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土壤 p H 与烤烟钾素营养关系的研究
’

黎成厚 刘元生 何腾兵 杨宏敏 黄立栋 腾 应
* *

(贵州大学农学院农学系
,

贵阳市花溪 5 50 0 2 5)

摘 要 选择代表性的贵州植烟土壤
,

施石灰提高 p H
,

施硫酸亚铁和硫磺粉降低 p H,

通过两年烤烟盆栽试验
,

研究了土壤 p H 对烤烟钾营养状况的影响
.

结果表明
:

土壤 PH 平均

为 5. 33 和 6
.

1 时烟叶产量较高 ; 超出此 p H 范围
,

产量有下降趋势 ; p H 低于 5 .0 产量急剧下降
。

烟叶吸钾状况及施钾效果均以土壤平均 p H5
.

33 的最高 ; p H 低于 5. 0 及高于 6
.

1 对烟株的钾素

营养都有不同程度的影响
,

以低 p H 对钾吸收的抑制作用最大
.

初步提出土壤 p H S
.

o 是烟株遭

受 A1 3 +

毒害的临界值
。

关键词 烤烟
,

钾营养
,

土壤 PH
,

施石灰
,

施硫
,

施硫酸亚铁

中图分类号 5 572 .0 6

烤烟 品质的优劣与其含钾量 的高低有密切关系
.

我省乃至我国烤烟含钾量均偏低
,

只有国际优质烟含钾量的一半左右 [l]
。

近年来人们一直在探索提高烤烟含钾量的途径
。

除了烟田生态与烤烟生理的关系及其对烤烟含钾量影响的研究
‘, 以外

,

主要集中在根系的

环境对烤烟钾营养影 响的研究[2]
。

有关土壤 p H 与优质烟生产的关系
,

国内外的认识不尽

一致
.

涉及土壤 p H 与烤烟钾营养关系的研究很少
。

本文通过施石灰提高酸性土壤 的 p H
、

施 Fe sq 和硫粉 以降低土壤 pH
,

研究不同 p H 条件下烤烟的钾营养状况
,

以期为钾肥的有

效施用及提高烤烟含钾量提供参考依据
。

1 材料和方法
L l 土样

1 号土为发育于第四纪红色粘土的强酸性黄壤 (松林植被 ) ; 2 号为下伏 白云质灰岩的复盐基 中性黄

泥土 ; 3 号为发育于砂页岩母质的近中性夹沙黄泥 (田)
.

1
‘

和 2’分别与 1 号和 2 号属同一母质 ; 3’是与 3

同一母质的酸性夹沙黄泥土
.

土样均采 自贵阳市花溪地区
,

经风干
,

过 10 n lr。孔径筛
,

混匀
,

每盆装土

20 kg
。

供试土样有关性状如表 1
。

1 .2 肥料

氮肥用地产尿素
,

磷肥用地产普钙
,

钾肥用进口硫酸钾
。

1 .3 p H 调节剂

提高土壤 p H 用石灰 (化学纯粉状)74 91 盆
。

降低土壤 p H 分别用硫酸亚铁 (工业品)7 59/ 盆和升华硫

*

贵州省科学基金资助项 目

** 农学系研究生
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表 1

T a b le

供试土坡的有关理化性状

1 Som
e Pr o pe rti e s o f soi ls u sed

土壤

编号

N O

土壤类别

5 01 1 ty pe PH

全氮 碱解氮 有效钾

T o
tal N A vai lab le A v ai la b】e

(g / kg ) N( m g / kg ) K( m g / kg )

1
.

1 8 9 5 9 7

1
.

5 1 10 8 12 0

0
.

9 7 1 19 13 0

1
.

2 5 10 1 9 6

1
.

7 1 12 5 8 5

0
.

8 1 9 8 8 8

缓效钾

sl o w av ai la b le

瑕m g /魄)
00,乙00‘UnC八曰,了OR�0tl

,l

吸胜几勺几皿‘胜L‘rl‘..1

黄 壤 5. 3

黄 泥 土 7. 3

夹沙黄泥 (田 ) 6 .4

黄 壤 5 3

黄 泥 土 7 .4

夹沙黄泥 (土 ) 5. 5

2 0
.

