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摘 要

本文用三种典型的植烟土壤研究了不同的钾肥用量对烟株含钾量及分配的影响
,

结果表

明
,

烟叶含钾量随钾肥用量的增加而增加
,

两者符合二次曲线的关系
。
充分供钾时

,

钾在烟株

体内的含量顺序为芽 叶 茎 根
,

烟叶不同部位为下部 中部 上部 当烟株缺钾时
,

上部

烟叶含钾量高于中下部
。

无论在哪种土壤上
,
钾在烟株中的分配比例顺序为烟叶 茎 根 芽

,

当中部烟叶含钾量

达到 今 时钾在烟株中的分配趋向一稳定值
,
即在烟叶

、

茎
、

根
、

芽中的分配比例分另 为
、

肠
、

 
、 ,

我们将中部烟叶含钾量 定义为实验条件下的烟株钾素平衡分配

临界值
。

这临界值的发现为提高烟叶含钾量提供了新的科学依据
。

施钾可协调烟叶中各种化学成份
。

对富钙潮土施钾的重要性不仅是提高烟叶含钾量
,

更

主要的是可降低烟叶
、

及粗灰分含量
,
提高烟叶

、 。

值
。
同时施钾可

使烟叶中氮
、

烟碱含量趋于合理
,

从而改善烟叶吃味和香气
。
施钾对烟叶中

、 、 、

等

微量元素含量几无影响
,

但能显著降低烟叶 含量
,
因此在缺硼较严重的红黄壤地区

,

施大量

钾肥时应注意配施硼肥以免出现钾诱发的缺硼症
。

关链词 土壤供钾状况
,

钾肥
,

烤烟
,

植株钾分配
,

微量元素

钾在优质烟叶生产中的重要作用已广泛的为人们所认识  ’ ,

成熟 烟 叶 含 钾 量

一般多在 一 多 之间
〔

·

 
,

烟株体 内顶芽及腋芽钾浓度最高
,

其次为叶 茎

根
【,

· ,

成熟烟叶随部位升高含钾量逐渐降低
。

烟叶含钾量一般在移栽后第 周左右达到

最高值
,

以后会略微下降
〔 。

钾从烟叶叶片中的转移率变化较大
,

高钾低氮有助于减少钾

从烟叶向烟株其他部分转移阁
。

但若施钾量较高或后期追施钾肥使土壤供钾充足且及时

打顶
,

那么上下叶位烟叶含钾量将十分接近 !
。

国外优质烟叶含钾量一般都大于 多
,

而我 国烟叶含钾量则多在 一 多 之间
,

烟叶含钾量偏低已成为 目前进一步提高我国烟叶

质量的漳碍之一 。

烟叶含钾量高低通常是从烟叶钾与其他元素的比例及元素间的相互 平 衡 关 系 中 获

得
。

尤其是同烟叶燃烧性密切相关的氮
、

氯
、

硫
、

钙
、

镁等元素的平衡来考虑
,

例如有

本文系第一作者的顶士学位论文的一部分
,

在工作期闭得到周秀如
、

李仲林
、

胡国松等同志的 指导 同时本文也

是中国烟草总公司八
·

五攻关课题的一 部分
,

得 到中 国烟草总公司烟叶购销公司王恩沛
、

赵振 山等的指导
,

特

此一并致谢
。
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、 、 、 、

十 等指标
。

·
‘
·

“
·

“
·
’‘

·
, 。」,

但从钾在烟株内各部

位的分配来评价钾的丰缺工作却为人们所忽略
。

已有许多试验证实烟叶中钾量同钙
、

镁含量成负相关关系
‘一 ‘,

·

”
,
’ ,

一般可将这种效

应归纳为离子吸收间的拮抗作用及稀释效应
〔 ’ 。

我国黄淮烟区的土壤 一般都大于

, 【刀
,

土壤中
、

含量较高
,

由此可能导致烟株对这两种离子的奢侈吸收及对吸

钾产生竞争作用
,

从而影响烟叶质量的进一步提高
。

同时
,

在这种土壤上仅靠单纯增加钾

肥用量很难将烟叶含钾量提高到令人满意的水平切。

因此
,

如何进一步提高我国黄淮烟

区烟叶含钾量是 目前烟草营养研究领域内急待解决的课题
