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摘要：为给不同质地土壤烤烟施肥措施的完善提供依据，２０１２年选取砂质壤土、粉砂质黏土、壤土

和沙培，以烤烟品种ＮＣ８９为试验材料开展盆栽试验，研究同一土壤类型不同土壤质地烤烟生长期

间叶片和根系矿质元素含量的变化。结果表明：土壤质地影响烤烟叶片 Ｍｇ、Ｆｅ、Ｃｕ、Ｚｎ含量和根

系Ｍｇ、Ｆｅ、Ｃｕ含量随时间的变化规律。烟株移栽后９０ｄ，粉砂质黏土处理的叶片Ｎ、Ｐ、Ｋ、Ｃａ、Ｍｇ、

Ｆｅ、Ｚｎ含量和根系 Ｍｇ、Ｃｕ含量较高；根 系 Ｎ、Ｐ、Ｋ和Ｚｎ含 量 以 壤 土 处 理 的 较 高，砂 质 壤 土 的 最

低；而根系Ｆｅ、Ｃａ含量以砂质壤土的最高。烤烟叶片和根系的矿质元素含量随烟株生长期的变化

规律只有Ｋ 是 一 致 的。所 以，针 对 植 烟 土 壤 的 不 同 质 地 采 取 不 同 的 矿 质 营 养 供 应 措 施 是 有

必要的。
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　　矿质营养是烤烟生长发育的物质基础，对烤烟

体内的生理生化代谢 有 着 重 要 作 用［１－２］。氮、磷、钾

等必需矿质营养元素是烟草细胞结构和代谢化合物

质的组成成分，也是维持正常的代谢和各种酶活动

所必需 的 调 控 物 质，对 于 烤 烟 的 生 命 活 动 至 关 重

要［３］。这些矿 质 元 素 与 烟 叶 的 产 量 及 品 质 密 切 相

关，其在烟叶中的含量对烟叶的外观特征、香吃味、
刺激性等有显著影响［４－９］。大量研究表明，烤烟对矿

质元素的吸 收 与 分 配 状 况 受 土 壤、生 育 期、栽 培 措

施、基因型遗传特性等一系列因素的影响［１０－１３］。土

壤－植物系统内矿质营养元素的交互作用对作物的

矿质营养有显著影响［１４－１５］。
不同质地土壤的机械阻力、颗粒组成和总孔隙

度等理化性质差异大，这些因素通过影响土壤中的

水、气、热及矿质营养的移动和含量而影响作物根系

的生长发育，进 而 影 响 作 物 产 量 和 品 质 的 形 成［１６］。
不同质地土壤中各种矿质元素的含量及有效性差异

很大，这些差异通过土壤－植物系统影响烤烟的生

长发育。虽然烟草可以在多种类型的土壤中生长，

但优质烟的生长对一定地区土壤的类型与理化性质

有严格要求。目前，我国烤烟营养结构尚不够协调，
主要表现为养分含量偏低［３］。近几年，关于 烤 烟 生

长期矿质营养的研究多集中在不同品种及其影响因

子方面［１７－２０］，而关于土壤质地对烤烟营养元素吸收

及分配规律的影响研究尚未见报道。鉴于此，研究

了砂质壤土、壤土、粉砂质粘土３种土壤质地烤烟生

长期的矿质营养吸收与分配差异，旨在为不同质地

土壤烤烟施肥措施的完善提供依据。

１　材料和方法

１．１　供试材料

