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0 引言

土壤养分含量是评价土壤肥力的重要标志，是烟

草栽培与营养调控的依据，其丰缺状况和供应强度直

接影响烟草生长发育的营养水平，进而影响烟叶的产

量和质量[1-3]。宁乡地处湘中偏北，以丘陵、岗地和平原

为主，属中亚热带过渡的大陆季风湿润区，具有发展优

质烤烟生产的优越生态条件。烤烟种植一般采用烟-

稻轮作方式，是湖南省主要烟叶产区，目前已成为中国

特色优质烟叶开发和整县推进现代烟草农业的主要试

点之一。植烟土壤营养诊断是实现平衡施肥技术的关
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摘 要：为查明宁乡县植烟土壤养分丰缺状况，对宁乡县9个产烟乡镇的154个土壤样品的主要理化性状

进行分析。结果表明：全县植烟土壤平均 pH 5.79，有机质 43.60 g/kg，碱解氮 174.38 mg/kg，速效磷

19.38 mg/kg，速效钾87.81 mg/kg，交换性镁1.36 cmol/kg，有效硼0.40 mg/kg，有效锌1.74 mg/kg，有效硫

28.35 mg/kg。全县植烟土壤pH和有效锌、有效硼、交换性镁含量适宜；有机质、碱解氮含量较高；部分

乡镇有效硫、速效磷含量偏高，速效钾供应明显不足。不同植烟乡镇土壤肥力特征有较大的差异。提出

降氮、控磷硫、增钾、适当补施微肥的施肥建议。
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Analysis of Nutrients in Tobacco Growing Soils of Ningxiang County
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Abstract: In order to investigate nutrients in tobacco growing soils of Ningxiang county, 154 soil samples were
collected and analyzed from 9 tobacco growing towns in Ningxiang county. The results showed that the average
soil pH value was 5.79, the average contents of organic matter was 43.60 g/kg, available N was 174.38 mg/kg,
available P was 19.38 mg/kg, available K was 87.81 mg/kg, exchangeable Mg was 1.36 cmol/kg, available B
was 0.40 mg/kg, available Zn was 1.74 mg/kg, available S was 28.35 mg/kg. The pH value, available Z,
available B and exchangeable Mg content were appropriate in tobacco-growing soil of the whole county. The
content of organic matter and available N were higher. The content of available S and available P were
superfluous in some tobacco-growing areas. The supply of available K was obviously deficient. The soil fertility
characteristics had greater difference among different tobacco-growing towns. The fertilization suggestion of
decreasing N, controlling P and S, increasing K, proper complementing micro-fertilizer in the tobacco-growing
areas of Ningxiang county were recommended.
Key words: tobacco-growing soil; nutrient; fertilization; Ningxiang county
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键环节[4-13]，近年来，针对宁乡县植烟土壤养分特征的

