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丽江市植烟土壤养分丰缺状况评价
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摘要：为研究丽江金沙江区域烟田土壤养分状况，于２００８～２００９年连续两年对丽江主要植烟土壤进行养分状
况普查，２００８年共采集土样２７３个，２００９年采集土样７５个。结果表明：（１）丽江土壤 ｐＨ整体处于适宜范
围，玉龙土壤ｐＨ为最适宜地区；（２）土壤有机质含量较高，大于３５ｇ／ｋｇ的比例超过６０％；（３）土壤速效
氮、速效磷、速效钾含量适宜至较高，２００９年比２００８年有所上升；（４）土壤有效钙、有效镁含量高至极高；
（５）土壤有效锌含量基本能满足烤烟生长需求，土壤有效硼部分地区存在缺乏，缺乏比例为１０６％； （６）
７９８％土壤氯离子含量小于４５ｍｇ／ｋｇ，处于适宜范围。
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中图分类号：Ｓ１５８３　　文献标识码：Ａ　　文章编号：１００４－３９０Ｘ（２０１１）０３－０３８２－０７

ＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆＮｕｔｒｉｅｎｔＣｏｎｔｅｎｔｓｏｆＴｏｂａｃｃｏｇｒｏｗｉｎｇＳｏｉｌｓｉｎＬｉｊｉａｎｇ

ＷＡＮＧＢｏ１，ＹＡＮＧＨｕａｎｗｅｎ１，ＬＩＦｏｌｉｎ１，ＤＵＡＮＳｈｕｃａｎｇ２，
ＣＨＥＮＭａｏｊｉａｎ２，ＬＩＣｈｅｎｇｊｉｅ２，ＣＡＩＨａｎｙｕ２，ＹＩＪｉａｎｈｕａ３

（１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＴｏｂａｃｃｏＳｃｉｅｎｃｅ，ＹｕｎｎａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｋｕｎｍｉｎｇ６５０２０１，Ｃｈｉｎａ；
２．ＬｉｊｉａｎｇＰｒｅｆｅｃｔｕｒｅＣｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｏｆＹｕｎｎａｎＴｏｂａｃｃｏＣｏｍｐａｎｙ，Ｌｉｊｉａｎｇ６７４１００，Ｃｈｉｎａ；

３．ＥｎｔｒｙｅｘｉｔＩｎｓｐｅｃｔｉｏｎＱｕａｒａｎｔｉｎｅＢｕｒｅａｕ，Ｋｕｎｍｉｎｇ６５００００，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＴｏｓｔｕｄｙｔｏｂａｃｃｏｇｒｏｗｉｎｇｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎＬｉｊｉａｎｇＪｉｎｓｈａｊｉａｎｇＲｉｖｅｒ，２７３ｔｏｂａｃｃｏ
ｇｒｏｗｉｎｇｓｏｉｌｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｉｎ２００８ａｎｄ７５ｔｏｂａｃｃｏｇｒｏｗｉｎｇｓｏｉｌｓａｍｐｌｅｓｃｏｌｌｅｃｔｅｄｉｎ２００９．
Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ（１）ｔｈｅｐＨｖａｌｕｅｓｗｅｒｅｓｕｉｔａｂｌｅ
ａｓａｗｈｏｌｅ，Ｙｕｌｏｎｇｗａｓｔｈｅｍｏｓｔｓｕｉｔａｂｌｅａｒｅａ．（２）Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｗｅｒｅｏｎｔｈｅｈｉｇｈ
ｌｅｖｅｌ，ｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｓｗｈｉｃｈｅｘｃｅｅｄｅｄ３５ｇ／ｋｇｗａｓｍｏｒｅｔｈａｎ６０％． （３）
Ｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆａｖａｉｌａｂｌｅｎｉｔｒｏｇｅｎ（Ｎ），ａｖａｉｌａｂｌｅｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ（Ｐ）ａｎｄａｖａｉｌａｂｌｅｐｏｔａｓｓｉｕｍ（Ｋ）ｗｅｒｅｓｕｉｔ
ａｂｌｅｏｒｏｎｔｈｅｈｉｇｈｌｅｖｅｌ．ＡｎｄＣｏｎｔｅｎｔｓｏｆａｖａｉｌａｂｌｅＮ，ａｖａｉｌａｂｌｅＰａｎｄａｖａｉｌａｂｌｅＫｉｎ２００９ｗｅｒｅｈｉｇｈ
ｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｉｎ２００８．（４）Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｅｘｃｈａｎｇｅａｂｌｅｃａｌｃｉｕｍ（Ｃａ）ａｎｄｅｘｃｈａｎｇｅａｂｌｅｍａｇｎｅｓｉｕｍ
（Ｍｇ）ｗｅｒｅｈｉｇｈｏｒｖｅｒｙｈｉｇｈ． （５）Ｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆａｖａｉｌａｂｌｅｚｉｎｃ（Ｚｎ）ｃｏｕｌｄｓａｔｉｓｆｙｔｈｅｎｅｅｄｏｆｆｌｕｅ
ｃｕｒｅｄｔｏｂａｃｃｏ．Ｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆａｖａｉｌａｂｌｅｂｏｒｏｎ（Ｂ）ｗｅｒｅｌｏｗｉｎｓｏｍｅａｒｅａ．（６）Ｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｃｈｌｏ
ｒｉｄｅ（Ｃｌ－）ｗｈｏｓｅｃｏｎｔｅｎｔｓｗｅｒｅｕｎｄｅｒ４５ｍｇ／ｋｇｗａｓ７９８％．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔ；ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ；ｆｌｕｅｃｕｒｅｄｔｏｂａｃｃｏ；Ｌｉｊｉａｎｇ