供 试 烤 烟 品 种 为 ＮＣ８９。试 验 用 盆 上 口 径

４５ｃｍ，下 口 径４０ｃｍ，高４５ｃｍ，每 盆 装 风 干 土

２５ｋｇ。供试土壤采集于 方 城 县 烟 田，土 壤 类 型 为 黄

褐土。３种不同质地的土壤分别为砂质壤土、壤土、
粉砂质黏土。不同质地土壤的基本理化性状及矿质

元素含量分别见表１、表２。土壤采集后经风干、过

筛、熏蒸消毒、称质量再装盆。

表１　不同质地土壤的理化性质

土壤质地 砂粒％ 粉粒％ 黏粒％
总氮／
（ｍｇ／ｋｇ）

碱解氮／
（ｍｇ／ｋｇ）

速效磷／
（ｍｇ／ｋｇ）

速效钾／
（ｍｇ／ｋｇ）

有机质／
（ｇ／ｋｇ）

ｐＨ

砂质壤土 ７０．６７　 １３．３５　 １５．９８　 ７４６．７７　 ３４．１７　 ６．２５　 ３４．６８　 ７．５６　 ７．２２

粉砂质黏土 ７．８９　 ４９．３４　 ４２．７７　 １　２８５．１１　 ８２．４２　 ５．５７　 １１０．９３　 １７．６２　 ６．８３

壤土 ３３．７２　 ４３．２７　 ２３．０１　 ８６５．４３　 ６２．９５　 ２．６５　 ３８．００　 １４．８５　 ７．２１

　注：砂粒、粉粒、黏粒分别指直径为０．０５～２ｍｍ、０．００２～０．０５ｍｍ、＜０．００２ｍｍ的土壤颗粒。

表２　不同质地土壤全量矿质元素含量

土壤质地
大量元素／（ｇ／ｋｇ）

Ｎ　 Ｐ　 Ｋ　 Ｃａ　 Ｍｇ

微量元素／（ｍｇ／ｋｇ）

Ｆｅ　 Ｍｎ　 Ｃｕ　 Ｚｎ

砂质壤土 ０．７５　 ０．０６　 １．３２　 ０．８７　 ０．７７　 ３　０１６．７９　 ９１．９５　 ０．８０　 ８．８１

粉砂质黏土 １．２９　 ０．１２　 １．９６　 ０．８２　 １．０５　 ３　５１８．８７　 ８０．０９　 １．３３　 １４．８５

壤土 ０．８７　 ０．０７　 １．８４　 ０．７７　 ０．９２　 ２　９８５．９２　 ６７．５５　 １．０２　 ６．７０

１．２　试验设计

试验于２０１２年在河南省南阳市金叶园进行，采
用盆栽 试 验。以 沙 子＋Ｈｏａｇｌａｎｄ完 全 营 养 液（沙

培）处理为对照，保证各种矿质元素理想供应，营养

液ｐＨ值 为６．８，全 生 育 期 控 制 Ｈｏａｇｌａｎｄ　５０Ｌ／株

（按照氮素 利 用 率４０％计 算）。砂 质 壤 土、壤 土、粉

砂质黏土３种 土 壤 质 地 为 试 验 因 素，每 处 理 烤 烟

３０株，随机区组设计，重复３次。
烤烟于５月６日 移 栽，植 烟 行 距１．２ｍ、株 距

０．５５ｍ，每 株 烤 烟 Ｎ 肥 用 量４ｇ／株，按 照 Ｎ∶
Ｐ２Ｏ５∶Ｋ２Ｏ＝１∶２∶３施 肥，基 肥 为 烤 烟 生 产 专 用

复合肥（Ｎ∶Ｐ２Ｏ５∶Ｋ２Ｏ＝１０∶１０∶２０），不足的磷、
钾肥分别施用过磷酸钙和硫酸钾补充。氮、磷肥一

次性施入，钾肥的基追肥比例为７∶３，追肥于烟 苗

移栽后２０ｄ施入，田间管理按照烤烟规范化栽培措

施进行。

１．３　样品采集

