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本文论述了钾素与烟叶的香气质
、

香气盘及吃味的关系 , 分析 了土城一烤烟植株系统钾素营养的 组成和 功

能
, 提 出了改善烤烟钾素营养

,

提高烟叶钾含盆的可能途径和措施
。

众所周知
,

土壤一烤烟植株系统的钾素营养系由土壤钾
、

肥料钾和烟株钾三者组成的
,

前二者的功能是源 , 后者的功能是库
。

三者之间是通过土壤的固定 (吸收 )一分解 (释放 )和烟

株的吸收一释放过程相连接的
。

所以
,

对土壤一烤烟植株系统钾素的调控有赖于对三者的合

理调节及管理
。

对土壤钾而言
,

调控目标是加速其释放和有效化 , 减少
、

延缓乃至阻止施入

土壤中钾的无效化
、

缓效化和流失
。

对肥料钾而言
,

调节任务在于选择最理想的钾肥形态
,

充分利用有机钾肥资源
,

采用科学施肥技术提高钾肥利用率
。

对烤烟植株钾而言
,

主要是使

烤烟植株各部位的钾素向烟叶运转
。

对钾素吸收
、

转化过程的调控的手段包括营养的
、

生理

的和基因的等方面
。

本文着重就钾素与烟叶的香气质
、

香气量及吃味的关系 , 土壤一烤烟植

株系统钾素营养的构成与功能以及对它们的调控等问题进行理论上的阐述
。

一
、

钾与烟叶的香气质
、

香气量及吃味的关系

同其他作物相比
,

烤烟在营养上的重要特点是对钾的需求量大 〔 l, 幻
。

而含钾量高是优质

烟叶的重要指标之一
。

因为钾可 以使烤烟叶色呈深桔黄色
,

增强持火力和提高可燃率
。

钾素参与烟株的碳氮代谢
,

影响烟株中蛋白质
、

淀粉和油脂的合成和各种代谢产物的输

送 〔3〕 ,

从而影响烟叶中蛋白质
、

糖和脂类的含量
、

比例和分布
,

而这些成分都是同烟叶香气

质和香气量紧密相关的组份
。

提高烟叶含钾量还可以降低烟叶燃点和燃烧温度
,

减少有害物

质的挥发
,

提高吸烟者的安全性
。

钾还可以增强烟株的抗逆性
,

从而减少 了农药的用量及残留量
,

有益于吸烟者的健康
。

综上所述
,

提高烟叶含钾量是优质烟叶生产者的重要任务
。

然而
,

我国烤烟含钾量一直

低于国外烤烟 t4, 5〕 ,

国外烤烟含钾量一般在 1 5 g k g
一 ` 以上

,

而北方许多烟区生产的烟叶含钾

量甚至低子 1 0g k g
一 ` 。

不仅如此
,

即使从国外引进的烤烟品种
,

其含钾量也低于国外同品种

烤烟〔幻 。

可见
,

我国烟叶香气质差
、

香气量不足
,

含钾量低至少是原因之一
。
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二
、

土壤一烟株系统钾案营养的构成与功能

如前所述
,

土壤一烤烟植株系统钾素营养由土壤钾
、

肥料钾和烟株钾三者构成
。

土壤钾

的功能是钾源
,

起供给作用 , 肥料钾的功能也是钾源
,

它起着补充土壤钾不足的功能 , 烟株

钾是库
,

钾在烟株内呈离子态
,

起平衡渗透的作用
,

而且还是烟株体内某些酶的组份
。

源 (土

壤和肥料钾 )和库 (烟株钾 )是通过烟株的根系和叶片的吸收与分泌释放作用而连接在一起 (图

1 )
。

因此
,

对整个系统钾素的调控主要包括 3 个方面的内容
: 即对钾源的调控

、

对钾库的调

控和对吸收过程的调控
。

有有有有有有

肥肥肥肥 机机
料料料料 物物

钾钾钾钾 还还

田田田田田

杂杂草草

微微生物物

溶溶溶溶溶溶溶溶溶溶溶

液液液 寸 lll

钾钾钾钾钾钾钾钾钾钾钾

土土土土土壤矿物层间钾钾

流流流流 土壤矿物钾钾
失失失失失失失失失失

图 1 土垠一烟株系统中的钾素

三
、

土壤中钾的行为和调控

土壤钾按其对植物的有效吸收特性分为速效钾
、

缓效钾和难有效钾
,

三者合称为土壤全

钾
。

前二者分别用 l m ol L
一

的醋酸按和 l m o1 L
一 ’

的H N O
3

提取
。

速效钾主要包括水溶性钾和

交换性钾
。

缓效钾主要是矿物层间固定态钾和次生矿物中所含的钾
。

难有效钾主要是原生矿

物钾
。

土壤全钾中交换性K 占1一 2%
,

水溶性 K 又占交换性K 的 1一 2% ,
固定态 K 占全钾 1一

10 %
。

土壤中难有效性 K是作物不能利用的矿物态 K
。

各种不同形态钾之间存在着平衡和转

化 (图 1 )
。

水溶态钾是烟株根系能直接吸收的钾
。

虽然交换态钾也可以通过与烟株根系接触交换而

直接被烟株吸收
,

但其所占的比例甚微
。

因此
,

其他形态的钾通常要转入到土壤溶液中
,

才
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能ee 烟株吸收
,

前人的许多研究结果表明
:

烟株吸收的钾主要是速效钾
。

一般来说
,

土城中
速效钾含量越高

,

烟株吸收的钾量亦越多
。

所以
,

提高烟叶含钾量
,

必须从提高土壤中速效

钾 (即水溶态 K
十

和交换态K
十

)的含量着手
。

由图 1 可见
,

提高土壤中水溶态钾的含 量
,

有 3

个可能的途径
:
其一是加速矿物态钾的风化和交换态钾的解吸 , 其二是增加肥料钾的投入 ,

其三是减少速效钾的固定和流失
。

矿物风化是一个极其缓慢的地质过程
,

主要取决于物理化学风化和生物风化的强度
。

在

实际生产中
,

可通过频繁的耕作改变土壤物理化学环境
,

从而提高原生矿物和次生矿物的分

解速率
,

进而增加钾的释放
,

其所增加的数量当然也是可观的 , 另一方面
,

通过接种喜钾微

生物
,

加速含 K 矿物的生物风化过程
,

也是一个较有前途的选择
,

有关这方面的研究
,

我们

将另作专题报道
。

钾肥施入土壤后的初期
,

都以水溶态和交换态存在
,

即均为速效 K
,

但随着时间的延续
,

这些速效 K会逐渐向次生矿物的层间扩散而被固定
,

从而变成缓效态甚至难有效态
,

而难以

为烟株利用 , 另一方面
,

土壤中水溶 K 还将随雨水及过量灌溉水而淋失至远离烟株根系的土

层
,

亦可随地表径流而进入地质大循环中
。

因此
,

运用各种方法阻止钾肥在土壤中的固定和

流失
,

提高钾肥利用率
,

是确保烟叶具有较高含钾量的一个重要措施
。

土壤中交换钾的含量取决于土壤矿物类型
、

交换量 ( C E C )
、

陪伴阳离子组成
、

固定态钾

的释放量
、

水溶钾的含量和土壤水分状况等因子
。

因为吸附与解吸是一个化学平衡过程
,

当

烟株吸钾时
,

一切有利于钾解吸的因子都能促进烟株对钾的吸收 , 反之
,

则有助于钾素在土

壤库中的有效保护和贮存
。

土壤中所流失的钾主要是水溶态钾
。

交换态钾相对不易流失
,

除非土壤遭受侵蚀
。

因此
,

使水溶态钾转变成交换态钾有利于提高钾肥的利用率
。

交换态钾与水溶性钾之间的关系可用

L a n g m o i r方程描述
:

X = V 二 。二

bC八 1 + b C )

式 中
:

X 是交换态钾的量
: C是水溶钾的量 ; V 二 . 二

是钾的最大交换容量 , b 是交换平衡常数
。

由此式可见
,

提高V am
二

数值即可增加吸附态钾量
,

减少水溶性钾
。

而V 二。 :

是一个受土壤表面

电荷和土壤比表面影响的常数
。

表面电荷密度越大
,

比表面越大
,

V 。
二

也越大
,

钾也越难流

失
。

提高 V 。
:

数值还可以增加钾在土壤和矿物表面移动的困难
,

减少钾 向层间的扩散
,

从而

减少钾的固定
。

提高V m 。 二

数值的方法主要是向土壤中添加带有大量负电荷的化学高聚物
。

调控土壤中钾的传质过程是调节土壤钾和钾肥进入土壤后利用状况的又一个重要方面
。

事实上
,

用化学方法从土壤中浸提出的有效养分并不是全部有效的
,

只有根际 (一般指根表 2

毫米的圆柱范围内) 的有效养分才是真正的有效养分
。

而根际外的养分由于一时还不能被根

系吸收利用
,

只能是潜在有效态〔 6〕
。

根际外的养分必须通过传质过程才能到达根 表 而 被 吸

收
。

而传质过程 (质流和扩散 )是极其缓慢的
,

远远赶不上根系对钾的吸收速率
,

结果造成了

根际养分 (尤其是钾素 )的大量亏缺
,

从而使得根际实际有效钾的含量远低于非根际土壤的含

钾量
,

从而导致烟草吸钾量不足
。

因此
,

改善传质过程 (主要是适宜的水分状况 )就可 以提高

烟叶的含钾量
。

四
、

烟株钾素的行为和调控

在土壤一烟株系统中
,

钾素由源 (土壤钾和肥料钾 )进入烟株 (库 ) 后又形成几个子库一
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即烟叶库
、