。

一
、

材 料 与 方 法

三种土壤分别采自贵州遵义
、

安徽芜湖和河南宝丰
,

分属我国西南
、

皖南和黄淮优质烟区的典型植

烟土壤
,

其基本理化性质见表
。

供试烤烟品种是
,

, 系从美国引

进的 型烤烟
。

试验在本所温室网室中进行
,

试验设计为五个施钾 水平
,

分别为
·

。
, ,

· ,
。 , 。

土 以
。、 、 、 、

表示
,

氮肥 用量为 土
,

磷肥 过磷酸钙

为
,

土
。

磷
、

钾肥全部基施
,

氮肥的 作基肥
,

留作烟草团棵期时追施
。
试验采用

米氏瓷钵
,

每钵装入风干土 过 , 筛 , ,

所有处理均设重复四次
。

试验移栽时间为

表 供试土壤基本理化性质

土壤 有机质 全氮 全 磷 全钾 缓效钾

毕全
出

速效钾

黄壤
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91 年 5 月7 日
,

选取长相一致的壮苗每钵定植一棵
,

加水至 田间持水量的 80 %
,

在培育过程中浇水保

持土壤适宜的含水量
。

烟株于 6 月 5 日团裸
,

追施剩余氮肥
,

6 月 30 日打顶
,

每株留叶 20 片
,

以后根据

腋芽生长情况每隔 3一 5天抹一次
,

收集每株烟草的顶芽及腋芽
,
杀青

、

烘干
,

最后磨碎过 40 目筛供分

析
。

烟株从 7 月 13 日开始采收下部叶片
,
以后视烟叶成熟程度从下向上逐级采收

,

至 8 月 12 日采收完

毕
。

烟叶采收后立即烘干
,

分下 以一s)
、

中(9一1的
、

上(15 一20 )三部分磨碎供分析用
。

试验结束时同时

收获烟茎和烟根
,
烟根用水洗法获得

。
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土壤的基本理化性质按
。
土壤农业化学常规分析方法>>( 1983、的方法测定

,

烟株钾用 。
.
2 5 m o l/ L 盐

酸浸提后微机
一

火焰光度计联用法测定
【” 。

二
、

结果 与 讨 论

(一) 施钾t 对烟叶含钾t 的影响
1
.
施钾量同中部烟叶含钾量的关系 从图 l 可知

,

随着施钾量的增加烟叶含钾量

迅速提高
,

当施钾量增加到一定程度后
,

烟叶含钾最的增加速度逐渐放慢
,

最后趋于平缓
。

对于土壤速效钾含量较高的黄
、

红壤来说
,

K
, 、

K
.

时其中部烟叶含钾量已没有显著差别
,

而此时潮土上生长的烟叶含钾量仍有较大增加
。

故运用二次曲线方程能较好地拟合烟叶

含钾量同施钾的关系
,

在本试验中有:

黄壤
: Y ~ 1

.
059 + 8

.
0 19 X 一 4

.
26 8X 2

红壤
: Y 一 0

.
68 46 十 s

.
8 7X 一 5

.
64 X 2

潮土
: Y ~ 0

.
5 597 十 5

.
486 X 一 1

.
5 54尸

尹尹 。
口 一 一

-OOO
JJJ ,

岁
于;厂

‘‘

,, 乡乙,
、
一 “ 贾皿皿

,,
歹/
.
…

、’
十红妞妞

不不
了

’

社社

,, 「 ,,

�
瞬感州取如吉联J工二Jol‘

。脚uo.拟

施钾t (5 K
Zo / kg)

K aP pl盆必

图 l

F ig
.

tO

盆栽施钾量与烟叶 含钾量的关系

1 Potassium rates in relarion

the K eontenr in m iddle leaf

其中 Y 表示中部烟叶含钾量 (K 关)
,

X 表示

施钾量 (K
zo g/k g 土 )

。

2

.