　　 土壤肥力是衡量土壤生产力的综合指标，土
壤养分状况是土壤肥力的基础，优质烟叶的生产

与土壤的养分状况有着密切的联系［１－２］。植烟土

壤的养分状况，直接影响烟草生长发育的营养水

平，进而影响烟叶的产量和品质［３］。确定植烟土

壤的养分丰缺指标应该综合考虑烟叶产量和品

质［４］。烟草特别适合种植在中等肥力的土壤上，

所以植烟土壤要求氮素含量中等偏低，磷、钾相

对丰富，微量元素供应充分或至少不十分缺乏。

一般认为［５－７］，土壤 ｐＨ范围为５５～６５，有机
质低于２０ｇ／ｋｇ，全氮含量低于０１５％，碱解氮低
于１５０ｍｇ／ｋｇ，土壤速效钾大于１２０ｍｇ／ｋｇ，速效
磷大于１０ｍｇ／ｋｇ，土壤含氯量小于３０ｍｇ／ｋｇ的土
壤适宜于优质烟生产；也有研究认为［１］，有机质

含量低于 １５ｇ／ｋｇ，碱解氮低于 ６５ｍｇ／ｋｇ时，比
较有利于氮素的人为控制；巴西 ９５％植烟土壤
有机质含量大于３０ｇ／ｋｇ，亦能生产优质烟。本
文对丽江市主要植烟土壤 ｐＨ、有机质、速效
氮、速效磷、速效钾、有效钙、有效镁及有效

锌和有效硼等土壤养分状况进行了测定，旨在

了解植烟土壤养分有效含量及其不同年度间的

变化动态，为更好地管理和培肥土壤、提高烟

叶质量提供参考。

１　材料与方法

１１　样品的采集
２００８～２００９年，选择丽江市各烟叶生产县土

壤类型和肥力具有代表性的烟田，采集耕层混合

土壤样品，土壤样品采集深度０～３０ｃｍ，采集时
采用ＧＰＳ定位，每个样品由５个采样点的混合土
壤组成，用四分法保留 １～２ｋｇ，２００８年采集土
壤样品２７３个，２００９年采集土壤样品７５个，经
风干、磨碎、过筛后制成待测样。

１２　土壤养分测定方法
土壤样品均采用常规分析方法［８－９］。２００８年

对丽江土壤化学指标进行了全面的测定，包括土

壤ｐＨ、有机质、速效氧、速效磷、速效钾、有效
钙、有效镁、有效锌、有效硼、氯离子共１０项指
标；２００９年对土壤 ｐＨ，有机质、速效氮、速效
磷、速效钾共５项指标做了进一步测定，以期表
明２００８～２００９年丽江土壤肥力水平的变化，而
中、微量元素在土壤中含量相对较稳定，因此不

