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陕南山地烟田不同植烟年限土壤养分的变化 
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摘　要：为给陕南山地烟草生产布局及有针对性的施肥措施提供依据，分析了陕南山地烟田不同植烟年限（0~15 年）与土壤养

分含量的关系。结果表明：随着植烟年限延长，有机质线性下降，全氮和速效钾显著上升，有效磷先上升后下降；氯、有效铁、

有效锰、有效硼和有效铜无显著变化或变化很小，有效锌则在第 1 年急剧下降，之后保持稳定，10 年后再次显著下降。认为陕

南山地烟区烟叶生产中应适当增加有机肥的施用而合理控制氮肥、磷肥和钾肥的施用，并要注意锌肥的补充。
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土壤条件是决定烟叶质量的主导因素之一，适宜

的土壤养分是烟草优质、适产的重要基础 [1]。烤烟是

陕南地区重要的经济作物之一，烤烟种植对陕南地区

的经济发展具有相当重要的作用，是陕南地区经济发

展的主导产业之一 [2]。但是由于山地特殊条件的限制，

适宜耕地面积的比例较低 [3]，连作问题已经成为限制

烟草农业发展的瓶颈 [4]。而种植年限的增加会导致植

烟土壤养分的非均衡性富集和耗减，养分供给失衡 [5]。

此外，长时间种植同一种作物也会导致土壤肥力因子

中某些成分的持续下降 [6]。

土壤养分状况是烟草施肥和营养调控的依据，本

文拟通过分析陕南山地不同种植年限植烟土壤有机质、

全氮、有效磷、速效钾和微量元素含量特征，研究不

同植烟年限植烟土壤养分的变化规律，旨在为陕南山

地烟草生产布局以及有针对性的施肥措施提供依据。

1　材料与方法

1.1　供试土壤

土壤样品主要采自陕南安康烟区的汉滨区、旬阳

县、白河县、石泉县和平利县。选择土壤类型为黄泥

土，海拔高度为 600~800 m，植烟年限在 0、1、3、5、

10 和 15 年的地块进行取样。采样时间在 2010 年 3~4
月份，每个植烟年限均选择 3~4 地块重复取样，土壤

样品为 0~20 cm 耕层的土壤混合样，每个地块土壤样

品“S”形布点（10 点）采集，混合土样四分法留取 1.0 
kg 左右，风干处理后备用。

1.2　分析方法

对土壤养分有机质、全氮、有效磷、速效钾、氯、

有效铁、有效硼、有效铜、有效锌和有效锰元素含量

进行分析，测定方法参考文献 [7-8]。

1.3　数据分析

采用 SPSS 13.0 软件进行数据的分析处理，采用

Origin 8.0 和 Excel 软件绘图。

2　结果与分析

2.1　植烟土壤有机质及全氮含量变化

从图 1 可以看出，植烟 3 年后土壤有机质含量略

低于植烟前水平，但差异不显著，植烟 5 年后则显著

低于植烟前水平。对不同年限土壤样品有机质含量平

均值与植烟年限进行线性拟合（图 2），回归方程为

Y（有机质含量）=18.17-0.208X（植烟年限）（R2= 0.819），
回归方程在 0.05 水平上显著，这表明随着种植年限

的增加，植烟土壤有机质含量表现出逐渐下降的趋势，

这可能与有机肥施用量偏少有关。与有机质相反，植

烟土壤全氮含量高于植烟前水平，植烟第一年土壤全

氮含量略高于植烟前水平，但差异不显著，植烟 3 年

后则显著高于植烟前水平。对不同年限土壤样品全氮

含量平均值与植烟年限进行线性拟合（图 3），回归
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方程为 Y（全氮含量）=0.057X（植烟年限）+1.640
（R2=0.968），回归方程在 0.05 水平上显著，这表明