从移栽后３０ｄ开始，每隔１５ｄ选择各处理中生

长发育一致烟株３株，分根、茎、叶取杀青样，记录干

质量并保存，以便测定取样时烤烟叶片和根系中的

各种矿质 元 素 含 量。杀 青 条 件 为１０５℃１５ｍｉｎ，

６０℃烘干。杀青样分部位粉碎后过孔径０．２５ｍｍ
筛。测定的样品均为３株的混合样。

１．４　测定项目及方法

准确称取样品０．４ｇ至坩埚中，滴加９５％的乙

醇３～４滴湿润样品；将装有样品的坩埚置于马弗炉

４４ 河南农业科学 第４２卷　



中升 温 至１００ ℃，稳 定０．５ｈ；将 马 弗 炉 升 温 至

２５０℃，稳定１ｈ；将马弗炉升温至５００℃，稳定３ｈ；
冷却后用５％的盐酸溶解，用胶头滴管小心洗涤，过

滤至５０ｍＬ容 量 瓶，同 时 制 备 空 白 溶 液。测 定 Ｋ、

Ｐ、Ｃａ、Ｍｇ等大量元素 时 须 使 上 述 溶 液 稀 释１０倍，

Ｆｅ、Ｍｎ、Ｃｕ、Ｚｎ等 微 量 元 素 含 量 的 测 定 直 接 上 机。
使用ＩＣＰ－ＭＰＸ光 谱 仪 检 测，用 标 准 曲 线 计 算 各 矿

质元素含量。样品总Ｎ含量的测定利用浓硫酸消化

连续流动分析仪法［２１］。

１．５　数据分析

采用Ｅｘｃｅｌ　２００３和ＤＰＳ　７．０５进行数据处理。

２　结果与分析

２．１　土壤质地对烤烟叶片和根系Ｎ含量的影响

从表３可以看到，从移栽后３０ｄ开始，各 处 理

烤烟叶片的总 Ｎ含 量 随 烤 烟 生 育 期 的 推 进 而 逐 渐

降低。移栽后４５～７５ｄ，叶 片 Ｎ 含 量 降 低 幅 度 较

小，这是由于此段时间是烤烟的旺盛生长期，Ｎ代谢

较为活跃。移栽后３０ｄ（团棵期）和９０ｄ（成熟采收

期），与沙培处理相比，砂质壤土和壤土栽培处理的

叶片Ｎ含量均较低，粉砂质黏土处理的含 量 最 高，

２个时期分别为４．９３、１．７３ｇ／ｋｇ。与 沙 培 相 比，成

熟期粉砂质黏土烤烟叶片的Ｎ含量与其最为接近。
但后期叶片Ｎ含量较高可能会不利于烟叶的烘烤。

随生育期的推进，各处理烤烟根系Ｎ含量呈先

降低 后 升 高 之 后 再 降 低 的 变 化 趋 势。在 移 栽 后

６０～７５ｄ，各处理根系Ｎ含量都有１个高峰，其中，
沙培和粉砂质 黏 土 处 理 的 根 系 Ｎ含 量 高 峰 出 现 在

移栽后６０ｄ，而 另 外２个 处 理 出 现 在 移 栽 后７５ｄ。
除沙培移栽后７５ｄ和９０ｄ外，各处理叶片Ｎ含量

均高于根系Ｎ含量。

表３　不同质地土壤烤烟生长期间叶片和

根系的Ｎ含量 ｇ／ｋｇ

部位 处理
移栽后时间／ｄ

３０　 ４５　 ６０　 ７５　 ９０
叶片 砂质壤土 ４．４７　 ３．３１　 ３．２１　 ２．５０　 １．６０

粉砂质黏土 ４．９３　 ３．５７　 ３．５０　 ２．７７　 １．７３
壤土 ４．４５　 ３．３５　 ３．３０　 ２．２７　 １．５５
沙培 ４．８８　 ４．２２　 ３．５０　 ２．３８　 １．７２

