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特制有机肥提高贵州黄壤氮矿化和硝化率的研究* 
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（1. 贵州省烟草公司毕节市公司，贵州毕节 551700；2. 贵州毕节市烟草公司金沙公司，贵州金沙 551800；3. 土壤与农业可持续发展国

家重点实验室（中国科学院南京土壤研究所），南京 210008） 

摘  要：植烟土壤中的氮素形态比例是优质烟叶生产的关键，合理施用有机肥可以调节土壤中不同形态氮素矿化水平。以贵

州植烟黄壤为研究对象，采用 Stanford 长期好气间歇淋洗培养法，研究并模拟了不同特制有机肥施用量（0（CK），750 kg·hm–2

（1F），1 500 kg·hm–2（2F），2 250 kg·hm–2（3F））下的土壤氮素矿化过程。结果表明，供试贵州黄壤培养 5 d 后硝化率低于

10%，后期硝态氮释放比例严重偏低，土壤在烟草旺长期能供给的硝态氮总量为 66.89 mg·kg–1，不能满足烟草全生育期内的

需氮情况。特制有机肥施用后土壤速效氮矿化速率均呈“前快后慢”趋势，前期矿化量高，后期矿质氮素释放减少并逐渐稳

定，符合烟草生长对氮的吸收规律。特制有机肥施用显著提高了土壤速效氮矿化量，速效氮矿化量最多增长 420.1%，硝态

氮最多增长 276.6%。添加特制有机肥显著提高了植烟黄壤硝化率，硝化率增幅范围为 8.1%～50.4%。3F 处理特制有机肥施

用量条件下，土壤硝化率变化范围为 43.69%～51.22%，最符合烟草对不同形态氮素的吸收比例，有助于提高烟株产质量。

综上所述，每公顷施用 2 250 kg 特制有机肥最适宜贵州黄壤烟草种植。 

关键词：有机肥，烟草，氮矿化，硝化率，黄壤 
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Abstract: 【Objective】Soil nitrogen is an important factor in producing quality tobacco leaves. About 2/3 of the nitrogen 
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absorbed by tobacco during its whole growth period is in the form of mineralized nitrogen. So, nitrification ratio of the nitrogen in 

tobacco planting soil is the key to the production of high quality tobacco. Rational application of organic manure can regulate 

mineralization of soil N of all forms. The aim of the study is to determine a reasonable rate for application of specialized organic 

manure in yellow soil in Guizhou, and to improve nitrification rate in the tobacco planting soil so as to improve quality of tobacco 

leaves. 【Method】In this study, samples of the yellow soil collected from Guizhou were used in an incubation test with the 

Stanford long-term aerobic and intermittent leaching incubation method. The test was designed to have 4 treatments, i.e. CK (0 

kg·hm–2), 1F (750 kg·hm–2), 2F (1 500 kg·hm–2) and 3F (2 250 kg·hm–2) in terms of application rate of customized organic manure, 

to simulate the process of soil nitrogen mineralization. And during the incubation test, a portion of each sample in each treatment 

was rinsed on D0, D5, D15, D30, D45 and D60, separately, for determination of nitrification ratio. Compared with common 

organic manure, the specialized organic manure was higher in concentration of available nitrogen, reaching up to 41.3%.【Result】

Results show that the content of mineral nitrogen, regardless of form, increased with the incubation going on during the 

incubation period. Mineralization was dominated by nitrate nitrogen at the early stage. After 5 days of incubation, 4NH -N 

turned up in dominancy. With the incubation going on, nitrate nitrogen was being mineralized. After D5, the nitrification rate of 

soil nitrogen in the yellow soil dropped below 10%. The proportion of nitrate nitrogen in the release of soil N was seriously lower 

in the late growth period. The total amount of 3NO -N the soil could supply during the prime growing season of the plant 

reached only up to 66.89 mg·kg–1, which was far from enough to meet the demand of the crop for nitrogen throughout the growing 

season. Once the customized organic manure was applied, soil nitrogen mineralization showed a trend of “fast first and then 

slow”. So soil nitrogen mineralization was high during the initial period, and then the release of mineral nitrogen reduced and 

levelled off at the late stage, which is in consistence with the rule of nitrogen absorption by tobacco for its growth. The 

application of customized organic manure increased the content of soil readily available nitrogen through mineralization 

