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土地整理对烟田土壤理化及生物学性状的影响①
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摘要:以重庆市主要植烟区县新整理烟田为研究对象,采用野外采样和室内分析相结合的方法,研究了土地整

理对烟田土壤理化及生物学性状的影响．结果表明,土地整理使烟田理化及生物学性状变差,土地整理使土壤有

机质含量降低,新整理烟田土壤C/N比偏低,部分烟田碱解氮和速效钾较低,伴随有微量营养元素镁、钼和硼缺

乏的现象;土地整理降低了烟田土壤水稳性大团聚体含量和土壤阳离子交换量,造成了烟田保水保肥能力下降;

土地整理使土壤酶活性和微生物数量显著降低．总之,新整理烟田需开展快速培肥及土壤微生态恢复工作,实现

优质烟叶生产．
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重庆是我国烟叶的重要产区之一,烟叶是三峡库区和武陵山区农民的主要经济收入来源,烟区属典型

的山地农业生态区．烟田地势起伏,耕地分散,部分地区石漠化严重,不利于机械化作业,制约着烟叶产业

的健康持续发展,是山区推进现代烟草农业建设的瓶颈．近年来我市围绕国家烟草专卖局“以烟为主、连片

建设、合理利用、用养结合”的基本烟田建设要求,结合山区特点和实际,以促进机械化作业为重点,坚持

建设高标准基本烟田,进行基本烟田土地整理项目．在烟田整理前各烟草公司制定了具体的整理措施,如

做好熟化程度较高的表层土壤的剥离、回填工作,避免打乱耕作层与生土层．但是在实际工作中,由于大型

机械作业进场、烟田零散田地石块较多、移走石块后烟田回填量较大,坡度较大的种种原因,在整理回填

的过程中,不可避免地出现了土层扰乱现象,造成部分土壤心土上移、表土下翻等现象,从而影响整理后

烟田土壤综合质量和耕地综合生产力．有学者进行了整理前后烟田土壤养分变化[１]、黄土区土地整理压实

对土壤物理性状[２]、新增耕地土壤养分现状[３]、土地整理年限对紫色丘陵区土壤质量的影响[４]及不同整理

方式对农地整理区土壤养分状况的影响等研究[５]．但总的来说,研究偏重于土壤养分状况分析,而关于新

整理烟田土壤理化及生物学性状综合研究还鲜见报道．新整理烟田土壤性状影响着烟叶产量和内在品质,

本文以重庆市烟田土地整理为例,探讨丘陵山区土地整理对烟田土壤理化及生物学性状的影响,以期为新
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整理烟田的可持续利用提供技术支撑．

１　土壤样品采集与测定方法

１􀆰１　土壤样品的采集和调查

取样区县主要在重庆市巫山县、奉节县、武隆县、酉阳县、黔江县和彭水县６区县进行,６区县烟田均

在２０１１－２０１３年间进行烟田土地整治．选择拟进行土地整理的烟田进行取样,作为整理前烟田土样,整理

好的烟田土样作为土地整理后土样,部分区县如巫山县、武隆县等则把已整理的地块附近与整理地块相同

土质,并未进行土地整理的烟田作为整理前土样进行调查,并与整理后烟田土壤做对比分析．
采样方法如下,按照６６７m２ 拟整理烟田采集一个土壤样品,按照多点混合的原则,取样深度２５cm 左

