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摘 要

本文研究了土壤水分张力对烟草生 长的影 响
。

研究表明
,

在容重适 中的土壤中 (容重 1
.

15 9 / cm s)
,

最 适烟

幸生长的土壤水分张力 为 2 50 一 3 5 Om b ar
, 在容重较大的土壤中 (容重 1

.

59 /cln
3 )

,

最 适烟草生 长的土壤水 分张

力 为 1 0 0一 Z OOm b ar , 土坡水 分张力对烟叶 的元素含皿和烟碱含盈有明显 的形响
。

施肥及其养分配比对烟草的生长发育
、

产量和品质都有重要影响 〔 1
,
“ 3

。

土壤物理条件对

烟草生长发育也很重要
,

但报道较少
。

本文研究了在盆栽条件下
,

土壤水分张力对烟草生长
,

烟

叶的元素含量和烟碱含量的影响
。

为用调节土壤 水分张 力 的途径
,

达 到控制烟 草 生 长 的

目的提供科学依据
。

一
、

材料和方法

(一 )供试土坡及处理 供试土壤为河南封丘县的粉砂壤质黄绵土
,

其有机质含量 0
.

47 % ;

全 N 0
.

0 42 % ; p H 8
.

36
。

烟草品种为 N C
一 89

。

盆栽试验的容器为直径 15 c m
、

高 30
c m的塑料盆

钵
。

每盆装入风干土 5
.

sk g ,

分压实 (容重为 1
.

5 9 /
c m “
以下简称高容重 ) 与未压实 (容重为

1
.

1 5 9 /
c m

”
以下简称低容重 )两组处理

。

每组处理各设 5 个水分张力水平
,

分别为 30
、

1 5。
、

3 0。
、

5 00 和 7 00 m b a r * * (下文分别称其为W l
、

W Z
、

W 3
、

W 4及W S )
。

水分张力由表头式张力 计控

制
。

1 9 8 8年 5 月 4 日移栽
* * *
每盆移植 1株

, 4 个重复
。

同年 7 月 2 日收获后
,

测定烟叶及烟

株干重
,

分析烟叶中N
、

P
、

K
、

C
a 、

M g 及烟碱的含量
。

移栽前
,

每盆施 2 9 N H
`
H

Z
P O `

和 7
.

7 9 K N O
。
( N : 1

.

2 9 ; P
Z
O

。
: 1 9 , K Z

O : 3
.

4 9 )
。

于 5月 2 6日追施N H “ N 0 3 1
.

5 9 /盆 ( N :

0
.

5 9 /盆 )
。

(二 )植株元素分析方法 N用开 氏法 ; P用铂锑抗显色法 ; K用火焰度计法 ; C a和 M g用

E D T A容量法 ; 烟碱用 N
a
cl

一N a
O H 溶液蒸馏

,

以 1
.

25 N H
Z
S O

`
吸收

,

然后在紫外分光光

度计上 比色
。

二
、

结果及讨论

(一 )对烟草长势的影响

试验表明
,

对未压实的土壤 (容重 1
.

1 5 9一 m ”
)而言

,

烟草在 W
。
水分张力水平下生长最

试验得到我所 农化 室烟草组同志 的帮助
,

谨表谢意
。

实际分别控制在 10一 5 0
、

1 0 0一2 0 0
、

2 5 0一 3 5
、

4 0 0一6 0 0及 60 0一 80 0m b a r范围内
。

此处为均值
。

* * * 由我所 农化 室烟草组凌云霄 老师提供烟草苗
,

并在盆栽试脸中给予指导
。
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好
,

表现为植株高和叶片多 ; 对压实土壤 (容重 1
.

5 9 /
。 m 3

)来说
,

烟草以在W Z水分张力水平

下长势最佳
。

若土壤水分张力均处于适宜情况下
,

则生长在未压实土壤中的烟草长势明显优

于压实土壤
,

表明土壤过干
、

过湿及紧实对烟草生长不利
。

(二 )对烟草干物重的影响

母 1
.