significantly or even by 420.1%, the content of 3NO -N by 276.6%, and nitrification ratio 8.1% to 50.4%. In Treatment 3F(2 250 

kg·hm–2), soil nitrification rate ranged from 43.69% to 51.22%, which was the most conducive to quality of the tobacco. It was 

found that 3NO -N content and total available nitrogen mineralization capacity of the organic manure increased with rising 

organic manure application rate. 【Conclusion】Application of the specialized organic manure at a high rate increases nitrogen 

supply capacity of the soil, promotes mineralization of 3NO -N and improves nitrification rate. Especially when the application 

rate reaches up to 2 250 kg·hm–2 as is in Treatment 3F, nitrification rate in the soil increases during the tobacco growing period, 

which is conducive to improvement of quality of the tobacco. In the tobacco growing season, application of the specialized 

organic manure can ensure stable release of available nitrogen and improve the nitrification rate, which is the most suitable 

condition for growth of tobacco plants. In conclusion, application of 2 250 kg·hm–2 of the organic manure is the most suitable rate 

for tobacco cultivation in the yellow soil area of Guizhou. 

Key words: Organic fertilizer; Tobacco; Nitrogen mineralization; Nitrification rate; Yellow soil 

氮素在所有营养元素中对烤烟产质量影响最

大，烟草全生育期吸收的氮素 2/3 来自于土壤矿化

氮[1-2]。硝态氮铵态氮均是烟草生长的有效氮源，土

壤中不同氮素形态比例对烤烟品质具有重要影响。

因此，基于氮素形态比例研究有机肥施用对植烟土

壤氮矿化规律的影响，对于指导烟草农业生产具有

重要意义[3-4]。 

当前，关于农田土壤氮矿化能力的研究已有很

多，主要以土壤氮素矿化量和氮矿化速率作为反映

土壤氮素供应能力的指标[5]，集中反映了土壤氮矿

化水平的地域性差异和影响因素。首先，不同地区

不同土壤氮矿化势差异明显，中国陆地生态系统土

壤氮矿化速率随纬度的增加而降低[6]，我国南部主

要植烟黄壤、紫色土、红壤、水稻土平均矿化势在

150.1 mg·kg–1 以上[7-8]，其中长江中上游烟区、长江

中 下 游 烟 区 、 西 南 烟 区 土 壤 矿 化 势 分 别 为

127.8 mg·kg–1、135.0 mg·kg–1 和 160.5 mg·kg–1 [9]。其

次，不同施肥处理的土壤氮矿化过程差异明显[10]，

石博文等[11]研究发现湖北棕红壤低量（30 t·hm–2）、

中量（60 t·hm–2）、高量（120 t·hm–2、150 t·hm–2）
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有机肥与尿素（N 225 kg·hm–2）与单施尿素相比无

