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摘要: 【目的】高含钾量是优质烟叶的一项重要指标。比较不同烟草品种的含钾量及其对施用钾肥的反应，为

筛选高钾基因型烟草品种提供基础。【方法】以 93 份烟草种质资源为研究对象，在凉山州进行连续两年的大田

试验。设置常规钾 (K2O = 300 kg/hm2) 与低钾 (K2O = 150 kg/hm2) 两个水平，成熟期测定烟叶含钾量，以聚类分

析将烟草分类，并分析其在不同叶位间的基因型差异。【结果】施钾量影响烟草上、中、下部叶片钾含量，常

规钾水平下的烟叶含钾量高于低钾水平，常规施钾量下的上、中、下部烟叶含钾量分别为低钾水平下的 1.13、
1.14、1.15 倍 (2014 年) 和 1.10、1.25、1.35 倍 (2015 年) 。将烟叶含钾量进行聚类分析，供试材料被划分为高钾

型、普通型和低钾型 3 类，并筛选获得了典型材料。高钾型烟草的上、中、下部烟叶含钾量均显著高于普通型

及低钾型烟草材料。常规施钾水平下，高钾型烟草的上、中、下部烟叶含钾量分别是低钾型的 1.50～1.92、
1.54～2.52、1.31～2.36 倍；低钾水平下分别为 1.27～1.93、1.66～2.24、1.72～1.73 倍。【结论】高钾基因型烟

草上、中、下部烟叶的含钾量均显著高于普通型和低钾型；普通型上部叶的含钾量与低钾型烟草之间无显著差

异，中、下部烟叶含钾量普通型显著高于低钾基因型。通过两年田间试验筛选获得了 6 份高钾型烟草材料，包

括嘎吉红大、长叶红大、达白 1 号、达白 2 号、MFZS、930032-7，可应用于烟叶生产，亦可为富钾基因型品种

选育提供育种亲本材料。
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Abstract: 【Objectives】Potassium content is one of the most important indexes of tobacco quality.
Investigation on the K contents of tobacco cultivars will help screen K-efficient tobacco genotype.
【Methods】Field experiments were carried out for 2 years (2014–2015) in the main tobacco producing region
of Xichang City, Sichuan Province. 93 tobacco germplasm resources were collected and grown under normal
and reduced K application rates (K2O 300 and 150 kg/hm2). The K contents of upper, middle and lower parts of
leaves of tobacco were analyzed, and the genotypes were grouped into high, middle and low K-efficiency using
clustering analysis method.【Results】The K contents of the 93 germplasm resources were significantly
different under the two K application rates, and the K contents under the normal K rate were significantly
higher than those under the reduced K rate. The average K contents of the upper, middle and lower parts of
leaves under the normal K rate were 1.13, 1.14 and 1.15 times of those under the reduced K rate in 2014,
respectively, and were 1.10, 1.25 and 1.35 times in 2015. According to the K contents in leaves, the tested 93
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genotypes were classified into high, common and low K content genotypes. The leaf K contents in the upper,
middle and lower parts of tobacco with high-K efficiency were all higher than those of the other two genotypes.
The K contents in the upper, middle and lower part of leaves of the high K content genotypes were respectively
1.50–1.92, 1.54–2.52, 1.31–2.36 (under the normal K application rate) and 1.27–1.93, 1.66–2.24, 1.72–1.73
(under the low K application rate) times of those of the low K content genotypes.【Conclusions】The high K
content genotype materials selected in the two-consecutive-year experiment including Gajihongda,
Changyehongda, Dabai 1, Dabai 2, MFZS and 930032-7 could be applied to the tobacco production and provided
as parent materials for potassium-enriched tobacco breeding operation.
Key words: tobacco; K content; genotypic variation; screening

 

