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)目的*探讨叶面喷施微量元素对烤烟生长发育的作用效果'为提升烤烟品质提供支持()方法*在

陕西汉中烟区开展田间试验'以云烟
MM

为材料'设置了团棵期和现蕾期各喷施
#

次+团棵期和打顶后
%@

各喷施
#

次'

%

种喷施时期!即
b

+

F

"及硅+钼+钛+钴!即
=9

+

](

+

\9

+

V(

"

!

种肥料种类!

b=9

+

b](

+

b\9

+

b>(

和
F=9

+

F](

+

F\9

+

FV(

处理"与对照!喷施清水'即
b$

+

F$

处理"共
#$

个处理'每处理
E

次重复'研究叶面喷施微量元素对烤烟烟叶光合

特性+氮和钾含量及产量和质量的影响()结果*叶面喷施硅+钼+钛+钴
!

种微量元素均能不同程度增加烤烟烟叶的

叶绿素总量'各处理均明显优于对照'其中以
F=9

处理最优'差异最为显著,喷施微量元素显著提高了烤烟叶片净光合

速率!

).

"+气孔导度!

(=

"和胞间
VB

%

浓度!

/-

"'同时降低了蒸腾速率!

7;

"'其中以
F=9

和
bV(

处理的效果最为显著,

喷施微量元素能明显提高烟叶氮+钾含量'在圆顶期和成熟期均以
bV(

处理表现最优,各处理对烤烟农艺性状均有一

定改善作用'其中
F=9

处理的单叶面积较对照!

F$

"有显著提高,

bV(

处理的烤烟的均价+产值和中上等烟比表现较

优'较对照!

b$

"分别显著提高
M<%#f

'

##<M"f

和
D<E$f

()结论*在陕西烤烟栽培区'

F=9

!团棵期和打顶后
%@

叶面

喷施硅肥"和
bV(

!团棵期和现蕾期叶面喷施钴肥"两种处理的效果最佳'能有效提升烤烟光合作用'改善氮钾营养'

促进生长发育'提高经济效益'具有良好的推广潜力(

!关键词"

!

烤烟,微量元素,叶面喷施,光合特性
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植物生长不仅需要氮+磷+钾等大量元素'同时

也需要硅+钼+钛+钴等微量元素%

#

&

(微量元素硅是

植物的重要组成成分'在绝大多数植物体中均有分

布'其不仅可以提高植物抗逆性'增强植株的抗病能

力'还能增加作物产量并改善作物品质%

%

&

(钼是植

物生长发育所必需的微量元素之一'植物对钼的需

求量较低'但钼在植物体内却发挥着重要的作用(

钼作为硝酸还原酶!

/R

"的组成成分'能增强硝酸还

原酶的活性'促进
/B

E

O的还原,同时'钼还参与植

物体内的光合作用和呼吸作用'可以促进有机含磷

化合物的合成和繁殖器官的建成%

E

&

(钛是一种过渡

金属元素'是被国际卫生组织!

ZUB

"允许植入人体

的首选金属'钛不仅能够促进植物对养分的吸收和

转运'促进植物体内多种酶的活性'钛的有机螯合物

还能参与植物新陈代谢过程'激发植物体内酶的活

性'增强植物细胞活力%

!

&

(钴能够刺激生长'调节叶

绿素的合成'增强抗氧化作用'并通过强化
S=UCTQ

系统增强光合能力'进而促进植株产量和质量的提

高%

"

&

(目前针对微量元素在烟草中的应用研究较

少'故本研究以云烟
MM

为材料'对其叶面喷施硅+

钼+钛+钴
!

种微量元素'探索微量元素对烤烟光合

特性+氮钾含量及产质量的影响'以期为陕西烟区烟

叶生产提供参考(

#

!

材料与方法

#<#

!

试验地概况及试验设计

#<#<#

!

试验地概况
!

试验地位于汉中市洋县黄安

镇三道岭村'该村地理坐标为北纬
EEr##e&LDs

'东经

#$&rE&eE&!s

'海拔
"!%K

(供试烟草品种为云烟
MM

'

前茬为玉米(试验地土壤类型为黄棕壤土'地势为

坡地'肥力中等(耕层土壤基本理化性状#

J

U

&<!#

'有机质含量
E#<"#

P

$

I

P

'碱解氮含量
""<"$

K

P

$

I

P

'速效磷!

