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摘  要: 为探讨不同耕作方式对山地烟田烤烟产量产值的影响, 揭示山地烟田深耕深松增产增效机理, 以烤

烟‘K326’为研究材料, 采用大田试验, 设置旋耕 20 cm(RT20, 对照)、深耕 30 cm(DT30)、深松 30 cm(ST30)和

深松 40 cm(ST40)4 个处理, 研究不同耕作方式对烤烟生长发育、烟田土壤物理性状和烤烟根系空间分布特征

的影响。结果表明: 与对照 RT20 相比, 深耕、深松措施显著提高烤烟产量、产值, 其中 DT30、ST30、ST40

产量分别提高 12.2%、12.3%和 16.0%, 产值分别提高 10.5%、13.8%和 21.8%。深耕、深松措施明显改善土壤

亚表层(20~40 cm)物理结构, 其中 DT30、ST30、ST40 土壤容重分别比对照低 6.1%、5.3%和 8.0%, 毛管孔隙

度分别比对照高 11.3%、13.1%和 21.6%; 团棵期 DT30、ST30 和 ST40 土壤含水量分别比对照高 4.9%、2.3%

和 5.7%, 现蕾期分别比对照高 4.5%、3.8%和 5.6%。深耕、深松措施增加烤烟根系鲜重绝对量, 促进烤烟根系

纵向下扎生长, 缓解上层根系的拥挤度。DT30、ST30 和 ST40 处理根深指数分别比对照高 5.32%、8.26%和

16.20%。土壤亚表层(20~40 cm)不同处理间烤烟根系鲜重差异最显著, 其中深耕、深松措施 20~30 cm 烤烟根

系鲜重比对照高 162.2%~469.0%, 30~40 cm 比对照高 56.5%~292.9%。研究发现: 深耕、深松措施改善山地烟

田土壤容重、孔隙度、土壤水分等土壤物理性状, 优化植烟土壤环境, 促进烤烟根系生长发育, 优化根系空间

分布构型, 对增加烤烟干物质、提高烟叶产量产值有较好的现实生产意义。 
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Abstract: To explore the effects of different tillage methods on the yield and output value of flue-cured tobacco (Nicotiana 

tabacum) in mountainous tobacco fields and to reveal how deep tillage and subsoiling in mountainous tobacco fields increases 

yield and efficiency, a field experiment was conducted, and soil physical characteristics, soil water content, spatial distribution 

of the tobacco root system, and the growth of tobacco plants were investigated. A flue-cured tobacco variety, ‘K326’, was 

planted and subjected to tillage methods of 20 cm of rotary tillage (control, RT20), 30 cm of deep tillage (DT30), and 30 cm 

(ST30) and 40 cm (ST40) of subsoiling tillage. The results showed that DT30, ST30, and ST40 significantly increased the 

yield and output of the flue-cured tobacco when compared with RT20. The yield was increased by 12.2%, 12.3% and 16.0%, 

meanwhile the output was increased by 10.5%, 13.8%, and 21.8% under DT30, ST30, and ST40 treatments, respectively. 

Moreover, deep tillage and subsoiling tillage significantly improved the physical structure of soil subsurface layer in the range 

of 20–40 cm. The soil bulk density was decreased by DT30, ST30, and ST40 treatments; the soil bulk density values under 

DT30, ST30, and ST40 treatments were 6.1%, 5.3%, and 8.0% lower than that of RT20 treatment, respectively. However, the 

treatments increased the capillary porosity of the soil; capillary porosity values under those three treatments were 11.3%, 

13.1%, and 21.6% higher than that under RT20 treatment, respectively. Additionally, the soil water content of the 2040-cm 

soil layer was also increased by 4.9%, 2.3%, and 5.7% under DT30, ST30, and ST40 treatments compared with RT20 treatment, 

respectively, when measured at the rosette stage. At the budding stage, it was still increased by 4.5%, 3.8%, and 5.6% under 

DT30, ST30, and ST40 treatments over RT20 treatment, respectively. Deep tillage and subsoiling tillage treatments increased 

the absolute fresh weight and promoted vertical growth of tobacco roots as well as alleviated the crowding of the upper roots. 

