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摘要:适宜的土壤环境条件是烟草优质适产的基础,经整理后烟田土壤物理化学性质变差,特别是新整理后的烟

田土壤水稳性团聚体含量显著下降的现实.本研究将有机堆肥、膨润土和聚丙烯酰胺(PAM)配施成改良材料,通过

室内和大田试验,探讨三者协同作用对新整理烟田土壤结构改良和烤烟生长效应.结果表明,施用改良材料的各处

理不同程度地提高了烟叶产值,增加了中上等烟比例和均价.综合经济效益考虑,对于整理烟田土壤结构改良,以

有机堆肥9000kg/hm2、膨润土750kg/hm2 和PAM150kg/hm2 三者结合效果最佳.同时施用改良材料能显著提

高新整理烟田土壤有机物质和腐殖质含量,显著增加0.25mm以上土壤水稳性团聚体数量,为新整理烟田改良和

可持续利用提供了依据.
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重庆是我国烟叶生产的重点区域之一,烟田主要分布在海拔600m至1300m的高山丘陵区.近年来,

为了适应现代烟草农业需要,提高烟田机械化作业率,重庆烟草公司实行了以降低坡度和去除障碍物为重

点,扩大耕地连片度,提高耕地质量,实现规模化种植、集约化经营,建设高质量基本烟田的土地整理行

动.在整理的过程中,不可避免地出现了表层土壤下翻、生土上翻现象,致使新整理烟田出现了物化性状变

差的现象,特别是整理烟田.如湖北恩施州实施土地整理后,肥力状况由中等水平降低到肥力较低水平[1].
据我们调查,整理烟田大于0.25mm粒级的水稳性团聚体数量显著小于老植烟土壤,而该粒级团聚体对烟

田土壤保肥保水性能,维持土壤肥力方面具有重要作用,是土壤肥力状况的整体反映[2].不同粒级团聚体

在营养元素的保持、供应及转化能力等方面发挥着不同的作用[3].土壤结构改良的研究一直是土壤学界研

究热点,目前运用最广泛的是聚丙烯酰胺(PAM),它是一种水溶性高分子聚合物,龙明杰等[4]研究得出,

聚丙烯酰胺能够提高赤红壤大于0.25mm水稳性团粒结构数量,增大土壤的毛管持水量和渗透系数,提高

土壤的含水量.膨润土因其具有较强的吸水性、吸附性、粘着性、阳离子交换性、保水保肥等一系列优良理
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化性质,其对提高土壤含水量,增加土壤对N,P和K的吸附力方面具有较好的作用[5].王定勇课题组利用

秸秆、膨润土和PAM 改良材料可以显著提高沙质土壤团粒结构,改良效果明显,并能促进油菜的生

长[6-7].针对于烟田(主要为黄壤)的改良研究还未见报道,烟草也是一种特别的经济作物,土壤水养库容太

小或太大都会影响烟叶的质量,如何确定兼顾水养库容提升和烟叶产质量协同提升的最佳结合点是一个技

术难点.鉴于此,本文探讨改良材料对新整理烟田土壤结构改良效应及对烟叶产质量的影响,以期为新整

理烟田改良修复及烟田可持续利用提供技术支撑.

1 材料与方法

1.1 供试材料

聚丙烯酰胺(PAM):阴离子型,分子质量1000万,水解度30%,购自上海市四赫维化工有限公司.膨

润土:钙基,细度200目,购自成都市益盛环境工程科技公司.

1.2 室内试验设计

供试土壤为重庆市彭水县烟田20cm以下的黄壤,自然风干后剔除植物根系等杂物,磨碎过5mm
筛备用.用PVC塑料管做成高10cm,直径10cm的土柱,土柱底部封闭.PAM 浓度设置为0.05%,

0.1%,0.2%,0.4%和对照CK.分为PAM和PAM+2%的有机肥处理,有机肥用量的选择是根据大田

单位面积有效烟垄体积和有机肥施用量来确定.处理方法:将PAM 与过1mm筛的耕层20cm以下的

烟田黄壤按上述浓度直接混匀,按容质量1.14g/cm3 的土柱,土柱表面均匀的铺一层石子,室内培养,

培养期间根据质量差减法加水,使土壤湿度保持在田间持水量的75%.培养10周后,利用湿筛法测定

水稳性团聚体含量.

