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摘　 要: 为了指导江西红壤旱地烤烟合理施用磷钾肥ꎬ 以烤烟品种 Ｋ３２６ 为试验材料ꎬ 在红壤旱地上试验研究磷

钾肥配施对烟叶产量和品质的影响ꎮ 结果表明ꎬ 红壤旱地上缺施磷钾肥的烤烟长势较差ꎬ 烤烟经济效益偏低ꎬ 磷

钾肥配施的烤烟ꎬ 烟叶长势好ꎬ 高量磷钾配施能提升烤烟品质与经济效益ꎮ 在氮肥用量 １４２􀆰 ５ ｋｇ / ｈｍ２的情况下ꎬ
随着磷钾肥配施比例的增加ꎬ 烤烟烟碱与总氮含量呈现降低的趋势ꎬ 但烤烟糖碱比、 总糖与还原糖呈现增加的趋

势ꎮ 烤烟含硼量与总糖、 还原糖呈显著负相关ꎬ 与烟碱、 总氮呈显著至极显著正相关ꎬ 烤烟中含铁量与烟碱呈极

显著负相关ꎮ 在江西红壤旱地烟区ꎬ 施用氮 １４２􀆰 ５ ｋｇ / ｈｍ２的基础上ꎬ 高量磷钾肥配施 (Ｎ︰Ｐ２Ｏ５︰Ｋ２Ｏ ＝ １︰１􀆰 ２
︰３􀆰 ０) 将更有利于烤烟烟碱含量的平衡与产量和品质的提高ꎮ
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磷、 钾是烟株生长发育所必需的大量营养元素ꎮ
磷能促进碳水化合物的代谢ꎬ 在烤烟体内磷是许多

有机化合物的组成成分ꎬ 并以各种方式参与生物遗

传信息和能量传递ꎬ 磷也是促进烤烟生长发育和新

陈代谢的必需元素ꎬ 缺磷烟株生长迟缓ꎬ 成熟延迟ꎬ
缺磷烟叶由于细胞发育不良ꎬ 叶绿素密度相对过高ꎬ
叶色呈暗绿ꎬ 烤后无光泽[１ － ２]ꎮ 钾是烟草吸收量最

大的营养元素ꎬ 钾可以促进烟株光合作用ꎬ 提高烟

株呼吸效率ꎬ 同时参与糖类、 脂类和蛋白质的代谢

过程[３ － ４]ꎮ 含钾高的烟叶色泽呈深桔黄色ꎬ 香气足ꎬ
吃味好ꎬ 有弹性和韧性ꎬ 填充性强ꎬ 阴燃持火力和

燃烧性好ꎻ 施用钾肥可以增强烟株抗旱、 抗病虫等

抗逆能力[５]ꎬ 改善烟气品质ꎬ 降低烟气中总微粒物

和烟碱含量[２ꎬ６ － ７]ꎮ 土壤是烟草生长的重要生态条件

之一ꎬ 土壤磷钾素的供应状况是影响烤烟品质的重

要因子ꎬ 红壤是江西省的主要土壤ꎬ 故研究红壤旱地

烤烟的施肥参数对江西浓香型烟叶的开发意义重大ꎮ

本文在江西红壤旱地上ꎬ 研究不同磷钾肥配施比例对

烟叶产量和品质的影响ꎬ 为指导红壤旱地烤烟合理施

用磷钾肥ꎬ 提高烟叶的产量和品质提供理论依据ꎮ

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验地点情况

试验在江西省抚州市烟叶技术中心试验园ꎬ 当

地属季风气候区ꎬ 气候湿润ꎬ 雨量充沛ꎬ 光热充

足ꎬ 四季分明ꎬ 生长季长ꎮ 年平均气温在 １６􀆰 ９ ~
１８􀆰 ２℃ 之 间ꎬ 最 热 月 ７ 月 平 均 气 温 为 ２８􀆰 ８ ~
２９􀆰 ６℃ꎬ 最冷月 １ 月平均气温为 ４􀆰 ９ ~ ６􀆰 ３℃ꎮ 年平

均降水量 １ ６００ ~ １ ９００ ｍｍꎬ 雨季集中在 ４ ~ ６ 月ꎮ
年平均日照为 １ ５８２ ~ １ ９２８ ｈꎮ 本试验所在的烟地

是新开垦的红壤旱地ꎬ 种植年限为 ２ 年ꎮ 试验地土

壤基本理化性质见表 １ꎮ
１􀆰 ２　 供试品种与育苗方式

供试烤烟品种为 Ｋ３２６ꎬ 包衣种漂浮育苗ꎮ
１􀆰 ３　 试验设计

试验设 ５ 个处理ꎬ 施氮量为 Ｎ １４２􀆰 ５ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ
处理如下: (１) Ｐ０Ｋ２􀆰 ５ꎬ 缺磷处理ꎬ Ｎ∶ Ｐ２Ｏ５ ∶ Ｋ２Ｏ ＝
１􀆰 ０∶ ０∶ ２􀆰 ５ꎻ (２) Ｐ１􀆰 ０ Ｋ０ꎬ 缺钾处理ꎬ Ｎ ∶ Ｐ２ Ｏ５ ∶
Ｋ２Ｏ ＝１􀆰 ０∶ １􀆰 ０∶ ０ꎻ (３) Ｐ０􀆰 ８Ｋ２􀆰 ０ꎬ 低量磷钾配施处

理ꎬ Ｎ∶ Ｐ２Ｏ５ ∶ Ｋ２Ｏ ＝ １􀆰 ０ ∶ ０􀆰 ８ ∶ ２􀆰 ０ꎻ (４) Ｐ１􀆰 ０Ｋ２􀆰 ５ꎬ
中量磷钾配施处理ꎬ Ｎ∶ Ｐ２Ｏ５ ∶ Ｋ２Ｏ ＝ １􀆰 ０∶ １􀆰 ０∶ ２􀆰 ５ꎻ
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表 １　 试验地土壤基本理化状况 (０ ~ ２０ ｃｍ)

ｐＨ 值
有机质 全氮 全磷 (Ｐ) 全钾 (Ｋ) 碱解氮 有效磷 (Ｐ) 速效钾 (Ｋ)

(ｇ / ｋｇ) (ｍｇ / ｋｇ)

５􀆰 ４１ １４􀆰 ３ ０􀆰 ９１ ０􀆰 ０１ ９􀆰 ２ ６３􀆰 ０ ８􀆰 ０ １２０􀆰 １

有效钙 有效镁 有效硫 有效硼 有效铜 有效锌 有效铁 有效锰

(ｍｇ / ｋｇ)

