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烤烟不同基因型钾营养特性研究
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摘 要：为深入了解烤烟钾营养特性，选择烟叶钾含量具有差异的品种，在正常供钾和无外源钾条件下，研究了烤烟不同基因型

对矿物钾活化、吸收、转运和积累的特性。结果表明：在供钾充足条件下，高钾基因型烤烟干物质积累、各部位钾含量和体外钾

吸收效率显著高于低钾基因型，根系吸收钾素能力、向叶片中转运钾素能力较强。在无外源钾条件下，高钾基因型烤烟烟叶钾含

量和整株钾积累量显著低于低钾基因型，耐低钾能力和根系吸钾能力显著低于低钾基因型。高钾基因型烤烟在缺钾时，会通过增

大根系量，提高根冠比，增强对生长介质中矿物钾的活化来提高烟株根际钾含量，但是由于根系吸钾能力较弱，对活化出的钾素

未能充分利用。高钾基因型具有对钾素敏感，吸收、转运和积累钾素能力强，钾响应度高，但是不耐低钾的特点，这对于高钾烤

烟品种选育和营养施肥具有指导意义。
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钾是植物生长发育所必需的矿质营养元素，参与

植株体内碳、氮代谢等多项生命活动，与植物的抗病、

抗逆性密切相关 [1]。烟草是喜钾作物，钾能显著提高

烟叶燃烧性和安全性，增强色度和填充性，改善香吃

味，提高烟叶品质 [2]，国内外一直将烟叶钾含量作为

评定烤烟品质的一个重要指标。我国烟叶钾含量普遍

偏低，与国际优质烟叶差距很大，这已成为限制我国

优质烟叶生产的主要因素之一 [3] 烟叶中的钾含量是

由品种、生态条件以及钾肥施用技术等共同决定的，

国内外许多学者从农艺措施、施肥技术、理化调控、土

壤改良等角度提高烟叶钾含量，取得了显著效果 [4-6]。

由于我国钾矿资源短缺、进口钾肥成本较高，因此，选

育烟叶钾含量高、钾肥利用率高的品种，是解决我国

烟叶钾含量偏低的有效途径。

对于作物高钾基因型的筛选有很多参考指标，如

钾含量、钾吸收效率、钾响应度、耐低钾能力以及根

系的形态学特征和生理特性等 [7-11]，其中钾含量是最

直接的区分指标。研究表明，不同作物以及同一作物

不同品种 ( 系 ) 间，对钾的吸收、利用和积累存在显

著差异，且这种差异可以稳定遗传 [12]。杨铁钊 [13] 和

焦芳婵 [14] 等分别通过杂交选育的杂交种豫烟 6 号和

云烟 203，在相同种植条件下 8 ～ 11 和 14 ～ 17 两

个叶位烟叶钾含量均高于对照品种。目前，我国对高

钾基因型烤烟选育的研究还不够完善，对烤烟钾营养

特性还缺乏综合性的基础理论研究，烟叶钾含量总体

上未有较大提高。只有全面了解烤烟钾素营养特性，

才能更好的利用品种资源，从而发挥遗传优势。本试

验在大田试验的基础上，研究了高钾和低钾两种基因

型烤烟，在正常供钾和无外源钾只靠烟株自身活化生

长基质中矿物钾两个钾水平下烤烟对钾素的活化、吸

收、转运和积累能力，外源钾吸收效率、钾响应度和

耐低钾能力，以及根系生理特性等方面基因型的差异，

深入探讨了不同基因型烤烟钾营养特性，分析品种间

存在的差异及其原因，以期为高钾基因型的选育和营

养施肥提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料

选用秦烟 96、农大 202、农大 203 和云烟 85 为

试验材料。其中，农大 202、农大 203 为河南农业大
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学烟草育种实验室选育的新品系；秦烟 96 主要在陕