1

2 7 8

16
.

7

19 乡

2 8石

12 6

颗粒组成 (% ) 质地

Parti e le s iz e
众stri b u ti on Te x tu re

< 0
.

0 1 rn」n < 0
.

0 0 lr n们。

8 0 4 6 6
.

2 中粘土

6 2 6 4 7 4 轻粘土

4 8
.

6 2 8石 重壤土

7 8 2 6 5
.

4 中粘土

5 8
.

2 4 2
.

2 重壤土

3 1
.

4 2 0 4 中壤土

尹户了矛

,一内、�,
l

,‘,、

(分析纯) 48 9/ 盆
。

施有机肥以期保持土壤 p H
,

分别用秸秆粉 10 09 /盆 (扣除其中的 凡0 1
.

2 9 ) 和风化煤

10 0 9 /盆
。

1 .4 实验处理

19 95 年用 1
,

2
,

3 号土壤做盆栽
,

19 9 6 年用 1‘
,

2’
,

3’土壤作盆栽
,

实验处理分 A
、

B
、

C
、

D 四类
,

各处

理的\ P水平皆同
。

A 为不施钾处理
,

其 N
、

P 水平分别为每盆施尿素 15 .2 9 ,

普钙 85 .0 9
。

B 为施 凡 P
、

K

处理
,

底肥加施硫酸钾 2 0 9 /盆
。

C
、

D 为调节 p H 的处理
,

\ P
、

K 水平与 B 相同
,

底肥与 p H 调节剂一起于

栽烟前一天施下
。

具体处理详见表 2
。

实验在农院盆栽场进行
,

所有处理重复三次
。

表2 不同p H调节剂处理后原土与收获后土坡p H的比较

T a b le 2 C o m Pan s o n o f 5 01 1 PH i n di ffe re n t tre
a o n e n t o f Po t e x pe ri m e n t

土壤 原 土 处理 T 比a tl n e ni

编号 A B C D

N b o ri g i n N P N PK N PK 卜甲K

1 5
.

3 5 2 2 5 3 1 5 3 5 (加秸秆粉) 6名5 (加秸秆粉+ 石灰 )

2 7
.

3 7
.

0 3 6
.

89 6 0 9 (加硫酸亚铁) 4 5 2 (加 硫 )

3 6
.

4 6 2 8 6 刀7 5 4 3 (加硫酸亚铁) 7 7 2 (加石灰 )

l
‘

5
.

3 5
.

1 5 5
.

1 8 4
.

9 0 (加硫酸亚铁) 6 8 4 (加石灰 )

2
‘

7 4 7 2 0 7
.

1 5 6 7 0 (加硫酸亚铁) 5 3 5 (加 硫 )

3
,

5
.

5 5 4 5 5 3 5 5 3 1 (加风化煤 ) 7名0 (加石灰 )

烟苗品种K3 26
,

5 月 27 日移栽
。

6 月 19 日追尿素 5. 6 9 ,

凡sq s
.

og
。

7 月 6 日第一次采收下部叶
,

往后

依次从下二棚到顶叶共分 6 次采收成熟叶片
,

9 月 13 日采收完
.

取其中一次中部叶片经烘烤调制供品质

分析
。

其余 5 次于烘箱 70 ℃杀青
,

60 ℃烘干
,

磨细过 1~ 筛
,

供钾的测定
,

收烟后取土样供 p H
、

速效钾等

的测定
。

钾的测定用火焰光度计法 ; p H 的测定用电位法 ; 其他项目的测定按常规方法进行[31
。

2 结果及分析

2. 1 施用 p H 调节剂的效果

表 2 为原土 p H 与收烟后各处理 土壤 p H 值 (平均值
,

下同 )的比较
。

在石灰施用量相
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同的情况下
,

质地粘重的强酸性土壤 p H 上升到 中性
;
微酸性 土及质地较轻的强酸性土壤

PH 上升至碱性
。

加硫或硫酸亚铁能使中性
、

微酸性甚至强酸性 土壤的 p H 明显下降(表

2)
。

其机理分别为
:

Fe sq 中的 Fe
, +

在土壤 中可被氧化成 Fe
, 十 ,

后者经水解释放出 H
+ ,

最

后生成水化度不同的氧化铁
:

ZFe 2+

一
6 H2 0

2 R
3+

ee水解
ZFe (0 琦

3
去+ 6甘

匕竺一
*

20 3
.
。
、。

老 化

硫磺粉经土壤 中的硫细菌氧化产生硫酸
,

使土壤酸化
。

2. 2 土壤 p H 对烟叶产盆的影响

酸性土施石灰使 p H 升高
,

其烟叶产量 (与处理 B 相 比下同)除了石灰加秸秆粉的处理

升高以外
,

其余均呈下降趋势 (表 3 )
。

表3 各处理的叶片产t (创盆)与p H值的比较

T a b le 3 称lati
o n

be tw
e e n yield o f to bac c o leav e s

(g/P
o
t) an d 5 01 1 PH

土壤

编号

N d

处 理 T re a廿n e nt

A B C D

产量

Y leld

产量

Y ield

产量

Y ield

PH 产量

Y leld

6
.

8 5 5 8
.

1

4
.

5 2 5 5
.

9

,l内、�
on
�

8060895672

⋯84
7

.

了01、Jtl

:0
名2乡.05564845765905

.

3 5

6
.

0 9

5
.

4 3

4 9 0

6
.

7 0

5
.

3 1

气曰,才000入0
,、�

⋯⋯
n,气曰l
了C门了n甘47

夕00‘U6
, J

5
.

3 1

6 89

6
.

0 7

5
.

1 8

7
.

1 5

5
.

3 5

4.1万

:6
通.2203.2815

:20
产尹尹

l
气乙肉、l,工飞

中性土加 Fe s q PH 下降至 6
.

09 和 6
.

70 的产量均降低
,

加硫使 p H 下降至 4
.

52 的产量

下降幅度最大 (降 26 % ) ; 而 p H 降至 5
.

35 的其产量却明显升高 (升 犯
.

8 %
,

表 3 )
。

施有机质的处理
,

其 p H 保持在 5. 35 和 5
.

31
,

产量分别增加 H
.

1% 和 28 % (表 3)
。

从两

年试验的 18 个施钾处理来看
,

p H 平均为 5
.

33 和 6. 08 的烟叶产量较高
,

p H 低于此范围产

量急剧下降
;
高于此范围产量亦有下降趋势

。

由此可见
,

p H 低于 5 的强酸性土才有必要施

石灰
。

中性土适当下调 p H 对提高烟叶产量有利
。

2. 3 供试土壤的供钾能力及施钾的效果

土壤供钾能力是 以不施钾处理的烟株总吸量来衡量的
。

由于烟叶含钾量 占全株吸钾

量的大部分
,

约 60 % [1, 2〕
。

故暂用烟叶吸钾量来讨论 (下同 )
。

土壤速效钾含量高
,

特别是

> 120 m g / kg 的
,

其供钾能力明显高于速效钾 < loo m g /k g 的
。

6 个土样供钾能力差异明显

(表 l
,

表 4 )
。

从土壤 p H 来看
,

4 个酸性 土的平均吸钾量为 2
.

6 18 9 /盆
,

明显高于两个中性土 2. 4 0 7 9/

盆
。

从施钾效果 (指处理 B
、

C
、

D 的吸钾量减去处理 A 的吸钾量 )来看
,

土壤供钾能力低
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者
,

其施钾效果明显高于供钾能力强者 (表 4)
。

这与曹文藻等的研究结果一致 [’1
。

表4 土坡 p H对烟叶吸钾t 及施钾效果的影响 (g /盆)

T a b le 4 E ffe
c t o f 5 01 1 p H o n

ab
so

rbi 飞
c a Pa c ity o f po tas

sium
by to b ae e o le

av
es 出 ld effi e ienc y o f po 比

sium fe 丙liz e r

处 理 T 民 a切l ent

土壤

编号
A B C D

吸钾量 吸钾量 施钾效果 吸钾量 施钾效果 吸钾量 施钾效果

物 p H A , ) p H A FK卫2) p H A

服
p H A

肥
5

.