随植烟年限增加，全氮含量表现出逐渐上升的趋势，

这可能与陕南烟区烟农重氮肥施用的习惯有关。结果

说明，陕南山地烟区烟叶生产中应适当增加有机肥的

施用而合理控制氮肥的施用量。

注：柱顶不含相同字母表示差异有统计学意义，p<0.05。下同。

图 1　不同种植年限植烟土壤有机质及全氮含量

Fig.1　Organic matter and total nitrogen content in tobacco 
planting soil of different years
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图 2　不同植烟年限土壤有机质水平线性拟合
Fig. 2　Linear fitting of the organic matter level in tobacco 

planting soil of different years
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图 3　不同植烟年限土壤全氮水平线性拟合
Fig. 3　Linear fitting of total nitrogen level in tobacco planting 

soil of different years

2.2　植烟土壤有效磷及速效钾含量变化

图 4　不同种植年限植烟土壤有效磷及速效钾含量

Fig. 4　 Available phosphorus and available potassium content in 
tobacco planting soil of different years

从图 4 中可以看出，植烟土壤有效磷和速效钾

在植烟后均出现富集，植烟后土壤有效磷和速效钾含

量均显著高于植烟前水平。随植烟年限增加，有效磷

含量随植烟年限表现出 “倒 V”型变化，在植烟前

5 年逐年显著上升，植烟 5 年后则逐渐下降，这可能

与土壤植烟后前 5 年烟农大量增加磷肥的施用有关。

植烟土壤速效钾含量随植烟年限总体表现出上升的趋

势，植烟前 3 年逐年显著上升，且上升幅度较大，5
年后上升幅度减缓，至植烟 15 年升至最高，这是因

为烟草为喜钾作物 [9]，土壤植烟后烟农增加了钾肥的

施用量。结果说明，植烟后陕南山地土壤有效磷和速

效钾施用量高于烟叶需求量，可适当降低施用量。

2.3　植烟土壤氯、有效铁、有效锰含量变化

图 5　不同种植年限植烟土壤氯、有效铁、有效锰含量

Fig. 5　Chlorine, available iron and manganese content in tobacco 
planting soil of different years

从图 5 可以看出，不同种植年限植烟土壤氯含量

均在适宜范围之内 [10]，总体来看随种植年限变化不

大。植烟 3年后土壤氯含量与植烟前水平无显著差异，
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植烟 5 年土壤氯含量较植烟前水平虽有显著上升，但

上升幅度较小，仍在适宜范围之内。有研究表明，

有机肥的施用能够在一定范围内增加土壤中氯离子含

量 [11-12]，因此，氯含量的这一变化可能与植烟的年限

关系不大，而主要是与有机肥的施用量的变化有关。

不同植烟年限植烟土壤有效铁含量变化不大，植烟 1
年和 15 年虽有所下降，但与植烟前及其它年限土壤

有效铁水平均无显著差异。土壤有效锰含量在植烟前

后均无显著差异。

2.4　不同种植年限植烟土壤有效硼、有效铜、有效

锌含量

图 6　不同种植年限植烟土壤有效硼、有效铜、有效锌含量

Fig. 6　Available boron, copper and zinc content in tobacco 
planting soil of different years

