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摘 要

研究 了烟田地膜覆盖栽培和裸栽条件下烟 田土壤中镁
、

硼
、

铜
、

锌
、

抓等中微量元素变化规律
。

结果表明
,

土壤中交换性镁
、

水溶

性硼
、

有效锌有一定的迁移性
,

但土壤对其的吸持能力相对较强
,

使肥料附近土壤持续维持较高的含量
。

土壤有效铜移动性较差
,

试

验中 3 种栽培方式下
,

各有效铜在土层中分布较为均匀
。

有效抓在土壤中有一定的移动性
,

这在覆膜条件下表现较为明显
。

地膜覆

盖条件下
,

O~ cZ m 表土层的养分较难被烟株利用
;
裸栽条件下

,

除肥料附近土壤外
,

各土层中微量元素含量基本相似
,

且随时间变

化不大
。
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地膜覆盖可减少土壤养分的流失
,

提高地温
,

促进

烟株的早生快发 l[,
2〕。

南方有的烟区近几年采用地膜覆

盖一次性施肥栽培技术
,

烟田养分流失较少
,

迁移方向

也不同裸栽
、

施穴肥栽培方式
。

然而
,

对此栽培方式下

养分的时空变化规律研究较少
。

本研究 旨在探索地膜

覆盖
、

裸栽一次施肥和两次施肥 3 种栽培模式下
,

烟田

肥料及土壤养分中中微量元素的迁移特点
,

为优质烤

烟栽培提供理论依据
。

1 材料和方法

1
.

1 供试土镶肥力状况及试验地降雨 t

试验于 2 0 0 1 年 3一 7 月在福建省烟草农业科学研

究所试验场进行
。

供试土壤耕层有机质 21
.

19 k/ g
,

水

解氮 2 2 2
.

58 m g /k g
,

有效磷 2 5
.

6 3 m g / k g
,

交换性钾

4 7
.

8 5 m g / k g
,

交换 性 钙 1 7 3
.

0 0 m g / k g
,

交 换 性镁

2 0
.

1 3 m g / k g
,

有效铜 1
.

9 5 m g / k g
,

有效锌 2
.

6 3 m g /

k g
,

有效硼 0
.

n m g / k g
。
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,
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3 6 5 0 0 x

收稿 日期
: 2 0 0 2一 1 0一 24

长期间
,

每旬均有不同程度的降雨
,

特别是 4 月上旬和

5 月份
,

旬降雨量均超过 1 1 8m m (表 1 )
。

1
.

2 试验设计

田间试验设 l) 地膜覆盖
:

移栽前 d5 条施基肥
,

施

肥量 N 1 2 o k g / h m
z
( N

,
P

Z
O

S ,
K

Z
O

,

M g O
,
H B ( )

3
二

1 1 : 8 : 2 2 : 2
.

5 : 1 )
,

施肥深度 1 5e m ; 2 )裸栽
:

不橙

盖地膜
,

施肥方式同 1) 处理 ;
3) 裸栽追肥

:

60 %肥料条

施作基肥
,

于移栽前 d5 施用
,

剩余 40 %肥料于移栽后

20 一 25 d 双侧条施
,

施肥总量及肥料种类同 l) 处理
。

供

试烤烟品种
:
K 3 2 6

。

每处理种植 1 20 株
,

随机区组排

列
,

重复 3 次
。

除试验要求处理不同外
,

其余操作均一

致按当年优质烟生产方案进行
。

3 月 12 日移栽
,

于移

栽后 2 0
、

4 0
、

6 0
、

8 0
、

l o od 分别测定 0一 2
、

5 ~ 7
、

1 4 一

1 6
、

2 4 ~ 2 6 e m 土层 (横向取样范围距 中线 10 e m )有机

质和各种养分有效态含量
。

测定均按常规方法进行闭
。

表 1 2 0 01 年 3~ 6 月试验地降雨 ,

时间 降雨量 (m m ) 时间 降雨量 ( m m )

3月上旬

3月中旬

3月下旬

4月上旬

4月中旬

4月下旬

2 1
.