水分张力对两种容重土壤上的烟草干物重影响
。

生长在未压实的低容重土壤中 的 烟

草
,

其烟叶及烟株干物重以在W 3水分张力水平时为最大 (表 1 )
。

若水分张力减小或继续增大
’

则烟叶对烟株干物重下降
。

表 1 还表明
,

对低容重土壤而言
,

烟草适宜生长在水分张力较低

的环境中
。

生长在压实的高容重的土壤中的烟草
,

其烟叶及烟株的最大物重量发生在 W Z水分张力

水平
。

低于或高于此水平
,

烟草干物重下降 (表 1 )
。

表 1 土 壤 水 分 张 力 及 容 重 对 烟 草 干 物 重 的 响 影

水水水 低 容 重 土土 }}} 低容重与高容重间差差
分分分

.

坦
一

疑
一

…
.

圈垒垒
高 容 重 土

...

异 显 著 性性

张张张张 4 4
·

2 {
“

}
“ 8

·

1

… “““““““““““““““““““““““““““““ 烟 叶 烟 株株力力力 烟 叶
·

6

…
“

…
“ 6 9

… “株 差异异 烟叶叶 差异异 烟株株 差异异 }}}

王王王 重5
.

0 1 么 、 7 8
.

a干重重 显著性性 千重重 显著性性 干重重 显著性性性性性性性性性性性性性性性性性
((((( g /株 ),

…
· “ 0

·

,

}
b ·

) 0
.

0 555 ( g /株 ))) 0
.

0 555 ( g /株 ))) 0
。

0 555 0
.

0555 o
·

” 1 } “
·

0 555 0 0 111

333333333 8
·

1 } aa 1 5 3
·

7 !
“““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““

WWW 111 4 4
.

222 aaa 6 8
.

111 bbb 3 2
.

444 bbb 5二
.

777 bbb (((

;万`
一 ,, a

bbb A BBB

WWW 222 4 2
.

666 aaa 6 6
.

999 bbb 4 3
。

444 aaa 6 7
.

333 bbb

1 : ::: }
A A ’’ a aaa

A AAA

WWW 333 4 5
.

000 aaa 7 8
.

666 aaa 3 9
.

999 aaa 5 8
.

888 a bbb
!

。 二二 } A AAA a bbb A BBB

WWW 444 3 8
.

777 aaa 6 0
.

777 b eee 2 9
.

111 b eee 4 0
.

333 CCC

! : : ………北北
a bbb A BBB

WWW 555 3 8
.

111 aaa 5 3
.

777 CCC 2 3
.

111 CCC 3 0
.

666 ddddddd
a

bbb A BBB

上述结果表明
,

无论土壤容重高低或压实与否
,

每一种土壤都存在一个适于烟草生长的

扮 水分张力值
。

2
.

各水分张力下
,

土壤容重不同对烟草干物重的影响
。

从表 1 结果可看出
,

在土壤水分张

力水平相同时
,

生长在容重低的土壤中的烟草
,

除处于W Z水分张力水平的烟株干重外
,

其烟叶

和烟株的干物重的明显高于生长在容重高的土壤中的烟草
。

其中尤以W l及W S两个水分张力

水平最为明显
。

表 1 还表明
,

土壤压实的影响在水分张力水平为W 3时明显表现出来
。

从表 2 可

看出
,

当土壤水分张力达W 3以上水平时
,

土壤强度明显增大
。

据文献报道即
,

当土壤强度高

于 8
.

5 4 k g c/ m “
时

,

则不利于作物根系的发育
。

而土壤水分含量增加时
,

土壤强度相应降低 4[ 〕
。

本试验中之所以出现生长在压实土壤中的烟草的最大干物重在W Z水分张力水平
,

而未压实 土

壤出现在W 3水分张力水平可能与此有关
。

在水分较多的情况下 (好W l水分张力水平 )
,

压实

土壤明显降低烟草干物重
,

可能是水分及土壤致密导致通气不良之缘故
。

有的研究者认为
,

在

表 2 水分张力与土壤强度 (地 /cm
Z
)的关系 土壤水分张力相同时

,

压实土壤的含水量可

二三于于区三下硒二W l
·

1
·

8 6 … 1
·

4`

w Z … ”
·

8 3
{

“
·

’ 7

W 3 { “
·

7 5
{

1 2
·

3

W
4 , 8

·

` 。
}

, 3
·

“

W S 1 2
.

