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临沂烟田耕层土壤综合保育类型研究
① 

宗  浩1，刘文涛1，谭效磊1，王丽丽1，王  滨1，颜  石1，高庆磊1， 

高  强1，韩  硕1，刘春潮1，张  佳2* 

(1山东临沂烟草有限公司，山东临沂  276001；2临沂大学，山东临沂  276001) 

摘  要：为更好地指导临沂烟区土壤综合保育，为其他烟区提供参考与依据，在定量分析评价临沂烟区 2 249 份

土壤样品的 pH 和有机质、碱解氮、有效磷和有效钾含量、面积及分布情况的基础上，借助地统计学方法和 ArcGIS 

平台，划分出 10 类保育类型：提有机质–改碱、增氮–改碱、增氮–提有机质、增氮–提有机质–改酸、增氮–提有机质–

改碱、增氮磷–提有机质–改碱、增钾–提有机质–改酸、增氮钾–提有机质–改酸、增氮钾–提有机质–改碱、增氮磷钾–

提有机质–改碱，并根据不同类型提出了初步的相应保育措施。 
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中图分类号：S-3     文献标识码：A

中国自 20 世纪 80 年代初以来化肥等农用化

学品投入量增加了 3.6 倍，而同期农民耕地保育技术

水平却没有明显提升，盲目施肥、大量施肥、用药不

当、灌溉不当，由此引起肥、水资源的过度消耗，导

致土壤质量退化、农民生产成本增加，水、土、大气

环境和农产品污染加剧，对粮食安全、环境安全和食

品安全造成隐患，土壤保育迫在眉睫[1]。目前，我国

针对基于烟田土壤属性优劣进行的烟田土壤适宜性

的评价工作较多[2-18]，但在综合保育类型方面的研究

基本还是空白，本研究在临沂烟区开展烟田综合保育

类型研究工作，通过采集、分析临沂烟区土壤样本数

据，摸清了临沂烟区土壤属性的优劣及空间分布，划

分综合保育类型，并提出保育建议，为其他烟区土壤

综合保育工作提供参考与技术支撑。 

1  材料与方法 

1.1  临沂市烤烟种植概况 

临沂市地处鲁中南低山丘陵区东南部和鲁东丘

陵南部，地势西北高东南低，以沂沐河流域为中心，

北、西、东三面群山环抱，向南构成扇状冲积平原。

全市土地总面积为 1.72万 km2，山丘和平原各占土地

总面积的 72% 和 28%，气候属暖温带季风区大陆性气

候，年均气温 13.3 ℃，≥10 ℃ 的积温 4 000 ℃，年

降水量 650 ~ 900 mm，年日照时数 2 314 h，无霜期

150 ~ 220 d[19]。 

临沂是山东烤烟主要产区之一，常年种植烤烟面

积稳定在 1万 hm2左右，收购烟叶(1.5 ~ 3)万吨。主要

品种为 NC55、NC102、NC89、鲁烟 1号等，烟区施肥

情况大致为：纯 N 52.5 kg/hm2、P2O5 90 ~ 135 kg/hm2、

K2O 180 ~ 270 kg/hm2、饼肥 375 kg/hm2，施肥方式

一般为条施和穴施。灌溉情况大致为：正常年景以降

水自然灌溉为主，干旱年份补以地下水、河水或塘库

水灌溉。种植制度一般为 1 年烤烟、再种植 1 ~ 2 年

其他作物(如玉米或小麦等)、再种植 1 年烤烟[20]。 

1.2  样点布设方法 

综合考虑烟田的空间均匀性分布、发生学土壤类

型、成土母质、地貌地形、轮作制度等因素，采集

2012—2015 年度临沂烟区代表性烟田土壤样品共计

2 449份(图 1)，分布于 9个植烟县，其中沂水 556份，

费县 506 份，沂南 340 份，平邑 313 份，蒙阴 266

份，莒南 186份，兰陵 173份，临沭 55份，郯城 54

份。按照土壤类型划分，棕壤 1 765份，褐土 684份。 

1.3  采样与分析方法 

采集地点用 GPS定位，取耕层 10 ~ 20 cm土壤

样品，按 S形均匀采集 15个点样，四分法缩小样品

量至 0.5 kg左右，自然风干后取出石砾、草根等。从 
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图 1  土壤采样点空间分布 
Fig. 1  Spatial distribution of topsoil sampling sites 