烟株各器官的含钾量 钾在植物体

内属易移动元素
,

很容易通过长距离运输在

植物体内再分配
〔幻 ,

从表 2 和表 3 中可知烟

株体内钾浓度以顶芽及腋芽最高
,

其次是叶

> 茎> 根
,

不同的烟叶叶位
,

是下部烟叶钾含

量最高
、

中部次之
,

上部最低
。

钾肥的施用对顶芽及腋芽含钾量影响不

大
,

只能略微提高其含钾量
,

即使在缺钾(K
.
)

条件下
,

由于钾优先供应顶芽及腋芽分生组

织生长
,

使这部分组织仍维持较高的钾浓度
。

烟叶在充分供钾和缺钾时
,

钾在不同叶位浓

度变化是不一样的
,

潮土的土壤钾素供应强度较 差(有效钾(Kz O )只有 117m g/k g )
,

故不

施钾时
,

烟株严重缺钾
,

由此下部烟叶含钾量很低
,

并表现出钾浓度上部叶片> 中部叶片

> 下部叶片的规律 ; 在黄壤及红壤上
,

烟叶中钾 浓度分布为下部> 上部> 中部
,

这是由于

黄
、

红壤有较高的供钾强度(有效钾 (K
ZO ) 分别为 198 和 137m g压g)

,

烟株在生产前期及

中期都不表现 出缺钾症状
,

烟株能吸收较多的钾
,

故下部烟叶含钾量较高
。

在生长后期
,

土壤钾素供应能力下 降
,

烟株吸钾能力也逐渐衰弱
,

烟株对钾素的需求大大高于供应
,

致

使中部叶片的钾向上部新生叶转运增加
,

缺钾症状往往在中部叶片首先出现
。

烟叶质量

最好的部位应为中部叶 (腰叶 )及中上部叶(上二棚)
,

烟株供钾不足对这部分叶片影响甚

大
。

下部烟叶由于光照及通风条件差
,

易遭受病 虫害的袭击
,

同时烟碱
、

还原糖等有机质

含量低或不协调
,

故品质较低
,

利用价值较差
。

因此
,

充分满足烟株对钾素的需求和促进

钾 由烟株中下部向中上部转运的措施都具有十分重要的意义
。

( 二) 钾在烟株体内的分配
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表 2 施钾t 对不同土镶上的不同部位烟叶 K 含t (K % ) 的影响(盆栽)

T a‘le 2 E f f ee t o f d if fe re n t K ra te s o n t h e K e o n t e n ts o f to b a e eo
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l) 百分数后不同字母表示经邓肯法检验后在 , % 水平下有显著差异
。

表 3 施钾盆对烤烟茎
、

叶
、

根
、

芽含钾t (K % )的影响(盆栽)
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钾在烟株体内的分配规律 钾肥用量和土壤本身供钾水平都将影响钾在烟草体

�岁�奉五公喇取彭妈棍旅吉贬
吕l
u月
ld1 .1
01吕三J.。1

Kof

内的分配
。

表 4结果证明钾在烟茎中的

含量是相对稳定的
,

占总吸钾量的 20 多

左右
,

与土壤类型及供钾状况无关
。

烟

芽钾占吸钾总量 的 比 重 变 幅 比 较 大

(2
.
72 一 14

,

3

)

,

打顶抹权会将这部分钾带

走
。

因此适时打顶
,

及时抹权将有助于

提高烟株钾的利用率[81
。

根
、

芽中的含钾

量在不施钾时占总吸钾量的比例 较 高
,

但随施钾量增加比重下降
。

烟叶含钾随

施钾量增加其比重也不断增加
。

当供钾

强度达到一定值之后如红黄壤的 K
Z,

潮

烟叶含钾t 仪忧)
L口f K co

n怡口t

图 2 烟叶 含钾量与钾素分配的关系
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土的 K
:
则三种土壤的烟叶钾占总吸钾量的百分数最后都趋向于 一 稳 定 值 即: 60 外 左

右 ;而根和芽的含钾比重也稳定在 15 沁 和 , 并左右
。

由于施钾对烟株各部分干物质重量

并没有显著影响 (数据未列出)
,

所以烟株各部位吸钾量的增加主要是含钾量增 高 的 结

果
。

2

.