从图 6 可以看出，植烟前 10 年土壤有效硼含量

与植烟前水平无显著差异，植烟 15 年土壤有效硼含

量较植烟前水平虽有显著上升，但幅度较小。植烟土

壤有效铜含量除植烟 15 年有所下降外，其余植烟年

限土壤有效铜含量与植烟前水平无显著差异。植烟土

壤有效锌含量均显著低于植烟前水平，植烟后前 10
年有效锌含量变化不大，不同植烟年限间无显著差异，

植烟 10 年后土壤有效锌含量显著下降，因此陕南山

地烟区在烟叶生产过程中要注意锌肥的补充。

3　讨论与结论

植烟土壤有机质含量均低于植烟前水平，而全氮、

有效磷和速效钾则出现富集，高于植烟前水平。随着

植烟年限的增加，土壤有机质含量呈逐渐下降趋势，

全氮和速效钾含量则表现出逐渐上升的趋势，有效磷

含量表现出先上升后下降的趋势，但植烟后 15 年仍

高于植烟前水平。这说明陕南山地烟区在烟叶生产中

有机肥施用不足，而氮肥、磷肥和钾肥的施用量偏高。

化肥是速效肥料，具有养分浓度高，肥效快的优点，

但稳肥性差，易损失，难以满足作物持续需肥的特

点。研究表明，在优质烟区的施肥条件下，烤烟长期

连作后主要土壤有效养分水平均高于临界值，因而不

会造成这些养分的缺乏，但 P、K 等元素的明显富集

会导致烟地养分比例的失调，从而影响烟株的生长，

此外，在 P、K 水平较高的烟地上，减少 P 施用量对

烟叶产量未产生明显影响 [13]。虽然有机肥养分浓度

低，肥效慢，但具有养分齐全，稳肥性好，后效长的

优点，有机肥和无机肥配合施用则可以取长补短。施

用有机肥可直接向土壤提供有机质，增加微生物所需

要的营养和能源物质，促进了它们的生长和繁殖 [14]，

增施有机肥显著提高了植烟土壤土壤微生物的多样性

指数和优势度指数，改善了土壤生态环境，微生物种

群丰富，优势种群突出 [15]。连续施用有机肥烟叶产量、

产值均显著增加，烟叶化学成分更加协调，感官质量

明显改善 [11]。因此，陕南山地烟区在今后的烟叶生

产中应加大有机肥的施用量而控制氮磷钾肥的施用。

不同植烟年限土壤氯、有效铁和有效锰含量总体

变化不大，与植烟前水平基本相当。植烟前 10 年土

壤有效硼含量与植烟前水平无显著差异，植烟 15 年

虽有显著上升但幅度较小。有效铜含量除植烟 15 年

有所下降外，其余植烟年限土壤含量与植烟前水平无

显著差异。植烟前土壤有效锌含量基本在适宜范围之

内，但植烟后土壤有效锌含量显著下降且低于土壤有

效锌临界范围 [16]，植烟后前 10 年有效锌含量变化不

大，植烟 10年后再次显著下降。锌离子是乙醇脱氢酶、

谷氨酸脱氢酶和碳酸酐酶等的组成成分之一，还参与

生长素的形成，对蛋白质的合成起催化作用，促进种

子成熟。植物缺锌时烟株会产生“小叶病”、“叶斑

病”，症状表现为首先在老叶叶脉间出现大面积坏死

斑点，随后斑点出现于叶脉，叶片变厚，茎变短 [17]。

补施适量锌肥能有效改进烟叶品质，提高烟叶产量和

经济效益 [18-19]。因此，陕南山地烟区在烟叶生产中应

注意锌肥的补充。

本研究仅对 600-800m 海拔不同植烟年限黄泥土

壤养分进行了分析，分析样本有限。因为山地烟区属

于立体种植环境，在实际生产中应针对不同海拔和不

同土壤类型加大对不同植烟年限植烟土壤养分的检

测，并进一步研究土壤理化性状和微生物活性，为最

终制定不同植烟年限土壤的配方施肥方案提供理论依

据。
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Abstract: In order to facilitate arrangement of tobacco production and targeted fertilization, nutrient distribution in soil for tobacco planting 

over different years (0~15) in southern Shaanxi mountainous region was studied. Results showed that with the increase of tobacco cropping 

years, the organic matter content decreased while total nitrogen and available potassium content increased. Available phosphorus content 

increased first and then declined. There were no significant or slight differences in chlorine, available iron, effective boron, copper and 

manganese content in soil of different cropping years. Available zinc content in tobacco cropping soil was lower than that in soil before 

tobacco cropping. There was no significant difference in available zinc content in the first 10 planting years, but it significantly decreased 

after planting for 10 years.
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