田间采集的土样经登记编号后进行预处理，经过风

干、混匀、研磨、过筛，装瓶后备用。 

土壤 pH采用酸度计法测定；有机质含量采用重

铬酸钾滴定法测定；碱解氮含量采用碱解扩散法测

定；有效磷采用碳酸氢钠浸提 (中性、石灰性土壤)、

氟化铵-盐酸浸提(酸性土壤)，钼锑抗比色法测定；

速效钾含量采用醋酸铵浸提-火焰光度法测定[21]。 

1.4  土壤属性分级标准与综合保育类型划分 

属性分级标准的划分排除坡度、质地、耕层厚度

3个指标。临沂烟田一般是水平梯田(坡度<2)和缓坡
梯田(坡度 2 ~ 5)，水土流失轻微，不考虑坡度；
临沂烟区烟田土壤质地继承于母质，加上绝大部分

位于低山丘陵，改变质地成本过高，不考虑质地；

临沂烟田起垄层厚度均>30 cm，因此不考虑耕层厚

度，而是把酸的、碱的、低有机质、低氮磷钾的烟

田列为保育对象。综合考虑我国烟田土壤属性分级

情况[2-8,11,13-14,16-19,22]，确定的具体分级标准见表 1。 

1.5  数据处理与制图 

采用软件 Excel 2013、SPSS 20.0、地统计学方法、

ESRI ArcGIS10.0进行数据处理与制图。 

表 1  土壤属性分级 
Table 1  Grade standards of soil properties 

pH 养分 

分级 范围 分级 有机质(g/kg) 碱解氮(mg/kg) 有效磷(mg/kg) 速效钾(mg/kg) 

过酸 <5.0 过低 <15 <60 <10 <80 

偏酸 5.0 ~ 5.5 偏低 15 ~ 20 60 ~ 100 10 ~ 15 80 ~ 150 

适宜 5.5 ~ 7.0 适宜 20 ~ 35 100 ~ 180 15 ~ 20 150 ~ 220 

偏碱 7.0 ~ 7.5 偏高 35 ~ 40 180 ~ 240 20 ~ 25 220 ~ 350 

过碱 >7.5 过高 >40 >240 >25 >350 
 

2  结果与讨论 

2.1  土壤属性的丰缺面积与空间分布 

2.1.1  pH    由表 2、图 2可知，临沂烟区土壤 pH

整体介于 5 ~ 7，呈现东部偏酸、西部偏碱的趋势。

pH 适宜植烟的面积为 112.42 万 hm2，占总面积的

65.36%，主要分布在沂水、蒙阴、费县、沂南中部、

平邑东部等烟区。 

表 2  pH 不同级别丰缺面积及占比 
Table 2  Areas and ratios of soil pH values under different grades 

分级 面积 (万 hm2) 占比(%) 

<5.0 15.79 9.18 

5.0 ~ 5.5 26.68 15.51 

5.5 ~ 7.0 112.42 65.36 

7.0 ~ 7.5 15.65 9.10 

>7.5 1.48 0.86 

2.1.2  有机质    由表 3、图 3 可知，临沂烟区

99.39% 植烟土壤有机质含量小于 20 g/kg，整体含

量偏低，其中有机质含量小于 15 g/kg 的面积为

133.08万 hm2，占总面积的 77.37%，各植烟县均有

分布；其次为有机质含量 15 ~ 20 g/kg 的面积为

37.87 万 hm2，占总面积的 22.02%，主要分布在费

县中南部、平邑中部及东南部、蒙阴南部、兰陵北

部等烟区；有机质含量大于 20 g/kg的很少，仅在兰

陵及费县零星分布。 

表 3  有机质含量不同级别丰缺面积及占比 
Table 3  Areas and ratios of SOM contents under different grades 