大面积的调查较少，使得烤烟的营养调控和烤烟生产

的合理布局缺乏系统的理论依据。因此，查清宁乡县

植烟土壤养分丰缺状况并做出科学评价，为更好地制

定平衡施肥措施和实现特色优质烟叶生产的区域、技

术定位提供科学支撑。

1 材料与方法

1.1 试验时间、地点

研究田间试验于2006年在宁乡县进行，室内试验

在长沙市烟草公司进行。

1.2 试验材料

在宁乡县9个植烟乡（镇）采集具有代表性的耕作

层土样 154个，以村为单位，种植面积在 20 hm2以下、

20~40 hm2、40 hm2以上的村分别取 1、2、3个土样。土

壤样品的采集时间均统一选在前茬作物收获后，烟草

尚未施用底肥和移栽以前完成，同时避开雨季。取耕

层土壤 20 cm深度的土样，采用管形不锈钢土钻人工

钻取。在同一采样单元内每 8~10个点的土样构成 1

个 0.5 kg左右的混合土样。田间采样登记编号，经过

风干、磨细、过筛、混匀等预处理后，装瓶备测定分析用。

1.3 试验方法

1.3.1 土壤养分测定方法 测定方法参照参考文献[5]、

[14]，具体方法为：pH测定方法为 pH计法（水土比为

1.0:2.5）；有机质含量测定方法为重铬酸钾滴定法；碱

解氮含量测定方法为碱解扩散法；速效磷含量采用

Olsen法测定；速效钾含量采用乙酸铵浸提-火焰光度

法测定；交换性镁含量采用乙酸铵浸提-原子吸收分光

光度法测定；有效硫含量采用硫酸钡比浊法测定；有效

锌含量采用DTPA浸提-原子吸收分光光度法测定；有

效硼含量采用甲亚胺比色法测定。

1.3.2 植烟土壤养分丰缺状况分析方法 在综合分析烟

区烟草生产实际和多年烟草施肥试验后，参照罗建新

等[5]建立的湖南省植烟土壤养分丰缺状况5级体系，构

建了如表1的土壤养分分级标准用于评价宁乡县植烟

土壤养分丰缺状况。数据采用SPSS 12.0、Excel 2003

等统计软件包进行统计分析。

等级

极低

低

适宜

高

很高

pH

＜5.00

5.00~5.50

5.51~7.00

7.01~7.50

＞7.50

有机质/(g/kg)

＜15.00

15.00~25.00

25.01~35.00

35.01~45.00

＞45.00

碱解氮/(mg/kg)

＜60.00

60.00~110.00

110.01~180.00

180.01~240.00

＞240.00

速效磷/(mg/kg)

＜5.00

5.00~10.00

10.01~15.00

15.01~20.00

＞20.00

速效钾/(mg/kg)

＜80.00

80.00~160.00

160.01~240.00

240.01~350.00

＞350.00

有效硫/(mg/kg)

＜5.00

5.00~10.00

10.01~20.00

20.01~40.00

＞40.00

有效硼/(mg/kg)

＜0.15

0.15~0.30

0.31~0.60

0.61~1.00

＞1.00

有效锌/(mg/kg)

＜0.50

0.50~1.00

1.01~2.00

2.01~4.00

＞4.00

交换性镁/(cmol/kg)

＜0.50

0.50~1.00

1.01~1.50

1.51~2.80

＞2.80

表1 宁乡县植烟土壤养分指标等级

2 结果与分析

2.1 土壤pH状况

植烟土壤 pH高低，不仅影响烟草对养分吸收、土

壤养分有效性及土壤微生物分布，还直将接影响烤烟

的生长及产量、质量 [15]。宁乡县植烟土壤 pH变幅为

4.77~7.62，平均值为 5.79，变异系数为 8.82%。由图 1

可知，pH处于适宜范围内的样本只占64.94%。由图2

可知，9个乡镇植烟土壤 pH平均值在 5.57~6.09，差异

不大，都在适宜范围内；9个乡镇植烟土壤 pH适宜样

本比例在50.00%~84.62%，以双江口镇比例最高，喻家

坳乡比例最低。由此可见，宁乡县植烟土壤基本上呈

弱酸性至中性，pH高于7.50和低于5.00的样本所占比

例均较少，大部分土壤 pH能满足生产优质烟叶的要

求。但少部分土壤应适当提高 pH，特别是 pH在 5.00

以下的土壤，应采用石灰融田或适量施用白云石或其

他碱性肥料，调节土壤pH至合适范围，更好地满足烟

草生长对pH的要求，并促进植烟土壤养分的有效化。

2.2 土壤有机质含量状况

植烟土壤有机质是土壤主要肥力指标之一，过高

或过低都不利于烟草的正常生长发育，对烟叶质量也

有不利影响[3,16]。宁乡县植烟土壤有机质含量变幅为
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图1 植烟土壤pH分布频率
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7.40~73.50 g/kg，平均含量为 43.60 g/kg，变异系数为

24.56%。由图 3可知，植烟土壤有机质处于适宜含量

范围内的样本占7.79%。由图4可知，9个乡镇植烟土

壤有机质平均值在30.90~55.13 g/kg，除流沙河镇在适

宜范围外，其他乡镇都处于中高水平。9个乡镇植烟

土壤有机质适宜样本比例在0.00%~40.00%，除流沙河

镇、双江口镇、横市镇外，其他乡镇植烟土壤有机质适

宜样本比例都较小。由此可见，宁乡县植烟土壤有机

质含量丰富，大部分植烟土壤有机质含量偏高。因此，

烟草种植应尽量选择有机质含量中等水平的土壤。针

对部分有机质含量丰富的植烟土壤，应严格控制氮肥

的施用。但对个别有机质偏低的植烟土壤，可在烤烟

前茬增施有机肥，或冬种绿肥，亦可在烟草种植的当季

施用活性有机肥料，保证土壤有机质不致下降过快以

及促进土壤有机质的更新。

2.3 土壤碱解氮含量状况

氮素营养对烤烟产量、质量的影响最为重要。植

烟土壤中的有效氮含量受降雨量、海拔高度、质地、气
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温、施肥等众多因素的影响，可作为当季烟草推荐施氮