根系 砂质壤土 ２．５８　 ２．２０　 ２．０２　 ２．５１　 １．１９
粉砂质黏土 ２．６８　 １．７２　 ２．０６　 １．７６　 １．５３

壤土 ２．７３　 １．６７　 １．８９　 ２．１２　 １．７１
沙培 ３．２８　 ２．６０　 ２．７３　 ２．４６　 ２．２９

２．２　土壤质地对烤烟叶片和根系Ｐ含量的影响

由表４可见，不同土壤质地的烤烟在生长期间

叶片Ｐ含量差别较大，整体上表现为随生育期的推

进而逐渐降低的趋势，各处理叶片Ｐ含量在移栽后

６０～７５ｄ降低幅度最大。移栽后３０ｄ，砂质壤土和

沙培处理的叶片Ｐ含量相对较低；成熟期３种土壤

质地的烤烟叶片Ｐ含量均高于对照沙培处理（１．１７
ｇ／ｋｇ）。

与叶片Ｐ含量的变化相比，各处理根系Ｐ含量

变幅较小；粉砂质黏土处理的根系Ｐ含量与对照的

最为接近。比较各处理各时期烤烟叶片和根系的Ｐ
含量，在烟株生长前期（移栽后６０ｄ之前）叶片Ｐ含

量高于根系，烟株生长后期则表现为根系Ｐ含量高

于叶片。

表４　不同质地土壤烤烟生长期间叶片和

根系的Ｐ含量 ｇ／ｋｇ　

部位 处理
移栽后时间／ｄ

３０　 ４５　 ６０　 ７５　 ９０
叶片 砂质壤土 ２．９６　 ２．２３　 ２．１３　 １．３４　 １．２２

粉砂质黏土 ３．４９　 ２．２７　 ２．０７　 １．５２　 １．４９
壤土 ３．５８　 ２．２１　 １．９２　 １．３７　 １．２９
沙培 ３．２０　 ２．２４　 ２．２６　 １．４８　 １．１７

根系 砂质壤土 ２．３９　 ２．０６　 ２．０９　 １．９１　 １．２６
粉砂质黏土 ２．４４　 １．６８　 １．９９　 １．９４　 １．９５

壤土 ２．９６　 １．５７　 １．９９　 ２．０１　 ２．０８
沙培 ２．６８　 １．９９　 ２．５４　 １．９７　 １．７１

２．３　土壤质地对烤烟叶片和根系Ｋ含量的影响

从表５可以看出，烤烟叶片Ｋ含量随生育期的

推进呈逐渐降低的趋势。移栽后３０ｄ时，粉砂质黏

土和沙培处理的叶片Ｋ含量较高，这一优势一直延

续到烟叶的 成 熟 采 收 期。与 沙 培 处 理 相 比，３种 质

地土壤处理的叶片Ｋ含量较低，这也是烤后烟叶Ｋ
含量较低的原 因。结 合 表２中 土 壤 的 Ｋ含 量 可 以

发现，烤烟叶片Ｋ含量与土壤中的Ｋ含量可能存在

正相关性。
各处理根系 Ｋ含 量 随 生 育 期 推 进 的 变 化 与 叶

片Ｋ含量的变化一致，也呈逐渐降低的趋势。３种

质地土壤的 烤 烟 根 系 Ｋ含 量 均 低 于 对 照 沙 培。移

栽后６０ｄ之前，３种土壤质地中粉砂质黏土处理的

烤烟根系 Ｋ含量最高，但当烟叶趋于成 熟 时，壤 土

处理的根系Ｋ含量最高。

表５　不同质地土壤烤烟生长期间叶片和

根系的Ｋ含量 ｇ／ｋｇ　

部位 处理
移栽后时间／ｄ

３０　 ４５　 ６０　 ７５　 ９０
叶片 砂质壤土 ３４．８９　２１．２３　１６．８３　１３．２８　 ９．９１

粉砂质黏土 ４３．５６　２４．４５　１７．３２　１４．２８　１１．６６
壤土 ２９．１８　１９．４４　１５．１８　１４．３８　１０．２６
沙培 ４２．４４　３２．１４　２６．７５　２４．１３　１７．４３