西省与河南省的西部烟区种植；云烟 85 是在全国种

植面积较大的品种，选用品种（品系）大田中部叶含

钾量见图 1。
1.2 试验设计

1.2.1 大田试验

大田试验于 2015 年在河南农业大学科教园区实

施，试验地土壤为轻壤质潮土，基本理化性状为有机

质 11.50 g/kg，全氮 0.85 g/kg，全磷 0.11 g/kg，速效

钾 120 mg/kg，缓效钾 675 mg/kg，pH7.67。
烟苗 5 月初移栽，每公顷施底肥纯氮 40 kg，

m(N) : m(P2O5) : m(K2O)=1:2:3。分别于移栽后 30d、
40d 和 50d 追施硫酸钾肥，平均每株 5 g/ 次，配置成

溶液穴施于距离主茎 20 cm处（为常规施钾量的 2倍）。

每个材料各栽 30 株，行株距 1.2 m×0.5 m，大田常规

管理。各基因型烟草仅在中部叶成熟期（移栽后 90 ～

100d）取 11 ～ 14 叶位烟叶杀青测定烟叶钾含量。

1.2.2 盆栽试验

采用何冰等 [15] 设计的装置种植烟草（装置无肥

水流失），以钾长石作为生长基质（速效钾为 0，缓

效钾 68.91 mg/kg，全钾 10.9%），采用正常供钾（K+）
和不提供钾（K-）两个供钾水平的 Hoagland 营养液，

营养液配制情况见表 1。营养液无钾时，烟株生长所

需钾素由根系活化基质中矿物钾获得。选取 5 ～ 6 片

真叶生长一致的壮苗移栽于盛有 5 kg 钾长石的塑料盆

中，各基因型每个处理 24 株，根据烟株生长需求还

苗期每天浇灌 50 mL 营养液，伸根期每天浇灌 100 mL
营养液，旺长期每天浇灌 200 mL 营养液，常规管理。

烟苗正常生长 55d 后，选取生长一致的烟株，根、

茎、叶分别取样，测定各基因型烟草各部位鲜干重、

钾含量和植烟基质中速效钾含量。另取长势一致的烟

株，3 株为 1 个混合样测定根系活力、根系 ATP 酶活

性和根系 CEC，每个指标重复测定 3 次。

表 1 试验中正常供钾 (6mmol/L) 和不供钾 (0.00mmol/L) 营养液各组分含量

Tab.1 Components of Hoagland solution under different potassium levels

处理

化合物 /（mg/L） 复合物 /(mL/L)

Ca(NO3)2·4H2O KNO3 NaNO3 NH4NO3 KH2PO3 NaH 2PO3
.2H2O MgSO4

.7H2O EDTA-Fe 微量
元素

K+ 945 506 - 80 136 ˉ 493 5 2.5

K- 945 - 425 80 - 156 493 5 2.5

注：定容前用 0.01 mol/LNaOH 溶液调节营养液 pH 到 5.5~6.0。
Notes: The pH of the nutrient solution should be adjusted to 5.5~6.0 with 0.01 mol/LNaOH before setting the volume.

1.3 测定项目与方法

1.3.1 钾含量测定

将所取烟叶和烟株各部位在 105℃杀青 15 min，
60℃烘干至恒重，磨碎后过 60 目筛，火焰光度法测定

钾含量 [16]。植烟基质中速效钾含量参照《土壤农化分

析》测定 [17]，称取 20 g 充分混匀的基质于 100 mL 干

燥的锥形瓶中，加入 50 mL 1.0 mol/L 醋酸铵溶液，震

荡 20 min 后过滤，用火焰光度计测定提取液中钾含量。

1.3.2 根系活力

用 TTC 法测定根系活力，排水法根系体积 [18]。

1.3.3 根系 ATPase 活性

利用K+-ATPase试剂盒（南京建成生物公司）测定，

以每小时每毫克根系组织蛋白的组织中 ATP 酶产生 1 
umol 无机磷的量为一个 ATP 酶的活力单位。称取 0.2 
g 鲜根与按重量（g）: 体积（mL）=1：9 的比例加入

生理盐水，冰水浴条件下研磨、制备成 10 % 的匀浆

液，4 ℃下 6000×g 离心 15 min，取上清液 1 mL 加

入 4ml 生理盐水稀释成 2 % 的匀浆，之后根据试剂

盒使用步骤进行测定。

1.3.4 根系阳离子交换量 (Cation Exchange Capacity，
简称 CEC)