机氮最大矿化量增加 52.9～246.0 mg·kg–1，有效矿

化时间延长 5 d；王正银和青长乐[12]在四川重庆北碚

的中性紫色土研究发现在空白处理、加猪粪、加牛

粪 和 加 鸡 粪 的 不 同 处 理 中 土 壤 氮 矿 化 量 分 别 为

136.0 mg·kg–1 、 304.5 mg·kg–1 、 317.5 mg·kg–1 、

406.5 mg·kg–1。此外，耕作方式也通过影响空气与

水分运移进而影响有机氮矿化过程，刘世平等[13]研

究扬州灰潮土不同耕作措施的稻麦轮作地发现土壤

矿化氮量大小为：连少耕>连耕和轮耕土，植株总吸

氮量为连少耕 157.0 kg·hm–2，连耕 166.5 kg·hm–2，

轮耕 182.7 kg·hm–2。以上研究表明不同地区不同管

理措施下的土壤供氮能力存在明显差异，不同地区

烟草生产中通过增施有机肥提高土壤氮矿化速率，

应调节土壤供氮能力与烟草生长的需氮规律相契

合。烟草是一种喜硝作物，当土壤中可吸收的硝态

氮比例提高可以促进烤烟品质提升。大量研究表明，

当烟草吸收的硝态氮和铵态氮各占 50%时，烤烟品

质最佳[14]，所以植烟土壤的硝化率也是决定烟草质

量的关键因素[15-16]，当前却鲜有关于通过施用有机

肥提高植烟土壤硝化率影响的研究[17-18]。 

本研究以贵州黄壤为研究对象，采用间接淋洗

好气培养法，研究添加不同质量特制有机肥对土壤

氮矿化速率、氮矿化量和硝化率的影响，旨在确定

植烟黄壤中特制有机肥的合理施用量，在保证烟草

产量的同时，提高植烟土壤硝化率，进而提升烟叶

质量。 

1  材料与方法 

1.1  供试土壤 

供试土壤为贵州毕节金沙科技园耕层土壤，土

壤类型为黄壤。试验土风干后磨细过 5 mm 筛备用。

经测定该土壤砂粒（>0.05 mm）含量为 17.5%，粉

粒 （ 0.05 ～ 0.002 mm ） 含 量 为 35.0% ， 黏 粒

（<0.002 mm）含量为 47.5%，土壤质地为粉砂质黏

壤土；土壤 pH 为 6.4，有机质含量为 19.5 g·kg–1，

全 氮 1.3 g·kg–1 ， 速 效 磷 22.7 mg·kg–1 ， 速 效 钾

313 mg·kg–1，有效硫 71.4 mg·kg–1。 

1.2  试验用有机肥 

特制有机肥为深度腐熟的酒糟有机肥（由中国

科学院南京土壤研究所提供），其基本性质为：pH

为 5.6，全氮含量为 30.5 g·kg–1， 3NO -N 含量 2 

420 mg·kg–1， 4NH -N 含量 3 440 mg·kg–1，AN（碱

解氮）含量 5 860 mg·kg–1。该特制有机肥与普通有

机 肥 相 比 ， 硝 态 氮 占 碱 解 氮 的 比 例 较 高 ， 可 达

41.3%。 

1.3  试验设计 

试验设置 4 个有机肥施用水平，（1）CK 为零添

加有机肥的供试土壤；（2）1F 为有机肥施用量为

750 kg·hm–2 ；（ 3 ） 2F 为 有 机 肥 施 用 量 为

1 500 kg·hm–2 ；（ 4 ） 3F 为 有 机 肥 施 用 量 为 2 

250 kg·hm–2。每个处理设置 3 个重复。 

1.4  样品的采集与测定 

土壤含水量采用烘干法；pH 采用 pH 计测定；

全氮采用凯氏定氮法；硝态氮和铵态氮采用流动分

析仪测定，具体参照《土壤农业化学分析方法》[19]。 

Stanford 间歇淋洗好气培养实验：利用布氏漏

斗为基础拼接柱状 PVC 管的装置作为矿化容器，容

积 610 mL，将所有样品放入恒温箱内培养，设定温

度为 30℃±2℃。培养起始后的第 0 天、第 5 天、第

15 天、第 30 天、第 45 天、第 60 天淋洗样品。采

用 1 mol·L–1 KCl 溶液作为淋洗液。取淋洗液保存至

15 mL 离 心 管 内 ， 用 于 测 定 样 品 矿 化 过 滤 液 的

NH4
+-N、NO3

–-N 含量。 

硝化率=各时段内硝态氮矿化量/各时段内硝态

氮+铵态氮矿化量 

碱解氮矿化量 =从培养时间起至测定时间止的

铵态氮含量+硝态氮含量 

矿化速率＝（培养后速效氮含量－培养前速效

氮含量）／培养时间 

1.5  数据处理与分析 

数据采用 IBM SPSS Statistics 22 进行统计分

析，采用 Duncan 法进行显著性检验，采用 Microsoft 

Office Excel 2016 进行数据处理及作图。 

2  结  果 

2.1  贵州黄壤矿化硝化率及氮矿化量较低 

土壤不同形态氮素矿化速率呈现波动式变化

（图 1）。土壤速效氮矿化速率在第 5 天时最高，此

后迅速降低，其中硝态氮矿化速率在第 5～15 天内
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降低了 90.0%；土壤铵态氮矿化速率在第 5～15 天和

15～30 天内降幅分别为 73.8%和 57.3%，第 30～45

天内铵态氮矿化速率回升 34.0%，45～60 d 回落

17.7%。 

  

