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不同有机物料对土壤改良和烤烟产质量的影响
① 
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(江西省烟草科学研究所，南昌  330025) 

摘  要：为改良土壤，提高烟叶质量，实现烟叶生产可持续发展，采用田间试验的方法，研究了不同有机物料(普

通商品有机肥、生物有机肥、生物质炭)与化肥配施对土壤改良和烤烟产质量的影响。结果表明：与常规施肥 (100%

化肥)相比，有机物料与化肥配施能够提高土壤酶活性、微生物多样性、烤后烟叶含钾量，促进烟叶化学成分更为协

调，从而能够提高烟叶均价、上等烟比例和经济效益，其中以生物质炭与生物有机肥联合施用的效果最佳。 
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由于长期大量施用化肥，忽视有机类肥料的施

用，造成植烟土壤有机质含量下降，土壤酸化、板结，

烟叶营养比例失调，进而使烟叶香气不足、烟碱含量

过高和化学成分不协调，从而使烟叶产量和品质的提

高受到限制[1-3]。近年来，各类有机物料(如有机肥和

生物质炭等)开始用于烤烟生产。已有研究表明，有

机肥和无机肥的合理配施能提升酸性土壤 pH，促进

土壤有机碳积累，增强土壤酶活性，改良和培肥土壤，

增强烟株抗病性，促进烤烟的生长发育，协调烟叶化

学成分，提高烟叶产量，改善烟叶品质[4-7]，但不同

种类有机物料作用效果不一，不同地区的烟田环境不

同，有机物料的适宜施用量也可能存在差异。近年来

江西省已成为我国主要植烟区之一，虽然一些有机物

料已得到较为广泛的应用，但总体而言，有关有机物

料用于江西烟田土壤改良和提升烤烟产质量方面的

研究报道不多，且研究水平也有待进一步提高[8-10]。

因此，有必要通过田间试验，研究江西烟区目前较为

普遍施用有机物料对烟田土壤改良和烤烟产质量的

影响，以期筛选出更为适合江西烟区气候和土壤条件

的有机物料，为江西烟区进一步科学施用有机物料提

供理论依据和技术支撑。 

1  材料与方法 

1.1  供试材料 

供试烤烟品种：江西主栽品种 K326，2015年 12

月上旬托盘湿润育苗，3月上旬移栽。 

供试土壤：试验田块位于江西省赣州地区瑞金

市，为地理发生分类的紫色土(系统分类的紫色湿润

雏形土)旱地，地势平坦，交通便利，灌溉方便，前

茬为撂荒。土壤基本理化性质：pH 7.6，有机质 9.0 

g/kg，碱解氮 53.1 mg/kg，有效磷 15.1 mg/kg，速效

钾 325 mg/kg。总体上，供试烟田土壤偏碱、有机质

和碱解氮缺乏，有效磷略缺，速效钾丰富。 

供试有机物料：普通商品有机肥(养分质量分数：

N 2%，P2O5 2%，K2O 2.5%)、生物有机肥(养分质量

分数：N 1.76%，P2O5 1.52%，K2O 2.85%)、生物质

炭(为花生壳烧制，结构稳定，短期内较难分解，其

所含养分对试验结果的影响可忽略不计)。 

1.2  试验设计 

试验以大田随机区组设计形式进行，试验时间为

2015年 3月至 7月，田间管理严格按规范要求操作。

每个小区面积约 40 m2，植烟行株距为 1.2 m × 0.5 m，

试验地设有保护行，每颗烟株留 18 ~ 20片叶。 

在固定总氮用量为 135 kg/hm2的基础上，设置 4

个处理，T1：对照，当地常规施肥，为 100% 烟草

专用复合肥(湖南金叶肥料有限公司生产，N∶P2O5∶

K2O=10∶8∶20)；T2：普通商品有机肥，有机氮用

量占总氮用量的 20%；T3：T1+生物质炭 (1 500 

kg/hm2)；T4：生物质炭(1 500 kg/hm2)+生物有机肥，

有机氮用量占总氮用量的 20%。每个处理 3次重复。 
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1.3  样品采集与分析 