烟茎库
、

烟根库
、

顶芽和赘芽库等
。

由于各子库的工业价值相差极大
,

其中以烟

叶尤其是中
、

上部烟叶的利用价值最高
。

因此
,

增加烟叶库中K 的累积
,

减少根
、

茎
、

顶芽和

赘芽等库中的钾含量是至关重要的
。

为此
,

在实际生产中常借助于打顶抹权或使用腋芽抑制

剂
、

生长调节剂和生理活性物质调节钾在烤烟体内的再分配
。

五
、

对烟株吸钾过程的调控

(一 )营养调控

土壤中的钾必须为烟株所吸收
,

才能对烟株的生长和品质发生作用
。

促进烤烟烟株对钾

的吸收传统的方法
,

增加钾肥的用量
,

即所谓的营养调控方法
。

无疑
,

增加钾肥用量对改善

我国烤烟的钾素营养
,

提高烟叶含 K量和烤烟品质是十分有效的
。

但是
,

随着钾肥用量的增

加
,

烟叶中含 K 量增加的速度将有所下降
,

当钾肥用量达到一定水平
,

即使再增加钾肥用量
,

烟

叶中的含钾量将不再上升〔 1〕。

这是因为植物对养分的吸收是一个耗能过程
,

任何影响植物能

量代谢的因素都将影响植物对钾的吸收
。

此外
,

钾肥施用方法 (撒施
、

条施等)
、

施用时间以

及钾与其他营养元素的比例等都将影响营养调控的效果
。

(二 )生理调控

所谓生理调控是指通过对植物生理过程的干预而调节对钾素的吸收
。

主要有以下 3 个方

面的内容
:

`

钾与其他营养元素的相互作用对钾素吸收的影响 , 水分对钾素吸收的影响 , 活性

化学物质与钾素的相互作用对钾吸收的影响
。

许多营养元素之间存在着相互作用
,

包括拮抗作用和促进作用
。

烟草中 C a 一
M g一 K 之间

的拮抗作用即为一例〔 1
,
7〕 ,

烟叶中钙和镁的含量与烟叶中钾的含量呈显著的负相关
。

水分通过土壤和植物而影响植物对钾的吸收
。

水分不足时将导致烟株一系列生理过程的

失调 , 水分过多时
,

又使烟株根系发育受 阻
,

二者都将影响烤烟对 K 素的吸收
。

此外
,

土壤

水分还影响到 K素的有效性而影响烤烟对钾的吸收
。

利用生理活性化学物质影响植物对钾吸收及运转是生理调控的主要内容
。

例 如 I A A 能

诱导 A T P酶的形成
,

而 A T P酶能将 H
+

泵出细胞外
,

一方面导致细胞内负电荷的产生和胞内

外的电位差
,

于是促使 K
十

和蔗糖进入细胞 , 另一方面导致质外体酸化
,

细胞壁结构松弛
,

增

强延展性
。

另外
,

烤烟根系和烟叶还存在着一个与钾的吸收过程完全相反的钾离子向土壤中分泌和

外溢的过程
。

在某些情况下
,

钾的分泌速度大到几乎可以与吸收速率相等的地步 〔幻
。

烟草的

叶面积很大
,

降水能使大量的钾从叶内外溢
。

所以
,

适当控制烟草叶面和根系外溢和分泌量

就可以保证烟叶内 K含量处于较高的水平
。

(三 )
_

甚因调控

自然界的许多现象提示我们
:
生长于同一地点

、

同一土壤上的不 同种类的植物
,

有的生

机盎然
,

有的却因为营养的缺乏而生长不良
。

这就是由于植物营养基因型的不同而导致植物

对养分利用能力和环境适应能力的差异
。

可见
,

通过育种或者基因转移技术亦可培育出高效

吸钾型的烤烟品种
。

烟草离体根培养试验表明
:
在低 K 溶液中

,

两个不同品种的白肋烟
,

乡其吸 K量竟相差 2

倍〔” ,

在生产实践中常可见到
,

某些烤烟品种耐肥性很强
,

另一些品种耐肥能力却很弱
,

这

些都是基因差异在营养上的表现
。

随着生物工程技术的进展
,

利用转移基因 (下转第 1 28 页 )
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不断加强
。

可见
,

生物气候因素引起土壤性质及矿物组成的变化比其它因素来得强烈
。
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工程培养出高效吸钾基因型烤烟新品种已成为可能
。

植物在矿质营养遗传上的差异是多方面原因引起的
,

可能有以下几个方面的机理
:

根系

从介质中吸收养分能力的差异 ; 养分在根中移动和向木质部输送的差异 , 植物地上部分分配

的差异和植物代谢及生长过程中养分利用率的差异等
。

我国的植烟区土壤的酸度
、

养分含量和气侯等方面千差万别
,

不同品种的烤烟
,

其适应环

境能力不同
。

因此
,

选择适宜的烟草品种是保证烟叶质量的关键
。

目前
,

我们正在设想通过生

物工程技术进行吸 K基因的分析
,

克隆和基因移植
,

以培育出高效吸钾基因型烤烟新品种
。
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