T

%

B

"

"含量
#&<#MK

P

$

I

P

'速效钾

!

N

%

B

"含量
#"M<M$K

P

$

I

P

(

#<#<%

!

试验设计
!

试验设喷施时期和施肥种类
%

个因素'其中喷施时期设
%

个水平'即团棵期和现蕾

期各喷施
#

次!

b

"+团棵期和打顶后
%@

各喷施
#

次

!

F

",施肥种类设
"

个水平'即清水对照+硅+钼+钛+

钴!

$

+

=9

+

](

+

\9

+

V(

"(

%

个因素组合后共计
#$

个

处理'分别为#

b$

'团棵期和现蕾期各喷施
#

次清

水,

F$

'团棵期和打顶后
%@

各喷施
#

次清水,

b=9

'

团棵期和现蕾期各喷施
#

次速溶性硅肥,

F=9

'团棵

期和打顶后
%@

各喷施
#

次速溶性硅肥,

b](

'团棵

期和现蕾期各喷施
#

次速溶性钼肥,

F](

'团棵期和

打顶后
%@

各喷施
#

次速溶性钼肥,

b\9

'团棵期和

现蕾期各喷施
#

次速溶性钛肥,

F\9

'团棵期和打顶

后
%@

各喷施
#

次速溶性钛肥,

bV(

'团棵期和现蕾

期各喷施
#

次速溶性钴肥,

FV(

'团棵期和打顶后
%

@

各喷施
#

次速溶性钴肥(

#<#<E

!

肥料来源及喷施方法
!

硅肥'中科启润牌水

溶速效硅肥'

=9

%

%$f

,钼肥'中科启润牌农用钼肥'

](

含量
%

#$f

,钛肥'中科启润牌农用钛肥'

\9

含

量
%

#$f

,钴肥'中科启润牌农用钴肥'

V(

含量
%

#$f

(喷施方法#

!

种肥料均按
5

!肥料'

P

"

mN

!水'

KX

"

l#m#$$$

比例溶解'喷施在阴天或晴天无风

的下午进行'全株喷湿'若喷后
!1

内遇雨应重喷(

各处理均重复
E

次'小区随机排列'烤烟行株距为

#<%Kd$<"K

'小区面积
&<%KdMKlL!<DK

%

'每

小区
L

行烤烟'共
##!

株(各处理基肥为烟草专用

肥'

5

!

/

"

m5

!

T

%

B

"

"

m5

!

N

%

B

"

l#$m#%m#D

'总

养分含量为
!$f

'施氮量为
M&<"I

P

$

1K

%

(于
%$#"C

$"C$%

移栽'

"$f

烟株中心花开放时
#

次性打顶'留

.0
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叶数为
%$

片(对以上未提及的烤烟生产措施则按

当地优质烤烟栽培技术进行操作(

#<%

!

测定项目及方法

#<%<#

!

光合特性与叶绿素含量
!

在烤烟圆顶期和

成熟期'于上午
$M

#

$$O##

#

$$

'用
X9CL!$$

便携式光

合仪测定净光合速率!

).

"+气孔导度!

(=

"+胞间

VB

%

浓度!

/-

"和蒸腾速率!

7;

"(每小区选定
"

株'

测定上部叶!顶部倒数第
E

片功能叶"

%

L

&

(同时用直

径
#$KK

的打孔器在光合特性测定后的叶片上打

孔取样'采用分光光度法进行鲜烟叶叶绿素含量!叶

绿素
,

和叶绿素
[

含量之和"测定%

&

&

(

#<%<%

!

氮!钾含量
!

在烤烟圆顶期和成熟期'从每

个小区选取
E

株'将整株烟叶杀青+烘干后'用于全

氮全钾含量测定(采用浓硫酸
C

双氧水法消煮'全氮

含量采用高分辨自动化学分析仪!型号
55E

"测定'

全钾含量采用火焰光度计!型号
]!#$

"测定%

D

&

(

#<%<E

!

农艺性状
!

在烤烟圆顶期'于每个小区选择

长势长相均匀一致+能够代表小区生长状况的烟株

#$

株'按照烟草农艺性状调查方法%

M

&

'调查并测定

每株烟株的农艺性状'包括株高+有效叶片数+茎围+

节距及单叶面积(

#<%<!

!

经济性状
!

分区计产'统计烟叶产量+产值

和中上等烟叶比例'折算成每
1K

% 烟叶产量和产

值%

L

&

(

#<%<"

!

