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贵州铜仁烤烟钾和氯质量分数特征及空间分布
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摘要：为研究贵州铜仁烟区烤烟钾和氯的质量分数情况，采用多重比较和 ＧＩＳ等方法分析铜仁烤烟钾和
氯质量分数及其衍生值的等级、海拔、年份、县域和空间分布特征．结果表明，铜仁烟区烤烟钾质量分数偏
低，氯质量分数和钾氯比适宜．等级间差异有统计学意义，钾质量分数表现为 Ｘ２Ｆ＞Ｃ３Ｆ＞Ｂ２Ｆ．不同海
拔烤烟钾和氯质量分数及钾氯比差异无统计学意义．氯质量分数和钾氯比年份间差异有统计学意义．
不同县域间氯质量分数差异有统计学意义，江口县综合表现较好．钾氯比空间分布有从北向南递减的
趋势．
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　　铜仁市是贵州省的重要产烟区，也是全国烟叶
种植最适宜地区之一，常年种植烟叶１．３３万 ｈｍ２，
生产收购烟叶２．５万 ｔ．铜仁市位于贵州省东北部，
与湖南和重庆接壤．铜仁属中亚热带季风湿润气候
区［１］，年日照时数１０４４．７～１２６６．２ｈ，年平均气温
１３．５～１７．６℃，年平均降水量１１１０～１４１０ｍｍ，生
态条件润物宜人［２］．该烟区生产的烟叶大都颜色金
黄，身份适中，油润性较好，可作为卷烟的主料烟，部

分烟叶也可作为优质填充料使用．因此备受浙江、云
南、江苏等中烟公司青睐．钾、氯是烤烟的重要化学
成分，其含量（质量分数，下同）和比值影响烟叶燃

烧性及外观质量［３－４］．因此，烤烟钾、氯含量及其比
值一直以来都是研究热点，但是前人的研究大都集

中于钾、氯含量同其他品质指标的关系［５－８］及不同

烟区烤烟钾、氯含量差异［９－１４］，而对于铜仁地区烤

烟钾、氯含量总体特征、年际变化鲜见报道．鉴于此，



分析该烟区钾、氯含量空间分布、年度间的稳定性等

特征，并对存在的问题提出理论性建议，对铜仁烟区

烟叶可持续发展具有一定参考价值．

１　材料与方法

１．１　材料
收集铜仁烟区７个主产区县（德江、江口、石阡、

思南、松桃、沿河、印江）于２０１３—２０１５年送检的初烤
烟叶样品１５８个．样品等级均为Ｂ２Ｆ，Ｃ３Ｆ和Ｘ２Ｆ，每
个样品取１．５ｋｇ，且这些样品是贵州省铜仁烟区每年
的定点监测样品（５００ｔ以上种烟乡镇或５００ｔ左右的
县（市）为１个取样点）．样品均由各烟区烟叶分级能
手按照“ＧＢ２６３５—９２烤烟标准”选取，所选取样品能
够代表各烟区的生产水平．
１．２　测定指标及方法

１５８个样品的多重比较按照等级、海拔、年份、
县域来分析，同一等级、海拔、年份、县域所属样本均

为重复．烤烟氯含量采用连续流动分析仪（布朗卢
比 ＡＡ３）测定，钾含量用火焰光度计（Ｓｈｅｒｗｏｏｄ
Ｍ４１０）测定，钾和氯指标的适宜性评价则参照文献
［１５～１７］的方法进行．
１．３　数据统计分析

采用ＳＰＳＳ２０．０统计软件包分别对钾、氯含量
及其比值进行基本统计分析和多重比较分析．空间
插值和图形绘制借助ＡｒｃＧＩＳ１０．２软件完成．

２　结果与分析

２．１　不同等级烤烟钾和氯质量分数比较
由表１可知，铜仁烤烟钾质量分数总体处于合

理范围，Ｂ２Ｆ，Ｃ３Ｆ和Ｘ２Ｆ烤烟平均钾质量分数分别
为１．４２％，１．６８％，２．１６％，其中Ｘ２Ｆ等级烤烟钾质
量分数适宜（适宜值２％以上）［１５－１６］．从氯质量分
数来看，铜仁烟区各等级平均氯质量分数均在适宜

