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　　摘要：烟草是洛阳地区普遍种植的经济作物。为探究洛阳烟区土壤基础养分情况和烤烟适宜的前茬作物，完善以
烤烟为主的土地管理制度，研究收集２０２０—２０２２年洛阳地区不同茬口烟田土壤样本，对土壤中有机质、碱解氮、速效
磷和速效钾含量进行检测与分析，按照植烟土壤养分含量丰缺划分标准研究洛阳烟区土壤养分丰缺情况，并对不同前

茬作物土壤养分含量做进一步对比，最后引入内梅罗指数对土壤养分含量进行综合评价。结果表明，全市烟田有

６１９５％的土壤有机质含量在适宜范围；土壤碱解氮含量偏高和很高（＞７５ｍｇ／ｋｇ）占５３．３９％，土壤速效磷含量有
７３５％处于适宜和偏高状态，土壤速效钾含量有８８．２５％处于偏高和较高状态。通过不同茬口间养分含量对比发现，
相较于其他茬口，烟草茬口土壤有机质含量较高，玉米茬口土壤碱解氮含量较高，甘薯茬口土壤速效钾含量较高但有

机质含量较低，谷子茬口土壤速效磷含量较高。同时，结合烟田丰缺指标并利用内梅罗函数对不同前茬土壤进行综合

评定，不同前茬烟田土壤综合肥力表现为烟草＞甘薯＞玉米＞谷子＞小麦＞花生＞大豆。通过综合分析得出，在洛阳
烟区，甘薯是烟草最适宜种植的前茬作物，但在种植过程中要注重有机肥料的施用；谷子为较为适宜的前茬作物。
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　　洛阳位于我国地势第二级阶梯向第三级阶梯
的过渡地带，多为丘陵旱地，地形起伏大，阳光相对

充足，是国家认定的优质烟叶产地之一［１］。洛阳烟

区隶属黄淮烟草种植区，烟叶种植面积８６６７ｈｍ２，
是河南省第二大烟叶产区［２］。土壤肥力是人类生产

对土地利用的综合反映，不同种植模式对土壤肥力有

着显著影响［３］。对植烟土壤肥力进行适宜性评价，是

在某一区域内进行优质烤烟生产的理论依据，同时也

为烟田土壤改良、维护、可持续发展提供参考［４］。

连作是我国烟草集约化生产中最常见的种植

方式，但多年不间断连作会增加烟田土传病害发生

频率，影响到植株的正常生长，降低烟叶的产量和

品质，每年因烟草连作造成的经济损失高达 ４０亿
元，严重制约了我国烟草行业的良性发展［５－６］。实

施轮作是解决连作障碍最有效的方法之一。有研

究表明，烟草对茬口十分敏感，甘薯茬土壤速效钾

和速效磷含量较高，烤烟植株田间表型较好，植株

较高、叶片数适宜；玉米茬口土壤碱解氮含量较高，

导致烤烟贪青晚熟，经济效益降低［１，７］。

随着有机肥料的逐渐普及、人们用地和施肥习

惯的改变及洛阳烟区烟草集约化生产面积的增加，

洛阳烟区土壤肥力特征和不同茬口间的土壤肥力

特性也发生了一定的改变，且不同前作土壤中的养

分之间存在着一定的耦合关系，单一的分析某种养

分在土壤中的含量无法全面地反映出土壤养分的

整体情况，对土壤养分指标进行综合分析，能够更

加直观地表现出土壤肥力情况［８－９］。基于此，本研

究调查分析了河南省洛阳烟区植烟土壤的基础养

分含量状况，比较了不同作物茬口土壤养分特征差

异，并运用内梅罗指数对土壤肥力进行综合评定比

较，探讨不同前作土壤养分效应，为合理利用土地

资源、优化烟叶生产施肥方案提供科学依据。
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１　材料与方法

