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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５３６％，２３５％ 和
９１５％，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．
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中图分类号：Ｓ５７２　文献标识码：Ａ　文章编号：１６７４－５６３９（２０１９）０３－００２６－０４
ＤＯＩ：１０１４０９１／ｊｃｎｋｉｋｍｘｙｘｂ２０１９０３００５

ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＳｐｒａｙｉｎｇＴｈｒｅｅＫｉｎｄｓｏｆＬｅａｆＰｏｔａｓｓｉｕｍＦｅｒｔｉｌｉｚｅｒｏｎＹｉｅｌｄａｎｄＱｕａｌｉｔｙｏｆＦｌｕｅｃｕｒｅｄＴｏｂａｃｃｏ

ＬＩＱｉａｎｇ１，ＬＩＵＪｉａｎｆｅｎｇ２，ＹＩＫｅ２，ＷＵＺｏｎｇｈａｉ３，ＬＩＣｈｕａｎｂａｏ３，ＭＡＯＣｈｕｎｔａｎｇ４，ＣＨＥＮＹｕｅｗｕ４，ＧＡＯＸｉｎｇｘｉｕ１，ＬＩＵＭａｏ１

（１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＡｇｒｏｎｏｍｙ，ＨｕｎａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈａｎｇｓｈａ，Ｈｕｎａｎ，Ｃｈｉｎａ　４１０１２８；
２．ＲａｗＭａｔｅｒｉａｌＰｕｒｃｈａｓｉｎｇＣｅｎｔｅｒ，ＣｈｉｎａＨｕｎａｎＴｏｂａｃｃｏＩｎｄｕｓｔｒｉａｌＣｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ，Ｃｈａｎｇｓｈａ，Ｈｕｎａｎ，Ｃｈｉｎａ　４１００００；

３．ＢａｏｓｈａｎＢｒａｎｃｈｏｆＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｉａｌＴｏｂａｃｃｏＣｏｍｐａｎｙ，Ｂａｏｓｈａｎ，Ｙｕｎｎａｎ，Ｃｈｉｎａ　６７８０００；
４．ＰｒｏｄｕｃｔＲ＆ＤＣｅｎｔｅｒ，ＹｕｎｎａｎＷｕｊｉａＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙＣｏ．，Ｌｔｄ．，Ｋｕｎｍｉｎｇ，Ｙｕｎｎａｎ，Ｃｈｉｎａ　６５０１０６）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｉｍｐｒｏｖｅｐｏｔａｓｓｉｕｍｍａｓｓｃｏｎｔｅｎｔｉｎｔｏｂａｃｃｏｌｅａｖｅｓ，ｆｉｅｌｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｗｅｒｅｃｏｎｄｕｃｔｅｄｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｒｅｅ
ｋｉｎｄｓｏｆｌｅａｆｐｏｔａｓｓｉｕｍｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｏｎｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆｆｌｕｅｃｕｒｅｄｔｏｂａｃｃｏａｎｄｔｈｅｙｉｅｌｄａｎｄｑｕａｌｉｔｙｏｆｔｏｂａｃｃｏｌｅａｖｅｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ
ｔｈｒｅｅｋｉｎｄｓｏｆｌｅａｆｐｏｔａｓｓｉｕｍｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｉｍｐｒｏｖｅｄｔｈｅｅｃｏｎｏｍｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｆｌｕｅｃｕｒｅｄｔｏｂａｃｃｏｂｙ５３６％，２３５％ ａｎｄ９１５％
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌ，ａｎｄａｌｓｏｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｙｉｅｌｄ，ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｐｒｉｃｅａｎｄｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｍｉｄｄｌｅａｎｄｕｐｐｅｒｃｌａｓｓｅｓｏｆ
ｔｏｂａｃｃｏ；ｔｈｅｔｈｒｅｅｋｉｎｄｓｏｆｌｅａｆｐｏｔａｓｓｉｕｍｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｉｍｐｒｏｖｅｄｔｈｅａｐｐｅａｒａｎｃｅｑｕａｌｉｔｙｉｎｄｅｘｏｆｃｏｌｏｒ，ｍａｔｕｒｉｔｙ，ｏｉｌａｎｄｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌｉｎｄｅｘ
ｏｆｔｏｂａｃｃｏ．ＴｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｌｅａｆｐｏｔａｓｓｉｕｍｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｉｎｃｒｅａｓｅｄｐｏｔａｓｓｉｕｍｃｏｎｔｅｎｔａｎｄＳｕｇａｒａｌｋａｌｉｒａｔｉｏｏｆｔｏｂａｃｃｏｌｅａｖｅｓ，ｄｅｃｒｅａｓｅｄ
ｎｉｃｏｔｉｎｅａｎｄｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｏｂａｃｃｏｌｅａｖｅｓ，ａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｄｔｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｃｏｒｅｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｕｐｐｅｒ
ｌｅａｖｅｓ．Ａｍｏｎｇｔｈｅｍ，Ａｏｈｅｐｏｔａｓｓｉｕｍｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｗａｓｔｈｅｂｅｓｔ，ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙＫａｌｌｉｎｓｔａｎｔｐｏｔａｓｓｉｕｍｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｎｄｐｏｔａｓｓｉｕｍｄｉｈｙｄｒｏｇｅｎ
ｐｈｏｓｐｈａｔｅ．Ａｂｏｖｅａｌｌ，ｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｒｅｅｋｉｎｄｓｏｆｌｅａｆｐｏｔａｓｓｉｕｍｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｔｏｂａｃｃｏｌｅａｆｑｕａｌｉｔｙａｎｄｇｉｖｅｔｈｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｌｅａｆｐｏｔａｓｓｉｕｍｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ；ｆｌｕｅｃｕｒｅｄｔｏｂａｃｃｏ；ｙｉｅｌｄ；ｑｕａｌｉｔｙ；ｅｆｆｅｃｔ