烟草是典型喜钾作物，烟叶含钾量的高低与烟

叶品质密切相关，是衡量烟叶品质优劣的一项重要

指标[1–5]。我国烟区土壤普遍缺钾[6–7]，与国际优质烟

叶相比，北方烟区烟叶含钾量普遍偏低，平均含钾

量不到 2%，严重制约烟叶品质的提升[8–9]。不同品种

(基因型)  烟草在吸钾能力和烟叶含钾量上存在差

异[11–19]，通过育种挖掘作物自身潜力，提高烟株钾素

营养效率，对促进我国优质烟叶生产具有十分重要

的意义。

已有研究采集的种质资源数量较少，品种类型

单一，大多是在固定植烟生态区或单一钾水平下进

行[12]，筛选结果具有偶然性。烟叶含钾量的分析较少

区分叶片部位，不利于客观反映烟草吸收钾素对烟

叶品质的影响[8–9, 13]。本研究收集了 93 份烟草种质资

源，在我国优质烟叶生产基地凉山州连续进行了两

年田间试验，分析不同品种烟草的含钾量及不同钾

营养基因型烟草在不同施钾量下的钾营养性状，并

在此基础上进行了高钾基因型烟草的筛选。

1    材料与方法

1.1    供试材料

供试材料由四川省凉山州烟草公司及中国农业

科学院烟草研究所提供，包括烤烟、香料烟、雪茄

烟、白肋烟等在内共 93 份烟草品种 (系)。
2014 年试验于西昌市中坝乡“神八大凉山清甜

香烤烟太空育种科技园区” (102°10′12″E，27°41′24″N)
进行，供试土壤为黄棕壤，其基本理化性质为有机

质 17.71 g/kg、全氮 0.92 g/kg、碱解氮 87.01 mg/kg、
有效磷 16.00 mg/kg、速效钾 75.96 mg/kg、缓效钾

387.28 mg/kg、pH 5.76。2015年试验位于西昌市大兴

乡“中国农业科学院西南试验基地” (102°21′36″E，
27°49′48″N)，供试土壤为紫色土，其基本理化性质

为有机质 38.72 g/kg、全氮 2.15 g/kg、碱解氮 146.20
mg/kg、有效磷 18.00 mg/kg、速效钾 45.32 mg/kg、

缓效钾 298.54 mg/kg、pH 5.43。
供试肥料包括硝酸磷铵 (含 N 30% 、P2O5 6%) ，

过磷酸钙 (含 P2O5 12%) ，硫酸钾 (含 K2O 50%)。

1.2    试验设计

采用裂区试验设计，其中主区为钾肥处理，副

区为烟草基因型，副区面积为 3 m2，重复三次，随

机排列。试验设置 2 个施钾水平为K2O 150 kg/hm2

(LK) 与 300 kg/ hm2 (NK)，所有小区氮、磷肥施用量

均为 N 90 kg/hm2、P2O5105 kg/hm2。全部磷肥与 40%
的氮、钾肥作为基肥施入，余下肥料在移栽后 15 天
和 30 天分别追施 10% 和 50%。采用漂盘法育苗，

待烟苗长至六叶一心时期选择长势一致的 5 株无病

烟苗移栽至各副区，行株距为 1.2 m × 0.5 m。高垄单

行栽培，试验田四周设保护行。烟株开花后进行打

顶，日常管理遵循当地优质规范栽培管理措施。

1.3    样品采集与制备

每副区随机选择无病烟株 3 株，取其混合样为

一次重复，重复 3 次。于各部位烟叶成熟期分次采

收下、中、上部叶，统一于 105℃ 下杀青 30 min，
75℃ 下烘干至恒重，粉碎过筛待测。

1.4    测定项目及方法

土壤基本理化性质测定参照《土壤农化分析》[14]

进行。烟叶钾素含量测定采用 CH3COOH 浸提—AA3

全自动流动分析仪同时连接 410 型火焰光度计进行[15]。

1.5    数据处理

采用 Microsoft Excel 2013、DPS 9.0 和 SPSS 19.0
进行统计分析，Microsoft Excel 2013 与 Origin 8.1 进
行图表制作。

2    结果与分析

2.1    烟叶含钾量的分布

2.1.1   施钾水平对不同部位烟叶含钾量的影响   93 份
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烟草各部位烟叶含钾量的统计分析 (表 1) 显示，不

同品种烟叶含钾量差异显著。常规钾水平下，2014
年和 2015 年烟叶含钾量在上部叶为 1.30%～3.62%
(CV = 20.34%) 和 0.19%～2.48% (CV = 36.16%)，中

部叶为 1.37%～3.73% (CV = 17.31%) 和 0.69%～

3.30% (CV = 28.66%)，下部叶为 2.13%～4.65% (CV =
14.63%) 和 0.75%～6.14% (CV = 33.78%) ；低钾水平