１．１　土壤样品采集
收集２０２０—２０２２年洛阳市植烟县中具有代表

性的连片烟田，共采集土壤样品５０２份。其中栾川
５１份、孟津３５份、洛宁５１份、汝阳１３４份、嵩县１１９
份、伊川５５份、宜阳４２份、新安１５份。采样时遵循
“随机、等量、多点混合”的原则，采用“Ｓ”形布点取
样，采集耕作层土壤，统一规定采样深度为 ０～
２０ｃｍ，耕层不足２０ｃｍ的，按实际厚度采集，并标明
耕作层厚度。样品采集后，在室内风干、过筛，采用

４份法留样，最后留０．５～１．０ｋｇ作为分析样。
１．２　测定项目与测定方法

有机质含量采用重铬酸钾法测定；碱解氮含量

采用碱解扩散法测定；速效磷含量采用碳酸氢钠浸

提－钼锑抗比色法进行测定；速效钾含量采用醋酸
铵浸提－火焰光度法测定［１０］。

１．３　数据处理
１．３．１　数据分析与图表制作　采用ＳＰＳＳ２６与Ｏｆｆｉｃｅ
１６进行数据统计与分析，采用Ｏｒｉｇｉｎ２０２１进行绘图。
１．３．２　植烟土壤养分适宜范围　根据全国第二次
土壤普查土壤养分分级标准及《中国植烟土壤及烟

草养分综合管理》中植烟土壤肥力评价方法，参照

毛家伟等对洛阳烟区土壤养分丰缺的研究，制定出

洛阳烟区土壤丰缺等级（表１）［１１－１２］。
表１　植烟土壤养分含量丰缺划分标准

指标

有机质

含量

（ｇ／ｋｇ）

速效氮

含量

（ｍｇ／ｋｇ）

速效磷

含量

（ｍｇ／ｋｇ）

速效钾

含量

（ｍｇ／ｋｇ）

偏低 ＜１０ ＜５０ ＜１０ ＜１００
适宜 １０～２０ ５０～７５ １０～２０ １００～２００

偏高 ２１～３５ ７６～９０ ２１～３０ ２０１～３５０
很高 ＞３５ ＞９０ ＞３０ ＞３５０

１．３．３　土壤养分综合评价指数　土壤肥力受到多
种因素的影响，引入内梅罗指数进行土壤养分含量

进行综合评价，以消除各个指标间纲量差别，更客

观地表现土壤肥力的综合情况［１３］。

（１）分级肥力系数（ＩＦＩｉ）
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式中：ｘ为各个地块养分测定值；ｘａ为肥力下限；ｘｐ
为肥力上限；ｘｃ介于上限与下限之间。肥力指标界
定参考养分含量丰缺指标，并根据洛阳烟区的实际

土壤养分情况加以改良，得到不同茬口烟田土壤分

级标准（表２）。
表２　土壤各养分指标分级标准

分级
有机质含量

（ｇ／ｋｇ）
速效氮含量

（ｍｇ／ｋｇ）
速效磷含量

（ｍｇ／ｋｇ）
速效钾含量

（ｍｇ／ｋｇ）

ｘａ １０ ５０ １０ ２００

ｘｃ ２０ ７５ ２０ ３００

ｘｐ ３０ １００ ４０ ４５０

　　（２）采用修正后的内梅罗指数［１４］

ＩＦＩ＝
ＩＦＩ２＋ＩＦＩｍｉｎ

２

槡 ２ ×ｎ－１ｎ 。

式中：ＩＦＩ为土壤综合肥力；ＩＦＩ与 ＩＦＩｍｉｎ分别为土壤
分肥力属性均值与最小值；ｎ为评价指标的个数。

２　结果与分析

２．１　土壤养分等级评价
２．１．１　土壤有机质含量　由表３可知，洛阳烟区土
壤有机质整体（６１．９５％）在适宜水平，有１００份土
壤样品有机质含量偏低，占所有样品比例为