２９４􀆰 ２ ６５􀆰 ９ ８４􀆰 ９ ０􀆰 １６ １􀆰 ４５ ２􀆰 １７ ４８􀆰 ４ １６０􀆰 ０

(５) Ｐ１􀆰 ２Ｋ３􀆰 ０ꎬ 高量磷钾配施处理ꎬ Ｎ∶ Ｐ２Ｏ５∶ Ｋ２Ｏ ＝１􀆰 ０∶
１􀆰 ２∶ ３􀆰 ０ꎮ 小区面积 ４０ ｍ２ꎬ 试验处理重复 ３ 次ꎬ 试

验田四周设保护行ꎮ
试验所施肥料为烟草专用复合肥 (Ｎ １０％、 Ｐ２Ｏ５

８％、 Ｋ２Ｏ ２０％)、 过磷酸钙 (或钙镁磷肥)、 Ｋ２ ＳＯ４、
ＫＮＯ３、 有机肥料等ꎮ 氮素基追肥比例为 ６∶ ４ꎬ 其中

有机氮 ２０％ ꎬ 硝态氮 ３１％ ꎻ 有机肥和磷肥全作基

肥ꎻ 全部硝酸钾与部分硫酸钾用于追肥ꎮ
烤烟在 ２０１３ 年 １２ 月 ４ 日播种ꎬ １２ 月 １７ 日出

苗ꎬ ２０１４ 年 ３ 月 １０ 日成苗ꎮ 于 ３ 月 １３ 日烟苗达 ６
叶 １ 心时采用地膜覆盖ꎬ 膜下小苗移栽方式移栽ꎮ
田间管理按照江西省抚州市优质烤烟生产技术规范

进行ꎬ 同项操作均在同一天内完成ꎮ 烘烤按照江西

省密集烘烤技术规范进行ꎮ
１􀆰 ４　 试验记录项目及样品检测

试验记录项目有烟草大田生育期、 植物学性

状、 农艺性状、 烤烟外观质量等ꎻ 并统计烤后烟叶

产量、 产值以及上等烟、 中等烟比例ꎮ
烟叶按烤烟 ４２ 级国标进行分级ꎬ 处理 Ｐ０Ｋ２􀆰 ５、

Ｐ１􀆰 ０Ｋ０烟叶等级取混合样ꎬ 磷钾配施处理 (Ｐ０􀆰 ８Ｋ２􀆰 ０、
Ｐ１􀆰 ０Ｋ２􀆰 ５、 Ｐ１􀆰 ２Ｋ３􀆰 ０) 的烟样取 Ｂ２Ｆ (上橘二)、 Ｃ３Ｆ
(中橘三)、 Ｘ２Ｆ (下橘二) ３ 个等级ꎬ 其中 Ｂ２Ｆ 代

表上部叶ꎬ Ｃ３Ｆ 代表中部叶ꎬ Ｘ２Ｆ 代表下部叶ꎬ 样

品送农业部烟草产业产品质量监督检验测试中心检

测还原糖、 总糖、 烟碱、 总氮、 总钾 (Ｋ２Ｏ)、 Ｃｌꎬ
同时送江西省农业科学院绿色食品环境检测中心检

测 Ｃａ、 Ｍｇ、 Ｓ、 Ｂ、 Ｃｕ、 Ｚｎ、 Ｆｅ、 Ｍｎ 含量ꎮ
１􀆰 ５　 数据整理

使用 Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 和 ＳＰＳＳ １１􀆰 ５ 进行数据处理和

统计分析ꎮ

２　 结果与分析

２􀆰 １　 磷钾配施对烤烟主要生育期的影响

由表 ２ 可知ꎬ 受到不同磷钾配施比例的影响ꎬ
各处理的现蕾期中ꎬ 磷钾配施处理 (Ｐ０􀆰 ８Ｋ２􀆰 ０、 Ｐ１􀆰 ０

Ｋ２􀆰 ５、 Ｐ１􀆰 ２Ｋ３􀆰 ０) 的烤烟现蕾最早ꎬ 为 ４ 月 ３０ 日ꎬ 但

缺钾处理 (Ｐ１􀆰 ０Ｋ０) 的烤烟相对磷钾配施处理延迟

了现蕾 ２ ｄꎬ 缺磷处理 (Ｐ０Ｋ２􀆰 ５) 的烤烟相对磷钾配

施处理延迟了现蕾 ４ ｄꎬ 表明在红壤旱地上不施

磷、 钾肥会延迟烟株开花ꎮ 由于缺磷缺钾烤烟的

长势差ꎬ 打顶也相对延迟了 １ ｄꎮ 一般来说ꎬ 缺磷

烟株生长迟缓ꎬ 矮小瘦弱ꎬ 故烤烟成熟延迟[１ － ２] ꎬ
在本试验中缺磷处理烤烟的整个生育期也延长了

３ ｄꎮ

表 ２　 不同处理烤烟的主要生育期

处理
移栽期

(月 － 日)
现蕾期

(月 － 日)
打顶期

(月 － 日)
初采期

(月 － 日)
终采期

(月 － 日)
大田生育期

(ｄ)

Ｐ０Ｋ２􀆰 ５ ０３ － １３ ０５ － ０４ ０５ － １８ ０５ － ２６ ０７ － １８ １２６

Ｐ１􀆰 ０Ｋ０ ０３ － １３ ０５ － ０２ ０５ － １８ ０５ － ２６ ０７ － １５ １２３

Ｐ０􀆰 ８Ｋ２􀆰 ０ ０３ － １３ ０４ － ３０ ０５ － １７ ０５ － ２６ ０７ － １５ １２３

Ｐ１􀆰 ０Ｋ２􀆰 ５ ０３ － １３ ０４ － ３０ ０５ － １７ ０５ － ２６ ０７ － １５ １２３

Ｐ１􀆰 ２Ｋ３􀆰 ０ ０３ － １３ ０４ － ３０ ０５ － １７ ０５ － ２６ ０７ － １５ １２３

２􀆰 ２　 磷钾配施对烤烟植物学性状的影响

于 ５ 月 １０ 日调查烤烟植物学性状ꎬ 由表 ３ 可

以看出ꎬ 缺磷与缺钾处理 (Ｐ０ Ｋ２􀆰 ５、 Ｐ１􀆰 ０ Ｋ０ ) 烤烟

的叶色表现为深绿ꎬ 茎叶角度为小ꎬ 主脉粗细为

细ꎬ 生长势为中ꎬ 田间整齐度为不整齐和较整齐ꎻ
磷钾配施的 ３ 个处理 (Ｐ０􀆰 ８Ｋ２􀆰 ０、 Ｐ１􀆰 ０Ｋ２􀆰 ５、 Ｐ１􀆰 ２Ｋ３􀆰 ０)
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叶色正常ꎬ 为绿色ꎬ 茎叶角度表现为中ꎬ 主脉粗细

