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保水剂施用量对西南紫色土水分和
养分特征及烟叶品质的影响

周 萍1,2,方 珂1,2,赵 楠1,2,鞠 臻1,2,
庄文化3,杨军伟4,叶田会4,张 丹1

(1.中国科学院、水利部 成都山地灾害与环境研究所 山地表生过程与生态调控重点实验室,成都610041;

2.中国科学院大学,北京100049;3.四川大学 水利水电学院 水力学与山区河流开发保护国家重点实验室,

成都610065;4.四川省烟草公司攀枝花市公司,四川 攀枝花617061)

摘 要:[目的]揭示保水剂聚丙烯酸钾不同施用量对西南烟区紫色土水分、土壤孔隙状况、土壤养分特征及烟叶品质

的影响,为缓解季节性干旱区植烟土壤水分缺乏及高产优质的烟草生产提供重要参考。[方法]采用随机区组设计,定

量研究了不同保水剂施用量条件下的紫色土水分、养分及烟叶品质特征。[结果]保水剂添加后,土壤pH值变化范围

为7.4~7.7,土壤总孔隙度、毛管孔隙度、土壤饱和含水量、田间持水量、毛管含水量均呈先增大后减小变化规律,当保

水剂施用量为150kg/hm2时,土壤容重达到最低值,土壤总孔隙度和毛管孔隙度、土壤饱和含水量、毛管含水量均达

到最大值。土壤的阳离子交换量(CEC值)呈现出波动式变化。土壤有机碳、全钾和速效钾含量随着保水剂施用量的

增加呈先增加后降低的趋势,土壤全氮、全磷、碱解氮和速效磷含量呈逐渐增加趋势。土壤容重呈现出先减小后增大

的趋势。烟叶氯含量、总氮含量变化为上部叶<中部叶<下部叶。随着保水剂施用浓度的增加,烟叶氯含量呈波动变

化。中上部烟叶含钾量高于下部烟叶含钾量且随保水剂施用浓度的增加略有增加。烟碱含量变化为上部叶>中部

叶>下部叶,且烟碱含量与保水剂施用浓度相关性较弱。烟叶还原糖和总糖的变化趋势较为一致。不同部位的烟叶

钾氯比表现为上部叶>中部叶>下部叶,且最随着保水剂施用浓度的增加,烟叶钾氯比呈波动态变化。不同叶位烟

碱/总氮比和糖碱比均表现为上部叶<中部叶<下部叶,且随着保水剂浓度的增大,均表现为递增趋势。植烟土壤全

氮含量与不同叶位的烟叶氯含量、上部叶含钾量、还原糖含量之间均呈显著正相关关系(p<0.05)。不同叶位烟叶氯含

量、还原糖含量、上部烟叶钾含量、下部烟叶烟碱含量均与土壤有机碳间存在显著正相关关系(p<0.05)。[结论]保水剂

为150kg/hm2对于西南紫色土的改良效果最佳,研究可为植烟土壤抗旱性能增强及烟叶品质的提升提供科学依据。
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Abstract:[Objective]Theaimsofthisstudyaretoclarifythecharacteristicsandinfluenceofsoilwater
content,soilporosity,soilnutrientsandtheflue-curedtobaccoqualityintheconditionofdifferentdosageof
waterretainingagent(Potassiumpolycalcium),toapplytheimportantsupplytorelievedroughtandenhance
thequalityofthetobacco.[Methods]Therandom-groupsdesignandtheconditionofdifferentdosagesof
waterretentionagentwereadoptedtomeasuretheindicesofsoilwatercontent,soilnutrientsandtobacco
quality.[Results]Asthedosagesofwaterretentionagentincreased,thesoilpHvaluechangedfrom7.4to
7.7,totalporosity,capillaryporosity,soilsaturatedwatercontent,fieldcapacity,capillarywatercontent
firstincreasedthendecreased,whenthedosageofwaterretainingagentreachedto150kg/hm2,thevalueof
soilbulkdensityreachedtothelowestvalue.However,thevaluesoftotalporosity,capillaryporosity,soil
saturatedwatercontentandcapillaryporosityreachedtothehighestvalues.ThevalueofCECshowed
fluctuatedchanges.Withtheincreasedofthedosagesofwaterretentionagent,thesoilorganiccarbon,soil
totalpotassium,availablepotassiumfirstincreasedthendecreased.However,thetotalnitrogen,total
phosphorus,alkali-hydrolyzednitrogenandavailablephosphorusshowedtheincreasingtrends.Butthebulk
