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摘 要 对云南五种植烟土壤上烤烟三个品种
、

六个生育期烟叶中钾
、

磷
、

硫
、

钙
、

镁
、

铁
、

锰
、

锌
、

铜
、

硼浓度和烟株根区土壤中 A B / D 联合提取的养分含量及土壤 p H
、

有机质和碱解

氮的测试数据
,

用 主组分分析 (PC A )方法
,

讨论土壤一烤烟系统矿质营养元素的相互关系及

交互作用
。

结果显示
:

¹ 烟叶矿质营养元素浓度随烤烟生育期有规律的变化
,

受根区土壤化学

性质影响的变异大于品种间的差异 ; º 烟叶钾
、

磷
、

铜
、

翻表现明显的稀释效应
,

钙
、

镁表现积

累效应
; » 烤烟钾

、

磷
、

铜
、

翻 营养存在相互协同作用
,

钙对钾
、

磷
、

铜
、

翻营养有明显的拮抗作

用
.

¼增加土壤有机质
,

利用钾
、

磷
、

铜
、

硼的协同作用
,

减轻钙对钾
、

磷
、

翻的拮抗是改善烤烟

营养
,

提高烤烟产量品质的关键之一

关扭词 烤烟
,

根区土壤
,

矿质营养元素
,

主组分分析

中圈分类号 5 15 3
.

6
,

09 45
.

1

作物的矿质营养状况受一系列因素影响
,

气候
、

土壤
、

施肥
、

栽培
、

作物品种的遗传特

性是主要 因素
.

土坡环境和植物营养的关系是相互的
。

土壤一植物系统内矿质营养元素

的交互作用对作物的矿质营养有显著影响 [l. 2] 。

这是一个复杂的多因素多变量 问题
.

对这

类 问题的统计分析
,

以往较多使用的是 回归分析和相关分析
.

这些方法往往要事先指定
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待考察的因素
,

严格控制其他因素的均匀性
,

并且是在固定某几个变量的情况下去分析其

余变量的关系
,

得到的相互关系因不包含未指定的因素以及固定了的那些变量的作用而

有局限性
。

近年来发展起来的多因素分析为探索和阐明这类问题提供了新的手段
。

它是

研究相关变量共 同关系的技术
,

由于同时考虑诸多变量
,

因此能解释用单因素分析不能说

明的问题
,

得 出比单一变量对比分析更强有力的结论
。

其中的主组分分析 (PC A )由于具

有两个显著特点
:

(l) 不需要有关待分析样品或变量的任何先验信息和 (2) 以尽可能少的

潜在变量表征全部量测数据
。

即 PCA 是一种变量简化技术
,

它对变量的属性没有严格要

求
,

只要样品达到一定数量又具有独立性
、

代表性
,

那么
,

相同属性的变量
,

相近特征的样

品会根据各 自在潜变量 (即 PC) 空间中的位置显示出清晰的相互关系
.

在处理以量测数

据表征的分析对象的相关定量信息方面 日益受到重视
,

被有效应用于土壤数值分类和土

壤环境质量评价[3 一 7]
.

多因素影响共存下研究土壤烤烟系统内矿质营养元素的相互关系及交互作用尚未见

报道
。

本文对云南五种植烟土壤上烤烟三个 品种
、

六个生育期的烟叶钾
、

磷
、

硫
、

钙
、

镁
、

铁
、

锰
、

锌
、

铜
、

硼浓度和烟株根区土壤 中 A B / D 联合提取的养分含量及土壤 p H
、

有机质和

碱解氮的测试数据
,

应用 si ri u s 化学计量学软件作 PCA
。

目的在于
:

在非控制条件下
,

即气

候
、

土壤
、

施肥
、

栽培
、

品种和生育期不尽相同情况下
,

应用 P(: A 方法 (l) 研究土壤一烤烟矿

质营养元素相互关系及交互作用的可行性
; (2) 深人了解影响烤烟矿质营养状况的主要因

素
;

(3) 对改善植烟土壤环境
、

烤烟营养吸收和合理施肥的提供指导意见
。

1 材料与方法

L I 供试土坡和烤烟

样品取 自云南烤烟主产区五种不同类型定点土壤上三个品种
,

六个生育期的烟叶和对应烟株的根 区

土壤 (表 1)
.

每次每点取样 10 株
.

烟叶样品为整株烟叶混合样
,

成熟期烟叶样为分期采收合并后的混合

样
.