图 1  培养期内土壤氮矿化速率变化 

Fig. 1  Variation of soil nitrogen mineralization rate during the 
incubation 

由图 2 可知，CK 无有机肥添加的土壤在 0~60 d

培养期内土壤各形态氮素均呈对数增长。土壤硝态

氮矿化量在 0～5 d 内迅速增加 9.7%；5 d 后硝态氮

矿化量增长缓慢。铵态氮矿化量在 0～5 d 内迅速增

加 45.3%，5d 后稳定增长。土壤碱解氮矿化量在 0～

5 d 内，5～15 d 内分别迅速增加了 23.8%和 19.2%，

15 d 后呈稳定增长。 

土壤氮矿化硝化率呈对数趋势降低（图 3），0 

d 时土壤硝化率高达 60.1%，0～5 d 内迅速降低

59.9%，5～15 d 期间矿化出的氮硝化率为 9.2%，与

0～5 d 内相比降低 62.1%，15 d 后硝化率稳定降低，

至 45～60 d 时为 1.8%。培养期内不同形态矿质氮素

比例随培养时间增加变化明显，矿化初期以硝态氮 

为主，5 d 后以铵态氮为主，随着培养时间的增加，

硝态氮在矿化出的速效氮中占比接近于零。 

2.2  特制有机肥施用提高了土壤矿化硝化率及速

效氮矿化量 

土壤不同形态氮矿化速率均随有机肥施用量增

加而增加（图 4），硝态氮矿化速率在 0～5 d 内以

1F 处理最低，2F 和 3F 为 1F 的 2 倍，5～15 d 各处

理均明显降低，15 d 后趋于稳定，2F 和 3F 为 1F 硝

态氮矿化速率的 2 倍。铵态氮矿化速率 0～5 d 时差

异显著，从小到大为：1F<3F<2F，5～15 d 内迅速

降低，30 d 后基本稳定。 

各处理土壤氮素矿化量随培养时间推进呈对数

增长（图 5），土壤氮矿化量随有机肥施入量的增加

而增加。0 d 矿化初期：与 CK 相比，1F、2F 和 3F

硝 态 氮 矿 化 量 分 别 增 加 了 107.4% ， 192.0% 和

276.6%；铵态氮矿化量分别增加了 164.0%，352.6%

和 640.1%；总速效氮矿化量分别增加了 129.7%，

255.6%和 420.1%。1F、2F、3F 处理硝态氮矿化量

在 30～60 d 内趋于稳定，铵态氮和速效氮矿化量在

0～60 d 内均呈稳步增长趋势。 

施用特制有机肥后土壤氮矿化硝化率显著提升

（图 6）。从不同培养时间来看，除 0 d 初始矿化时外，

各时段内硝化率随特制有机肥施用量增加而增大，

硝化率增幅范围为 8.1%～50.4%。从不同有机肥施

用量来看：1F 硝化率在培养期内随时间增长呈先减

小后增加的趋势，1F 最高达 54.5%，0～15 d 迅速降

低了 21.5%，15d 时出现谷值 21.5%，15～60 d 期间

硝化率缓慢回升 6.8%后达到 28.3%；2F 硝化率呈先

降低后稳定的趋势，在 0 d 时出现最大值 49.6%，相

比同时期 1F 降低了 4.9%，5d 后 2F 的硝化率保持 

 

图 2  培养期内土壤氮素矿化量 

Fig. 2  Soil nitrogen mineralization during the incubation 
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图 3  培养期内土壤矿化硝化率 

      Fig. 3  Variation of 3NO -N/AN during the  

incubation  

在 42.0%水平上下波动；3F 的硝化率在培养期内呈

持续稳定上升趋势，0 d 时 3F 硝化率最低，0～15 d

迅速增至 51.1%。3F 处理土壤硝化率变化范围为

43.69%～51.22%，3F 在 5～60 d 内硝化率均保持在

50.0%以上。 

2.3  特制有机肥施用量增加提高速效氮矿化效率 

以 CK 为土壤氮矿化能力为参照，推算不同处

理下单位质量有机肥矿化出的速效氮含量（表 1）。

由表 1 可知，随有机肥施用量增加，单位有机肥的

硝态氮、铵态氮矿化量均明显增加，其中 1F 处理的

有机肥硝态氮矿化量为 1.28 mg·g–1，2F、3F 分别为 

 

图 4  随有机肥施用量增加氮矿化速率变化 

Fig. 4  Soil nitrogen mineralization rate relative to treatment   

 

图 5  随有机肥施用量增加的氮素矿化量变化 

Fig. 5  Soil nitrogen mineralization relative to treatment 
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注：不同小写字母表示不同处理间的差异显著或极显著