6

9 4
.

1

.

3 4
.

1

1 1 8
.

2

5 8

8 5

5月上旬

5月中旬

5月下旬

6月上旬

6月中旬

6月下旬

1 3 4
,

2

1 2 8
.

3

1 3 5
.

4

8 8
.

1

4 9
.

3

9 8
.

7
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2 结果与分析

2
.

1 交换性镁迁移情况

覆膜条件下
,

O一 cZ m 土壤中交换性镁含量逐渐上

升
,

6 Od 后大幅度上升
,

到移栽 I Od0 时
,

约为 2 d0 时的

7 倍
; 6 ~ s e m 土层

,

除移栽 s o d 时达 到 1 0 0
.

5 8 m g /

k g
,

其余测定值均在 6o m g / k g 左右 ; 1 4 ~ 16 e m 土层交

换性镁含量持续下降
,

从移栽 2 d0 时的 73
.

38 m g / k g

下降到移栽 l o o d 时的 4 7
.

0 3 m g / k g ; 2 4一 2 6 e m 土层

交换性镁始终维持在最低水平
,

移栽后 20 d 的含量为

2 8
.

z 6m g / k g
,

l o od 时下降到 18
.

6 8 m g /k g (图 l a )
。

说

明在覆膜条件下
,

交换性镁主要朝上层土壤迁移
。

0 ~

cZ m 土层交换性镁 出现大量积累
,

这可能是其在该土

层持续 积累和烟株对该土层养分吸收利用较少 的结

果 ; 而 6~ sc m 土层交换性镁
,

除移栽 8d0 外
,

没有显

著的积累
,

这可能是肥料中带人的镁元素相对较少
,

在

土壤矿化
、

迁移和烟株吸收之间基本保持平衡
。
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图 l 不 同处理对烟 田交换性镁迁移的影响

裸栽一次性施肥情况下
,

测定期内 0一 cZ m 和 6 ~

sc m 土层交换性镁含量在 22
.

75 一 32
.

61 m g k/ g 之间

波动
,

没有规律性变化 ; 14 ~ 1 c6 m 土层交换性镁含量

则在 48
.

70 ~ 63
.

7 5 m g / k g 之 间波动
,

也无 规律性变

化
,

但其含量显著高于其余 土层
; 24 ~ 26 c m 土层交换

性镁含量在移栽 20 d 时为 33
.

88 m g / k g
,

4 d0 时上升到

4 0
.

5 5m g / k g
,

而后显著下降
,

到 l o o d 时为 2 0
.

1 1 m g /

k g ( 图 l b )
。

这表明裸栽时交换性镁主要是随水分朝下

层土壤移动
,

但肥料 中仍有较多的镁被土壤吸持
,

可相

对减少肥料中镁的流失
。

另外
,

福建烟区烟叶生产上缺

镁现象较为普遍
,

这可能与滞 留在土壤中镁 的有效性

或镁的施用量有关
。

裸栽分次施肥
,

各土层交换性镁含量 的变化基本

与一次施肥相 同
,

但因其 只条施 了 60 %的基肥
,

所以

14 ~ 1 c6 m 土层的交换性镁含量相应地低于一次性施

肥处理
,

其余各土层交换性镁含量和变化规律则与一

次施肥处理基本相似 (图 I c )
。

2
.

2 水溶性硼迁移情况

覆膜条件下
,

土壤中水溶性硼的变化较为复杂 (图

2a )
。

O~ cZ m 土层水溶性硼含量在移栽 4 0d 时出现一

个高峰
,

而后在 0
.

4 2一 0
.

s s m g / k g 之间波动
; 6一 s e m

土层水溶性硼含量从移栽后 2 0d 的 0
.

64 m g / k g 开始

持续上升
,

到 s o d 时达到高峰 2
.

5 4m g / k g
,

而后 下降

为 2
.

