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施用不同镁肥对大田烤烟综合性状的效应
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摘要：为探讨不同镁肥对提升烟叶产质量的应用效果，采用单因素随机区组设计，以清水为对照，对硫

酸镁·７Ｈ２Ｏ、“速喜”镁、ＥＴＤＡ－镁、硫酸型－氨基酸螯合镁和高钙钾镁肥等５种镁肥开展小区肥效比
较试验．结果表明：１）高钙钾镁肥对改善烤烟腰叶长、控制烟草花叶病和赤星病、增加经济效益和提升
烟叶钾质量分数等效果显著；２）硫酸镁·７Ｈ２Ｏ能显著增加烤烟经济效益，对增加烟叶镁质量分数以
“根际追施”效果较好；３）硫酸型－氨基酸螯合镁能显著增加烤烟经济效益，“速喜”镁对控制大田烟
草花叶病和赤星病效果显著．而ＥＴＤＡ－镁表现欠佳，不适合在烤烟上应用．说明不同镁肥在烤烟上的应
用效果差异较大，烤烟生产上可选择高钙钾镁肥作为一项 “抗病、提质、增效”的有效技术措施．
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　　镁 （Ｍｇ）是烤烟必需的营养元素之一，是叶
绿素分子中的唯一金属元素［１］．镁离子作为叶绿
素组分与多种酶的活化剂，参与烤烟的蛋白质、糖

类、脂肪的代谢和光合作用，为促进烤烟生长、提

高烟叶产量、改善烟叶品质发挥着重要的作

用［２－４］．烟株缺镁会导致植株体内代谢作用受阻，
生长发育受影响，使初烤烟叶油分少、无弹性、燃

烧性差［１，５－６］．一般而言，正常发育的烟株烟叶全
镁质量分数以０４０％为临界值［７］，其中，０２％ ～
０４％为轻度缺镁，低于 ０２％为明显缺镁［８］，

０４％ ～１５％镁的为正常质量分数［６］．有研究［９］

表明，增施镁肥可以提高下部叶烟碱含量，对总氮

及中上部叶烟碱影响不明显，每公顷施用１５００ｋｇ
白云石粉可以增加烟叶还原糖含量，提高烟叶糖碱

比的协调性，提升烟叶的香气质，增加烟叶香气的

透发性、减轻干燥感、改善余味．
据２０１７—２０１８年统计，昆明烟区烟叶缺镁的

情况十分普遍．以８个种烟县级区域为单位统计，
仅安宁和禄劝的初烤烟叶不缺镁 （烟叶 ｗ（Ｍｇ）＞
０４％），其余 ６个县的初烤烟叶均缺镁 （烟叶

ｗ（Ｍｇ）≤０３３％）；以烟站为单位统计，全市 ５３
个烟站中初烤烟叶 Ｍｇ质量分数低于０４％的烟站
有４５个，烟叶缺镁面积占总种植面积的 ８５％以
上．尽管目前当地烟叶尚处于轻度缺镁水平，但从
大田成熟期烟叶普遍出现缺镁的症状来看，已经对

烟株生长发育和成熟落黄产生一定影响．而大量研
究表明，以植烟土壤缺镁临界值５０ｍｇ／ｋｇ为参考
值［７］，昆明烟区土壤交换性镁含量大于２２０ｍｇ／ｋｇ，
处于丰富水平，尽管变异程度较大，但几乎都远远

