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摘要：为提高烟叶钾质量分数，采用大田试验探讨红牛速溶钾肥、磷酸二氢钾和螯合钾肥３种叶面钾肥
对烤烟生长及产质量的影响．结果表明：施用３种叶面钾肥烤烟产值分别比对照提高５３６％，２３５％ 和
９１５％，产量、均价和中上等烟比例也有所提高；３种叶面钾肥均能改善烤烟的颜色、成熟度、油分和色
度等外观质量指标及物理指标；施用３种叶面钾肥均能提高烟叶的钾质量分数和糖碱比，降低烟碱和总
氮质量分数，提高了上部叶化学成分综合得分，其中以螯合钾肥最佳，红牛速溶钾肥和磷酸二氢钾次之．
综上所述，基本探索出３种叶面钾肥改善烟叶品质的功能，可为生产应用提供参考依据．
关键词：叶面钾肥；烤烟；产量；质量；效果
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　　钾是烤烟吸收量最多的矿质元素，一般是氮素
的１４倍，磷素的３５倍［１］．钾是烟草多种酶的激
活剂，参与烟株碳水化合物代谢、氮代谢、脂肪代

谢和蛋白质代谢等过程，还可以调节叶片气孔开

放，维持细胞膨压，调控光合产物运输和组织结构

发育，并对烟株抗逆性有很好的促进作用［１］．此

外，钾还是烟叶的品质元素，在化学成分评价指标

体系中具有较大权重，烟叶钾含量可以改善烟叶燃

烧性，提高烟叶安全性及烟叶致香物质含量，以及

改善烟叶外观质量和感官质量［２－４］．但长期以来，
我国烟叶钾含量一直偏低［５］，有学者［３，５－６］认为，

这与我国烤烟后期钾素吸收速率较低有关．云南作



为我国主要烟区，其烟叶钾含量长期处于较低水

平，已成为云南烟叶质量进一步提高的瓶颈．鉴于
此，本研究引入３种水溶性钾肥在云南保山开展试
验，在烤烟生育中后期进行叶面喷施，探讨其对烟

叶产质量的影响，以期为烤烟叶面钾肥施用提供

参考．

１　材料与方法

１１　地点和品种
２０１８年５月— ９月在云南省保山市隆阳区丙

眝乡丙麻村开展试验，试验地位于 ９９３６°Ｅ，
２４９９°Ｎ，海拔 １４７０ｍ，地势平坦，试验田土壤
为水稻土，土壤质地为粘壤土，土壤肥力中等均

匀，该类土壤占当地植烟土壤６０％以上，１ｋｍ以
内无污染源，具有一定的代表性．

供试品种为当地推广的云烟８７，采用漂浮育
苗，于５月１日进行移栽，株行距５０ｃｍ×１２０ｃｍ，
其他田间管理及施肥措施参照 《保山市优质烟生

产技术手册》执行．
１２　供试肥源

１）红牛速溶钾肥．红牛速溶钾肥为硫酸钾，
Ｋ２Ｏ质量分数为 ５０％，德国钾盐公司免费提供；
２）磷酸二氢钾．磷酸二氢钾为分析纯，Ｋ２Ｏ质量
分数为３４％，天津市致远化学试剂有限公司生产，
价格为３０元／ｋｇ；３）螯合钾肥．Ｋ２Ｏ质量分数为
３４％，含有硼、镁等多种中微量元素，由云南五佳
生物科技有限公司免费提供．
１３　试验设计

试验采用单因素随机区组设计，设置 Ｔ１（红
牛速溶钾肥）、Ｔ２（磷酸二氢钾）、Ｔ３（螯合钾
肥）和对照Ｔ４（喷施清水）共４个处理，每个处
理均重复３次，小区面积为６６７ｍ２，所有处理均
在现蕾期和打顶后进行叶面喷施，每次用量均为

