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烟草硫素营养与烟叶品质研究进展
刘 勤 曹志洪

(中国科学院南京土坡研究所 南京 1 2 (XX阳

摘 要 系统概述了烟草对硫素的吸收
、

运输
、

分配和硫营养对烟草生长发育
、

产 t和品质影响的国内

外研究进展 ;探讨了目前我国烟叶中硫状况及形响因炭
.

从而为未来烟草硫营养研究
、

烟叶生产中硫酸钾的合

理平衡施用提供有益参考
。

关键词 烟草
;硫 ;植物营养

;
烟叶品质

硫为植物必需的营养元素之一
,

在植株内的含量一般为占干重的 0
.

2 一 0
.

5%之间
。

它与

碳
、

氢
、

氧
、

氮同属于植物必需营养元素中有机物质主要组成分的第一组川
。

它们的同化是植

物新陈代谢的基本生理过程
,

在植物营养中有不可替代的重要作用
。

但与氮
、

磷
、

钾及微量元

素等相比
,

对植物硫素营养
、

硫肥施用及其与作物产量品质的关系等方面的研究尚不多见
,

没

能引起足够的重视
。

近十年来
,

由于过去经常使用的硫馁
、

普钙等含硫肥料日益为不含硫或含

硫少的尿素
、

磷钱
、

重钙等高浓度化肥取代
,

使补充到土壤中的硫逐年减少 ;作物产量和复种指

数不断增加
,

大量硫素以收获物被移走 ;而大部分秸秆又不还田 ;此外
,

环境治理成效显著
,

尤

其西方发达国家
,

烟气中排放的硫化物含量降低
,

使土壤中硫素得不到补充
,

造成缺硫面积 日

益增多
,

程度愈加严重
,

有些地区土壤
,

施硫后一些作物 (如油菜
,

小麦 )的产量和品质明显提

高。 一 4〕
。

在我国
,

由于含硫化肥用量仍较大
,

大气中含硫化合物较高
,

尤其城镇附近经常出现

酸雨
,

因而目前主要在局部地区缺硫
。

主要缺硫土壤类型是质地较粗的花岗岩
、

砂岩和河流冲

击物等发育而来的土壤
,

和丘陵
、

山区的冷浸 田 5j[
。

随着粮食产量逐年增加
,

土壤硫消耗加

大
,

近年来报道硫肥效果的研究逐渐增多
,

硫素研究已日益显得重要 [’, 5〕。

烟草是我国重要的经济作物
,

其面积
、

产量都居世界首位
,

烟叶生产在我国国民经济中占

有特殊重要的地位
。

烟草是需硫较多的植物
。

由于烟草为
“

忌氯作物
” ,

如烟叶含氯过高
,

则吸

味差
,

灰色黑
,

特别是燃烧性下降
,

甚至熄火 6j[
,

故氯化钾不能大量作为烟草钾肥
,

而硝酸钾成

本较高
,

因而
,

硫酸钾成了烟草钾肥的较好品种
。

由于烟草专用肥中使用硫酸钾
,

带入了大量

的硫
,

烟草缺硫现象较为少见
。

一般认为
,

硫稍微不足反而有利于烟叶烘烤后色泽光亮
,

对品

质有利
。

但如硫过量
,

则使烟叶色泽黯淡
,

烟叶燃烧性变差
,

品质下降7j[
。

随着人们对钾肥重

要性认识提高
,

硫酸钾施用量越来越高
,

给土壤带入了过量的硫素
。

加之过磷酸钙和有机肥中

也含有一定量的硫
,

使烟叶中硫含量不断提高
。

硫过量已成为影响我国某些烟区烟叶品质的

因素之一
。

因此
,

研究烟草硫素营养及其调控对增加烟叶产量
、

提高烟叶品质
、

增加经济效益

具有十分重要的意义
,

已成为近年来烟草营养研究的热点
。

由于烟草本身具有易繁殖
、

易再生培养等优良特性
,

人们以它为试材
,

研究植物对硫的吸

收
、

运输
、

同化及其调节等营养生理 〔8 一 1幻 ;研究大气中跳
、

氏 s 对植物的营养作用及伤害机

理 12[
,

131
。

另一方面
,

由于硫影响烟叶品质
,

特别是硫过量烟叶燃烧性下降
,

故也有一些研究报
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道硫对烟草生长发育及产量和品质的影响
。