3 1 1 3
.

6

能高于未压实土壤 5[ 〕
。

往, 土城强度用S R一 2型土雄阻力侧定器测定
。

(三 )对烟叶中元亲含且的影响

1
.

氮 烟叶中的含氮量随着土壤 水 分

张力的增加而增加
,

至 W 3 水分张力水平时

为最高 (表 3 )
。

但水分张力继续增加时
,

则

烟叶含氮量下降
。

根据显著性检验
,

对低容

重土壤而言
,

水分张力在W l
、

W Z及W 3三
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个等级 间
,

烟叶含氮量的差异不显著
,

但它们的含氮量与W 4 的差异显著 ; 对高 容 瓜 的 土

坟而言
,

从水分张力 W l 到W 吐之间
,

烟叶的含氮量差异不显著
,

但他们与W S间的差异都达

显著水平
。

以上结果表明
,

烟叶含氮里受缺水的影响大于受水分过多的影响
。

根据F e r n a n d 。

G e cr ia 等 ( 1 9 8 8 )的试验结果
,

土壤压实后
,

作物对氮的吸收
.

与其根的密度关系极大
。

土壤压

实后作物根只能在压实层的上部生长
,

且多侧向分布 5j[
。

在本试验中
,

当土壤水分张办 为

W 4时 (在压实的土壤中)
,

烟草对氮的吸收已受到水分不足的影响
,

但比受根密度的影响可能

要小一些
。

表 3 土 壤 水 分 张 力 及 容 重 对 烟 叶 含 氮 量 的 影 响

低 容 重 土 商 容 重 土
低容孟与高容重间
差异显著性

水 分 张 力
N

( g /株 )

差异显著性
0

.

0 5

N

( g /株 )

差异显著性
0

.

0 5

W 1

W 2

W 3

W 4

W 5

a
b } A B

a b A A

a b A A

a b A 人

其实
,

对高容重土壤来说
,

无论其水分张力大小
,

都能显著地影响烟草对氮的吸收
。

土

壤水分张力小时
,

可能因通气不良而限制烟草对氮的吸收 ; 水分张力适中且土壤强 度 不 大

时
,

也可能因土壤孔隙小而使根不能伸入其中
,

从而 限制了烟草根从土壤中吸收氮的范围
; 土

.

壤水分张力很大时
,

烟草则因水分不足和土壤强度过大而减少对氮的吸收
。

2
.

磷 烟叶中的含磷量随着土壤水分张力的增加而下降 (表 4 )
。

根据显著性检验
,

未压

实土壤在W l
、

W Z及W 33 个水分张力等级时
,

烟叶的含磷量差异不显著
;
但W l与W 4

、

W S之间

以及W Z
、

W 3与 W S之间的差异显著
。

在压实土壤中
,

W l与W Z之 间的差异不显著 ;而 W l 与

W 3以及W Z与W 4之间的差异显著
。

说明在土壤水分张力低于 W 3时
,

水分并不是影响烟 叶 含

磷量的决定性因素
。

但当土壤水分张力高于W 3时
,

则水分不足是影响烟叶含磷量的主要因子
“

一般而言
,

烟草吸收磷对土壤通气条件不敏感
,

这和 k
.

L a w t o n
对玉米进行的试验的结果 相一

致猫〕
。

根据 J
. : h i e lr a w 和 A

.

M
.