土壤样品为烟株根区混合样
,

取以烟株为圆心
,

株距为直径
,

烟根垂直长为深度的土柱
,

每次每点十

株烟的十个土柱混合后缩分取样
,

取样深度随烟根生长下移
.

L Z 土坟侧试

p H 值用水提取
,

水土 比 5: 1
,

电位计测定
.

有机质用重铬酸钾容t 法测定
。

碱解氮用扩散吸收法测

定
.

土壤养分用 A B/ 议 1 m ol L
一 ’ N H 月H C 0 3 + 0. 0 05 m of L

一 ’ D仃, A )联合提取
,

土液比 l :2
,

l

华
A E s同

时测定 P
、

K
、

s
、

ca
、

Mg
、

Fe
、

Mn
、

zn
、

c u
、

B[
8

·

9〕
。

本文中称作土壤养分或土壤元素含量除碱解氮外皆指上述

A B / 1〕法的可提取量
.

1 .3 植物分析

烟叶样品过 40 号筛
,

60 ℃干燥 3 小时
.

10 份 H N 0 3
加 1 份 H C lq 湿分解

,

溶于 5 % H c l
,

Ic p‘A ES 同时

测定 P
、

凡 s
、

ca
、

Mg
、

Fe
、

施
、

zn
、

c u
、

B ll o]
。

用茶叶标准物质 (GB w 0 8 5 0 5) 控制测定结果的准确性
.

1
.

4 主组分分析 (I吧 A )

PC A 是一种重要的化学计量学方法
.

它是一种处理 以量侧数据表征的多 因家多变量 问题的统计分

析方法
,

是研究相关变量共同关系的技术
.

在主组分平面图中最有用的是双图(BI Pl ot )即样品在主组分

上的得分 (Sc o re )和变量在主组分上 的载荷 (助司ing )一块表示的 PC 图
,

根据样品或变量在 Pc 上 的
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表1 样品概况

T a b le 1 o u ti lne o f s

am Ples

取样地点

Sazn PI一叱

loc al ity

上壤类别

5 0 一1 type

p H I) 有机质
’)

o rg 田llc

烤烟品种
2 ) 施钾量2)

凡O

ap Plie ati o n

(k g 肠
一 , )

样品代号

m a tte r V a n e ti CS

o f s

am Ple

烟 叶

(9 k g 一 ’) T o b ac c o

le av e s

石林县板桥乡 石灰岩红坡 4
.

5 [6 刀 红大 2 72 Lhs L衍

4 3 1 5
.

9 K3 2 6 39 2 Lk s Lky

楚雄市永安乡 紫色土 6 3 13夕 红大 70 c hs Ch y

6石 14 7 K3 2 6 19 0 C k s C k y

寻甸县大河桥乡 山原红壤 6
.

9 2 3
.

0 K3 26 2 6 4 X ks

Xk y

昭通 良种场 黄壤 6 7 35 7 红大 2 86 Zh
s

zh y

6名 3 0乃 沌8 2 4 0 6 Zn
s Z n y

江川县后卫乡 冲积性红壤 7.0 4住6 红大 18 1 Jh s Jh y

7
.

4 4 2
,

2 K3 2 6 30 1 Jki Jk y

1) p H 和有机质为烤烟移栽后不同生育期根区土壤样品六次测定的算术平均值
.

2) 各品种移栽行株距 llo x 6 o (c m )
,

田间管理按烤烟栽培规范进行
.

施肥因品种不同
,

红大施 N 90 吨hm
一 ’,

K3 26 和冲82 施 N 1 20 kg hm
一 ’.

氮磷钾 比例为 N: 几0 5 :凡0 = 1: 2
’

4
,

分别用硝酸按
,

普钙
,

硫酸钾
,

不施有机肥
.

表中

列出的钾肥用 , 是扣除移栽前植烟土城耕层速效钾的量(耕层土壤按 12 00 0 00 kg hm
一 ’
计)

.

Sc o re 或 助adi ng 提供有关数据结构的基本特征
,

诸如样品或变量的聚类模式
.

样品间
、

变量间
、

或二者之

间的相互关系及相关程度等
.

sc o re 相近的样品视为同类
,

切汕ng 相近的变量视为相 关
,

对 Pc 贡献大的

变量其影响程度也大
.