右,每地块一般取１０个左右小样点土壤,制成一个混合样,通称一个“农化样”,根据具体取样地块的形状

和大小,确定１０个点的布局,长方形地块用“之”字形,而近似矩形田块则用对角线形或棋盘形等取样法,

用GPS(Garmin７２)记录采样点中心位置．每个小样点的取土部位、深度、数量应力求一致,避开沟渠、林

带、田埂、路边、旧房基、施肥点、粪堆底以及微地形高低不平等无代表性地段．在采集土壤样品的同时,

按统一调查表格对采样点的地形地貌、耕层厚度、土壤类型、土壤质地和生态环境条件等信息进行采集、

填报．待各区县土地整理结束后,在烟田未施肥前,用 GPS定位的方法,在烟田整理前相对应的 GPS样点

上采样,采样方法同上,作为相对应的烟田整理后土样．混合土样采用四分法分成两份,一份自然风干后分

别过１􀆰００mm 和０􀆰２５mm 筛供土壤理化性质测试,另一份鲜样过１０目筛保存在０~４℃冰箱中供生物学

性状测试．

１􀆰２　土壤样品测定

土壤初始样品经过风干,挑除植物根茎残体及入侵体、石块等杂物后研磨、过筛,用于土壤理化性状

分析．土壤pH、有机质含量、碱解氮、有效磷、速效钾等农化指标采用«土壤农化分析»所述经典方法．土壤

阳离子交换量采用EDTA 铵盐快速法测定;土壤脲酶采用奈氏比色法测定;磷酸酶采用磷酸苯二钠法测

定;过氧化氢酶采用高锰酸钾滴定法测定[６]．用稀释平板计数法测定土壤细菌、放线菌、真菌的数量．其中

细菌用牛肉膏蛋白胨培养基培养;放线菌用高氏１号培养基培养．湿筛分离法测定土壤各级团聚体数量,

将土壤样品分级成＞２,２~０􀆰２５,０􀆰２５~０􀆰０５２和＜０􀆰０５３mm４个级别的团聚体[７]．

１􀆰３　数据处理

采用Excel２００３软件进行统计分析．

２　结果分析

２􀆰１　烟田整理前后土壤pH变化特征

烤烟生长最适宜的土壤pH 范围为５􀆰５０~６􀆰５０,pH 值大于８􀆰０和小于４􀆰５均不适宜烤烟生长．重庆市

６个区县整理前烟田pH 范围在４􀆰８９~７􀆰５０之间,平均值为５􀆰８１．通过土地平整、深耕深松及机械碾压的

烟田土壤理化性状发生了一些变化．经整理后６个区县的烟田pH 范围在５􀆰３５~６􀆰９９,平均值为５􀆰８５较为

适宜烤烟生长,这可能与烟田在整理过程中有针对性地进行石灰改良有关．

２􀆰２　烟田整理前后土壤有机质和土壤氮素变化特征

土壤有机质含量高低影响土壤的物理、化学性质和肥力水平,进而影响烟草的生长发育以及产量和

品质,烟区适宜的土壤有机质含量以１􀆰５％~３􀆰０％为宜．烟田土壤养分的分级标准参照陈江华等人提出

的指标[８]．烟田整理前土壤有机质平均为２４􀆰１０g/kg,整理后烟田土壤有机质平均为２２􀆰０７g/kg,基本

上处于３０g/kg以下,有机质属于低的范畴,需要进行有机质培肥研究．氮是决定烟草产量及品质最重

要的营养元素,对烟叶香气组成、吸味及刺激性均有重要影响．一般认为,土壤全氮含量小于１􀆰５g/kg
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的土壤适宜优质烟叶的种植．土壤全氮适宜值为１~２g/kg,新整理烟田土壤全氮属于适宜偏低．从我市

植烟新整理土壤碳氮比来看,土壤碳氮比值(C/N)范围在９􀆰９６~１５􀆰０８(表１)．河南农业大学刘国顺课

题组认为,土壤C/N在２４~２８之间烟叶品质最好,使烟叶酶活性增加的幅度最大,植烟土壤的有效性

最佳,有利于给植株提供有利的生长环境,烟叶的化学成分协调,香气物质多,品质最佳[９]．
表１　新整理烟田土壤有机质特征

植烟区县 植烟新垦土壤
样本数/

个

有机质/

(g􀅰kg－１)

全氮/

(g􀅰kg－１)
土壤C/N比

酉阳县苍岭镇 土地整理前 １７ ２６􀆰４４c ０􀆰７７cd １９􀆰９２a

土地整理后 １７ ２２􀆰３６e ０􀆰８６c １５􀆰０８bc

黔江县水市乡 土地整理前 ７ ２２􀆰３４e １􀆰２６a １０􀆰２８d

土地整理后 ７ １９􀆰７５fg １􀆰１５a ９􀆰９６e

彭水县润溪乡 土地整理前 １９ １９􀆰３２fg ０􀆰８７cd １２􀆰８８c

土地整理后 １９ １８􀆰４５h １􀆰０３b １０􀆰３９d

奉节县太和乡 土地整理前 １２ ２９􀆰７６a １􀆰０４b １６􀆰７６b

土地整理后 １２ ２８􀆰３２b ０􀆰９６bc １７􀆰１１b

武隆县和顺镇 土地整理前 １５ ２４􀆰３３d １􀆰２０a １１􀆰７６c

土地整理后 １５ ２２􀆰１２e １􀆰１２a １１􀆰４６c

巫山县骡坪乡 土地整理前 ８ ２２􀆰４５e ０􀆰９１bc １４􀆰３１bc

土地整理后 ８ ２１􀆰４３ef １􀆰０２b １２􀆰１９c

　　注:同一列不同小写字母表示差异达０􀆰０５水平,下同．

表２　新整理烟田土壤大量元素含量特征

植烟区县 植烟新垦土壤
样本数/

个

碱解氮/

(mg􀅰kg－１)