钾素平衡分配临界值 图 2 是中部叶片含钾量(K 多)与烟叶钾占烟株吸钾总量

比例 (关)的关系曲线
,

黄壤
、

红壤和潮土的三条曲线相交于一点
,

即横坐标为 2
.
4多烟叶 含

钾量
,

其纵坐标则是烟叶钾 占总吸钾量 57 务 的比例
。

我们定义这一点为烟叶钾素平衡分

配临界值
。

这个临界值的科学意义是当中部叶片烟叶钾浓度达到 2二4外时
,

烟叶钾占烟株

总吸钾量的 57 一60 多
、

烟茎 占 20 务
、

烟根占 15 多
、

烟芽占 , 沁
。

钾在烟株中的分配比例

可能存在着一种内部调节机制
。

当植物发生缺钾时
,

首先是液泡含钾量不断降低
,

而原生

表 4 施钾量对不同土攘上烟株钾在各器官中分配的影响 (K 盯株)
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l) 该部分占烟株吸钾总量的百分数
。

2) 百分数后不 同字母表示经邓肯法检验后在 , % 水平下有显著差异
。

质钾浓度保持相对稳定 ;当液饱钾下降到一定程度后
,

原生质钾才会降低以
’” ,

此时植物发

生较严重的缺钾症状
,

由此可知
,

液泡在植物体内的充当钾
“

库
” 。

由于芽属分生组织
,

细
、

胞发育尚处于初始阶段
,

液泡很小
,

原生质 占据 了细胞的大部分体积
,

这可能是芽中钾浓

度较高但变化幅度较小的原因
。

而烟叶随着细胞成熟
,

液泡对钾的调节能力较强
。

当烟

株充足供钾
,

即当中部烟叶钾浓度大于等于临界值 2
.
4多 时

,

烟株所吸收的钾就按一定比

例分配累积于烟叶及其它器官中
,

当供钾充足时
,

钾的
“

奢侈消耗
”

是很容易发生的
〔
l0J

。

我

们可以推断
,

此时钾主要是累积在植物的液泡中
。

反之
,

若中部烟叶钾浓度低于 2
.
4沁时

卜

我们认为烟株就有可能出现生理缺钾
。
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表由 4 可知
,

中部烟叶含钾量达到上述临界值 (2
.
4外)时

,

黄壤
,

红壤
、

潮土的施钾量

分别为 0
.
19 ,

0

.

2 3
,

0

.

3 8
( Kz

o g
/

k g 土)
,

显然土壤 本身供钾状况不同是造成需施钾量不同

的决定性因素
。

其生产上的意义是不同上壤必须施用一定量钾肥后才能使烟叶含钾量达

到同一水平
。

同时
,

根据这个钾素平衡临界值的含义
,

通过科学管理
,

努力使中部烟叶含

钾量接近 2
.
4多 才能使烟株吸收的钾最大程度地向烟叶分配

,

才能实现提高钾肥利用率

和经济施肥的目的
。

( 三 ) 施钾对烟叶内质量的影响

1
.
施钾对烟叶内矿质元素含量的影响 烟叶含钙量过高会造成叶片过厚

,

质地粗

糙 ;含镁过量则会导致烟叶储存时吸湿性增强
、

燃 浇性下降〔‘,
,
‘0j 。 潮土上烟叶 ca

, + 、

M g
’-

含量同烟叶含钾量呈极显著负相关 (R
K_。 。

一 一 0
.
974 1

** ,

R
K _ M g

~ 一0
.
96 50水 *

)

,

红黄

壤上施钾以及烟叶含钾量增加只能略微降低烟叶钙
、

镁含量
:

红壤
: R ‘ 一 e .