本项工作应用 si ri us 化学计量学软件
,

以 108 个供试样品的 702 个土壤测试数据
,

54 0 个烟叶元素测定结果作变量进行主组分分析
,

用双图或变量载荷和样品得分描述所有数据的聚类结

果和相互关系lll]
。

2 结果与讨论

2
.

1 烟叶矿质曹养元家的主组分分析

54 个烟叶样品 10 种营养元素浓度见表 2
.

PC A 结果见表 3
、

表 4 和图 1
.

表 3 是烟叶 10 种营养元素在前三个 PC 上的载荷
,

占原变量总方差的 “
.

2 %
,

基本保

留了原变量的特征
、

差异和相互关系
。

PC I 占原变量总方差的 32. 6 %
,

K
、

P
、

Fe
、

Cu
、

Z n 、

B 占有较高的正载荷
,

反映了烟叶中

这六种元素因生育期
、

土壤和品种不同
,

变化较大但具有相似性
;

PC Z 占原变量总方差的

20
.

5 %
,

S
、

M g
、

Ca 占有较高的正载荷
,

Mn 占有较高的负载荷
,

反映烟叶中 s
、

Mg
、

c a
、

M n 相

对于 K
、

P
、

Fe
、

Cu
、

Zn
、

B 变化较小
,

S 与Ca
、

M g 的变化有相似性
,

而 M n 与 s
、

Mg
、

Ca 具有相

反的变化趋势
;

PC 3 占原变量总方差的 13
.

1%
,

C a 、

M g 占有较高的负载荷
,

表明烟叶中 C a 、

Mg 浓度在某些情况下的变化与其他元素的变化趋势相反
。

可以看出
,

烟叶 P 与 Fe 在 PC I和 PC Z上的载荷相近
,

两者正相关
,

类似的还有 Zn 与

cu
,

K 与 P
、

Fe
,

K 与 cu
、

z n
,

M g 与 B
,

B 与 P
、

Fe ; 烟叶 S 与Mn 在 PC I上载荷相近
,

而在 PC Z
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.
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6() 0 0 2 04 2
.

0 3 0
.

4 58 2
.

5 6 0
.

0 2 6 2 3
.

0 1 5
.

9 2 1
.

9 2 1
.

7

助yZ 0
.

6 2 4 0 4 5 7 4
.

79 0
.

4 6 7 1
.

7 3 0
.

2 4 7 4 7
,

5 19
.

9 15 6
.

2 3 4
.

6

功y3 0
.

4 1 1 0 2 4 7 4
.

2 6 0
.

4 3 9 2
.

6 3 0
.

1 60 7 7
.

6 29
.

8 17 6
.

5 2 3 4

功y4 0
.

3 6 2 0
.

19 8 4
.

0 8 0
.

5 9 2 3
.

14 0
.

1 06 1 20
.

5 2 9
.

1 3 0 5
.

6 1 6
.

7

功y7 0 32 4 0
.

13 6 2
.

9 5 0
.

56 4 2
.

8 1 0
.

0 8 3 34 7 28
.

1 3 7 1
.

8 1 4
.

4

助yg 0
.

33 1 0
.

104 2
.

2 6 0 53 5 2
.

8 6 0 0 3 8 29
.

9 17
.

2 4 7 1 5 17
.

2

助y 10 0
.

44 9 0
.

10 9 1
.

8 9 0
.

52 5 3
.

4 3 0
.

0 2 8 4 7
.

9 23
.

6 2 8 3 4 2 1
.

8

址yZ 0 54 1 0
.

4 2 1 4
.

3 3 0
.

4 2 9 1
.

8 7 0
.

19 6 5 3
.

6 19
.

5 10 4
.

6 3 3
.

4

Lky 3 0
.

4 9 9 0
.

2 8 3 3名8 0
.

4 2 5 2
.

3 6 0
.

11 0 6 7
.

7 2 1
.

8 3 14
.

7 2 1
.

4

U y4 0 3 2 4 0
.

17 9 4 1 6 0 4 74 3 0 0 0
·

2 5 7 5 9 9 3 1
.

1 18 8
.

3 2 0冲

Lky7 0
.

4 17 0
.

16 5 3
.

24 0
.

5 15 2 8 8 0
·

0 86 60
.

1 2 8
.

5 19 8
.

6 1 8
.

8

Lkyg 0
.

3 2 4 0
.

1 19 2
.

00 0
.

4 2 5 2
.

2 8 0
.

0 59 3 1
.

7 19
.