（ P<0.05 ） . 下 同  Note ： Different lowercase letters represent 

significant or extremely significant of difference between different 
treatment（P<0.05）. The same below 

图 6  随有机肥施用量增加土壤矿化硝化率变化 

Fig. 6  3NO -N/AN relative to treatment 

其 1.47 倍和 1.74 倍；1F 处理铵态氮矿化量为

0.57 mg·g–1，2F、3F 分别为其 2.02 倍和 2.70 倍；1F

处理速效氮矿化量为 1.84 mg·g–1，2F、3F 分别为其

1.65 倍和 2.05 倍。有机肥硝态氮和总速效氮矿化能

力随有机肥施用量的增加而增加，而有机肥铵态氮

矿化能力在 2F 和 3F 水平无明显差异。 

3  讨  论 

3.1  黄壤硝化率及氮矿化量难以满足烟草生长需要 

烟草吸收的氮素 59.8%～90.9%应来源于土壤

氮，烤烟生长期内土壤矿化氮量应占烤烟生长季总

输入氮量的 22.6%～54.3%[9]，土壤硝化率在 50%左

右为最佳[20]。本研究结果显示，贵州黄壤速效氮总

矿化量为 167.7 mg·kg–1，仅占总氮含量的 13.0%，

远低于要求的 22.6%，土壤在烟草旺长期内能供给

的硝态氮总量仅为 66.89 mg·kg–1，培养后土壤硝化

率不足 10%，不利于提高烟草质量。李建伟等[21]认

为贵州烟草生产中适当提高硝态氮比例，烤烟的产

量和产值分别能提高 2.5%～8.6%和 1.5%～20.5%。

贵州黄壤氮矿化量和硝化率均较低可能是因为黄壤

的黏土矿物以蛭石为主，对氮肥的固定作用强，而

且供试土壤偏酸性，硝化作用弱，硝态氮累积量较

低，所以氮矿化以铵态氮为主。因此，为了保证烟

草生长可利用氮素供应充分，贵州黄壤速效氮矿化

量及硝化率有待提高。 

3.2  施用特制有机肥后贵州黄壤氮矿化符合烟草

需氮规律 

烟草理想的硝态氮吸收规律应为在移栽后 20 d

前吸收少，20～40 d 达到高峰，60 d 后供应量基本

消耗殆尽。本研究中加入特制有机肥后显著提高了

土壤氮矿化量，氮矿化速率呈“前快后慢”趋势，

前期矿化量高，矿化速率快，后期矿质氮素释放减

少并逐渐稳定，满足烟叶吸收规律。特制有机肥在

3F（2 250 kg·hm–2）施用水平下，矿化硝化率随培

养期推进出现了先增加后减小的趋势，并且硝化率

5 d 后基本保持在 50%水平，符合烟草生长期对硝态

氮的需求规律。类似的研究结果显示，云南砂红壤

植烟土壤分别施用腐熟猪粪、菜籽饼和腐熟秸秆后

与不施有机肥的对照相比，土壤矿化氮量差异显著，

35 d 时仅腐熟猪粪处理硝态氮和铵态氮含量较对照

增加了 6.7%和 13.6%，菜籽饼和腐熟秸秆处理均低

于对照，63 d 时腐熟猪粪、菜籽饼和腐熟秸秆处理

的 硝 态 氮含量 分 别 较对照 高 130.6%、 34.7%和

137.8%，铵态氮含量分别提高 46.7%、59.2%和 15.8% [22]。

对照和施有机肥处理中铵态氮含量均偏低，硝态氮

比例过高。与本研究中特制有机肥相比，上述有机

肥中的硝态氮缓释时间过长，60 d 后才出现供 

表 1  有机肥速效氮矿化效率 

Table 1  Nitrogen mineralization efficiency of the organic manure relative to treatment  

单位质量有机肥速效氮矿化量 Nitrogen mineralization efficiency of the organic manure /（mg·g–1） 处理 

Treatment 3NO -N 4NH -N AN 

1F 1.28±0.13c 0.57±0.32b 1.84±0.31c 

2F 1.88±0.15b 1.15±0.02a 3.03±0.14b 

3F 2.23±0.03a 1.54±0.14a 3.77±0.17a 
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应高峰，未在 20～40 d 烟草吸收硝态氮的高峰集中