现分别综述如下
。

1 烟草对硫的吸收
、

运输
、

分配

烟草和其它植物一样
,

根系和地上部都可以吸收多种形态的硫
,

但主要途径是根系吸收土

壤中的 义写
一

离子
。

土壤供硫不足时
,

大气中低浓度的 以二抢和氏 S 也能为烟草地上部吸收
,

以

提供部分硫营养
。

植物叶片吸收 义毛量
,

与大气中 以无浓度和根区硫酸盐供给量密切相

关 l4[ 〕。

地上部暴露在 汉毛和 践 S 中后
,

降低了烟草根系对正常浓度洲
一

的吸收及向地上部

的运输〔13j
。

大气中的处 不但可直接被叶片吸收
,

而且还通过干沉降和湿沉降进人土壤
,

增

加土壤硫含量
,

为植株吸收利用
。

根系吸收的硫可通过蒸腾流向地上部输送
。

硫酸盐主要在成熟叶片中光合作用下还原同

化为有机物
,

根系蛋白质合成所需的还原硫依赖于地上部向根的运输
。

烟草中韧皮部长距离

运输的有机硫主要是谷胧甘肤
,

占 67 % ;其余甲硫氨酸占 2 7%
,

半肤氨酸占 2 一 4%
。

另外
,

运

输来的谷肤甘肤也作为根系硫营养的一种信号
,

调节根系硫的吸收 l0[
,

153
。

硫在烟草体内的分布是不均一的
。

香料烟供给硫酸钠溶液培养时
,

随着硫酸根浓度提高
,

植株各器官中硫含量都增加
。

老叶中含量最高
,

幼叶含量最低
,

而茎
、

根和 中部叶含量中

等【le]
。

土培试验也表明
,

烟草供给高量硫肥
,

下部叶中硫累积量最高
,

而上部叶最小 l7[ 】
。

烟草中的全硫含量一般约为 0
.

2 一 0
.

7 % l8[ 〕
。

随着烟草类型
、

品种
、

地域
、

栽培措施等不

同
,

烟叶含硫量差异很大
。

土壤中硫酸盐或大气中 以二毛供给增加
,

烟株可奢侈吸收大量的硫
,

烟叶中硫含量显著增加 l9[ 〕。

施用过磷酸钙与施用重钙相比
,

烟叶含硫量增加 48 % l8[ 〕
。

全国

烟叶抽样分析表明
,

烟叶含硫全国平均值为 0
.

52 %
。

而贵州
、

云南烟叶平均含硫分别为 0
.

66 1%
、

0
.

51 0%
,

其中硫含量超过 0
.

8% 的样品达到 20 % 以上 20[ 〕
。

但也有人报道
,

即使施用

80 0呵ha 硫酸钾
,

也只使烟叶硫的最大浓度达到 0
.

490 %
,

烟叶中硫浓度保持在 0
.