速效磷/

(mg􀅰kg－１)

速效钾/

(mg􀅰kg－１)

酉阳县苍岭镇 土地整理前 １７ １１２􀆰４d ２５􀆰４３bc １９２􀆰５４c

土地整理后 １７ ９４􀆰７e １６􀆰３４d １４８􀆰５２d

黔江县水市乡 土地整理前 ７ １２１􀆰６c ２３􀆰４１c １５３􀆰５cd

土地整理后 ７ ８８􀆰３f １８􀆰２２cd １３７􀆰４de

彭水县润溪乡 土地整理前 １９ ９９􀆰５e ２２􀆰７２c １８０􀆰２c

土地整理后 １９ ８９􀆰１ef １１􀆰８２e １６６􀆰３２cd

奉节县太和乡 土地整理前 １２ １０７􀆰６d ３３􀆰２２a １５３􀆰１cd

土地整理后 １２ １０８􀆰５d １９􀆰０３cd １２６􀆰６３e

武隆县和顺镇 土地整理前 １５ １３２􀆰２b ２３􀆰２７c ２７８􀆰７１a

土地整理后 １５ １２０􀆰３c １９􀆰０１cd ２３４􀆰５３b

巫山县骡坪乡 土地整理前 ８ １５６􀆰４a ２８􀆰６８b １８７􀆰５c

土地整理后 ８ ９８􀆰４e １０􀆰９５e １１０􀆰４f

２􀆰３　新整理烟田大量元素养分状况

氮、磷和钾是烟草三大必需的营养元素,对烟草的新陈代谢及品质形成起着重要的作用,改善烤烟

色泽,增加香吃味．从表２可以看出,整理后土壤速效氮、磷和钾均有降低的趋势．大部分新整理烟田土

壤碱解氮含量处于中等偏低水平,最低的为黔江县水市乡为８８􀆰３mg/kg,土壤速效磷在１０~１５mg/kg
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为低量,１５~３０mg/kg为适宜含量,３０~４０mg/kg为高量含量．新整理烟田土壤速效磷处于适宜水平．
烟草是喜钾作物,土壤钾素与烟叶质量的关系极为重要,土壤钾素形态及含量不仅影响烟叶的正常生

长发育,也直接影响烟叶的品质．研究表明,土壤全钾含量大于２􀆰０为丰富和很丰富,１􀆰５~２􀆰０为中

等,小于１􀆰５为缺乏．土壤速效钾８０~１５０mg/kg为低含量,１５０~２２０mg/kg为适宜含量．烟田整理

前土壤速效钾含量平均为１９０􀆰９mg/kg,整理后土壤速效钾平均含量为１５３􀆰９mg/kg,整理后部分烟

田需要补充钾肥．

２􀆰４　新整理烟田中量元素养分状况

钙是烤烟吸收数量仅次于钾的矿质元素,也是构成灰分的主要成分之一,含钙量高的烟叶表现过厚、

粗糙、僵硬,使用价值低．各新整理烟田土壤交换性钙分布在５􀆰５４~１０􀆰６５之间,均值为７􀆰３９cmol/kg,处

于较为适宜的含钙量区域６~１０cmol/kg之间,部分小于６cmol/kg的可以根据实际情况增施含钙肥料．
小于３cmol/kg的为极缺,３~６cmol/kg偏低,６~１０cmol/kg的为适宜,１０~１８cmol/kg高量,大于

１８cmol/kg的为过量．新整理烟田土壤交换性钙处于适宜水平．
镁是叶绿素的重要成分,在蛋白质代谢中起重要作用,缺镁会导致分解加速,降低植物的同化能

力,适量的镁可促进烤烟的生长发育,有利于烟叶内在品质的提高．土壤交换性镁小于０􀆰８cmol/kg为

低,０􀆰８~１􀆰６cmol/kg的为适宜(中)１􀆰６~３􀆰２cmol/kg的为高,大于３􀆰２cmol/kg的为极高,交换性镁

平均含量在１􀆰３７cmol/kg,小于１cmol/kg交换性镁较低,主要分布在酉阳、奉节、彭水、巫山的新整理

烟田土壤交换性镁含量较低,需要增施镁肥,在土壤改良时需要加强．
有效硫小于１０mg/kg为极低,１０~１６mg/kg为低,１６~３０mg/kg为适宜,３０~５０mg/kg高,大于