供应，并且培养期内铵态氮含量较低，不利于烟草

生长。原因可能有以下两点：第一是土壤本身性质

的原因，本研究中黏性土本身矿化能力低于砂质土，

黏粒对有机质提供了保护作用，所以黏性黄壤高量

施用特制有机肥较不施肥处理矿化能力提高显著，

而砂红壤上施用有机肥提高作用不明显。第二是因

为有机肥 C/N 比不同，秸秆中多含有木质素、纤维

素和半纤维素，C/N 最高，复杂碳源被降解后才能

刺激氮矿化微生物活动，促进异养硝化作用，所以

秸秆类物质施入前期对硝态氮固持作用强，后期释

放快，而动物粪肥是含有易降解的有机碳和有机氮，

但 C/N 较低的有机肥料，对有机氮矿化的缓释作用

强[23-24]。另有研究对比贵州龙岗黏壤土分别添加酒

糟有机肥、炭基酒糟有机肥、竹炭处理和空白处理

发现，添加酒糟有机肥的硝态氮含量和氮素累积矿

化量均显著高于其他处理，但 14 d 时氮素矿化量已

经占总矿化量的 35.15%，矿化速率过快，氮素量供

应不稳定，后期供应不足[25]，可能同样受到有机肥

料中 C/N 的影响。本研究中特制有机肥经过配方调

节和腐熟过程把控，在保证烟草产量的同时，维持

土壤硝化率为 50%，从而提高烟叶质量。 

3.3  土壤氮矿化水平随特制有机肥施用量增加而

提高 

本研究结果显示，特制有机肥施用量增加提高

了土壤供氮能力，与施用 750 kg·hm–2 有机肥相比，

1 150 kg·hm–2 与 2 250 kg·hm–2 施用条件下的土壤硝

态氮和铵态氮矿化量、矿化速率及单位质量有机肥

矿化量均有显著增加，并且随有机肥施用量增加硝

化率的增大效果越显著，硝态氮的矿化时间延缓，

符合烟草生长期的需氮规律 [26]。该结论与张新要

等 [27]研究结果不同，其认为云南峨山植烟红壤施用

20%和 40%饼肥代替化肥处理较单施化肥（50%硝

态氮+50%铵态氮）对烟叶产质量均未有提升作用，

并且随饼肥施用量增加而烟叶产质量有所下降。原

因可能与有机肥的腐熟程度有关，若有机肥腐熟度

偏低，施入土壤发酵后的水热条件会影响微生物活

性及其对有机氮的分解过程，进而使氮矿化量和硝

化率偏离预期水平[28]。Bernal 等[29]研究发现，46.5% 

污泥和 53.5%废棉混合的三种不同腐熟程度的堆肥

（未腐熟、部分腐熟和完全腐熟）施入土壤 70 d 后， 

腐熟有机肥净氮矿化率为 8%。部分腐熟有机肥在培

养 70 d 后净氮矿化率为 4.7%，未腐熟的有机肥表现

为氮的固定，净氮固定率为 4.3%。堆肥样品的腐熟

程度增加，促进氮矿化过程增强。本研究中特制有

机肥腐熟度对黄壤中氮矿化量和硝化率具有显著提

高作用，所以在贵州黄壤地区施用该特制有机肥有

助于提高土壤供氮能力，保证烟草品质。 

4  结  论 

供试贵州黄壤矿化硝化率初期较高，5 d 后硝态

氮释放比例严重偏低，为保证烟草生长可利用氮素

供应充分，贵州黄壤土壤速效氮矿化水平有待提高。

加入特制有机肥后速效氮矿化量和矿化速率均显著

提高，培养期内矿化速率呈“前快后慢”的变化趋

势，前期矿化量高、矿化速率快，后期矿质氮素释

放减少并逐渐稳定，符合烟草生长对氮的吸收规

律。增加特制有机肥施用量提高了土壤供氮效率，

对硝态氮矿化效率促进作用最明显。添加特制有机

肥提高了植烟黄壤矿化硝化率，特制有机肥施用水

平为 3F（2 250 kg·hm–2）时，培养期内土壤硝化率

可达 43.69%～51.22%。在烟草生长期，施用特制

有机肥可以保证土壤稳定释放有效态氮，提高土壤

硝化率，每公顷施用 2 250 kg 有机肥最适宜贵州黄

壤烟草生产。 
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