０１ｋｇ／小区 （按Ｋ２Ｏ计）．

１４　样品采集与测试分析
１４１　生育期调查

记录内容主要包括移栽期、团棵期、现蕾期、

脚叶采烤期、顶叶采烤期，记录方法参考 （ＹＣ／Ｔ
１４２—２０１０）《烟草农艺性状调查测量方法》［７］．
１４２　农艺性状调查

各个处理选择生长势一致，具有代表性的烟株

１０株，参照ＹＣ／Ｔ１４２—２０１０［７］分别调查烤烟在团
棵期、现蕾期和圆顶期的叶数、株高、最大叶宽、

最大叶长．
１４３　烤后烟叶经济性状

烤烟成熟采烤后，根据 ＧＢ２６３５—１９９２［８］进行
分级，并以小区为单位，计算其产量、产值、均

价、中上等烟比例．
１４４　品质指标测定

各处理分别选取Ｂ２Ｆ的１６～１７叶位、Ｃ３Ｆ的９～１１
叶位各２ｋｇ作为烟叶样品，评价外观质量，并进行化
学成分检测和物理特性测定，具体方法参考文献［９］．
１５　数据分析

用Ｅｘｃｅｌ进行试验数据处理，使用 ＳＰＳＳ２２０
进行方差分析和多重比较．此外，烟叶外观质量和
化学成分综合评价参照李强［９］的方法，同时计算

烤烟化学成分协调性综合得分 （ＣＨＳ）和烤烟外观
质量综合得分 （ＡＱＳ）．

２　结果与分析

２１　叶面钾肥对烤烟经济性状的影响
由表１可知，喷施３种叶面钾肥均不同程度改

善了烤烟的经济性状．从产量和产值来看，以 Ｔ３
处理最高，显著高于对照和Ｔ２处理．从均价来看，
以Ｔ３处理最高，显著高于对照，但３个处理之间
差异无统计学意义．上等烟比例以 Ｔ３处理最高，
显著高于对照和Ｔ２处理；但中上等烟比例在各处
理和对照之间差异无统计学意义．

表１　叶面钾肥对烤烟经济性状的影响

处理 产量／ｋｇ 产值／元 均价／（元·ｋｇ－１） 上等烟比例／％ 中上等烟比例／％
Ｔ１ １４９４２ａｂ ４０８７５０ａｂ ２７３６ａｂ ３５３０ａｂ ７７５８ａ
Ｔ２ １４６９７ｂ ３９７０７３ｂ ２７０２ａｂ ３１２０ｂ ７３０１ａ
Ｔ３ １５０５４ａ ４２３４４３ａ ２８１３ａ ３９３９ａ ７８１０ａ
ＣＫ １４４５２ｂ ３８７９３９ｂ ２６８４ｂ ３４２１ｂ ７６７１ａ

２２　叶面钾肥对烤烟外观质量的影响
由表２可知，喷施３种叶面钾肥均不同程度改

善了烤烟的外观质量．主要表现在改善了中部叶颜
色、成熟度、油分和色度，对上部叶的所有指标均
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有所改善．其中对中部叶外观质量的改善以 Ｔ１处
理表现最佳，对上部烟叶外观质量的改善以 Ｔ３处

理表现最佳．总体来说，主要表现在改善了烟叶的
颜色、成熟度、油分和色度４项指标．

表２　叶面钾肥对烤烟外观质量的影响

部位 处理 颜色 成熟度 结构 身份 油分 色度 ＡＱＳ

中部叶

Ｔ１ ９ ９ ７ ８ ８ ６ ８２４
Ｔ２ ９ ９ ７ ８ ７ ５ ８０６
Ｔ３ ８ ９ ７ ８ ８ ６ ７９４
ＣＫ ７ ７ ７ ８ ６ ４ ６７８

上部叶

Ｔ１ ８ ８ ９ ８ ８ ７ ８０７
Ｔ２ ７ ７ ９ ７ ７ ６ ７２２
Ｔ３ ９ ８ ９ ８ ８ ７ ８３７
ＣＫ ７ ７ ７ ６ ６ ５ ６６２

２３　叶面钾肥对烤烟物理指标的影响
由表３可看出，喷施３种叶面钾肥对烟叶物理特

性各指标均有不同程度影响．从中部叶来看，喷施３
种叶面钾肥均提高了烟叶的叶长和叶宽，但各处理和

对照之间差异无统计学意义；喷施叶面钾肥对烟叶开

片度和叶质重 （叶面密度，下同）影响不显著；喷施

螯合钾肥显著提高了烟叶的单叶质量 （单叶重，下

同），其他处理对单叶质量的影响不显著；喷施３种
叶面钾肥均提高了烟叶的含梗率，其中Ｔ２处理和Ｔ３
处理达到显著水平．就上部叶而言，喷施３种叶面钾
肥均提高了上部叶叶宽、开片度；Ｔ１，Ｔ２和Ｔ３处理
提高了单叶质量、含梗率和叶质重．