５０mg/kg为极高,从测定结果看,土壤有效硫均处于适宜的区域,巫山有２/３的石灰性土壤,土壤有效硫

含量较低,但是近年来一直重视含硫肥料的施用,如硫酸钾型复合肥施用量大,导致土壤不缺硫,见表３．
表３　新整理烟田土壤中量元素特征

植烟区县 植烟新垦土壤
样本数/

个

交换性钙/

(cmol􀅰kg－１)

交换镁/

(cmol􀅰kg－１)

有效硫/

(mg􀅰kg－１)

酉阳县苍岭镇 土地整理前 １７ ７􀆰６５c １􀆰１９a ３３􀆰４c

土地整理后 １７ ７􀆰２３c ０􀆰８９b ３２􀆰１c

黔江县水市乡 土地整理前 ７ ６􀆰５４d １􀆰１４a ３５􀆰４b

土地整理后 ７ ５􀆰５４d １􀆰１４a ３３􀆰１c

彭水县润溪乡 土地整理前 １９ ５􀆰６７d ０􀆰８７b ４０􀆰３a

土地整理后 １９ ８􀆰６７b ０􀆰６７c ３４􀆰３c

奉节县太和乡 土地整理前 １２ ７􀆰６５c ０􀆰８８b ３２􀆰１c

土地整理后 １２ ８􀆰７６b ０􀆰９８b ３３􀆰６c

武隆县和顺镇 土地整理前 １５ ６􀆰５４d ０􀆰９０b ３５􀆰４b

土地整理后 １５ ８􀆰２２bc １􀆰２４a ４３􀆰３a

巫山县骡坪乡 土地整理前 ８ ７􀆰４５c １􀆰１５a ３６􀆰５b

土地整理后 ８ １０􀆰６５a ０􀆰７８b ３４􀆰３c

２􀆰５　新整理烟田微量营养元素状况

硼是影响烤烟正常生长发育并最终影响产量、品质的必需微量元素之一．当土壤有效硼含量≥１􀆰０mg/kg
时,烤烟则出现毒害现象．有效硼适宜０􀆰３~０􀆰６ mg/kg,低量为０􀆰１５~０􀆰３ mg/kg,高量为０􀆰６~

１mg/kg(表４)．
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表４　新整理烟田土壤微量元素特征

区县 新整理烟田

土壤微量元素特征

有效铜/

(mg􀅰kg－１)

水溶性氯/

(mg􀅰kg－１)

有效锰/

(mg􀅰kg－１)

有效硼/

(mg􀅰kg－１)

有效锌/

(mg􀅰kg－１)

有效钼/

(mg􀅰kg－１)