烤后烟叶化学成分
!

取烤后烟叶中部叶进

行烟碱+还原糖+总氮+钾含量的测定(烟碱含量采

用比色法测定'还原糖含量采用蒽酮硫酸法测定'总

氮+钾含量采用流动分析仪法测定%

#$

&

(

#<E

!

数据统计与分析

采用
?Q>3-%$$E

软件进行数据整理'用软件

=T==%$<$

进行方差分析'用
F)+>,+

0

4

法进行多重

比较(

%

!

结果与分析

%<#

!

叶面喷施微量元素对烤烟叶片叶绿素总量的

影响

由图
#

可知'叶面喷施微量元素对圆顶期和成

熟期烤烟叶片叶绿素总量均有显著影响(在圆顶

期'

bV(

处理烤烟叶片的叶绿素总量最高'较对照

!

b$

"高出
%L<D!f

,其次是
F=9

处理'较对照!

F$

"高

出
%%<D$f

(在成熟期'

b](

和
F=9

处理表现最优'

较对照!

b$

和
F$

"分别高出
!&<#f

和
!$<D"f

(可

见叶面喷施微量元素可以有效抑制叶绿素降解'进

一步增强叶片的光合作用(

同一生育期中标不同小写字母表示不同处理间差异显著!

)

#

$<$"

"(下图同

F9..3*3+0-(23*>,43-3003*4*3

J

*343+049

P

+9.9>,+0@9..3*3+>3,K(+

P

0*3,0K3+04,0)

#

$<$"<\134,K3[3-(2<

图
#

!

叶面喷施微量元素对圆顶期和成熟期烤烟叶片叶绿素含量的影响

79

P

<#

!

?..3>0(.4

J

*,

;

9+

P

0*,>33-3K3+0.3*09-9̀3*4(+>1-(*(

J

1

;

-->(+03+0(..-)3C>)*3@0([,>>(,00(

J

9+

P

,+@K,0)*9+

P

40,

P

34

%<%

!

叶面喷施微量元素对烤烟叶片光合特性的

影响

由表
#

可见'叶面喷施硅+钼+钛+钴微量元素对

烤烟光合特性有显著影响(总体而言'

F=9

和
bV(

处理在圆顶期和成熟期均能增加烟叶净光合速率+

气孔导度+胞间
VB

%

浓度'降低蒸腾速率'且效果显

著'其中净光合速率增幅较大!

F=9

和
bV(

处理在

圆顶期较
F$

和
b$

分别增加了
E!<&#f

和
%D<%Lf

'

在成熟期较
F$

和
b$

分别增加了
"#<#!f

和

!D<%!f

"(可见叶面喷施微量元素能在一定程度上

提高光合性能'促进干物质积累'其中以
F=9

和
bV(

处理的效果最好(
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表
#

!

叶面喷施微量元素对圆顶期和成熟期烤烟叶片光合特性的影响

\,[-3#

!

?..3>0(.4

J

*,

;

9+

P

0*,>33-3K3+0.3*09-9̀3*4(+

J

1(0(4

;

+01309>>1,*,>03*9409>4

(..-)3C>)*3@0([,>>(,00(

J

9+

P

,+@K,0)*9+

P

40,

P

34

处理

\*3,0K3+0

圆顶期
\(

J

9+

P

40,

P

3

净光合速率
).

$

!

$

K(-

/

K

O%

/

4

O#

"

气孔导度
(=

$

!

$

K(-

/

K

O%

/

4

O#

"

胞间
VB

%

浓度
/-

$

!

$

K(-

/

K(-

O#

"

蒸腾速率
7;

$

!

KK(-

/

K

O%

/

4

O#

"