高于缺镁临界值水平，同时土壤中交换性钙含量大

于 １２００ｍｇ／ｋｇ，也 处 于 丰 富 水 平［１０－１３］．研
究［１４－１５］表明，烟草镁素营养不仅取决于土壤有效

镁的含量，还受土壤各种养分的相互作用和植株体

内各种离子拮抗作用的影响，土壤中含钙量过高会

使作物对镁的吸收产生拮抗作用，也会导致作物缺

镁．也有学者认为，铵态氮 （ＮＨ＋４）对镁的吸收

有拮抗作用［１６－１７］，磷酸盐类肥料可导致烟株镁含

量不足［１８］．还有学者［１９］认为，土壤 ｐＨ值会影响
烟草对镁的吸收，不同酸碱性的土壤应选择不同种

类的镁肥，酸性土壤选用碳酸镁效果较好，中性或

微碱性土壤则选用硫酸镁或氯化镁效果较好．
因此，导致烟叶缺镁的原因是多方面的，各地

的土壤状况、施肥种类、施肥方式和施肥时期等不

同，可能都会影响到烟叶镁素的营养状况．为此，
本试验参照当地施肥习惯，选择多种镁肥在烟株需

镁的关键时期 （旺长至打顶期［２０］）提前施用，比

较不同施肥处理对烤烟的综合效应，以期为优质烟

叶生产提供参考．

１　材料与方法

１１　试验材料
试验于２０１９年安排在昆明市阿子营乡马军村

委会 （１０２°４９′５１″Ｅ，２５°１９′５０″Ｎ），海拔２０８０ｍ，
供试烤烟品种为云烟８７，该区域常年初烤烟叶缺
镁较严重．土壤为红壤，质地中壤，前作玉米—冬
闲，土壤 ｐＨ５０，有机质 ２８％，水解性氮 （Ｎ）
１０８７ｍｇ／ｋｇ，有效磷 （Ｐ）３５６ｍｇ／ｋｇ，速效钾
（Ｋ）２４８２ｍｇ／ｋｇ，交换性镁 （Ｍｇ）１２６５ｍｇ／ｋｇ，
有效硼 （Ｂ）０６７ｍｇ／ｋｇ，有效锌 （Ｚｎ）２８４ｍｇ／ｋｇ，
水溶性氯离子 （Ｃｌ－）１３４ｍｇ／ｋｇ．在当地常规施
肥的基础上，

!

施以下５种镁肥，具体如下：
１）七水硫酸镁，ｗ（ＭｇＳＯ４·７Ｈ２Ｏ）≥９９％，

粉剂，中国福阳商贸有限公司生产；

２）“速喜”镁，液体状，山东临朐格力有新
生物肥料有限公司生产；

３）ＥＴＤＡ－镁，多羟基有机盐，粉剂，衡水
市格美微量元素有限公司生产；

４）硫酸型 －氨基酸螯合镁，ｗ（氨基酸）≥
２５％，ｗ（镁）≥１０％，粉剂，成都螯合生物技术有
限公司生产；

５）高钙钾镁肥，在 “吉纳泰”液体有机肥的基
础上研发而成，包头元泰丰生物科技有限公司生产．
１２　试验方法
１２１　试验设计

试验采用单因素随机区组设计，以镁肥处理为

单因素，设７个处理，３次重复，共２１个小区 （３
行区），每个小区 １８０株烟．具体镁肥

!

施处理

如下．
Ｍ１：硫酸镁·７Ｈ２Ｏ，兑清水１６０倍稀释液；
Ｍ２：“速喜”镁，兑清水１０００倍稀释液；
Ｍ３：ＥＴＤＡ－镁，兑清水２０００倍稀释液；
Ｍ４：硫酸型 －氨基酸螯合镁，兑清水６００倍

稀释液；

Ｍ５：硫酸镁·７Ｈ２Ｏ，每株 ４ｇ粉剂 （折合
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６０ｋｇ／ｈｍ２），根部打洞穴施；
Ｍ６：高钙钾镁肥，兑清水６０倍稀释液；
Ｍ７（ＣＫ）：对照，叶面喷施等量清水为．

１２２　试验操作
仅Ｍ５处理采用根际追施，其余处理均为根外

追肥 （叶面喷施）２次．根际追施处理于团棵期
（６月６日）一次性穴施，而叶面喷施的６个处理
（含对照）均于同日喷施第１次，之后间隔１０ｄ喷
施第２次，连续喷施两次．
１３　取样方法与检测指标