有效铁/

(mg􀅰kg－１)
酉阳县 土地整理前 ２􀆰１２bc １５􀆰４３c ６７􀆰５bc ０􀆰２８a ２􀆰２a ０􀆰１５a ２８􀆰７d

土地整理后 ２􀆰４５b １６􀆰４５c ７０􀆰５b ０􀆰２６a １􀆰３b ０􀆰０９a ３２􀆰１c

黔江县 土地整理前 ２􀆰４５b ８􀆰０５e ７０􀆰４b ０􀆰２４b １􀆰３b ０􀆰１２a ５４􀆰３b

土地整理后 ２􀆰０１bc １０􀆰６４d ７１􀆰１b ０􀆰３３a １􀆰３b ０􀆰１１a ４３􀆰８b

彭水县 土地整理前 １􀆰８７c １７􀆰４６b ９７􀆰８a ０􀆰２１b ２􀆰３a ０􀆰０７a ６９􀆰６a

土地整理后 ２􀆰６５b １８􀆰３５b ７６􀆰９b ０􀆰２７a １􀆰２b ０􀆰１１a ２９􀆰１e

奉节县 土地整理前 ３􀆰０１a １６􀆰９３b ３４􀆰９e ０􀆰２６a １􀆰５b ０􀆰０８a ３８􀆰９c

土地整理后 １􀆰８５c １２􀆰４５c ３８􀆰６e ０􀆰２１b ２􀆰７a ０􀆰１４a １５􀆰２f

武隆县 土地整理前 ２􀆰０２bc ２３􀆰３３a ５７􀆰４c ０􀆰２３a １􀆰２b ０􀆰２３a ４６􀆰３b

土地整理后 １􀆰６７c １９􀆰７８b ４４􀆰５d ０􀆰１４c １􀆰３b ０􀆰１３a １８􀆰２f

巫山县 土地整理前 ２􀆰３２b １８􀆰７８b ５４􀆰４c ０􀆰２２b １􀆰５b ０􀆰１５a ４３􀆰２a

土地整理后 １􀆰７８c ２２􀆰３a ６６􀆰７bc ０􀆰２３a １􀆰２b ０􀆰１０a ３２􀆰３c

　　从表４可以看出,烟田土壤整理前后土壤有效硼均在低量的范围,重庆市烟田土壤需要推荐施用硼肥,

土地整理后武隆县烟田土壤有效硼最低．土壤有效锰不缺乏,均值为６２􀆰３４ mg/kg．土壤有效锌小于

０􀆰５mg/kg极低,土壤０􀆰５~１􀆰０mg/kg低,土壤１􀆰０~２􀆰０mg/kg为适宜,土壤,２􀆰０~４􀆰０mg/kg为高,

土壤有效锌大于４􀆰０mg/kg极高,新整理烟田土壤有效锌基本为适宜水平．铜是烟草生长发育的必需微量

营养元素,是多种酶的组成成分,植烟土壤有效铜不缺乏．植烟土壤水溶性氯适宜值为１０~３０mg/kg,我

市新整理烟田土壤水溶性氯平均含量为１６􀆰１８mg/kg,说明绝大多数土壤能满足烟草生产的要求．有效钼

含量平均为 ０􀆰１２ mg/kg,土壤适宜值为 ０􀆰１５~０􀆰２ mg/kg,含量偏低(小于 ０􀆰１５ mg/kg)的土壤占

８１􀆰７６％,说明重庆新整理烟田土壤钼含量较低,建议增施钼肥．土壤有效铁含量为３８􀆰６１mg/kg,土壤有

效铁适宜范围为４􀆰５~１０mg/kg,１０~６０mg/kg为高量范围,可见新整理烟田土壤有效铁含量处于较高范

围,不出现缺铁的症状,在生产上不需要施用铁肥．

２􀆰６　土地整理对烟田土壤水稳性团聚体的分布特征的影响

土壤学中一般把大于０􀆰２５mm 粒级的团聚体称为水稳性大团聚体,而＜０􀆰２５mm 粒级的团聚体为水

稳性微团聚体．表５说明,老植烟土壤大团聚体比例均大于新整理烟田,老植烟土壤微团聚体含量均小于

新整理烟田．

２􀆰７　土地整理对烟田土壤阳离子交换量(CEC)的影响

阳离子交换量可作为评价土壤保肥能力的指标,是土壤缓冲性能的主要来源,是改良土壤和合理施肥

的重要依据．其所能吸收的阳离子包括 K＋ ,Na＋ ,Ca２＋ ,Mg２＋ ,NH４
＋ ,H＋ 等．土壤交换性能对植物营养和

施肥有重大意义,它能调节土壤溶液的浓度,保证了土壤溶液成分的多样性,因而保持了土壤溶液的“生理

平衡”,同时可以保持各种养分免于被雨水淋湿．土壤 CEC是恒量土壤肥力的主要指标,能直接反映土壤

保肥、供肥性能和缓冲能力,是土壤改良和合理施肥的重要依据．除黔江水市乡土壤外,整理后烟田土壤阳

离子交换量显著低于整理前土壤,见表６．

２􀆰８　土地整理对烟田土壤酶活性的影响