依据崔国贤等 [8] 的方法，将用蒸馏水冲洗过的根

系在 80 ℃烘至恒重，粉碎过 40 目筛。准确称取 0.20 
g 上述样品，加入 200 mL 浓度为 0.01 mol/L HCl 震
荡 5 min 后过滤，用约 200 mL 去离子水冲洗滤渣，

用 200 mL 浓度为 1 mol/L、pH 为 7.0 的 KCl 溶液冲

洗滤渣到 250mL 的烧杯中，以 7 ～ 8 滴酸碱混合指

示剂（1 体积 1 g/L 中性红的乙醇溶液与 1 体积 1 g/L
亚甲基蓝的乙醇溶液混合，pH7.0 时为紫蓝色）指示

滴定终点，用 0.01 mol/L KOH 滴定。

1.4 数据处理分析

体外钾素吸收效率 [15]= 吸钾量（mg/ 株）/ 植烟
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体系内总钾量（mg/ 株）×100 %
其中，吸钾量为取样时烟株钾积累量（单株）与

初始烟苗钾积累量（单株）的差值，植烟体系内总钾

量为取样时烟株钾积累量（单株）与其生长介质中速

效钾总量的和。

钾响应度 [19]=[ 有钾干物质重（g）- 无钾干物质

重（g）]/ 施钾量（g）
耐低钾能力 = 无钾叶鲜重（g）/ 有钾叶鲜重（g）
矿物钾活化能力用植烟基质中速效钾含量来表示。

采用DPS7.05进行统计分析，多重比较用LSD法。

2 结果与分析

2.1 不同基因型烤烟大田烟叶钾含量差异分析

大田烟叶钾含量高是高钾基因型烤烟的显著特点。

在烟叶旺长前后追施 3 次钾肥后，对各基因型烤烟在

田间中部叶成熟期的烟叶钾含量测定结果见图 1。从

图 1 可以看出，在充足供钾情况下，各基因型烤烟中

部叶钾含量秦烟 96、农大 202 和农大 203 较高，分

别达到 2.32 %，2.28 % 和 2.27 %，而云烟 85 较低，

仅达到 1.51 %。统计分析结果表明，秦烟 96、农大

202 和农大 203 烟叶钾含量差异不显著，但是都显著

的高于低钾品种云烟 85。

注：数值后面不同小写字母表示用 LSD 检验差异达到显著水平

（P<0.05）。

Notes: Means followed by the small letters are signifi cantly diff erent 
at 5% levels by LSD test, respectively.

图 1 不同基因型烤烟大田中部叶钾含量

Fig.1 The K content difference of central leaf of Flue-cured 
tobacco in genotypes