The DT30, ST30, and ST40 treatments increased the root depth index by 5.32%, 8.26%, and 16.20% compared with RT20 

treatment, respectively. The difference in the fresh weight of the tobacco roots was the most significant among different treat-

ments of soil subsurface (depth of 20–40 cm). Among them, the fresh weight of tobacco roots in the 20–30-cm soil layer with 

deep ploughing and deep loosening measures was 162.2%–469.0% higher than that with the control, and in the 30–40-cm soil 

layer it was 56.5%–292.9% higher. It also turned out that subsoiling and deep tillage improved soil physical properties such as 

soil bulk density, porosity, and moisture in mountainous tobacco fields, which enhanced the soil environment for tobacco 

planting and benefited tobacco root growth. These treatments also allowed for optimization of the horizontal and vertical dis-

tribution of the tobacco root system. Furthermore, these tillage treatments significantly increased the dry matter of flue-cured 

tobacco, which resulted in increased yield and output value of tobacco. 

Keywords: Mountain; Flue-cured tobacco; Deep tillage; Subsoiling; Soil physical characteristic; Spatial distribution of root 

system 

山地烟田是我国烟叶生产的主体, 2018 年我国

山地烟移栽面积 6.0105 hm2, 占全国烤烟(Nicotiana 

tabacum L.)移栽面积的 66.5%。旋耕、浅翻耕是当

前我国山地烟区的主要土壤耕作模式, 长期单一的

旋耕、浅翻耕耕作模式导致山地烟田耕层结构“浅、

实、少”问题突出, 即耕层浅、土壤紧实、耕层有效

土壤量少[1-2]。耕层结构质量直接影响烤烟根系的空间

构型, 对烤烟生长发育和烟叶产量质量影响重大[3]。

合理的土壤耕作, 对降低土壤紧实度、扩充土壤蓄

水库容、促进烤烟早生快发、协调烟株地上部和地

下部生长、提升烤烟产量产值有重要影响[4-5]。因此, 

探究不同耕作方式对山地烟田土壤物理性状、烟株

生长发育及烤烟根系空间分布的影响, 对改进山地

烟区烟田耕作模式具有重要现实意义。深耕、深松

耕作措施可有效打破农田犁底层、扩增土体耕层厚

度、增加有效土壤量。深松耕作是随着保护性耕作

发展起来的一种代替传统翻耕的土壤耕作措施, 通过

深松铲或凿形犁等松土部件疏松土壤而不翻转土

层。前人研究表明, 深松耕作可降低耕层土壤容重, 

增加孔隙度, 改善土壤水分传导性能, 促进根系向

深层土壤定向生长, 提高根系对深层土壤水分养分

的吸收利用, 促进作物地上部生长发育, 提高群体

根表面积指数与群体叶面积指数, 进而提高作物产

量及质量[6-8]。深松增产增效机理在棉花(Gossypium 

spp. L.)[9]、玉米 (Zea mays L.)[10]、小麦 (Triticum 

aestivum L.)[11]等作物上的研究较多, 对山地烟田烤

烟生产的影响及作用机理, 特别是对烤烟根系空间

分布特征的影响尚缺乏深入研究。本文依托田间试

验, 探讨不同耕作方式对山地烟田土壤物理性状、

烤烟生长发育及烟叶产值产量的影响, 通过小立方