再做测定。其中，土壤 ｐＨ采用电位法 （水土比

为１∶２５）测定；有机质采用油浴———重铬酸钾
滴定法；水解氮采用碱解扩散法；速效磷采用Ｏｌ
ｓｅｎ法；速效钾采用醋酸铵浸提———火焰光度法；
有效钙镁采用１ｍｏｌ／ＬＮＨ４ＯＡｃ浸提———ＥＤＴＡ络
合滴定法；有效硼采用沸水浸提———姜黄素比色

法；有效锌采用 ＤＴＰＡ浸提———原子吸收分光光
度法。

１３　样品指标的参考分级标准
参考陈江华［１］等的分级方法，对各项指标进

行丰缺评价。

２　结果与分析

２１　丽江市各烟区土壤养分状况 （表１）
２００８年宁浪ｐＨ（６７４）最高，其次为古城，

华坪，永胜，玉龙；２００９年仍是宁蒗 ｐＨ最高，
其次为永胜，华坪，古城，玉龙。２００８～２００９
年，永胜ｐＨ上升幅度最高，其次为玉龙，华坪，
宁蒗，古城ｐＨ下降了０１３。
２００８年古城有机质含量 （５１９３ｇ／ｋｇ）最高，

其次为玉龙，永胜，华坪，宁蒗；２００９年玉龙有
机质含量 （５４３０ｇ／ｋｇ）最高，其次为华坪、古
城、永胜、宁蒗。２００８～２００９年玉龙、永胜、华
坪、宁蒗有机质含量有所增加，古城有机质含量

有所下降。

２００８年玉龙速效氮含量 （１７６２３ｍｇ／ｋｇ）最
高，其次为古城、华坪、永胜、宁蒗；２００９年仍
是玉龙速效氮含量 （２３２４８ｍｇ／ｋｇ）最高，其次
为古城、华坪、永胜、宁蒗。２００８～２００９年，所
有烟区速效氮含量均有所上升。

２００８年玉龙速效磷含量 （４４１４ｍｇ／ｋｇ）最
高，其次为古城、华坪、永胜、宁蒗；２００９年仍
是玉龙速效磷含量 （５４６８ｍｇ／ｋｇ）最高，其次
为华坪、永胜、古城、宁蒗。２００８～２００９年玉
龙、华坪、永胜、宁蒗速效磷含量有所增加，古

城速效磷含量有所下降。

２００８年永胜速效钾含量 （２６５８１ｍｇ／ｋｇ）最
高，其次为古城、华坪、宁蒗，玉龙；２００９年仍
是华坪速效钾含量 （４０７４３ｍｇ／ｋｇ）最高，其次
为永胜、玉龙、古城、宁蒗。２００８～２００９年玉
龙、华坪、永胜、宁蒗速效钾含量有所增加，古

城速效钾含量有所下降。
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表１　２００８～２００９年丽江市各烟区土壤养分状况
Ｔａｂ１　Ｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｏｂａｃｃｏａｒｅａｉｎ２００８ａｎｄ２００９