为粗ꎬ 生长势强ꎬ 田间生长整齐ꎮ 说明在红壤旱地

上种植烟叶缺施磷钾肥会导致烟株生长发育不良ꎬ

而磷钾配施的烟株长势良好ꎬ 不同磷钾配施处理之

间ꎬ 烟株的植物学性状没有明显差异ꎮ

表 ３　 不同处理烤烟的植物学性状

处理 株型 叶形 叶色 茎叶角度 主脉粗细 田间整齐度 生长势

Ｐ０Ｋ２􀆰 ５ 塔形 椭圆形 深绿 小 细 不整齐 中

Ｐ１􀆰 ０Ｋ０ 塔形 椭圆形 深绿 小 细 较整齐 中

Ｐ０􀆰 ８Ｋ２􀆰 ０ 塔形 椭圆形 绿 中 粗 整齐 强

Ｐ１􀆰 ０Ｋ２􀆰 ５ 塔形 椭圆形 绿 中 粗 整齐 强

Ｐ１􀆰 ２Ｋ３􀆰 ０ 塔形 椭圆形 绿 中 粗 整齐 强

２􀆰 ３　 磷钾配施对烤烟主要农艺性状的影响

５ 月 ２０ 日调查烤烟农艺性状ꎬ 结果如表 ４ 所

示ꎮ 缺磷缺钾处理 (Ｐ０Ｋ２􀆰 ５、 Ｐ１􀆰 ０Ｋ０) 烤烟的株高、
叶长、 叶宽、 茎围、 节距 (除与 Ｐ１􀆰 ２ Ｋ３􀆰 ０ 处理未达

显著水平) 均显著小于磷钾配施处理ꎬ 缺磷缺钾处

理烤烟的株高、 叶长、 叶宽、 茎围与节距仅相当于

磷钾配施处理 (Ｐ０􀆰 ８ Ｋ２􀆰 ０、 Ｐ１􀆰 ０ Ｋ２􀆰 ５、 Ｐ１􀆰 ２ Ｋ３􀆰 ０ ) 烤烟

的 ７ / ９、 ３ / ４、 ３ / ４、 ５ / ６ 与 ３ / ５ꎬ 说明在红壤旱地上

缺施磷、 钾肥会严重影响烟株正常生长ꎮ 磷钾配施

３ 处理之间ꎬ 随着磷钾配施比例的递增烤烟农艺性

状没有显著差异ꎮ

表 ４　 不同处理烤烟的主要农艺性状

处理
株高 叶长 叶宽 茎围 节距

(ｃｍ)

叶片数

(片)

Ｐ０Ｋ２􀆰 ５ ６３􀆰 ７ ｂ ４６􀆰 ８ ｂ １７􀆰 ４ ｃ ７􀆰 ５ ｂ ２􀆰 ３ ｂ １８ ａ

Ｐ１􀆰 ０Ｋ０ ６０􀆰 ５ ｂ ４８􀆰 ９ ｂ ２２􀆰 ２ ｂ ７􀆰 ８ ｂ ２􀆰 ５ ｂ １９ ａ

Ｐ０􀆰 ８Ｋ２􀆰 ０ ８１􀆰 ０ ａ ６６􀆰 ５ ａ ２７􀆰 ７ ａ ９􀆰 ６ ａ ４􀆰 １ ａ １９ ａ

Ｐ１􀆰 ０Ｋ２􀆰 ５ ７８􀆰 ７ ａ ６４􀆰 ２ ａ ２６􀆰 ３ ａ ９􀆰 ２ ａ ４􀆰 １ ａ １９ ａ

Ｐ１􀆰 ２Ｋ３􀆰 ０ ７９􀆰 ７ ａ ６４􀆰 １ ａ ２６􀆰 ９ ａ ９􀆰 １ ａ ３􀆰 ６ ａｂ １９ ａ

注: 同列小写字母不同表示 ５％显著差异ꎮ 下同ꎮ

２􀆰 ４　 磷钾配施对烤烟经济性状的影响

从烤烟经济性状表 ５ 可知ꎬ 缺钾处理 (Ｐ１􀆰 ０Ｋ０)
烤烟的产量、 产值、 上等烟比例和均价都最低ꎬ 但

缺磷处理 (Ｐ０Ｋ２􀆰 ５) 烤烟产量显著高于缺钾处理ꎬ 同

时产值、 中上等烟比例与均价都明显高于缺钾处理ꎬ
说明在红壤旱地上种植烤烟钾肥比磷肥更能影响烤

烟的产量和品质ꎮ 磷钾肥配施 ３ 处理烤烟的经济性

状指标除中等烟比例外均优于缺磷缺钾处理的烤烟ꎮ
磷钾肥配施 ３ 处理之间随着磷钾配施比例的增加经

济性状并没有显著差异ꎬ 但以高量磷钾配施处理

(Ｐ１􀆰 ２Ｋ３􀆰 ０) 烤烟的产量、 产值和均价相对较高ꎬ 分别

为 ２ ４１９􀆰 ４ ｋｇ / ｈｍ２、 ５３ ４８３ 元 / ｈｍ２和 ２２􀆰 １ 元 / ｋｇꎮ

表 ５　 不同处理烤烟的经济性状

处理
产量

(ｋｇ / ｈｍ２)

产值

(元 / ｈｍ２)

上等烟

比例 (％ )
中等烟

比例 (％ )
均价

(元 / ｋｇ)