2 2

7刃3

6
.

2 8

5
.

15

7
.

2 0

5 4 5

0
.

8 2 4

16 2

5 3 2

5
.

3 5

6 0 9

2
.

0 9 1

2
.

4 2 4

1
.

2 6 7 6
.

8 5 2
.

18 7 36 3

1
.

2 6 2 4 j 2 1
.

7 3 8 0 乃7 6

�、�n,只0
,.1,山,二�内J,11

.112
.

⋯
,1.
.
卫内、‘‘工,

才
,�门产,J月咔4

000八00山1..

4
‘.

.

⋯
,一,�,、,�02

0八02n,Q,.1‘‘.人1
1, .工

n,氏」
.

⋯
内j,�
曰1.,、

0
.

9 13

3 59

4 13

5
.

3 1

6
.

8 9

6
.

0 7

5
.

1 8

7
.

1 5

5
.

3 5

1
.

9 3 3

2 7 1 3

3
.

0 0 0

2
.

5 8 2

2
.

1 0 0

2
.

9 5 5

1
.

1 0 9

1
.

5 5 1

1
.

4 6 8

1
.

6 6 9

1
.

7 4 1

2
.

5 4 2

5
.

4 3

4
.

9 0

6
.

7 0

5
.

3 1

1
.

6 6 7

1
.

2 79

1 5 59

2
.

9 0 6

7
.

7 2

6
.

8 4

5
.

3 5

7
.

80

n�nU

夕口,声

,‘伟、,l,‘气」

1) A Ab
s o rbe d 瑕创因t)

2 ) FK E K fe ni liz
ati on

e ffi e i e
nc y

2. 4 调整土壤 pH 对烤烟吸钾 t 及施钾效果的影响

不管是酸性土
、

微酸性土还是中性土调整 p H 后
,

烟叶吸钾量和施钾效果的变化趋势

与其产量的变化趋势相 同
。

即土壤 p H 在 5
.

31 一 5
.

43 的处理 (包括施有机质 )不仅烟 叶产

量高
,

而且吸钾量高
,

施钾效果也好
,

低于此 p H 范围则急剧下降
;
高于此 p H 范围也呈下降

趋势
。

酸性土施石灰加秸秆粉的处理
,

其吸钾量和施钾效果与产量的变化趋势相同
,

均略

有上升 (表 4)
。

2. 5 调节土壤 p H 对烟叶含钾盆的影响

不管是全株 ( 1一 6 次采样测定 的平均值 ) 还是 中部叶 (2 一 5 次 ) 的含钾量仍以土壤

p H S
.

18 一 5
.

4 3 的最高
; pH6

.

70 和 4
.

52 的明显偏低
,

其他各处理差异并不大
,

即使是 p H4
.

9

的
,

其含钾量亦相 当高 (产量很低 ) (表 5 )
。

表5 各处理烟叶含钾t (g /吨 )

T a b le 5 Po ta s s il迁n e o n te llt i n to b ac e o le av e s

处理 T re a 臼1 1e ni

A B C D

中部叶

M ld d le

全株

O v e m ll

中部叶

M d d le

3 6 9 0

2 9 6 4

壤号
。

N

土编

只�只
‘

.,了,孟�了

⋯
‘J倪一z

八j气j,、

全株
’)

O v e r a】1

18
.

0 0

2 1
.

8 3

2 1
.

3 3

17 8 5

6
.

2 4

14 5 7

19
.

3 4

19
.

2 6

1 3
.

2 8

6
.

8 3

全株

O V e 】习】1

39 石2

39
.

74

3 8
.

85

4 0
.

83

34
.

2 0

中部叶

M ldd le

3 8
.

3 9

3 5
.

7 8

3 6
.

3 6

3 6
.

6 9

3 0
.

0 9

全株

o v e r al l

3 7
.

3 8

3 7
.

9 4

3 9
.

6 8

4 0
.

6 2

3 3
.

