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Abstract 
In this study, tobacco variety K326 was used as the experimental material for the randomized block 
design experiment was carried out. Three treatments are set in the test: Conventional fertilization 
(T1), purple soil compound soil conditioner(T2) and red house soil conditioner (T3) were used to 
study the changes of soil nutrients, tobacco growth and yield, and the effects of increasing soil condi-
tioner on tobacco yield, quality and environment. To provide theoretical and technical guidance for 
the coordination of high yield and high efficiency of tobacco and the soil improvement, the results 
showed that purple soil complex soil conditioner increased soil pH and slow-release potassium con-
tent, reduced the incidence of bacterial wilt in the field, promoted the healthy growth of tobacco 
plants, and improved the yield, output value and quality of tobacco leaves. 
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摘  要 

本研究以烟草品种K326为试验材料，采取随机区组设计试验，设常规施肥(对照)、紫色土复合土壤调理

剂、红房子土壤调理剂3个处理，研究施用不同品种土壤调理剂对植烟土壤养分状况、烟草生长、产量

的变化，增施土壤调理剂对烟草的产量、品质、环境的影响，为协调烟草高产高效和改良土壤提供理论

技术指导。研究结果表明：紫色土复合土壤调理剂提高了土壤pH和土壤缓效钾含量，降低了大田青枯病

发病率，促进了烟株健康生长，烟叶的产量、产值和烟叶质量都得到了提高。 
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1. 引言 

良好的土壤环境是农作物健康生长的基础。在烟叶生产上，由于多年连作、施肥不当等因素，植烟

土壤酸化、养分不平衡等问题越来越严重，导致病害频发，严重影响了烟叶的产量和质量，使烟农减产

减收[1]。紫色土(purplish soil)是我国的一种特殊土壤类型，是亚热带地区由富含碳酸钙的紫红色砂岩和

页岩上的初育土，有机质偏低，土壤呈酸性[2] [3]。研究发现，紫色土上种植烟草很少发生青枯病，在沙

泥田上掺混 10~45 m3/667m2的紫色土，显著降低了烟草青枯病的发病率，并提高了烟叶产量和品质[2] [4]，
缺点是紫色土的用量高，实际操作工作量大。施用土壤调理剂是改善土壤理化性状和微生物结构、提高

烟叶产量和品质的有效手段之一[5] [6] [7]。目前市场上的土壤调理剂种类繁多，品质也参差不齐，而且

有些调理剂的不合理使用还可能加剧土壤恶化[6] [8] [9]。为了在减少紫色土用量的同时，达到改良土壤、

防治烟草青枯病并提高烟叶产质量的目的，进行了以紫色土为主的烤烟用紫色土复合土壤调理剂的研制

相关试验，本文主要是比较两种不同类型土壤调理剂对烤烟产量的影响，以期为土壤调理剂在烟草推广

提供参考依据。 

2. 材料与方法 

2.1. 材料 

供试烟草品种为 K326，供试土壤调理剂为：1) 自主研制的紫色土复合土壤调理剂(由紫色土及其他

原料依一定比例配制而成，简称 N5 土壤调理剂)；2) 红房子土壤调理剂(由广州聚凡农业科技有限公司

提供，pH 值 10.0，灰色颗粒，N + P2O5 + K2O ≥ 10%，腐殖酸 ≥ 3%，Ca ≥ 46%)。 

2.2. 方法 

2.2.1. 试验设计 
本试验于 2018 年 3 月至 9 月在广东省南雄市水口镇水口村(N25˚09'16''，E114˚28'32'')白沙泥田进行。

属亚热带季风气候区，年平均气温为 19.9℃，年降雨量为 1600 毫米。前作种植水稻，供试土壤 pH 值 5.45，
有机质含量 25.6 g/kg，全氮 1.80 g/kg，碱解氮 134 mg/kg，有效磷 96.2 mg/kg，速效钾 97.4 mg/kg，交换
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性钙 515 mg/kg，交换性镁 72.8 mg/kg。试验设 3 个处理，处理 1 (T1)：对照(不施调理剂)，处理 2 (T2)：
红房子土壤调理剂 375 kg/hm2，处理 3 (T3)：自制紫色土复合土壤调理剂 375 kg/hm2，三次重复，随机区

