品烟叶数，进而提高烟草种植的经济效

益。

３．３　本试验表明，外界供钾能力超过某一限度

时，烟草上层叶片含钾量急剧升高，中下层烟叶含

钾量降低，表现出缺钾特征，并且植株外观形态特

征正常，叶绿素含量升高，由此推测如果能够有效

提高外界（土壤或叶面）的供钾能力，烟叶仍可能

具有大幅提高含钾量的 潜力，这与 １９９０ 年

Ｃｈｏｕｔｅａｕ的研究结果相似。产生这一现象的原

因可能是高钾环境刺激了烟草体内某些基因的表

达，增强了烟草吸收钾的能力。但其中具体的调

控机制还需要更深一步的研究。
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