１９９２％；９０份土壤样品有机质含量偏高，占所有样
品比例为１７．９３％；仅有１份土壤样品有机质含量
很高，占样品比例为０．２０％。

表３　洛阳烟区土壤有机质含量情况

等级
有机质含量（ｇ／ｋｇ）

区间 最大值 最小值 平均值

样本数

（份）

所占比例

（％）

偏低 ＜１０ ９．９９ １．０３ ７．８５ １００ １９．９２

适宜 １０～２０ １９．９５ １０．１０ １４．８１ ３１１ ６１．９５

偏高 ２０～３５ ２０．００ ３４．４１ ２３．１１ ９０ １７．９３

很高 ＞３５ ３８．７４ ３８．７４ ３８．７４ １ ０．２０

２．１．２　土壤碱解氮、速效磷、速效钾含量　由表４
可知，洛阳烟区土壤碱解氮含量处于适宜等级的最

多，占所有样品的４１．４３％，有１５２份土壤样品碱解
氮含量偏高，占所有样品的３０．２８％；１１６份土壤样
品碱解氮含量很高，占所有样品的２３１１％；仅有２６
份土壤样品碱解氮含量偏低，占所有样品的

５１８％。土壤速效磷含量处于适宜和偏高的居多，
分别占所有土壤样品的３６．７５％、３７．０５％，９３份土
壤样品含量很高，占所有样品的 １８．５３％，仅有 ４０
份土壤样品速效磷含量偏低，占所有样品的

７９７％。土壤速效钾含量整体较高，有３３９、１０４份
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表４　洛阳烟区土壤碱解氮、碱解磷、碱解钾含量情况

测定指标 等级
含量（ｍｇ／ｋｇ）

区间 最大值 最小值 平均值

样本数

（份）

所占比例

（％）

碱解氮 偏低 ＜５０ ４９．７０ ２９．８７ ４３．７４ ２６ ５．１８

适宜 ５０～７５ ７４．９６ ５０．１０ ６４．４８ ２０８ ４１．４３

偏高 ７５～９０ ８９．９５ ７５．０６ ８１．５７ １５２ ３０．２８

很高 ＞９０ １４２．６０ ９０．００ １０５．１５ １１６ ２３．１１

速效磷 偏低 ＜１０ ９．８６ ４．４７ ７．８２ ４０ ７．９７

适宜 １０～２０ １９．９５ １０．０９ １６．０２ １８３ ３６．４５

偏高 ２０～３０ ２９．９３ ２０．１８ ２４．１６ １８６ ３７．０５

很高 ＞３０ ３０．１０ ９７．２１ ３９．３０ ９３ １８．５３

速效钾 偏低 ＜１００ — — — — —

适宜 １００～２００ １９８．２３ １０９．２１ １７５．８９ ５９ １１．７５

偏高 ２００～３５０ ３４９．８１ ２００．００ ２６１．１３ ３３９ ６７．５３

很高 ＞３５０ ９７１．８３ ３５１．２０ ４８３．１３ １０４ ２０．７２

样品的土壤速效钾含量偏高、很高，分别占所有样

品的６７．５３％、２０７２％，有５９份土壤速效钾含量适
宜，占所有样品的１１．７５％。
２．１．３　土壤各养分间相关性分析　土壤中各养分
含量并不是单独存在的，各指标之间存在一定的相