根系 砂质壤土 ２３．８７　２１．７８　１４．０２　１１．１４　 ５．６４
粉砂质黏土 ３０．７５　２０．６１　１７．６９　１２．１１　 ９．２０

壤土 ２９．２５　１８．６４　１７．５５　１３．６３　１０．９６
沙培 ４３．３９　３９．５７　２６．１６　２３．９６　１７．２０

５４　第９期 高传奇等：土壤质地对烤烟生长期叶片和根系矿质营养含量的影响



２．４　土壤质地对烤烟叶片和根系Ｃａ含量的影响

由表６可知，不同质地土壤条件下烤烟叶片和

根系Ｃａ含量在烟株生长期间差别较大。随着烟株

的生长发育，砂 质 壤 土、粉 砂 质 黏 土 和 沙 培 的 叶 片

Ｃａ含量呈先升高后降低的变化规律，而壤土处理的

叶片Ｃａ含量则是先降低后升高再降低；３种土壤质

地处理烤 烟 叶 片 Ｃａ含 量 峰 值 出 现 的 时 期 晚 于 对

照，且峰值较对照（２８．５０ｇ／ｋｇ）高 得 多。到 成 熟 采

收期 时，仅 有 砂 质 壤 土 处 理 的 烤 烟 叶 片 Ｃａ含 量

（２０．９７ｇ／ｋｇ）低于对照。各处理根系Ｃａ含量随烟

株的生长呈先升高后降低再升高的趋势。各处理烟

株叶片Ｃａ含量高于根系Ｃａ含量。

表６　不同质地土壤烤烟生长期间叶片和

根系的Ｃａ含量 ｇ／ｋｇ　

部位 处理
移栽后时间／ｄ

３０　 ４５　 ６０　 ７５　 ９０
叶片 砂质壤土 ３０．８６　３６．１８　３６．６３　２９．７７　２０．９７

粉砂质黏土 ２５．５０　２８．５４　３５．９５　２８．６９　２７．３０
壤土 ３２．１２　２９．７８　３６．５９　３４．９７　２２．６２
沙培 ２３．２６　２８．５０　２６．６２　２２．４３　２１．８８

根系 砂质壤土 ２１．６２　２６．５６　１３．０２　１７．５３　１８．６８
粉砂质黏土 １０．１９　１０．６６　１４．１９　１２．２２　１６．１７

壤土 １１．９４　１２．５６　１２．０５　１５．０９　１６．８２
沙培 １１．６８　１４．０４　１２．０７　１６．７０　１６．７２

２．５　土壤质地对烤烟叶片和根系 Ｍｇ含量的影响

表７表明，从移栽后３０ｄ开始，砂质壤土与对照的

烤烟叶片Ｍｇ含量均表现为先升高后降低，在移栽后

４５ｄ出现峰值；粉砂质黏土和壤土处理烤烟叶片 Ｍｇ
含量呈先降低后升高再降低的趋势。各处理叶片 Ｍｇ
含量均在成熟采收期最低；该时期不同处理间比较，粉
砂质黏土处理的叶片 Ｍｇ含量最高（３．８９ｇ／ｋｇ），砂质

壤土处理的叶片Ｍｇ含量最低（２．７４ｇ／ｋｇ）。随烤烟生

育进程的推进，砂质壤土和沙培处理根系 Ｍｇ含量呈

先升高后降低的趋势；壤土处理根系 Ｍｇ含量呈逐渐

降低趋势；粉砂质黏土处理的根系 Ｍｇ含量随时间的

变化是先降低后升高。除移栽后３０ｄ外，沙培处理烤

烟根系Ｍｇ含量均高于其他处理；成熟采收时，砂质壤

土处理的根系Ｍｇ含量最低（１．８３ｇ／ｋｇ）。

表７　不同质地土壤烤烟生长期间叶片和

根系的 Ｍｇ含量 ｇ／ｋｇ　

部位 处理
移栽后时间／ｄ

３０　 ４５　 ６０　 ７５　 ９０
叶片 砂质壤土 ４．５３　 ５．０３　 ４．８６　 ４．５８　 ２．７４

粉砂质黏土 ５．６９　 ５．１１　 ５．７８　 ４．２０　 ３．８９
壤土 ６．８３　 ５．３７　 ５．８２　 ５．６５　 ３．１５
沙培 ５．２０　 ５．８７　 ５．１５　 ３．８３　 ３．７３