年份

ｙｅａｒ

烟区

ｔｏｂａｃｃｏ
ａｒｅａ

样本数

ｓａｍｐｌｅ
ｎｕｍｂｅｒ

ｐＨ

有机质／

（ｇ·ｋｇ－１）
ｏｒｇａｎｉｃ
ｍａｔｔｅｒ

速效氮／

（ｍｇ·ｋｇ－１）
ａｖａｉｌａｂｌｅ
ｎｉｔｒｏｇｅｎ（Ｎ）

速效磷／

（ｍｇ·ｋｇ－１）
ａｖａｉｌａｂｌｅ

ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ（Ｐ）

速效钾／

（ｍｇ·ｋｇ－１）
ａｖａｉｌａｂｌｅ

ｐｏｔａｓｓｉｕｍ（Ｋ）

２００８

古城 Ｇｕｃｈｅｎｇ １６ ６５９ ５１９３ １５３０７ ２９９６ ２５９５５
玉龙 Ｙｕｌｏｎｇ ８５ ５７８ ５０６３ １７６２３ ４４１４ １４０９０
永胜 Ｙｏｎｇｓｈｅｎｇ １２０ ６１７ ４０３８ １１７５２ ２５４２ ２６５８１
华坪 Ｈｕａｐｉｎｇ ３２ ６３０ ３７５８ １２４１１ ２９２８ ２５１２８
宁蒗 Ｎｉｎｇｌａｎｇ ２０ ６７４ ３５８４ ８５３６ １５４６ ２２９８６
总计 ｔｏｔａｌ ２７３ ６１３ ４３５９ １３６３０ ３１２４ ２２２２２

２００９

古城 Ｇｕｃｈｅｎｇ ３ ６４６ ４０９４ １９８８７ ２６５４ ２０４８９

玉龙 Ｙｕｌｏｎｇ ２５ ６２９ ５４３１ ２３２４８ ５４６８ ２２２６１

永胜 Ｙｏｎｇｓｈｅｎｇ ３６ ６７６ ４０５２ １５８８０ ３３２０ ３２２７０

华坪 Ｈｕａｐｉｎｇ ５ ６７０ ４３０３ １６２６６ ３６８２ ４０７４３

宁蒗 Ｎｉｎｇｌａｎｇ ４ ６８９ ３９６５ １３７６６ １６１８ １４４２２

总计 ｔｏｔａｌ ７３ ６５８ ４５６２ １８６０６ ４０００ ２７８０８

２２　丽江市植烟土壤养分特征及变化
２２１　土壤ｐＨ

丽江土壤 ｐＨ最适宜比例平均为 ３６６％，
均值 ６０６，适宜比例平均为 ４８１％，均值
６４０，土壤过酸的比例平均为 ２３１％，均值

４９４，土壤过碱的比例平均为 ２８８％，均值
７５１。２００８～２００９年，ｐＨ值略有上升，主
要表现在 ｐＨ＞７０的比例由 １９０％上升至
３８６％，ｐＨ＜５５的比例由 ２７５％下降至
１８７％ （表 ２）。

表２　２００８～２００９年土壤ｐＨ分布范围
Ｔａｂ２　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｎｇｅｏｆｓｏｉｌｐＨｖａｌｕｅｓｉｎ２００８ａｎｄ２００９

范围

ｒａｎｇｅ

　　　　　　　　　　２００８年　　　　　　　　　　 　　　　　　　　２００９年　　　　　　　　　　　
百分比／％
ｐｅｒｃｅｎｔ

均值

ｍｅａｎ
标准差

ｓｔａｎｄａｒｄｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ
变异系数／
％ ＣＶ

百分比／
％ ｐｅｒｃｅｎｔ

均值

ｍｅａｎ
标准差

ｓｔａｎｄａｒｄｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ
变异系数／
％ ＣＶ

＜４５ ０４ ４４９ ０００ ０００
４５～５５ ２７１ ５１８ ０２２ ４２７ １８７ ５１５ ０２１ ４１５
５５～６５ ４２５ ６０４ ０２７ ４５２ ３０７ ６０８ ０２３ ３８０
６５～７０ １１０ ６７１ ０１５ ２１７ １２０ ６７７ ０１６ ２３７
＞７０ １９０ ７４５ ０２３ ３０５ ３８６ ７５７ ０３６ ２３９

合计 ｔｏｔａｌ １０００ ６１３ ０８０ １３１０ １０００ ６５８ １００ １５１６

２２２　土壤有机质
丽江土壤有机质含量比较丰富，２００８年和

２００９年大于３５ｇ／ｋｇ的比例平均为６７３％，均值
５４１３ｇ／ｋｇ，１５～２５ｇ／ｋｇ的比例平均为 １１７％，
均值 ２０３０ｇ／ｋｇ，小于 １５ｇ／ｋｇ的比例平均为
２８％，均值１２７０。２００８～２００９年土壤有机质变
化不大 （表３）。
２２３　土壤速效氮

