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摘要 在大田栽培条件下,采用混料设计研究不同控释期的钾肥与常规钾肥以不同配比组成的控释钾配方

肥对烤烟烟叶产量和含钾量的影响。结果表明:控释钾肥与水溶性的常规钾肥混合施用能显著提高烟叶的平均

含钾量,其中以硫酸钾52.150kg/hm2+96.850kg/hm2+74.500kg/hm2配比(T7处理)效果最明显,其含钾量

较常规施肥处理增加35.17%,其次是67.050kg/hm2+89.400kg/hm2+67.050kg/hm2配比(T1处理),其含

钾量较常规施肥处理增加31.65%;且T1、T7处理还能同时提高上、中、下部烟叶的产量,尤其是对上部叶、下部

叶具有显著的增产效应,每公顷烟叶总产量分别增加8.9%和7.0%。
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  粤北南雄是我国著名的黄烟之乡,所产的浓香

型烤烟质量上乘,但含钾量与国外优质烟叶4%~
6%的水平相比较[1],尚有一定差距。因此,如何提

高烟叶的含钾量就成了烟草科技工作者最为关注的

问题。目前,提高烟叶含钾量最常见也是最常用的

方法就是增加钾肥的用量和钾肥追施的次数[2-5]。
由于常规钾肥极易溶解,施入土壤后容易流失,造成

钾素的大量淋溶损失,使钾肥的效果降低。研究表

明,按传统的施肥模式,在烤烟栽培中通过增加水溶

性常规钾肥的用量提高烟叶含钾量的效果欠佳,且
不稳定[6-10]。因此,要通过提高钾肥用量和钾肥的

施用技术等方法来提高烟叶含钾量,就必须保证在

烤烟生长过程中能持续不断地供应钾肥。控释钾肥

是通过不同的工艺和材料控制钾素养分的释放和供

应的新型肥料,能最大限度地满足植物生长发育需

要[11-12]。基于控释钾肥养分释放的这种特性,结合

烤烟生长过程中对钾素需求的特点,笔者开展了控

释钾肥与水溶性常规钾肥不同配比(控释钾肥)对
烤烟产量、含钾量影响的研究,旨在为控释钾配方

肥在烤烟栽培过程中的合理施用提供科学的理论

依据。

1 材料与方法

1.1 试验设计

试验于2008年2月至7月在广东省烟草南雄

科学研究所的试验基地进行。试验田土壤主要理化

性状:全氮0.12%,全磷0.06%,全钾2.83%,碱解

氮177.30 mg/kg,速 效 磷7.60 mg/kg,速 效 钾

125.89mg/kg,pH7.7。供试烤烟品种为 K326。
供试 肥 料 分 别 为 硝 酸 铵 (SOLN)、过 磷 酸 钙

(SOLP)、硫 酸 钾(SOLK)以 及 释 尔 富 控 释 钾 肥

(CRFK)控释期分别为50、90d的2种树脂包膜

钾肥。
试验在有机肥用量一致的基础上,将2种不同

供 肥 速 度 的 控 释 钾 肥 与 化 学 钾 肥 进 行 混 料 设

计[13-14],设7个配方处理,即7个(T1~T7)控释钾

配方肥(表1),同时增设常规施肥处理为对照(T8)。

T1~T7 处 理:100%SOLP、100%CRFK、50%
SOLK和40%SOLN做基肥用;移栽30d后(烤烟

上行时)追施50%SOLK 和60%SOLN,只追施

1次。T8 常 规 处 理:50%SOLN、100%SOLP 和

40%SOLK为基肥;追肥分3次,分别在移栽后15、
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30、45d用10%SOLN、20%SOLN+30%SOLK、

20%SOLN+30%SOLK兑水浇施。各处理化学肥

料N、P2O5、K2O的总养分量一致,分别为130.50、

90.00、223.50kg/hm2。小区面积为13.50m2,栽
烟20株,重复3次。其他田间管理按当地习惯栽培

方式进行。
表1 试验处理方案1)