b$ #M<ML_$<""> $<#D_$<$$>@ #%M<$$_!<#L@ !<&"_$<$L,

F$ #M<D%_$<"%> $<#&_$<$$@3 #%&<%$_#<DL@ !<&!_$<$L,

b=9 %%<"$_$<#"[ $<#"_$<$$. #&M<L$_"<$![> !<&E_$<$&,

F=9 %L<&$_$<LL, $<%$_$<$#[ #M%<%$_%<M#,[ E<M"_$<$&[

b]( %%<%D_$<%%[ $<#L_$<$$3. #E#<!$_#<DL@ !<&$_$<$E,

F]( %%<M$_$<"L[ $<#&_$<$$@3 #LD<%$_L<!!> E<!E_$<$E>

b\9 #D<!!_$<ED> $<#M_$<$$[> #&!<L$_E<ME> !<$&_$<##[

F\9 %E<$!_$<L![ $<%!_$<$$, #&D<$$_!<#L> E<M#_$<#%[

bV( %"<L$_$<!!, $<%E_$<$#, %$E<D$_&<D!, E<"L_$<$&>

FV( %#<"$_$<L#[ $<#D_$<$$>@ #&!<%$_E<L&> %<DL_$<$!@

处理

\*3,0K3+0

成熟期
],0)*9+

P

40,

P

3

净光合速率
).

$

!

$

K(-

/

K

O%

/

4

O#

"

气孔导度
(=

$

!

$

K(-

/

K

O%

/

4

O#

"

胞间
VB

%

浓度
/-

$

!

$

K(-

/

K(-

O#

"

蒸腾速率
7;

$

!

KK(-

/

K

O%

/

4

O#

"

b$ #E<$L_$<$M3 $<#$_$<$$3 ##&<L$_%<D". E<&!_$<$E,

F$ #!<$$_$<#"@3 $<#E_$<$$>@ ##D<!$_#<EE. E<&$_$<$%,

b=9 #"<!!_$<"$> $<#M_$<$#, #"L<L$_E<%D[> E<E#_$<$%[

F=9 %#<#L_$<ED, $<#M_$<$$, #LL<$$_#<$$[ E<#&_$<$![>

b]( #M<E%_$<"![ $<#%_$<$$@ #E"<%$_%<L&3 E<#E_$<$E[>

F]( #M<&$_$<%$[ $<#$_$<$$3 #!D<$$_!<&E>@ E<$$_$<##>@

b\9 #!<&$_$<E">@ $<$D_$<$$. #&&<$$_E<"#, E<#!_$<$E[>

F\9 %#<ED_$<#", $<#!_$<$$> #!%<!$_E<L&@3 %<LE_$<$&3

bV( #M<EL_$<%%[ $<#&_$<$$[ #!M<!$_E<D!>@ %<"$_$<$M3

FV( #!<D%_$<EM>@ $<#!_$<$#> #%E<D$_E<ME. %<D!_$<$&@

!!

注#同列数据后标不同小写字母表示差异显著!

)

#

$<$"

"(表
%

&

!

同(

/(03

#

F9..3*3+0-(23*>,43-3003*4*3

J

*343+049

P

+9.9>,+0@9..3*3+>3,K(+

P

0*3,0K3+04,0)

#

$<$"<\134,K3.(*\,[-34%O!<

%<E

!

叶面喷施微量元素对烤烟叶片氮含量的影响

从图
%

可知'各处理烤烟叶片中的氮含量由圆

顶期到成熟期呈下降趋势'叶面喷施微量元素可以

不同程度地增加烟叶氮含量(在圆顶期'

F=9

和

bV(

处理的表现最好'烟叶氮含量较
F$

和
b$

分别

增加了
#L<L"f

和
#L<!Ef

(在成熟期'各处理烟叶

氮含量表现为
bV(

)

F=9

)

FV(

)

b\9

)

F\9

)

F](

)

F$

)

b](

)

b=9

)

b$

'说明叶面喷施微量元

素能提高烤烟的氮含量'其中以
bV(

处理效果最

佳(

图
%

!

叶面喷施微量元素对圆顶期和成熟期烤烟叶片氮含量的影响

79

P

<%

!

?..3>0(.4

J

*,

;

9+

P

0*,>33-3K3+0.3*09-9̀3*4(++90*(

P

3+>(+03+0(..-)3C>)*3@0([,>>(,00(

J

9+

P

,+@K,0)*9+

P

40,

P

34

%<!

!

叶面喷施微量元素对烤烟叶片钾含量的影响

由图
E

可以看出'喷施微量元素叶面肥对烤烟

叶片钾含量有不同程度的提高作用'说明叶面喷施

微量元素能够有效改善烤烟的钾营养'有利于进一

00

西北农林科技大学学报!自然科学版" 第
!"

卷



步改善烤烟品质(其中'

bV(

处理的烟叶钾含量增

幅最大'在圆顶期和成熟期分别较对照
b$

增加了

"#<&$f

和
%L<!$f

'效果最为显著(

图
E

!