原位取样定量研究不同耕作方式下烤烟根系空间分

布特征, 明确深耕、深松对烟叶提质增效的作用机

理, 以期为山地烟区烟田耕作模式的改进提供有益

参考。 
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1  材料与方法 

1.1  试验区概况 

试验于 2018 年 3—9 月在云南省玉溪市红塔区

高仓街道(24°30′N, 103°32′E)进行。该地区为云南滇

中烟区典型山地烟种植区域, 耕地资源主要以缓坡

地或台地为主。年均降雨量为 779.5~989.7 mm, 年

平均气温 15.6~23.8 ℃, 年无霜期 244~365 d, 年平

均日照 2 115~2 285 h。试验地海拔高度为 1 760 m, 

土壤类型为红壤土, 灌溉方式为穴灌, 前茬作物为

小麦, 土地相对平坦, 排水良好, 土壤肥力偏低, 翻

耕前 0~20 cm土层土壤基础性状为: pH 6.72, 有机质

17.8 g·kg1, 水解氮 79.1 mg·kg1, 有效磷 37.4 mg·kg1, 

速效钾204 mg·kg1, 全氮0.75 g·kg1, 全磷 1.28 g·kg1, 

全钾 7.7 g·kg1, 氯离子 3.20 mg·kg1。  

1.2  试验设计和田间管理 

供试材料为当地常规栽培烤烟品种‘K326’。采

用单因素随机区组试验, 设置 4 种土壤耕作方式处

理 : 旋耕 20 cm(RT20, 对照), 利用旋耕机刀片切

削、打碎土块, 疏松混拌耕层土壤, 旋耕深度 20 cm; 

深耕30 cm(DT30), 通过904东方红拖拉机三点悬挂铧

式犁深翻耕地, 深耕深度 30 cm; 深松 30 cm(ST30)、

深松 40 cm(ST40), 通过 904 东方红拖拉机三点悬挂

凿式深松铲疏松土壤而不翻转土层, 利用拖拉机液压控

制深松机高度, 控制深松深度分别为 30 cm、40 cm。深

耕、深松完成后, 将烟田细耙整地, 至土垡细碎。每个

处理设 3次重复, 共 12个小区, 各小区面积为 108 m2 

(7.2 m × 15 m)。烤烟株行距分别为 0.6 m和 1.2 m。2018

年 3月 24日按试验设置开展耕整地, 4月 23日起垄

理墒打塘, 垄高 25 cm。4月 26日膜下小苗移栽, 移

栽前施用腐熟农家肥 7 500 kg·hm2和烟草复合肥(N∶

P2O5∶K2O=12∶6∶24)200 kg·hm2, 移栽后 10 d兑水

浇施烟草复合肥 225 kg·hm2, 移栽 30 d后开展揭膜、

追肥、培土等烟田中耕管理, 追肥为塘内环施钾肥(农

用硫酸钾, K2O≥50%)275 kg·hm2。病虫害防治及其他

田间管理措施参照当地优质烟叶生产管理办法执行。  

1.3  测定项目与方法 

1.3.1  烤烟产量产值 

烟叶成熟后, 对各小区烟叶进行单采单烤, 根

据烤烟 42 级国标(GB 2635—92)对烤后烟叶进行专

业化分级, 并统计烤后烟叶产量, 确定烤烟产值、均

价和上等烟比例。 

1.3.2  烤烟干物质  

烤烟团棵期、旺长期和现蕾期, 通过挖掘法选

取各处理 3 棵代表性烟株, 清水净洗后放入烘箱, 

105 ℃杀青 30 min, 60 ℃烘干至恒重, 称量不同处理

烤烟地上部和地下部生物量干重。 

1.3.3  土壤物理性状 

烤烟旺长期, 在每个小区连续两株代表性烤烟之

间的垄面上布置 1 个取样点, 环刀法测定 0~10 cm、

10~20 cm、20~30 cm、30~40 cm和 40~50 cm土壤容

重、总孔隙度、毛管孔隙度、非毛管孔隙度[12], 每

个处理重复测定 3次。 

1.3.4  土壤含水量 

烤烟团棵期、现蕾期, 利用土钻在每个小区连

续两株代表性烤烟之间的垄面上布置 1个取样点, 取

0~10 cm、10~20 cm、20~30 cm、30~40 cm和 40~50 cm

土样, 105 ℃烘干测定土壤质量含水量, 每个处理重

复测定 3次。 

1.3.5  烤烟根系空间分布特征 

烤烟现蕾期 , 利用小立方原位根土取样器 [13], 

通过“3D monolith”[14]分层空间取样方法, 每 10 cm

为一土层, 取到 50 cm, 每层以烤烟植株为中心取 9

个土块, 以体积 10 cm×10 cm×10 cm的土块为取样

单位(图 1)。每个小区选定 1棵代表性烟株进行根系

小立方取样。 

根深指数(cm)=∑[各层次平均深度(cm)×该层次

根系干重占总根重的百分比]                (1) 

 