分级(g/kg) 面积 (万 hm2) 占比(%) 

<15 133.08 77.37 

15 ~ 20 37.87 22.02 

>20 1.05 0.61 
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图 2  土壤 pH 不同级别空间分布                        图 3  有机质含量不同级别空间分布 
Fig. 2  Spatial distribution of soil pH values under different grades      Fig. 3  Spatial distribution of SOM contents under different grades 

 

2.1.3  碱解氮    由表 4、图 4 可知，临沂烟区

85.74% 植烟土壤碱解氮含量在 60 ~ 100 mg/kg，面积

为 147.47万 hm2，整体偏低；碱解氮含量小于 60 mg/kg

的面积为 18.51万 hm2，占总面积的 10.76%，各植烟

县均有零星分布；碱解氮含量大于 100 mg/kg的面积

为 6.02万 hm2，仅占总面积的 3.5%。 

表 4  碱解氮含量不同级别丰缺面积及占比 
Table 4  Areas and ratios of soil alkali-hydrolyzale N contents under 

different grades  

分级(mg/kg) 面积 (万 km2) 占比(%) 

<60 18.51 10.76 

60 ~ 100 147.47 85.74 

>100 6.02 3.50 

 
2.1.4  有效磷    由表 5 和图 5 可知，临沂烟区

90.49% 植烟土壤有效磷含量大于 25 mg/kg，面积为

191.77万 hm2，整体处于较丰富水平；有效磷含量小

于 15 mg/kg的面积为 1.72万 hm2，占总面积的 1.0%，

主要集中在兰陵西北部烟区。 

2.1.5  速效钾    由表 6 和图 6 可知，临沂烟区

99.33% 植烟土壤速效钾含量大于 80 mg/kg，面积为

170.85万 hm2，整体分布呈现东低西高的规律，分布

较不均匀；莒南大部、临沭北部、沂南中东部、沂水

北部速效钾含量在 80 ~ 150 mg/kg之间；兰陵、费县、

平邑、蒙阴大部、沂南和沂水中西部速效钾含量整体 

 

图 4  土壤碱解氮含量不同级别空间分布  
Fig. 4  Spatial distribution of soil alkali-hydrolyzale N contents 

under different grades  

在 150 mg/kg以上。 

2.2  影响土壤属性丰缺的主要因素 

2.2.1  土壤类型之间属性丰缺比较    临沂烟区主

要土壤类型为褐土和棕壤，其他类型土壤本次取样量

较少，没有作分析比较。由表 7可知，褐土类型土壤 
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表 5  有效磷不同级别丰缺面积及占比 
Table 5  Areas and ratios of soil available P contents under  

different grades  

分级(mg/kg) 面积(万 hm2) 占比(%) 

<10 0.28 0.16 

10 ~ 15 1.44 0.84 

15 ~ 20 3.97 2.31 

20 ~ 25 10.65 6.19 

>25 155.64 90.49 

 

图 5  有效磷含量不同级别地理分布情况 
Fig. 5  Spatial distribution of soil available P contents under 

different grades 
 

的 pH、有机质、碱解氮、速效钾高于棕壤，速效磷

含量棕壤大于褐土，差异均达到显著水平。 

2.2.2  植烟县之间土壤属性丰缺比较    由表 8 可

知，pH 以兰陵最高，达到 7.20，酸性最强的植烟县

为莒南，pH 为 4.99；有机质含量以兰陵最高，莒南

最低；碱解氮含量各县差异不显著；有效磷含量以莒

南最高，兰陵最低；速效钾以费县、平邑最高，莒南、

临沭最低。 

2.3  综合保育类型、面积和空间分布 

根据土壤各指标丰缺情况、面积及分布情况， 

表 6  速效钾不同级别丰缺面积及占比 
Table 6  Areas and ratios of soil available K contents under  

different grades 

级别(mg/kg) 面积 (万 hm2) 占比(%) 