Table1 Treatmentsoftheexperiment kg/hm2

处理

Treatment
SOLK

CRFK
(50d)

CRFK
(90d)

SOLP SOLN

T1 67.050 89.400 67.050 90.000 130.500
T2 44.700 111.750 67.050 90.000 130.500
T3 44.700 89.400 89.400 90.000 130.500
T4 55.875 100.575 67.050 90.000 130.500
T5 55.875 89.400 78.225 90.000 130.500
T6 44.700 100.575 78.225 90.000 130.500
T7 52.150 96.850 74.500 90.000 130.500
T8 223.500 0.000 0.000 90.000 130.500

 1)SOLN:硝酸铵 Ammoniumnitrate;CRFK:释尔富控释钾肥

Controlled-releasepotassiumfertilizer;SOLP:过磷酸钙 Cal-
ciumsuperphosphate;SOLK:硫酸钾Potassiumsulfate.

1.2 测定方法

1)产量测定。采收烟叶前,各小区预留长势均

匀的10株进行标记,以这10株作为最终产量统计

来源,整个采收过程分5次进行,时间分别为2008
年5月15日、5月21日、6月3日、6月11日和6月

17日。各小区烟叶单独采收,统一烘烤,分上、中、
下部叶分别称质量进行统计。

2)烟叶含钾量测定。在各小区预留10株进行

产量测定的烤烟中,随机挑选3株再次标记,计产量

后,3株烟叶按上、中、下部叶进行混合,粉碎制成待

测样 品,用 醋 酸 铵 浸 提-火 焰 光 度 计 法 进 行 测

定[15]。
1.3 数据处理

所有测定值均以MicrosoftExcel2003处理,最
后再经SPSS统计软件进行多重比较分析。

2 结果与分析

2.1 控释钾配方肥对烤烟烟叶产量的影响

1)对烟叶总产量的影响。由表2可知,T1、T3
和T7处理的烟叶产量比常规施肥处理高,尤其是

T7和T1处理的产量均显著高于常规施肥处理(对
照,下 同),每 公 顷 烤 烟 烟 叶 分 别 增 产 226.89、

291.74kg,增产比例分别为8.9%、7.0%。其余处

理的烟叶产量均低于对照,其中T4处理的最低,显
著低于对照,减产19%。比较产量较高的处理与产

量较低的处理的钾肥配比后发现,当50d控释钾肥

的用量较多,而常规钾肥或90d控释钾肥的用量较

少时,烤烟烟叶产量普遍相对较低。反之,当50d
控释钾肥的用量较少,常规钾肥或90d控释钾肥的

用量较多时,烤烟烟叶产量则有较明显的增加。以

T4处理为例,其中50d控释钾肥用量较多,常规钾

肥较少,90d控释钾肥用量最少,其产量相对最低。

T2与T4处理情况相似。与 T4和 T2处理相反,

T1处理虽然50d控释钾肥的施用量最少,但其常

规钾肥用量最多,其产量较对照仍有明显增加,T7
与T1处理情况相似。由此可见,控释钾肥与水溶

性的化学钾肥按不同比例混合施用对烟叶产量的影

响有较大的差异,依据不同钾肥释放速度合理均匀

的分配钾肥的配比,如T7和T1处理能明显增加烟

叶的产量,而不同时期释放量不均匀的钾肥配比比

例不当的(如T4处理)反而会使烟叶的产量下降。
试验结果表明,T7和T1处理不但能减少追施钾肥

的次数,降低劳动强度,而且增产效果显著。
表2 不同处理对烟叶总产量及

上、中、下部烟叶产量的影响1)

Table2 Comparisonoftheyieldofdifferent

positionleavesunderdifferentconditions

处理

Treatment

产量/(kg/hm2)Yield
总产量

Total
上部叶

Upperleaves
中部叶

Middleleaves
下部叶

Lowerleaves
T1 232.78* 95.54* 86.26 50.97
T2 182.42* 71.59* 66.52* 44.31
T3 218.21 90.54 75.78 51.89
T4 176.24* 67.52* 66.61* 42.11
T5 217.41 86.43 88.44 42.54
T6 212.46 86.34 69.72* 56.40*

T7 237.10* 93.74 90.38 52.98*

T8 217.65 87.66 83.08 46.91

 1)*表示与常规施肥处理的差异达5%显著水平,方差分析F
检验。下同。*representsignificantdifferencesthancontrol
(P<0.05).Thesameasbelow.