3 17 3
.

7 1 3
.

8

Lk y lo 0
.

4 5 0 0
.

144 2
.

1 4 0
.

3 8 2 2
.

3 0 0
.

0 6 7 2 3 2 18
.

3 2 0 4
.

4 1 9
.

0

X k y3 0
.

9 1 3 0
.

3 8 7 5
.

9 0 0
.

6 9 0 2
.

4 9 0
.

4 90 6 5
.

8 33
.

6 19 0
.

4 3 6
.

6

X k y4 0
.

7 44 0
.

2 4 8 4
.

3 6 0
.

6 0 6 2
.

4 1 0
.

2 0 1 4 3
.

8 2 1
.

5 10 7
.

7 2 2
.

2

准 ys 0
.

4 9 1 0
.

2 0 3 2
.

44 0 沸3 7 1
.

6 8 0
.

1 49 2 1
.

8 2 1
.

1 5 7
.

2 1 6
.

2

X ky 7 0
.

52 5 0
.

2 18 2
.

3 9 0
.

50 6 1
.

9 5 0
.

1 7 3 2 5
.

7 2 6
.

3 9 2
.

3 1 9
.

6

X k y s 0
.

6 16 0
.

2 0 9 2
.

0 3 0
.

4 9 4 1
.

8 8 0
.

0 6 6 20
.

2 15
.

6 8 4
.

0 1 8
.

0
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KMgCaFeMn

znCu

上载荷相反
,

两者负相 关
; 烟叶 K 与 C a 在

PC I和 PC Z 上载荷相反
,

两者负相关
,

类似

的还有 C a 与 C u
、

Z n
。

因此
,

PC A 把 P
、

Fe
、

K
、

C u 、

zn
、

B 归为一类
,

相互正相 关
,

同时

与 C a 呈负相 关 ; s
、

M g
、

c a 为另一类
,

相互

正相关
,

并与 M n 呈负相关
.

选择昭通黄壤
、

楚雄紫色 土和石林石

灰岩红壤上烟叶 K
、

P
、

S
、

Ca
、

Z n 、

M n 、

B 作

变量
,

引人烟叶干重 (D M )作 PC 双图得 图

1
.

结果表 明
,

烟叶 K
、

P
、

zn
、

B 浓度 (因 Fe

与 P
、

Cu 与 Z n
密 切相 关

,

还应 包括 Fe 和

Cu .

)随烤烟生长而降低
,

表现 出明显的稀

释效应
.

相反烟叶 c a 浓度 (因 Mg 与 C a 相

关
,

还应包括 M g )
。

随烤烟生长而上升
,

呈

表3

T 日b le 3

烟叶+ 种曹养元索在主组分上的载荷

Lo 汕ng

leav e s

to b朗

变量

V a ri ab le s

o f te n n u tri e n t ele m e n ts xn

o n Pri nc iPal
c o m po ne n ts

载荷 Lo adi ng

P(二1 PC Z

0
.

0 6 4

0
.

4 13

0
.

4 6 2

0
.

17 0

一 0
.

16 7

0
.

44 0

0
.

0 8 7

0
.

2 58

0
.

36 8

0
.

39 1

0
.

5 4 6

0
.

1 0 1

一 0 .0 3 3

0 3 72

0 3 4 1

0
.

10 7

一 0
.

4 8 7

0
.

3 1 1

一0
‘

2 6 9

一 0
.

1 36

一 0乃0 8

0
.

37 9

0
.

0 7 0

一0 4 9 4

一0 石1 5

一0 刀3 5

一0
,

2 5 2

0
.

2 9 9

一0 2 5 1

一0 3 5 3

现积累效应
。

烟叶 S
、

M ll与干物重正交
,

浓度变化与干物质积累关系不大
。

同时
,

清楚表

明 K
、

P
、

B
、

Fe
、

Zn
、

C u 相互间的正相关关系
,

C a 与 K
、

P
、

B
、

Fe
、

Zn
、

C u
、

M n 以及 S 与 Mn 的

负相关关系
.

一6 一4 一2 0

PC I (4 3 34 %)

图 l 烟叶干物质与7种元家的关系

R g
.

I T七e 爬la tions hi P be tw
een d ry m at te r an d 7 ele m en ts 一n to h 汉c o le av e s

比起相关分析来
,

PCA 要简明得多
。

以 K
、

Ca
、

B 为例
,

相关分析得出
:

K3 26 和红大烟

叶 K
、

Ca 、

B 浓度在苗期
、

旺长初
、

中
、

末期相互无关
,

团棵期烟叶 K 与 B 正相关 (0. 8 82
‘

和

0
.

