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成熟期降雨及留叶数对烟叶主要无机营养元素的影响

杨正权１，方荣启１，徐兴阳２，秦春丽１，方正粉１，肖　敏１
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摘要：通过在３个试点同步开展烤烟Ｋ３２６的遮雨设施栽培和留叶数的小区试验研究，分析不同处理烟叶
钾、氯、磷、镁和钙等５项无机营养元素质量分数的变化规律．结果表明：１）成熟期降雨量对烟叶钾、氯、磷、
钙的质量分数影响较小，而对镁质量分数影响较大，表现为降雨量多则烟叶镁质量分数会下降；２）留叶数对
烟叶磷、镁和钙的质量分数影响较小，而对钾、氯质量分数有一定影响，表现为适当增加留叶数可提高烟叶

钾质量分数、降低氯质量分数，对烟叶品质有利；３）地点间对烟叶镁质量分数影响较小，而对钾、氯、磷、钙的
质量分数影响较大，表现为田烟钾质量分数低、氯质量分数高，而地烟则相反；烟叶磷、钙质量分数在一定程

度上与地质背景中磷、钙质量分数呈正相关，也表现为田烟中其质量分数明显高于地烟．
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　　 烟叶质量受气候条件的影响很大［１－４］．烟叶的
生长发育主要是通过以根为主、叶为辅吸收水分和

吸收无机盐、金属离子等营养物质，以及叶部的光合

作用来完成，并最终形成烟叶的风格特色［５－７］．以往

开展烟叶质量评价，通常是钾、氯含量（质量分数，

下同）被大家所关注，而磷、镁、钙等元素却很少引

起人们的重视，然而，这些元素对烟株生长发育、抗

逆性、烟叶产质量形成的贡献却不可忽视［８－１５］．



目前，昆明烟区已经逐步向水利条件相对薄弱

的山区、半山区转移［１６］，烤烟的需水主要依靠于自

然降雨．以往研究［１７－１８］认为，云南烤烟成熟期属于

常年多雨、寡日照的天气，不利于烟叶质量形成和采

烤，但其具体影响程度的报道却较少．为此，本研究
拟通过烤烟设施栽培探索烟叶成熟期降雨量对烟叶

质量的影响，同步设置不同的留叶数，分析烟叶的无

机营养元素质量分数变化情况，以期为当地烟区气

候条件下烟叶的品质定位、平衡施肥、改善烟叶质量

措施等提供科学依据．

１　材料与方法

１．１　试验材料
以当地主栽品种 Ｋ３２６为供试品种，在海拔

１７００ｍ的石林上赵（水稻土）、海拔１９００ｍ寻甸基
地（水稻土）与寻甸钟灵（山地红壤），开展同步试验

研究．当年（２０１５年）供试土壤基本养分含量见
表１，烤烟成熟期（７～９月）降雨量见表２、表３．

表１　３个试点植烟土壤主要养分检测结果

地点 ｐＨ值
有机质／

（ｇ·ｋｇ－１）

全磷／

（ｇ·ｋｇ－１）

全钾／

（ｇ·ｋｇ－１）

有效磷／

（ｍｇ·ｋｇ－１）

速效钾／

（ｍｇ·ｋｇ－１）

ＣＬ－／

（ｍｇ·ｋｇ－１）

寻甸基地 ７４０ ３０９４ １２７ １８７５ ３８３４ ２１８１７ １７８４

寻甸钟灵 ６２８ ２７３８ ０９５ １２１０ ３３５７ ２６７０６ １２２７

石林上赵 ７５５ １４３８ ０５４ １１４４ １４８５ １８５０５ ７６１

表２　２０１５年石林试点烤烟成熟期降雨量统计 ｍｍ

月份 １候 ２候 ３候 ４候 ５候 ６候 合计

７月 １００１ ００ １８ １０６ ４４１ ４９１ ２０５７

８月 ６４４ ２８３ ５８ １８５ １９９ ８４２ ２２１１

９月 ８６ ３９０ ０４ ５２ ０４ ７６ ６１２

表３　２０１５年寻甸试点烤烟成熟期降雨量统计 ｍｍ

月份 １候 ２候 ３候 ４候 ５候 ６候 合计

７月 ９５０ ０４ ４７４ ５４ ６００ ２６８ ２３５０

８月 ４６５ ９００ ４３４ ２４３ ６３９ ５６７ ３２４８

９月 １７３ ４１２ ０１ ００ ００ ３１７ ９０３

１．２　试验设计
试验设Ａ，Ｂ，Ｃ（ＣＫ），Ｄ和Ｅ和 Ｆ等６个处理，

３行区，每小区种烟６０株，３次重复，随机完全区组
排列．各处理如下．

处理Ａ：现蕾打顶，单株留叶数２２片，比Ｃ，Ｄ，Ｅ
处理多２片；

处理Ｂ：现蕾打顶，单株留叶数１８片，比Ｃ，Ｄ，Ｅ
处理少２片；

处理Ｃ：现蕾打顶，单株留叶数２０片 （对照１）；
处理Ｄ：现蕾打顶，单株留叶数２０片．现蕾期开

始用遮雨棚（注：透光率为９０％以上的白色膜，仅降
雨时遮盖，下同）；

处理Ｅ：现蕾打顶，单株留叶数２０片．打顶后１０ｄ
开始用遮雨棚；

处理Ｆ：现蕾打顶，单株留叶数２０片．从移栽开

始一直用遮雨棚．
１．３　取样方法

分小区挂牌标记采烤，每小区对中部（Ｃ３Ｆ）和
上部（Ｂ２Ｆ）进行取样．
１．４　测定指标及方法

烟叶钾含量（质量分数，下同）采用ＹＣ／Ｔ１７３—
２００３；水溶性氯离子采用 ＹＣ／Ｔ１６２—２００２；磷含量
（质量分数，下同）采用 ＧＢ／Ｔ５００９．８７—２００３；镁含
量（质量分数，下同）采用 ＹＣ／Ｔ１７５—２００３；钙含量
（质量分数，下同）采用ＹＣ／Ｔ１７４—２００３．