A lst
o n
的意见

,

增加土壤含水量
,

可以增加磷的扩散量
,

从

而为作物提供更多的可资吸收的有效磷 〔7〕
。

可见
,

减少土壤水分必将导致溶液中磷的扩散量

的降低
,

这是造成烟叶中的含磷量降低的主要原因
。

生长在压实土壤中的烟草
,

在各水分张力下对磷的吸收明显降低 (表 4 )
。

表 4 土 壤 水 分 张 力 和 容 重 对 烟 叶 含 磷 量 的 影 响

{
低 容 重 土 i 高 容 重 土

水 分 张 力 {

— —
低 容重与高 容重间
差异显著性

巧 0 。

( g /株 )

差异显著性
0

_

0 5

差异显著性
0

.

0 5

A B

A B

A B

人 B

A B

.

匕
.

b
.

b卜aaaa

P : 0 。

( g /株 )

0
.

2 9 3

0
.

2 5 0

0
.

2 3 0

0
.

1 6 8

0
_

1 4 3

.

0
.
OCaa

`

b

UQ介0.11甘口J八」Jn弓l,山自O,占咭力者姚J恤3
Q口

..

…
nónUùUōUóU

dlg曰OdA,一ó
WWWWW
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3
.

钾 土壤水分张力及容重对烟叶的含钾量的影响与对烟草干物重的影响趋势足 一 致

的
.

对低容重土壤而言
,

当土壤水分张力为W 3 ,

烟叶的含钾量最高
,

若土壤水分张力有所增减
,

则烟叶的含钾量将有所下降 (表 5 )
。

对高容重土壤来说
,

烟叶的含钾量以在 W Z水分张力时

最高
,

若土壤水分张力有所增减
,

烟叶含钾量也随之下降
。

可见
,

不论土壤容重高低
,

烟叶

的含钾量对水分的反应是非常敏感的
。

土壤水分张力较高时
,

烟叶含钾量下降的原因可能与

土壤中钾的有效性降低有关
。

ku
o h en bcu h等人用数学模式研究土壤水分含量对根际钾动态影

响时发现
,

当粉砂壤土干燥时
,

由于钾的扩散受到了限制
,

因而到达根表的钾量迅速减少
,

根

系吸钾量也随之降低 8[ 〕
。

容重高的土壤也显著降低烟草对钾的吸收
。

表 5 土 壤 水 分 张 力 和 容 重 对 烟 叶 含 钾 蚤 的 影 响

低 容 重 土 重 土
低容重与高容 重间
差异显著性

水 分 张 力
K : 0
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差异显著性
0

_

0 5

} {
.
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`

一

—
一 一「
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·
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…里全 ! {
·
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}

上
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屯 4

」
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0

.

0 5
水分张力 0

.

0 5 } 0
.

0 1

W 3

W 1

W 2
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W 5

W 1

W 2

W 3

W 4

W 5

a
b

a b

a b

A B

A A

A B

人 B

A B

a
`

bCCaa
.

b
.

bC八ō,上nJ
j
17

八“O口斑b5
0山
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…
nJ
Z
n乙的̀,ù

综上所述
,

土壤水分张力对烟叶含钾量影响是极大的
。

鉴于钾对烟草碳水化合物的合成

以及改善烟叶的燃烧性能和阴燃保火力有所特殊的作用
,

因此
,

在生产实践中
,

通过调节土

壤物理条件
,

以提高土壤供钾能力是具有重要意义的
。

4
.

钙 土壤水分张力及容重对烟叶含钙量的影响与对钾的影响是极其相似的
。

当土壤水

分张力为 W 3时
,

低容重土壤中的烟叶含钙量最高
,

且显著高于W l
、

W Z
、

W 4及W S各水分

张力
。

对高容重土壤而言
,

烟叶含钙量以W Z为最高
,

且显著高于 W l
、

W 4及W S各水分张力
(表 6 )

。

表 6 土 壤 水 分 张 力 和 容 重 对 烟 叶 含 钙 绪 的 影 响

低 容 皿 土 高 容 重 土
低容重与高容 重间差

异显著性

水分张力
C

a O

( g /株 )
差 异显著性

0
.

0 5 竺竺竺巴…
C

a O

( g /株 )

差异显著性
0

_

0 5
水 分张力 { 0

.