14

中部叶

M d d le

3 7
.

6 1

3 4
.

9 5

3 7
.

4 8

3 6刀0

2 7
.

6 2

3 7
.

9 0

3 4 2 0

3 6 7 8

3 7 4 4

4 1
.

3 7

户口尹

,山飞J,
.1,山

3
,

6
.

2 9 7石0 4 5
.

3 1 4 0
.

84 4 2 0 9 3 5 2 0 4 1
.

7 6 3 6 4 3

1) 全株为6次取样分别测定的平均值
;
中部叶为去掉脚叶和顶叶4 次测定的平均值

。
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3 讨论

3. 1 土壤 p H 对烟叶产 t 的影响

实验条件下
,

土壤 p H 平均为 5
.

3 3 (5
.

18 一 5. 4 3) 和 6. 08 的烟叶产量较高
。

高于此范围

产量呈下降趋势 (个别土样增加) ;
低于此 p H 下 限产量急剧下降

。

这和低 p H 条件下土壤

中活性 A 13
十

浓度剧增
,

导致对烟株生长的危害有关
。

由于 A I
, 十

的第一级水解常数的 p瓜
,

l

为 5 左 右 (有报道 为 5 或 4. 7 的) [5]
。

也 就是 说在 土壤 p H 为 5 或 4. 7 的情况 下
,

Al
, 十

和

Al (o H )
’ +

各 占一半
。

再从 Al (O H )3的溶度积来看
,

随着 p H 的降低
,

Al
, +

浓度呈 3 个数量

级的关系升高
,

即 p H 每下降 1 个单位
,

Al
, 十

浓度升高 10 00 倍
。

可见 p H 低于 5. 0 活性 Al
, +

浓度的急剧增加对烟株生长的危害不容忽视
。

曹志洪也提出了这个观点 [l]
。

从实验 中每

株根系重量的测定来看
,

p H4
.

52 和 4
.

9 的处理比其他处理平均低 40 % 左右
,

且须根少
。

可

以初步认为土壤 p H S. 0 是烟株遭受 Al
, +

毒害的临界值
。

而 p H 高于 5. 33
,

Al
, +

对烟株生

长影响的可能性极小
。

1 2 pH 对烤烟钾素营养的影响

土壤 p H 低于 5
.

0 除了活性 A 13
+

对烟株生长
、

发育以及产量的影响以外
,

H
十

离子浓度

过高还会影响 K
+

的吸收
。

这是 因为在低 p H 条件下
,

土壤胶体的 K
+

饱和度由于土壤实际

的 C EC 降低
,

以及 毯O
十

和 Al
, +

与 K
+

竞争而会降低
。

而且随着 K
十

饱和度的降低
,

K
+

的

有效度亦降低 (尤其是施 K 量低的南方烟区
,

在烟株生长的后期会更突出)
,

从而影响烟株

对 K
十

的吸收
。

另一方面
,

土壤溶液中 H
+

浓度过高
,

H
+

与 K
十

竞争原生质膜上的结合点
,

或使根原生

质膜上的 H
十

流出泵的效率下 降
,

因不能有效地排 出 H
+

而抑制 K
+

的吸收 [6]
。

研究表明
:

在加钙的介质中根对 K
+

的吸收量以 p H S 左右最大
; 不加钙的介质 中以 p H6 左右吸收量最

大
。

此外
,

p H 过低还因缺 C扩
十

使原生质膜的透性增加而影响 K
+

的净吸收
。

如 p H < 4 则

发生 K
十

的净损失 (外流)[6]
。

本试验是在普施过磷酸钙的条件下 (相 当于加钙 )进行 的
,

得

出平均 p H 5
.

33 时钾的吸收量最高 (施钾效果亦最好 )
,

其次是 p H6
,

08
。

这与根吸收 K
十

的

生理特性相吻合
。

说明在该 p H 范围内既不会产生较高浓度的活性 Al
, 十

危害烟株生长
,

以

致影响对 K
十

的吸收 ;
也不具备足够大的 H

+

浓度来与 K
十

竞争
;
再加上有适量的 C扩

+

浓度

以维持原生质膜的透性
,

故促进了 K
+

的吸收
。

土壤 p H 高于 6
.

