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烤烟成熟期降雨及留叶数对初烤烟叶

微量元素含量的影响
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摘要：微量元素在烟草的生长发育过程中，参与调控各种生理活动，对烟叶产量和品质的形成有着大量元素

不可替代的作用，因此，探索了两个因素对初烤烟叶微量元素含量的影响，旨在为优质烤烟生产提供参考依

据．通过在石林、寻甸两个烤烟主栽县３个试验点同时开展遮雨棚和留叶数试验，分析成熟期降雨量和留叶
数两个因素对烤烟５种主要微量元素含量的影响．结果表明：初烤烟叶Ｍｏ含量与留叶数呈负相关，但留叶
数对Ｆｅ，Ｚｎ，Ｃｕ和Ｂ含量影响较小；初烤烟叶Ｆｅ，Ｚｎ，Ｃｕ和Ｂ元素的积累主要在现蕾前完成，其含量与成熟
期降雨量呈负相关，而Ｍｏ含量与成熟期降雨量关系不大．综上所述，经研究初步探清了烟叶 Ｍｏ，Ｆｅ，Ｚｎ，Ｃｕ
和Ｂ含量与降雨及留叶数的关系．
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　　 在烟株的正常生长所必须的 １６种营养元素
中，铁（Ｆｅ）、锰（Ｍｎ）、锌（Ｚｎ）、铜（Ｃｕ）、钼（Ｍｏ）、

硼（Ｂ）、氯（Ｃｌ）等是其必须的７种微量元素，它们既
是酶系统的活化剂或是含金属酶的组成成分，又在



植物生理代谢过程中参与许多酶系统的活动，即主

要参与呼吸作用、光合作用、碳水化合物的转运和同

化作用等，因此，其丰缺程度直接与烟叶的产量和品

质密切相关［１］．
植物吸收营养主要通过根和叶，以根部为主，叶

部为辅［２］．目前，昆明烟区多数已经转移至水源不
便的山区或半山区，这些区域烟水工程等基础设施

薄弱，烟草的需水主要依靠自然降雨来满足［３］．烤
烟生产中，尽管施肥时仅施入少量或根本不施用微

量元素，但其对烟株抗逆性、烟叶产质量的贡献是不

容忽视的［４－１１］．以往对土壤及烟叶微量元素的含量
评价及其对烟叶质量的影响研究较多［１２－１５］，但对初

烤烟叶中微量元素受留叶数及降雨的影响研究却鲜

见报道．为此，特在不同区域和土壤类型上同步开展
遮雨棚设施试验研究，探索烟叶微量元素含量受气

候（降雨）和栽培措施（留叶数）的影响程度，为正确

判断鲜烟叶微量元素丰缺状况提供参考依据．

１　材料与方法

１１　试验材料
以当地主栽品种 Ｋ３２６为栽培种，在海拔为

１７００ｍ的石林上赵（水稻土）与海拔１９００ｍ寻甸基
地（水稻土）、寻甸钟灵（红壤）３个试点同步进行研
究．试验田土壤微量元素含量见表１．

表１　３个试点植烟土壤微量元素检测结果

试验地点 ｐＨ值
有效硼／

（ｍｇ·ｋｇ－１）

有效硫／

（ｍｇ·ｋｇ－１）

有效钼／

（ｍｇ·ｋｇ－１）

有效锌／

（ｍｇ·ｋｇ－１）

有效锰／

（ｍｇ·ｋｇ－１）

有效铁／

（ｍｇ·ｋｇ－１）

寻甸基地 ７４０ ０６９ ５０５８ ０１６ １９９ ３３７９ １０５９４

寻甸钟灵 ６２８ ０３０ ６４９３ ０３２ １９２ ３６４９ ２７６２

石林上赵 ７５５ ０３２ ４５７３ ０１６ ０５６ １２６２ １２９４

　　 遮雨棚采用铝合金结构，长度和宽度按照小区
长宽各加８０ｃｍ设计，高度按照烟株现蕾期株高 ＋
１００ｃｍ设计，棚膜采用透光率高（约９０％）的白色

膜，仅在试验地降雨时才启用．试验田所属地烤烟成
熟期降雨量见表２．

表２　两地２０１５年７—９月降雨量状况 ｍｍ

月份 地点 １候 ２候 ３候 ４候 ５候 ６候 合计

７月
石林 １００１ ００ １８ １０６ ４４１ ４９１ ２０５７
寻甸 ９５０ ０４ ４７４ ５４ ６００ ２６８ ２３５０

８月
石林 ６４４ ２８３ ５８ １８５ １９９ ８４２ ２２１１
寻甸 ４６５ ９００ ４３４ ２４３ ６３９ ５６７ ３２４８

９月
石林 ８６ ３９０ ０４ ５２ ０４ ７６ ６１２
寻甸 １７３ ４１２ ０１ ００ ００ ３１７ ９０３

７－９月累计
石林 １７３１ ６７３ ８０ ３４３ ６４４ １４０９ ４８８０
寻甸 １５８８ １３１６ ９０９ ２９７ １２３９ １１５２ ６５０１

１２　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．各处理设计如下．

处理Ａ：现蕾期打顶，单株留叶数２２片．
处理Ｂ：现蕾打顶，单株留叶数１８片．
处理Ｃ（ＣＫ）：现蕾期打顶，单株留叶数２０片．
处理Ｄ：现蕾期打顶，单株留叶数２０片；现蕾期