土壤样品采集与测定：分别在烤烟的团棵期、

旺长期、打顶期和采收结束 4 个关键生育期采集每

个小区烟株的根际土壤样品，每个土样为 5 ~ 8个点

的混合样品。土壤酶活性的测定见文献[11]；土壤微

生物数量的测定采用稀释涂布平板菌落计数法；土

壤微生物代谢多样性的测定采用 Biolog ECO 板碳

素利用法[12]。 

烟叶样品采集与测定：按照“下部叶适时早采、

中部叶成熟采收、上部叶充分成熟采收”的原则，分

小区单独采摘，烘烤，统计产量。烟叶分级后按处理

分别称重记录，计算各级产量和产值。 

烟草化学指标的测定：总糖及还原糖[13]、烟碱[14]、

总氮含量[15]用连续流动法测定；钾含量用火焰光度

法测定[16]。 

1.4  数据处理与分析 

采用 Microsoft Excel 2013 和和 IBM Statistics 

SPSS 17.0统计软件对数据进行分析处理。 

2  结果与分析 

2.1  不同处理对土壤酶活性的影响 

土壤酶作为土壤组分中最活跃的有机成分之

一，其活性不仅能反映出土壤微生物活性的高低，

而且能表征土壤养分转化和运移能力的强弱，是评

价土壤肥力的重要参数[17]。图 1 表明烟株根际土

壤过氧化氢酶、脲酶和蔗糖酶活性在不同处理间存

在显著差异，其中 3种有机物料处理烟株根际土壤

过氧化氢酶、脲酶和转化酶活性均高于 T1处理(对

照)，其中过氧化氢酶活性 T2、T3和 T4处理分别

比 T1处理增加 81.6%、49.5% 和 144.9%；脲酶活

性 T2、T3和 T4处理分别比 T1处理增加 34.2%、

11.6% 和 49.5%；蔗糖酶活性 T2、T3 和 T4 处理

分别比 T1处理增加 19.8%、3.5% 和 28.2%。 

2.2  不同处理对烤烟不同生育期根际土壤微生物

数量的影响 

微生物是土壤生态系统的重要组成部分，主要包

含细菌、真菌和放线菌 3大类微生物，其变化能敏感地

反映土壤质量和肥力的变化[18]。由图 2 可知，在烤烟

生长的整个生育期内，根际土壤中细菌、真菌和放线菌

数量均出现先增加后减少的趋势。在旺长期、打顶期和

采收结束 3个时期，T2和 T4处理根际土壤细菌数量显

著高于 T1处理，T3处理与 T1处理相比差异不显著。

在旺长、打顶和采完三个时期，T2和 T4处理真菌显著

高于 T1和 T3处理，T2和 T4处理在打顶时差异显著，

且 T4处理高于 T2处理，T3和 T1处理差异不显著。

在整个生育期，T2、T3 和 T4 处理根际土壤放线菌数

量均显著高于 T1处理，T2和 T4处理之间差异不显著，

T3处理与 T2、T4处理之间有显著差异。 

 

图 1  不同处理对根际土壤酶活性的影响(打顶期) 
Fig. 1  Soil enzyme activities in rhizosphere soils under different treatments(at topping stage) 

 

图 2  不同处理对烤烟不同生育期根际土壤微生物数量的影响 
Fig. 2  Soil microbial abundance in rhizosphere soils under different treatments at different tobacco growth stages 
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2.3  不同处理对土壤微生物群落代谢活性的影响 

平均颜色变化率( average well color develop- ment，

AWCD) 是微平板上反应孔的平均吸光值，其随时间的

变化是微生物碳源利用强度的反映，也是微生物活性的

一个有效指标[19]。从图 3可以看出，不同处理之间土壤

微生物群落的AWCD在培养期间差异显著，且 T2、T3、

T4 处理的 AWCD 值明显高于 T1 处理。分析发现，随

培养时间的延长，微生物碳源利用量呈增加趋势。在 24 

h之内，AWCD值均较小，表明培养 24 h内，有较少的

碳被微生物所利用；在 24 h后，AWCD值迅速上升，

说明24 h后碳源开始被微生物大量利用，且呈显著差异。 

 

图 3  烤烟打顶期不同处理平均颜色变化率(AWCD)的变化 
Fig. 3  AWCD changes under different treatments at topping stage 

of tobacco 

2.4  不同处理对烤烟化学成分的影响 

从表 1 可以看出，与 T1 处理相比，不同有机

物料处理均不同程度地提高烟叶总糖、还原糖含

量，T2处理的含量较高，比 T1处理分别提高 3.78% 

和 2.03%；不同有机物料处理烟碱含量均有不同程

度的降低，其中以 T4 处理的碱含量最低，比 T1

处理降低 1.06%；钾含量 T4 处理最高，显著高于

T1 处理。一般认为优质烟化学成分品质指标水溶

性总糖与烟碱的比值接近于 10，总氮与烟碱的比

值接近 1 为佳 [20]，与 T1 处理糖碱比 8.01、氮碱

比 0.55 相比，其他处理的糖碱比(11.8 ~ 12.8)和氮

碱比(0.71 ~ 0.86)更趋近优质烟化学成分品质指标

范围。  

2.5  不同处理对烤烟经济性状的影响 

从表 2可以看出，不同有机物料处理烤烟的产量

和产值分别比T1处理增加142 ~ 393 kg/hm2和3 430 ~ 

114 369元/hm2，其中，产量以 T2处理增幅最大，提

高 11.8%，产值以 T4 处理增幅最大，提高 29.3%。

有机物料处理上等烟比例、上中等烟比例、均价分别

较 T1处理高 9.0% ~ 19.6%、0.1% ~ 9.0%、3.6% ~ 

15.7%，其中，以 T4处理最高，分别提高 19.6%、9.0% 

和 15.7%。 

表 1  不同处理烤烟化学成分质量分数(%) 
Table 1  Mass fractions of chemical components of flue-cured tobacco leaves under different treatments 