２００８和 ２００９年 丽 江 土 壤 速 效 氮 大 于
１００ｍｇ／ｋｇ的 比 例 平 均 为 ７７７％，均 值

１８３５２，小于６５ｍｇ／ｋｇ的比例平均为 ７８５％。
２００８～２００９年，土壤速效氮含量所上升，主
要表现为大于 １００ｍｇ／ｋｇ的土壤比例由 ７０４％
上 升 至 ８５０％， 上 升 了 １５１％， 小 于

６５ｍｇ／ｋｇ的比例由１１７％下降至 ４０％，下降
了７７％ （表４）。
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表３　２００８～２００９年土壤有机质含量分布范围
Ｔａｂ３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｎｇｅｏｆｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｓｆｒｏｍｙｅａｒ２００８ｔｏ２００９

范围／

（ｇ·ｋｇ－１）
ｒａｎｇｅ

　　　　　　　　　　　２００８年　　　　　　　　 　　　　　　　　　２００９年　　　　　　　　　
百分

比／％
ｐｅｒｃｅｎｔ

均值／

（ｇ·ｋｇ－１）
ｍｅａｎ

标准差

ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

变异

系数／％
ＣＶ

百分

比／％
ｐｅｒｃｅｎｔ

均值／

（ｇ·ｋｇ－１）
ｍｅａｎ

标准差

ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

变异

系数／％
ＣＶ

＜１５ ２９ １２４３ ２９７ ２３９０ ２７ １２９８ １６１ １２４２
１５～２５ １１４ ２０６９ ２８１ １３５８ １２０ １９９２ ２３８ １１９４
２５～３５ ２０５ ３００６ ２７５ ９１４ １６０ ２９５１ ２５８ ８７５
＞３５ ６５２ ５３２３ １３５９ ２５５３ ６９３ ５５０４ １７６０ ３１９８

合计 ｔｏｔａｌ １０００ ４３５９ １７６０ ４０３７ １０００ ４５６２ ２０７１ ４５３９

表４　２００８～２００９年土壤速效氮含量分布范围
Ｔａｂ４　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｎｇｅｏｆｓｏｉｌａｖａｉｌａｂｌｅＮｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎ２００８ａｎｄ２００９

范围／

（ｇ·ｋｇ－１）
ｒａｎｇｅ

　　　　　　　　　　　２００８年　　　　　　　　 　　　　　　　　　２００９年　　　　　　　　　
百分

比／％
ｐｅｒｃｅｎｔ

均值／

（ｇ·ｋｇ－１）
ｍｅａｎ

标准差

ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

变异

系数／％
ＣＶ

百分

比／％
ｐｅｒｃｅｎｔ

均值／

（ｇ·ｋｇ－１）
ｍｅａｎ

标准差

ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

变异

系数／％
ＣＶ

＜６５ １１７ ５２６０ １１４５ ２１７６ ４０ ５１５６ １０２１ １９８０
６５～１００ １７９ ８４４８ ９４４ １１１７ ９３ ８２１３ １１９３ １４５３
１００～１５０ ３４１ １２５９２ １５００ １１９１ ２００ １２３４５ １４７１ １１９１
１５０～２００ ２１６ １７１９２ １５０５ ８７５ ２８０ １７８６１ １２５０ ７００
＞２００ １４７ ２３８３３ ２６８８ １１２８ ３８７ ２６２８４ ４９１２ １８６９

合计 ｔｏｔａｌ １０００ １３６３０ ５８３９ ４２８４ １０００ １８６０６ ７６７２ ４１２３

２２４　土壤速效磷
２００８年 和 ２００９年 丽 江 速 效 磷 含 量 ＞

２０ｍｇ／ｋｇ的 比 例 平 均 为 ６５５％， 均 值

５２４８ｍｇ／ｋｇ，小于 １０ｍｇ／ｋｇ的 比 例 平 均 为

１３３％，均值 ６１３。２００８～２００９年，土壤速
效 磷 含 量 略 有 上 升，速 效 磷 含 量 由

３１２４ｍｇ／ｋｇ上 升 至 ４０００ｍｇ／ｋｇ，上 升 了
８７６（表５）。

表５　２００８～２００９年土壤速效磷分布范围
Ｔａｂ５　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｎｇｅｏｆｓｏｉｌａｖａｉｌａｂｌｅＰｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎ２００８ａｎｄ２００９