Ｐ０Ｋ２􀆰 ５ １ ４８３􀆰 ８ ｂ ２６ １８２ ３６􀆰 ０ ５１􀆰 ９ １７􀆰 ６

Ｐ１􀆰 ０Ｋ０ ９８５􀆰 １ ｃ １３ ５１５ ２６􀆰 ４ ４７􀆰 １ １３􀆰 ７

Ｐ０􀆰 ８Ｋ２􀆰 ０ ２ ３４４􀆰 ４ ａ ５０ １６９ ６３􀆰 １ ３４􀆰 ９ ２１􀆰 ４

Ｐ１􀆰 ０Ｋ２􀆰 ５ ２ ３０９􀆰 ３ ａ ４８ ７５１ ５９􀆰 ４ ３７􀆰 ５ ２１􀆰 １

Ｐ１􀆰 ２Ｋ３􀆰 ０ ２ ４１９􀆰 ４ ａ ５３ ４８３ ６９􀆰 ７ ２７􀆰 ４ ２２􀆰 １

２􀆰 ５　 磷钾配施对烤烟常规化学成分的影响

由烤烟常规化学成分的结果可知 (表 ６)ꎬ 对

缺磷缺钾处理混合样的检测中ꎬ 缺磷处理 (Ｐ０Ｋ２􀆰 ５)
烤烟的总糖、 还原糖、 总钾含量高于缺钾处理

(Ｐ１􀆰 ０Ｋ０)ꎬ 但烟碱、 总氮含量低于缺钾处理ꎬ 说明

在红壤旱地上种植烤烟钾肥比磷肥更能有效降低烤

烟烟碱和增加总糖与还原糖含量ꎮ
在表 ６ 中ꎬ 磷钾配施对烤烟总糖与还原糖含量

的影响比较一致ꎬ 上部叶 Ｂ２Ｆ: 低量磷钾配施处理

(Ｐ０􀆰 ８Ｋ２􀆰 ０) 低于中、 高量磷钾配施处理 (Ｐ１􀆰 ０ Ｋ２􀆰 ５、
Ｐ１􀆰 ２Ｋ３􀆰 ０)ꎻ 中部叶 Ｃ３Ｆ: 低量磷钾配施 (Ｐ０􀆰 ８Ｋ２􀆰 ０) <
中量磷钾配施 (Ｐ１􀆰 ０ Ｋ２􀆰 ５ ) < 高量磷钾配施 (Ｐ１􀆰 ２

Ｋ３􀆰 ０)ꎬ 其中还原糖含量中、 低量磷钾配施比高量磷

钾配施处理低 ２６􀆰 ５％、 ３８􀆰 ８％ꎬ 总糖含量中、 低量

磷钾配施比高量磷钾配施处理低 ２５􀆰 ４％、 ３４􀆰 ９％ꎻ
下部叶 Ｘ２Ｆ: 中、 低量磷钾配施处理 (Ｐ０􀆰 ８Ｋ２􀆰 ０、 Ｐ１􀆰 ０

Ｋ２􀆰 ５) 低于高量磷钾配施处理 (Ｐ１􀆰 ２ Ｋ３􀆰 ０ )ꎬ 其中高

量磷钾配施处理的还原糖含量比中、 低量磷钾配施

高 ２２􀆰 ８％ ~２８􀆰 ７％ ꎬ 高量磷钾配施处理的总糖含量

比中、 低量磷钾配施高 ２０􀆰 ７％ ~ ２７􀆰 ８％ ꎮ 故以上结

果说明ꎬ 在红壤烟地氮用量 １４２􀆰 ５ ｋｇ / ｈｍ２ 条件下ꎬ
烤烟中的总糖与还原糖含量有随着磷钾配施量增加

而增加的趋势ꎮ
—８７—
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表 ６　 不同处理烤烟的常规化学成分对比