关关系。由表５可知，洛阳植烟土壤各项肥力指标
间除速效磷含量与有机质含量之间相关性不显著，

其余养分含量两两相互在０．０１水平存在极显著的
正相关关系。其中碱解氮含量与有机质含量之间

的相关性最高，达到了０．２５６。

表５　土壤养分指标相关系数

测定指标

相关系数

碱解氮

含量

速效磷

含量

速效钾

含量

有机质

含量

碱解氮含量 １．００

速效磷含量 ０．１８３ １．００

速效钾含量 ０．２０６ ０．１８７ １．００

有机质含量 ０．２５６ ０．０６ ０．１４９ １．００

　　注：表示在０．０１水平显著相关。

２．２　不同茬口对烟田土壤养分特征的影响
２．２．１　烟草连作对土壤养分影响的丰缺分析　由

表６可知，对２５８份烟草连作土壤样品进行养分含
量测定，其中土壤有机质含量范围是 ４．０８～
１６．３４ｇ／ｋｇ，变异系数为３２．３７％，含量适宜的最多，
占所有样品的６４．３４％；碱解氮含量范围是４４４５～
１２８．１０ｍｇ／ｋｇ，变异系数为２１．２１％，处于适宜等级
的最多，占所有样品的４２．６４％，有３４１１％的连作
土壤碱解氮含量偏高，２０．５４％的连作土壤碱解氮含
量很高，仅有２．７１％的连作土壤碱解氮含量偏低；
土壤速效磷含量范围是６．７８～９７２１ｍｇ／ｋｇ，变异
系数较大为５２．０７％，有３８．７６％、３６．８２％的连作土
壤速效磷含量适宜、偏高，仅有７７５％的连作土壤
速效磷含量偏低；速效钾的含量范围是 １６０．２６～
５９０．８１ｍｇ／ｋｇ，变异系数为３０５８％，有７０．１６％土
壤速效钾含量偏高，２１．３２％土壤速效钾含量很高。
２．２．２　甘薯茬口对土壤养分影响的丰缺分析　由
表７可知，对６９份甘薯茬口土壤样品进行养分含量测
定，其中土壤有机质含量范围是１．６０～２２．４７ｇ／ｋｇ，变
异系数为４０．５５％，含量适宜的比例最高，占所有样
品的６４．５７％，有２１．７４％甘薯茬口土壤样品有机质含
量偏低；碱解氮含量范围是３３．２５～１２５．３０ｍｇ／ｋｇ，变
异系数为２３．８２％，分别有３９．１３％、３３．３３％土壤样

表６　烟草连作对土壤养分特征的影响

测定项目 最大值 最小值 均值
变异系数

（％）
丰缺比例（％）

偏低 适宜 偏高 很高

有机质含量（ｇ／ｋｇ） １６．３４ ４．０８ ８．６２ ３２．３７ ２０．１６ ６４．３４ １５．５０ —

碱解氮含量（ｍｇ／ｋｇ） １２８．１０ ４４．４５ ７８．０７ ２１．２１ ２．７１ ４２．６４ ３４．１１ ２０．５４
速效磷含量（ｍｇ／ｋｇ） ９７．２１ ６．７８ ２２．７２ ５２．０７ ７．７５ ３８．７６ ３６．８２ １６．６７
速效钾含量（ｍｇ／ｋｇ） ５９０．８１ １６０．２６ ２９３．９７ ３０．５８ — ８．５３ ７０．１６ ２１．３２

　　注：ｎ＝２５８份。
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表７　甘薯茬口对土壤养分特征的影响

测定项目 最大值 最小值 均值
变异系数

（％）
丰缺比例（％）

偏低 适宜 偏高 很高

有机质含量（ｇ／ｋｇ） ２２．４７ １．６０ ８．１４ ４０．５５ ２１．７４ ６９．５７ ７．２５ １．４５

碱解氮（ｍｇ／ｋｇ） １２５．３０ ３３．２５ ７６．２３ ２３．８２ ７．２５ ３９．１３ ３３．３３ ２０．２９

速效磷含量（ｍｇ／ｋｇ） ４９．３０ ６．１０ ２３．３１ ３７．０２ ４．３５ ３３．３３ ４４．９３ １７．３９

速效钾含量（ｍｇ／ｋｇ） ８１５．５７ １２２．０３ ３２０．６３ ３１．９５ — ８．７０ ５３．６２ ３７．６８

　　注：ｎ＝６９份。

品碱解氮含量适宜、偏高，２０．２９％碱解氮含量很高，
仅有７．２５％土壤样品碱解氮含量偏低；土壤速效磷
含量氛围是 ６．１０～４９．３０ｍｇ／ｋｇ，变异系数为
３７０２％，含量偏高的最多，占所有样品的４４．９３％，
仅有４．３５％的土壤样品速效磷含量偏低；速效钾的
含量范围是 １２２．０３～８１５．５７ｍｇ／ｋｇ，变异系数为
３１９５％，有５３．６２％土壤速效钾含量偏高，３７．６８％
土壤速效钾含量很高。

