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不同类型紫色土交换性钙镁含量及对烟叶钙镁分布的影响 
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摘  要：为探讨江西紫色土交换性钙、镁含量及对烟叶钙、镁含量分布的影响，于 2009年在江西紫色土烟区点对点采集土

样和烟样进行了化验分析。结果表明，江西紫色土交换性钙含量丰富但变异较大，交换性镁含量偏低且交换性钙、镁比值较

大，导致烟叶含钙量变异较大且烟叶含镁量较低；烟叶含镁量为中性紫色土＞酸性紫色土＞碱性紫色土；中性紫色土烤烟不

同叶位烟叶含钙、镁量差异不大，但碱性与酸性紫色土烤烟均为上部烟叶含钙、镁量高于中下部叶；土壤交换性钙、镁之间

呈极显著正相关，交换性钙、镁与土壤 pH、有机质和氮、磷、钾、硫之间具有一定的相关性，但交换性钙与微量元素呈极

显著负相关。 
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Abstract: In order to understand the contents of exchangeable Ca and Mg in different types of purple soils of Jiangxi and their 
effects on nutrients (Ca, Mg) distribution of flue-cured tobacco, the soil and tobacco samples were collected by point to point 
approach (namely the location of soil sample was same to that of the tobacco sample) in purple soil area of Jiangxi and were then 
determined in 2009. The results showed that in Jiangxi’s purple soils, the exchangeable Ca was sufficient and greatly variable, while 
the exchangeable Mg was low and the ratio of exchangeable Ca to Mg was high, so the concentration of Ca in leaves was variable 
and the concentration of Mg was low; the concentration of Mg in tobacco leaves was neutral purple soil > acid purple soil > alkaline 
purple soil. In the neutral purple soil, the concentrations of Ca and Mg in difference position of leaves were not significant difference, 
but in the acidic and alkaline purple soils the concentrations of Ca and Mg in the upper leaf were higher than those in the middle and 
lower leaves. Soil exchangeable Ca was significantly positive correlation to Mg, and also was positively correlative to pH, organic 
matter, nutrients (N, P, K, S), and was extremely significant and negative correlated to soil trace elements. 
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钙、镁是影响烤烟产量和品质的重要中量营养

元素。钙是烤烟吸收量仅次于钾的矿质元素[1]，是

细胞代谢的总调节者，维持着烟株正常生长所需要

的细胞 pH[2-4]。缺钙烟叶中氮含量明显减少，非蛋

白态氮大量增加，烟草品质变劣[5-7]。镁是叶绿素的

重要成分，适量的镁可促进烤烟的生长发育，有利

于烟叶内在品质的提高[8-10]，缺镁会导致光合产物

的运输速率下降，严重时烟叶的蛋白质合成受阻，

蛋白态氮减少；缺镁烟叶，烘烤后发暗，呈无光泽

的挂灰装，质地似薄纸状，无弹性韧性[11]。 
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紫色土在中国土壤系统分类中名紫色正常新