下，烟叶含钾量在上部叶为 0.88%～2.80% (CV =
20.18%) 和 0.31%～1.77% (CV = 27.18%)，中部叶为

1.24%～2.88% (CV = 15.81%) 和 0.69%～3.30% (CV =
28.66%)，下部叶为 1.69%～4.95% (CV = 20.34%) 和

0.44%～3.68% (CV = 27.70%)。常规钾水平下的上、

中、下位烟叶含钾量均值分别是低钾水平下的 1.10～1.13、
1.14～1.25、1.15～1.35 倍。在两种钾水平下，烟草

烟叶位置越高，含钾量越低，但其变异系数则相

反。烟草基因型间烟叶含钾量的变异系数愈大，表

明基因型间的差异愈明显。

对于多数品种而言，现有方法增施钾肥的效果

并不明显。2015 年两种钾水平下烟叶含钾量均低于

2014 年，这可能是两年试验的供试土壤及气候条件

不同造成的差异。

 

2.1.2   烟叶含钾量的分布特征   根据 93 份烟草基因

型的烟叶含钾量分布情况 (图 1)，以平均含钾量将其

划分为四种类型，供试烟草品种表现为分布于 II 区
的烟草基因型数量较多，即在常规钾和低钾水平下

均表现为高含钾量的基因型数量较为丰富。两年试

验中，2015 年上部烟叶含钾量分布较 2014 年相对集

中，即含钾量差异相对较小，但其中下部叶含钾量

分布较为分散，供试烟草材料含钾量在中下部叶间

的差异更为明显。

2.2    高钾基因型烟草的筛选

根据遗传育种研究需要，将烟草钾营养基因型

划分为 3 类：Ⅰ类为高钾型，Ⅱ类为普通型，Ⅲ类

为低钾型[8–9, 13]。本研究以整株烟叶平均含钾量为评价

指标，采用离差平方和法对 93 份供试烟草基因型进

行聚类分析 (图 2)。在 2014 年，分别在类间距为

16.92 与 16.02 时将 93 份烟草基因型划分为Ⅰ、Ⅱ、

Ⅲ类。对于 2015 年的试验结果，则分别在类间距为

7.24 与 5.60 时将其划分为五类，其中前两类划归于

Ⅰ类，后两类划归于Ⅲ类，中间一类则划归为Ⅱ类。

综合两年大田试验表现，将在两种钾水平下其烟叶

含钾量表现一致的烟草基因型划归于三类钾营养基

因型 (表 2)，Ⅰ类包括嘎吉红大、长叶红大、达白 1 号、

达白 2 号、MFZS、930032-7；Ⅱ类包括贵烟 1 号、

贵烟 5 号、K326、MSK326；Ⅲ类仅包含 MSLS-6
(神八) 一个基因型。从不同钾营养基因型的含钾量

幅度 (表 2) 来看，Ⅰ类六个高钾基因型烟草在 2014
年表现为在两种钾水平下含钾量均高于 2.50%，达到

了富钾烟草标准，但在 2015 年其含钾量仅达到了高

钾基因型标准。故这六个基因型烟草在不同土壤条

件和不同施钾水平下表现较为稳定，属于高钾基因

型烟草，而其能否在生产中达到富钾烟草标准，由

土壤性质、气候条件与生产措施所共同决定。

2.3    不同钾营养基因型烟草烟叶含钾量的差异

对鉴定筛选出的三类钾营养基因型烟草的烟叶

含钾量进行统计分析  (表  3) 发现，在两年的试验

中，不论施钾水平高低，高钾型烟草各部位烟叶含

表 1   2014 年和 2015 年烟草基因型烟叶含钾量 (%) 的统计分析

Table 1   Statistical analysis of the K contents in tobacco leaves among genotypes in 2014 and 2015

处理

Treatment
叶位

Leaf position

2014 2015

最小值

Min
最大值

Max
平均

Mean
CV
(%)

F值
F value

最小值

Min
最大值

Max
平均

Mean
CV
(%)