densityfirstdecreasedthenincreased.Thechlorineandtotalnitrogenofthetobaccoleavesshowedthetrends
oftheupperleaves<themiddleleaves<thelowerleaves,andastheconcentrationsofthewaterretention
agentincreased,thecontentofthechlorineofthetobaccoleavesshowedthefluctuatingchange .The
potassiumofmiddleandupperleavesofthetobaccoleaveswerehigherthanthatofthelowerleaves.Andit
increasedastheconcentrationsofthewaterretentionagentincreased.Thecontentofnicotinechangedasthe
order:theupperleaves>themiddleleaves>thelowerleaves,andthereexistedtheweakcorrelationbetween
nicotineandtheconcentrationofthewaterretentionagents.Thereducingsugarandtotalsugarshowedthe
similarchangetrends.Theratioofpotassiumandchlorinechangedastheorder:theupperleaves>the
middleleaves>thelowerleaves,andshowedthefluctuatingchangetrendsastheconcentrationofwater
retentionagentincreased.However,theratioofnicotineandtotalnitrogenandtheratioofsugarandalkaline
showedtheorder:theupperleaves<themiddleleaves<thelowerleaves,andthetworatiosincreasedasthe
concentrationof waterretentionagentsincreased.Meanwhile,thereexistedthesignificantpositive
correlationbetweenthesoiltotalnitrogenandthechlorinecontents,thepotassiumoftheupperleaves,the
reducingsugar(p<0.05).Alsothereexistedthesignificantpositivecorrelationbetweenthesoilorganic
carbonandthechlorinecontents,thereducingsugar,thepotassiumoftheupperleaves,thenicotineofthe
lowerleaves(p<0.05).[Conclusion]Aboveall,thedosageof150kg/hm2isconsideredasthebestdosageto
soilameliorationinsouthwestChina.Alsothisstudycansupplythebasisanddatasupportstotheanti-
droughtabilityandenhancetheflue-curedtobaccoquality.
Keywords:waterretentionagent;soilwatercontent;soilnutrients;theindicesofflue-curedtobaccoquality;

correlations

  烟草作为重要的经济作物之一,烟草的单位经济效

益远高于其他农作物[1]。我国的烟叶年产量达200多

万t,上缴国家财政总额9000亿元。当前,我国烟草产

业不断向规模化和集约化方向发展,但干旱导致烟叶产

量降低和质量下降的现象日益严峻[2]。新垦植烟土壤

在烟区占有一定面积,但新垦植烟土壤普遍存在土壤板

结、干旱缺水、养分贫瘠等突出问题,直接导致烟草产量

和品质下降。水分是烟草生长必不可少的环境因子,
适宜的土壤水分是烟草正常生长的基础[3]。干旱胁

迫下烟株会发生一些复杂的生理代谢反应,严重影响

烟株生长发育,在缺水和季节性干旱区,水资源的匮

乏直接影响烟草的产量和品质。因此,大力发展抗旱
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节水技术在农业生产上显得尤为迫切。
保水剂(waterretainingagent)是一种由高分子三维

网状结构及大量亲水基团组成的新型功能吸水材料[4]。
它可以在短时间内吸收其自身质量几百倍以上的水分,
具有稳定性好,高吸水保水等功能[5]。保水剂的施用可

改良土壤结构[6]、改善土壤水分状况[7]、营造土壤水库、
减少肥料淋失等[8]。保水剂的吸水力最大为13~14
kg/cm2,而烟草根系的吸水力一般是17~18kg/cm2;在
土壤中加入保水剂后,可以在根系周围形成蓄水球囊,
相当于为根系提供了一个微型水库[9],有利于烟草抗旱