65 % 临界

值以下田〕。

可见硫在土壤一烟株系统中转化
、

移动
、

吸收及其调节等过程是相当复杂的
,

人们

还不清楚其机制
。

在过量硫环境胁迫下
,

植物可能一方面调节控制对硫的奢侈吸收
,

另一方面

通过体内的各种代谢调节以减轻或避免伤害
:
如以 叹写

一

形式贮存在代谢不活跃部位 ;以 氏 S

和其它可挥发性硫形式进人大气 ;以有机或无机硫形式进入土壤等等 l2[ ]
。

加强这方面研究既

有重要的理论意义
,

又有实践价值
。

2 烟草硫与氮
、

氯
、

钥等元素的交互作用

植物营养过程是一个相互联系
、

相互作用的复杂的生命代谢过程
。

氮营养对硫代谢有强

烈的影响
。

用白肋烟 K y 14 试验
,

瑕
一

供给较少时
,

组织中如果有机氮积累
,

A T罗硫酸化酶活

性升高
,

如缺氮则导致 A T p 硫酸化酶活性下降
。

硝酸还原酶是 N呀 诱导酶
,

缺 N呀 和缺 S

都抑制硝酸还原酶的活性 〔22}
。

不同氮素形态 N氏
一 N 和 N呀

一 N 对烟草硫的吸收有明显影响
。

有人认为
,

施用钱态

氮
,

硫和氮代谢不竞争使用能量 ;当提供硝酸盐时
,

烟草对硝酸盐的代谢作用常比硫酸盐为优

先
,

因此下部烟叶中积累多量未被利用的硫酸盐
,

以及因硝酸盐代谢后
,

烟叶中阴离子间需要

平衡
,

因而促使烟草吸收多量的硫酸盐来代替硝酸盐 〔̀ 8 ;
。

但 saT
i认为

,

使用 N戌
一

N 时
,

烟草

吸收硫酸盐较多
,

而使用 N场
一

N 时
,

烟草吸收硫酸盐较少
,

硝酸盐有抑制烟草吸收过量硫的效
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果 [19 ]
。

硫
、

钥
、

硒和抓被植物吸收的形态都为阴离子
,

因而各元素之间可能有吸收的领顽作用
。

有试验表明
,

烟草施用 K。
,

降低硫的吸收[23]
。

白肋烟温室试验下
,

洲
一

抑制 oM 的吸收
,

降

低植株中 Mo 的浓度
。

缺 Mo 时洲
一

影响比 M 。 浓度较高时更显著〔川
。

3 硫营养对烟草生长发育
、

产量的影响

烟草缺硫
,

早期新叶
、

上部叶片失绿黄化
,

叶面呈均匀黄色 ;后期除上部叶片失绿黄化外
,

下部叶片早衰
,

生长停滞〔25]
。

美国在北卡州的砂质土壤上观察到烤烟缺硫症状 〔̀ 8】
。

过去由

于施用 N
、

P
、

K 等肥料时带入 了大量的硫
,

因而生产实践中很少见到烟草缺硫现象
。

T sa i 等

砂培试验中
,

对照供硫仅为砂本身所含的 0
.

29
n

官吨
,

烟草生长就极为正常
,

并未出现缺硫症

状 l0[ 〕。

由于烟草是需硫较多的植物
,

一些土壤上虽未显出缺硫症状
,

但在含硫较低的土壤上

施用硫肥仍能获得增产效果 4[]
。

我国河南烟区 (土壤有效硫 13
,

s n

官吨 )试验表明
,

不施硫与

施硫较少 (1
.

25 呵亩 )时
,

烟草植株生长发育弱
,

叶片较薄
,

光泽差
。

每亩施硫 2
.

5 一 6
.

25 k g,

产量提高 5
.

7% 【洲
。

施用过量硫 ( 120 k岁ha )
,

烟草生长较差
,

有减产趋势 [` 9〕
。

营养液中供应硫酸钾培养烟草

表明
,

汉篮
一

浓度超过 0
.

7岁L后
,

烟草茎
、

叶生长受抑制
。

以
一

浓度 1一 1
.

2岁L 的烟株
,

根系首

先出现灰褐色
,

进而发黑
、

坏死
,

有异味
。

地上部叶片主脉出现水浸斑点
,

然后向整叶扩展
,

变

为棕褐色
,

严重时叶片萎蔫枯死 v2[ 】
。

这些可能是低 pH 和过量硫综合影响的结果
。

田间试验

中
,

亩施硫 6
.

25 kg
,

植株生长发育过大
,

烟叶颜色较暗
,

叶片较厚
,

组织较粗糙
,

油份少 [洲
。

但

不同生态烟区烟草栽培中合适施硫量缺少研究
,

应予以加强
。

4 硫营养对烟叶品质的影响
4

.

1 对烟叶抽吸品质的影响

硫与氯相似
,

含量过高对烟叶抽吸品质

产生负影响
,

降低烟叶燃烧性
,

这一点很早就

为人们所注意【洲
。

法国报道 了南部地区烟

叶中硫与燃烧性的关系 (表 1)
,

硫含量临界

表 l 法国埃里温地区烟叶含硫 t 与燃烧性的关系

烟叶中含硫 I

(% )

嫩烧性质 好 尚好 差 熄火

值为 0
.

67 %
。

日本发现多施用硫酸钾导致烟叶有恶臭味
。

以色列在香料烟上试验
,

结果也以

施硫酸钾的质量差
,

而施硝酸钾的质量好
,

前者灰色黑
,

抽吸质量差
,

产量低【7〕
。

我国的试验

证明
,

硫酸钾增施到 34 k以亩时
,

烟叶质量明显下降
,

熄火
,

已无使用价值【26]
。

4
.