的参考指标[14-18]。宁乡县植烟土壤碱解氮含量变幅为

48.00~268.00 mg/kg，平均含量为 174.38 mg/kg，变异

系数为 21.02%。由图 5可知，植烟土壤碱解氮处于适

宜含量范围内的样本占 54.55%。由图 6可知，9个乡

镇植烟土壤碱解氮平均值在 115.00~199.57 mg/kg，喻

家坳乡和朱良桥乡的植烟土壤碱解氮含量偏高。9个

乡镇植烟土壤碱解氮含量适宜样本比例在 28.57%~

78.26%，乡镇之间差异大。由此可见，宁乡县植烟植

烟土壤碱解氮含量处于中等至偏高水平，供氮水平较

高。因此，在烤烟生产过程中要因地制宜地控制施氮

量，氮肥施用宜早不宜晚，以提高氮肥施用的有效性。

2.4 土壤速效磷含量状况

土壤中的速效磷常作为土壤磷素有效供应指标。

宁乡县植烟土壤速效磷含量变幅为0.50~58.30 mg/kg，

平均含量为 19.38 mg/kg，变异系数为 60.04%。由图 7

可知，植烟土壤速效磷处于适宜含量范围内的样本占

38.31%。由图8可知，9个乡镇植烟土壤速效磷平均值

在 9.48~27.78 mg/kg，乡镇之间差异大，其中，横市镇、

双江口镇、菁华铺乡的植烟土壤速效磷含量偏高，双凫

铺镇和喻家坳乡的植烟土壤速效磷含量过高，但流沙

河镇的植烟土壤速效磷含量较低。9个乡镇植烟土壤

速效磷含量适宜样本比例在 17.65%~62.50%，乡镇之

间差异大。由此可见，宁乡县植烟土壤速效磷含量基

本处于中等偏高的水平，有较大部分植烟土壤速效磷

含量过高，要引起足够重视。在烟草生产上，应根据各

地土壤类型、土壤供磷能力和土壤速效磷的变异状况，

采取针对性地措施，调整配方中磷素比例，少施或适当

施用磷肥。特别是植烟稻田的磷肥施用需更为谨慎，
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要避免烟农在当季或轮作季节因价格便宜，盲目大量

在稻田施用过磷酸钙、钙镁磷肥等。

2.5 土壤速效钾含量状况

烤烟是典型的喜钾作物，速效钾的供应状况直接

影响着烟草的产量和质量[1-2]。宁乡县植烟土壤速效钾

含 量 变 幅 为 25.00~260.00 mg/kg，平 均 含 量 为

87.81 mg/kg，变异系数为 52.89%。由图 9可知，植烟

土壤速效钾处于适宜含量范围内的样本只占 6.49%。

由图 10 可知，9 个乡镇植烟土壤速效钾平均值在

32.80~117.13 mg/kg，都处于较低水平，特别是流沙河

镇、枫木桥乡、双江口镇、大屯营乡、朱良桥乡处于极缺

乏状态。9个乡镇植烟土壤速效钾含量适宜样本比例

在0.00%~20.00%，乡镇之间差异大，除菁华铺乡、喻家

坳乡、横市镇以外，其他乡镇都没有在适宜范围内的植

烟土壤样本。由此可见，宁乡县植烟土壤的速效钾含

量低，大部分植烟土壤速效钾含量处于缺乏或潜在缺

乏状态，这种状况可能是由于粘土矿物对钾的固定或

钾钙拮抗作用或钾素随水流失所致，也与宁乡县植烟

图8 不同乡镇植烟土壤速效磷含量
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图9 植烟土壤速效钾含量分布频率

图10 不同乡镇植烟土壤速效钾含量
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土壤大多为稻田，杂交水稻的推广从土壤中带走的钾