组排列，小区面积为42 m2，施肥为：有机肥(总养分8%，含氮5%) 750 kg/hm2、复合肥(13-8-15) 750 kg/hm2、

硫酸钾(13-0-46) 225 kg/hm2，其他管理措施同大田管理。调查烟株生长情况、病害发生情况及经济性状。 

2.2.2. 测定指标与方法 
1) 土壤指标及测定：土壤测定其 pH、有机质、全氮、碱解氮、速效磷、速效钾、缓效钾、交换

性钙、交换性镁，烟叶采收试验结束时取各处理混合土样，按照常规测定方法测定[10]。2) 烟草指标

及测定：烟草青枯病病害调查：按照 GB/T23222 2008“烟草病害分级及调查方法”调查烟草青枯病发

病率和病情指数。烟草农艺性状调查：按照 YC/T 142-1998“烟草农艺性状调查方法”调查烟株的农艺

性状。 

2.3. 数据分析 

试验数据用 Excel2013 及 SPSS19.0 软件进行统计分析。 

3. 结果与分析 

3.1. 不同土壤调理剂对烤烟收获后土壤化学性质的影响 

烟草种植前，土壤 pH 值 5.45，从表 1 分析可见，烟草收获后对照处理的土壤 pH 比试验前(pH 5.45)
下降了 1.05 个单位，但施用土壤调理剂的植烟土壤 pH 下降幅度比对照处理小，T2 和 T3 处理 pH 值均显

著高于 T1 处理，说明施用土壤调理剂能减缓土壤酸化。 
土壤有机质是作为评价土壤肥力高低的重要指标。从表 1 中可以看出，施用土壤调理剂土壤有机质

都有所提升，T2 和 T3 处理分别提高至 27.5 g/kg 和 27.6 g/kg，说明施用土壤调理剂能改善土壤肥力，增

加土壤有机质。土壤碱解氮是土壤中易水解的氮的总和，通常也称为水解氮，能反映土壤近期内氮素供

应情况。施用土壤调理剂都能显著增加土壤碱解氮，碱解氮从 134 mg/kg 增加至最高 240 mg/kg，T2 > T1 > 
T3。土壤有效 P、速效 K、交换性钙、交换性镁均为 T2 > T1 > T3，不同处理都能显著提升土壤有效磷、

速效钾的含量，T2 处理显著增加交换性钙含量，达到 816 mg/Kg，超过施肥前 301 mg/Kg，T1、T3 处理

显著低于施肥前；交换性镁仅 T2 处理增加，其它两个处理都呈下降趋势。 
 
Table 1. Soil nutrient status of post-harvest of different conditioners treatment 
表 1. 收获后不同调理剂处理的土壤养分状况的影响 

处理 
treatment pH 有机质 

(g/kg) 
全 N 
(g/kg) 

碱解 N 
(mg/kg) 

有效 P 
(mg/kg) 

速效 K 
(mg/kg) 

缓效 K 
(mg/kg) 

交换性 Ca 
(mg/Kg) 

交换性 Mg 
(mg/Kg) 

T1 4.40b 25.8b 1.83a 236a 144b 386b 109b 443b 70.0b 

T2 4.90a 27.5a 1.88a 240a 186a 592a 99.4b 816a 94.8a 

T3 4.79a 27.6a 1.77a 198b 143b 246c 154a 357b 60.8b 

注：表格中每列数字后面小写字母不同表示存在显著差异(p < 0.05)。 

3.2. 不同土壤调理剂对烟草农艺性状的影响 

圆顶期烟株的各个农艺性状如表 2 所示。T2 处理和 T3 处理土壤调理剂烟株的株高、茎围、最大叶

长、宽都稍高于对照，但无统计学差异。可采叶数和节距与对照相当，无显著差异。两个土壤调理剂处

理之间的各项农艺性状均无显著差异。 
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Table 2. Effect of different types of soil conditioner on tobacco agronomic traits 
表 2. 不同类型土壤调理剂对烟草农艺性状影响 

处理 株高(cm) 可采叶数(片) 茎围(cm) 节距(cm) 最大叶长(cm) 最大叶宽(cm) 

T1 108.3a 18.8a 10.0a 5.4a 69.0a 26.1a 

T2 109.8a 18.6a 10.3a 5.4a 70.1a 26.9a 

T3 111.5a 18.5a 10.2a 5.5a 72.8a 27.9a 

注：表格中每列数字后面小写字母不同表示存在显著差异(p < 0.05)。 

3.3. 不同土壤调理剂对烟草青枯病发病的影响 

在青枯病高发期对烟草青枯病发病情况进行了调查(图 1)，T1、T2、T3 的青枯病自然发病率分别是

2.83%、1.90%和 1.87%，施用土壤调理剂的处理青枯病发病率显著低于不施土壤调理剂的处理，T3 和

T2 分别比 T1 降低青枯病发病率 33.92%和 32.86%，施用土壤调理剂降低了烟草青枯病发生的机率，但施

用不同土壤调理剂的处理青枯病发病率没有显著差异。 
 

 
Figure 1. Effects of different soil conditioner on tobacco bacterial wilt incidence. (Note: The different letter on the cylin-
drical graph means significant at 5%) 
图 1. 不同土壤调理剂对烟草青枯病发病的影响。(注：柱形图上字母不同则表示存在显著性差异(p < 0.05)) 