2 5m g / k g ; 1 4一 1 6 e rn 土层水溶 性硼含量也 出现

较大 幅度 的波动
,

移栽后 2 0
、

4 0 和 8 0d 均 在 。
.

26 ~

0
.

37 m g / k g 之间波动
,

移栽 6 o d 和 l o o d 则分别 达到

0
.

9 9 和 1
.

0 6 m g / k g ; 2 4一 2 6 e m 土层水溶性硼含量在

移栽 Z o d 时为 0
.

s zm g / k g
,

6 o d 时则下降到 0
.

o sm g /

k g
,

l o o d 时又上升到 0
.

6 4m g / k g
。

说明覆膜条件下
,

水

溶性硼容易随水分 向上层土壤迁移
,

并主要在 6一 sc m

左右土壤中积累
。

各王层水溶性硼含量均表现出较大

幅度的波动
,

这可能是覆膜条件下
,

土壤温度和湿度等

因素的变化较大
,

而水溶性硼的迁移和有效性受这些

因素影响较大
,

也可能是试验测定过程中的取样误差

所致
。

裸栽一次性施肥条件下
,

O~ 2 和 6一 sc m 土层水

溶性 硼较低
,

与栽 烟前取 样分 析结 果相 似
,

主要在

o
·

勺8 一 0
.

2 0m g / k g 之间波动
; 1 4 ~ 1 6 e m 土层水溶性

硼含量在测定期内表现较明显的下降趋势
; 24 ~ 26 c m

土层表现与 14 ~ 1c6 m 土层相同的变化趋势
,

其水溶
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性硼含量低于 1 4一 16 cm土层
,

但测定期 内显著高于

上层土壤 ( 图 Zb )
。

说明裸栽时水溶性硼主要随水分朝

下层土壤迁移
,

但土壤对其也表现出较强的吸持能力
。

裸栽分次施肥与一次施肥
,

表现出相似的变化规律
,

但

其下层土壤水溶性硼含量低于一次性施肥 (图 Zc )
。

~ 3
.
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不同处理对水溶性翻迁移的影响

2
.

3 有效锌迁移情况

覆膜条件下
,

。~ cZ m 土层有效锌含量持续上升
,

从移栽后 Zo d 的 3
.

15 m g / k g 上升到 I OOd 的 5
·

6 6m g /

k g ; 6 ~ s e m 和 14 ~ 1 6 e m 土层有效锌含量基本在 3
.

5 0

和 4
.

0 0 m g / k g 上下波动 ; 24 一 2 c6 m 土层有效锌含量

最低
,

并在测定期内持续下降
,

从移栽 20 d 的 .3 1 9m g /

k g 下降到移栽 I O0 d 的 2
·

4 2m g / k g (图 3 a )
。

这说明土

壤中有效锌有一定的移动性
,

烟株对 O~ cZ m 土层有

效锌利用率低
,

表现出持续积累
,

6 ~ sc m 土层是烟株

根系分布较多的土层
,

有效锌被烟株吸收
,

故其含量低

于 1 4一 1 6 e m 土层
。

裸栽一次性施肥条件下
,

各土层有效锌含量变化

比较平稳
,

除 14 ~ 1 c6 m 土层含量略高外
,

其余土层含

量基本相似
,

均在 3
.

00 m g / k g 上下波动 (图 3 b )
。

裸栽

分 次施肥 时
,

各土层有 效锌含量 变 化平稳
,

且也在

3
.

00 m g /k g 上下波动 (图 c3 )
。

本试验所用专用肥生产

过程中加人的专用胶粘剂中可能含有锌元素
,

使试验

中肥料层有效锌含量较高
。

b 裸栽烟田
C
裸栽追肥烟田

-
月卜一 O

一
Z e m

- 州月卜
一 6 一 s e m

~ , ` - 1 4
一
16 e m

一
2 4 一 2 6 e 用

叹划一n月呀doq山1八曰

0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 0
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图 3
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移栽后天数 ( d)

不同处理对有效锌迁移的影响

2
.