9 1 1
‘

) ; 团棵期 K3 2 6 烟叶 K 与 Ca
,

Ca 与 B 正相关 (0
.

9 7 3
‘ . ,

0
.

9 5 9
中 中

)
:

成熟期红大烟叶

K 与 C a
,

K 与 B 负相关 (一 0
.

9 12
’ ,

一 0
.

9 5 9
, .

)
。

表 4 是 54 个烟叶样品在前三个 PC 上的得分
。

同一土壤两个品种的样品按生育期顺

序并列
。

得分的差异反映了烟叶元素浓度在品种间的差异
,

受土壤 的影响和随生育期的
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T o b le 4 SCO爬 S

样品

Sam Ple s

C ky Z

C ky 3

C k y4

Cky 6

Cky s

Cky g

Jky 2

Jky 4

Jky 6

Jky 7

Jky s

Jky g

勘ys

趾yg

Z n y 10

Z n y 12

助y 13

助y 14

Lk yZ

Lk y3

Lk y4

U y7

L k yg

L k y lo

X k y3

X k y4

地ys

o f to ba c e o leaf s

am Pl
es o n th e P( !

一
开
一
样品

-

得分 Se o 记s

P( !l

2 4 17

0
.

6 4 4

1
.

0 17

一 1
.

3 8 4

一 1
.

7 3 5

一2
.

3 2 3

0
.

6 3 1

1
.

9 4 8

一 1
.

0 9 6

一 1
.

0 19

一2
.

月礴7

一2
.

3 4 3

1
.

2 9 4

0
.

8 8 3

0
.

0 2 3

一2
.

9 9 3

一 1
.

9 2 8

一 1
.

0 5 6

2
.

5 0 9

1
.

18 9

1
.

8 8 8

0
.

5 18

一 1
.

6 8 6

一 1
.

4 7 2

6
.

2 7 5

1
.

5 4 9

一0 5 3 6

得分 Seo 爬 s

】℃2

0
.

9 6 3

一 1
.

8 4 2

一 2 2 15

一0
.

8 5 1

一2 3 5 0

一0
.

52 8

1
.

54 7

0 夕8 4

0
.

8 7 2

1
.

8 3 2

0 3 2 1

0 j 6 4

一0乃8 3

一0
.

7 5 4

一0 .2 9 1

1
.

7 6 3

2
.

6 6 0

2
.

17 8

0
.

3 7 7

一 1
.

4 6 4

一 1
.

2 4 3

一 1
.

] 16

一 1
.

6 6 6

一 1
.

0 6 1

2
.

4 8 2

1
.

15 5

一0 5 2 7

代!3

1
.

8 13

住64 7

0 3 7 4

0
.

3 9 6

一0 刀3 9

1
.

0 6 4

一0
.

4 38

0
.

9 4 2

0
.

32 8

1
.

0 2 6

1
.

0 8 1

0
.

8 9 3

1
.

2 5 0

一0
.

0 6 1

0
.

3 58

一 1
.

6 7 8

一2 2 58

一0
.

54 5

1
.

9 6 4

一0
.

17 1

一 1
.

54 2

一 1
.

6 5 8

一0 3 8 8

0 3 0 5

一0 名9 3

一0 5 4 1

0
,

5 5 9

S arn Pl
e s

众y7

众ys

众yg

C h yZ

Ch y3

C hy4

C hy6

C hys

Ch yg

Jh yZ

Jhy 4

Jh y6

Jh y7

Jh ys

Jh yg

Zh yZ

Zh y7

Zh ys

Zh y 12

Zh y 13

乃y 14

Lh yZ

Lhy3

Lh y4

Lhy7

Lhyg

Lh y lo

代)1

0 3 17

一 1
.

2 7 6

一 1
.

8 4 1

1
.

6 38

1
.

3 39

1 3 87

一 1
.

9 2 1

一 1
.

80 9

一 1
.

64 0

0
.

5 18

3
.

0 9 7

一0
.

4 34

一 1
.

18 3

一 1
.

7 59

一 1 4 9 8

0
.

6 55

0
.

4 1 1

0
.

10 8

一0 3 0 6

一0
.

7 62

一0 石3 1

PC Z

一0
.