<80 1.15 0.67 

80 ~ 150 77.02 44.78 

150 ~ 220 75.39 43.83 

>220 18.44 10.72 

 

图 6  速效钾不同级别地理分布情况 
Fig. 6  Spatial distribution of soil available K contents under 

different grades 

 
分析并划分 10 种临沂烟区烟田土壤综合保育类型

(表 9、图 7)：提有机质-改碱类型土壤分布在沂水中

部地区，费县、蒙阴、平邑有零星分布；增氮-改碱

类型土壤在费县与兰陵交界处零星分布；增氮-提有

机质类型土壤在费县与兰陵交界处、平邑、沂水零星

分布；增氮-提有机质-改酸类型土壤主要地区有莒南

西北部、沂南西南部、蒙阴南部；增氮-提有机质-

改碱类型是土壤面积最大、分布最广的土壤复合保育

类型，临沂西部、北部、南部各县均有分布；增氮

磷-提有机质-改碱类型土壤主要分布在兰陵西北部； 

表 7  不同土壤类型各属性差异显著性比较 
Table 7  Comparison of soil properties between cinnamon and brown soils 

土壤类型 pH 有机质(g/kg) 碱解氮(mg/kg) 有效磷(mg/kg) 速效钾(mg/kg) 

褐土 6.70 ± 0.89 a 15.38 ± 4.94 a 81.46 ± 31.32 a 35.80 ± 33.10 b 209.75 ± 92.81 a 

棕壤 6.06 ± 1.10 b 12.99 ± 5.18 b 69.21 ± 30.84 b 45.47 ± 39.68 a 153.22 ± 85.39 b 

注：表中同列数据小写字母不同表示不同土壤类型间差异达到 P<0.05显著水平。 
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表 8  不同植烟县土壤各属性差异显著性比较 
Table 8  Comparison of soil properties between different regions 

地区 pH 有机质(g/kg) 碱解氮(mg/kg) 有效磷(mg/kg) 速效钾(mg/kg) 

费县 6.65 ± 0 .79 bc 15.79 ± 4.77 b 80.61 ± 30.71 ab 37.11 ± 32.76 cd 208.28 ± 96.31 a 

莒南 4.99 ± 0.68 f 11.66 ± 4.37 e 71.09 ± 25.89 cd 73.26 ± 44.07 a 105.06 ± 59.26 e 

兰陵 7.20 ± 0.77 a 17.46 ± 4.97 a 81.37 ± 35.33 a 24.89 ± 24.71 e 186.31 ± 76.72 b 

临沭 5.17 ± 0.68 f 12.69 ± 4.35 cde 74.13 ± 38.63 abc 67.71 ± 37.76 a 106.84 ± 43.07 e 

蒙阴 5.75 ± 0.98 e 13.04 ± 5.87 cd 60.92 ± 28.27 e 37.36 ± 32.19 cd 139.84 ± 73.37 d 

平邑 6.84 ± 0.97 b 13.44 ± 3.99 c 72.15 ± 30.46 cd 33.53 ± 29.83 de 203.77 ± 94.54 b 

郯城 6.49 ± 0.70 c 12.64 ± 5.37 cde 67.32 ± 24.45 cde 31.81 ± 24.88 de 162.99 ± 70.93 c 

沂南 5.67 ± 0.99 e 11.93 ± 5.18 de 64.58 ± 31.49 de 44.38 ± 39.56 bc 141.87 ± 88.04 d 