叶面喷施微量元素对圆顶期和成熟期烤烟叶片钾含量的影响

79

P

<E

!

?..3>0(.4

J

*,

;

9+

P

0*,>33-3K3+0.3*09-9̀3*4(+

J

(0,449)K>(+03+0(..-)3C>)*3@0([,>>(,00(

J

9+

P

,+@K,0)*9+

P

40,

P

34

%<"

!

叶面喷施微量元素对烤烟农艺性状的影响

从表
%

可知'叶面喷施微量元素对烤烟各农艺

性状均有不同程度的促进作用'其中以茎围和单叶

面积增加趋势较明显'

bV(

处理烤烟的茎围较对照

!

b$

"增加了
L<L%f

'

F=9

处理烤烟的单叶面积较对

照!

F$

"增加了
#E<"!f

(可见叶面喷施微量元素能

够促进烤烟烟株生长'增大叶面积'为烟叶产量的提

高奠定了基础(

表
%

!

叶面喷施微量元素对烤烟农艺性状的影响

\,[-3%

!

?..3>0(.4

J

*,

;

9+

P

0*,>33-3K3+0.3*09-9̀3*4(+,

P

*(+(K

;

>1,*,>03*9409>4(..-)3C>)*3@0([,>>(

处理

\*3,0K3+0

株高$
>K

T-,+0139

P

10

有效叶片数

?..3>09:3-3,:34

茎围$
>K

=03K

P

9*01

节距$
>K

T90>1

单叶面积$
>K

%

=9+

P

-3-3,.,*3,

b$ M!<L#_E<M$, #&<!$_$<E$, D<%#_$<$D[ "<EL_$<$M, #ED$<$%_##<"&@

F$ M!<!%_#<"%, #&<%$_$<#", D<%$_$<#D[ "<ED_$<#!, #!%%<&E_#L<$L>@

b=9 M"<M!_%<"&, #&<D$_$<!%, D<!&_$<#D,[ "<E$_$<#%, #!L!<EE_%"<&%[>

F=9 M&<"&_%<"$, #&<!$_$<ED, D<!M_$<#%,[ "<"D_$<#$, #L#"<!!_%%<E$,

b]( M&<L"_#<E", #&<!$_$<"&, D<EM_$<$&,[ "<"L_$<##, #!!!<E!_E$<%#>@

F]( MD<&%_#<E%, #&<L$_$<#D, D<!"_$<#%,[ "<"$_$<$", #!DM<ML_!%<&#[>

b\9 ML<&M_%<$D, #&<D$_$<#&, D<EL_$<%!,[ "<!#_$<#M, #"%"<!M_#L<EM[

F\9 M&<&%_#<E&, #&<!$_$<!%, D<"#_$<$M,[ "<!L_$<#!, #!EE<ME_D<"&>@

bV( MD<ED_#<%#, #D<$$_$<#!, D<&"_$<%%, "<EM_$<#!, #"#M<DM_#L<M&[

FV( M&<M%_%<E&, #&<L$_$<$M, D<L!_$<#D,[ "<"$_$<$&, #!%"<"$_#L<$L>@

%<L

!

叶面喷施微量元素对烤烟经济性状的影响

从表
E

可知'叶面喷施微量元素对烤烟经济性

状有一定的促进作用(其中'

bV(

处理烟叶的均

价+产值和中上等烟叶比例等均与对照!

b$

"达到了

显著差异水平'较对照分别提高了
M<%#f

'

##<M"f

和
D<E$f

(说明叶面喷施微量元素可以改善烟叶

经济性状'提高烟叶可用性(

表
E

!

叶面喷施微量元素对烤烟经济性状的影响

\,[-3E

!

?..3>0(.4

J

*,

;

9+

P

0*,>33-3K3+0.3*09-9̀3*4(+3>(+(K

;

>1,*,>03*9409>4(..-)3C>)*3@0([,>>(

处理

\*3,0K3+0

单叶质量$
P

=9+

P

-3-3,.239

P

10

均价$!元/

I

P

O#

"

5:3*,

P

3

J

*9>3

产量$!

I

P

/

1K

O%

"

a93-@

产值$!元/

1K

O%

"

B)0

J

)0:,-)34

中上等烟叶比例$
f

T*(

J

(*09(+(.