杀青烟叶取样：在中部叶成熟采烤前，于每个

小区的中间行随机挑选３株烟取样，取中部第１０
片 （自下而上）鲜烟叶，１０５℃杀青，６８℃烘干，
分小区、分烟株保存待测．

检测指标：烟叶与烟梗含钾量的检测方法参照

《烟草及烟草制品钾的测定》 （ＹＣ／Ｔ１７３—２００３）
标准执行，含镁量的检测方法参照 《烟草及烟草

制品镁的测定》（ＹＣＴ１７５—２００３）标准执行．
１４　数据调查与处理分析

数据采集参照 《烟草农艺性状调查测量方法》

（ＹＣ／Ｔ１４２—２０１０）， 《烟草病虫害分级及调查方

法》 （ＧＢ／Ｔ２３２２２—２００８）和 《烤烟国标》 （ＧＢ
２６３５—１９９２），并分别进行烤烟农艺性状、病害调
查和初烤烟叶分级．初烤烟叶测产以小区为单位，
各部位烟叶成熟时分小区采收和挂牌烘烤，并分小

区分级和称量．各项数据借助 ＤＰＳ数据处理软件
进行统计分析，选择新复极差法进行多重比较．
１５　生产措施

统一育苗，４月１５日小苗膜下移栽，７月２０
日初花期一次性打顶．当地常规施肥方法是以腐熟

农家肥９０００ｋｇ／ｈｍ２作基肥一次性施入，烟草专用
复合肥 （２１０２４）按纯氮１１２５ｋｇ／ｈｍ２和基追比
各占５０％施入．本试验除不同镁肥的处理外，其
余措施均参照当地优质烟生产技术要求执行．

２　结果与分析

２１　对主要农艺性状的影响效果
试验田烟株于打顶后 ７ｄ进行农艺性状的测

量，统计结果列于表１．从表１看出，不同处理对
烤烟的打顶株高、有效叶数、茎围、腰叶长和宽等

５项农艺性状均有影响，且处理之间差异有统计学
意义．其中，打顶株高在 ８２２～１１７４ｃｍ之间，
从高到低依次为 Ｍ７（ＣＫ）＞Ｍ６＞Ｍ５＞Ｍ４＞Ｍ３＞
Ｍ２＞Ｍ１．其中，除Ｍ５和Ｍ６与对照差异无统计学
意义外，其余４个处理与对照差异均有统计学意
义；单株有效叶数在１５３～１７７片之间，从多到
少依次为Ｍ５＞Ｍ３＞Ｍ７（ＣＫ）＝Ｍ６＝Ｍ４＞Ｍ２＞Ｍ１．
其中，Ｍ２和 Ｍ１与对照差异有统计学意义，而其
余 ４个处理与对照差异无统计学意义；茎围在
８２～１０７ｃｍ之间，从粗到细依次为 Ｍ６＞Ｍ４＞
Ｍ７（ＣＫ）＞Ｍ３＞Ｍ５＞Ｍ２＞Ｍ１．其中，Ｍ２和 Ｍ１
与对照差异有统计学意义，而其余４个处理与对照
差异无统计学意义；腰叶长在 ６６５～７５３ｃｍ之
间，从长到短依次为 Ｍ６＞Ｍ５＞Ｍ７（ＣＫ）＞Ｍ４＞
Ｍ３＞Ｍ２＞Ｍ１．其中，Ｍ６与对照差异有统计学意
义，而Ｍ２和Ｍ１与对照差异极有统计学意义；腰
叶宽在 ２０７～２４８ｃｍ之间，从宽到窄依次为
Ｍ６＞Ｍ７（ＣＫ）＞Ｍ５＞Ｍ４＞Ｍ１＞Ｍ２＞Ｍ３．其中，
虽然各处理与对照均无统计学意义，但６个叶面肥
处理之间Ｍ６与Ｍ３差异有统计学意义．