0 5
’

0
.

0 1

·

abb
。。几Jntj̀内舀月的 任00甘一bo仙眨曰

.

…
`

dn
22
,1,古a

b

b
e

C

d

W 2

W 3

W 1

W 4

W 5

的̀孟组口勺比OAùOUnQ̀1UOn舀
. .

…
内口
3
的J几乙ǹ八舀目12通

óō匕
WWWWW

烟叶的含钙量对土壤和水分张力及容重的反应与含钾量具有相应的反应趋势
,

是与钾
、

钙离子在植株内的行为有关的
。

因为不管外界环境如何变化
,

钾
、

钙是易于由作物根部向地

上器官移动的阳离子 9[ 〕
。

奋 5
.

镁 对低容重土壤而言
,

土壤水分张力的大小对烟叶含镁量的影响没有明显 的规律

性
,

显著性检验也不显著
。

但对高容重土壤而言
,

烟叶的含镁量则随土壤水分张力增加而下

2 7 5



表 7

低 容

土壤水分张力及容重对烟叶含镁量的影晌
一 , 一 , 甲 , .

月
了 之 , ; 2 尸, 公 吮̀ , , , 电. . , , 侧叭口 , 曰 . . , . r , , 两 . , , . , . , . . . 二

,
, . . . ,即一 , . . . , . , , , . ` , , , 口 , 尸.

~

亚 土 高 容 重 土 低容重 与高容重 间差
异显 著性

水分张力 M g O

( g /株 )

差异 显著性
0

.

05
水 分张力

M g O

( g /株 )

差异显寄性
0

.

0 5
水 分张力 0

.

0 5 0 0 1

W 2

W 4

W 5

W 3

W 1

攀
1

.

0 8 0

1
.

0 7 0

0
.

9 9 0

0
.

9 8 7

0 9 4 0

W 1

W 2

W 3

W 4

W 5

1
.

0 9 0

0
.

8 1 7

0
.

7 0 0

0
.

4 5 3

0
.

3 4 8

a
b

b
e

C d

W 1

W 2

W 3

W 4

W 5

a a

a a

a a

a b

a
b

A A

A A

人 A

A B

A B

降 (表 7 )
。

在两种容重的土壤中
,

土壤水分张力对烟叶含镁量的不同影响可能与钾对镁的拮抗作用

有关
。

因为作物根系吸收镁离子的多少不但取决于根系周围溶液中的镁离子浓度
,

同时也受

钾离子的浓度的影响
。

钾离子浓度越高
,

植物摄取的镁就越少 1[ 0]
。

这是钾对镁的拮抗作用的

结果
。

(四 )对烟叶烟碱含量的影响

对低容重土壤而言
,

烟叶的烟碱含量在W 3水分张力水平时最高 ; 而对高容重土壤来说
,

烟碱含量在W Z水分张力水平时最高 (表 8 )
。

且无论压实与否
,

土壤过湿是不利烟碱的积累

的
。

高容重土壤上烟叶的烟碱含量明显低于低容重土壤
, ’

尤以 W 3水分张力水平以上时更为

显著
。

表 8 土壤水分张力及容重对烟叶中烟碱含量的影响

低 容 贯 土 ! 高
-

一
- - -

一

一
- -

一

—
}
- 一 一一一一

容 重 土
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喇

水分张力
烟碱
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0
.
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0
.
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0
.

7 0 6

0
.

6 6 8

0
.

4 8 7

差异显著性
0

.

0 5 {水 分张力
烟城
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差异显著性
0

.

0 5
水分张力

J 0
.

05 0
_

0 1

W 3

W 4

W 2

W 5

W 1

0
.

5 9 2

0
.

55 6

0
.

4 2 8

0
.

3 9 2

0
.

3 4 5

一 蕊
一

1

一 )一
二

一

。一

些
、甲 l

a b

吕 b

W 2

W 3

W 4

W 5

a a

a b

a
b

a b

A A
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A B

A B
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