土壤酶活性作为表征土壤质量变化的生物学指标与土壤肥力和作物生长密切相关,检测土壤酶活性能

够了解复杂有机物质的分解强度和简单物质的再合成强度,为研究土壤肥力的变化趋势和定向培育高肥力

５第３期　　　　　　　　许安定,等:土地整理对烟田土壤理化及生物学性状的影响



土壤提供一定的理论依据．从表７可以看出,新整理烟田三大酶活性均低于老植烟土,这说明在烟田整理

过程中,部分底土上翻,表土下翻,造成表土的生物活性降低．
表５　土地整理对烟田土壤水稳性团聚体的分布百分比 ％　

植烟区县 分类
大团聚体

＞２mm ０􀆰２５~２mm 总

微团聚体/mm
０􀆰０５３~０􀆰２５ ＜０􀆰０５３mm 总

酉阳县苍岭镇 整理前 ２５􀆰３a ３２􀆰０a ５７􀆰３a ３３􀆰８d ８􀆰９d ４２􀆰７d

整理后 １３􀆰０c ２８􀆰０ab ４１􀆰０b ４８􀆰０b １１􀆰０c ５９􀆰０a

黔江县水市乡 整理前 ２４􀆰７a ３０􀆰４a ５５􀆰１a ３２􀆰８d １２􀆰１c ４４􀆰９b

整理后 １１􀆰０c ２４􀆰５c ３５􀆰５b ４９􀆰３b １５􀆰２c ６４􀆰５a

彭水县润溪乡 整理前 ２６􀆰７a ２５􀆰４c ５２􀆰１a ３０􀆰４d １７􀆰５b ４７􀆰９c

整理后 １５􀆰０c ２５􀆰０c ４０􀆰０b ５５􀆰０a ５􀆰０d ６０􀆰０a

奉节县太和乡 整理前 ２４􀆰０ab ３３􀆰７a ５７􀆰７a ２８􀆰２d １４􀆰１c ４２􀆰３d

整理后 １２􀆰３c ２８􀆰６ab ４０􀆰９b ４３􀆰４c １５􀆰７b ５９􀆰１a

武隆县和顺镇 整理前 ２２􀆰３b ２７􀆰９b ５０􀆰２a ２８􀆰６d ２１􀆰２a ４９􀆰８a

整理后 １４􀆰５c ２２􀆰４d ３６􀆰９c ４６􀆰５b １６􀆰６b ６３􀆰１a

巫山县骡坪乡 整理前 ２０􀆰１b ２６􀆰４b ４６􀆰５b ２８􀆰６d ２４􀆰９a ５３􀆰５a

整理后 １０􀆰０c ２５􀆰０c ３５􀆰０c ４９􀆰０b １６􀆰０b ６５􀆰０a

表６　土壤阳离子交换量 /(cmol􀅰kg－１)　

项目 酉阳苍岭镇 奉节太和乡 巫山骡坪乡 黔江县水市乡 彭水县润溪乡

整理后土壤 １４􀆰９b １６􀆰４b １５􀆰５b １６􀆰８a １５􀆰９b
整理前土壤 １６􀆰４a １７􀆰６a １６􀆰８a １７􀆰４a １７􀆰０a

表７　土地整理对烟田土壤脲酶活性(NH４ＧNmg􀅰g－１)磷酸酶(mg􀅰g－１)和

蔗糖酶(葡萄糖 mg􀅰g－１)的影响

植烟区县 植烟新垦土壤 样本数/个 蔗糖酶活性 脲酶活性 磷酸酶活性

酉阳县苍岭镇 土地整理前 １７ ４􀆰５６c ５􀆰５４b ２３􀆰４５c

土地整理后 １７ ４􀆰６５c ４􀆰４７c ２２􀆰３４c

黔江县水市乡 土地整理前 ７ ５􀆰４６b ６􀆰３４a ２８􀆰８７b

土地整理后 ７ ４􀆰４７c ６􀆰２２a ２０􀆰５４d

彭水县润溪乡 土地整理前 １９ ５􀆰８９a ５􀆰６７b ３２􀆰５６a

土地整理后 １９ ３􀆰２１d ４􀆰６５c ２３􀆰６５c

奉节县太和乡 土地整理前 １２ ５􀆰６７a ５􀆰５６b ２８􀆰６５b

土地整理后 １２ ３􀆰８７ ５􀆰６５b ２４􀆰５５c

武隆县和顺镇 土地整理前 １５ ４􀆰８９bc ６􀆰５７a ２４􀆰３３c

土地整理后 １５ ５􀆰０１b ６􀆰９８a ２５􀆰８７c

巫山县骡坪乡 土地整理前 ８ ６􀆰４３a ６􀆰３４a ２８􀆰９４b

土地整理后 ８ ５􀆰９８a ５􀆰２１b ２４􀆰５４c

　　注:土壤脲酶活性、磷酸酶和蔗糖酶均为２４h．
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２􀆰９　土地整理对烟田土壤微生物区系的影响

土壤微生物参与土壤中有机质和各种养分的分解和转化,与土壤质量和肥力水平的高低密切相关．
从表８中可以看出,各植烟区区县新整理烟田土壤细菌、真菌和放线菌数量均小于老植烟土,特别是细

