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牡蛎钾粉对烟草生长发育和土壤理化性质的影响①
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摘 要:本研究在重庆市巫山县采用随机区组设计进行田间试验,分别在起垄时均匀撒施不同剂量(50kg/667m2,

100kg/667m2,300kg/667m2)牡蛎钾粉(以不施为对照),探究牡蛎钾粉对烤烟不同生育期生长发育及其对土壤

理化性质的影响.结 果 表 明,施 用 牡 蛎 钾 粉 促 进 烟 株 生 长,且 随 着 处 理 剂 量 的 增 加,促 进 效 果 增 加,尤 其 以

300kg/667m2处理效果最佳.与对照相比,300kg/667m2 牡蛎钾粉处理后,烟株的株高、茎围、叶长、叶宽、叶面

积在团棵期分别提高了11.2%,17.6%,31.3%,21.7%,59.6%;在旺长期分别提高了7.6%,9.9%,16.1%,

18.8%,33.8%;在打顶期分别提高了7.3%,5.1%,9.8%,3.7%,14%.烟 株 根 质 量 可 达 到801.55g,根 体 积 达

819.48cm3,显著高于对照;另外,该处理使土壤pH值显著增加了0.4~0.6个单位,显著降低土壤交换性铝离子的

含量,提高土壤交换性钙、镁离子的含量.综合来看,牡蛎钾粉在起垄时施用可促进烟草根系发育和烟草早生快发.
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Abstract:AfieldexperimentwithrandomblockdesignwascarriedoutinWushanCounty,Chongqing.
Oysterpotassiumpowderat50,100or300kg/667m2wasappliedevenlyduringtheprocessofridge-
making,anditseffectsonthegrowthanddevelopmentofflue-curedtobaccoandsoilphysicochemical
propertieswereinvestigated.Theresultsshowedthatapplicationofoysterpotassiumpowderpromotedthe
growthoftobaccoplants,andthepromotioneffectincreased withtheincreaseintreatmentdose.

① 收稿日期:2021 11 01
基金项目:新品类卷烟核心原料BF0/BFF生产技术体系研究及推广(202143000934092).
作者简介:张圣炜,农艺师,主要从事烟草栽培管理研究.Email:zhangshw0811@hngytobacco.com
通信作者:丁 伟,教授,主要从事天然产物农药和植物微生态过程与调控研究.E-mail:dingw@swu.edu.cn



Comparedwiththeuntreatedcontrol,applicationofoysterpotassiumpowderat300kg/667m2increased
plantheight,stemcircumference,leaflength,leafwidthandleafareaofthetobaccoplantsby11.2%,
17.6%,31.3%,21.7%and59.6%attherosettingstage,by7.6%,9.9%,16.1%,18.8%and33.8%at
thebuddingstage,andby7.3%,5.1%,9.8%,3.7%and14%atthetoppingstage,respectively.Theroot
weightandtherootvolumeofthetreatedplantsweresignificantlyhigherthanthoseofthecontrol,being
801.55gand819.48cm3,respectively.Inaddition,comparedwiththoseofthecontrol,thepHvalueof
soilwassignificantlyincreasedby0.4-0.6units,thecontentofexchangeablealuminumionsinsoilwas
significantlydecreased,andthecontentofexchangeablecalciumandmagnesiumionsinsoilwasincreasedafter
applicationofoysterpotassiumpowder(300kg/667m2).Inconclusion,applicationofoysterpotassiuminthe
ridge-buildingprocesscanpromotetobaccorootdevelopmentandearlyandrapidgrowthoftheplant.
Keywords:tobacco;oysterpotassiumpowder;growthanddevelopment;soilacidity