范围／

（ｇ·ｋｇ－１）
ｒａｎｇｅ

　　　　　　　　　　　２００８年　　　　　　　　 　　　　　　　　　２００９年　　　　　　　　　
百分

比／％
ｐｅｒｃｅｎｔ

均值／

（ｇ·ｋｇ－１）
ｍｅａｎ

标准差

ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

变异

系数／％
ＣＶ

百分

比／％
ｐｅｒｃｅｎｔ

均值／

（ｇ·ｋｇ－１）
ｍｅａｎ

标准差

ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

变异

系数／％
ＣＶ

＜１０ １３２ ６４９ ２３４ ３６０８ １３３ ５７７ ２００ ３４７１
１０～２０ ２２３ １４９１ ２６１ １７５０ ２００ １５５３ ３１２ ２００９
２０～４０ ３６６ ２８８９ ５４７ １８９２ ２９３ ２８４６ ５２３ １８３９
＞４０ ２７８ ７１３７ １７９６ ２７９９ ３７３ ８１２０ ４１２９ ５１１５

合计ｔｏｔａｌ １０００ ３１２４ ２１０６ ６７４３ １０００ ４０００ ３３３１ ８３２９

２２５　土壤速效钾
丽江土壤速效钾含量较高，大于１５０ｍｇ／ｋｇ的

土壤比例平均６６０％，均值３３９７０ｍｇ／ｋｇ，大于３５０

ｍｇ／ｋｇ的土壤比例２１２％，均值５５２１３。２００８～２００９
年速效钾含量有所上升，主要表现在大于３５０ｍｇ／ｋｇ
比例由１１７％上升至３０７％，上升了１９％ （表６）。
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表６　２００８～２００９年土壤速效钾分布范围
Ｔａｂ６　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｎｇｅｏｆｓｏｉｌａｖａｉｌａｂｌｅＫｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎ２００８ａｎｄ２００９

范围／

（ｇ·ｋｇ－１）
ｒａｎｇｅ

　　　　　　　　　　　２００８年　　　　　　　　 　　　　　　　　　２００９年　　　　　　　　　
百分

比／％
ｐｅｒｃｅｎｔ

均值／
（ｇ·ｋｇ－１）
ｍｅａｎ

标准差

ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

变异

系数／％
ＣＶ

百分

比／％
ｐｅｒｃｅｎｔ

均值／
（ｇ·ｋｇ－１）
ｍｅａｎ

标准差

ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

变异

系数／％
ＣＶ

＜８０ ８８ ５９６５ １２４７ ２０９０ ９３ ５３６１ １５９８ ２９８０
８０～１５０ ２６０ １１４８２ １９０５ １６５９ ２４０ １０８９１ １８２１ １６７２
１５０～２２０ ２８６ １８０２７ ２０８１ １１５４ ２００ １８５６６ ２１７２ １１７０
２２０～３５０ ２４９ ２７４７０ ３３８５ １２３２ １６０ ２９３３３ ４２０５ １４３３
＞３５０ １１７ ５７３１３ ３１２７８ ５４５７ ３０７ ５３１１２ １３８０５ ２５９９

合计ｔｏｔａｌ １０００ ２２２２２ １８０７９ ８１３６ １０００ ２７８０８ １９８７８ ７１４８

２２６　土壤有效钙
２００８年丽江市植烟土壤仅有１５％的土壤属

于极度缺钙，５１％ 的土壤有效钙在 ４００～
８００ｍｇ／ｋｇ之间，也属于缺钙的土壤。８５３％的土
壤有效钙含量丰富 （表７）。

２２７　土壤有效镁
２００８年丽江土壤有１５％的土壤有效镁低于

５０ｍｇ／ｋｇ，另有７７％的土壤有效镁在５０～１００ｍｇ／ｋｇ
之间，生长在这些土壤的烟株可能出现缺镁症状。另

一方面，有６５２％的土壤有效镁含量丰富（表７）。

表７　土壤有效钙、有效镁分布范围
Ｔａｂ７　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｎｇｅｏｆｓｏｉｌａｖａｉｌａｂｌｅｃａｌｃｉｕｍ（Ｃａ）ａｎｄａｖａｉｌａｂｌｅｍａｇｎｅｓｉｕｍ（Ｍｇ）ｃｏｎｔｅｎｔｓ