1.3 田间试验设计

田间试验各处理基肥按表1进行,试验烟田土壤pH5.8,有机质20.45g/kg,碱解氮115mg/kg,速

效磷20mg/kg,速效钾137mg/kg,各处理提苗肥、追肥的施用量和施用时间按照重庆市烟叶生产技术规

程进行.各处理改良材料在起垄前随底肥一起沿种植线均匀撒宽50cm的条带,再用起垄机旋耕后,起垄,

使改良材料、底肥和土壤混合均匀.底肥复合肥600kg/hm2,提苗肥(20-15-10)75kg/hm2,追肥硝酸钾

225kg/hm2,设5个处理,其他处理按农民习惯进行.
堆肥堆制方法,玉米秸秆粉碎小于5cm,加牛粪等禽畜粪便,尿素投入量使堆肥的碳氮比25∶1为

佳,符合GB20287-2006指标要求进行堆制.供试有机肥(鲜样)养分含量,全氮5.6g/kg,全磷0.7g/kg,

全钾8.5g/kg.
表1 试验处理

试 验 处 理
材料用量/(kg·hm-2)

堆肥 膨润土 PAM
对照 (CK) 0 0 0

堆肥 (T1) 9000 0 0

堆肥+膨润土1(T2) 9000 750 0

堆肥+膨润土1+PAM(T3) 9000 750 150

堆肥+膨润土2+PAM(T4) 9000 1500 150

1.4 测定方法及数据分析

土壤有机物采用重铬酸钾容量法;土壤腐殖质的含量采用焦磷酸钠法;土壤团粒结构组成测定采用

湿筛法.
数据分析采用SPSS18.0软件进行方差分析(ANOVA),均值的多重比较采用Duncan极差法.
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图1 PAM对黄壤(>0.25mm)水稳性团聚体含量的影响

2 结果分析

2.1 PAM 对黄壤水稳性团聚体的影响

室内通过向土壤中施加PAM,PAM 对土壤

水稳性团聚体的形成均有较好的促进作用,表现

为随PAM浓度的增加,大于0.25mm水稳性团

粒含量有明显增加的趋势.在施用PAM 的基础上

添加2%的有机肥,团聚体数量明显增加(图1).
在浓度为0.4%时,>5mm水稳性团聚体的含

量增加最多,>5mm团聚体含量由0逐渐增加到

43.34%,且达到显著水平;在浓度<0.2%时,随PAM浓度增大,0.25~1mm水稳性团聚体含量降低.
表2 PAM对各级团聚体百分含量的影响 % 

粒径/mm CK 0.05% 0.10% 0.20% 0.40%

>5 0e 0.6e 1.35e 9.1e 43.34a

5~2 1.51d 7.06c 11.87c 23.48b 14.48c

2~1 2.23d 5.23d 6.11d 9.17e 7.06e

1~0.5 26.7b 20.49b 11.34c 11.48d 7.98e

0.5~0.25 20.28c 19.55b 25.5b 16.52c 8.72de

<0.25 48.28a 47.07a 43.83a 30.25a 18.42b

  注:同一列不同小写字母表示差异达0.05水平,下同.

2.2 改良材料对烟叶产质量及上等烟比例的影响

从田间试验来看,施用堆肥处理总产量均较对照有明显的增加,对于总产值而言,T1,T2,T3,T4差异

不明显(表3).
表3 不同处理烟叶产量

处理 总产量/(kg·hm-2) 均价/(元·kg-1) 总产值/(元·hm-2)

CK 2318a 23.50a 54473c

T1 2332a 24.34a 56760b

T2 2121b 24.54a 52049

T3 2300a 25.30a 58190a

T4 2245b 24.75a 55563bc

  从表4中可以看出,中上等烟比例施用T1~T4均有增加,T3处理中上等烟的比例最高,但是改良剂

的施用效果差异不明显.
表4 不同处理中上等烟比例

处理 中等烟比例/% 上等烟比例/% 中上等烟比例/%

CK 18.76b 56.71c 75.47c

T1 25.61a 62.12b 87.73b

T2 26.54a 61.23b 87.77b

T3 25.34a 64.32a 89.66a

T4 25.78a 60.45b 86.23b
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2.3 改良材料对土壤有机物和腐殖质含量的影响

土壤有机物是土壤肥力的物质基础,是决定肥力的重要因素.方差分析表明,凡是田间用了改良材料

处理的有机物含量均显著高于CK(p<0.01).表明不同配比的改良材料对黄壤烟土有机物含量均有一定的

改良效果.有机物的含量大小顺序为T4,T3,T2,T1和CK,T3和T4差异不显著(表5),表明在施加堆肥

9000kg/hm2 的基础上,施加膨润土量750kg/hm2,PAM150kg/hm2,对土壤有机物提升产生了较大影

响,进一步增加膨润土用量,有机物没有进一步显著提升,所以考虑到改良成本,以T3为该实验水平下的

最佳用量.李佳佳等人在对冲积土改良效果最好的PAM施用量为250.05kg/hm2[6].
表5 处理间有机物含量变化

处 理 有机质含量/(g·kg-1) 处 理 有机质含量/(g·kg-1)