成土（Purpli-Orthic Primosols）[12-13]，因其疏松多

孔，矿质营养丰富，尤其是钾素含量高，是优良的

植烟土壤。紫色土根据其 pH 和碳酸钙含量可分为

酸性紫色土（pH<6.5），中性紫色土（6.5<pH<7.5）

和碱性紫色土（pH>7.5）三大类[12]。不同酸碱性的

紫色土，其土壤质地、土壤肥力间差异较大。江西

省赣南地区有大量紫色土分布，是江西优质烤烟种

植区，然而关于江西省烤烟不同类型紫色土钙镁营

养规律的研究十分缺乏，因此本研究于 2009 年分

别在江西省紫色土烟区通过点对点方法采集土样

与烟样进行化验分析，探讨江西不同类型紫色土交

换性钙、镁含量差异及其对烤烟钙镁分布规律的影

响，为江西紫色土烤烟平衡施肥技术提供科学理论

依据。 

1  材料与方法 

1.1  样品采集 

土壤样品采集时根据具体采样地块的形状和

大小，确定适当的采样路线和方法。取样时间均在

烟草施用底肥和移栽以前，以反映采样地块的真实

养分状况和供肥能力，同时注意避开雨季。采样深

度为 20 cm，每个地块一般取 10～15个小样点（即

一钻土样）土壤，制成 1个混合样。采集的各小样

点土壤在田间用“四分法”弃去多余部分，最后保

留 0.5 kg，经过风干、磨细、过筛、装袋后备用。 

紫色土一般长期处于幼年发育阶段，且大多富

含碳酸盐，但碳酸盐含量差异大，由 1 g/kg至 180 

g/kg不等，其含量差异与母岩性状相关，也是判定

土壤类型分异的重要依据[12]。在降雨量与日照丰富

的亚热带江西地区，紫色土以酸性和中性土壤为

主，碱性紫色土偏少。这也是本次采样过程中碱性

紫色土样品偏少的原因。 

烟叶样品采集是在土壤样品采集对应的地块，

烟叶取样点同土壤采样范围保持一致。每套烟叶样

品包括下部叶（X2F）、中部叶（C3F）、上部叶（B2F）

3个等级。每个烤烟等级取 1.5 kg烟叶。烟叶样品

为同一烤烟品种 K326。根据土壤样品的地块也对

应采集了 41套烟叶样品。 

1.2  测定方法 

土壤样品测定的项目包括：有机质、pH、交换

性钙、交换性镁、全氮、全磷、全钾、碱解氮、有

效磷、速效钾、有效硫、有效铜、有效锌、有效铁、

有效锰，测定方法均按常规方法统一进行[14]。烟叶

样品测定项目包括钙、镁，测定方法为常规方法[15]。 

1.3  数据分析 

使用 SPSS 11.5进行数据的统计分析。 

2  结果与讨论 

2.1  土壤钙、镁含量 

从表 1 结果可知，交换性钙含量在 615~6040 

mg/kg，变异较大，平均含量为 4501.6 mg/kg。其中

碱性紫色土交换性钙平均含量最高（ 4880.0 

mg/kg），其次是中性紫色土（4502.2 mg/kg）和酸

性紫色土最低（4348.8 mg/kg）。交换性镁含量在

32.5~195.40 mg/kg，平均含量为 83.6 mg/kg（表 1）。

其中碱性紫色土交换性镁平均含量为 80.5 mg/kg，

高于酸性紫色土（64.85 mg/kg），但低于中性紫色

土（91.0 mg/kg）。 

根据土壤中交换性钙、镁含量的丰缺评价指标

标准（600 mg/kg和 50 mg/kg）[16-17]，江西不同类

型紫色土交换性钙较丰富，但部分紫色土中交换性

镁含量较低。有研究认为，土壤中的交换性钙、镁

比值也可作为植物镁营养失调的重要特征，若土壤

中交换性钙、镁比值较大，尽管土壤中交换性镁含

量较高，植物仍可能出现镁营养失调症状[1]，一般

认为，交换性钙与交换性镁的比值在 10 左右时，

植物可较好的吸收土壤中的镁[18]。本调查结果显示

紫色土中交换性钙、镁比值在 10.8~97.5，较高的比

值可能会影响烤烟对镁的吸收。 

2.2  交换性钙、镁含量与土壤养分的相关性 

由表 2可知，紫色土交换性钙、镁之间呈极显

著正相关（r = 0.45，p＜0.01）。紫色土中交换性钙、

镁与土壤 pH、有机质和植物所需的大量营养元素 
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表 1  不同类型紫色土中交换性钙、镁含量及其比值    mg/kg 
Table 1  Exchangeable Ca and Mg contents in different types of purple soil 

统计量 紫色土 酸性紫色土 中性紫色土 碱性紫色土 

 交换性钙 
平均值±标准差 4502±1127 4349±606 4502±1337 4880±283 
范围 615~6040 2912~5109 615~6040 4642~5280 

 交换性镁 
平均值±标准差 83.6±36.5 64.9±11.4 91.0±39.6 80.5±46.8 
范围 32.5~195.4 50.8~81.3 34.3~195.4 32.5~144.8 

 交换性钙/交换性镁 
平均值±标准差 36.2±14.9 41.2±7.6 32.4±11.9 49.0±30.5 
范围 10.8~97.5 25.0~49.7 10.8~57.4 19.6~97.5 

注：交换性钙/交换性镁是摩尔比。 

表 2  紫色土交换性钙、镁含量与其他土壤养分的简单相关系数 
Table 2  The correlations between exchangeable Ca, Mg and other soil nutrients in purple soils 

土壤养分 pH 有机质 全氮 全磷 全钾 碱解氮 有效磷 

交换性镁 0.39* 0.33* 0.26 0.57** 0.36* 0.37* 0.57** 

交换性钙 0.19 0.26 -0.04 0.43** 0.30 0.16 0.20 

土壤养分 速效钾 有效硫 有效铜 有效锌 有效铁 有效锰 交换性钙 

交换性镁 0.46** 0.48** 0.08 -0.01 0.02 -0.01 0.45** 

交换性钙 0.42** 0.44** -0.53** -0.63** -0.38* -0.59** 1 

注：*和**分别表示差异达显著（P＜0.05）和极显著（P＜0.01）水平。 

 