10 0

0 2 4 1

0
,

0 2 0

一 0
.

2 3 8

一 1
.

9 56

一 3
.

0 7 9

一 1
.

2 10

一 0
.

3 5 7

一 0
.

4 0 8

1
.

4 74

2刀4 7

1
.

36 5

1
.

32 1

0
.

30 8

0石6 2

一 0之4 8

一 0
.

54 8

一 0
.

0 8 6

1
.

0 9 5

2
.

6 5 2

2
.

16 6

0
.

7 7 3

一 1
.

2 8 3

一 2
.

13 4

一 1
.

80 4

一 1 80 3

一 0
.

69 4

代!3

一0
.

15 1

0
.

5 9 2

0. 6科

1
.

7 44

0
.

6 0 9

一 0
.

1 53

1
.

0 0 9

0
.

5 1 1

0
.

1 1 5

一0
.

5 2 9

一 0
.

8 73

一 0
.

6 77

一 0
.

12 3

1
.

4 36

0
.

6 16

1
.

6 28

一 0
.

3 84

0
.

6 22

0
.

6 0 4

一 1
.

0 68

一 l
,

0 66

2
.

0 16

一 0
.

7 87

一 3
.

10 7

一 2
.

2 0 8

一 1
.

5 2 1

一 1
.

8 37

川102160228517904

一一一

变化
.

不同土壤两个品种的得分多数情况为苗期或团裸期最高
,

旺长末期或成熟期最低
。

并且在进人旺长阶段先后由正转负
.

反映了烟叶 P
、

Fe
、

K
、

Cu
、

zn
、

B 浓度前高后低的变化

规律
。

进人旺长阶段
,

烤烟对这些元素的吸收速率开始滞后于干物质积累速度
.

昭通黄坡

两品种在 Pc Z 上得分表现团棵期最低
,

旺长末期最高
,

反映了烟叶 s
、

M g
、

ca
、

M n
浓度前

低后高
.

江川冲积红壤两品种
、

寻甸山原红壤 K3 26 在 PC 3 上得分前低后高
.

由于 S
、

Mg
、

ca
、

Mn 在 Pc 3 上得分为负
,

因此烟叶 s
、

Mg
、

ca
、

M n 浓度仍然前高后低
;
但在其他土壤上

则为前低后高
.

这说明多数情况下
,

烟叶 s
、

Mg
、

ca
、

Mn 浓度前低后高与 P
、

Fe
、

K
、

Cu
、

zn
、

B 的前高后低相反
。
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从 PC I来看
,

大多数时期除江川冲积红壤外各土壤上皆是 K3 26 的得分高于红大
,

因

K3 26 施肥量大于红大
,

说明烟叶 P
、

Fe
、

K
、

Cu
、

Z n 浓度受施肥量的影响
。

但红大在肥沃的

江川冲积性红壤上得分高于 K3 26
,

说明烟叶 P
、

Fe
、

K
、

C u 、

Zn 浓度受土壤的影响大于受施

肥量的影响
。

对样品在 PCI 上的得分进行无重复双因素方差分析 (表 5)
,

结果表明
:

在旺长期土壤

类型对烤烟营养元素浓度的影响大于品种的差异
,

仅在成熟期品种间的差异大于不同土

壤间的差别
; 在同一土壤上不同生育期烟叶营养元素浓度的变化显著大于品种间的差异

;

同一品种不同生育期烟叶各元素浓度的变化显著大于土壤的影响
。

表5 烟叶样品在PC I上的得分的方差分析

T a b le 5 V ari anc
e an al ysis fo r s c o re s o f to b aC e o le a f s

am p le s o n th e PC I

F

因素

E Jc to rs

1二℃ n t

苗期

S e e d lin g

团棵期

Kn
e e 一灿g h

旺长v ig o ro u s g r

ow th s

tag
e

初期 Ini ti al 中期腼dd le 末期恤te

成熟期

M a tu ra ti o n

品种

土壤类型

10
.

1 3

9
.

2 8

l
,

0 4 0
.

60

0刀8 1
.

94

2 4刀
. ,

34夕
中 ,

因素

FUC to rS

品种

生育期

紫色土

PU rp le 5 0 11

冲积红壤

月 lu v lal re d 5 0 一l

1 7
,

0 3
一

3 j 9

4 8
.

1二 7
.