表１　烤烟主要农艺性状数据统计分析结果

处理 株高／ｃｍ 叶数／片 茎围／ｃｍ 腰叶长／ｃｍ 腰叶宽／ｃｍ

Ｍ１ ８２２ｃＤ １５３ｃＢ ８２ｄＣ ６６５ｅＥ ２１８ａｂＡ

Ｍ２ ９９８ｂＣ １５９ｂｃＢ ８９ｃｄＣＤ ６９３ｄＤＥ ２１４ａｂＡ

Ｍ３ １０３２ｂＢＣ １６７ａｂＡＢ ９９ａｂＡＢ ７０７ｃｄＣＤ ２０７ｂＡ

Ｍ４ １０５６ｂＢＣ １６６ａｂＡＢ １０１ａｂＡ ７１１ｃｄＢＣＤ ２２７ａｂＡ

Ｍ５ １１２９ａＡＢ １７７ａＡ ９６ｂｃＡＢＣ ７４４ａｂＡＢ ２３１ａｂＡ

Ｍ６ １１３１ａＡＢ １６６ａｂＡＢ １０７ａＡ ７５３ａＡ ２４８ａＡ

Ｍ７（ＣＫ） １１７４ａＡ １６６ａｂＡＢ １００ａｂＡＢ ７２８ｂｃＡＢＣ ２３６ａｂＡ

　　注：同列数据后不同小写字母表示在ｐ＜００５水平差异有统计学意义，同列数据后不同大写字母表示在 Ｐ＜００１水平差异有统计学意

义．下表同．
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　　由此说明，供试６种镁肥处理中，高钙钾镁肥
处理 （Ｍ６）对改善烟株农艺性状的效果最佳，其
与对照相比，仅株高、叶数差异无统计学意义，但

叶长优势明显，茎围、叶宽也表现较好；硫酸镁·

７Ｈ２Ｏ叶面喷施处理 （Ｍ１）、“速喜”镁处理 （Ｍ２）
会在很大程度上抑制烤烟的各项农艺性状，而其余

３个处理对烤烟的主要农艺性状影响不明显．
２２　对田间主要病害自然发病的影响效果

于烤烟初花期 （７月２０日）调查烟株主要病
害，调查统计结果列于表２．从表２看出，大田烤

烟主要发生烟草花叶病和烟草赤星病２种病害，各
处理之间差异均有统计学意义．其中，烟草花叶病
病指在０４１～８５２之间，病指由低到高 （即发病

由轻到重，下同）依次为 Ｍ４＜Ｍ６＜Ｍ２＜Ｍ５＜
Ｍ７（ＣＫ）＜Ｍ１＜Ｍ３．其中，Ｍ２，Ｍ４，Ｍ６与对照
差异有统计学意义，其余处理与对照差异无统计学

意义；赤星病病指在２５５～９３６之间，病指由低
到高依次为 Ｍ６＜Ｍ５＜Ｍ４＜Ｍ３＜Ｍ２＜Ｍ７（ＣＫ）＜
Ｍ１．其中，Ｍ１，Ｍ４，Ｍ５，Ｍ６与对照差异有统计
学意义，其余处理与对照差异无统计学意义．

表２　田间烤烟主要病害自然发病病指调查统计结果

处理 烟草花叶病 烟草赤星病

Ｍ１ ６８９ａｂＡＢ ９３６ａＡ

Ｍ２ ０６３ｃＣ ５３８ｂｃＢＣ

Ｍ３ ８５２ａＡ ５１６ｂｃｄＢＣ

Ｍ４ ０４１ｃＣ ４０６ｃｄｅＣＤ

Ｍ５ ５１９ｂＢ ３７５ｄｅＣＤ

Ｍ６ ０４８ｃＣ ２５５ｅＤ

Ｍ７（ＣＫ） ６８５ａｂＡＢ ６４８ｂＢ

　　由此说明，供试的６种镁肥处理中，硫酸型－
氨基酸螯合镁处理 （Ｍ４）、高钙钾镁肥处理
（Ｍ６）、“速喜”镁处理 （Ｍ２）对大田烟草花叶病
害控制效果显著，且前两者还对大田赤星病害控制

效果显著；对控制赤星病效果显著的还有硫酸镁·

７Ｈ２Ｏ根际追施处理 （Ｍ５），而其余２个处理对田
间烤烟病害自然发病的控制效果不显著．
２３　对烤烟产质量的影响效果

将各小区初烤烟叶产量和产值进行折算，统计

结果列于表３．从表３看出，不同处理对烤烟的产

量和产值均有影响，且各处理之间差异均有统计学

意义．其中，产量在 ２２０２０～２４０７５ｋｇ／ｈｍ２之
间，由高到低依次为 Ｍ５＞Ｍ４＞Ｍ６＞Ｍ１＞Ｍ３＞
Ｍ７（ＣＫ）＞Ｍ２．其中，Ｍ４，Ｍ５，Ｍ６与对照差异
有统计学意义，且Ｍ４和 Ｍ５与对照差异极有统计
学意义，其余处理与对照差异无统计学意义；产值