2)对不同部位烟叶产量的影响。试验发现,只
有T1和T7处理配方对各部位的烟叶表现出增产

效应,其他各处理配方最多只对某一特定叶位的烟

叶表现出增产效应,增产效果明显低于T1和T7处

理(表2)。与其他配方相比,T1处理对上部叶的增

产效应最明显,其增产效果显著,但该配方对中部

叶、下部叶的增产效应却没有达到显著水平,这说明

常规钾肥施用量最多的T1处理配方主要是通过提

高上部叶的产量来提高烟叶的总产量。和T1处理

配方相似,常规钾肥以及2种控释钾肥施用量均为
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中等的T7处理同样对各部位烟叶具有增产效应,
与常规施肥处理的上、中、下部叶产量相比,每公顷

分别增加了91.03、109.54、91.07kg,增加幅度为

6.0%~13.0%,但只有对下部叶的增产效应达到了

显著水平,这说明T7处理配方主要是通过提高下

部叶的产量来提高烟叶的总产量。值得注意的是,

50d控释钾肥施用量较大的T6处理对下部叶也有

显著的增产效果,且增产量比T7处理明显,每公顷

烟叶产量的增幅为142.32kg,但T6处理对于上、
中部叶均呈减产效应,特别是对中部叶的减产量为

200.41kg/hm2。试验结果还表明,烤烟的烟叶产

量主要由上部叶和中部叶构成。各处理上部叶的产

量占烟叶总产量的38.3%~41.5%,中部叶占烟叶

总产量的32.8%~40.7%,下部只占烟叶总产量的

19.6%~24.3%。由此可见,T1和T7处理控释钾

配方肥是使烟草高产较好的配方肥。
2.2 控释钾配方肥对烤烟烟叶含钾量的影响

1)对烟叶平均含钾量的影响。由表3可知,各
控释钾配方肥处理的烟叶平均含钾量依次为T7>
T1>T2>T3>T4(T5)>T6,均显著高于常规施肥

处理的含钾量。试验以T7处理效果最为显著,其
含钾量较常规施肥处理增加35.17%。效果最不显

著的T6处理,其含钾量也提高了9.49%。由此可

见,控释钾肥与水溶性的化学钾肥配合施用对烟叶

含钾量具有正效应,但提高的幅度会有较大的差异,
这主要取决于常规钾肥和控释钾肥混合配施的

比例。
表3 不同处理对烟叶平均含钾量

及上、中、下部烟叶含钾(K2O)量的影响

Table3 ComparisonofKcontentwithinthedifferent

positionleavesunderdifferentconditions %

处理

Treatment

含钾量 Kcontent
平均量

Average
上部叶

Upperleaves
中部叶

Middleleaves
下部叶

Lowerleaves
T1 3.00* 2.19* 2.69* 3.70*

T2 2.69* 1.73* 2.53* 3.44*

T3 2.65* 1.75* 2.41* 3.35*

T4 2.55* 1.78* 2.92* 2.67