生长。利用保水剂保水,改善土壤水分状况的国内外研

究已有很多,将保水剂在小麦、棉花、马铃薯等农作物

生产上的应用已有较多报道[10-12],但将保水剂应用于

烟草的研究还不多。本研究通过改变植烟土壤的土

壤水分状况,进而改善土壤结构及养分状况,从而提

高烟叶产量和质量。
位于四川省凉山彝族自治州南端的会东县,受金

沙江干热河谷气候条件影响,该区季节性干旱问题较

为突出[13]。随着水资源的缺乏,烟草水分供需矛盾

越来越明显。且会东烟区土壤主要为紫色土,土层

薄,蓄水保水能力差,加之当地降水量具有烟草生长

前期较少、中后期较多的特点,严重影响烤烟的产量

与质量[14]。土壤干旱缺水是凉山州烟区农业生产活

动的主要限制因子。因此,本试验将保水剂应用在紫

色土新垦植烟土壤中,研究新垦植烟土壤施用保水剂

对土壤碳氮及烟叶品质的影响,探索提高凉山州紫色

土有效蓄水能力的具体措施。旨在为缓解季节性干

旱区植烟土壤水分缺乏及高产优质的烟草生产提供

技术参考与数据支持。

1 研究区概况及研究方法

1.1 试验区概况

试验地位于四川省南部凉山彝族自治州会东县

小坝乡(26°34'30″N,102°22'17″E),地处云贵高原西

北边缘部分,受干热河谷深切和大气环流影响,该区

域属于属中亚热带西部湿润季风气候区,当地烟区所

产烤烟质量较好,在凉山州烤烟种植区有着重要地

位[15],为四川中烟、甘肃中烟、湖北中烟等多家工业

企业提供烟叶。该区年平均气温16.2℃,>10℃积温

为5249℃,无霜期268d,年日照时间2288.6h,年均蒸

发量为2002.7mm,年均降水量为1111.6mm,雨季6—

10月降雨量占年降雨量95%左右,多为暴雨,降雨时

空分布极其不均,季节性春旱较严重。试验区土壤主

要为紫色土,土层浅薄,厚度40cm左右。供试紫色

土田间持水量为24.7%。

1.2 供试土壤及试验设计

试验区供试土壤为新垦植烟紫色土,供试保水剂

为聚丙烯酸钾盐(K-PAM ),购于任丘市辉达化工有

限公司,粒径0.18~2.25mm,吸水倍数300~500。本试

验设计5个试验处理:保水剂浓度分别0kg/hm2,30

kg/hm2,90kg/hm2,150kg/hm2,210kg/hm2。采用随

机区组设计,每个处理重复3次,试验小区规格为4m×
5m。PAM保水剂按试验设计施用梯度一次性施入,

K-PAM保水剂与小区细土按质量比为1∶10充分混合

均匀后,并于烟草种植的同时,在烟草根部周围穴施保

水剂,定植穴的尺寸为20cm×20cm×20cm。烟苗

定植时间为4月26日。烟苗在营养钵中培育了35d
后,移栽到田间定植。其他管理措施与大田管护措施

相同。并于烟草收割后采集土壤样品。在各小区采

用S型线路,随机采集5点,每个采样点用土钻采集

表层0—20cm原状土壤,剔除石砾和植物残根等杂

物,混匀作为1个土壤样品,每个小区采集3个土壤

样品。所采集的土壤样品自然风干,研磨过筛,保存

至塑封袋中用于土壤碳氮养分测定。土壤容重、饱和

含水量、田间持水量、毛管持水量、毛管孔隙度、非毛

管孔隙度和总孔隙度采用环刀法[16],土壤含水量采

用烘干法,土壤pH采用电位计法测定,阳离子交换

量(CEC)采用乙酸铵交换法测定;土壤有机碳含量测

定采用重铬酸钾—浓硫酸外加热法测定,土壤全氮含

量采用半自动凯氏定氮仪测定,全磷采用氢氧化钠熔

融—钼锑抗比色法测定;全钾采用氢氧化钠熔融—火

焰分光光度计法测定;碱解氮采用碱解扩散法测定;
有效磷采用碳酸氢钠浸提分光光度计比色法测定;速
效钾采用乙酸铵浸提—火焰光度法测定。

1.3 烟叶样品的采集与烟叶化学品质测定

供试烟草品种为“云烟87”,烟苗定植时间为4
月26日。烟苗在营养钵中培育了35d后,移栽到田

间定植。烟叶样品的采集按照上部叶、中部叶、下
部叶分别采集健康叶片,并装入密封袋中,置于4℃
冰箱冷藏保存,待后续烘干后,用于烟叶品质(烘干