4 有效铜迁移情况

从图 4 可以看出
,

几种栽培方式各土层有效铜表

现相似的变化规律
,

且在测定期 内各土层含量较为接

近
,

没有显著的上升或下降趋势
。

说明土壤中有效铜移

动性相对较差
,

在肥料中未施人铜的情况下
,

各土层有

效铜分布较为均匀
。

2
.

5 有效氮迁移情况

覆膜条件下 ( 图 s a )
,

O一 cZ m 土层有效氯含量从

移 栽 后 2 0 d 的 1 2
.

3 7m g / k g 持 续 上 升 到 60 d 的

14
.

07 m g k/ g
,

然后又下降
;其余土层变化规律相似

,

在
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移栽 6 0d 时有一个最低值
。

说明土壤有效氯有一定的

移动性
; 另外

,

可能烟株在移栽后 40 一 60 d 对氯有较大

量的吸收
,

而土壤中原有 的氯及烟株生长过程 中解吸

量无法满足烟株吸收所致
。

因肥料中没有施人氯元素
,

裸栽条件下
,

不论是否

分次施肥
,

各土层有效氯含量基本相同
,

整个测定期内

变化不 大
,

基本在 1 1
.

2 0 ~ 1 2
.

Zo m g / k g 之间波动 ( 图

b5
, c )

。

可能在裸栽情况下烟株较为矮小
,

土壤中的有

效氯基本能够满足烟株生长的需要
。

覆膜烟田
裸栽烟田 c
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图 4 不同处理对有效铜迁移的影响
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图 5 不同处理对有效抓迁移的影响

3 讨论

土壤中交换性镁
、

水溶性硼
、

有效锌有较强的迁移

性
,

但由于肥料中施入量较少
,

而土壤对其的吸持能力

相对较强
,

使施肥层土壤持续维持较高的含量
。

土壤有

效铜移动性较差
,

试验中 3 种栽培方式下
,

有效铜在各

土层中分布较为均匀
。

有效氯在土壤中有一定的移动

性
,

这在覆膜条件下表现较为明显
。

地膜覆盖条件下
,

烟株根系主要分布在 10 ~ 1 c5 m

深度土层
,

0 ~ cZ m 表土层的养分较难被烟株利用
。

当

土壤养分矿化
、

解吸
、

继续迁移和烟株吸收之间保持平

衡时
,

土壤中养分含量变化较小
,

反之
,

不 同时期土壤

养分含量可能出现波动
。

移栽后 40 ~ 80 d
,

烟株可能对

氯的吸收量较大
,

覆膜时
,

表土层 以下土层氯含量较

低
。

裸栽时
,

烟株生长相对较小
,

对肥料的需求量也相

对较少
,

除肥料附近土壤外
,

各土层 中微量元素含量较

为接近
,

且随时间变化较小
。

试验中可 以看出
,

施人土壤中微量元素的量相对

较少
,

土壤对其的吸持能力相对较大
,

裸栽条件下
,

其

受降雨的影响相对较小
。

中微量元素是烟叶的重要营养元素
,

其缺乏或过

量均会严重影响烟株的正常生长和烟叶的品质
。

南方

烟区的土壤 中镁和硼较为缺乏
,

根据本试验结果
,

施人

土壤 中的镁和硼有较多滞留在施肥层土壤附近
,

土壤

对其有一定的吸持能力
,

不利于烟株对其吸收利用
。

同

时
,

南方烟区土壤普遍偏酸性
,

生产上为提高土壤 p H
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值
,

连续施用大量的石灰
,

使土壤 中钙含量 明显增加
,

一定程度上影响了对镁和硼的吸收
。

因此
,

在施用石灰

调节土壤酸性时
,

应重视镁肥和硼肥的施用
。

对于镁元

素
,

已有 的研 究认 为镁 元 素 的施用 应 占到 氮 素 的

40 % 〔4一
代对于硼元素

,

可在土壤供应不足时
,

适当进

行根外追施
,

促进烟株的正常生长发育
。
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