开始按要求启用遮雨棚．
处理Ｅ：现蕾期打顶，单株留叶数２０片；打顶后

１０ｄ按要求启用遮雨棚．
处理Ｆ：现蕾期打顶，单株留叶数２０片；从移栽

起按要求启用遮雨棚．
１３　取样方法

分小区挂牌标记采烤，每小区对初烤烟叶中部

（Ｃ３Ｆ）和上部（Ｂ２Ｆ）进行取样．
１４　测定指标及方法

铁的测定参照ＧＢ／Ｔ５００９９０—２００３，锌参照ＧＢ／Ｔ
５００９１４—２００３，铜参照 ＧＢ／Ｔ５００９１３—２００３，钼、硼的
测定参照《土壤农业化学分析方法》．

２　结果与分析

２１　烟叶总锌含量
由图１～图３可以看出，留叶数对烟叶 Ｚｎ含量

０２ 　　　　　　　　　　　　　　昆明学院学报　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７年１２月



的影响较小，但地点间差异较大，可能与土壤 Ｚｎ含
量呈正相关．从遮雨时机来看，从移栽后连续遮雨烟
叶Ｚｎ含量会明显增加，但从现蕾期和打顶后１０ｄ

开始遮雨差异不大．由此说明，烟叶 Ｚｎ含量主要与
移栽至现蕾期的天气降雨关系密切，或者说烟株对

Ｚｎ的吸收在现蕾期以前完成．

２２　烟叶全铁含量
由图４～图６可看出，留叶数对烟叶 Ｆｅ含量有

一定影响，但地点间差异较大，可能与土壤 Ｆｅ含量
呈正相关．从遮雨时机来看，从移栽后连续遮雨烟叶
Ｆｅ含量会明显增加，现蕾期和打顶后１０ｄ开始遮雨

相比，打顶后１０ｄ开始遮雨的 Ｆｅ含量明显要高．由
此说明，烟叶吸收Ｆｅ可能与移栽至现蕾期天气降雨
和打顶１０ｄ后天气降雨关系密切，或者说烟株对Ｆｅ
的吸收有２个高峰期，一个是在现蕾期以前，另一个
是在打顶１０ｄ以后．

２３　烟叶总铜和全硼含量
由图７～图１２可看出，烟株对铜与硼的吸收规

律是基本一致的，即留叶数对烟叶 Ｃｕ和 Ｂ含量影
响较小，但地点间差异较大，可能与土壤 Ｃｕ和 Ｂ含
量呈正相关．从不同遮雨时机来看，从移栽后连续遮
雨烟叶 Ｃｕ和 Ｂ含量会明显增加，现蕾期和打顶后

１０ｄ开始遮雨相比，打顶后１０ｄ开始遮雨的Ｃｕ和Ｂ
含量明显要高，但略低于未遮雨的对照（处理 Ｃ）．
由此说明，烟叶吸收 Ｃｕ和 Ｂ可能与移栽至现蕾期
天气降雨和打顶１０ｄ后天气降雨关系密切，或者说
烟株对 Ｃｕ和 Ｂ的吸收有两个高峰期，一个是在现
蕾期以前，另一个是在打顶１０ｄ以后．

１２第６期　　　　尹　平，钱发聪，徐兴阳，等：烤烟成熟期降雨及留叶数对初烤烟叶微量元素含量的影响



２４　烟叶全钼含量
由图１３～图１５可以看出，留叶数对烟叶 Ｍｏ含

量有一定影响，有随着留叶数增加而Ｍｏ含量降低的
趋势，但地点间差异也较大，可能与土壤偏酸性有利

于Ｍｏ的吸收有关．从遮雨时机来看，遮雨对烟叶Ｍｏ
含量的影响不大．由此说明，烟叶吸收 Ｍｏ可能主要
与土壤ｐＨ值、留叶数有关，在偏酸性的土壤上种植、
适当减少留叶数，可以促进烟株对Ｍｏ的吸收．

３　结论

通过对初烤烟叶的总锌、全铁、总铜、全硼和全钼

含量等５项指标进行分析，结果表明：１）留叶数对烟
叶Ｍｏ含量有一定影响，有随着留叶数增加而降低的
趋势；对烟叶Ｆｅ含量有一定影响，但规律不明显；对
烟叶Ｚｎ，Ｃｕ和Ｂ含量的影响较小．２）地点间烟叶的
Ｚｎ，Ｃｕ，Ｂ，Ｆｅ和Ｍｏ含量差异较大，通过分析初步判
断，烟叶Ｚｎ，Ｃｕ，Ｂ和 Ｆｅ含量可能与土壤中 Ｚｎ，Ｃｕ，
Ｂ，Ｆｅ含量呈正相关；Ｍｏ含量与土壤Ｍｏ含量关系不
大，主要与土壤的 ｐＨ值有关，偏酸性的土壤上烟叶
Ｍｏ含量较高．３）从遮雨时机来看，在移栽后连续遮雨
条件下，烟叶 Ｚｎ，Ｆｅ，Ｃｕ和 Ｂ含量会明显增加．但从
现蕾期、打顶后１０ｄ开始遮雨与不遮雨对照比较来
看，烟叶Ｚｎ，Ｆｅ，Ｃｕ和Ｂ的含量，处理Ｄ、处理Ｅ仅与
对照相当，由此说明，烟叶 Ｚｎ，Ｆｅ，Ｃｕ和 Ｂ的积累主
要在现蕾期以前完成，且积累量与降雨量呈负相关．
４）烟叶Ｍｏ含量的影响因素完全有别于其他几种元
素．烟叶吸收 Ｍｏ可能主要与土壤 ｐＨ值、留叶数有
关，而遮雨措施对烟叶Ｍｏ含量的影响不大．
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