T5 2.54* 2.03* 2.16 3.18*

T6 2.49* 1.75* 2.44* 3.01
T7 3.07* 1.84* 3.24* 3.61*

T8 2.27 1.36 2.13 2.91

  2)对不同部位烟叶含钾量的影响。由表3可

知,常规施肥处理上、中、下部叶的含钾量分别为

1.36%、2.13%和2.91%。而控释钾配方肥处理上

部叶的含钾量均明显大于常规处理的含钾量,其中

常规钾肥施用量最多的T1处理的效果最明显,较
常规施肥的含钾量增加61.53%,其次是T5处理较

常规施肥的含钾量增加49.37%,T7处理较常规施

肥的含钾量增加35.22%。中部叶含钾量,除T5处

理外,其他控释钾配方肥处理的含钾量明显大于常

规施肥处理的含钾量,其中常规钾肥以及2种控释

钾肥施用量均为中等的T7处理的效果最佳,较常

规施肥处理增加52.49%,其次是T4处理较常规施

肥处理增加37.39%,T1处理较常规施肥处理增加

26.76%。对于下部叶,除T4、T6处理与常规施肥

处理无差异外,其余控释钾配方肥处理烤烟烟叶含

钾量均明显大于常规施肥处理含钾量,其中常规钾

肥施用量最多的T1处理的效果最佳,较常规施肥

处理增加27.39%,其次是T7处理较常规施肥处理

增加24.19%。试验结果还表明,控释钾配方肥主

要是通过提高烤烟中、上部叶的钾含量来提高烟叶

含钾量,平均分别提高37.88%、23.74%。对于下

部叶,虽然控释钾配方肥处理也有提高其含钾量的

效应,但 提 高 的 幅 度 低 于 中、上 部 叶,平 均 为

15.17%。可见,在保证一定的常规钾肥基础下,持续

的钾肥供应对烤烟中、上部叶片的生长以及钾元素

的积累至关重要。

3 讨 论

试验中各控释钾肥与常规钾肥掺混的配方处理

对烟叶产量的影响效应差异较大,除T1、T3、T7处

理对烤烟具有明显的增产效应外,其余4种处理对

烤烟都产生减产效应,这可能是由于肥料配方和供

试土壤所提供的钾与烤烟生长发育过程对钾的需求

这一“供求”关系不吻合导致的。不同的控释钾配方

肥处理必然会导致烟田土壤有效钾数量出现差异,
且差异存在于烤烟的整个生育期。试验中发现,常
规钾肥用量较高时,烟叶的产量比较稳定,说明烟草

种植前期钾肥的稳定供应和基本的需要量是必要

的,太低了会影响其正常生长。当常规钾肥用量较

低时,烟叶产量下降,而且不同部位烟叶的含钾量也

会下降,尤其是下部叶。如果90d控释钾肥的用量

同时较大,则产量会有所回升,这可能是90d控释

钾肥在常规钾肥已经明显消耗后可以适时地补充烤

烟对钾的需要,从而在某种程度上弥补前期钾素供

应不足的影响。因此,在烤烟的整个生长期内保证

钾素的稳定适时供应对烤烟的正常生长及烟叶的产

量是非常重要的。常规钾肥可以保证烤烟前期生长
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的需要,主要影响下部叶片的生长以及钾素的积累,