菌数量,如黔江和巫山烟田土壤整理前后细菌数量相差一个数量级,武隆县整理前后土壤真菌数量相差

一个等级．
表８　土地整理对烟田土壤微生物区系的影响

植烟区县 植烟新垦土壤
样本数/

个

细菌/

(×１０７cfu􀅰g－１)

真菌/

(×１０４cfu􀅰g－１)

放线菌/

(×１０５cfu􀅰g－１)

酉阳县苍岭镇 土地整理前 １７ ３􀆰５５c ３􀆰８０a ２􀆰１７b

土地整理后 １７ １􀆰２３d ３􀆰２３a ２􀆰５６ab

黔江县水市乡 土地整理前 ７ ３􀆰７２c １􀆰４９c ２􀆰２８b

土地整理后 ７ ０􀆰２８e １􀆰０２cd １􀆰０５d

彭水县润溪乡 土地整理前 １９ ４􀆰５４b ３􀆰５６a ２􀆰８０b

土地整理后 １９ １􀆰３５d ２􀆰３４b １􀆰０３d

奉节县太和乡 土地整理前 １２ ６􀆰９７a １􀆰３２c ２􀆰５６ab

土地整理后 １２ ３􀆰１２cd １􀆰７６c １􀆰１２d

武隆县和顺镇 土地整理前 １５ ４􀆰３２b ２􀆰２３b ２􀆰６３ab

土地整理后 １５ １􀆰２１d ０􀆰４６d ２􀆰０３c

巫山县骡坪乡 土地整理前 ８ ３􀆰６７c ２􀆰５６b ３􀆰２１a

土地整理后 ８ ０􀆰５６e １􀆰４３cd １􀆰１２d

３　讨　论

丘陵山区烟田土地整理是推进现代烟草农业的重要步骤,整理后的烟田更利于规模化、机械化和集

约化经营,可显著提高烟叶生产效率,节约劳动成本．但是土地整理后烟田理化及生物学性状会发生一

些变化,从而影响整理后烟田土壤综合质量和耕地综合生产力．整理后烟田土壤有机质含量降低,特别

是土壤C/N比显著降低,从我市植烟新整理土壤碳氮比来看,有机碳与全氮的比值(C/N)８􀆰７~２０􀆰３,

河南农业大学刘国顺课题组认为,土壤C/N在２４~２８之间烟叶品质最好,提高土壤C/N可以明显提高

土壤脲酶和蔗糖酶的活性,有利于生育前期烟株的营养生长．研究认为,通过添加腐熟小麦秸秆提高土

壤碳氮比值有利于促进烟株的碳氮代谢平衡,改善烟叶的品质,特别是土壤碳氮比值在２４~２８之间时,

烟叶酶活性增加的幅度最大,植烟土壤的有效性最佳,有利于给植株提供有利的生长环境,烟叶的化学

成分协调,香气物质多,品质最佳[９]．土壤有机质是一种疏松多孔的有机胶体,带有大量的负电荷,能吸

附大量的阳离子,从而提高土壤阳离子交换量,因而可以提高土壤的保水、保肥能力,还可以促进土壤

团粒结构的形成．由于新整理烟田土壤有机质下降,相比较老植烟土壤出现了一系列问题,如土壤阳离

子交换量显著降低、水稳性团聚体含量下降和微生物数量降低．施用含有C/N比值较高的有机物料,有机

物料富含纤维素、木质素等富碳物质,它是形成土壤有机质的主要来源,如种植绿肥、蚕豆等作物可提高

土壤有机质含量０􀆰０８％~０􀆰１％[９],长期定位(５年)绿肥翻压可提高土壤有机质１１􀆰８％~１９􀆰０％[１１],同时

可结合施用生物炭改善土壤的理化性质[１２]．土壤腐殖质含有大量的—COOH、—OH 和酚羟基等功能团,

当它解离出 H＋时,使胶体带大量负电荷,而且腐殖质分散度大,具有很大的吸收表面,其阳离子交换量

较高,一般为１５０~５００cmol(＋)kg－１．因此,对于整理后烟田阳离子交换量下降的现实,可以施用有机肥

料或腐殖质,提高土壤阳离子交换量,增强土壤保肥力．
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土地整理使烟田土壤有益微生物比重下降,部分中微量元素缺乏,土地整理后,土壤微生物群落平衡