根系 砂质壤土 ５．１６　 ５．８４　 ３．００　 ２．９４　 １．８３
粉砂质黏土 ４．１６　 ３．２５　 ３．１７　 ２．００　 ３．５１

壤土 ４．７９　 ４．２２　 ３．４３　 ２．８５　 ２．６７
沙培 ３．０９　 ７．５２　 ７．２０　 ６．３７　 ５．０８

２．６　土 壤 质 地 对 烤 烟 叶 片 和 根 系 微 量 元 素Ｆｅ、

Ｍｎ、Ｃｕ、Ｚｎ含量的影响

从表８可以看出，沙培作为对照，在营养元素供

应充足的条件下，从移栽后３０ｄ开始，叶片Ｆｅ、Ｍｎ、

Ｚｎ含量呈先升高后降低的趋势，这３种微量元素在

烤烟叶片中的含量均在移栽后４５ｄ达到最大值，分
别为２６２．７９、１５１．７９、６６．５０ｍｇ／ｋｇ。与 对 照 相 比，
砂质壤 土 栽 培 的 烤 烟 叶 片Ｆｅ、Ｍｎ、Ｚｎ含 量 和 粉 砂

质黏土处理的烤烟叶片 Ｍｎ含量随烟株生长发育的

变化规律与其一致。随着移栽后时间的推移，粉砂

质黏土叶片Ｆｅ、Ｚｎ含量和壤土处理的叶片Ｆｅ、Ｍｎ、

Ｚｎ含量整体上呈逐渐 降 低 的 趋 势。各 处 理 烤 烟 叶

片Ｃｕ含量变化规律与Ｆｅ、Ｍｎ、Ｚｎ的变化规律有差

别。从移栽后３０ｄ开始，沙培和砂质壤土栽培的烤

烟叶片Ｃｕ含量呈现先降低后稍微升高再降低的变

化规 律；而 粉 砂 质 黏 土 和 壤 土 栽 培 的 烤 烟 叶 片Ｃｕ
含量整体 上 呈 逐 渐 降 低 的 变 化 规 律。移 栽 后９０ｄ
时，对照沙培 处 理 的 叶 片Ｆｅ含 量（１４０．２４ｍｇ／ｋｇ）
高于其他处 理；叶 片 Ｍｎ、Ｚｎ含 量 仅 表 现 为 砂 质 壤