0 4

石灰岩红壤

R ed c al C a代 o u s 5 0 11

黄坡

Y e llo W 5 0 一l

6石l

5刀5

5
.

5 3

4 3
.

2
, 卒

l
,

7 1

3 8 3
. 今

1
.

1 5

3
.

0 6

K 3 2 6 红大Ho ng da

土壤类型

生育期

3
.

2 9

2
.

9 0

2刀0

1 1
.

1
. 中

1
.

76

10 .3
, .

2. 2 烟叶矿质营养元素与根区土坡化学性质的关系

取样烟株根区土壤化学性质见表 6( 取样深度随根系生长变化)
。

烤烟作为一种垄作

作物
,

由于培土中耕
、

前期集中施肥和根系生长下移
,

植物对养分的吸收速率和土壤养分

矿化流失
、

固定速率的变化
,

生长期间根区土壤环境变动较大
.

表 6 结果的主组分分析 (图

表略)表明烤烟根区土壤化学性质随生育期的变化与烟叶元素浓度的变化趋于一致
; 土壤

P
、

K
、

o M
、

碱解 N
、

S 和 zn 相互正相关
,

与 Mg 和 C a 负相关
; B

、

Fe 和 p H 相互正相关
,

与

Mn
、

Cu 及 S 负相关 ; c a 与 Cu
、

p H 及 Mn
负相关

。

烟叶元素浓度与根区土壤化学性质关系

密切
。

为简明起见
,

把土壤化学性质分成两组变量
,

有机质
、

碱解 N 和 P
、

K
、

S
、

C a
、

Mg 为一

组
,

p H 和微量元素为一组同烟叶样 品十种元素一起分别作主组分分析
,

结果以 PC I- p C Z

双图表示 (图 2 和图 3)
.

可以看出
:

(l) 烟叶 K
、

P
、

S
、

C u 、

B 浓度与土壤中同种元素含量正

相关
,

烟叶 M g
、

B
、

P
、

K 浓度又分别 与土壤 s
、

K
、

P
、

碱解 N
、

有机质含量正相关
,

而与土壤

Ca
、

Mg 含量负相关
.

(2) 烟叶 M ll 与土壤枷
、

C a 、

吨
、

C u 含量正相关
,

与土壤有机质
、

p H
、

P
、

K
、

S
、

Fe
、

B
、

Z n 和碱解 N 负相关
。

(3) 烟叶 C a
、

Fe
、

zn 浓度与土壤中同种元素含量不相

关
,

甚至负相关
,

如 zn
,

与土壤碱解 N
、

土壤 K
、

S
、

P含量也不相关
,

其中
,

烟叶 C a 与土壤 B
、

Fe
、

zn 含量和 p H 正相关
,

烟叶 Fe
、

zn 浓度与土壤 cu
、

M n 含量正相关
。

2. 3 土坡一烤烟系统矿质营养交互作用

综上所述
,

烟叶中 P
、

Fe
、

K
、

C u
、

zn
、

B 相互正相关
,

同时与 C a 呈负相关
,

其中 K
、

P
、

Cu
、
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T a b le ‘ (加e
而
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2 期 张晓林等
:

土壤一烤烟矿质营养元素相互关系的主组分分析

0
楚雄前期

昭通前期
. 江川 前期
0 石林前期

.
江川 后期

石林后期
: 寻甸后期

�叮寸巴�N丫

2

PC I (2 7 15 $ )

图2

R g
.

2 处la ti o ns hi pe

烟叶中10 种元素与土壤中有机质和常量元素关系 (s表示土坡中)

be tw e e n 10 e le m e n ts 一n to b ac c o le av e s an d o 飞am
e m a叱几 阳d m aj

o r e le m e n ts 一n sni ls

�承88巴�N掀

一7 一5 一 3 一 1 1

PC I (2 6 1 1%)

图3 烟叶中 10 种元素与土壤中pH 和微量元素关系 (图例同图2)

R g
.