在４２１８６０～５３８９６５元／ｈｍ２之间，由高到低依
次为Ｍ４＞Ｍ５＞Ｍ６＞Ｍ１＞Ｍ２＞Ｍ７（ＣＫ）＞Ｍ３，其
中，Ｍ４，Ｍ５，Ｍ６，Ｍ１与对照差异极有统计学意
义，其余处理与对照差异无统计学意义．

表３　单位面积烤烟经济效益数据统计分析结果

处理 产量／（ｋｇ·ｈｍ－２） 产值／（元·ｈｍ－２）

Ｍ１ ２２７００ｃｄＢＣＤ ４９０８２５ｂＡ

Ｍ２ ２２０２０ｄＤ ４３８４９０ｃＢ

Ｍ３ ２２６７０ｃｄＢＣＤ ４２１８６０ｃＢ

Ｍ４ ２３７８０ａｂＡＢ ５３８９６５ａＡ

Ｍ５ ２４０７５ａＡ ５３１４４０ａＡ

Ｍ６ ２３１５５ｂｃＡＢＣ ５０４６６０ａｂＡ

Ｍ７（ＣＫ） ２２０９５ｄＣＤ ４３６４００ｃＢ

　注：当年供试品种烟叶中桔一 （Ｃ１Ｆ）价格为４０元／ｋｇ．
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　　由此说明，供试的６种镁肥处理中，硫酸型－氨
基酸螯合镁处理 （Ｍ４）、硫酸镁·７Ｈ２Ｏ根际追施处
理 （Ｍ５）、高钙钾镁肥处理 （Ｍ６）和硫酸镁·７Ｈ２Ｏ
叶面喷施处理 （Ｍ１）均可显著增加烤烟经济效益，
而其余２个处理对烤烟经济效益增加不明显．
２４　对烤烟钾、镁质量分数的影响效果

从表４看出，不同处理对烟叶的钾质量分数、
镁质量分数有影响，且处理之间差异有统计学意

义．其中，烟叶钾质量分数在 ２４９％ ～３５６％之
间，由高到低依次为ｗ（Ｍ６）＞ｗ（Ｍ５）＞ｗ（Ｍ７）＞
ｗ（Ｍ３）＞ｗ（Ｍ４）＞ｗ（Ｍ２）＞ｗ（Ｍ１），其中，Ｍ６与
对照差异有统计学意义，其余５个处理与对照差异
无统计学意义，而６个处理之间Ｍ６与Ｍ３，Ｍ５差
异有统计学意义，Ｍ６与Ｍ１，Ｍ２，Ｍ４差异极有统

计学意义；烟叶镁质量分数在 ０３０％ ～０４２％之
间，由高到低依次为 ｗ（Ｍ５）＞ｗ（Ｍ７）＝ｗ（Ｍ６）＞
ｗ（Ｍ４）＞ｗ（Ｍ３）＞ｗ（Ｍ１）＞ｗ（Ｍ２），其中，各处
理与对照之间差异均有统计学意义，但６个处理之
间Ｍ５与Ｍ１差异有统计学意义，Ｍ５与 Ｍ２差异极
有统计学意义，其余处理之间差异无统计学意义．

从表４还可看出，各处理烟梗的钾质量分数在
６４７％～８４３％之间，其中，各处理与对照均无统
计学意义，但６个镁肥处理之间Ｍ６显著高于 Ｍ３，
Ｍ４和Ｍ５，极显著高于 Ｍ１，与烟叶钾质量分数有
明显的 “跟随效应”；各处理烟梗镁质量分数在