烟叶)相关指标的测试。主要采用 MPA型近红外光

谱仪(Bruker,德国)和配套近红外预测模型对烟叶

样品中的总糖、还原糖、总氮、氯和钾含量进行分析,
并计算对应的钾氯比、氮碱比和还原糖/总糖、糖碱

比指标。

1.4 数据处理与分析

数据统计分析运用SPSS20.0软件中进行,采用

Turkey检验法进行方差分析,相关性分析采用Person
法,绘图使用Origin9.0和Excel软件。
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2 结果与分析

2.1 不同保水剂施用量条件下土壤pH值及容重变

化特征

保水剂添加后,土壤pH 值变化范围为7.4~
7.7,随着保水剂施用量的增加,土壤pH值逐渐增加

(图1)。保水剂添加后,土壤容重呈现出先减小后增

大的趋势,当保水剂施用量小于150kg/hm2时,随着

保水剂施用量的增加,土壤容重逐渐减小,当保水剂

施用量大于150kg/hm2时,土壤容重达到最低值,随
着保水剂用量的继续增加,土壤容重有所升高。保水

剂施用量为150kg/hm2时对应的土壤容重与其他处

理的土壤容重间存在显著差异(p<0.05),保水剂的

添加,有利于土壤结构的改善。

图1 不同保水剂施用量条件下土壤pH值及容重变化特征

Fig.1 CharacteristicsofsoilpHvalueandbulkdensityintheconditionofdifferentdosagesofwaterretainingagent

2.2 不同保水剂浓度下土壤孔隙状况及水分特征

随着保水剂施用量的增加,土壤总孔隙度和毛管

孔隙度呈现出相似的变化规律(图2),当保水剂施用

量小于150kg/hm2时,随着保水剂施用量的增加,土
壤总孔隙度和毛管孔隙度均呈增加趋势,当保水剂

施用量为150kg/hm2时,土壤总孔隙度和毛管孔隙

度均达到最大值。且保水剂施用量为150kg/hm2

时,土壤总孔隙度与其他施用量条件下的土壤总孔隙

度存在显著差异(p<0.05),而当保水剂施用量≥90
kg/hm2时,土壤毛管孔隙度与对照处理和30kg/hm2保
水剂施用量条件下的毛管孔隙度之间存在显著差异

(p<0.05)。随着保水剂施用量增加到210kg/hm2

时,土壤总孔隙度和毛管孔隙度随着降低。土壤非毛

管孔隙度在不同的保水剂施用量条件下的差异未达

到显著性水平。
在保水剂施用量≤150kg/hm2时,土壤饱和含

水量和毛管含水量均随着保水剂施用量的增加呈增

加趋势,当保水剂施用量达到210kg/hm2时,土壤饱

和含水量和毛管含水量有所下降。且当保水剂施用

量为150kg/hm2时的土壤饱和含水量和毛管含水量

与其他几个处理的保水剂施用量的土壤饱和含水量

和毛管含水量之间存在显著差异(p<0.05)。土壤的

非毛管含水量在不同的保水剂施用量条件下不存在

显著差异。当保水剂施用量≤150kg/hm2时,土壤

田间持水量随着保水剂施用量的增加,并在保水剂施

用量达到150kg/hm2时,土壤田间持水量达到最大

值。随着保水剂施用量达到210kg/hm2时,土壤田

间持水量反而有所降低。且在保水剂施用量为150
kg/hm2条件下的土壤田间持水量与其他处理间存在

显著差异(p<0.05)。土壤田间持水量在不同保水剂

施用量条件下的变化趋于与饱和含水量和毛管含水

量随着保水剂施用量的变化趋势相一致。

图2 不同保水剂施用量下土壤孔隙度和含水量特征

Fig.2 Characteristicsofsoilporosityandsoilwatercontentsintheconditionofdifferentdosagesofwaterretainingagent
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2.3 不同保水剂浓度下土壤有机碳及氮磷钾全量养