一 一0
.
307 3 ,

R
K 一 M g 一 一 0

.
7073 ;

黄壤 : R
, _ e :

~ 一0
.
58 87 ,

R
K 一 M ‘

一 一0
.
526 00

潮土属钙饱和土壤
,

不施钾或施钾量较低时
,

烟草对钙奢侈吸收致使叶片含钙量过

高
,

远远超过烟叶正常钙含量
。

施钾肥
,

能显著降低潮土上烟株对钙镁的吸收
,

使烟叶钙
、

镁含量降到适宜范围
。

因此在富钙土壤(潮土 )上加大钾肥用量是很重要的
。

在黄壤及红

壤上
,

由于盐基饱和度及交换性 ca
, + 、

M
g
’十

含量均 比较低
,

同时烤烟对钙
、

镁有一定约生

理需求
,

故施钾肥对降低这两种土壤上烟叶钙
、

镁 含量并不显著(图 3 ,

4
)

。
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黄壤交换性钙含量大于红壤
,

而夕
.
换性镁含量则低于红壤

,

故种植在黄壤上烟叶 含钙

量较红壤高而镁含量略低
。

这说明烟叶钙
、

镁含量土壤交换性钙
、

镁含量是密切相关的
。

烟株在钾
、

钙吸收中存在着拮抗作用
,

钾能减少烟株吸钙量
,

但这种作用只有在钙含量较

高时(如潮土 )才有明显表现
。

同时烟株水培结果也表明
,

环境中的钙同样能减少烟株的

吸钾量(本组未刊资料)
,

如相同的施钾量
,

烟株在红壤的吸钾量远比在潮土高
。

至于这种

拮抗作用的浓度范围还需进一步研究明确
。

烟叶内 K /ca 和 K /(c
:
+ M g ) 的比值可用来衡量烟叶燃烧性

,

其 比值越高
,

烟叶燃

烧性越好
,

结果表明施钾能大幅度降 低烟叶粗灰份含量 (表 5) 及 K /ca 和 K /(ca 十 M g )

值(表 6)
,

因此显著地改善了烟叶燃烧性
。

表 s 施钾t 对不同土城上盆栽烟叶的粗灰分含纽 (% )的影响
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表 6

T able 6
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, ’
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l) 中部叶片
。