1直至碱性
,

烟株对 K
十

的吸

收呈下降趋势
。

这与高 p H 条件下 C扩
+

或Caz
+ 、

Mg
, 十

对 K
十

吸收的竞争作用有关 [l, 6〕
。

由

于本文各处理的 p H 值是收烟后的土壤测定的与栽烟前相 比要低 0
.

1一 0
.

2P H 单位 (施肥的

影响)
,

故以上结果与曹志洪关于偏酸性的植烟 土壤上的烟 叶含钾量高叭 茹寅生水培条

件下 pHS
.

5 的中上部烟叶含钾量最高l2]
,

以及加拿大在高原砂土上加石灰调节 p H
,

使之保

持在 5
.

5 一 6
.

0 之间
,

其产出的烤烟质量最优
,

产量最高171 等结果基本上是一致的
。

3. 3 施 p H 调节剂对烤烟钾素营养的影响问题

施石灰使土壤 p H 升至中性及其 以上应考虑引入的 c 扩
+

对 K
十

吸收的负面影响
。

而

施 Fe S O 4和 S 降低土壤 p H 的过程实际上引人 了 H
+ 、

S q
Z 一

和 Fe
2 0 。 · n

坟0 (见 2
.

1)
,

由于

S可
一

对 K
+

的吸收并不起促进作用
,

相反有报道认为某些情况下
,

高浓度的 Sq
, 一 还可以
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抑制 K
+

的吸收 [6] ; 而水化度不同的氧化铁成 了土壤 固相的一部分
,

它对植物 的钾素营养

没有直接影响
。

由此可以认为
,

下调土壤 p H 对烤烟钾营养的影响主要是 由于土壤介质中

H
+

浓度 的改变所为
。

此外
,

施 p H 调节剂后在土壤中产 生的钙离子
、

碳酸钙
、

氧化铁以

及高浓度的氢离子等可能影响土壤中磷及某些微量元素的有效性
,

进而影响烟株生长及

其对钾的吸收
。

由于这种影响 (包括铝离子毒害及相 关联的缺钙等)又都随 p H 的变化而

消长
。

故 p H 调节剂对烤烟钾素营养的影响终归是通过 p H 变化起作用 的
。

至于土壤 中

5 0
4 , 一

浓度过高可能引起烟株对硫的过量吸收
,

进而影 响卷烟 的香气问题
,

有待进一步研

究
。

3. 4 加有机质对烤烟钾素营养的影响问题

有机质不仅有调节土质的作用
,

还可改变肥料的利用率来影响烤烟的钾素营养
。

鉴

于本试验所用土壤 的 p H
、

质地
、

有机质含量以及供钾能力等的差异都较大
,

因此
,

讨论时

未扣除有机质的影响
。

如果去掉 1 号土
,

即使扣除风化煤的影响
,

其结果 (15 个施钾处理 )

也能支持文中的结论
。

至于质地
、

有机质 以及土壤固钾能力等对烤烟钾营养的影响问题

将另文讨论
。

4 结论

土壤平均 p H 5
.

33 和 6
.

08 的烟叶产量较高
,

超出此 p H 范围
,

烟叶产量有随 p H 升高而

下降的趋势
。

p H 低于 5. 0 产量急剧下降
,

这和活性 A l, +

对烟株生长的危害有关
。

初步提

出 p H S
.

0 是 Ai
, +

毒害的临界值
。

p H 低于 5
.

0 的植烟土壤才有必要施石灰
。

酸性土上调 p H
、

中性和微酸性土下调 p H 以及酸性土本身 (包括加有机质)等方面的

结果表明
,

就土壤 p H 而论
,

平均 5
.

33 是烤烟钾素营养的适宜环境
。

在满足氮
、

磷
、

钾的情况下
,

烤烟种植在 p H 5
.

33 一 6
.

1 的酸性 土壤 中可望获得产量较

高
,

含钾量达 3
.

3% 左右的烟叶
。

符合优质适产的植烟方针
。
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