分特征

紫色土有机碳含量随着保水剂施用量的增加呈

先增加后降低的趋势(图3),当保水剂浓度≤150
kg/hm2时,土壤有机碳含量与其他处理间不存在显

著差异。当保水剂浓度≥150kg/hm2时,土壤有机

碳含量在不同的保水剂施用量间存在显著差异(p<
0.05)。随着保水剂施用量的增加,土壤全氮和全磷

含量呈缓慢增加趋势,土壤全氮的变化范围为1.16~
1.39g/kg,土壤全磷的变化范围为0.55~0.66g/kg,

但土壤全氮和全磷含量在各处理间的差异均未达

到显著性水平。土壤全钾含量在不同的保水剂施用

量条件下的变化范围为12.92~14.25g/kg,当保水

剂施用量≤30kg/hm2时,土壤全钾含量在不同的保

水剂施用量条件下不存在显著差异,随着保水剂施用

量的增加,土壤全钾含量逐渐增大,当保水剂施用量

≥90kg/hm2时,土壤全钾含量在不同保水剂施用量

条件下也不存在显著差异。但当不添加保水剂或保

水剂施用量为30kg/hm2条件下的土壤全钾含量与

其他处理之间存在显著差异(p<0.05)。

图3 不同保水剂施用量下土壤有机碳及氮磷钾全量养分特征

Fig.3Characteristicsofsoilorganiccarbon,nitrogen,phosphorusandpotassiuminthe
conditionofdifferentdosagesofwaterretainingagent

2.4 不同保水剂浓度下植烟土壤CEC值及氮磷钾

速效养分特征

随着保水剂施用量的增加,土壤的阳离子交换量

(CEC值)变化范围为19.42~22.93cmol/kg,呈现出

波动式变化趋势,各处理间的CEC值不存在显著差

异(图4)。不同的保水剂施用量对土壤碱解氮含量

影响不显著,碱解氮在不同的保水剂施用量条件下变

化范围为76.95~79.75mg/kg。当不施用保水剂时,

土壤速效钾含量最小,仅为108.27mg/kg,随着保水

剂施用量的增加,土壤速效钾含量逐渐增大,当保水

剂施用量为150kg/hm2时,土壤速效钾达到最大值,
随着保水剂施用量继续增加,土壤速效钾含量有所降

低。随着保水剂施用量的增加,土壤速效磷的含量逐

渐增加。且当保水剂施用量≥150kg/hm2时,土壤

速效磷含量与其他保水剂处理下的速效磷含量之间

的差异达到显著性水平(p<0.05)。

图4 不同保水剂浓度的土壤CEC值和氮磷钾速效养分含量特征

Fig.4 CharacteristicsofsoilCECvalue,availablenitrogen,availablephosphorusandavailable

pottasiumintheconditionofdifferentdosagesofwaterretainingagent

2.5 保水剂施用量对烟叶化学品质指标的影响

烟叶化学成分中的氯和钾的含量与烟叶的燃烧

值直接相关,烟叶总糖、还原糖、烟碱和总氮等指标与

吸味有关[17]。不同保水剂施用量条件下的不同部位

的烟叶化学品质特征见图5。结果表明,同一个保水

剂施用量条件下,烟叶氯含量表现为上部叶<中部叶<
下部叶。随着保水剂施用量的增加,烟叶氯含量呈现

出增加—减小—再增加—再减小的波动变化。说明
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烟叶中氯含量受保水剂浓度的影响较小。烟叶钾含