CK 20.24c T3 22.25a

T1 20.85c T4 22.78a

T2 21.34b

  由表6可以看出,施用改良材料后,新整理烟田腐殖质含量均得到明显的改善.其大小变化趋势为T4,

T3,T2,T1和CK,各处理相比CK提高了12.9%~36.1%,说明不同配比的改良材料对新整理烟田土壤

腐殖质含量均有一定的改良效果.T3和T4相比差异不显著,表明在施用9000kg/hm2 的有机堆肥的基础

上,进一步增施膨润土对土壤腐殖质的提升作用不大,考虑经济效益推荐按T3进行.
表6 处理间腐殖质含量变化

处 理 腐殖质含量/(g·kg-1) 处 理 腐殖质含量/(g·kg-1)

CK 3.02c T3 4.08a

T1 3.41b T4 4.11a

T2 3.82b

  本试验中小于0.25mm的小粒级团聚体在有机物、PAM 和膨润土三者的协同作用下不断地被有机

无机物质粘结为更大粒级的团聚体.T3和T4大于0.25mm团聚体有增加趋势,增大了大于0.25mm团

聚体数量,T3和T4没有显著差异(表7).
表7 不同处理对土壤各级团聚体的影响

处理 >2mm 0.25~2mm 总 0.053~0.25mm <0.053mm 总

CK 15.1b 25.3c 40.4c 47.4a 12.2a 59.6a

T1 15.6b 26.4b 42.0b 42.3b 15.7a 58.0a

T2 15.2b 28.7b 43.9b 45.6a 10.5b 56.1a

T3 19.8a 32.4a 52.2a 40.5bc 7.3c 47.8b

T4 18.3a 33.3a 51.6a 38.4c 10.0b 48.4b

3 讨 论

适宜的土壤环境条件是烟草优质适产的基础,土壤物理和化学性状直接影响烟叶品质.新整理烟田

耕层由于存在较多质地粘重的底土,需施用改良材料改善其土壤理化性质,使其适合优质烤烟生产需

要.施用改良材料的各处理不同程度地提高了烟叶产值,增加了中上等烟比例和均价,其中以有机堆肥

9000kg/hm2、膨润土750kg/hm2 和PAM150kg/hm2 三者结合效果最佳.在此基础上,虽然进一步提

高膨润土的施用量(1500kg/hm2),土壤有机物质和土壤腐殖质含量有小幅增加,但是从整体经济效益考

虑,推荐新整理烟田以膨润土750kg/hm2 结合9000kg/hm2 有机堆肥和150kg/hm2PAM进行改良施用.
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土壤结构是通过土壤团粒结构的数量、种类及其孔隙状况等所体现出来的综合性质.土壤团聚体影

响着土壤水、肥、气、热和土壤生物的活性,是土壤肥力的基础载体,也是衡量土壤结构优劣的标准.有

机堆肥进入土壤后,在微生物的作用下一些有机物质在矿质化过程中形成的中间产物(如木质素、芳香

族化合物、氨基酸、多肽、糖类物质),可重新组合形成复杂的腐殖质.在土壤团聚体形成过程中,有机

胶结物质起着十分重要的作用,其形成主要依赖于土壤中各种胶结物质的数量和性质[9].有机质是团聚

体形成的主要黏结介质,有机分子与粘粒和阳离子相互胶结形成微团聚体,微团聚体与周围基本粒子或

微团聚体之间相互胶结形成大团聚体[2].膨润土是一种颗粒很小的粘土,具有较大的比表面积和电荷,

具有良好的吸附性、粘结性、保水保肥效果好,膨润土通过增加土壤有机物的稳定性,催化氨基酸和酚

类化合物缩聚反应生成腐殖质,提高土壤腐殖质的腐殖化程度和量,也就是说膨润土对提高土壤腐殖质

含量起到明显的作用,从而促使土壤小颗粒相互团聚[10].在土壤有机物质腐殖化过程中,加入土壤的

PAM一方面通过其网状结构降低有机物分解速度,从而提高其腐殖化系数[11].另一方面,PAM还是一

种线性水溶性高分子聚合物,与聚乙烯醇(PVA)相似,可通过缠绕土粒,强化土壤基粒间的凝集或桥接

作用而达到改良了土壤结构[8].当然不同土壤粘粒含量和有机质含量的差异,可能影响PAM 对不同土

壤的水稳性团聚体的改良效果[12].本试验证实,在黄壤中添加2%的有机肥的基础上,增加PAM的量,

可显著增加团聚体的数量(图1).也说明,只有一定量的有机质作为团聚体团聚的内聚动力,加上PAM
的外部缠绕才有可能达到最好的改良效果.总之,有机物、PAM 和膨润土三者的协同作用能显著增加

0.25mm以上土壤水稳性团聚体数量,能提高烟叶产质量的同时,提高土壤大粒团聚体的比例,改善植

烟土壤内在条件,提高土壤保肥保水能力.