表３　各处理对烤烟物理指标的影响

部位 处理 叶长／ｃｍ 叶宽／ｃｍ 开片度／％ 单叶质量／ｇ 含梗率／％ 叶质重／（ｇ·ｃｍ－２）

中部叶

Ｔ１ ６０７０ａ ２００５ａ ３３０３ａ ９３２ｂ ３１５５ａｂ ６４３６ａ
Ｔ２ ５８７０ａ １９３６ａ ３２９６ａ ９１１ｂ ３２２６ａ ６３３７ａ
Ｔ３ ６０６０ａ ２０５０ａ ３３８３ａ １１１８ａ ３４２８ａ ６５３５ａ
ＣＫ ５７４１ａ １９３５ａ ３３７１ａ ８８５ｂ ３０９８ｂ ６１９８ａ

上部叶

Ｔ１ ５４００ａ １５３０ａ ２８３３ａ ９７０ａ ３１９４ａ ８３１８ａ
Ｔ２ ５３８０ａ １４８５ａ ２７６０ａ ８３０ｂ ２９５１ａｂ ７７２４ｂ
Ｔ３ ５８３０ａ １６７０ａ ２８６４ａ １０８６ａ ３０８７ａ ８８０３ａ
ＣＫ ５３７０ａ １２６０ｂ ２３４６ｂ ７９５ｂ ２７１２ｂ ７６２５ｂ

２４　叶面钾肥对烤烟化学成分的影响
由表４可知，喷施３种叶面钾肥对烟叶化学成

分及其协调性有一定影响．就中部叶而言，喷施３
种叶面钾肥的３个处理均显著提高了烟叶总糖和还
原糖质量分数，其中总糖质量分数提高幅度分别达

１８８５％，１００９％和１５８３％，还原糖质量分数提
高幅度分别达３２９２％，１４５４％和１７３１％；喷施
３种叶面钾肥显著降低了烟叶的总氮和烟碱质量分
数，其中总氮降幅分别为 １３５０％，８００％和
９００％，烟 碱 质 量 分 数 降 幅 分 别 为 ５３８％，
３９４％和８６０％；喷施３种叶面钾肥均显著提高
了烟 叶 钾 质 量 分 数，增 幅 分 别 为 １５８７％，
１８２７％和２４０４％，但对烟叶氯质量分数影响不
显著，其中Ｔ２处理和Ｔ３处理显著提高了烟叶钾氯
比；喷施叶面钾肥对烟叶氮碱比影响不显著，但显

著提高了烟叶糖碱比；喷施叶面钾肥对烟叶淀粉质

量分数的作用表现为降低的效应，其中Ｔ２和Ｔ３处
理显著降低，Ｔ１处理与对照之间差异无统计学意
义．就上部叶而言，喷施３种叶面钾肥的３个处理
均显著提高了烟叶总糖质量分数和还原糖质量分

数，其中总糖提高幅度分别达 １３７６％，１２８１％
和 ２１５１％，还原糖质量分数提高幅度分别达
１８６８％，１４５７％和２０６５％；对总氮质量分数影
响不显著，但显著降低了烟碱质量分数，烟碱质量

分数降幅分别为１５５８％，１２０６％和１００５％；喷
施３种叶面钾肥均显著提高了上部烟叶钾质量分
数，增幅分别为２８７７％，２３９７％和３３５６％，但
对烟叶氯质量分数和钾氯比影响不显著；喷施３种
叶面钾肥对烟叶氮碱比影响不显著，但显著提高了

烟叶糖碱比；喷施３种叶面钾肥对上部烟叶淀粉质
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量分数影响不显著．对化学成分综合评价而言，喷
施３种叶面钾肥的３个处理对中部烟叶化学成分的