２．２．３　大豆茬口对土壤养分影响的丰缺分析　由
表８可知，对１２份大豆茬口土壤样品进行养分含量测

定，其中土壤有机质含量范围是４．１１～１０．３５ｇ／ｋｇ，变
异系数为２２．６７％，含量适宜的最多，占所有样品的
８３．３３％，有１６．６７％的土壤样品有机质含量偏低；
碱解氮含量范围是５３．３２～７８．６５ｍｇ／ｋｇ，变异系数
为１１．３６％，有９１．６７％土壤样品碱解氮含量较为适
宜；土壤速效磷含量范围是７．１９～３８．６４ｍｇ／ｋｇ，变
异系数较高为５３．９９％，各丰缺比例均为２５％；速效
钾的含量范围是１５５．０９～２８７．６９ｍｇ／ｋｇ，变异系数
为１４．９９％，有 ８３．３３％土壤速效钾含量偏高，
１６６７％土壤速效钾含量适宜。

表８　大豆茬口对土壤养分特征的影响

测定项目 最大值 最小值 均值
变异系数

（％）
丰缺比例（％）

偏低 适宜 偏高 很高

有机质含量（ｇ／ｋｇ） １０．３５ ４．１１ ７．６６ ２２．６７ １６．６７ ８３．３３ — —

碱解氮含量（ｍｇ／ｋｇ） ７８．６５ ５３．３２ ６２．７６ １１．３６ — ９１．６７ ８．３３ —

速效磷含量（ｍｇ／ｋｇ） ３８．６４ ７．１９ ２０．１３ ５３．９９ ２５．００ ２５．００ ２５．００ ２５．００

速效钾含量（ｍｇ／ｋｇ） ２８７．６９ １５５．０９ ２２６．４１ １４．９９ — １６．６７ ８３．３３ —

　　注：ｎ＝１２份。

２．２．４　谷子茬口对土壤养分影响的丰缺分析　由
表９可知，对５０份谷子茬口土壤样品进行养分含量测
定，其中土壤有机质含量范围是４．４４～１７．０４ｇ／ｋｇ，变
异系数为３１．５６％，含量适宜的最多，占所有样品的
６８００％，有２６．００％的土壤样品有机质含量偏高；
碱解氮含量范围是２９．８７～１３６．５０ｍｇ／ｋｇ，变异系
数为３３．３５％，有 ４２．００％土壤样品碱解氮较为适

宜，有２４．００％谷子土壤样品碱解氮含量很高；土壤
速效磷含量范围是４．４７～５４．０６ｍｇ／ｋｇ，变异系数
较高，为４９．７４％，其中，３４．００％土壤速效磷含量偏
高，３２．００％土壤速效磷含量很高；速效钾的含量范
围是１４５．９９～５６１．０２ｍｇ／ｋｇ，变异系数为３１．０５％，
有６０００％土壤速效钾含量偏高，３２．００％土壤速效
钾含量适宜。

表９　谷子茬口对土壤养分特征的影响

测定项目 最大值 最小值 均值
变异系数

（％）
丰缺比例（％）

偏低 适宜 偏高 很高

有机质含量（ｇ／ｋｇ） １７．０４ ４．４４ ９．６６ ３１．５６ ６．００ ６８．００ ２６．００ —

碱解氮含量（ｍｇ／ｋｇ） １３６．５０ ２９．８７ ７４．１１ ３３．３５ １６．００ ４２．００ １８．００ ２４．００
速效磷含量（ｍｇ／ｋｇ） ５４．０６ ４．４７ ２４．４３ ４９．７４ １６．００ １８．００ ３４．００ ３２．００
速效钾含量（ｍｇ／ｋｇ） ５６１．０２ １４５．９９ ２３３．１２ ３１．０５ — ３２．００ ６０．００ ８．００