结果指出
,

烟汗卜内钙
、

镁
、

铁
、

锰
、

铜等元素同钾一样随叶位 由下而上含量逐渐递减
,

而

磷
、

锌含量则随叶位由下而上逐渐增加(数据未列出)
。

因为烟叶中钾
、

钙
、

镁是构成粗灰

分的主要元素
,

故烟叶中粗灰分含量也是下部高
,

中
、

上部低
。

钙
、

镁
、

铁
、

锰
、

铜这几个元

素的上述分布规律是与它们在烟株体内移动性较差有关
。

这几个元素在土壤中的含量都

较丰富
,

因此烤烟生产上一般不缺乏这些元素
。

植物体内磷和锌属易移动元素
,

而锌更是
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大量分布在生长旺盛的幼嫩组织和繁殖器官中
。

钾与烟草体内微量元素相互关系研究报

道很少
。

从试验结果来看
,

烟叶中 Fe
、

M
n

、

c
u

、

Z
n 的含量同钾肥用量没有显著关系

,

但不

同土壤上生产的烟叶之间差异较大
。

由于红
、

黄壤中锰活度较大
,

故烟叶中 M
n
含量大大

高于潮土上生长的烟叶中 M
n 的含量

。
St eP lle ns on 凶 等研究美国滨海平原南乔治亚土壤

后发现当土壤 pH 高于 6
.
, 时大田烟草就可能发生缺锰

。

缺锰在以高 pH 潮土为主的黄

淮烟区是比较普遍的
,

喷施锰肥常常有较好的增产增质作用
。

钾能显著影响烟草体内硼含量
,

在 K
。

处理中硼含量较高
,

随着施钾量增加硼含量逐

渐下降(表 7)
,

虽然供试土壤有效硼含量都属于较低水平 (潮土
、

红壤) 或缺硼水平(黄

壤)
,

但烟叶含硼量仍属正常范围 (10 一40 m g /k g )
。

应用植物体内 Ca /B 值来判断硼供应

情况比单用含硼量更为恰当
〔4] ,

正常生长烟草 ca /B 值约为 134 0
:1 ,

若 ca /B 值超过 150 。

则可能出现缺 B 症状
〔16] 。 供试皖南红壤上施用钾肥

,

协调烟株体内 Ca/ B 值
,

使 K
。

处理

时偏低的 c
a
/B 值趋于协调

。

但在土壤有效硼高度缺乏 的黄壤上
,

所有处理的 c
a
/B 值都

过大
,

尤其是在 K ,

时 c a/ B 值达 242 8
,

大大超过 150 0 的临界值
,

故在大量使用钾肥时就

应注意配合施用硼肥以协调植株体内养分之平衡
。

潮土上随施钾量的增加而使 c
。
/
B 值

逐 渐下降
,

在高钾 (K
3、

K
;

) 处理时达到一较低稳定值(表 7)
。

这主要是由于潮土上硼的

有效性较高以及增施钾肥能较大幅度降低烟叶钙含量所致
。

因此
,

潮土上增施钾肥便不

需要配施硼肥
。

表 7 施钾对不同土攘上盆栽烟叶 B 含量 (。司k的 及 c a/ B 值的影响
‘,
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l) 中部叶片
。

2) 同列中平均数下字母不同表示经邓肯法检验后 在 , % 概率水准下有显著差异
。

2

.

钾肥对烟叶烟碱及氮含量的影响 氮是烟叶中氨基酸及生物碱等有机含氮化合

物的组成部分
,

参予组成蛋白质
、

酶
、

叶绿素和磷脂等物质的代谢 [9]
。

从表 8 中可知
,

在黄

壤及潮土上施钾能显著减少烟叶含氮量
,

增施钾肥也使红壤上烟叶含氮量有下降趋势
。

烟草体内含氮量高低与烟叶燃烧性
,

及吃味密切有关
。

一般认为烟草体内氮素含量的合

理降低有利于改善品质和烘烤性能提高烟草质量
。

由于各处理间干物质产量并无显著差

异
,

故试验中烟叶氮的减少并不是由于产量增加的稀释效应造成的
,

可能是 由于施钾抑制
一

r 烟株对肥料中 N H 才
一
N 的吸收

,

使烟草吸氮量减少
。

烟碱是吸烟时对生理刺激的主要来源
,

许多报告认为在一定范围内烟叶烟碱含量与
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表 8 施钾对不同土攘上盆栽烟叶氮和烟碱含t (% )的影响 ”
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l
) 上部叶片

。

2) 同列中平均数后不同字母表示经邓肯法检验后在 5% 概率水准有显著差异
。

施氮量呈显著正相关
L7·” ·

‘41 。

本试验结果表明施钾能降低烟叶中烟碱含量
,

但是碱/氮值

却没有随施钾量增加而下降的趋势
,

所 以烟碱的降低可能是吸氮降低的结果
。

三
、

结 论

通过本研究我们初步得出如下结论
:

(l) 缺钾时
,

烟叶中上部叶片首先表现出缺钾症状
。

此时钾在烟株体内浓度分布规

律是上部叶片高于中下部叶片
。

(
2
) 中部叶片含钾量达到或超过 2

.
4多 钾在烟株各器官中的分配趋向一稳定值

。

针

对不同土壤的供钾特性施用适宜的钾肥量可使烟叶含钾量达到或超过这一临界值
。

(
3
) 施钾可协调烟叶内化学成分

,

从而改善烟叶燃烧险和吃味
,

提高烟叶品质
。

钾素分配临界值的提出提供了一个较为明确明区分烤烟生理缺钾 (包括潜在性生理

缺钾 )与供钾充足的方法
,

同时也指出了在烟叶生产 中进一步提高含钾量的努力方向
,

但

该临界值形成的生理基础及意义尚需进一步研究
,

同时还需在生产中检验
。

另外
,

我国北

方烟区石灰性土壤
,

存在着潜在性缺锰的问题
,

南方烟区酸性土壤随着施钾量的不断增加

烟草缺硼的问题 也将 日益严重
,

因此
,

烤烟微量元素营养的研究也将成为人们今后烟草营

养研究的重点
。
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