（氮、磷、钾、硫）之间具有较好的相关性，其中

交换性镁与 pH、有机质、全钾、碱解氮呈显著正

相关，与全磷、有效磷、速效钾、有效硫呈极显著

正相关。交换性钙与全磷、速效钾、有效硫呈极显

著正相关，与土壤有效态铜、锌、铁、锰呈极显著

负相关。由于土壤中氮、磷、钾养分较交换性钙、

镁等养分元素易调控，因此，可根据土壤中养分之

间的相关性，通过调节土壤养分氮、磷、钾含量使

土壤钙、镁达到适宜的协调状态，从而更有利于优

质烟叶品质的形成[19-20]。根据紫色土中交换性钙与

微量元素呈极显著负相关的关系，也可通过提高土

壤交换态钙含量而达到调节土壤中微量元素含量

的目的。 

2.3  烟叶钙、镁含量与分布 

紫色土烟叶含钙量的变异较大，在 4.6~38.4 

g/kg，含钙量最高值是最低值的 9 倍。与其他省份

烟叶含钙量相比，调查区烟叶的平均含钙量与云南

烟叶含钙量相当，低于邻省安徽烟叶的含钙量，高

于邻省湖北烟叶的含钙量[1]。与其他省份烟叶含镁

量相比[1]，调查区紫色土上生长的烟叶含镁量很低，

平均仅为 2.6 g/kg。由于烟叶含镁量低于 1.5 g/kg时

易出现缺镁症状，本次调查中烟叶含镁量最低值仅

为 0.42 g/kg，因此在调查区紫色土上种植烤烟要注

重镁肥的施用。 

中性紫色土上生长的烤烟不同叶位烟叶钙、镁

含量差异均不显著，但碱性与酸性紫色土均为上部

叶烟叶钙、镁含量高于中下部叶（表 3）。酸性紫色

土烟叶含钙量平均为 28.7 g/kg，与中性紫色土烟叶

含钙量平均值（28.2 g/kg）相当，稍高于碱性紫色

土烟叶含钙量（27.3 g/kg）。 

化验分析表明，烟叶含镁量中性紫色土（3.24 

g/kg）＞酸性紫色土（3.09 g/kg）＞碱性紫色土（2.75 

g/kg）。此可能是因为中性紫色土中交换性镁含量高

于酸性与碱性紫色土，而且中性紫色土中交换性

钙、镁比值相对较小（表 1），导致烤烟易于吸收土

壤中的镁。而酸性和碱性紫色土中丰富的钙抑制了

烤烟对镁的吸收，从而使烤烟中镁含量下降。此说

明在调查区紫色土上生长的烤烟，土壤交换性钙、

镁的比值会显著影响烟叶含镁量。 

3  结  论 
调查区紫色土交换性钙含量丰富且变异较大，

导致烟叶含钙量变异较大。交换性镁含量较低且交 
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表 3  烤烟不同部位烟叶钙、镁含量    g/kg 
Table 3  Leaf Ca and Mg contents at different positions of tobacco 

酸性紫色土 中性紫色土 碱性紫色土 
指标 统计量 

上部烟 中部叶 下部叶 上部烟 中部叶 下部叶 上部烟 中部叶 下部叶 

烟叶含 Ca量 平均 30.3a 28.3b 27.4b 28.2a 27.8a 28.6a 29.4a 24.8b 27.7a 

 最大 35.0 34.4 34.9 38.8 38.4 37.4 40.3 38.3 37.6 

 最小 18.5 4.6 3.9 5.0 6.6 8.5 19.7 6.2 14.0 

烟叶含Mg量 平均 3.37a 2.90b 3.00b 3.30a 3.19a 3.24a 3.34a 2.42b 2.49b 

 最大 6.02 4.08 5.12 7.06 5.41 7.10 4.91 4.13 3.61 

 最小 2.36 0.42 0.35 0.61 0.42 0.56 2.13 0.67 1.59 

注：不同字母表示差异达到 0.05的显著水平。 

 

换性钙、镁的比值较大，导致紫色土部分烟叶含镁

量较低，在烤烟生产过程中应重视镁肥的施用。不

同类型紫色土烤烟含钙量差异不大，但烟叶含镁量

中性紫色土＞酸性紫色土＞碱性紫色土。中性紫色

土不同叶位烟叶含钙、镁量差异不大，但碱性与酸

性紫色土均为上部叶烟叶的含钙、镁量高于中下部

叶。紫色土交换性钙、镁之间呈极显著正相关，交

换性钙、镁与土壤 pH、有机质、氮、磷、钾、硫

之间具有一定的相关性，交换性钙与微量元素呈极

显著负相关，因此，可以通过调节土壤中钙含量达

到降低微量元素对烟草危害的目的。 
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