被打破,微生物总量明显下降,土壤微生物有益性指标显著下降,部分区域有效镁、有效硼和有效锌等中

微量元素缺乏,再加上机械翻动,提高了土壤病害的概率,且土壤供水供肥能力下降,水热气不协调,微生

物不协调,中微量元素缺乏,造成烟株养分缺乏,抗逆性能下降,易感病．新整理部分烟田后期出现缺钾的

典型症状,对这部分烟田,进入旺长期后应及时补钾,增施钾肥．周冀衡等报道,施钾能提高感花叶病毒烟

叶中内源保护酶活性,增强烟草细胞膜的稳定性,减轻感病程度[１３]．在生产中若发现叶尖、叶缘有褪色缺

钾症状,应及时用２％磷酸二氢钾进行叶面喷雾或６６７m２ 追施硫酸钾５~７􀆰５kg可缓解烤烟缺钾．新整理

烟田土壤生物活性下降,如何快速恢复新整理烟田生物活性关系到烟田土壤生态系统健康和烟叶品质．很

多研究表明,施用有机肥对提高土壤中的微生物数量具有显著作用[１４],有机肥在烤烟上施用,特别要注意

施用量的掌握,需建立在科学试验基础上进行有机肥的推荐施用量．
土地整理后烟田土壤结构和肥力状况出现不均一现象,需进行分区采样化验,精确地预测土壤养分和

有机质的空间分布[１６],在此基础上,制定分区变量配方施肥方案和增施有机肥,对于重度整理的地块需要

用根际陪嫁土等精准栽培技术方案,保证每一株烟株生长的小环境相对平衡一致,确保整个烟田烟叶长势

整齐[１]．这种有针对性的措施,对于新整理土壤修复非常重要．当然,从长期来看,还要通过种植绿肥(或蚕

豆)、施用腐殖质、秸秆复合改良材料改善土壤结构和田间持水能力和科学合理轮作等措施[１５,１７,１８],从根

本上修复土壤、恢复生态．该调查研究结果,可为新整理烟田后续改良提供数据支撑．

４　结　论

１)新整理烟田土壤有机质平均为２１􀆰２６g/kg,土壤有机质大多处于１５~２０g/kg偏低范畴,对于新

整理烟田需要进行有机培肥．整理后烟田土壤碳氮比变异较大,其值在８􀆰７０~２０􀆰２６之间,需要提高土

壤C/N比,促进土壤碳氮循环,改善土壤理化性状．整理烟田碱解氮、速效钾含量中等偏低,有效性镁、

钼和硼含量较低,部分烟田需要增施氮肥和钾肥,同时结合镁、硼、锌等微量元素施用．

２)新整理后烟田土壤阳离子交换量和水稳性大团聚体含量显著降低,造成烟田保水保肥能力下降．

３)新整理后烟田土壤酶活性和微生物数量较整理前显著降低,需进行烟田微生态恢复与改良．
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EffectsofLandConsolidationonSoilPhysical,
ChemicalandBiologicalPropertiesonHillyLand
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１􀆰KeyLaboratoryoftheThreeGorgesReservoirRegion􀆳sEcoＧEnvironment(MinistryofEducation),

　 SchoolofResourcesandEnvironment,SouthwestUniversity,Chongqing４００７１６,China;

２􀆰ChongqingTobaccoScienceInstitute,Chongqing４００７１６,China

Abstract:Inastudyreportedinthispaper,weinvestigatedtheeffectsoflandconsolidationonhillyland

onthephysical,chemicalandbiologicalpropertiesofnewlyconsolidatedtobaccosoilinthemaintobaccoＧ

plantingcountiesinChongqing,adoptingthemethodsoffieldsamplingandlaboratoryanalysis．LandconＧ

solidationcauseddeteriorationofthephysical,chemicalandbiologicalpropertiesoftobaccosoil,decreaＧ

singitsorganicmattercontentandC/Nratio．Somenewlyconsolidatedtobaccosoilwaslowinnitrogen

andpotassium,accompaniedbyadeficiencyinmagnesium,molybdenumandboron．TobaccolandconsoliＧ

dationreducedthecontentofwaterＧstableaggregatesandsoilcationexchangecapacityofthesoil,resulＧ

tinginadecreaseinitswaterＧandnutrientＧretainingability．LandconsolidationsignificantlyreducedenＧ

zymeactivityandthenumberofmicroorganismsinthesoil．Inconclusion,inordertoproducegoodＧquality
tobaccoleaves,itisessentialtorapidlyimprovesoilfertilityandspeedupmicroＧecologicalrestorationin

thenewlyconsolidatedtobaccofields．

Keywords:landconsolidation;tobaccofield;nutrientcontent;biologicalproperty
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