等级 处理
还原糖 总糖 烟碱 总氮 总钾 Ｃｌ

(％ )
糖碱比

混合样 Ｐ０Ｋ２􀆰 ５ ２４􀆰 ０ ２５􀆰 ５ ２􀆰 ０４ １􀆰 ７２ ３􀆰 ２１ ０􀆰 １２ ７􀆰 ５

Ｐ１􀆰 ０Ｋ０ １９􀆰 ５ ２０􀆰 ８ ２􀆰 ２８ １􀆰 ９０ ２􀆰 ４０ ０􀆰 １０ ８􀆰 １

Ｂ２Ｆ Ｐ０􀆰 ８Ｋ２􀆰 ０ １７􀆰 ２ １９􀆰 ３ ３􀆰 ５６ ２􀆰 ０３ ２􀆰 ７３ ０􀆰 ０９ ６􀆰 ３

Ｐ１􀆰 ０Ｋ２􀆰 ５ ２１􀆰 ６ ２３􀆰 ０ ２􀆰 ９０ １􀆰 ８１ ２􀆰 ８２ ０􀆰 １０ ７􀆰 ７

Ｐ１􀆰 ２Ｋ３􀆰 ０ １９􀆰 ６ ２１􀆰 ６ ２􀆰 ９３ １􀆰 ８２ ２􀆰 ８８ ０􀆰 １６ ６􀆰 ８

Ｃ３Ｆ Ｐ０􀆰 ８Ｋ２􀆰 ０ １８􀆰 ９ ２１􀆰 ３ ３􀆰 ６６ １􀆰 ９８ ３􀆰 １６ ０􀆰 ０８ ６􀆰 ０

Ｐ１􀆰 ０Ｋ２􀆰 ５ ２２􀆰 ７ ２４􀆰 ４ ３􀆰 ０３ １􀆰 ８１ ３􀆰 ２６ ０􀆰 １４ ７􀆰 ０

Ｐ１􀆰 ２Ｋ３􀆰 ０ ３０􀆰 ９ ３２􀆰 ７ １􀆰 ９３ １􀆰 ５４ ３􀆰 １６ ０􀆰 １５ ９􀆰 ８

Ｘ２Ｆ Ｐ０􀆰 ８Ｋ２􀆰 ０ ２２􀆰 ３ ２４􀆰 ５ ２􀆰 ６２ １􀆰 ９０ ３􀆰 ７２ ０􀆰 ２３ ６􀆰 ０

Ｐ１􀆰 ０Ｋ２􀆰 ５ ２０􀆰 ６ ２２􀆰 ３ ２􀆰 ８０ １􀆰 ８６ ３􀆰 ７７ ０􀆰 １７ ５􀆰 ５

Ｐ１􀆰 ２Ｋ３􀆰 ０ ２８􀆰 ９ ３０􀆰 ９ １􀆰 ６６ １􀆰 ５６ ３􀆰 ５６ ０􀆰 １４ ８􀆰 １

　 　 从表 ６ 还可以看出ꎬ 磷钾配施对烤烟烟碱与总

氮含量的影响ꎬ 上部叶 Ｂ２Ｆ: 低量磷钾配施处理

(Ｐ０􀆰 ８Ｋ２􀆰 ０) 大于中、 高量磷钾配施处理 (Ｐ１􀆰 ０ Ｋ２􀆰 ５、
Ｐ１􀆰 ２Ｋ３􀆰 ０)ꎬ 其中中、 高量磷钾配施处理的烟碱与总

氮含量比低量磷钾配施处理分别下降了 １８􀆰 ３％ 与

１０􀆰 ８％ꎻ 中部叶 Ｃ３Ｆ: 高量磷钾配施 (Ｐ１􀆰 ２Ｋ３􀆰 ０) <
中量磷钾配施 ( Ｐ１􀆰 ０ Ｋ２􀆰 ５ ) < 低量磷钾配施 ( Ｐ０􀆰 ８

Ｋ２􀆰 ０)ꎬ 高量磷钾配施处理的烟碱与总氮含量比低

量磷钾配施处理分别降低了 ４７􀆰 ３％ 与 ２２􀆰 ２％ ꎻ 下

部叶 Ｘ２Ｆ: 中、 低量磷钾配施处理 (Ｐ０􀆰 ８Ｋ２􀆰 ０、 Ｐ１􀆰 ０

Ｋ２􀆰 ５) 大于高量磷钾配施处理 ( Ｐ１􀆰 ２ Ｋ３􀆰 ０ ) ꎬ 高量

磷钾配施处理的烟碱含量比中、 低量磷钾配施处

理降低了 ３６􀆰 ６％ ~ ４０􀆰 ７％ ꎬ 总氮含量比中、 低

量磷钾配施处理降低了 ６􀆰 １％ 、 ７􀆰 ８％ ꎮ 上述结

果说明氮用量 １４２􀆰 ５ ｋｇ / ｈｍ２条件下ꎬ 红壤旱地烤

烟中的烟碱与总氮含量有随着磷钾配施量的增加

而降低的趋势ꎮ
在磷钾配施的 ３ 个处理中烤烟含钾量上部叶

( Ｂ２Ｆ ) 为 ２􀆰 ７３％ ~ ２􀆰 ８８％ ꎬ 中 部 叶 ( Ｃ３Ｆ )
３􀆰 １６％ ~ ３􀆰 ２６％ ꎬ 下 部 叶 ( Ｘ２Ｆ ) ３􀆰 ５６％ ~
３􀆰 ７７％ ꎬ 不同磷钾配施处理之间不同叶位的烟叶含

钾量没有明显的差异ꎬ 没有出现烤烟含钾量随施钾

量增加而增加的趋势ꎮ 但烤烟中的糖碱比有随着磷

钾配施量的增加而增加的趋势ꎬ 但总的来看ꎬ 红壤

烤烟中的糖碱比偏低ꎮ

２􀆰 ６　 磷钾配施对烤烟中、 微量元素含量的影响

由表 ７ 结果可知ꎬ 缺磷处理 (Ｐ０Ｋ２􀆰 ５) 烤烟中

Ｃａ、 Ｍｇ、 Ｓ、 Ｂ、 Ｃｕ、 Ｚｎ、 Ｆｅ、 Ｍｎ 低于缺钾 (Ｐ１􀆰 ０

Ｋ０) 处理的烤烟ꎬ 说明在红壤旱地上种植烤烟ꎬ 施

磷肥可能更有利于烤烟对中、 微量元素的吸收ꎮ 磷

钾配施 ３ 个处理 (Ｐ０􀆰 ８ Ｋ２􀆰 ０、 Ｐ１􀆰 ０ Ｋ２􀆰 ５、 Ｐ１􀆰 ２ Ｋ３􀆰 ０ ) 中

烤烟的 Ｓ、 Ｂ 含量均高于缺磷与缺钾处理ꎬ 但烤烟

的 Ｆｅ 含量低于缺磷与缺钾处理ꎮ 在不同磷钾配施

处理的烤烟中ꎬ 不同叶位的烟叶 Ｃａ、 Ｍｇ、 Ｓ、 Ｃｕ、
Ｚｎ、 Ｍｎ 含量差异并不明显ꎬ 但烤烟中的含 Ｂ 量有

随着磷钾配施量增加而降低的趋势ꎬ 含 Ｆｅ 量有随

着磷钾配施量增加而升高的趋势ꎮ
从表 ８ 可以得出ꎬ 红壤旱地烤烟含 Ｂ 量与总

糖、 还原糖显著负相关ꎻ 烤烟含 Ｂ 量与烟碱呈极显

著正相关ꎬ 与烟叶总氮呈显著正相关ꎮ 烤烟中含铁

量与烟碱呈极显著负相关ꎬ 而烤烟中其它元素 Ｃａ、
Ｍｇ、 Ｓ、 Ｃｕ、 Ｚｎ、 Ｍｎ 含量与烟叶常规化学成分之

间没有显著的相关性ꎮ

３　 结论与讨论

在江西省红壤旱地上种植烤烟ꎬ 由于烤烟成熟

阶段常出现 > ３０℃的高温天气ꎬ 导致高温逼熟ꎬ 使

烟碱含量偏高ꎬ 香气不足ꎬ 刺激性加重ꎬ 影响烟叶

的品质ꎬ 成为优质烟叶生产的瓶颈[８ － ９]ꎮ 有研究认

为氮、 磷、 钾配施处理烟叶的化学成分协调ꎬ 致香

—９７—
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表 ７　 不同处理烤烟的中、 微量元素含量

等级 处理
Ｃａ Ｍｇ Ｓ Ｂ Ｃｕ Ｚｎ Ｆｅ Ｍｎ

(ｇ / ｋｇ) (ｍｇ / ｋｇ)

混合样 Ｐ０Ｋ２􀆰 ５ １６􀆰 ２０ ３􀆰 ２４ ４􀆰 １３ ６２􀆰 ５ ２０􀆰 ９ ６０􀆰 ７ ７６１ ２３５
Ｐ１􀆰 ０Ｋ０ ２３􀆰 ８０ ５􀆰 ４４ ５􀆰 ０６ ８１􀆰 ７ ３０􀆰 ９ ９２􀆰 ７ ９０１ ３２７

Ｂ２Ｆ Ｐ０􀆰 ８Ｋ２􀆰 ０ １４􀆰 ３０ ４􀆰 ２４ ８􀆰 ９８ １８１ ３１􀆰 ４ ８０􀆰 ６ ２１９ ２９２
Ｐ１􀆰 ０Ｋ２􀆰 ５ １３􀆰 ２０ ３􀆰 ８２ ７􀆰 １３ １４７ ４７􀆰 ８ ７５􀆰 ５ ２１２ ２４５
Ｐ１􀆰 ２Ｋ３􀆰 ０ １５􀆰 ００ ４􀆰 ４６ ８􀆰 １９ １５３ ５１􀆰 ７ ８８􀆰 ５ ３６７ ３１４