2.2 不同基因型烤烟干物质积累差异

各基因型烤烟在不同供钾条件下的干物质积累结果

列于表 2 中。从表 2 可以看出，在正常供钾条件下，高

钾基因型烤烟的干物质积累总量显著高于低钾基因型烤

烟，秦烟 96、农大 202 和农大 203 的总干重分别比云烟

85 高 37.29 %、24.21 % 和 16.68 %。其中，秦烟 96、农大

202 和农大 203 的叶干重分别比云烟 85 高 2.21 g、5.29 g

和 5.57 g，而根干重分别是云烟 85 的 1.21 倍、1.39 倍和

1.18 倍；秦烟 96 的茎干重显著高于其他 3 个品种，但是

农大 202、农大 203 和云烟 85 的茎干重差异不显著；地

上部干物质积累秦烟 96 最高，其次为农大 202 和农大

203，云烟 85 最低，差异达到显著水平；4 个烤烟基因

型根冠比秦烟 96 最低，其他 3 个基因型差异不显著。

与正常供钾相比，缺钾条件不同程度的降低了各

基因型烤烟根、茎和叶的干物质积累。秦烟 96、农

大 202 和农大 203 叶干重分别下降 33.73 %、40.64 %
和 45.34 %，高于云烟 85 的降幅 33.12 %，地上部干

物质积累下降幅度 59.22 %、55.29 % 和 57.79 % 以及

总干物质积累下降幅度 57.91 %、54.42 % 和 56.37 %，

降幅也高于云烟 85 的 44.06 % 和 45.99 %。显然，缺

钾条件对高钾基因型烤烟干物质积累的影响更大。但

在无外源钾条件下，3 个高钾基因型烤烟的根干重显

著高于云烟 85，分别是云烟 85 的 1.29 倍、1.48 倍和

1.27 倍，所以相比于云烟 85 根冠比下降了 20.83 %，

秦烟 96、农大 202 和农大 203 的根冠比却分别提高

了 20.00 %、11.11 % 和 16.67 %。 
2.3 不同基因型烤烟钾素吸收和转运能力

不同基因型烤烟根、茎、叶和植烟基质（钾长石）

中钾含量以及烟株不同部位转运钾素的能力列于表 3
中。结果显示，在正常供钾条件下，秦烟 96、农大

202 和农大 203 叶、茎和根系中的钾含量均显著高于

低钾基因型云烟 85，其中叶中钾含量分别是云烟 85
的 1.27 倍、1.22 倍和 1.15 倍；烟株收获后，3 个高钾

基因型烤烟基质中剩余速效钾含量均低于低钾基因型，

差异达到显著水平，这表明高钾基因型烤烟根系吸收

基质中钾的能力高于低钾基因型；钾素从根到茎的转

运能力，4 个基因型差异不显著，但是从茎到叶的转

运能力高钾基因型显著高于低钾基因型。由表 3可知，

无外源钾供应对烤烟不同基因型钾素吸收和积累影响

较大，缺钾大幅度降低了各基因型烟株各部位钾含量。

秦烟 96、农大 202 和农大 203 烟叶钾含量显著低于云

烟 85，而基质中的速效钾含量却显著高于云烟 85 基

质中的钾含量。此外，缺钾降低了各基因型烤烟烟株

体内转运钾素的能力。当钾素供应充足时，各基因型

烤烟叶中钾含量 > 茎中钾含量 > 根中钾含量；而在无

外源钾条件下，各基因型烤烟茎中钾含量 > 叶中钾含

量 > 根中钾含量；高钾基因型烤烟从根到茎的转运能

力高于低钾基因型，而从茎到叶的转运能力低于低钾

基因型，这表明缺钾环境不利于钾素向烟叶中转运，

且缺钾对高钾基因型烟株中钾素转运的影响更大。
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表 2 不同基因型烤烟干物质积累差异

Tab.2 Difference in dry matter accumulation of flue-cured tobacco in genotypes

处理 品种
叶干重 /
(g/ 株 )

茎干重 /
(g/ 株 )

根干重 /
(g/ 株 )

地上部干重 /
(g/ 株 )

总干重 /
(g/ 株 ) 根冠比

K+

秦烟 96 24.58 ab 26.18 a 10.32 a 50.76 a 61.08 a 0.20 b

农大 202 27.66 a 15.75 b 11.86 a 43.41 b 55.26 b 0.27 a

农大 203 27.94 a 13.95 b 10.02 a 41.89 b 51.91 b 0.24 ab

云烟 85 22.37 b 13.59 b 8.52 b 35.97 c 44.49 c 0.24 ab

K-

秦烟 96 16.29 a 4.41 a 5.02 ab 20.70 a 25.71 a 0.24 ab

农大 202 16.42 a 3.00 b 5.78 a 19.41 a 25.19 a 0.30 a

农大 203 15.27 a 2.41 b 4.97 ab 17.68 a 22.65 a 0.28 a

云烟 85 14.96 a 5.17 a 3.90 b 20.12 a 24.03 a 0.19 b

注：同列中数值后面不同小写字母表示用 LSD 检验差异达到显著水平（P<0.05）
Notes: Within column, means followed by the small letters are signifi cantly diff erent at 5% levels by LSD test, respectively.