　　注：ｎ＝５０份。

２．２．５　花生茬口对土壤养分影响的丰缺分析　由
表１０可知，对２３份花生茬口土壤样品进行养分含量测
定，其中土壤有机质含量范围是０．６０～１４．８０ｇ／ｋｇ，变

异系数较高为６６．８９％，含量偏低的最多，占所有样
品的５２．１７％，分别有２６．０９％、２１．７４％样品土壤有
机质含量适宜和偏高；碱解氮含量范围是４３０５～
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１２５．３０ｍｇ／ｋｇ，变异系数为２７．５６％，其中碱解氮含
量适宜和偏高的均占所有样品的３４．７８％，分别有
１３．０４％、１７．３９％样品碱解氮含量偏低和很高；土壤
速效磷含量范围是６．７８～４７．９８ｍｇ／ｋｇ，变异系数
为４２．６９％，其中，４３．４８％的样品土壤速效磷含量

偏高，３０．４３％的样品土壤速效磷含量适宜；速效钾
的含量范围是１０９．１２～５３２．６９ｍｇ／ｋｇ，变异系数为
３３２４％，有７３．９１％的样品土壤速效钾含量偏高，
含量适宜和很高的土壤样品均占所有样品的

１３．０４％。

表１０　花生茬口对土壤养分特征的影响

测定项目 最大值 最小值 均值
变异系数

（％）
丰缺比例（％）

偏低 适宜 偏高 很高

有机质含量（ｇ／ｋｇ） １４．８０ ０．６０ ６．５５ ６６．８９ ５２．１７ ２６．０９ ２１．７４ —

碱解氮含量（ｍｇ／ｋｇ） １２５．３０ ４３．０５ ７６．０１ ２７．５６ １３．０４ ３４．７８ ３４．７８ １７．３９

速效磷含量（ｍｇ／ｋｇ） ４７．９８ ６．７８ ２２．５４ ４２．６９ ８．７０ ３０．４３ ４３．４８ １７．３９

速效钾含量（ｍｇ／ｋｇ） ５３２．６９ １０９．１２ ２７５．６６ ３３．２４ — １３．０４ ７３．９１ １３．０４

　　注：ｎ＝２３份。

２．２．６　玉米茬口对土壤养分影响的丰缺分析　由
表１１可知，对７１份玉米茬口土壤样品进行养分含量测
定，其中土壤有机质含量范围是０．６０～１９．９６ｇ／ｋｇ，变
异系数为３９．８６％，含量适宜的最多，占所有样品的
４７．８９％，有３５．２１％的土壤样品有机质含量偏高，
含量偏低的较少，仅占样品比例的１４．０８％；碱解氮
含量范围是 ３２．５５～１４２．６０ｍｇ／ｋｇ，变异系数为
２８２６％，碱解氮含量很高的最多，占所有样品的

４０．８５％，仅有２．８２％土壤样品碱解氮含量偏低；土
壤速效磷含量范围是６．７３～４５．２４ｍｇ／ｋｇ，变异系
数为 ３９．４２％，含量适宜的最多，占所有样品的
４６４８％，有３２．３９％土壤样品速效磷含量偏高，仅
有５．６３％土样样品速效磷含量偏低；速效钾的含量
范围是１３７．１４～９７１．８３ｍｇ／ｋｇ，变异系数为４１８５％，
有６６．２０％的样品土壤速效钾含量偏高，含量适宜和
很高土壤样品分别占样品比例的１１２７％、２２．５４％。