3.4. 不同调理剂对烟叶产量的影响 

由表3可知，施用土壤调理剂处理的产量均明显高于不施用调理剂的处理，其中T3处理的产量最高，

显著高于不施用土壤调理剂处理 T1，两个土壤调理剂之间无显著差异。T3、T2 处理分别比 T1 处理增产

9.07%、7.07%；T3 处理产量比 T2 处理增产 1.86%，但差异不显著。 
 
Table 3. Effects of different soil conditioner on the quality and value of tobacco production 
表 3. 不同土壤调理剂对烟叶产质量和产值影响 

处理 产量(kg/667m2) 上等烟比例(%) 中等烟比例(%) 均价(元/kg) 产值(元/667m2) 

T1 158.02b 40.12b 57.54a 24.89a 3933.12b 

T2 169.20ab 44.78a 53.45a 25.76a 4358.59a 

T3 172.36a 45.28a 53.17a 25.82a 4450.34a 

注：表格中每列数字后面小写字母不同表示存在显著差异(p < 0.05)。 
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3.5. 不同调理剂对烟叶经济效益影响 

由表 3 可知，不同土壤调理剂对烤烟上等烟比例有显著影响，试验调理剂的两个处理上等烟比例均

显著高于 T1 处理，中等烟比例无显著差异。烟叶质量不同造成收购均价的不同，产量和均价差异导致产

值的显著差异。T3 处理烤烟产值最高，达 4450.34 元/667m2，比 T1 对照处理提高了 13.15%，差异显著

(p < 0.05)；T2 处理产值与 T1 对照处理也有显著差异，比 T1 处理提高 10.82%；T3 处理与 T2 处理无显

著差异。 

4. 讨论 

土壤酸化直接影响土壤养分循环过程及养分的有效性，从而影响作物生长[11]。前人研究表明，施用

土壤调理剂对烟区土壤酸化、根际土壤微生物群落、养分有效性、烤烟产质量都有促进作用[12] [13] [14]，
与本试验研究结果一致。本试验研究结果表明，不施用土壤调理剂的植烟土壤 pH 值下降幅度比施用土

壤调理剂的大，施用土壤调理剂能减缓土壤酸化；土壤有机质是评价肥力的重要指标，施用土壤调理剂

能提高土壤有机质，从 25.6 g/kg 提高至 27.6 g/kg；施用土壤调理剂都能显著增加土壤碱解氮、提升土壤

有效磷、速效钾的含量，碱解氮从 134 mg/kg 增加至最高 240 mg/kg，T2 处理显著增加交换性钙含量，

达到 816 mg/Kg；与不施用土壤调理剂相比，施用土壤调理剂的处理产量提高 7.07%~9.07%，经济效益

增加 296.80 元/667m2~387.61 元/667m2。土壤调理剂提高烟叶产量的原因与调理剂调节土壤酸碱度、改善

土壤的理化性质、提高土壤中营养成分有效性、改善土壤生态环境有关。施用土壤调理剂，提高酸性土

壤 pH，促进土壤有机质分解、矿化，有利于烤烟营养均衡吸收[5]。因此，土壤调理剂提高有机质矿化速

率可能也是提高烤烟产量和品质的原因之一[15]。土壤调理剂减轻了烟草青枯病的发生，由于提升了土壤

pH，增加了根际土壤中钙、镁、钾等矿物质含量，提高了烟草的抗性，烟草青枯病的发病率降低。 

5. 结论 

综合改良土壤 pH、土壤养分效果、烟草生长农艺性状、抗病性和提高烤烟产量、效益几方面，自主

研制的紫色土复合土壤调理剂(T3 处理)的效果最佳，可能是该土壤调理剂利用了紫色土在提高沙泥田土

壤 pH、使土壤中钾、钙、镁等矿物成分更加丰富的作用，同时以其他土壤改良原料进行复配，用 25 kg/667m2

的用量，提升了土壤 pH，提高了土壤中缓效钾的含量，降低了烟草青枯病的发病率，提高了烟叶的产量

和质量，效果显著，达到且超过 T1 土壤调理剂的效果。与直接使用紫色土对植烟土壤进行改良相比(15
方/667m2)，紫色土用量和用工量大幅降低，具有较好的应用前景。 
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