图 1  田间烤烟根系土壤取样坐标 
Fig. 1  Sampling coordinate of cotton root in the filed 

1.4  数据处理与分析 

采用 SPSS 17.0 (SPSS, Inc.)统计分析数据和检

验显著性(显著水平为 P<0.05), 采用Microsoft Excel 

2007 和 Surfer 8.0 (Golden Software, Inc.)制图。 

2  结果与分析 

2.1  不同耕作方式对烤烟产量、产值的影响 

由表 1 可知, 不同土壤耕作方式下烤烟产量产
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值有显著性差异。与对照旋耕 (RT20)相比 , 深耕

(DT30)、深松(ST30、ST40)显著提高烤烟的产量、

产值, 其中 DT30、ST30、ST40产量分别提高 12.2%、

12.3%和 16.0%, 产值分别提高 10.5%、13.8%和

21.8%。 

2.2  不同耕作方式对烤烟干物质的影响 

从烤烟地上部干物质看, 团棵期 DT30、ST30、

ST40 处理与对照 RT20 差异显著, 比对照分别高 

44.1%、38.2%和 94.1%; 至现蕾期, DT30处理与对照

无明显差异, ST30、ST40处理分别比对照高 24.0%和

47.5%, 差异变小(图 2)。从烤烟地下部干物质看, 团棵

期至旺长期, DT30、ST40处理与对照烤烟生长发育差

异逐步缩小; 至现蕾期, DT30、ST30处理与对照差异

不显著, ST40处理与对照差异显著。说明深耕、深松

措施可促进移栽后烤烟早生快发, 且深松措施在烤烟

生长中后期仍持续发挥促进作用。 

表 1  不同耕作处理对烤烟产量及产值的影响 
Table 1  Effects of different tillage methods on tobacco leaf yield and output 

处理 
Treatment 

产量 

Yield (kg·hm2) 

产值 

Output (104¥·hm2) 

上等烟比例 
Ratio of high quality tobacco (%) 

均价 

Average price (¥·kg1) 

RT20 2 439.89±23.69b 7.03±0.05c 49.00±0.03b 28.83±0.45b 

DT30 2 736.69±36.06a 7.77±0.31b 48.84±0.15b 28.35±0.05b 

ST30 2 739.04±51.63a 8.01±0.14ab 49.65±0.13b 29.23±0.12ab 

ST40 2 831.06±19.45a 8.56±0.22a 50.48±0.47a 30.24±0.59a 

RT20: 旋耕 20 cm, 对照; DT30: 深耕 30 cm; ST30: 深松 30 cm; ST40: 深松 40 cm。同列不同字母表示处理间差异显著。RT20: 20 cm rotary 

tillage; DT30: 30 cm deep tillage; ST30: 30 cm subsoiling tillage; ST40: 40 cm subsoiling tillage. Different lowercase letters mean significant differ-
ences at 0.05 level. 

 

 

图 2  不同耕作方式对不同生育期烤烟干物质的影响 
Fig. 2  Effects of different tillage methods on dry matter of 

flue-cured tobacco at different growth stages 
RT20: 旋耕 20 cm, 对照; DT30: 深耕 30 cm; ST30: 深松 30 cm; 

ST40: 深松 40 cm。同一生育期不同字母表示处理间差异显著。RT20: 

20 cm rotary tillage; DT30: 30 cm deep tillage; ST30: 30 cm subsoiling 
tillage; ST40: 40 cm subsoiling tillage. Different lowercase letters in the 
same growth stage mean significant differences at 0.05 level. 