  土壤是植物在自然界中赖以生存的唯一环境,是植物生长的基础,土壤生态系统的健康也是保障植物

健康生长的基础[1].土壤环境是一个极其复杂的生物功能区,维持土壤酸碱度平衡是稳定生态系统的基础

保障,土壤酸化是土壤pH值不断下降的过程.但随着工业化的发展,大气酸和农业操作不当,土壤酸化问

题日趋严重.已有研究表明,烟草病害的发生发展与日益酸化的土壤密切相关[2-3].土壤改良剂具有改善土

壤理化性质,促进植物吸收养分,协调土壤水、肥、气及生物间的关系等特点.前人的研究表明,生石灰对

土壤调酸效果较好,但长期使用可能会造成土壤板结,酸化程度加深,钙、镁、钾元素失衡等问题[4-5].相比

而言,牡蛎钾粉是一种良好的可用于土壤酸碱调控的土壤调理剂[6].牡蛎壳粉是用海洋中的牡蛎通过粉碎

加工而成.牡蛎粉的主要成分是碳酸钙,此外还含有铜、镁、钾、钼等20多种微量元素,其有效成分对土壤

酸碱性的调节具有良好的效果[7].前期研究表明,以牡蛎粉为基础的牡蛎钾粉(100kg/667m2)可以有效改

善土壤酸化状况,促进烟草根系发育和烟草早生快发,缓解田间烟草病害的发生[1,7].但对于牡蛎钾粉在田

间的实际应用技术还不是十分完善,本研究主要针对牡蛎钾粉的使用技术问题,在大田试验条件下探究不

同剂量的牡蛎钾粉对烟草根系及烟草早生快发的影响.

1 材料与方法

1.1 试验地点

试验地安排在重庆市巫山河梁基地笃坪乡烟草种植单元.

1.2 试验材料

烤烟品种:“云烟87”.
栽培条件:试验所用烟苗采用漂浮育苗,示范区均按相关技术标准进行统一大田管理.中心花开放打

顶后用12.5%氟节胺乳油控制腋芽.烟草种植密度:行距115cm、株距55~60cm,平均每667m2 种植

1100株左右.

1.3 试验方法

试验设置4个处理,每个处理设置3个重复,共12个小区,每个小区133.33m2,合计1600m2.牡蛎

钾粉:草木禾生态研究院重庆有限公司提供.处理按下面的剂量均匀撒施牡蛎钾粉:

处理1:起垄时撒施50kg/667m2;

处理2:起垄时撒施100kg/667m2;

处理3:起垄时撒施300kg/667m2;

处理4:对照,不施用牡蛎钾粉.

1.4 调查内容

1.4.1 生育期调查

按《烟草农艺性状调查方法》标准(YC/T142—2010),对试验区各处理烟草生育期(主要包括移栽期、
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伸根期、团棵期、现蕾期、打顶期、采收期)进行调查记录.

1.4.2 烟株农艺性状调查

各处理选择有代表性的5~10株烟株挂牌标记,按《烟草农艺性状调查方法》(YC/T142—2010),定点

定株在烟草团棵期、旺长期、打顶后7d测定农艺性状.其主要包括烟株的株高、茎围、有效叶片数、最大

叶长、最大叶宽,并利用公式(1)(2)计算叶面积系数.
叶面积(cm2)=0.6345×叶长(cm)×叶宽(cm) (1)

叶面积系数=
平均叶面积(cm2)×有效叶数

植株占地面积(cm2)
(2)

1.4.3 病害调查

烟草病害发生情况按《烟草病虫害分级及调查方法》国家标准(GB/23222-2008)调查.结合当地的病害

发生特点,主要对各种主要病害进行系统调查,调查每个小区的发病株数及发病级数,并按公式(3)(4)分

别计算病株率和病情指数(4),病害调查可与测定烟草农艺性状同步进行.根据不同病害的发生情况,在发

病初期开始调查,每隔7d调查一次,连续调查5次以上.

病株率(%)=
发病株数

调查总株数×100 (3)

病情指数=
∑(发病株数×该病级代表值)
调查总株数×最高级代表值 ×100 (4)

2 结果与分析

2.1 不同剂量牡蛎钾粉对烟草农艺性状的影响

试验结果看出,在团棵期,处理1(起垄时撒施50kg/667m2)的烟株株高、叶长、叶宽、叶面积分别高出对

照7.4%,14.9%,1.3%,16.9%,其中与对照相比,叶长具有显著性差异;处理2(起垄时撒施100kg/667m2)的

烟株株高、茎围、叶长、叶宽、叶面积分别高出对照16.6%,8.3%,19.9%,16.1%,39.6%,其中株高、茎围、

叶长、叶宽、叶面积均与对照具有显著性差异;处理3(起垄时撒施300kg/667m2)的烟株株高、茎围、叶

长、叶宽、叶面积分别高出对照11.2%,17.6%,31.3%,21.7%,59.6%,与对照相比,茎围、叶长、叶宽、叶

面积具有显著性差异(表1).结果表明,用牡蛎钾粉处理对烟草团棵期生长发育均有一定促进作用,表现为对

叶面积和叶长提升效果较为明显,其中以撒施300kg/667m2 牡蛎钾对提升效果最为显著.