4 结 论

PAM对新整理烟田土壤水稳性团聚体的形成均有较好的促进作用,表现为随PAM浓度的增加,大于

0.25mm水稳性团粒含量有明显增加的趋势.在施用PAM的基础上添加2%的有机肥,其效果更好.施用

改良材料的各处理不同程度地提高了烟叶产值,增加了中上等烟比例和均价.综合经济效益考虑,对于整

理烟田土壤结构改良,以有机堆肥9000kg/hm2、膨润土750kg/hm2 和PAM150kg/hm2 三者结合效果

最佳.同时施用改良材料能显著提高新整理烟田土壤有机物质和腐殖质含量,显著增加0.25mm以上土壤

水稳性团聚体数量,为新整理烟田改良和可持续利用提供了依据.

参考文献:
[1] 蒲元瀛,张光辉,仝景川,等.恩施州基本烟田土地整理建设模式研究与实践 [J].中国烟草科学,2012,33(6):1-6.

[2] TISDALLJM,OADESJM.OrganicMatterandWater-StableAggregates[J].JournalofSoilScience,1982,33(2):

141-146.

[3] 陈恩凤,关连珠,汪景宽,等.土壤特征微团聚体的组成比例与肥力评价 [J].土壤学报,2001,38(1):49-53.

[4] 龙明杰,张宏伟,陈志泉,等.高聚物对土壤结构改良的研究 Ⅲ.聚丙烯酰胺对赤红壤的改良研究 [J].土壤通报,

2002,33(1):9-13.

[5] 李吉进,邹国元,王美菊,等.膨润土保氮增产效果研究 [J].中国土壤与肥料,2006(3):27-30.

[6] 李佳佳.秸秆 膨润土 PAM对土壤理化性质和作物生长的调控效应 [D].重庆:西南大学,2011.

[7] 李映廷,刘双营,赵秀兰,等.秸秆 膨润土 聚丙烯酰胺对砂质土壤吸附氮素的影响 [J].农业工程学报,2012,28(7):

111-116.

[8] 刘义新,江玉平,于黎莎,等.聚乙烯醇对香料烟产量、质量及土壤结构的影响 [J].植物营养与肥料学报,1998,4(3):

294-298.

[9] 王清奎,汪恩龙.土壤团聚体形成与稳定机制及影响因素 [J].土壤通报,2005,36(3):415-421.

5第5期       周鑫斌,等:改良材料对新整理烟田土壤结构改良效应研究



[10]崔立莉,李吉进,邹国元,等.膨润土对土壤肥力的影响 [J].华北农学报,2004,19(2):76-80.

[11]闫 飞.改良材料对沙质土壤理化性质的影响 [D].重庆:西南大学,2010.

[12]曹丽花,赵世伟,梁向峰,等.PAM对黄土高原主要土壤类型水稳性团聚体的改良效果及机理研究 [J].农业工程学

报,2008,24(1):45-49.

ResearchonStructure-ImprovingEffectofSoil
ConditioningMaterialsonNewlyConsolidatedTobaccoField

ZHOUXin-bin1,2, SUTing-ting1, XUAn-ding2,

YANG Chao2, ZHANG Lu1, XIEDe-ti1
1.SchoolofResourcesandEnvironment,SouthwestUniversity,Chongqing400716,China;

2.ChongqingInstituteofTobaccoScience,Chongqing400716,China

Abstract:Suitablesoilconditionsarethebasisforhigh-qualitytobaccoproduction,butthephysicaland

chemicalpropertiesofconsolidatedtobaccosoildeteriorateand,especially,thecontentofitswaterstable

aggregatesdecreasessignificantly.Inthisstudy,conditioningmaterialsweremadeoforganiccompost,

betoniesandPAMfertilizer,andlaboratoryandfieldexperimentswereconductedtoexploretheireffects

onsoilstructureofanewlyconsolidatedtobaccofieldandonthegrowthoftobaccoplantsonit.There-

sultsshowedthatalltreatmentsofapplicationofthesoilconditioningmaterialsimprovedtobaccooutputin

differentdegrees,andincreasedtheproportionofupper-gradetobaccoanditsprice.Basedonacompere-

hensiveconsiderationoftheeconomicbenefits,acombinationoforganiccompost9000kg/hm2,betonies

750kg/hm2andPAM150kg/hm2gavethebesteffectofsoilstructureimprovementofthenewlyconsoli-

datedtobaccofield.Inaddition,conditioningmaterialapplicationsignificantlyincreasedtheorganicmatter

andhumuscontentsofthenewlyconsolidatedtobaccofieldandsignificantlyincreasedits0.25mmwater

stableaggregates,whichprovidedevidencefortheimprovementofnewlyconsolidatedtobaccofieldsand

theirsustainableuse.

Keywords:newlyconsolidatedtobaccofield;soilconditioningmaterial;soilstructure
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