素增加有关。因此，钾素不足是宁乡县植烟土壤面临

的主要问题，合理、科学施用钾肥是优质烤烟生产的重

要措施。特别是植烟稻田需重施钾肥，才能获得优质

烟叶。

2.6 土壤交换性镁含量状况

镁是烟草叶绿素组成的唯一矿质元素，能促进烟

叶的叶绿素形成，增强烟叶光合作用，促进烟叶碳水化

合物的合成与转化[1-3]。宁乡县植烟土壤交换性镁含量

变幅为 0.58~2.55 cmol/kg，平均含量为 1.36 cmol/kg，

变异系数为31.48%。由图11可知，植烟土壤交换性镁

处于适宜含量范围内的样本占55.84%。由图12可知，9

个乡镇植烟土壤交换性镁平均值在1.20~1.52 cmol/kg，

都处于适宜水平。9个乡镇植烟土壤交换性镁含量适

宜样本比例在40.00%~82.35%，差异较大。由此可见，

宁乡县植烟土壤交换性镁含量丰富。虽然全县多数植

烟土壤交换性镁含量较高，单从数量上看并不缺乏，但

由于阳离子的拮抗作用，或多或少存在土壤交换性镁

不足及潜在性缺乏的植烟土壤。因此，在钾肥施用时，

配合镁肥施用，避免因钾和镁的拮抗作用引起烟草缺

镁。对于个别有缺镁症状发生烟田，镁补充最好采用

叶面喷施硫酸镁水溶液，施用时间在烤烟移栽成活到

旺长前期这段时间内为好。
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图11 植烟土壤交换性镁含量分布频率

图12 不同乡镇植烟土壤交换性镁含量
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2.7 土壤有效硼含量状况

硼是影响烟草正常生长和最终产量、质量的必需

微量元素之一。植烟土壤有效硼含量不仅影响烟叶硼

含量，还影响烟叶的糖碱比和氮碱比以及其他化学成

分的协调性[1-2,18]。宁乡县植烟土壤有效硼含量变幅为

0.13~0.73 mg/kg，平均含量为 0.40 mg/kg，变异系数为

33.00%。由图13可知，植烟土壤有效硼处于适宜含量

范围内的样本占63.64%。由图14可知，9个乡镇植烟

土壤有效硼平均值在 0.34~0.45 mg/kg，乡镇之间差异

不大，都处于适宜水平。9个乡镇植烟土壤有效硼含

量适宜样本比例在 47.83%~85.71%，差异也不大。由

此可见，宁乡县大部分植烟土壤的有效硼含量处于适

宜水平，但有部分植烟土壤有效硼处于缺硼或潜在缺 图13 植烟土壤有效硼含量分布频率
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硼状态。因此，硼肥的施用也不能忽视，在前季没有施

用硼肥或施硼量过少的烟田，需注意适当增施硼肥，提

高和稳定烟叶质量。

2.8 土壤有效硫含量状况

过高的土壤有效硫含量，会使烟叶的硫含量增加，

影响烟叶的燃烧性，降低烟叶内在品质[1-2,19]。宁乡县

植烟土壤有效硫含量变幅为11.76~142.85 mg/kg，平均

含量为 28.35 mg/kg，变异系数为 68.43%。由图 15可

知，植烟土壤有效硫处于适宜含量范围内的样本占

33.77%。由图 16可知，9个乡镇植烟土壤有效硫平均

值在 21.95~37.15 mg/kg，都处于较高水平。9个乡镇

植烟土壤有效硫含量适宜样本比例在 11.76% ~

53.85%，差异较大。由此可见，宁乡县植烟土壤有效

硫含量较高，特别是双凫铺镇、菁华铺乡、大屯营乡的

植烟土壤硫含量过高，要引起足够的重视。针对部分

植烟土壤硫含量偏高的问题，生产上要合理施用硫酸

钾肥，也可有指导地适当施用氯化钾来代替硫酸钾，以

达到即满足烤烟对钾的需求又降低土壤中过量硫的积

累。

2.9 土壤有效锌含量状况

锌是烟草生长不可缺少的元素，施锌肥不仅可以

促进烟草生长，而且还可以提高烟叶的香气质和香气

量，减少杂气和改善余味[1-2,16]。宁乡县植烟土壤有效锌

含量变幅为 0.76~2.78 mg/kg，平均含量为 1.74 mg/kg，

变异系数为29.37%。由图17可知，植烟土壤有效锌处

于适宜含量范围内的样本占 55.19%；低的样本占

9.74%；高的样本占35.06%。由图18可知，9个乡镇植

烟土壤有效锌平均值在 1.55~1.82 mg/kg，乡镇之间差

异不大，都处于适宜水平。9个乡镇植烟土壤有效新
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图14 不同乡镇植烟土壤有效硼含量
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图16 不同乡镇植烟土壤有效硫含量