表1 不同剂量牡蛎钾粉对烟草团棵期农艺性状的影响

处理 株高/cm 茎围/cm 有效叶数/片 叶长/cm 叶宽/cm 叶面积/cm2

1 46.20±6.51ab 4.28±0.32a 13.20±1.55a 41.60±6.52b 16.82±1.35a 447.35±95.28ab
2 50.13±6.85b 5.11±0.71bc 12.80±1.42a 43.40±3.81bc 19.28±2.27b 534.35±102.85bc
3 47.80±5.72ab 5.55±0.49c 12.47±0.83a 47.53±5.73c 20.20±2.27b 610.39±110.19c

对照 43.00±5.70a 4.72±0.47ab 13.00±0.71a 36.20±3.83a 16.60±0.93a 382.78±59.41a

  注:处理1、处理2、处理3分别为起垄时撒施50,100,300kg/667m2 牡蛎钾粉,对照为不施牡蛎钾粉.同列数据后不同

字母表示处理间有统计学意义(p<0.05),表2至表5同.

由表2可知,在旺长期,处理1(起垄时撒施50kg/667m2)的株高、茎围、叶长、叶宽、叶面积分别高

出对照5.5%,15.6%,16.1%,26.6%,50.8%,与对照相比,茎围、叶长、叶宽、叶面积达到显著性差异;处

理2(起垄时撒施100kg/667m2)在株高、茎围、叶长、叶宽、叶面积分别高出对照4.2%,8.4%,10.3%,

12.9%,25.6%,与对照相比,叶长、叶面积达到显著性差异;处理3(起垄时撒施300kg/667m2)在株高、

茎围、叶长、叶宽、叶面积方面分别高出对照7.6%,9.9%,16.1%,18.8%,33.8%,其中叶长、叶宽、叶面积

与对照相比达到显著性差异.结果表明,施用牡蛎钾粉对烟草旺长期生长发育有一定的促进作用,其中施
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用牡蛎钾50kg/667m2 提升效果最为明显.

表2 不同剂量牡蛎钾粉对烟草旺长期农艺性状的影响

处理 株高/cm 茎围/cm 有效叶数/片 叶长/cm 叶宽/cm 叶面积/cm2

1 70.30±2.91a 8.09±0.47b 14.00±0.67a 67.10±4.77b 27.10±2.81b 1158.03±172.88b
2 71.07±4.74a 7.59±0.77ab 13.93±1.28a 63.73±4.87b 24.17±2.79ab 987.20±277.68b
3 73.40±12.60a 7.69±0.84ab 14.60±0.83a 67.10±6.85b 25.20±4.39b 1051.45±229.80b

对照 68.20±8.44a 7.00±0.93a 14.00±1.00a 57.80±4.38a 21.40±1.52a 786.02±96.13a

由表3可知,在打顶期,处理1(起垄时撒施50kg/667m2)的烟株株高、有效叶数、叶长、叶宽、叶面

积分别高出对照22.3%,13.1%,5.3%,10.6%,16.6%,其中与对照相比,株高、茎围、有效叶数叶宽、叶面

积达到显著性差异;处理2(起垄时撒施100kg/667m2)的烟株株高、有效叶数、叶长、叶宽、叶面积分别

高出对照3.2%,3.9%,3.3%,0.6%,4%,其中与对照相比,各项指标均未达到显著性差异;处理3(起垄时

撒施300kg/667m2)的烟株株高、茎围、有效叶数、叶长、叶宽、叶面积分别高出对照7.3%,5.1%,9.8%,

3.7%,14%,其中与对照相比,叶长达到显著性差异.各个处理区的农艺性状都优于对照区,牡蛎钾粉对烟

株生长具有一定的促进作用.