　　钾是烤烟吸收量最多的矿质元素，一般是氮素
的１４倍，磷素的３５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

１１　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 ９９３６°Ｅ，
２４９９°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．
１２　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．
１３　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６６７ｍ２，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

０１ｋｇ／小区 （按Ｋ２Ｏ计）．

１４　样品采集与测试分析
１４１　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］．
１４２　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．
１４３　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．
１４４　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］．
１５　数据分析

用Ｅｘｃｅｌ进行试验数据处理，使用 ＳＰＳＳ２２０
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

２１　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 １４９４２ａｂ ４０８７５０ａｂ ２７３６ａｂ ３５３０ａｂ ７７５８ａ
Ｔ２ １４６９７ｂ ３９７０７３ｂ ２７０２ａｂ ３１２０ｂ ７３０１ａ
Ｔ３ １５０５４ａ ４２３４４３ａ ２８１３ａ ３９３９ａ ７８１０ａ
ＣＫ １４４５２ｂ ３８７９３９ｂ ２６８４ｂ ３４２１ｂ ７６７１ａ

２２　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 ６ ８２４
Ｔ２ ９ ９ ７ ８ ７ ５ ８０６
Ｔ３ ８ ９ ７ ８ ８ ６ ７９４
ＣＫ ７ ７ ７ ８ ６ ４ ６７８

上部叶

Ｔ１ ８ ８ ９ ８ ８ ７ ８０７
Ｔ２ ７ ７ ９ ７ ７ ６ ７２２
Ｔ３ ９ ８ ９ ８ ８ ７ ８３７
ＣＫ ７ ７ ７ ６ ６ ５ ６６２

２３　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 ６０７０ａ ２００５ａ ３３０３ａ ９３２ｂ ３１５５ａｂ ６４３６ａ
Ｔ２ ５８７０ａ １９３６ａ ３２９６ａ ９１１ｂ ３２２６ａ ６３３７ａ
Ｔ３ ６０６０ａ ２０５０ａ ３３８３ａ １１１８ａ ３４２８ａ ６５３５ａ
ＣＫ ５７４１ａ １９３５ａ ３３７１ａ ８８５ｂ ３０９８ｂ ６１９８ａ

上部叶

Ｔ１ ５４００ａ １５３０ａ ２８３３ａ ９７０ａ ３１９４ａ ８３１８ａ
Ｔ２ ５３８０ａ １４８５ａ ２７６０ａ ８３０ｂ ２９５１ａｂ ７７２４ｂ
Ｔ３ ５８３０ａ １６７０ａ ２８６４ａ １０８６ａ ３０８７ａ ８８０３ａ
ＣＫ ５３７０ａ １２６０ｂ ２３４６ｂ ７９５ｂ ２７１２ｂ ７６２５ｂ

２４　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

１８８５％，１００９％和１５８３％，还原糖质量分数提
高幅度分别达３２９２％，１４５４％和１７３１％；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 １３５０％，８００％和
９００％，烟 碱 质 量 分 数 降 幅 分 别 为 ５３８％，
３９４％和８６０％；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 １５８７％，
１８２７％和２４０４％，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 １３７６％，１２８１％
和 ２１５１％，还原糖质量分数提高幅度分别达
１８６８％，１４５７％和２０６５％；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１５５８％，１２０６％和１００５％；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２８７７％，２３９７％和３３５６％，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 ３４６２ａ ２５９６ａ １７３ｂ ２６４ｂ ２４１ａ ０２５ａ ９５６ｂ ０６６ａ １３１３ａ ４２７ａ ９０２２ａ
Ｔ２ ３２０７ａ ２２３７ａ １８４ｂ ２６８ｂ ２４６ａ ０２０ａ １２４６ａ ０６９ａ １１９５ａ ３２７ｂ ９７８４ａ
Ｔ３ ３３７４ａ ２２９１ａ １８２ｂ ２５５ｂ ２５８ａ ０１９ａ １３３３ａ ０７２ａ １３２３ａ ３４９ｂ ９７１２ａ
ＣＫ ２９１３ｂ １９５３ｂ ２００ａ ２７９ａ ２０８ｂ ０１９ａ １０７４ｂ ０７２ａ １０４３ｂ ４５４ａ ９４８５ａ

上部叶

Ｔ１ ２７６１ａ ２２２４ａ ２１３ａ ３３６ｂ １８８ａ ０２７ａ ６８９ａ ０６３ａ ８２２ａ ４２４ａ ８５９３ａ
Ｔ２ ２７３８ａ ２１４７ａ ２１２ａ ３５０ｂ １８１ａ ０２１ａ ８７１ａ ０６１ａ ７８３ａ ４３８ａ ８５４６ａ
Ｔ３ ２９４９ａ ２２６１ａ ２１７ａ ３５８ｂ １９５ａ ０２４ａ ８１２ａ ０６１ａ ８２５ａ ４５８ａ ８７４９ａ
ＣＫ ２４２７ｂ １８７４ｂ ２２８ａ ３９８ａ １４６ｂ ０２０ａ ７３４ａ ０５７ａ ６０９ｂ ４６３ａ ７２９６ｂ

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 ３３９％，１６９％和 ４１６％，３个
处理的产值分别比对照提高了 ５３６％，２３５％和
９１５％，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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