 
2.3  不同耕作方式下烟田土壤物理特征 

由图 3可知, 深耕、深松处理对烟田表层 0~20 cm

和深层 40~50 cm土壤物理性状无明显影响, 但对亚表

层 20~40 cm的土壤物理性状有良好的改良效果。土壤

亚表层 20~40 cm, DT30、ST30和 ST40处理土壤容重

分别为 1.28 g·cm3、1.29 g·cm3和 1.26 g·cm3, 比对照

RT20 处理分别低 5.7%、5.0%和 7.4%; DT30、ST30

和 ST40 土壤总孔隙度和毛管孔隙度均显著高于对

照 RT20, 其中总孔隙度分别比对照高 6.2%、5.2%和

12.7%, 毛管孔隙度分别比对照高 11.3%、13.1%和

21.6%。 

2.4  不同耕作方式对烟田土壤含水量的影响 

不同耕作处理对山地烟田土壤垂直剖面的水分

分布有较大影响(图 4)。烤烟团棵期, 随着土层深度

的增加, 土壤含水量先显著增加后趋于平稳, 且处

理间的差距先变大后变小; 表层 0~20 cm, 各处理间

土壤含水量无明显差异; 亚表层 20~40 cm, DT30、

ST30 和 ST40 处理土壤含水量显著高于对照, 比对

照分别高 4.9%、2.3%和 5.7%。烤烟现蕾期, 随着土

层深度的增加, 土壤含水量呈下降趋势, 且处理间

的差距先变小后变大; 0~20 cm土层, 各处理与对照

相比下降趋势较小; DT30、ST30 和 ST40 处理显著

提高 20~40 cm 土层的土壤含水量, 且分别比对照

RT20高 4.5%、3.8%和 5.6%。说明深耕、深松措施

促进了水分的入渗, 可显著提高土壤亚表层 20~40 cm

土壤含水量。 

2.5  不同耕作方式下烤烟根系空间分布特征 

2.5.1  烤烟根系在不同土层的水平分布 

不同耕作方式对烤烟根系空间分布特征的差异

见图 5。图中立方体表面的每一点的高低代表了同

一土层中不同位置根系鲜重的大小。图 5 表明, 根 
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图 3  不同耕作方式对植烟土壤容重(A)、总孔隙度(B)、毛管孔隙度(C)和非毛管孔隙度(D)的影响 
Fig. 3  Effects of different tillage methods on soil bulk density (A), total porosity (B), capillary porosity (C) and non-capillary po-

rosity (D) in tobacco field 
RT20: 旋耕 20 cm, 对照; DT30: 深耕 30 cm; ST30: 深松 30 cm; ST40: 深松 40 cm。同一土层不同字母表示各处理在 0.05水平上差异显

著。RT20: 20 cm rotary tillage; DT30: 30 cm deep tillage; ST30: 30 cm subsoiling tillage; ST40: 40 cm subsoiling tillage. Different lowercase letters in 

the same soil layer mean significant differences at 0.05 level among different treatments. 

 

图 4  不同耕作方式对烤烟团棵期(A)和现蕾期(B)土壤水分的影响 
Fig. 4  Effects of different tillage methods on soil moisture contents in tobacco field at rosette stage (A) and budding stage (B) 
RT20: 旋耕 20 cm, 对照; DT30: 深耕 30 cm; ST30: 深松 30 cm; ST40: 深松 40 cm。RT20: 20 cm rotary tillage; DT30: 30 cm deep tillage; 

ST30: 30 cm subsoiling tillage; ST40: 40 cm subsoiling tillage. 
 

系鲜重在 0~20 cm土层呈现单峰值, 而在 20~50 cm

土层, 根系鲜重呈现多峰值。0~50 cm土层, DT30、

ST30和 ST40处理与对照 RT20相比差异显著, 根系

鲜重分别比对照高 15.4%、18.1%和 23.8%, 表明深

耕、深松措施能显著增加烤烟地下部根系绝对生物

量。不同耕作方式对烤烟根系鲜重的影响 ,  在

20~50 cm表现出较大的差异, 其中 DT30处理 20~ 

30 cm、30~40 cm和 40~50 cm烤烟根系鲜重分别比 
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图 5  不同耕作方式下不同深度烤烟根系鲜重的空间分布(A: 0~10 cm; B: 10~20 cm; C: 20~30 cm; D: 30~40 cm; 
E: 40~50 cm) 

Fig. 5  Effects of different tillage methods on root spatial distribution of flue-cured tobacco in the soil depths of 010 cm (A), 1020 
cm (B), 2030 cm (C), 3040 cm (D), and 4050 cm (E)  

RT20: 旋耕 20 cm, 对照; DT30: 深耕 30 cm; ST30: 深松 30 cm; ST40: 深松 40 cm。RT20: 20 cm rotary tillage; DT30: 30 cm deep tillage; 

ST30: 30 cm subsoiling tillage; ST40: 40 cm subsoiling tillage.  
 