F 值
F value

低钾(LK)
Reduced K rate

上部 Upper 0.88 2.80 1.80 20.18 2.42** 0.31 1.77 0.94 27.18 4.35**

中部 Middle 1.24 2.88 2.19 15.81 7.43** 0.37 3.09 1.16 32.92 5.98**

下部 Lower 1.69 4.95 2.74 20.34 11.68** 0.44 3.68 1.86 27.70 5.78**

常规钾(NK)
Normal K rate

上部 Upper 1.30 3.62 2.03 20.34 27.83** 0.19 2.48 1.03 36.16 13.64**

中部 Middle 1.37 3.73 2.49 17.31 5.68** 0.69 3.30 1.45 28.66 9.48**

下部 Lower 2.13 4.65 3.14 14.63 16.18** 0.75 6.14 2.52 33.78 14.85**

       注（Note）：LK — K2O 150 kg/ hm2; Normal K rate — K2O rate 300 kg/hm2; * — P < 0.05; * * — P < 0.01.
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钾量均显著高于普通型及低钾型。常规钾水平下，

2014 年与 2015 年高钾基因型的烟叶含钾量可达普通

型的 1.27 倍和 2.30 倍，低钾基因型的 1.31 倍和 1.92
倍；低钾水平下，高钾基因型的烟叶含钾量分别是

普通型的 1.10 倍与 1.46 倍，低钾基因型的 1.72 倍和

2.24 倍，说明高钾型烟草上、中、下部的烟叶含钾

量均显著高于普通型和低钾型。普通型上部叶的含

钾量与低钾型之间无显著差异，中、下部烟叶含钾

量普通型显著高于低钾型。

2.4    烟草基因型对钾的响应能力分析

烟叶含钾量方差分析表明，不同品种、不同施

钾量、不同土壤条件下的烟叶含钾量不同 (表 4)。在

众多基因型中寻找到在常规钾水平，甚至在低钾水

平下烟叶含钾量高，且随施钾量的增加其提升潜力

大的基因型可以作为育种的首选品种。

 
图 1   常规和低钾水平下烟草不同部位烟叶含钾量的分布

Fig. 1   Distribution of the K contents in different parts of leaves among cultivars
[注（Note）：LK — K2O 150 kg/ hm2; NK — K2O 300 kg/hm2.]
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图 2   不同基因型烟叶含钾量的系统聚类图

Fig. 2   System cluster chart of the K contents in tobacco leaves among genotypes
[注（Note）：LK — K2O 150 kg/ hm2; NK — K2O 300 kg/hm2.]
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3    讨论

烟叶含钾量影响烟叶的燃烧性、香气味及烟叶

制品安全性等多个品质性状[2, 5]，是烟叶品质的重要

指标。烟叶含钾量受多方面因素共同影响，结合试

验设计，本研究中影响烟叶含钾量的主要因素包括

基因型、土壤特性及气候条件[5, 7, 16–18]。本研究以烟叶

含钾量为具体指标，综合 93 份烟草种质资源在不同

钾水平下的表现，筛选得到了嘎吉红大、长叶红

大、达白 1 号、达白 2 号、MFZS、930032-7 等六个

稳定的高钾基因型烟草。这些筛选出的材料在不同

的供钾水平下均表现出高含钾量的特征，说明其亲

本也可能具有高含钾量特性，或是经过杂交后在含

钾量方面表现出明显的超亲优势。通过对材料来源

及遗传背景进行调查分析发现，嘎吉红大与长叶红

大均来源于红花大金元变异株选育，遗传背景相

似；同时，达白 1 号源于 MSKY14 与达所 26 杂交，

达白 2 号则由 MSVa509 与达所 26 杂交所获，其具

有同一亲本，表现出了同样的高含钾量趋势。对于

另两个高钾基因型品种 (系)，通过种质资源库信息

查证，无法追溯到其亲本来源，其遗传背景相关信

息已经缺失。

表 2   2014 年和 2015 年不同施钾量下烟叶含钾量 (%)
Table 2   The K contents in tobacco leaves under different K application rates in 2014 and 2015

聚类类别

Category
钾基因型

K genotype
序号

Code
品种

Cultivar

烟叶含钾量 K content of tobacco leave

低钾 Low K rate (LK) 常规钾 High K rate (NK)

2014 2015 2014 2015

Ⅰ 高钾 High-K T23 嘎吉红大 Gajihongda 2.66 1.81 2.80 2.33

T24 长叶红大 Changyehongda 2.56 1.63 2.83 2.05

T73 达白 1 号 Dabai 1 2.80 2.90 3.47 2.96

T74 达白 2 号 Dabai 2 2.88 2.82 3.72 3.87

T79 MFZS 2.61 2.30 3.15 2.00

T89 930032-7 2.63 1.67 2.82 2.60

Ⅱ 普通 Normal T10 贵烟 1 号 Guiyan 1 2.13 1.50 2.29 1.81

T12 贵烟 5 号 Guiyan 5 2.35 1.51 2.44 1.66

T29 K326 2.41 1.49 2.36 1.79

T33 MSK326 2.09 1.53 2.51 1.73

Ⅲ 低钾 Low-K T52 (神八) MSLS-6 MSLS-6 (shenzhou 8) 1.62 1.00 2.03 1.32

       注（Note）：LK — K2O 150 kg/ hm2; NK — K2O 300 kg/hm2.