Ｃ３Ｆ Ｐ０􀆰 ８Ｋ２􀆰 ０ １３􀆰 ７０ ４􀆰 ２２ ８􀆰 ９４ １６０ １６􀆰 ６ ８１􀆰 ２ ２３１ ２８９
Ｐ１􀆰 ０Ｋ２􀆰 ５ １２􀆰 ７０ ３􀆰 ８４ ９􀆰 １２ １４６ ３７􀆰 ０ ７８􀆰 ２ ２６１ ２７５
Ｐ１􀆰 ２Ｋ３􀆰 ０ １４􀆰 ００ ３􀆰 ９０ ７􀆰 ７７ ８５􀆰 １ １３􀆰 ３ ８３􀆰 ０ ６５０ ２７１

Ｘ２Ｆ Ｐ０􀆰 ８Ｋ２􀆰 ０ １４􀆰 ８０ ４􀆰 ０７ ８􀆰 ８６ １３６ １３􀆰 ３ ７１􀆰 ３ ４２２ ２７０
Ｐ１􀆰 ０Ｋ２􀆰 ５ １４􀆰 ６０ ４􀆰 ２４ ８􀆰 ８３ １４２ １６􀆰 １ ７７􀆰 ３ ３１１ ２９０
Ｐ１􀆰 ２Ｋ３􀆰 ０ １５􀆰 ２０ ４􀆰 ３２ ７􀆰 ９６ ８３􀆰 ６ ３２􀆰 ５ ８２􀆰 ０ ６４８ ３０２

表 ８　 烤烟化学成分的相关系数

Ｃａ Ｍｇ Ｓ Ｂ Ｃｕ Ｚｎ Ｆｅ Ｍｎ
还原糖 － ０􀆰 １７ － ０􀆰 ３４ － ０􀆰 １３ － ０􀆰 ６７∗ － ０􀆰 ２６ － ０􀆰 １５ ０􀆰 ４６ － ０􀆰 ２８
总糖 － ０􀆰 ２１ － ０􀆰 ３５ － ０􀆰 ０８ － ０􀆰 ６４∗ － ０􀆰 ２９ － ０􀆰 １４ ０􀆰 ４３ － ０􀆰 ２６
烟碱 － ０􀆰 ３５ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ５５ ０􀆰 ９２∗∗ ０􀆰 １７ ０􀆰 １０ － ０􀆰 ８３∗∗ ０􀆰 ０８
总氮 ０􀆰 １０ ０􀆰 ３１ ０􀆰 ２５ ０􀆰 ７１∗ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ０８ － ０􀆰 ５０ ０􀆰 ２２
Ｋ２Ｏ －０􀆰 ４８ － ０􀆰 ４３ ０􀆰 ４１ － ０􀆰 ０４ － ０􀆰 ５２ － ０􀆰 ４９ － ０􀆰 １６ － ０􀆰 ２７
Ｃｌ － ０􀆰 １７ － ０􀆰 １２ ０􀆰 ２９ － ０􀆰 ０７ － ０􀆰 ２７ － ０􀆰 ２１ ０􀆰 ０４ － ０􀆰 ０５