表 3 不同基因型烤烟各部位钾含量及转运能力差异

Tab.3 Difference in K content and transportation of flue-cured tobacco in genotypes

处理 品种 叶钾 /(mg/g) 茎钾 /(mg/g) 根钾 /(mg/g) 基质 /(ug/g) 茎 / 根 叶 / 茎

K+

秦烟 96 39.23 a 31.17 a 3.12 a 38.57 b 9.99 a 1.26 a

农大 202 37.77 a 30.62 a 3.06 a 41.90 b 10.01 a 1.23 a

农大 203 35.57 a 30.44 a 3.04 a 43.24 b 10.01 a 1.17 a

云烟 85 30.99 b 28.24 b 2.82 b 73.90 a 10.01 a 1.09 b

K-

秦烟 96 2.34 b 3.44 a 0.55 a 4.31 a 6.26 a 0.68 b

农大 202 2.64 b 3.72 a 0.57 a 4.24 a 6.52 a 0.71 b

农大 203 2.23 b 3.23 a 0.51 a 4.19 a 6.34 a 0.69 b

云烟 85 3.23 a 3.75 a 0.72 a 2.22 b 5.17 b 0.86 a

注：同列中数值后面不同小写字母表示用 LSD 检验差异达到显著水平（P<0.05）
Notes: Within column, means followed by the small letters are signifi cantly diff erent at 5% levels by LSD test, respectively.

2.4 不同基因型烤烟钾营养特性差异

体外钾吸收效率表示植物吸收环境中钾素的能

力。由表 4 可知，当钾素供应充足时，秦烟 96、农

大 202 和农大 203 单株钾积累量分别比低钾基因型

云 烟 85 高 711.45 mg/ 株、462.22 mg/ 株 和 347.87 
mg/ 株，而体外钾素吸收效率则分别是云烟 85 的

1.41 倍、1.33 倍和 1.32 倍，差异达到显著水平；当

钾素供应不足时，3 个高钾基因型烤烟的单株钾积

累量和体外钾素吸收效率低于云烟 85，差异达到显

著水平。钾响应度是指植物吸收单位钾素导致的干

物质量的增加幅度，耐低钾能力为无钾营养液培养

产量与有钾营养液培养产量的比值，反应了不同基

因型烤烟对低钾的适应性程度，该值越接近 1，说

明低钾条件下产量越接近正常钾处理，该基因型越

耐低钾，对低钾条件越不敏感。从表 4 可以看出，

秦烟 96、农大 202 和农大 203 的钾响应度分别是云

烟 85 的 1.85 倍、1.59 倍和 1.57 倍，耐低钾能力却

显著低于云烟 85。 
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表 4 不同基因型烤烟钾营养特性差异

Tab.4 Difference in potassium nutrient characteristics of Flue-cured Tobacco in genotypes

品种
钾积累量 /(mg/ 株 ) 体外钾吸收效率 /%

钾响应度 耐低钾能力
K+ K- K+ K-

秦烟 96 1812.50 a 56.05 b 72.96 a 76.35 b 18.35 a 0.48 b

农大 202 1563.27 b 57.80 b 69.21 a 78.46 b 15.76 a 0.46 b

农大 203 1448.92 b 44.37 c 68.13 a 73.27 b 15.61 a 0.45 b

云烟 85 1101.05 c 70.52 a 51.96 b 93.23 a 9.93 b 0.58 a

注：同列中数值后面不同小写字母表示用 LSD 检验差异达到显著水平（P<0.05）
Notes: Within column, means followed by the small letters are signifi cantly diff erent at 5% levels by LSD test, respectively.