　　　　　　　　　有效钙 ａｖａｉｌａｂｌｅＣａ　　　　　　　　　 　　　　　　　有效镁 ａｖａｉｌａｂｌｅＭｇ　　　　　　　　　
范围／

（ｇ·ｋｇ－１）
ｒａｎｇｅ

百分

比／％
ｐｅｒｃｅｎｔ

均值／

（ｇ·ｋｇ－１）
ｍｅａｎ

标准差

ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

变异

系数／％
ＣＶ

范围／

（ｇ·ｋｇ－１）
ｒａｎｇｅ

百分

比／％
ｐｅｒｃｅｎｔ

均值／

（ｇ·ｋｇ－１）
ｍｅａｎ

标准差

ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

变异

系数／％
ＣＶ

＜４００ １５ ２２７９５ ９５３１ ４１８１ ＜５０ ０４ １８８７ ０００ ０００
４００～８００ ５１ ６５３０４ ８１７９ １２５２ ５０～１００ ７７ ８０４２ １２２４ １５２２
８００～１２００ ８１ １０６４６９ ８７１６ ８１９ １００～２００ ２６７ １４２９３ ２６２９ １８３９
１２００～２０００ ２０５ １５５９０２ ２３５６１ １５１１ ２００～４００ ３１５ ２９２０７ ５９４７ ２０３６
＞２０００ ６４８ ４４６７３２ ２１９４７６ ４９１３ ＞４００ ３３７ ６１０６２ ２１２１６ ３４７５
合计 ｔｏｔａｌ １０００ ３３３８８２ ２３５４１２ ７０５１ 合计 ｔｏｔａｌ １０００ ３４２２６ ２４０５３ ７０２８

２２８　土壤有效硼
２００８年全市植烟土壤丽江植烟土壤有５６４％

的土壤属于缺硼土壤，其中，１０６％属于有效硼
含量极低的土壤 （表８）。

２２９　土壤有效锌
２００８年，丽江８３９％的植烟土壤有效锌含量

比较高，仅有１８％的土壤属于极缺或缺锌土壤
（表８）。

表８　土壤有效硼、有效锌分布范围
Ｔａｂ８　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌａｖａｉｌａｂｌｅｂｏｒｏｎ（Ｂ）ａｎｄａｖａｉｌａｂｌｅｚｉｎｃ（Ｚｎ）

　　　　　　　　　有效钙 ａｖａｉｌａｂｌｅＣａ　　　　　　　　　 　　　　　　　有效锌 ａｖａｉｌａｂｌｅＺｎ　　　　　　　　　
范围／

（ｇ·ｋｇ－１）
ｒａｎｇｅ

百分

比／％
ｐｅｒｃｅｎｔ

均值／

（ｇ·ｋｇ－１）
ｍｅａｎ

标准差

ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

变异

系数／％
ＣＶ

范围／

（ｇ·ｋｇ－１）
ｒａｎｇｅ

百分

比／％
ｐｅｒｃｅｎｔ

均值／

（ｇ·ｋｇ－１）
ｍｅａｎ

标准差

ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

变异

系数／％
ＣＶ

＜０５ １０６ ０１３ ００６ ４６６７ ＜０３ ００ ０００ ０００ ０００
０５～１０ ４５８ ０３６ ００８ ２３００ ０３～０５ １８ ０４４ ００８ １７６８
１０～１５ ３５５ ０６９ ０１３ １９０５ ０５～１０ １４３ ０７７ ０１５ １９９２
１５～２０ ６６ １２０ ０１３ １１０４ １０～３０ ６３０ １８７ ０５３ ２８２９
＞２０ １５ ２３０ ０５０ ２１６１ ＞３０ ２０９ ４３４ １３４ ３０７８