土处理低于对 照；叶 片Ｃｕ含 量 表 现 为 沙 培 处 理 最

低（１６．００ｍｇ／ｋｇ）。

表８　不同质地土壤烤烟生长期间叶片微量矿质元素

Ｆｅ、Ｍｎ、Ｃｕ、Ｚｎ的含量 ｍｇ／ｋｇ

矿质

元素
处理

移栽后时间／ｄ
３０　 ４５　 ６０　 ７５　 ９０

Ｆｅ 砂质壤土 ２１６．２６　２４９．０３　１７９．４４　１１８．９０　 ９６．６９

粉砂质黏土 ２０５．１４　２０２．７３　１３３．００　１２３．７８　１１３．８５

壤土 ２１６．３５　１６６．１６　１４６．５８　１４０．２０　 ８８．１１

沙培 ２１５．２１　２６２．７９　１９９．６３　１７４．９０　１４０．２４

Ｍｎ 砂质壤土 ７０．７５　１２１．６２　１１４．１２　 ５２．４５　 ４４．５６

粉砂质黏土 ９４．４４　１６５．３２　１００．０１　 ８８．８６　 ６９．９０

壤土 ３１８．６７　２２５．４０　２２０．８０　１１５．２７　 ８９．６４

沙培 ６１．５５　１５１．７９　 ８７．０５　 ８０．３８　 ４８．７９

Ｃｕ 砂质壤土 ３２．８３　 １９．７５　 ２４．３６　 １６．２１　 １６．４２

粉砂质黏土 ５５．２９　 ５３．８０　 ２５．３５　 １７．８９　 １６．７２

壤土 ３０．１７　 １９．９２　 １４．２７　 １４．２０　 ２０．８７

沙培 ４１．９８　 ２５．４８　 ２９．４２　 ２０．０６　 １６．００

Ｚｎ 砂质壤土 ２８．９３　 ２９．３９　 ２４．３７　 ２４．０２　 １４．０６

粉砂质黏土 ５９．０８　 ４３．２２　 ３３．１８　 ２４．４０　 １８．４１

壤土 ５３．１１　 ３０．５７　 ２６．６１　 １７．３５　 １７．７４

沙培 ５８．２０　 ６６．５０　 ４７．６０　 ３０．１７　 １５．６２

　　由表９可见，从 移 栽 后３０ｄ开 始，各 处 理 根 系

Ｍｎ含量呈现逐渐降低的变化规律，根系Ｚｎ含量则

表现为先降低之后稍升高再降低。粉砂质黏土和壤

土处理的烤烟根系Ｆｅ含量从移栽后３０ｄ开始一直

降低；砂质壤土和沙培处理的根系Ｆｅ、Ｃｕ含量表现
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为先降低后升高再降低；粉砂质黏土和壤土处理的