量在烤烟上部叶、中部叶和下部叶的变化范围分别

为:1.910%~2.197%,1.974%~2.135%和1.946%~
2.086%,中上部烟叶含钾量高于下部烟叶含钾量。
随着保水剂施用量的增加,烟叶含钾量小幅增加。烟

叶烟碱含量在不同部位烟叶的变化为上部叶>中部

叶>下部叶,且随着保水剂施用量的增加,不同部位

烟叶的烟碱含量表现为波动式变化,说明烟碱含量与

保水剂施用量相关性较弱。烟叶还原糖和总糖的变

化趋势较为一致,随着保水剂施用量的增加,烟叶还

原糖和总糖随之增加,但当保水剂施用量达到210
kg/hm2时,烟叶还原糖和总糖含量则出现下降趋势。
烟叶还原糖和总糖含量在烟叶不同部位表现为上部

叶<中部叶<下部叶。烟叶总氮含量在不同叶位表

现为上部叶<中部叶<下部叶,且随着保水剂施用量

的增加,烟叶总氮变化不显著。

图5 不同保水剂施用量条件下烟叶化学品质指标特征

Fig.5 Characteristicsofchemicalqualityoftobaccoleavesintheconditionofdifferentdosagesofwaterretainingagent

2.6 不同保水剂施用量条件下烟叶钾氯比和糖碱比特

烟叶品质的二级指标如钾氯比、烟碱/总氮比、还
原糖/总糖比和糖碱比能够反映烟气中酸性物质和碱

性物质之间的平衡状况,也是衡量和表征烟叶内在品

质的重要指标。不同部位的烟叶钾氯比表现为:上部

叶>中部叶>下部叶,且最随着保水剂施用量的增

加,烟叶钾氯比呈波动态(图6),当保水剂施用量为

90kg/hm2时,中部烟叶的钾氯比最高。不同叶位烟

碱/总氮比变化趋势与钾氯比相反,表现为:上部叶<

中部叶<下部叶。且随着保水剂施用量的增大,烟
碱/总氮表现为递增趋势。不同部位烟叶还原糖/总

糖差别不大,且与保水剂施用量的变化相关性较低。
不同部位烟叶糖碱比随着叶位的升高而降低,表现

为:上部叶<中部叶<下部叶,且随着保水剂施用量

的升高,表现为逐渐增加的趋势。

2.7 土壤碳氮与烟叶品质指标的相关关系

土壤全氮含量与不同叶位的烟叶氯含量之间均

呈显著线性正相关关系(p<0.05),烟叶含钾量、还原
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糖含量均与土壤全氮含量之间存在线性正相关关系,
且上部叶含钾量、还原糖含量与土壤全氮含量间的正

相关关系达到显著性水平(p<0.05)(图7)。
土壤全氮含量与不同叶位烟叶烟碱含量之间存

在对数正相关关系,但均未达到显著性水平。随着土

壤全氮含量的增加,不同叶位烟叶总糖含量随着线

性增加,但不同叶位烟叶总糖含量与土壤全氮之间

的相关性未达到显著性水平。不同叶位烟叶总氮含

量、糖碱比均与土壤全氮含量之间存在线性正相关

关系。不同叶位烟叶氯含量、还原糖含量均与土壤

有机质间存在显著指数正相关关系(p<0.05)。不同

叶位烟叶钾含量与土壤有机碳间存在指数正相关

关系,且仅上部烟叶钾含量与土壤有机碳间的正相关

关系达到显著性水平(p<0.05)。仅下部烟叶烟碱含

量与土壤有机碳之间的线性正相关关系达到显著水

平(p<0.05)。不同叶位烟叶总氮含量、总糖含量及

糖碱比均与土壤有机碳间的指数正相关关系未达

到显著性水平。

图6 烟叶钾氯比、糖碱比等随保水剂施用量及叶位的变化特征

Fig.6 Characteristicsofchlorideandpotassiumratio,sugarnicotineratioofdifferent
leavespositionintheconditionofdifferentdosagesofwaterretainingagent