合计 ｔｏｔａｌ １０００ ０５４ ０３６ ６６４０ 合计 ｔｏｔａｌ １０００ ２２１ １３９ ６２９６
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２２１０　土壤氯离子
２００８年，丽江土壤氯离子含量小于４５ｍｇ／ｋｇ

的比例占总数的７９８％，其中小于３０ｍｇ／ｋｇ的比
例为２７１％ （表９）。

表９　土壤氯离子分布范围
Ｔａｂ９　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｎｇｅｏｆｓｏｉｌｃｈｌｏｒｉｄｅ（Ｃｌ－）ｃｏｎｔｅｎｔｓ

范围／

（ｍｇ·ｋｇ－１）

ｒａｎｇｅ

样本数

ｎｕｍｂｅｒ

ｏｆｓａｍｐｌｅ

百分

比／％

ｐｅｒｃｅｎｔ

均值／

（ｍｇ·ｋｇ－１）

ｍｅａｎ

标准差

Ｓｔａｎｄａｒｄ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

变异系

数／％

ＣＶ

＜３０ ７４ ２７１ ２４５９ ４２２ １７１５

３０～４５ １４４ ５２７ ３５９７ ４０２ １１１７

＞４５ ５５ ２０１ ６３２０ ２２３９ ３５４３

合计 ｔｏｔａｌ ２７３ １０００ ３８３７ １７０９ ４４５５

３　讨论与结论

烤烟的生长发育以及烟叶最终的产量、质量

与烟田土壤养分状况有着密切的关系。丽江土壤

ｐＨ、有机质、速效养分及微量元素含量整体较适
宜，能满足优质烤烟生产的需要。

２００９年丽江植烟土壤 ｐＨ较 ２００８年有所上
升，但总体仍处于最适范围内。２００９年有机质含
量比２００８年略微增加，但幅度很小。丽江土壤有
机质含量较高，这对改善土壤物理结构有重要意

义［１０］。２００９年丽江市土壤速效氮、速效磷、速
效钾含量比２００８年有所增加，但幅度不大，这可
能与２００９年的施肥量增加有关。许龙等［１１］提出

土壤速效氮含量以小于６５ｍｇ／ｋｇ较为适宜，任四
海等［１２］提出大于１００ｍｇ／ｋｇ为供应较高。烟叶含
钾量与土壤速效钾含量、施钾量在一定范围内呈

正相关关系［１５］，烟叶钾含量越高，其燃烧性越

强，烟叶商品价值越高［１６］。宋承鉴等［１３］认为速

效磷含量在 ５～１５ｍｇ／ｋｇ，烤烟品质较好，陈江
华等［１４］认为速效磷含量大于 ２０ｍｇ／ｋｇ为供应
丰富。

在丽江５个主要植烟区中，玉龙的速效氮、
速效磷含量最高，说明这一地区具有较高的施肥

水平，永胜的速效钾含量最高，而速效氮含量中

等、速效磷含量较低，这可能与永胜的成土母质

有关，宁蒗的速效氮、速效磷、速效钾含量最低，

说明该地区的施肥水平较低，也可能跟当地的土

壤较贫瘠有关，另一方面，宁蒗的 ｐＨ是所有烟
区最高的，ｐＨ过高不利于优质烤烟的生产。

土壤中微量元素如钙、镁、硼、锌，对烤烟

的生长发育具有重要作用。施钙能有效地改善根

系细胞膜结构，提高根系的吸收能力［１７］。镁是叶

绿素不可缺少的成分，烟草缺镁时，叶片出现缺

绿症；镁供应过多时，叶片成熟延迟，抑制烟株

对钾的吸收，降低烟草的燃烧性［１８］。锌在烟草体

内的生理功能主要体现在促进光合作用和细胞分

裂，参与生长素和蛋白质合成，以及成为各种含

锌金属酶的组成成分［１８］。硼是烟株生长必须营养

元素，它参与蛋白质代谢、生物碱合成、有机物

运输［１９］。

烤烟是忌氯作物，土壤中氯超过４５ｍｇ／ｋｇ时
会对烤烟正常生长产生不良影响，但同时氯是烤

烟必需的营养元素，适量的氯对烟叶的产量和品

质形成有着重要意义［２０］。
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