０３９％～０４７％之间，与对照相比，差异均无统计
学意义，且６个镁肥处理之间差异也无统计学意
义，与烟叶镁质量分数 “跟随效应”不明显．

表４　杀青烟叶钾、镁质量分数检测数据统计结果

处理
　　　　　　　　　　钾／％　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　镁／％　　　　　　　　　　

烟叶 烟梗 烟叶 烟梗

Ｍ１ ２４９ｂＢ ６４７ｃＢ ０３３ｂＡＢ ０４６ａＡ

Ｍ２ ２７２ｂＢ ７７２ａｂＡＢ ０３０ｂＢ ０３９ａＡ

Ｍ３ ２８２ｂＡＢ ７１７ｂｃＡＢ ０３４ａｂＡＢ ０４７ａＡ

Ｍ４ ２７５ｂＢ ７１４ｂｃＡＢ ０３６ａｂＡＢ ０３９ａＡ

Ｍ５ ２９５ｂＡＢ ６８５ｂｃＡＢ ０４２ａＡ ０４７ａＡ

Ｍ６ ３５６ａＡ ８４３ａＡ ０３７ａｂＡＢ ０４１ａＡ

Ｍ７（ＣＫ） ２９４ｂＡＢ ６８９ｂｃＡＢ ０３７ａｂＡＢ ０４４ａＡ

　　由此说明，供试的６个镁肥处理对烤烟的增镁
效果均不显著，仅硫酸镁·７Ｈ２Ｏ根际追施处理
（Ｍ５）对烤烟增镁有一定的效果，但高钙钾镁肥处
理 （Ｍ６）对烤烟增钾效果显著．此外还看出，烟
梗钾质量分数是烟叶钾质量分数的２５倍，且梗、
叶具有明显的 “跟随效应”；而烟梗镁质量分数仅

是烟叶镁质量分数的１２倍，二者镁质量分数的
“跟随效应”不明显．

３　小结与讨论

３１　小结
试验研究表明，与团棵期清水对照相比，供试

５种镁肥的６个处理同期施用对烤烟的影响如下：
１）“高钙钾镁肥”叶面喷施综合表现最好，对改
善腰叶长、控制烟草花叶病与赤星病、增加经济效

益和增加烟叶钾质量分数等４个方面效果显著，与
对照差异均有统计学意义．２）硫酸镁·７Ｈ２Ｏ两

种施用方式均能显著增加烤烟经济效益，与对照差

异有统计学意义，但尽管 “根际追施”方式对增

加烟叶镁质量分数有一定效果，但仍然与对照差异

无统计学意义．３） “速喜”镁叶面喷施对控制大
田烟草花叶病与赤星病效果显著，硫酸型－氨基酸
螯合镁叶面喷施能显著增加烤烟经济效益，与对照

间差异有统计学意义．４）ＥＴＤＡ－镁叶面喷施对
烤烟各项性状指标均没有明显影响，不适合在烤烟

上应用．
３２　讨论

本试验研究表明，施用镁肥对烟叶镁质量分数

影响较小，但却能在一定程度上促进烟株对钾的吸

收，这与前人报道［２１］的镁对钾的拮抗作用甚弱、

甚至没有拮抗作用的结论基本一致．但也有报
道［１４］认为，镁会抑制作物对钾的吸收．因此，镁
对钾的吸收是否有拮抗作用，还需要进一步研究．

本试验供试的５种镁肥的６个处理，经研究表
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明，除硫酸镁·７Ｈ２Ｏ根际追施处理对增加烟叶镁
质量分数有一定的效果外，其余处理的效果均不明

显，这可能与钾质量分数高会抑制烤烟对镁的吸收

有关［２２－２４］．当然，也可能在当地烟区气候、土壤
背景条件下，还没有找到一种有效地增加烟叶镁质

量分数的施肥方法，需要继续从镁肥品种筛选，有

效施用方式探索，以及适当的施用时机选择等方面

开展深入研究．但从部分镁肥品种能明显改善农艺
性状、增加抗病性和经济效益等方面来看，烤烟生

产中科学施用镁肥还是很有必要的．
本试验研究还表明，烟梗钾质量分数远远高于

烟叶钾质量分数，因此，可以考虑在配方中适当添

加烟梗薄片［２５］，这样可能因增加原料的钾质量分

数而改善烟支的燃烧性．由于我国钾肥资源短
缺［２６－２７］，也可以考虑将烟梗中的钾提取出来用于

其他工农业用途．当然，若能通过技术攻关，促使
大田烟株将烟梗中的钾更好地转移到叶片中贮存，

从而大幅度提高烟叶钾质量分数，这也有可能是一

条提高烟叶钾质量分数的途径．
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