２　结果与分析

２．１　烟叶钾、氯质量分数
从图１～图３可看出，留叶数对烟叶钾质量分数

有一定影响，即留叶数增加则烟叶钾质量分数会增
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加，特别是上部叶增加趋势明显；地点间烟叶钾质量

分数差异较大．通过分析发现，这除了与地质背景中
钾质量分数存在正相关关系外，还与土壤类型关系密

切，即水稻土烟叶（以下简称“田烟”）的钾质量分数

明显低于红壤烟叶（以下简称“地烟”）；不同遮雨时

机烟叶钾质量分数差异较小，由此说明烟叶钾质量分

数与降雨量的关系较小．

从图４～图６可看出，留叶数对烟叶氯质量分
数有一定影响，其影响趋势与对烟叶钾质量分数的

相反，即留叶数增加氯质量分数会降低；地点间烟叶

氯质量分数差异较大．通过分析发现，这除了与地质
背景中氯质量分数存在正相关关系外，还与土壤类

型关系密切，即田烟的氯质量分数明显高于地烟；不

同遮雨时机烟叶氯质量分数影响各地不一致，这可

能说明烟叶氯质量分数与降雨量的关系较小，其差

异主要受其他因素的影响．
综合以上分析结果表明，留叶数增加对烟叶燃

烧性有利，即提高了烟叶的钾质量分数，降低了烟叶

氯质量分数．田烟的钾质量分数低、氯质量分数高；

而地烟正好是钾质量分数高、氯质量分数低，亦即说

明地烟的燃烧性优于田烟．从生产措施来说，田烟可
以通过增加留叶数来提钾降氯改善烟叶的燃烧性，

降雨量不是影响烟叶钾、氯质量分数的主要因素，烟

叶钾、氯质量分数与降雨量的关系较小，其差异主要

受其他因素的影响．

２．２　烟叶钙、磷质量分数
从图７～图９看出，留叶数和遮雨时机对烟叶

钙质量分数的影响均较小，但地点间差异较大．通过
分析发现，这除了与地质背景中钙质量分数存在正

相关关系外，还与土壤类型关系密切，即田烟的钙质

量分数明显高于地烟．
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从图１０～１２中看出，留叶数遮雨时机对烟叶
磷质量分数的影响均较小，但地点间差异较大．通过
分析发现，这除了与地质背景中磷质量分数存在正

相关关系外，还与土壤类型关系密切，即田烟的磷质

量分数存明显高于地烟．这与烟叶钙质量分数的变
化规律是一致的．

综合以上分析结果表明，留叶数、遮雨时机对

烟叶磷、钙质量分数的影响均较小，但地点间差异较

大．通过分析发现，这除了与地质背景中磷、钙质量

分数存在正相关关系外，还与土壤类型关系密切，即

田烟的磷、钙质量分数明显高于地烟．

２．３　烟叶镁质量分数
图１３～图１５显示，留叶数和地点间对烟叶镁质

量分数的影响均较小，但不同遮雨时机各处理间差异

较大．遮雨对烟叶镁质量分数有增加趋势，特别是上
部烟叶镁质量分数３个试点的增加趋势一致，但从现
蕾期开始遮雨、从打顶后１０ｄ开始遮雨，以及从移栽
开始遮雨，烟叶镁质量分数差异不大．这可能是降雨
量对烟叶镁质量分数有淋失作用，特别是成熟期的降

雨对烟叶中镁质量分数的淋失更加明显．
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３　小结与讨论

适当增加留叶数对提高烟叶的钾质量分数、降低

烟叶氯质量分数有利．田烟的钾质量分数低、氯质量
分数高，而地烟正好相反，亦即说明地烟的燃烧性优

于田烟．从生产措施来说，田烟可以通过增加留叶数
来提钾降氯，改善烟叶的燃烧性；烟叶钾、氯质量分数

与成熟期降雨量的关系较小，其差异主要受其他因素

的影响．这与前人［１９－２０］的研究结果是基本一致的．而
烟叶钾质量分数与降雨量的关系较小，这可能说明以

前有关对降雨会淋失钾元素的推测的观点不成立．
留叶数、遮雨时机对烟叶磷、钙质量分数的影响

均较小，但地点间差异较大．通过分析发现，这除了
与地质背景中磷、钙质量分数存在正相关关系

外［７，２１］，还与土壤类型关系密切，即水稻土烟叶的

磷、钙质量分数明显高于山地红壤的烟叶．
留叶数和地点间对烟叶镁质量分数的影响均较

小，但不同遮雨时机差异较大．遮雨对烟叶镁质量分
数有增加趋势，特别是增加了上部烟叶镁质量分数，３
个试点趋势一致．但从现蕾期开始遮雨、从打顶后１０
ｄ开始遮雨以及从移栽开始遮雨，烟叶镁质量分数差
异不大，这可能是提高烟叶镁质量分数以打顶后１０ｄ
的作用最大．此期间降雨可能对烟叶镁质量分数有淋
失作用，特别是出现上部烟叶镁质量分数低于中部烟

叶，这也可能是当地烟区成熟期上部烟叶表现出缺镁

症状的原因，但具体原因尚需进一步研究．
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