K9@@-3C)

JJ

3*0([,>>(

b$ &<D%_$<#D, #D<LD_$<#&[ %#D&<M"_E$<$#,[> !$DD$<L&_M%&<EL[ D!<E&_#<DM[

F$ &<&M_$<$D, #D<"E_$<!![ %%""<#$_"#<EL,[> !#D%"<#"_#D!"<#M,[ D"<!$_%<$&,[

b=9 &<M%_$<%E, #D<&%_$<E"[ %%%#<"$_""<&L,[> !#"&L<#L_##E#<$#,[ D"<L$_#<#$,[

F=9 &<&!_$<#%, #M<EL_$<%&,[ %#&$<M"_L"<"![> !%$$D<D!_DLM<#!,[ D&<E$_$<&$,[

b]( &<DL_$<#$, #M<L$_$<#E,[ %%$!<&$_E"<##,[> !E%#M<"L_&!"<M$,[ DD<!$_#<DE,[

F]( &<L%_$<$M, #M<%L_$<#&,[ %#!!<#$_%D<#E> !#%&D<&M_#D&<!&[ D"<#&_%<E$,[

b\9 &<D$_$<##, #D<L%_$<%![ %E%%<!$_!M<!L, !E%!D<D%_##M!<!M,[ D&<!$_#<%#,[

F\9 &<&D_$<$!, #M<E!_$<!#,[ %#D%<%$_!%<"#,[> !%%%D<$%_#"&D<!#,[ DM<!$_#<L$,[

bV( D<$$_$<%$, %$<!$_$<%#, %%!!<$"_E#<M",[> !"&L"<D$_%"!<%D, M#<E&_%<%D,

FV( D<$%_$<#!, #M<%L_$<&",[ %E$$<#"_%D<EL,[ !!E!#<!"_%%L%<&D,[ M$<L$_%<"M,[
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%<&

!

叶面喷施微量元素对烤后烟叶化学成分的影

响

参考王彦亭%

##

&烤烟化学成分指标赋值方法'烟

碱的最适含量为
%<%$f

&

%<D$f

'还原糖的最适含

量为
#D<$$f

&

%%<$$f

'总 氮 的 最 适 含 量 为

%<$$f

&

%<"$f

'钾的最适含量应为
%

%<"$f

(各

指标均以最适范围为
#$$

分'高于或低于该最适范

围依次降低分值(从表
!

可知'对烟碱含量而言'

b=9

+

F=9

和
bV(

处理烟叶在最适范围内'评
#$$

分,

对还原糖含量而言'

F=9

+

F](

+

b\9

和
bV(

处理烟

叶表现最优'在最适范围内'评
#$$

分,总氮含量以

b](

和
bV(

处理烟叶最好'评
#$$

分,钾含量以

F=9

处理表现最优(综合各项化学指标结果'以
F=9

和
bV(

处理烟叶的化学成分更为协调(

表
!

!

叶面喷施微量元素对烤后烟叶化学成分含量的影响

\,[-3!

!

?..3>0(.4
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;

9+

P

0*,>33-3K3+0.3*09-9̀3*4(+>13K9>,->(K

J

(4909(+4(..-)3C>)*3@0([,>>(,.03*[,I9+

P

f

处理

\*3,0K3+0

烟碱含量

/9>(09+3>(+03+0

还原糖含量

R3@)>9+

P

4)

P

,*>(+03+0

总氮含量

\(0,-+90*(

P

3+>(+03+0

钾含量

T(0,449)K>(+03+0

b$ E<EL_$<$L[> #!<M!_$<%&@3 #<LM_$<$#@3 #<!E_$<$!3

F$ E<"$_$<$"[ #L<"%_$<$&> #<L$_$<$%3 #<#!_$<$E

P

b=9 %<L%_$<$D. #&<M$_$<"E[ #<&&_$<$E>@ #<LM_$<$!>

F=9 %<"E_$<$#. #M<!"_$<$D, #<LM_$<$#@3 %<$&_$<$!,

b]( E<D!_$<$M, #!<E$_$<"$3 %<$!_$<$E, #<%"_$<$%.

P

F]( E<EM_$<$E[> #M<$$_$<E&,[ #<&&_$<$E>@ #<"&_$<$"@

b\9 E<%!_$<$D> #D<#!_$<E$[ #<D%_$<$E[> #<D&_$<$![

F\9 E<$"_$<$%@ #L<""_$<"%> #<DD_$<$"[ #<!L_$<$#3

bV( %<!M_$<$". #D<"#_$<!D,[ %<$E_$<$E, #<&D_$<$![>

FV( %<D&_$<$L3 #"<D&_$<E%>@ #<M$_$<$"[ #<E#_$<$!.