倍、1.38 倍和 1.49 倍，这表明高钾基因型烤烟在缺

钾时往往通过增大根系量、促进对基质中矿物钾的活

化来满足自身的需要；缺钾明显降低了各基因型烟草

的根系活力，3 个高钾基因型烤烟的根系活力下降幅

度分别为 43.67 %、43.23 % 和 46.53 %，远远高于云

烟 85 的降幅 22.93 %，这表明缺钾对高钾基因型烤烟

根系活力的影响要大于低钾基因型；秦烟 96、农大

202 和农大 203 的 ATP 酶活性和 CEC 在钾素供应不

足时则显著低于云烟 85，这表明高钾基因型烤烟的

根系在缺钾条件下的代谢减弱，吸收和转运 K+ 的能

力下降。

2.5 不同基因型烤烟根系生理特性差异

移栽后 55d 的烟株处于旺长期，此时烟株代谢旺

盛，对矿质元素的吸收量最大，该时期是反映植株对

矿质元素吸收基因型间差异的最佳时期。各基因型在

不同供钾条件下，根体积、根系活力、ATP 酶活性

和阳离子交换量 (CEC) 如表 5 所示。当钾供应充足

时，秦烟 96、农大 202 和农大 203 的根体积、根系

活力、ATP 酶活性和 CEC 均高于云烟 85，差异达

到显著水平，表明高钾基因型烤烟吸收钾素能力强

于低钾基因型。

而在无外源钾条件下，秦烟 96、农大 202 和农大

203 的根体积均大于云烟 85，分别是云烟 85 的 1.38

表 5 不同基因型烤烟根系生理特性差异

Tab.5 Difference in root physiological characteristics of flue-cured tobacco in genotypes

处理 品种
根体积 /

cm3
根系活力 /

(ug/g·FW/h)
ATP 酶活性 /

(ug Pi/g ·FW/h)
阳离子交换量 /

(me·100 /g)

K+

秦烟 96 45.33 a 213.76 a 192.61 a 32.67 a

农大 202 48.33 a 223.54 a 182.46 a 31.67 a

农大 203 52.33 a 219.72 a 179.78 a 30.67 a

云烟 85 37.33 b 127.80 b 141.79 b 23.00 b

K-

秦烟 96 32.67 a 120.42 a 46.86 b 15.67 b

农大 202 32.67 a 126.91 a 45.72 b 16.33 b

农大 203 35.33 a 117.49 a 50.29 b 16.33 b

云烟 85 23.67 b 98.50 a 72.24 a 20.33 a

注：同列中数值后面不同小写字母表示用 LSD 检验差异达到显著水平（P<0.05）
Notes: Within column, means followed by the small letters are signifi cantly diff erent at 5% levels by LSD test, respectively.
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3 讨论