沂水 6.26 ± 1.09 d 12.74 ± 5.09 cde 73.67 ± 31.24 bc 49.21 ± 43.20 b 163.95 ± 84.57 c 

注：表中同列数据小写字母不同表示不同地区间差异达到 P<0.05显著水平。 

 

表 9  综合保育类型和面积  
Table 9  Types and areas of soil comprehensive conservation 

综合保育类型 面积 (万 hm2) 占比(%)

提有机质-改碱 4.99 2.90 

增氮-改碱 0.93 0.54 

增氮-提有机质 1.03 0.60 

增氮-提有机质-改酸 4.44 2.58 

增氮-提有机质-改碱 81.72 47.51 

增氮磷-提有机质-改碱 0.89 0.52 

增钾-提有机质-改酸 0.65 0.38 

增氮钾-提有机质-改酸 37.51 21.81 

增氮钾-提有机质-改碱 39.30 22.85 

增氮磷钾-提有机质-改碱 0.55 0.32 

 

图 7  综合保育类型空间分布 
Fig. 7  Spatial distribution of topsoil comprehensive  

conservation types 

增钾-提有机质-改酸类型土壤主要地区在临沭东部；

增氮钾-提有机质-改酸类型土壤主要地区有莒南大

部、临沭中北部、沂南中东部、沂水北部；增氮钾-

提有机质-改碱类型土壤各植烟县均有零星分布，主

要地区有莒南北部、沂南南部北部、沂水大部分地区；

增氮磷钾-提有机质-改碱类型土壤各植烟县均有零

星分布，主要分布在兰陵西北部。 

2.4  烟田保育的初步措施建议 

改酸：施用生物质炭、生石灰或者白云石粉；改

碱：施用石膏和酸性肥料如硫酸钾等；提有机质：采

取种植绿肥、施用有机肥、秸秆还田等措施；缺氮磷

钾，适当增施相应的肥料；另外，临沂烟田多为坡地，

对于坡度 8° ~ 15° 的烟田，修建梯田(坡度<2°)或缓

坡梯田(坡度 2° ~ 8°)，坡度>15°则不种植。 

3  结论 

通过检测分析临沂烟田土壤 pH、有机质、碱解

氮、有效磷、速效钾 5个指标，临沂烟区烟田土壤 pH

呈现西高东低的分布趋势，大部分地区在植烟适宜范

围内，99.39% 的烟田土壤有机质含量小于 20 g/kg，

整体含量偏低，处于缺乏状态，有效磷含量丰富，速

效钾含量相对缺乏；对于临沂烟区烟田分析划分出增

氮-提有机质-改碱、增氮钾-提有机质–改碱等 10 种

烟田土壤复合保育类型，提出了烟田保育初步措施，

指导下一步烟田土壤保育。 
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Abstract: In order to guide the topsoil comprehensive conservation of tobacco-planting fields in Linyi and provide 

reference and basis for other similar tobacco areas, the value of pH and the contents of SOM, alkali-hydrolyzale N, available P 

and K of 2 249 farmland samples collected from Linyi of Shandong Province were analyzed and finally 10 types of 

comprehensive conservation were proposed with geostatistics method and ArcGIS platform, the comprehensive conservation 

types included increasing organic matter and pH; increasing alkaline nitrogen and pH; increasing alkaline nitrogen and organic 

matter; increasing alkaline nitrogen and organic matter-reducing pH; increasing alkaline nitrogen, organic matter and pH; 

increasing alkaline nitrogen, available phosphorus, organic matter and pH; increasing available potassium and organic 

matter–reducing pH; increasing alkaline nitrogen, available potassium and organic matter–reducing pH; increasing alkaline 

nitrogen, available potassium, organic matter and pH; increasing alkaline nitrogen, available potassium, organic matter and pH. 

Corresponding conservation measures were also proposed according to different types. 

Key words: Tobacco-planting fields; Topsoil; Comprehensive conservation; Linyi 

 