根系Ｃｕ含量的变化则表现为降低－升高－降低－
升高。成熟期，沙培处理的根系 Ｍｎ含 量 高 于 其 他

处理，而Ｆｅ含量则低于其他处理。３种土壤质地处

理中，砂质壤土处理的根系Ｆｅ含量最高，而Ｃｕ、Ｚｎ
含量最低。

综合表８和表９，各处理根系中的Ｆｅ含量高于

叶片中的含量，Ｃｕ、Ｚｎ含量在叶片和根系中的差别

不大，叶片中的稍高。

表９　不同质地土壤烤烟生长期间根系微量矿质元素

Ｆｅ、Ｍｎ、Ｃｕ、Ｚｎ的含量 ｍｇ／ｋｇ　

矿质

元素
处理

移栽后时间／ｄ
３０　 ４５　 ６０　 ７５　 ９０

Ｆｅ 砂质壤土 １　９３５．４１　１　７３３．９８　 ９９６．６０　１　４２１．５７　１　４０６．８４

粉砂质黏土 ２　４０６．６７　２　０６３．３３　２　０００．９２　１　３９２．４３　１　３１４．１１

壤土 ２　０７５．２０　１　９６９．０６　１　８５１．４７　１　３８５．６７　１　３２２．７４

沙培 ２　６６１．０５　１　４１３．４９　１　７９８．３６　１　３１０．３５　１　２６６．６５

Ｍｎ 砂质壤土 １９２．１７　 １５９．０３　 １１２．６０　 ７４．５３　 ５５．９５

粉砂质黏土 ２２１．７５　 １４０．６４　 １２９．５７　 ６１．５０　 ３８．８１

壤土 ６１０．９２　 １９６．９２　 １８５．４４　 １７１．２８　 ９３．６９

沙培 ２６０．５１　 ２３３．９９　 ２１２．９７　 ２０６．０２　 １３１．９０

Ｃｕ 砂质壤土 ３２．９０　 ２６．３９　 ２７．１０　 ２２．０４　 １２．８９

粉砂质黏土 ２５．２７　 １４．９４　 ２１．０６　 １９．５２　 ３４．２１

壤土 ３８．２６　 １４．４５　 ２１．４４　 ２０．７３　 ２３．５３

沙培 ３０．３６　 ２５．４９　 ２９．１６　 ２４．６０　 ２２．３０

Ｚｎ 砂质壤土 ４７．０９　 ２２．５２　 ２５．６５　 ２４．２８　 １９．１４

粉砂质黏土 ３９．２０　 ２５．４４　 ２７．８２　 ２４．９６　 ２０．０６

壤土 ３５．６７　 ２１．９８　 ２２．８５　 ２１．６４　 ２１．６９

沙培 ３７．７９　 ３２．０９　 ３３．１０　 ３４．０９　 １９．３７

３　结论与讨论

烟 草 中 矿 质 养 分 的 含 量 不 仅 决 定 于 其 遗 传 性

状，也与气候、土壤等生态环境因素以及施肥、灌溉

等生产管理措施密切相关。张晓林等［２２］研究认为，

烤烟的矿质营养含量受根区土壤性质影响的变异大

于品种间的差异。本试验结果表明：
（１）在烟株移 栽 后３０～９０ｄ期 间，各 处 理 烤 烟

叶片的Ｎ、Ｐ、Ｋ含 量 均 呈 逐 渐 下 降 的 趋 势；烤 烟 叶

片 Ｍｇ、Ｆｅ、Ｃｕ、Ｚｎ含量随生育期推进的变化规律表

现为砂质壤土和沙培处理一致，粉砂质黏土和壤土

处理的一致；这 说 明 土 壤 质 地 对 烤 烟 叶 片 Ｍｇ、Ｆｅ、

Ｃｕ、Ｚｎ的含量随生长期的变化规律产生了影响。
（２）叶片矿质元素含量在处理间差异较大。烟株

在成熟期时，粉砂质黏土的叶片Ｎ、Ｐ、Ｋ、Ｃａ、Ｍｇ、Ｆｅ、Ｚｎ
的含量较高，其原因可能是，一方面粉砂质黏土矿质元

素含量较高，另一方面粉砂质黏土的土壤ｐＨ值较低，

其营养元素的有效性较高［２３］；砂质壤土处理的叶片

Ｍｎ、Ｃｕ、Ｚｎ的含量在３种土壤质地中最低。
（３）土壤质地影响烟株根系 Ｍｇ、Ｆｅ、Ｃｕ含量随

其生育期的变化规律。这种差异可能是立地土壤元

素含量差异导致的，也可能是元素在烟株内的分配

规律不同导致的。
（４）烟株移栽４５ｄ后，对照沙培的根系Ｎ、Ｋ和

Ｍｇ、Ｍｎ的 含 量 高 于３种 土 壤 处 理 的 根 系 含 量，而

Ｆｅ含量则低于其他３个处理，这可能是因为土壤与

营养液的养分供应情况不一致导致。因此，通过调

节土壤的肥料施用量和施用方式可以调节烟株对营

养元素的吸收。
（５）烤烟叶片和根系同种元素含量随烟株生长

期的变化规律一致的只有 Ｋ，其他元素均存在一定

的差别，说明随烟株的生长，矿质元素在烟株叶片和

根系的分配也发生着变化。在各处理烟株生长的大

部分时间里，叶片Ｎ、Ｃａ、Ｍｇ元素的含量高于根系；

Ｐ元素前期 叶 片 含 量 高，后 期 根 系 含 量 高；Ｆｅ、Ｍｎ
元素的含量表 现 为 根 系 高 于 叶 片。各 处 理 根 系Ｆｅ
元素的含量高出叶片数倍至数十倍，这与以往的研

究结果［２４］不同，其原因有待进一步研究。

综上所述，土壤质地影响了烤烟生长期根系和

叶片的矿质元素的含量及部分元素随时间的变化规

律。所以，针对不同的土壤质地，通过调节营养元素

的供应可以调节烟株对元素的吸收和分配。本试验

只研究了烤烟根系和叶片的矿质营养含量，而土壤

质地对烤烟根系和叶片矿质元素积累总量的差异有

待于进一步研究。
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（上接第２４页）　播种密度增加，群体成穗数增加，
穗粒数 及 粒 质 量 呈 下 降 趋 势［４，１１－１２］。本 研 究 表 明，
推迟播期，郑麦９９６２成穗数、穗粒数和千粒重及产

量降低，增加播量可以提高成穗数和产量、降低千粒

重和穗粒数，且播期和播量对产量的互作效应显著。
综合考虑，１０月中下旬播种以２２５ｋｇ／ｈｍ２ 的播量、
晚播（１１月上旬）条件下以３００ｋｇ／ｈｍ２ 的播量有利

于提高郑麦９９６２的产量水平。
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