表１１　玉米茬口对土壤养分特征的影响

测定项目 最大值 最小值 均值
变异系数

（％）
丰缺比例（％）

偏低 适宜 偏高 很高

有机质含量（ｇ／ｋｇ） １９．９６ ０．６０ ９．７４ ３９．８６ １４．０８ ４７．８９ ３５．２１ —

碱解氮含量（ｍｇ／ｋｇ） １４２．６０ ３２．５５ ８５．３５ ２８．２６ ２．８２ ３３．８０ ２２．５４ ４０．８５

速效磷含量（ｍｇ／ｋｇ） ４５．２４ ６．７３ ２１．１４ ３９．４２ ５．６３ ４６．４８ ３２．３９ １５．４９

速效钾含量（ｍｇ／ｋｇ） ９７１．８３ １３７．１４ ３００．４６ ４１．８５ — １１．２７ ６６．２０ ２２．５４

　　注：ｎ＝７１份。

２．２．７　小麦茬口对土壤养分影响的丰缺分析　由
表１２可知，对１９份小麦茬口土壤样品进行养分含量测
定，其中土壤有机质含量范围是３．７０～１３．３８ｇ／ｋｇ，变
异系数为３３．６０％，含量适宜的最多，占所有样品比
例的６８．４２％，有２１．０５％的土壤样品有机质含量很
低，含量偏高的较少，仅占所有样品的１０．５３％；碱
解氮含量范围是４６．８８～１２５．８５ｍｇ／ｋｇ，变异系数
为２４．０３％，碱解氮适宜和偏高的均占所有样品的
３６８４％，有２１．０５％土壤样品碱解氮含量很高，仅
有５．２６％土壤样品碱解氮含量偏低；土壤速效磷含
量范围是 １５．３９～３５．９７ｍｇ／ｋｇ，变异系数为
２８２１％，含量适宜的最多，占所有样品的４２１１％，
有３６．８４％土壤样品速效磷含量偏高，２１０５％土样
样品速效磷含量很高；速效钾的含量范围是１７７．６７～

３４１．４４ｍｇ／ｋｇ，变异系数为１４．４１％，有８９．４７％的
样品土壤速效钾含量偏高。

２．２．８　不同茬口对烟田土壤养分的综合评定　对
比不同茬口间土壤基本养分的分布，烟草茬有机质

含量最高，谷子茬有机质含量最低；玉米茬碱解氮

含量较高，烟草茬与甘薯茬碱解氮含量基本相同，

大豆茬碱解氮含量较低；谷子茬速效磷含量最高，

大豆茬最低；甘薯茬速效钾含量较高，大豆、小麦、

谷子速效钾含量相对较低（图１）。
　　运用内梅罗指数对不同茬口烟田土壤进行综
合肥力评定，对各个参数进行标准化计算，以消除

各指标之间的差别［１５］。由图２可知，烟草茬土壤综
合肥力指数最高达到１．３８，甘薯茬次之，为１．３４；大
豆茬最低，综合肥力指数为１．０６，谷子、花生、玉米、
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表１２　小麦茬口对土壤养分特征的影响