50d控释钾肥则主要对中、下部叶的生长影响较

大,90d控释钾肥可以对烤烟后期的生长产生重要

影响,主要表现在对上部叶片的生长以及钾素积累

的调节。可见,不同特性的钾肥配比可以满足烤烟

不同生长发育阶段对钾素的需求,最大限度地达到

增产和提高品质的效果。否则,不但造成钾肥的浪

费,还不能保证烤烟对钾素的需求,导致产量和品质

明显下降。尽管控释钾肥与常规钾肥混施可以降低

烤烟栽培的劳动强度,但对烟叶产量的影响最终还

是要取决于钾肥复混的比例是否能最大程度地符合

烤烟生长发育过程对钾素的需求。
烟叶的含钾量与烟叶的燃烧性、香吃味等烟叶

的整体质量密切相关,是衡量烟叶品质的主要指标

之一[1-3]。目前,烟叶含钾量低是困扰我国烟叶发展

的主要问题之一[2-3]。控释钾肥与常规钾肥最大的

差别在于控释钾肥钾素供应的时间长、供钾的强度

低、容量大,因此控释钾肥可以1次基施。常规钾肥

钾素供应强度大、持续供钾时间短[11-12],因此,常规

钾肥在烟田施用时一般少量多次(追施),才能满足

烤烟生长各阶段对钾素的需求。烤烟是以叶片为收

获器官的作物,烟叶的整个采收过程通常要持续

1个多月,在收获期内,为了利于烟叶的后期加工、
保证烟叶的质量,一般不对烤烟追肥。但烟叶“从下

往上”采收这种特殊的采收方式,决定了在收获烤烟

下部叶(约4~5片)时,中、上部的叶还没完全进入

成熟期,还需要一定的N、P、K等养分的供给,此时

前期施用的常规钾肥是无法满足烟叶需求的,但控

释钾肥却可以很好的满足烤烟生长后期中、上部叶

片的需求。研究表明,控释钾肥能够改善烤烟对钾

素的吸收和积累,从而增加烟叶的含钾量[16]。试验

中,所有控释钾配方肥都能提高烟叶的含钾量,但不

同的混料处理对各部位烟叶含钾量的提高程度并不

一样。比较不同处理配方烟叶平均含钾量的变化与

不同钾肥配比后发现,在保证一定量的常规钾肥基

础下,通过控释期不同的钾肥配比,合理调节钾素在

烤烟不同生长时期的释放量,满足烤烟对钾的需求,
以保证烤烟整个生长过程中对钾素的持续吸收、利
用,可以使烟叶积累更多的钾素,从而提高烟叶的品

质以及产量。
控释肥是当前肥料学科发展的一个新趋势,控

释配方肥则是控释肥用于大田作物的有效途径。在

烤烟栽培过程中,如果只施用控释钾肥的话,势必会

增加烟农的负担。因此,可依据控释肥“异粒变速”
的原理[14-17],借助于掺混肥料(BB肥)的生产技术,
采取控释肥与常规化学肥料混合配制控释钾配方肥

的途径,从而降低烤烟施用控释钾肥的成本。不同控

释期的钾肥与常规钾肥混施不只是简单地降低烟农

的劳动强度,更重要的是能够改变肥料供钾的模式,
更好地满足烤烟整个生长发育过程对钾素的需求,从
而达到增加烟叶产量和提高烟叶含钾量的目的。
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Effectofblendedcontrolledreleasepotassiumfertilizer
onyieldandpotassiumcontentofflue-curedtobaccocultivation

LINChang-hua1,2 FANXiao-lin1 CHENXiao-yuan2 QIUMiao-wen3 WANGJun3

1.LaboratoryofFertilizerandBalancedFertilization,

SouthChinaAgriculturalUniversity,Guangzhou510642,China;

2.CollegeofYingdongAgriculturalScienceandEngineering,

ShaoguanUniversity,Shaoguan512005,China;

3.NanxiongInstituteofScienceofGuangdongTobacco,Shaoguan512400,China

Abstract Thesimplex-latticedesignwasappliedtostudytheeffectofrationofdifferentkindsof
controlledreleasepotassium (CRK)fertilizerandconventionalpotassiumfertilizer,blendedcontrolled
releasepotassiumfertilizeronproductionandpotassiumcontentinleavesofflue-curedtobaccounder
fieldcondition.TheresultsshowedthattheuseofblendedCRKfertilizer,combinedapplicationofcon-
trolledreleasepotassiumfertilizerwithwatersolubleconventionalpotassiumfertilizercouldsignificantly
increasethepotassiumcontentinleaves.TheeffectofT7treatment(52.150kg/hm2+96.850kg/hm2+
74.500kg/hm2)wasmaximum.KcontentofbothT7andT1treatment(67.050kg/hm2+89.400kg/hm2+
67.050kg/hm2)increasedby35.17%and31.65%,respectively.T7treatmentandT1treatmentcould
alsoincreasetheproductionoflowerleaves,middleleavesandupperleavesofthetobaccowithobvious
increaseoflowerleavesandupperleaves.TheyieldofT7andT1treatmentincreased8.9%and7.0%,

respectively.
Keywords blendedcontrolledreleasepotassiumfertilizer;flue-curedtobacco;thelower,middle

andupperleaves;yield;potassiumcontent
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