注:∗和∗∗分别表示达显著 (Ｐ < ０􀆰 ０５) 和极显著 (Ｐ < ０􀆰 ０１) 水平ꎮ

物质总量和不同种类致香物质含量高ꎬ 平衡施肥是

改善烟叶化学成分ꎬ 提高烟叶香气质量的基础[１０]ꎮ
在本研究中ꎬ 红壤旱地烤烟烟碱含量有随着磷钾配

施量增加而降低的趋势ꎬ 特别是高量磷钾配施处理

(Ｐ１􀆰 ２Ｋ３􀆰 ０) 的烤烟烟碱含量下降比较明显ꎮ 故在江

西省红壤旱地烟区ꎬ 氮肥用量 Ｎ １４２􀆰 ５ ｋｇ / ｈｍ２情况

下ꎬ Ｎ∶ Ｐ２Ｏ５ ∶ Ｋ２Ｏ ＝ １∶ １􀆰 ２ ∶ ３􀆰 ０ 将更有利于烤烟烟

碱含量的平衡与产量及品质的提高ꎮ
在江西烟区有使用硼肥提高烟叶品质的做法ꎬ

巩永凯等[１１] 曾比较我国烤烟含硼量特征ꎬ 发现江

西烤烟中部叶含硼量较高ꎬ 笔者也曾在江西紫色土

调查中发现江西紫色土烤烟含硼量较高[１２]ꎬ 本次

试验中的烤烟含硼量多数已经大于 １００ ｍｇ / ｋｇꎬ 含

量偏高ꎬ 以后要减施少量的硼肥可能更有利于提高

烤烟的品质ꎬ 而且本研究中烤烟含硼量与烟碱含量

呈显著正相关ꎬ 故减施一部分硼肥或许可以起到降

低烟碱的作用ꎮ 本研究还发现烤烟中含铁量与烟碱

呈极显著负相关ꎬ 故增施一些铁肥如叶面喷施柠檬

酸铁[２]可能有助于降低中、 上部叶的烟碱含量ꎮ
方明等[１３]研究了磷钾配施对晒红烟碳氮代谢

和光合效率的影响ꎬ 得出由于磷、 钾肥的缺乏造成

的营养不协调ꎬ 使叶片硝酸还原酶活性、 转化酶活

性和叶绿素含量在生育期内不能按照优质烟叶的要

求变化ꎬ 不利于烟叶的适时成熟采收ꎬ 进而影响烟

叶的品质ꎮ 供应充足的钾肥ꎬ 对烟叶品质和产量的

影响都是较好的[１４ － １６]ꎮ 江朝静等[１７] 研究表明ꎬ 磷

的施用可以加强烟株对钙、 镁的吸收ꎬ 同时阻碍烟

株对铜、 锌、 铁、 锰的吸收ꎮ 在本研究中ꎬ 红壤旱

地上缺施磷、 钾肥都会严重影响烟株正常生长ꎬ 烤

烟经济效益也偏低ꎻ 缺磷处理 (Ｐ０Ｋ２􀆰 ５) 烤烟的烟

碱、 总氮含量低于缺钾肥处理 (Ｐ１􀆰 ０Ｋ０)ꎬ 同时烤烟

Ｃａ、 Ｍｇ、 Ｓ、 Ｂ、 Ｃｕ、 Ｚｎ、 Ｆｅ、 Ｍｎ 的含量也低于缺

钾 (Ｐ１􀆰 ０ Ｋ０ ) 处理ꎬ 说明在红壤旱地上种植烤烟ꎬ
磷肥有利于中、 微量元素的吸收ꎬ 但钾肥有利于烟

碱的降低ꎮ
烟叶的含糖量对烤烟品质具有重要的作用ꎮ 何

承刚等[１８]、 颜合洪等[１５] 研究表明ꎬ 在一定范围内

随着钾肥用量的增加ꎬ 烤烟的总糖和还原糖含量都

相应提高ꎮ 江朝静等[１７] 研究表明ꎬ 烟叶水溶性糖

和还原糖含量随着磷施用量的增加而增加ꎮ 陈义强

等[１９]认为ꎬ 氮磷肥对可溶性总糖的互作效应存在

一个阀值ꎬ 低于这个阈值时表现协同促进作用ꎬ 高

于这个阈值时表现拮抗作用ꎻ 氮钾肥对可溶性总糖

的互作表现为拮抗作用ꎻ 磷钾肥对可溶性总糖的互

作表现为协同促进作用ꎮ 本研究也表明ꎬ 红壤烟地

上施氮量为 Ｎ １４２􀆰 ５ ｋｇ / ｈｍ２条件下ꎬ 随着磷钾配施

—０８—
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量的增加ꎬ 烤烟中的总糖、 还原糖与糖碱比呈现增

加的趋势ꎮ
值得说明的是ꎬ 本试验结果是施肥后产生的直

接效应ꎬ 对指导烟叶生产具有现实意义ꎮ 但研究的

不足之处在于红壤旱地烤烟不同氮用量条件下ꎬ 磷、
钾肥料对烟叶化学成分含量的贡献率及其作用机理ꎬ
尚需试验进一步研究ꎬ 以便为调控烤烟致香物质代

谢、 提高烟叶香气质量奠定基础ꎮ 同时红壤烟区随

着种植年限的增加ꎬ 土壤内的养分含量会发生变化ꎬ
为了更好地指导烤烟种植ꎬ 笔者建议每隔５ ~１０ 年调

整一次施肥参数ꎬ 将更有利于烟叶质量的改善ꎮ

参考文献:

[１] 　 曹志洪ꎬ 凌云霄ꎬ 李仲林ꎬ 等. 烤烟营养及失调症状图谱

[Ｍ]. 南京: 江苏科学技术出版社ꎬ １９９３.
[２] 　 胡国松. 烤烟营养原理 [Ｍ]. 北京: 科学出版社ꎬ ２０００.
[３] 　 刘正日ꎬ 胡日生ꎬ 郭清泉. 烟草钾营养研究进展 [ Ｊ] . 作

物研究ꎬ ２００４ꎬ (２): １０９ － １１４.
[４] 　 李佛琳ꎬ 彭桂芬ꎬ 萧凤回ꎬ 等. 我国烟草钾素研究的现状

与展望 [Ｊ] . 中国烟草科学ꎬ １９９９ꎬ (１): ２２ － ２５.
[５] 　 司丛丛ꎬ 刘好宝ꎬ 曲平治. 烟草钾离子通道及转基因烟草抗逆

性的研究进展 [Ｊ]. 中国农学通报ꎬ ２０１０ꎬ ２６ (２): ４５ －４９.
[６] 　 郑宪滨ꎬ 曹一平ꎬ 张福锁ꎬ 等. 不同供钾水平下烤烟体内

钾的循环、 积累和分配 [Ｊ] . 植物营养与肥料学报ꎬ ２０００ꎬ
６ (２): １６６ － １７２.

[７] 　 刘国顺ꎬ 叶协锋ꎬ 王英元ꎬ 等. 褐土区不同钾肥施用量对烟株

钾含量的影响 [Ｊ]. 中国烟草学报ꎬ ２００５ꎬ １１ (１): １８ －２２.

[８] 　 王惠娟ꎬ 陶远胜ꎬ 徐巧初ꎬ 等. 江西烤烟生产中的气象灾害及

其防御对策 [Ｊ]. 江西农业学报ꎬ ２００６ꎬ １８ (３): １２２ －１２４.
[９] 　 辜尊荣ꎬ 谢金水ꎬ 申昌优ꎬ 等. 赣南单季稻区烟稻轮作的

生态环境及其配套技术研究 [ Ｊ] . 中国烟草科学ꎬ ２０００ꎬ
(３): ３３ － ３６.

[１０] 　 汪耀富ꎬ 高华军ꎬ 刘国顺ꎬ 等. 氮、 磷、 钾肥配施对烤烟

化学成分和致香物质含量的影响 [ Ｊ] . 植物营养与肥料学

报ꎬ ２００６ꎬ １２ (１): ７６ － ８１.
[１１] 　 巩永凯ꎬ 龙怀玉ꎬ 王豹ꎬ 等. 我国烤烟中部烟叶硼含量特

征研究 [Ｊ] . 中国土壤与肥料ꎬ ２００８ꎬ (６): ３５ － ３８.
[１２] 　 唐先干ꎬ 韩延ꎬ 何宽信ꎬ 等. 江西紫色土有效硼含量及对

烤烟硼元素分布特征的影响 [Ｊ] . 中国土壤与肥料ꎬ ２０１３ꎬ
(１): ６４ － ７７.

[１３] 　 方明ꎬ 符云鹏ꎬ 刘国顺ꎬ 等. 磷钾配施对晒红烟碳氮代谢和光

合效率的影响 [Ｊ]. 中国烟草科学ꎬ ２００７ꎬ ２８ (２): ２７ －３０.
[１４] 　 王芳ꎬ 林克惠ꎬ 刘剑飞ꎬ 等. 不同施钾量对山地烤烟产量和品

质的影响 [Ｊ]. 云南农业大学学报ꎬ ２００５ꎬ ２０ (１): ３９ －４４.
[１５] 　 颜合洪ꎬ 胡雪平ꎬ 张锦韬ꎬ 等. 不同施钾水平对烤烟生长和品

质的影响 [Ｊ]. 湖南农业大学学报ꎬ ２００５ꎬ ３ｌ (１): ２０ －２３.
[１６] 　 汪 健ꎬ 王松峰ꎬ 毕庆文ꎬ 等. 氮磷钾用量对烤烟红花大金元产

质量的影响 [Ｊ]. 中国烟草科学ꎬ ２００９ꎬ ３０ (５): １９ －２３.
[１７] 　 江朝静ꎬ 周众ꎬ 朱勇. 不同施磷水平对烤烟生长和品质的

影响 [Ｊ] . 耕作与栽培ꎬ ２００４ꎬ (２): ２７ － ２９.
[１８] 　 何承刚ꎬ 辛培尧. 不同用量硝酸钾追肥对烤烟产量质量的

影响 [Ｊ] . 干旱地区农业研究ꎬ ２００６ꎬ ２４ (１): ７０ － ７２.
[１９] 　 陈义强ꎬ 刘国顺ꎬ 习红昂. 氮磷钾肥对烤后烟叶可溶性总

糖含量的交互效应分析 [ Ｊ] . 中国烟草学报ꎬ ２０１３ꎬ １９
(５): ５０ － ５７.

Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ａｎｄ ｐｈｏｓｐｈｏｒｏｕｓ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ ｍｉｘｅｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｎ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｆｌｕｅ￣ｃｕｒｅｄ ｔｏｂａｃｃｏ ｐｌａｎｔｅｄ ｉｎ
ｒｅｄ ｓｏｉｌ
ＴＡＮＧ Ｘｉａｎ￣ｇａｎ２ꎬ ＦＥＮＧ Ｘｉａｏ￣ｈｕ１∗ꎬ ＱＩ Ｆｅｉ１ꎬ ＬＩ Ｚｕ￣ｚｈａｎｇ２ꎬ ＬＩ Ｙａｎ￣ｙａｎ１ꎬ ＺＨＡＮＧ Ｒｕｉ１ꎬ ＷＡＮＧ Ｌｉ￣ｂｉｎｇ１ꎬ ＨＥ Ｋｕａｎ￣
ｘｉｎ３ (１. Ｆｕｚｈｏｕ Ｔｏｂａｃｃｏ Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｊｉａｎｇｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｆｕｚｈｏｕ Ｊｉａｎｇｘｉ ３４４０００ꎻ ２. Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｅｎｔｅｒ ｆｏｒ Ｒｅｄ Ｓｏｉｌ Ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔꎬ Ｊｉａｎｇｘｉ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ Ｎａｎｃｈａｎｇ Ｊｉａｎｇｘｉ ３３０２００ꎻ ３. Ｊｉａｎｇｘｉ
Ｔｏｂａｃｃｏ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅꎬ Ｎａｎｃｈａｎｇ Ｊｉａｎｇｘｉ ３３００４５)
Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｅｘｐｌｏｒｅ ｔｈｅ ｒａｔｉｏｎａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ａｎｄ ｐｈｏｓｐｈｏｒｏｕｓ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ ｉｎ ｔｏｂａｃｃｏ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｄ
ｓｏｉｌ ｏｆ Ｊｉａｎｇｘｉ ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ ａ ｆｉｅｌｄ ｔｒｉａｌ ｗａｓ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ａｎｄ ｐｈｏｓｐｈｏｒｏｕｓ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ ｍｉｘｅｄ ａｐｐｌｉｃａ￣
ｔｉｏｎ ｏｎ ｙｉｅｌｄꎬ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｆｌｕｅ￣ｃｕｒｅｄ ｔｏｂａｃｃｏ ｐｌａｎｔｅｄ ｉｎ ｒｅｄ ｓｏｉｌ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｔｏｂａｃｃｏ ｖａｒｉｅｔｙ “Ｋ３２６” ａｓ
ｔｈｅ ｔｅｓｔｅｄ ｍａｔｅｒｉａｌｓ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｏｂａｃｃｏ ｐｌａｎｔ ｇｒｏｗｉｎｇ ｗａｓ ｐｏｏｒ ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｂｅｎｅｆｉｔ ｏｆ ｆｌｕｅ￣ｃｕｒｅｄ ｔｏｂａｃｃｏ ｗａｓ ｌｏｗ
ｗｉｔｈｏｕｔ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ａｎｄ ｐｈｏｓｐｈｏｒｏｕｓ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓꎬ ｂｕｔ ｔｏｂａｃｃｏ ｐｌａｎｔ ｇｒｏｗｉｎｇ ｗａｓ ｗｅｌｌ ｉｎ ｃａｓｅ ｏｆ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ａｎｄ
ｐｈｏｓｐｈｏｒｏｕｓ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ ｍｉｘｅｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ. Ｈｉｇｈ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ａｎｄ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ ｍｉｘｅｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｃｏｕｌｄ ｉｍｐｒｏｖｅ
ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｆｌｕｅ￣ｃｕｒｅｄ ｔｏｂａｃｃｏ. Ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｓｕｇａｒꎬ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｓｕｇａｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｒａｔｅ ｏｆ ｓｕｇａｒ ｔｏ ｎｉｃｏｔｉｎｅ ｗａｓ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ａｎｄ ｎｉｃｏｔｉｎｅ ａｎｄ ｔｏｔａｌ Ｎ ｗａｓ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ａｎｄ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ ｍｉｘｅｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ.
Ｂｏｒｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｔｏｂａｃｃｏ ｗａｓ ｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｎｉｃｏｔｉｎｅ ｏｒ ｔｏｔａｌ Ｎꎬ ｂｕｔ ｎｅｇａｔｉｖｅｌｙ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ
ｔｏｔａｌ ｓｕｇａｒ ｏｒ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｓｕｇａｒꎬ ａｎｄ ｔｏｂａｃｃｏ ｉｒｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｎｉｃｏｔｉｎｅ. Ｓｏ ｉｔ ｉｓ ｓｕｇｇｅｓｔｅｄ ｔｈａｔ
ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｎ １４２􀆰 ５ ｋｇ / ｈｍ２ ｗｉｔｈ Ｎ∶ Ｐ２Ｏ５ ∶ Ｋ２Ｏ ＝１∶ １􀆰 ２∶ ３􀆰 ０ ｗａｓ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｂａｌａｎｃｅ ｏｆ ｎｉｃｏｔｉｎｅ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ
ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｆｌｕｅ￣ｃｕｒｅｄ ｔｏｂａｃｃｏ ｉｎ ｔｈｅ ｔｏｂａｃｃｏ￣ｇｒｏｗｉｎｇ ａｒｅａｓ ｏｆ ｒｅｄ ｓｏｉｌ ｉｎ Ｊｉａｎｇｘｉ ｐｒｏｖｉｎｃｅ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ｒｅｄ ｓｏｉｌꎻ ｆｌｕｅ￣ｃｕｒｅｄ ｔｏｂａｃｃｏꎻ Ｐ ａｎｄ Ｋ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ ｍｉｘｅｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎꎻ ｎｉｃｏｔｉｎｅ
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