图15 植烟土壤有效硫含量分布频率
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含量适宜样本比例在 43.33%~87.50%，差异不大。由

此可见，宁乡县植烟土壤有效锌含量适宜，可满足烤烟

正常生长发育对锌的需求。

3 结论

①宁乡县植烟土壤呈弱酸性至中性，能满足生产

优质烟叶的要求，但少部分pH偏低的植烟土壤需要将

土壤酸碱度凋至6.50左右较为适宜。②植烟土壤有机

质和碱解氮含量较高，一是要严格控制氮肥施用水平，

防止植烟土壤过量供氮，造成烟叶贪青晚熟，难以正常

落黄；二是通过合理耕作措施来改善土壤生态环境，促

进土壤有机质分解和转化，从动态上更新土壤有机质，

达到“控氮降碱”的目标。③植烟土壤速效磷含量较丰
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图17 植烟土壤有效锌含量分布频率

图18 不同乡镇植烟土壤有效锌含量
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富，但乡镇之间差异较大。建议对少部分缺磷土壤，适

当增施水溶性含量高的磷肥，以满足烟草生长前期对

磷素的需要；但对部分磷素含量偏高的植烟土壤，特别

是植烟水稻土则需采取控磷措施。④植烟土壤有效钾

处于缺乏或极缺乏状态，应重视钾肥施用，特别是在烟

叶生长后期。推广“专用肥+硝酸钾”施肥模式，提高

钾肥的利用效率；与此同时，加强田间管理，搞好开沟

排水工作，减少钾肥流失。⑤植烟土壤交换性镁、有效

锌、有效硼等微量元素含量丰富，但不同乡镇的植烟土

壤存在不同程度的差异，在烟叶生产过程中须采取有

针对性地微肥施用措施。⑥大部分植烟土壤硫含量偏

高，应减少含硫肥料的施用。

宁乡县各乡镇的烤烟养分管理应根据植烟土壤养

分含量状况，结合当地稻田种植烤烟特点，实施降氮、

控磷硫、增钾，适当补施微肥的原则，通过改良植烟土

壤，改善水肥条件，优化专用肥配方，调整施肥方法，为

烟草生长创造一个良好的土壤生态环境，进一步提高

烟叶质量和可用性，促进烟叶生产健康、稳定和可持续

发展。

4 讨论

（1）烟叶质量与风格的形成是烟草品种基因型和

生态环境因素综合作用的结果。烤烟的生长发育以及

烟叶最终产量、质量与植烟土壤养分状况有着密切的

关系。植烟土壤养分丰缺状况诊断是实现生态平衡施

肥的基础工作，它对改进施肥技术，有效地提高烟草肥

料利用率，促进烟区烤烟生产整体水平的提高具有十

分重要的意义。合理准确的土壤养分状况诊断需要考

虑养分的临界范围，笔者尝试通过构建植烟土壤养分

丰缺状况5级体系，采用次数分布图、乡镇平均值等形

象直观地表达宁乡烟区植烟土壤养分的描述性统计分

析结果，有助于充分了解宁乡烟区植烟土壤养分的总

体状况。植烟土壤养分丰缺状况5级体系的建构尽管

还有一些需不断完善的地方，但在方法上对植烟土壤

养分诊断和评价具有一定借鉴意义。

（2）土壤是烟株生长发育过程中营养元素的主要

来源。土壤的供肥能力还与气候、水热状况、施肥和经

营制度等因素密切相关。笔者仅从土壤养分指标这一

侧面对宁乡烟区植烟土壤进行了综合分析，尚存在不
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完善和缺乏整体性的缺陷，但从土壤养分丰缺和供应

能力方面，对指导该烟区烤烟平衡施肥具有一定的参

考价值。

（3）纵观中国烤烟施肥技术，由于在 20世纪 80年

代中期烟田普遍出现“烟株营养不良”现象，技术人员、

烟农非常重视烤烟施肥，多数烟区在相当长的时期内，

在保证N素充足供应的同时，往往按施N量的1.5~2倍

的比例施用 P肥，致使到 90年代末期，多数地方已出

现N、P等养分富集的现象。本研究结果表明宁乡烟

区植烟土壤氮、磷丰富，生产中要采取“降氮、控磷”的

施肥指导思想，努力提高烟草对所施肥料的有效利用

率，作到均衡、充足、经济的科学施肥，以保证烟叶质量

的稳定和提高。
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