彭玉富 [20] 的研究发现，高钾基因型烤烟在充足

供钾条件下不同部位干物质和钾积累均高于一般基因

型；高钾烤烟钾吸收能力强、钾高效积累持续时间长、

吸钾总量大于钾含量一般的烤烟。张喜琦 [21] 的研究

表明，吸钾效率高的烟草品种在大田生长各生育期内

烟叶钾含量始终高于吸钾效率低的烟草品种，且与吸

钾效率低的品种相比，吸钾效率高的品种更有利于钾

向烟叶中而不是向茎杆和根系中积累。本研究中，高

钾基因型烤烟大田中部叶成熟期烟叶钾含量显著高于

低钾基因型，旺长期烟株各部位钾含量、单株钾积累

量和干物质积累量显著高于低钾基因型，烟株体内的

钾向叶片中的转运能力也显著高于低钾基因型，这与

彭玉富和张喜琦的研究结果一致。

体外钾吸收效率越高，植株吸收利用环境中钾素

能力越强 [15]。植物根系生理特性与钾素吸收能力密

切相关：水稻钾高效吸收基因型表现出根系发达、

根系体积和吸收面积大的特点 [22]；钾高效吸收的棉

花的根系活力高于吸钾效率低的品种 [23]；不同基因

型籽粒苋吸钾能力强的具有更高的 ATP 酶活性和

CEC [24]；且在对植物钾响应度的研究中，小麦钾低

响应度品种在整个生育期对钾的反应基本稳定，而钾

高响应度品种对钾的反应变化较大 [19]。本研究中，

高钾基因型烤烟对环境中钾素反应比较敏感，干物质

积累量在两个供钾水平间变化幅度较大；且相比较于

低钾基因型，高钾基因型在正常供钾条件下，表现出

根系体积大、活力强、ATP酶活性高和CEC大等特点，

即高钾基因型根系代谢旺盛、吸收和转运钾素能力强。

因而高钾基因型体外钾素吸收效率显著高于低钾基因

型，根际基质中速效钾含量显著低于低钾品种，高钾

基因型烤烟具有更高的钾吸收效率和钾响应度。

植物耐低钾能力在基因型间存在显著差异，水稻

耐低钾与不耐低钾品种间吸钾能力相差 1.58 倍，根

重相差 1.77 倍 [25]。低钾胁迫下大豆耐低钾品种植株

干重、单株粒重、各器官钾含量和钾积累量下降幅度

小于低钾敏感型 [26]。高钾烤烟基因型在生长前期耐

低钾能力较强，在旺长期耐低钾能力低于一般基因

型 [27]。研究表明，植物可通过调节根系分泌物的合

成和分泌，促进土壤中缓效钾的活化、提高钾素的

吸收效率来应对低钾胁迫 [28]。籽粒苋富钾基因型根

系分泌能力和根际钾的富集能力显著高于一般基因

型 [29]。本研究中，高钾基因型在无外源钾条件下通

过增大根系量来增强对基质中矿物钾的活化，根际速

效钾含量显著高于低钾基因型，这除了表明高钾基因

型根系活化矿物钾能力强外，还表明高钾基因型能够

吸收的最低 K+ 浓度也较高，与杨志晓等 [27] 研究发现

的烤烟在旺长期可吸收的最低 K+ 浓度 (Cmin) 较高的结

论一致；与正常供钾相比，高钾基因型在无外源钾条件

下比低钾基因型更早的出现缺钾症状，且高钾基因型根

系活性、吸收和转运 K+ 能力、钾素和干物质积累大幅

下降，所以高钾基因型耐低钾能力低于低钾基因型。

调控植物钾吸收积累的基因很多，它是一个复合

性状 [30-31]，因此利用基因工程技术转入单个基因以求

提高烟叶钾含量的效果有限。影响烟叶钾含量的因素

也有很多，如品种、土壤、气候、栽培技术和管理

等 [32]，提高烟叶钾含量应从多个方面考虑。高钾基

因型对于提高烟叶钾含量和环境中速效钾利用效率具

有重要作用，本试验证明选育高钾品种应集中在烟株

的根系生理特性、钾素吸收效率、钾响应度这些性状

上，且在相对较高的供钾水平下进行选择才能得到较

好的效果。另一方面，在生产上要发挥高钾基因型的

作用，在旺长期要重视钾素的供应量，及时追施钾肥，

防止缺钾。

4 结论

在正常供钾条件下，高钾基因型烤烟干物质积累

量、烟叶钾含量和对环境中钾素的吸收效率均显著高

于低钾基因型，根系吸收钾素能力、向叶片中转运和

积累钾素能力较强；在无外源钾供应条件下，高钾基

因型烤烟烟叶钾含量和整株钾积累量、耐低钾能力和

根系吸钾能力显著低于低钾基因型；高钾基因型烤烟

对钾素反应比较敏感，钾响应度高。
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  Study on potassium nutrient characteristics of fl ue-cured tobacco of diff erent genotypes

XU Jie1,2, MA Wenguang2, HE Bing3,WU Hengyan1, SUN Zhihao1, XUE Gang1,YANG Tiezhao1
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Abstract：Tobacco (Nicotiana tabacum L.) has a relatively high requirement for potassium(K). In order to study K nutrient characteristics 

of flue-cured tobacco in depth, characteristics of mineral K activation, absorption, transport and accumulation of different flue-cured 

tobacco genotypes were studied under normal potassium supply(K+) and non-potassium supply(K-) conditions. Results showed that, 

the effi  ciency of K absorption, K responsivity and K content of high K genotypes were higher than those in low K genotypes. Absorbing 

ability of root, potassium content and dry matter accumulation of high K genotypes were signifi cantly reduced under K- condition. Low K 

tolerance ability of high K genotypes was lower than that of low K genotypes. High K genotypes would increase activation of mineral K in 

growth medium to meet their own needs by increasing root volume and root-shoot ratio under K- condition, but the K content of plant was 

signifi cantly reduced because the lowest K absorption concentration was higher. High K genotypes is sensitive to K, ability of absorption, 

transport and accumulation of K and the utilization ratio of K fertilizer are high, but low K tolerance ability is low, which has a guiding 

signifi cance for high K fl ue-cured tobacco variety breeding and fertilization.
Keywords：fl ue-cured tobacco; K absorption effi  ciency; K responsiveness; low K tolerance ability
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