3 几la ti o ns hi p s be tw
e e n 10 e le m e

nts i n to ba c c o le a v e s an d p 代 an d tr a c e e leme
n ts in 5 01 15

B 浓度与根区 土壤中同种元素含量正相关
,

而与土壤 c a 、

Mg 含量负相关
。

烟叶中 s
、

吨
、

Ca 相互正相关
,

并与 Mh 负相关
,

其中 S
、

M n 与上壤 S
、

Mn 含量正相关
。

烟叶 c a
、

M g
、

Fe
、

Z n 与土壤同种元素含量关系不大
,

有其特异性
。

可以认为
,

土壤一烤烟系统中 P
、

K
、

Cu 、

B

有协同作用
,

而 Ca 对它们有拮抗作用 ; S 与 M ll 相互拮抗
。

3 小 结

PC A 的特点是在不改变变量属性 的前提下
,

把多个变量按照变量的特性组合成少数

新变量
。

本项工作中
,

PC A 为我们提供了在气候
、

土壤
、

施肥
、

栽培
、

品种和生育期多种因
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素影响下烟叶十种营养元素共同关系的共性信息
.

同时反映出烟叶元素浓度在品种间的

差异
,

受土壤 的影响和随生育期变化的规律和在不 同品种
、

土壤
、

生育期表现出的相互关

系的个性
。

证明对非控制条件下取得的实验数据
,

应用 PC A 方法研究土壤一烤烟矿质营

养元素相互关系及交互作用是可行的
。

其结果可归纳如下
:

(l) 烟叶矿质营养元素浓度随烤烟生育期有规律的变化
,

受根区土壤化学性质影响

的变化大于品种间的差异
.

烟叶 K P
、

S
、

Cu 、

B
、

M n 浓度的变化与土壤中同种元素含量的

变化趋于一致
,

与根区土壤化学性质关系密切
.

烟叶 C a 、

M g
、

Fe
、

zn 与土壤同种元素含量

关系不大
,

有其特异性
。

(2) 进人旺长阶段
,

烤烟 P
、

Fe
、

K
、

C u 、

zn
、

B 的吸收速率开始滞后于干物质积累速度
,

表现出明显的稀释效应
.

相反烟叶 c a
、

Mg 浓度随烤烟生长而上升
,

呈现积累效应
。

烟叶

S
、

M n 的变化则因土壤而异
.

(3 ) 土壤一烤烟系统中P
、

K
、

Cu
、

B 有协同作用
,

而 C a
对 K

、

P
、

B
、

Fe
、

Z n 、

Cu 有拮抗作

用 ; S 与 M n 相互拮抗
.

(4 ) 较高的土壤有机质
、

碱解 N
、

有效 P
、

K 含量对烟叶 P
、

K
、

B
、

Cu 营养有利
,

较高的

土壤 C a 则对烟叶 P
、

K
、

B
、

Cu 营养不利
。

烤烟矿质营养的调控应着重考虑植烟土壤性质
。

增加上壤有机质
,

利用 P
、

K
、

B
、

C u 的协同作用
,

减轻钙对 P
、

K
、

B
、

Cu 的拮抗
,

是改善烤烟

营养
,

提高烤烟产量品质的关键之一
。

另外
,

K 这种公认的
“

品质元素
”

对烤烟优质高产有特殊意义
。

造成烟叶低 K 的因素

中
,

旺长阶段 土壤有效 K
、

P
、

B 含量随烤烟生长大幅度降低和 Ca 对 K 的拮抗作用是重要

原因
.

改善烤烟 P
、

B
、

C u
营养能否抑制 C a 的积累而有利于 K 的积累

,

值得进一步实验研

究
。

从烤烟根区土壤化学性质看
,

石林石灰岩红壤以 O M 和 p H 偏低
,

Mn 高 B 低为特征
;

寻甸山原红壤以 Mg 高 c a 低
,

C u 高 B 低为特征
;
楚雄紫色土以 P

、

K 不足
,

微量元素适中为

特征 ; 昭通黄壤以 zn
、

Mn 和 Cu 高为特征
; 江川冲积红壤以 O M

、

pH 高
,

C a 和 M g 适中
,

Fe

高 M n 低为特征
.

江川是优质烤烟高产区之一
,

适 当降低土壤 p H
,

这类土壤可作为优质烤

烟栽培土壤的模型
。

其他类型土壤有机质含量低
,

C a
、

M n
高

,

B 低是烤烟栽培的土壤限制

因素
.

烤烟施肥应针对土壤类型作调整
,

石林石灰岩红壤
、

楚雄紫色土
、

寻甸山原红壤应

提高土壤有机质
,

注意纠正土壤的低 P
、

K
、

B 症状
,

昭通黄壤应调整高 C a 、

M n 低 M g
、

B 症

状
。

C a
、

M n 高的土壤
,

不宜施用石灰和含 Ca
、

M ll
高的磷肥

.
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