测定项目 最大值 最小值 均值
变异系数

（％）
丰缺比例（％）

偏低 适宜 偏高 很高

有机质含量（ｇ／ｋｇ） １３．３８ ３．７０ ７．９２ ３３．６０ ２１．０５ ６８．４２ １０．５３ —

碱解氮含量（ｍｇ／ｋｇ） １２５．８５ ４６．８８ ７７．７５ ２４．０３ ５．２６ ３６．８４ ３６．８４ ２１．０５

速效磷含量（ｍｇ／ｋｇ） ３５．９７ １５．３９ ２３．２１ ２８．２１ — ４２．１１ ３６．８４ ２１．０５

速效钾含量（ｍｇ／ｋｇ） ３４１．４４ １７７．６７ ２３９．６４ １４．４１ — １０．５３ ８９．４７ —

　　注：ｎ＝１９份。

小麦的土壤肥力指数分布为 １．２３、１．１５、１．３３、
１１８。整体表现为烟草 ＞甘薯 ＞玉米 ＞谷子 ＞小
麦＞花生＞大豆。

３　讨论与结论

分析土壤养分含量能够更直接地揭示土壤特

性，更全面地反映土壤养分的情况［１６］。增加土壤有

机质含量，有助于改善土壤团聚体结构，增加地

力［１７］。近年来，随着人们对有机肥料的重视，全市

烟田有机质含量有所提高，有６１．９５％的土壤有机
质在适宜范围［１８］。分别有３０．２８％和２３．１１％的样
品土壤碱解氮含量偏高、很高，在生产上要注意减

少氮肥用量，以保证烟草的产量和质量，这与王丽

君等研究结果［１，１２］一致。钾是高等植物生长发育的

必需营养元素之一，烟草是典型的喜钾作物，通过

调控钾肥施用，促进烟叶正常成熟，对提高烟叶使用

价值和经济效益具有重要意义。通过调查洛阳烟区

土壤养分发现，随着集约化、标准化种植面积的增加，

钾肥的施用力度也在逐步上升，速效钾含量偏高、很

高的样本分别占到所有样本总数的 ６７５３％和
２０７２％。建议根据土壤情况，适当控制钾肥用量，
以降低成本，从而达到更高的经济效益［１２，１９］。
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通过对土壤肥力各指标之间的相关性分析发

现，洛阳植烟土壤各项肥力指标间除速效磷含量与

有机质含量之间相关性不显著外，其余养分含量两

两相互在０．０１水平存在极显著的正相关关系。评
价土壤的肥力特性不能用单一的指标来衡量，通过

对不同茬口的土壤样品进行综合分析发现，烟草连

作土壤综合肥力最高，这可能是由于植烟肥料投入

较多导致［２０］。甘薯茬口土壤综合肥力仅次于烟草，

其中，甘薯茬口的土壤样品中有２１．７４％有机质含
量偏低，整体来看甘薯茬口有机质含量低于烟草、

谷子等茬口，有机质含量是制约甘薯茬口土壤综合

肥力水平提高的最重要的因素。同时，甘薯对土壤

养分的需求为低氮高钾，与烟草养分需求相似，且

甘薯种植在收获时深耕土壤，极大地改善了土壤耕

层通透性，对烟株生长有着极有利的影响［２１－２３］。玉

米茬口虽然也有较高的综合土壤肥力值，但由于玉

米对氮肥的需求量大，造成氮肥肥料施用过多［２４］，

有４０．８５％的样品土壤碱解氮含量很高，不利于烟
草的生长，这与董宁禹等研究结果［２３］一致。相较而

言，谷子、大豆、花生、小麦茬口土壤综合肥力偏低，

相关研究表明豆科植物能有效提高土壤速效钾含

量，在轮作模式中，有效提高土壤有效磷含量，但由

于洛阳地区规模化种植大豆面积较小，无法体现出

轮作优势；花生茬口土壤有机质含量过低，在植烟

前要注重有机肥料的投入。各个茬口土壤有效磷

含量变异系数均较高，在植烟前要注重根据不同地

块速效磷含量，做到精准施肥［２５］。

综上所述，洛阳烟区土壤碱解氮含量偏高，在

生产中要适当减少氮肥施用，同时可加大有机肥料

的投入，对于磷肥的施用要精准把控。除此之外，

可控制钾肥的投入量，降低生产成本。总之，对洛

阳烟区烟田整体的施肥建议为“减少氮肥用量、稳

施有机肥、精准施磷肥、稳步减钾肥”。土壤各养分

含量存在一定的相关性关系，通过对不同茬口土壤

基础养分的分析和综合评定，甘薯是最适合作为烟

草前茬作物，其次是谷子，不同作物土壤肥力间也

存在差异，要根据不同茬口土壤特性，按需施肥。
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