处理 烟碱 总糖 还原糖 总氮 K 

T1 2.97 a 24.73 d 23.81 b 1.63 a 2.22 c 

T2 2.11 b 28.51 a 25.84 a 1.67 a 2.51 ab 

T3 2.14 b 26.74 c 25.33 a 1.51 b 2.39 b 

T4 1.91 c 27.6 b 24.37 b 1.64 a 2.55 a 

注：同列数据后小写字母不同表示处理间差异显著(P<0.05)。 

表 2  不同处理烤烟经济性状 
Table 2  Economic characters of flue-cured tobacco leaves under different treatments 

处理 产量(kg/hm2) 上等烟比例(%) 中上等烟比例(%) 均价(元/kg) 产值(元/hm2) 

T1 2 793 23.3 83.6 14.0  39 029 

T2 3 186 27.2 89.4 14.7  46 836 

T3 2 935 25.4 83.7  14.5  42 458 

T4 3 122 30.2 91.2  16.2 50 464 

 
 

3  讨论 

有机肥与化肥配施，可培肥土壤，补充烟株生长

发育所需的营养元素[21-22]，但不同的有机肥与化肥配

施的效果具有一定的差异[23-24]。本文研究结果表明，

与常规施肥(100% 专用复合肥)相比，施用有机肥和

生物质炭能促进烟株生长，提高烤烟产量、中上等烟

叶比例和均价，增加了烤烟产值和经济效益，并改善

烟叶的内在品质，也对土壤生物学性状具有改善作

用，其中生物炭+生物有机肥处理效果优于其他有机

物料处理，应该是两者优势综合体现的结果。 

生物质炭作为肥料缓释载体，可延缓肥料养分在

土壤中的释放，土壤中施用生物质炭后，能够提高土

壤肥力，降低养分损失，提高肥料养分利用率[25]。
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有研究表明，施用生物质炭可以促进烤烟生长和产量

的提高，同时能显著提高烤烟内在化学成分的协调

性，改善烤烟品质[25-27]。同时施用生物质炭能够显著

提高植烟土壤有机碳含量，提高土壤酶活性，改善土

壤微生物学性状[28-30]，本研究也得出了一致的结果。

生物有机肥是一种完全肥料，不仅能促进烤烟对大量

元素的平衡吸收，而且还能满足烟株对微量元素的营

养需求，使营养成分更加协调，有利于烟叶产量的形

成。同时，烤后烟叶化学成分协调，烟叶含钾量显著

提高[31-32]。另外，生物有机肥不仅本身对土壤养分有

添加作用，而且其所含有大量微生物进入土壤后，有

助于分解和释放速效养分[33]，同时能够改善土壤微

生物的群体结构，活化土壤中被固定的养分，改善烟

株根际营养，增强烟株吸收能力[34]，本研究也得出

了一致的结果。 

4  结论 

本研究结果表明，与常规施肥 (100%专用复合

肥)相比，有机物料(有机肥和生物质炭)与常规复合肥

的配施能够提高土壤酶活性和微生物多样性，显著提

高烤后烟叶含钾量，促进烟叶化学成分更为协调，能

提高烟叶均价、上等烟比例和经济效益，其中以生物

质炭与生物有机肥联合施用的效果最佳，可在江西烟

区推广使用。 
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 Effects  of  Different  Organic  Materials  on Soil Improvement and  
Tobacco Yield and Quality 

ZHANG Qiming, CHEN Renxiao, GUAN Chengwei, YUAN Jumin, HE Kuanxin* 
(Jiangxi Tobacco Research Institute, Nanchang  330025, China) 

 

Abstract: A field experiment was conducted to study the application effects of different organic materials (including 

conventional commercial organic fertilizer, bio-organic fertilizer and biochar) on soil improvement and flue-cured tobacco yield 

and quality in order to realize the sustainability of flue-cured tobacco production. The results showed that compared with the local 

conventional fertilization (100% chemical fertilizer), the combination of organic materials with chemical fertilizers could enhance 

soil enzyme activities and soil microbial functional diversity, significantly increase potassium content and improve the 

coordination of chemical composition of flue-cured leaves, promote average price, fine tobacco ratio and economic benefits of 

flue-cured leaves. Comparatively, the combined application of bio-organic fertilizer and biochar is more effective. 

Key words: Flue-cured tobacco; Organic materials; Yield and quality; Soil improvement 

 