%<D

!

微量元素喷施时期与种类及其互作效应

从表
"

可知'微量元素的喷施时期和施肥种类

及其互作均对圆顶期和成熟期烤烟叶片叶绿素总

量+净光合速率及氮和钾含量有显著或极显著影响'

施肥种类及其互作对单叶面积有极显著影响'施肥

种类对中上等烟叶比例效应显著(综上可见'施肥

种类的影响效应最大'施肥时期与施肥种类互作的

效应次之'喷施时期效应较小(

表
"

!

叶面喷施微量元素后喷施时期与种类及其互作效应

\,[-3"

!

G+03*,>09(+3..3>0(.4

J

*,

;

09K3,+@.3*09-9̀3*,.03*4

J

*,

;

9+

P

0*,>33-3K3+0.3*09-9̀3*4

处理

\*3,0K3+0

叶绿素总量

V1-(*(

J

1

;

-->(+03+0

圆顶期

\(

J

9+

P

40,

P

3

成熟期

],0)*9+

P

40,

P

3

净光合速率

T1(0(4

;

+01309>*,03

圆顶期

\(

J

9+

P

40,

P

3

成熟期

],0)*9+

P

40,

P

3

氮含量

/90*(

P

3+>(+03+0

圆顶期

\(

J

9+

P

40,

P

3

成熟期

],0)*9+

P

40,

P

3

钾含量

T(0,449)K>(+03+0

圆顶期

\(

J

9+

P

40,

P

3

成熟期

],0)*9+

P

40,

P

3

叶面积

=9+

P

-3

-3,.

,*3,

中上等烟叶比

例
T*(

J

(*09(+

(.K9@@-3C

)

JJ

3*

0([,>>(

喷施时期

=

J

*,

;

09K3

"<!M

'

M<ME

''

#$<&D

''

&L<"!

''

"<#&

'

#"<D$

''

"<M"

'

L<!"

'

$<"" $<$%

施肥种类

73*09-9̀3*4

J

3>934

#E<!M

''

LL<$E

''

%M<MD

''

M!<#M

''

"$<E$

''

"$<$&

''

"E<!#

''

E&<%$

''

M<E"

''

E<#E

'

喷施时期
d

施肥种类

=

J

*,

;

09K3d

73*09-9̀3*4

J

3>934

%E<D&

''

EL<$E

''

%"<%%

''

ME<!"

''

D<$E

''

%#<%%

''

##!<LE

''

!"<%L

''

#$<"$

''

$<LM

!!

注#

'

'

''

分别表示在
)

#

$<$"

'

)

#

$<$#

水平上影响显著(

/(03

#

'

'

''

*3

J

*343+0@9..3*3+049

P

+9.9>,+>3,0)

#

$<$",+@)

#

$<$#-3:3-4

'

*34

J

3>09:3-

;

<

E

!

讨论与结论

光合作用通过叶绿素将光能转换为化学能'将

VB

%

转变为碳水化合物从而形成干物质的积累'是

烤烟产量与品质形成的基础(施用微肥可以通过调

控相关酶活性'调节叶绿素的合成'进而改变植株的

光合特性(唐旭等%

#%

&研究表明'硅能调节植物的光

合作用和蒸腾作用(赵晓美%

#E

&及卢刚等%

#!

&的研究

表明'在甜瓜上施用硅肥可以增加甜瓜叶片的叶绿

素含量'提高净光合速率'降低蒸腾速率(有研究表

明'钼是烟草必需的微量元素'施钼能够提高烟叶的

叶绿素含量'增强光合作用'促进碳水化合物的合成

与转移'同时对提高硝酸还原酶!

/R

"活性'促进烟

草生育前期硝态氮的转化起着重要作用%

#"C#L

&

(叶面

喷施钛肥可以调节植物多种酶的活性'提高叶绿素

的含量'增强光合作用'从而促进植物对养分的吸

收+利用和转运%

#&C#M

&

(孙永杰%

%$

&指出'施用含钛叶

面肥可以增加叶片厚度'提高叶绿素含量'有利于叶

片积累光合产物(安毅等%

!