3 讨 论

3.1 植烟紫色土的土壤水分特征及保水剂在烟叶生

产的应用

土壤容重、孔隙度等物理性质是调节土壤水、肥、
气、热的主要因子,且在水分运移中发挥着重要作用,
对作物生长影响显著[18]。保水剂的施用,改变了土

壤容重、孔隙状况及入渗性能,从而改善了土壤水分

状况,但过量的保水剂施用,会使得保水剂在吸水膨

胀后呈水凝胶状态,可能会促进土壤胶结,反而使土

壤容重增大。保水剂可增强土壤的持水性能,但在西

南紫色土区不同保水剂施用量对土壤孔隙状况及水

分含量的影响研究还较缺乏。紫色土是凉山彝族自

治州烟草生产的主要土壤资源,紫色土存在土壤板

结、紧实度高、土壤水分条件差等突出问题,土壤水分

亏缺是 该 区 旱 作 烟 草 农 业 生 产 的 是 限 制 主 要 因

子[19-20]。水分又是烟草的重要组成成分,是烟草赖以

生存的必要因子之一[21]。在水分匮缺的干旱胁迫

下,烟草会发生一系列的生理生化反应,如烟叶萎蔫、
变小增厚,水分再分配导致底烘,烟株生长慢,生育期

延迟,成熟落黄不良等现象,影响烟草正常的生命活

动,从而严重影响烟叶产量和品质[22]。如何提高降

水资源利用效率,避免土壤养分流失,是保障凉山州

旱作烟叶生产的关键。因此,适宜的抗旱栽培技术对

旱区烟草的稳产高质显得尤为重要。保水剂是一种

具有超高吸水保水能力的高分子聚合物,能吸收大量

的土壤水分加以储存并缓慢释放,供作物生长发育,
增强土壤的蓄水保墒能力,改善烤烟农艺性状[23]。
通过将保水剂应用于烟叶生产中,施用保水剂改良植

株土壤水分状况,不仅可以改善土壤的通气透水性

能、减少土壤水分蒸发、有效提高土壤含水量,同时还

可以提高植烟土壤的土壤养分状况。
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图7 土壤全氮、有机碳含量与烤烟化学品质及协调性的相关关系

Fig.7 Correlationamongsoilnitrogen,soilorganiccarbon,tobaccochemicalqualityandcoordination
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3.2 不同浓度保水剂对土壤营养元素的影响