范围内（适宜值０．３％ ～０．８％）［１７］．对于钾氯比而
言，Ｃ３Ｆ和 Ｘ２Ｆ等级烤烟钾氯比适宜，Ｂ２Ｆ略偏低
（比值≥４为宜）［４］．方差分析表明，钾、氯质量分数
和钾氯比不同等级间差异有统计学意义，钾质量分

数和钾氯比表现为Ｘ２Ｆ＞Ｃ３Ｆ＞Ｂ２Ｆ，而氯质量分数
等级间规律则不明显．
２．２　不同海拔烤烟钾和氯质量分数比较

本研究样品采集的海拔范围为５１９～１２８１ｍ．
铜仁大部分烟区海拔在７００～１０００ｍ，将铜仁植烟

区海拔高度分为３类：低海拔（小于７００ｍ）；中海拔
（７００～１０００ｍ）；高海拔（大于１０００ｍ）．由表２可
知，不同海拔烤烟钾、氯质量分数和钾氯比差异无统

计学意义，氯质量分数呈现出低海拔 ＞中海拔 ＞高
海拔的特点．钾质量分数及钾氯比无明显规律．

表１　铜仁烟区烤烟钾和氯质量分数等级间差异

等级 钾／％ 氯／％ 钾氯比

Ｂ２Ｆ １．４２ｃ ０．４５ａ ３．５９ｃ

Ｃ３Ｆ １．６８ｂ ０．３６ｂ ５．０５ｂ

Ｘ２Ｆ ２．１６ａ ０．３７ｂ ６．２５ａ

　　注：表中不同英文小写字母表示达到５％差异显著水平，下同．

表２　铜仁烟区烤烟钾和氯质量分数海拔间差异

海拔 钾／％ 氯／％ 钾氯比

低海拔 １．８１ａ ０．４２ａ ４．８３ａ

中海拔 １．７０ａ ０．３９ａ ４．８１ａ

高海拔 １．８４ａ ０．３７ａ ５．６５ａ

２．３　不同年份烤烟钾和氯质量分数比较
由表３可知，２０１３—２０１５年铜仁烤烟氯质量分

数和钾氯比年份间差异有统计学意义，但波动较大，

这可能与当地气候和栽培等因素有关［１８］．若年际间
变化大，将影响铜仁烟叶的稳定性，应当引起重视．
烤烟钾质量分数年度间差异无统计学意义，２０１４年
较高，２０１３年较低．综合来看，烤烟钾质量分数略低
于适宜值，氯质量分数和钾氯比均在适宜范围内．

表３　铜仁烟区烤烟钾和氯质量分数年份间差异

年份 钾／％ 氯／％ 钾氯比

２０１５ １．７２ａ ０．４７ａ ４．２１ｂ
２０１４ １．８７ａ ０．３７ｂ ５．３９ａ
２０１３ １．７０ａ ０．３４ｂ ５．３７ａ

２．４　不同植烟县域间烤烟钾和氯质量分数比较
由表 ４可知，各县烤烟平均钾质量分数在

１．４９％～１．８８％之间，县域间差异无统计学意义，
其中江口县钾质量分数最高，为１．８８％，印江县最
低，为１．４９％．各县烤烟氯质量分数在 ０．３５％～
０．４８％之间，氯质量分数适宜，氯质量分数县域间
差异有统计学意义，其中沿河县较高，松桃县较

低．从钾氯比来看，各县烤烟钾氯比适宜（均大于
４），不同县之间差异无统计学意义，其中德江县钾
氯比最高，为５．５２，印江县最低，为 ４．１６．总体来
看，江口县钾质量分数高，氯质量分数、钾氯比适

宜，综合表现较好．而印江县钾质量分数偏低，应
引起足够重视．
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表４　铜仁烟区烤烟钾和氯质量分数县域间差异