表3 不同剂量牡蛎钾粉对烟草打顶期农艺性状的影响

处理 株高/cm 茎围/cm 有效叶数/片 叶长/cm 叶宽/cm 叶面积/cm2

1 109.60±7.89b 9.62±0.95b 17.20±1.69b 76.66±5.31ab 28.76±2.23b 1401.62±171.90b
2 92.47±10.57a 7.95±0.33a 15.80±1.42ab 75.21±6.45ab 26.15±1.55a 1249.65±146.25ab
3 96.20±13.50a 8.45±0.81a 15.67±1.88ab 79.91±4.26b 26.97±3.50ab 1369.89±217.59ab

对照 89.60±6.66a 8.04±0.23a 15.20±0.84a 72.80±5.89a 26.00±0.71a 1201.62±111.32a

2.2 不同剂量牡蛎钾粉对烟草根系生长发育的影响

通过对打顶期的根系进行分析,由图1与表4可知,牡蛎钾粉处理的烟株对根系发育具有一定的促进

作用.与对照相比,撒施牡蛎钾粉能够显著提高根质量和根体积,其中施用300kg/667m2 效果最好,根质

量达到801.55g,根体积达819.48cm3,显著性高于对照;其次为施用牡蛎钾粉100kg/667m2,根质量达

到620.25g,根体积达620.58cm3,显著性高于对照;最后为50kg/667m2 处理,根质量达到568.55g,根

体积达579.00cm3,分别显著性高于对照.

图1 不同处理对烤烟打顶期根系形态的影响
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表4 不同剂量牡蛎钾粉对烟草根质量与根体积的影响

处理 根质量/g 根体积/cm3

1 568.55±25.72b 579.00±53.72b
2 620.25±25.42b 620.58±35.91b
3 801.55±45.21c 819.48±57.20c

对照 420.45±15.25a 422.15±13.68a

2.3 不同处理对烟草根际土壤交换性阳离子含量的影响

通过对土壤酸碱度与交换性阳离子的含量进行分析,结果发现,牡蛎钾粉施用后能够显著提高土壤

pH值,与对照相比提高0.4~0.6个单位,显著降低土壤交换性铝离子的含量,显著提高土壤中的交换性

钙、镁离子的含量(表5).

表5 不同用量牡蛎钾粉对土壤交换性阳离子含量的影响

处理 pH
交换性酸/cmol·kg-1

交换性氢离子 交换性铝离子 总量

交换性钙离子/

mg·kg-1
交换性镁离子/

mg·kg-1

1 5.45b 0.29b 0.93a 1.21a 689.89a 52.25b
2 5.43b 0.20a 0.81a 1.01a 1011.21b 61.01c
3 5.72a 0.16a 0.39a 0.56a 1011.59b 64.97c

对照 5.13c 0.37b 3.44b 3.81b 689.10a 49.57a

3 结论与讨论

整体看来,牡蛎钾粉能有效改善土壤酸碱度,促进烤烟生长发育,表现出利于土壤肥沃的优势.试验表

明,施用不同剂量的牡蛎钾粉可以优化土壤结构,降低土壤交换性铝离子的含量,提高土壤钙镁离子的含

量,并能够改善烤烟农艺性状,在一定程度上促进烟叶生长.通过对不同生育期烤烟的农艺性状调查发现,
在烟株生长过程中,施用牡蛎钾粉后,烤烟的株高、茎围、有效叶片数、最大叶长和最大叶面积均要优于对

照,最为显著的是旺长期的处理1(起垄时撒施50kg/667m2),叶面积高出对照50.8%.施用牡蛎钾粉对烟

草根质量和根体积有显著提升效果,与对照相比具有显著性差异,300kg/667m2,100kg/667m2,

50kg/667m2处理后根质量和根体积分别增加了90.48%和94.04%,47.57%和46.90%,35.20%和37.20%.
虽然在团棵期处理区和对照区的根系与烟株生长发育差异不特别明显,但随着烟株的发育,在旺长期和团

棵期处理区和对照区逐渐出现明显的差异.综上所述,牡蛎钾粉可以调节土壤酸碱度、降低土壤交换性铝

离子的含量、促进烟草根系发育和早生快发等作用,结果表明300kg/667m2 与100kg/667m2 用量最优,
但从成本投入分析100kg/667m2 为最佳用量,因此100kg/667m2 牡蛎钾粉对改良土壤有较好的应用

潜力.
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