对照高 162.2%、56.5%、13.6%, ST30处理分别比对

照高 176.3%、137.5%和 112.2%, ST40处理分别比对

照高 469.0%、292.9%和 314.4%。 

2.5.2  烤烟根系在土壤垂直剖面的分布 

不同耕作方式下烤烟根系在土壤垂直剖面的分布特

征及其差异见图 6。在 0~50 cm土层, 烤烟根系鲜重随土

层的加深先增加后减少, 超过 89.9%的根系分布于

0~20 cm土层。RT20、DT30、ST30和 ST40处理土壤

亚表层 20~40 cm根系鲜重占 0~50 cm垂直剖面总鲜重

的比值分别为 2.2%、4.5%、4.9%和 9.4%。RT20、DT30、

ST30和ST40处理烤烟根深指数分别为9.6 cm、10.1 cm、

10.4 cm和 10.9 cm。与对照 RT20相比, DT30、ST30和

ST40 处理的根深指数分别提高 5.32%、8.26%和

16.20%。与旋耕相比, 深耕、深松耕作处理烤烟根系等

质量分布线既宽又深, 且包含面积更大。说明深耕、深

松措施促进了烤烟根系向深层土壤伸展, 增加烤烟根系

在下层土壤的比例, 可缓解上层土壤根系的拥挤度。 

3  讨论 

3.1  不同耕作方式对山地烟田土壤物理特性的影响        

云南、贵州、四川是我国烟叶主产区, 2018 年 

西南三省烤烟移栽面积达 5.83105 hm2, 占全国总

移栽面积的 64.9%。丘陵山区、半山区是西南地区

烟叶生产主战场, 山地烟区农田地块小、地块不平

整、地块分布分散等问题较为突出。同时, 在我国

城镇化快速推进和农村劳动力加快转移的背景下 , 

山地烟区农民对小型微耕机耕整地的依赖度越来越

高, 山地烟田耕层浅薄化、土壤紧实化、犁底层上 
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图 6  不同耕作方式下烤烟根系鲜重在土壤垂直剖面的分布 
Fig. 6  Effect of different tillage methods on root vertical distribution of flue-cured tobacco in the soil 

RT20: 旋耕 20 cm, 对照; DT30: 深耕 30 cm; ST30: 深松 30 cm; ST40: 深松 40 cm。RT20: 20 cm rotary tillage; DT30: 30 cm deep tillage; 

ST30: 30 cm subsoiling tillage; ST40: 40 cm subsoiling tillage.  
 