&指出'叶面喷施钛肥可

以增加绿叶数并延长绿叶寿命'从而有利于提高叶

片的光能利用率'对作物的地上部分生长有一定的

促进作用(郭孝等%

"

&研究表明'硒钴配施能够显著
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促进分枝期到现蕾期单位面积有效光合叶面积的增

加'增强光合作用'降低呼吸作用(以上结论与本研

究的结果相符(本研究表明'叶面喷施硅+钼+钛+钴

!

种微量元素可以增加烤烟叶绿素含量'提高叶片

净光合速率'增加气孔导度和胞间
VB

%

浓度'降低

蒸腾速率'从而有利于叶片积累光合产物'提高烤烟

品质'其中以团棵期和打顶后
%@

各喷施
#

次速溶

性硅肥!

F=9

"处理+团棵期和现蕾期各喷施
#

次速溶

性钴肥!

bV(

"处理效果最为突出(

氮作为氨基酸的组成元素'对茎叶的生长发育

起着重要作用'是与产量最密切的营养成分,钾则被

称为烟叶的-品质元素.'能够显著改善烟叶的燃烧

性'增进烟叶香气+吃味及品质%

%#

&

(因此'提高烟叶

中的氮+钾含量有利于提高烤烟的产量和质量'而施

用微肥如硅可以通过与其他营养元素之间的协同作

用'提高土壤供给能力'促进作物对营养的吸收与利

用%

%%

&

(李清芳等%

%

&研究表明'硅能促进氮+磷肥的

增产效应'影响植株氮+磷+钾+钙+镁的含量(李余

湘等%

#L

&研究表明'施钼能明显提高烟叶含钾量'改

善烟叶油分状况(刘国%

%E

&研究表明'对烟株叶面喷

施钛土肥'可以提高烟叶钾含量'明显改善烟叶品

质'增加烟叶香气'降低焦油生成量(同时'安毅

等%

!

&指出'叶面喷施钛肥能够提高烟株干物质积累

速率并改善烟叶的品质(这可能是由于叶片吸收钛

肥后'能够有效地促进烟株对其他营养物质和矿质

元素的吸收'并能够使烟株的各矿质营养元素在烟

株体内得到最大可能的平衡和协调分配(有研究表

明'钴可以参与酶的组成'同时还是许多酶的活化

剂'可调节植物体内营养物质的含量%

%!

&

(本研究表

明'叶面喷施硅+钼+钛+钴
!

种元素'能够增加烟叶

氮+钾含量'但
!

种元素会因喷施时间的不同而产生

不同的效果'对于其具体的机理需进一步深入研究(

叶面喷施微量元素对烤烟产量和质量有重要影

响'在提高烟叶可用性方面具有一定潜力(申昌优

等%

%"

&发现'施用全水溶性硅肥能改善原烟品质'降

低烟叶烟碱含量'提高烤烟的产量和产值(刘光亮

等%

%L

&研究表明'施用水溶性硅肥可以提高烤烟产

量+经济效益和外观质量'降低烟叶烟碱含量'促进

化学成分协调'改善原烟感官评吸质量(李余湘

等%

#L

&指出'叶面喷施钼肥对促进烤烟叶片生长+提

高烟叶产量和上等烟叶比例+改善烟叶油分和色泽+

减少上部烟叶挂灰+改善上部烟叶化学成分的协调

性均具有一定作用(有研究表明'喷施钛肥能够提

高烟株大田生育期间的干物质积累速率'改善白肋

烟的田间农艺性状和烟叶化学成分的协调性'提高

烟叶糖碱比和氮碱比'降低烟碱含量%

!

&

(钴肥对植

物增产具有较为显著的效果'例如车轴草+亚麻+大

麦和甜菜等在施用钴肥后均有相当明显的增产效

应'少量的钴即可显著加速橡树和番茄的生长'增加

马铃薯和茄子的产量%

%!

&

(本研究进一步证明'叶面

喷施硅+钼+钛+钴
!

种元素可以提高烤烟中上等烟

叶比例'增加产量及产值(

本研究发现'施用
!

种微量元素均可以有效增

强烤烟光合作用'改善氮+钾营养'促进生长发育'提

高经济效益(综合分析认为'在陕西烤烟栽培区'于

烟株团棵期和打顶后
%@

各喷施
#

次速溶性硅肥

!

F=9

"或在团棵期和现蕾期各喷施
#

次速溶性钴肥

!

bV(

"'效果较佳'具有良好的推广潜力(
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