表 3   2014 和 2015 年不同基因型烟草不同位置烟叶含钾量 (%) 的差异

Table 3   The K contents of tobacco genotypes under the low and normal K application rates in 2014 and 2015

基因型

Genotype
钾水平

K rate

2014 2015

上部叶

Upper leaves
中部叶

Middle leaves
下部叶

Lower leaves
上部叶

Upper leaves
中部叶

Middle leaves
下部叶

Lower leaves

高钾 High-K LK 2.29 ± 0.36 a 2.69 ± 0.12 a 2.94 ± 0.35 a 1.29 ± 0.38 a 1.79 ± 0.88 a 3.63 ± 0.74 a

NK 2.88 ± 0.47 a 3.13 ± 0.39 a 3.72 ± 0.43 a 1.59 ± 0.65 a 2.37 ± 0.60 a 4.23 ± 0.37 a

普通 Normal LK 1.81 ± 0.41 b 2.25 ± 0.16 b 2.68 ± 0.10 b 1.05 ± 0.15 b 1.23 ± 0.05 b 2.07 ± 0.29 b

NK 2.00 ± 0.29 b 2.40 ± 0.10 b 3.02 ± 0.39 b 1.13 ± 0.09 b 1.54 ± 0.16 b 3.19 ± 0.43 b

低钾 Low-K LK 1.64 ± 0.32 b 1.49 ± 0.18 c 1.79 ± 0.13 c 0.67 ± 0.01 b 0.80 ± 0.28 c 1.54 ± 0.14 c

NK 1.92 ± 0.04 b 1.87 ± 0.21 c 2.59 ± 0.37 b 0.83 ± 0.09 b 0.94 ± 0.09 c 2.45 ± 0.04 b

       注（Note）：LK— K2O 150kg/ hm2; NK — K2O 300 kg/hm2. 同列数据后不同小写字母表示同一钾水平不同基因型间差异达 5% 显著水平

Values followed by different letters in a column are significantly different among genotypes under the same K application at the 5% level.
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3.1    烟叶含钾量的基因型差异

烟草不同基因型间的含钾量存在显著差异[17]，其

遗传力较高[19]。基因型对烟叶含钾量的影响远大于施

钾量，尤其在以烟叶高含钾量为目标时更甚[9]，且含

钾量越高，基因型数量越少[20]。王艺霖等[8]曾采集研

究了 74 份烤烟品种，但由于亲缘关系较近，其含钾

量变异系数最高仅达 0.14%，苏贤坤等[13] 采集了 10 个
不同基因型烤烟在不同培养环境含钾量，其在不同

钾水平下的变异系数介于 7.99%～19.60% 间，并在

不同施钾水平下以含钾量为指标筛选得到了多个高

(富) 钾烟草基因型。本研究采集了 93 份烟草材料，

经试验分析统计，基因型间烟叶含钾量存在极显著

差异，变异系数高达 36%，最大值与最小值相差可

达 8 倍以上，有利于筛选高钾基因型品种。在两种

钾水平下筛选出的六个高钾基因型表现稳定，对于高

钾新品系育种工作及大田生产具有一定的现实意义。

3.2    土壤特性对含钾量的影响

烟株含钾量与土壤钾素含量密切相关[21–22]，颜丽

等[23]指出，烟叶含钾量与土壤缓效钾、速效钾和钾饱

和度呈极显著正相关关系，而王程栋等[24]与陈伟等[25]