移等一系列土壤健康问题逐渐凸显。土壤耕作是以

不同的外部机械力形式作用于土壤, 并从本质上改

变土壤的物理性状, 调节土壤中水、肥、气、热等

因子, 达到作物高产稳产优质的目的[12,15-16]。本研究

表明, 深耕、深松可有效改善土壤物理特征, 显著降

低 0~50 cm土壤容重, 提高总孔隙度及毛管孔隙度。

黄健等[17]研究表明, 深松耕作处理较传统耕作方式

能够显著降低土壤容重, 增加土壤通透性, 提高土

壤的总孔隙度, 与本研究基本一致。烤烟生长前后

期, 深耕、深松显著增加了土壤亚表层 20~40 cm含

水量。说明深耕、深松措施有效打破了山地烟田常

年旋耕、浅翻耕形成的犁底层, 显著改善土壤总孔

隙度及毛管孔隙度, 增加土壤透水能力和入渗深度, 

降低地表径流与蒸发, 可为山地烤烟不同需水期提

供充足水分[6,18-20]。 

3.2  不同耕作方式对烤烟根系空间分布的影响 

根系是作物吸收水分和养分的主要营养器官 , 

根系良好发育是保证作物高产高效的必要条件[21]。

在作物高产栽培方面, 提高根系向深层土壤的纵向

分布, 利于深层土壤中水分和养分的吸收; 深层土

壤具有相对稳定的根系环境, 更利于根系活力的延

长与延缓后期根系的衰老, 保持根系对地上部营养

和水分供给, 有利于提高作物产量[22]。本研究表明, 

山地烟田 0~10 cm、10~20 cm土层烤烟根系鲜重呈

单峰分布特征, 且随着与烟株中心位置距离的增加, 

根系鲜重呈指数型降低趋势; 在 20~50 cm土层, 根

系鲜重呈多峰值分布。 

在山地烟田土壤水平剖面 20~40 cm 土层, 深

耕、深松措施能大幅度增加烤烟根系鲜重。这可能

与深耕、深松措施打破山地烟田土壤犁底层, 改善

土壤容重、总孔隙度、毛管孔隙度及土壤含水量有

关。王娜等[2]、童文杰等[23]研究同样证明了深耕措

施可有效地促进烟株根系的生长发育, 增加一级侧

根和不定根的根数, 扩展根系的分布范围, 显著增

加烤烟根系绝对量, 促进根系向深层土壤生长。  

山地烟田土壤 0~50 cm 垂直剖面上, 烤烟根系

鲜重逐步减少, 超过 89.9%的根系分布于 0~20 cm土

层。与对照 RT20相比, DT30、ST30和 ST40处理的

等质量分布线既宽又深, 且包含面积大, 说明深耕、

深松措施促进了烤烟根系向深层土壤伸展, 增加烤

烟根系在下层土壤的比例, 形成“纵向延伸”的根系

构型, 进而缓解上层土壤根系的拥挤度, 促进烤烟

根系对山地烟田土壤水分、养分的利用[24-25]。 

3.3  不同耕作方式对山地烟田烤烟产值产量的影响 

适宜的耕作方式能够改善土壤的理化性质、改

善作物生长微环境, 增强土壤通透性, 改善根系的

生长、分布和功能, 增强作物的光合作用, 提高其对

水分的充分利用, 最终达到增产增收的目的[26-27]。

本研究表明, 深耕、深松处理可促进移栽后烤烟早

生快发, 且深松措施在烤烟生长中后期仍持续发挥

促进作用。经济性状结果显示, 深耕、深松措施提

高了烤烟的产量、产值、上等烟比例和均价。这与

前人研究结果较为一致, 采用深耕有助于提高烟叶

产量和产值及上等烟率, 使烟地有最大的产出[2]。深

耕和深松处理有效地改善了土壤环境, 促进烤烟根

系的下扎, 提高烤烟根系对土壤养分的吸收, 进而

作用于地上部形态的建成, 最终增加烤烟干物质积

累[28]。这说明, 可能是土壤深耕、深松措施改善了
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山地烟田土壤环境, 优化烤烟根系空间分布, 有利

于提高烟叶产量与质量, 使烤烟获得良好的经济效

益[29-30]。本研究结果表明, 深耕 30 cm和深松 30 cm

已满足山地烟田土壤的耕作要求, 深松 40 cm 虽然

取得最大的产量、产值, 但深松 40 cm 需使用更大

油耗的拖拉机, 综合考虑, 本试验条件下深耕、深松

30 cm最适宜。 

云南省的烟草种植区大多位于海拔 1 500 m 以

上的地区, 地块小、田埂高, 地貌以丘陵山区为主。

虽然现在由大、中型拖拉机悬挂牵引的深耕机或深

松机能够达到打破犁底层的要求, 但是因其体积和

重量大, 无法适应山地烟田深耕的工作要求。根据

烟区烟田地形地貌、土壤特点和烟草种植等实际需

要, 研发耕深可达 30 cm 以上的烟田小型深耕、深

松机是亟待解决的问题。 

4  结论 

与山地烟田传统耕作方式旋耕相比, 深松、深

耕处理改善山地烟田土壤容重、孔隙度、土壤水分

等土壤物理性状, 优化植烟土壤环境, 促进烤烟根

系生长发育, 优化根系空间分布构型, 对增加烤烟

干物质、提高烟叶产量产值有较好的现实生产意义。

因此, 深耕、深松措施是适宜山地烟区烟叶生产的

耕作方法, 深松、深耕在生产上各有优劣, 在实现土

壤-作物综合生产力的提升目标时, 应因地制宜选用

适宜的耕作良法、氮肥运筹及有机物还田等技术的

综合运用。 
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