县区 样本数 钾／％ 氯／％ 钾氯比

德江 ４５ １．８５ａ ０．３６ｂ ５．５２ａ

江口 １５ １．８８ａ ０．３７ｂ ５．２０ａ

石阡 ２４ １．５９ａ ０．３８ｂ ４．６３７ａ

思南 ２３ １．７０ａ ０．４０ａｂ ４．５４ａ

松桃 １５ １．７６ａ ０．３５ｂ ５．２４ａ

沿河 ２７ １．８３ａ ０．４８ａ ４．７８ａ

印江 ９ １．４９ａ ０．４０ａｂ ４．１６ａ

２．５　铜仁烤烟钾和氯质量分数空间分布
为进一步了解铜仁烤烟钾、氯质量分数及钾氯比

区域特征，本研究采用ＡｒｃＧＩＳ１０．２软件的地统计学

模块中的Ｋｒｉｇｉｎｇ插值方法，绘制了铜仁烤烟钾、氯质
量分数空间分布图（图１）．由图１可以看出，铜仁大
部分烟区烤烟钾质量分数在１．７０％～１．９０％之间，沿
河和德江一线钾质量分数较高，印江、石阡县相对较

低．从氯质量分数来看，铜仁烤烟氯质量分数有从西
向东递减的趋势，沿河、石阡县存在高值区域，松桃和

德江县存在低值区域，绝大部分地区氯质量分数在

０．３２％～０．４４％之间，说明铜仁氯质量分数适宜．从
钾氯比来看，铜仁绝大部分烟区钾氯比大于４，达到
优质烟叶标准．印江、思南、石阡小部分地区钾氯比较
低，应引起足够重视．钾氯比空间分布有从北向南递
减的趋势．

３　结论与讨论

钾、氯质量分数是烟叶的重要化学成分，其会影

响烟叶燃烧性、安全性等指标．研究表明，铜仁烟区
不同等级烤烟钾、氯质量分数和钾氯比差异均有统

计学意义，钾质量分数和钾氯比呈现出：Ｘ２Ｆ＞
Ｃ３Ｆ＞Ｂ２Ｆ的特点．

海拔对烤烟钾、氯质量分数影响不同，铜仁烟区

不同海拔烤烟钾、氯质量分数和钾氯比差异无统计

学意义，氯质量分数呈现出：低海拔＞中海拔＞高海
拔的特点．钾质量分数及钾氯比无明显规律．

铜仁烟区烤烟氯质量分数和钾氯比年份间差异

有统计学意义，年份间变化较大，将影响烟叶原料稳

定性，应当引起足够重视．而中式卷烟技术核心在烟

叶配方，若烟叶原料不稳定，势必影响卷烟产品的风

格特色．建议采用标准化生产和现代农业的组织管
理方式，合理施肥，加强对自然灾害应对能力，确保

铜仁烟叶原料稳定．
铜仁烟区烤烟氯质量分数县域间差异有统计学

意义，钾质量分数和钾氯比差异无统计学意义．江口
县钾质量分数较高，氯质量分数、钾氯比适宜，综合

表现较好．
铜仁烟区烤烟空间分布表明，该烟区烤烟钾质

量分数集中在 １．７０％ ～１．９０％之间，符合实际情
况［１６］，其中思南、印江、石阡少部分烟区钾质量分数

低于１．５０％，可能与这小部分烟区的土壤和气候有
关，由于南方地区普遍降雨偏多，雨水可能会淋失土

壤中的钾，导致钾质量分数偏低，应引起足够重视．
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建议相关烟区选择适宜的植烟土壤，改善烟田排水

状况，并适当施用钾肥或喷施叶面肥，提高烟叶钾质

量分数［１９］．铜仁烟区烤烟氯质量分数有从西向东递
减的趋势，氯质量分数集中在 ０．３２％ ～０．４４％之
间，氯质量分数总体适宜，其中德江部分烟区氯质量

分数低于０．２０％．而氯质量分数较低，不利于烤烟
生长，会影响烟叶品质．建议相关烟区适当补氯．而
沿河部分烟区氯质量分数超过 ０．８０％，甚至达到
１．００％，因此应根据当地土壤实际情况，调控烟叶种
植布局，严格控制含氯肥料的施用，降低烟叶氯质量

分数，提高烟叶品质．铜仁烟区烤烟钾氯比有从北向
南递减的趋势．大部分烟区烤烟钾氯比大于４，达到
优质烟叶标准，但沿河县部分地区钾氯比低于２，影
响烟叶燃烧性，应当引起足够重视．由此可见，通过
ＧＩＳ绘制空间分布图，可使铜仁烟区烤烟钾、氯质量
分数可视化、清晰化，有利于各烟区明确其优势或不

足，对烤烟生产有一定的指导意义，同时也有利于工

业企业根据叶组配方需求调用适宜的烟叶原料．
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