保水剂是具有强吸水特性的功能性高分子材料

类(SuperAbsorbentPolymer,SAP)的统称,保水剂

作为一种新型抗旱材料已在农林生产中得到广泛应

用,当环境土壤水分较低时,保水剂通过缓慢释放水

分以满足植物生长发育的需求[24]。因此,本研究施

用了不同浓度保水剂,使得土壤容重降低、土壤孔隙

度增加、土壤通气性提高、土壤水分含量增加,在一定

程度上促进了土壤微生物的生物转化作用及土壤的

矿化过程,进而影响了土壤碳氮元素含量。同时,在
改善土壤理化性状、减少肥料淋溶等方面具有积极作

用[24]。本研究结果也表明,随着保水剂浓度的增加,
土壤有机碳含量总体呈递增趋势。国内外有学者研

究得出,保水剂与土混施可减少肥料的施用30%左

右[25]。保水剂在一定程度上可有效减少可溶性养分

的淋失,从而显著增加土壤的持肥能力[26]。

3.3 烤烟不同叶位烟叶的总氮、烟碱及氮碱比特征

烟草叶片的总氮含量随着叶位的升高而降低,这
与部分研究结果相同[27],这是由于上部叶长出时间

晚于中部叶和下部叶,上部叶片的生长力较中下部烟

叶弱,烟株中的氮素营养元素更易被中下部烟叶截

获。且植烟土壤的肥力有限,土壤中有效物质和能

量不能及时地供给烟株上部烟叶的生长,因此,整个

烟株的全氮含量表现为上部叶<中部叶<下部叶。
中部烟叶和下部烟叶氮含量与烟碱含量呈正相关关

系。烟株中的钾素可催化光合作用,ATP生长 、糖
的转换及蛋白合成等,显著影响烤烟质量的生化过

程。中上部烟叶含钾量高于下部烟叶含钾量且随保

水剂施用量的增加略有增加。优质烟水平(烟叶含钾

量>2.0%[28])。本研究在不同保水剂施用量条件

下,烟叶钾含量在烤烟上部叶、中部叶和下部叶的变

化范围分别为:1.910%~2.197%,1.974%~2.135%
和1.946%~2.086%,中上部烟叶含钾量高于下部烟

叶含钾量。随着保水剂施用量的增加,烟叶含钾量达

到2.0%以上,显著提升了烟叶品质。氯是影响烟叶

吸湿性和燃烧性的重要指标,氯钾比为衡量燃烧性指

标,优质烤烟中氯<0.8%[28]。本研究施用保水剂

后,烟叶氯含量除了150kg/hm2的保水剂施用浓度

外,其他保水剂浓度处理下,烟叶氯含量均在0.8%以

下,达到优质烟标准(氯含量<0.8%)[28]。
不同保水剂施用量条件下,烟叶还原糖和总糖的

变化趋势较为一致,随着保水剂施用量的增加而增

加,但当保水剂施用量达到210kg/hm2时,烟叶还原

糖和总糖含量则出现下降趋势,说明保水剂用量并非

越大越好,≤150kg/hm2的保水剂施用量较适合烟

草生长。烟叶还原糖和总糖含量在烟叶不同部位表

现为:上部叶<中部叶<下部叶。这与已有研究[29]

还原糖和总糖随叶片部位的提高而降低的结论一致。
不同部位烟叶糖碱比随着叶位的升高而降低,表现

为:上部叶<中部叶<下部叶,且随着保水剂浓度的

升高,表现为逐渐增加的趋势。且本研究中不同保水

剂处理的烟叶糖碱比变化范围为4.12~16.83之间,
且上部烟叶的糖碱比在不同保水剂浓度处理下均在

4.12~5.13变化,未达到优质烤烟糖碱比,但中部叶

和下部叶在施用保水剂后,叶片糖碱比均>8,达到了

优质烤烟的糖碱比(优质烤烟糖碱比为8~12)[17]。

4 结 论

(1)随着保水剂施用量的增加,土壤pH 值、总
孔隙度、毛管孔隙度、土壤饱和含水量、田间持水量、
毛管含水量均呈先增大后减小变化规律,土壤非毛管

孔隙度和非毛管含水量在不同的保水剂施用量条件

下的差异未达到显著性水平。土壤的阳离子交换量

(CEC值)呈现出波动式变化趋势。
(2))紫色土有机碳、全钾和速效钾含量随着保

水剂施用量的增加呈先增加后降低的趋势,土壤全

氮、全磷、碱解氮和速效磷含量呈逐渐增加趋势。土

壤容重呈现出先减小后增大的趋势。
(3)烟叶氯含量、总氮含量变化为上部叶<中部

叶<下部叶。随着保水剂施用浓度的增加,烟叶氯含

量呈波动变化。中上部烟叶含钾量达到2.0%以上,
高于下部烟叶含钾量,且随保水剂施用浓度的增加略

有增加。随着保水剂施用浓度的增加,烟碱含量变化

为上部叶>中部叶>下部叶,且烟碱含量与保水剂施

用浓度相关性较弱。烟叶还原糖和总糖的变化趋势

较为一致。不同部位的烟叶钾氯比表现为上部叶>
中部叶>下部叶,且随着保水剂施用量的增加,烟叶

钾氯比呈波动态变化。不同叶位烟碱/总氮比和糖碱

比与钾氯比规律相反,且随着保水剂施用量的增大,
烟碱/总氮比和糖碱比均表现为递增趋势。

(4)植烟土壤全氮含量与不同叶位的烟叶氯含量、
上部叶含钾量、还原糖含量之间均呈显著正相关关系

(p<0.05)。不同叶位烟叶氯含量、还原糖含量、上部烟

叶钾含量、下部烟叶烟碱含量均与土壤有机碳间存在

显著正相关关系(p<0.05)。综上所述,保水剂为150
kg/hm2对于西南地区紫色土的改良效果最佳。
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