2 对烟叶化学成分的影响

增加硫供给量
,

烟叶中的 N
、

K 及烟碱成分增加
,

有降低烟叶中 P
、

公
、

gM 及有机酸等成分

含量的倾向
,

但不显著
。

其它如 0
、

蛋白质 N
、

水溶性 N 及灰分等成分未发现与硫处理有关

系 1[ 列
。

缺硫程度较低
,

还原搪含量也较低
,

缺硫严重
,

增加还原糖含量
。

低氯和高硫导致低烟

碱含量【2 9 ]
。

由于硫在烟草植株结构构成
、

碳水化合物
、

蛋白质和脂肪等几乎所有同化和代谢活动中都

起十分重要的作用
。

因此
,

硫的不足和过量都将引起体内一系列复杂的变化
,

如代谢产物的累

积或减少
,

从而影响烟株生长发育
、

产量和烟叶品质
。

有报道认为
,

叶片中硫酸根的过量积累
,

使钾与有机酸的结合减少
,

有机钾的含量降低甚至出现负值
。

有机钾指草酸钾
、

柠檬酸钾和其
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它有机酸钾
,

它与卷烟的燃烧性和焦油产生量关系密切 [301
。

如果烟草的有机钾值很低
,

即使

总钾含量高
,

烟叶的燃烧性也不好
。

当然硫营养对烟草生长发育和烟叶化学成分
、

品质的影响

及其机理还需进一步深入研究
。

5 我国烟叶硫问题及硫肥施用状况

我国烟区面积居世界第一
,

南北分布广
,

横跨热带
、

亚热带
、

南温带
、

北温带等
。

从烟区土

壤硫素状况看
,

南方北方都存在硫的问题
。

南方主要是硫的缺乏问题
,

而北方石灰性土壤则主

要是硫的有效性问题
。

在南方
,

硫主要是有机态的
,

而北方则主要是无机态硫酸盐
。

烟草栽培

的施肥管理可能已使土壤硫状况发生了变化
。

最近研究表明
,

硫在北方烟区如河南对烟叶品

质表现为正效应 ;而在南方烟区如云南则为明显的负效应
。

由于硫主要是以硫酸钾的形式伴

随钾肥而施入
,

河南钾的施用量仅为 7一8叼亩
,

而云南施钾量一般都在 20 kg/ 亩以上
,

而且河

南烟区磷肥施人主要是以钙镁磷肥为主
,

基本上不含硫
,

而云南烟区磷的施人主要是靠过磷酸

钙
,

其中又含有大量的硫
。

因此出现这种北方烟区的硫素不足
,

而云南烟区硫过剩的结果 7[]
。

美国等烟草先进生产国
,

已规定烟叶中硫的最高含量是 0
.

7 %
。

由于它们法定烟草肥料

中最高含硫量不能超过 5%
,

因此不会出现硫过量的问题
。

目前我国烟草栽培中
,

基本还没有

根据土壤硫状况专门考虑硫素问题
。

土壤中硫来源有过磷酸钙
、

硫酸铁
、

硫酸钾
、

有机肥
、

微量

元素硫酸盐等肥料及大气中的硫沉降等等
。

硫酸钾几乎是我国烟草唯一可选择的钾肥
,

大量

硫酸钾的施用
,

一方面将造成烟叶中硫含量增加
,

影响烟叶品质 ;另一方面
,

硫酸钾是化学中

性
、

生理酸性肥料
,

施人酸性土壤后
,

可能使微域土壤进一步酸化
,

然而对石灰性土壤则会有一

定的好处
。

因此
,

应开展不同生态烟区硫酸钾合理平衡施用的研究
,

从而达到既提高烟叶含钾

量
,

又使硫含量不过低也不超标
,

提高烟叶品质
,

增加经济效益
。
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有效硫含量存在不平衡现象
,

不同土类间高低相差 25 个百分点
,

这与土壤类型
,

施肥结构
,

特

别是有机肥和含硫化肥用量上的差异有很大关系
。

随着高浓度复混肥和磷酸钱用量的增加
,

含硫化肥和有机肥用量的减少
,

以及大气污染的治理
,

土壤硫素输入量将逐年减少
。

同时
,

随

着种植业结构的不断优化
,

粮食作物播种面积下降
,

经济作物比重上升
,

经济作物对硫的需要

量大于粮食作物
,

作物从土壤中取走的硫素将逐年增加
,

如果不注意土壤硫素的补充
,

必将导

致土壤硫输出超过输人
,

出现负平衡
,

影响农作物优质高产
。

为了保持江苏土壤硫素平衡
,

今后在缺硫或土壤供硫潜力不大的土壤上
,

应将硫素纳入平

衡施肥中去
。

在发展高浓度磷肥和复混肥的同时
,

要注意稳定过磷酸钙的生产和保持适当比

例的低浓度复混肥 ;在不放松有机肥料投入的同时
,

含硫化肥以普钙计
,

年施用量不应低于

100 万吨
.

以保持土壤硫素的平衡
。
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