综合得分影响不显著，但显著提高了上部烟叶的化

学成分综合得分．

表４　喷施叶面钾肥对烤烟化学成分的影响

部位 处理 总糖／％
还原糖

／％
总氮

／％
烟碱

／％
钾质量

分数／％
氯离子

／％
钾氯

比

氮碱

比

糖碱

比

淀粉

／％
ＣＨＳ

中部叶

Ｔ１ ３４６２ａ ２５９６ａ １７３ｂ ２６４ｂ ２４１ａ ０２５ａ ９５６ｂ ０６６ａ １３１３ａ ４２７ａ ９０２２ａ
Ｔ２ ３２０７ａ ２２３７ａ １８４ｂ ２６８ｂ ２４６ａ ０２０ａ １２４６ａ ０６９ａ １１９５ａ ３２７ｂ ９７８４ａ
Ｔ３ ３３７４ａ ２２９１ａ １８２ｂ ２５５ｂ ２５８ａ ０１９ａ １３３３ａ ０７２ａ １３２３ａ ３４９ｂ ９７１２ａ
ＣＫ ２９１３ｂ １９５３ｂ ２００ａ ２７９ａ ２０８ｂ ０１９ａ １０７４ｂ ０７２ａ １０４３ｂ ４５４ａ ９４８５ａ

上部叶

Ｔ１ ２７６１ａ ２２２４ａ ２１３ａ ３３６ｂ １８８ａ ０２７ａ ６８９ａ ０６３ａ ８２２ａ ４２４ａ ８５９３ａ
Ｔ２ ２７３８ａ ２１４７ａ ２１２ａ ３５０ｂ １８１ａ ０２１ａ ８７１ａ ０６１ａ ７８３ａ ４３８ａ ８５４６ａ
Ｔ３ ２９４９ａ ２２６１ａ ２１７ａ ３５８ｂ １９５ａ ０２４ａ ８１２ａ ０６１ａ ８２５ａ ４５８ａ ８７４９ａ
ＣＫ ２４２７ｂ １８７４ｂ ２２８ａ ３９８ａ １４６ｂ ０２０ａ ７３４ａ ０５７ａ ６０９ｂ ４６３ａ ７２９６ｂ

３　小结与讨论

喷施３种叶面钾肥均不同程度地改善了烤烟的
经济性状，其中 Ｔ１，Ｔ２，Ｔ３这３个处理的产量分
别比对照提高了 ３３９％，１６９％和 ４１６％，３个
处理的产值分别比对照提高了 ５３６％，２３５％和
９１５％，中上等烟比例和均价亦有不同程度的提
高，这与芦根怀［１０］喷施磷酸二氢钾的研究结果一

致．喷施３种叶面钾肥的３个处理均能改善烤烟的
外观质量，改善了中部叶的颜色、成熟度、油分和

色度，以及上部叶所有外观质量指标，其中以 Ｔ１
处理改善中部叶外观质量表现最佳，Ｔ３处理改善
上部叶外观质量表现最佳，这与王小兵［１１］的利用

磷酸二氢钾进行烤烟叶面喷施研究结果一致．喷施
３种叶面钾肥的３个处理在一定程度上可以改善了
烤烟的物理指标，主要表现为能够有效提高叶质

重、单叶质量、叶宽、叶长和开片度，这与王小

兵［１１］的利用磷酸二氢钾进行烤烟叶面喷施研究结

果基本一致．施用３种叶面钾肥均对烟叶化学成分
及其协调性有一定影响，主要表现为施用叶面钾肥

均能有效提高烟叶的钾质量分数和糖碱比，降低了

烟叶的烟碱和总氮质量分数，上部叶化学成分综合

评价得分显著提高，这与胡文智等［１２］喷施硫酸钾，

以及邬兴斌［１３］喷磷酸二氢钾的研究结果一致．
在以往的研究中，利用磷酸二氢钾作为叶面钾

肥的报道较多，以其他钾肥进行烤烟叶面喷施的研

究相对较少，本研究引入的２种新型叶面钾肥均为
速溶性钾肥，其喷施后的综合效果优于磷酸二氢

钾，可在烤烟生产上进一步进行试验和示范，为以

后的推广积累研究基础．
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