认为，烟叶含钾量随土壤速效钾含量的增加而上

升，故目前应以速效钾[26–27]或有效钾[28]含量作为施肥

判断指标尚存在较大争议。对植物而言，速效钾与

缓效钾均为土壤钾中可被吸收利用的部分，其区别

在于被植物吸收的优先度与速率不同。速效钾包括

水溶性钾与交换性钾，被认为与植物吸钾量有良好

相关性，常采用  1 mol/L 醋酸铵浸提，缓效钾用

1 mol/L 硝酸煮沸浸提，有效钾则共同包括了二者[14]。

两年试验中，由于 2014 年供试土壤的速效钾及缓效

钾含量均高于 2015 年，故在相同施钾处理下，2014
年试验中的烟叶含钾量更高，这与郭清源等[28]的研究

结果一致。2014 年，高钾、普通及低钾基因型烟草

在常规钾水平下的含钾量较低钾水平分别提高了

16.42%、6.90% 及 25.31%，而在次年中的提高幅度

分别为 20.41%、15.92% 及 32.00% (表 3)，说明在土

壤有效钾含量较低时增施钾肥对烟叶含钾量的提升

效果更为显著。

3.3    气候条件与含钾量的关系

在栽培措施基本一致的前提下，土壤–气候条件

对于烟叶含钾量具有高度影响效应[29]。烟草生长需水

特点是前期少，中期多，后期更少 [30]。在大田旺长

期，烟草需水较多，占总量的 1/2，在成熟期，雨量

少则有利于烟叶的适时落黄成熟[29, 31]。因此，气候条

件亦是烟草含钾量的重要影响因素之一。降水分布

与烟草需水特性越接近，则在该气候条件下烟叶的

含钾量就可能更高[5]。本研究中，2014 年试验地点位

于西昌市中坝乡，当季降雨规律与烟草需水规律较

为一致。降雨集中于五月下旬至七月上旬，利于烟

株快速生长，自七月中旬后大幅减少，对烟叶落黄

极为有利。而 2015 年试验地点位于西昌市大兴乡，

此地海拔较高，在烟草生育前期和中期，降雨较

少，在生育中后期降雨多且集中，烟叶进入成熟期

后有部分返青现象。这也是造成 2015 年试验结果低

于 2014 年的重要原因之一。

连续两年的大田试验均采用相同的施肥量与方

式，同一基因型烟叶含钾量在两年的试验中表现出

较大差异，与两试验点间的土壤状况及气候条件差

表 4   不同品种、不同施钾量、不同试验点的含钾量 (%) 方差分析

Table 4   ANOVA of the K contents (%) under different cultivars, K application rate and trial location

变异来源

Source of variation
平方和

Sum of square
自由度

df
均方

Mean square
F 值

F-value
显著水平

Significance

试验点 Trial location (T) 207.244 1 207.244 15461.728 **

钾水平 K rate (K) 6.672 1 6.672 497.742 **

品种 Cultivar (C) 65.464 92 0.719 53.671 **

试验点 × 施钾量 T × K 1.060 1 1.060 079.061 **

试验点 × 品种 T × C 25.136 92 0.276 20.608 **

施钾量 × 品种 K × C 16.391 92 0.180 13.438 **

试验点 × 施钾量 × 品种 T × K × C 15.896 92 0.179 13.326 **

误差 Error 8.592 641 0.013

总和 Sum 2608.429 1007

       注（Note）：**—P < 0.01.
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异高度相关，但其变化趋势表现一致。2014 年与

2015 年分别筛选出 13 个与 8 个高钾基因型烟草，综

合两年筛选结果最终得到了 6 个稳定表现的高钾基

因型 (表 2)，可有力证实试验点间的土壤气候生态条

件差异对高钾基因型烟草筛选无不良影响。

4    结论

供试 93 份烟草种质资源的烟叶含钾量在基因型

间呈现显著差异。综合两年大田试验结果，从中筛

选得到嘎吉红大、长叶红大、达白 1 号、达白 2 号、

MFZS、930032-7 等六个基因型，其在不同钾水平下

均具有稳定的高含钾量表现，对实际生产具有一定

的应用价值，亦可为高钾烟草品种选育工作的亲本

选配提供优良的后备资源。

不同基因型烟草的含钾量在不同施钾水平下差

异显著。常规钾水平下的烟叶含钾量高于低钾水

平，施钾会对烟叶含钾量产生一定影响，但其效应

远低于基因型自身差异。以含钾量为指标进行的聚

类分析结果显示，不同钾营养类型间烟叶含钾量差

异显著，其差异主要来源于中、下部烟叶。
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