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不同土壤类型前茬作物对烤烟化学成分和品质的影响 
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摘 要：研究了云南省陆良县红壤和水稻土前茬作物(小麦、蚕豆、绿肥、油菜)对烤烟主要化学成分和评吸质量

的影响。结果表明：在水稻土条件下，相较休耕处理，前作为小麦和蚕豆时，烤烟总糖、还原糖含量适中，总氮、

烟碱含量显著降低，以小麦为前作时，总氮含量仅为 1.5%，烟碱含量低于 2%，烤烟的感官质量评析以前作小麦

和油菜最优，香气质较好，杂气少，香气风格得分均达到 5，清香风格明显；在红壤条件下，以绿肥为前作时，

烤烟化学成分最优，烤烟钾含量达 2%以上，高于其他前作处理，烟碱含量仅为 1.81%，低于以小麦、蚕豆、油

菜为前作的处理，烟叶的评吸质量也以绿肥为前作时最优，烤后烟叶香气量足、燃烧性好、清香风格最明显。水

稻土条件下前作为小麦，红壤条件下前作为绿肥较为适宜。 
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Abstract: The effect of different preceding crops on main chemical composition and sensory quality of flue-cured 
tobacco were studied with two different soil types (red soil and paddy soil with preceding crops as wheat, horse bean, 
green manure and rape) in Luliang, Yunnan. The results showed that under paddy soil condition, when the preceding crop 
was wheat or horsebean, the content of total sugar and reducing sugar of flue-cured tobacco was moderate and the content 
of total nitrogen and nicotine was significantly lowered compared to the idle land; with wheat as preceding crop, the 
content of total nitrogen was only 1.5%, and the nicotine content is lower than 2%; sensory quality evaluation of 
flue-cured tobacco with wheat and rape as preceding crop was the best, the fragrance was good with little other smell, the 
aroma style was significant which scored 5. Under red soil condition, when the preceding crop was green manure, 
chemical composition of flue-cured tobacco was the best; the content of potassium was above 2%, which is high 
compared to other treatments, nicotine content was only 1.81%, which is low compared to the treatment with wheat, 
beans and rape as preceding crop; sensory quality of flue-cured tobacco with green manure as preceding crop was also the 
best, the fragrance of flue-cured tobacco leaves was sufficient with good combustibility and significant aroma style. In 
conclusion, paddy soil with wheat as preceding crop and red soil with green manure as the preceding crop were beneficial 
to the improvement of the quality of flue-cured tobacco. 
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烤烟不耐连作，需实行轮作种植[1]。生产实践

证明，合理轮作可以改善土壤理化性状，提高土壤

肥力和肥效，对提高烟叶产质量有重要作用[2–6]。

植烟土壤通过影响烤烟致香成分的含量和比例，影
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响烟叶香型风格。已有大量有关前茬作物或土壤类

型对烤烟品质的影响的研究[7–11]，但对在一定土壤

类型下选择何种前作与烤烟进行轮作的研究较少。

笔者选择云南省陆良烟区红壤和水稻土2种主要植
烟土壤，探索土壤类型与不同前茬作物对烟叶品质

的交互作用，以期为烟区科学布局轮作制度提供理

论依据。 

1 材料与方法 

1.1 材料 

烟草品种为云烟87。选择小麦、蚕豆、油菜、
绿肥为前作，以休耕为对照。各处理分别选取3户
具有代表性农户地块，不同前作土壤地块肥力状况

见表1。 

表 1 不同前作土壤主要养分的含量 
Table 1 Main soil nutrient contents with different preceding crops 

土壤类型 前茬作物 pH 有机质/(g·kg–1) 碱解氮/(mg·kg–1) 速效磷/(mg·kg–1) 速效钾/(mg·kg–1)

红壤 小麦 5.90 33.0 125.50 27.4 288.12 

 蚕豆 6.94 33.8 137.35 41.1 324.42 

 油菜 6.33 30.4 145.95 35.2 267.40 

 绿肥 5.73 34.6 111.58 33.4 356.45 

 休耕(对照) 6.22 23.6  74.00 27.2 165.40 

水稻土 小麦 6.17 30.0 102.66 25.5 356.12 

 蚕豆 6.80 31.1 129.51 32.1 315.58 

 油菜 5.98 33.4 131.85 37.2 297.80 

 绿肥 6.06 36.6 145.00 32.6 289.37 

 休耕(对照) 6.13 17.7 137.32 24.2 256.48 
 
1.2 方法 

1.2.1 试验设计 

试验于2009—2010年在云南省陆良县板桥镇
(水稻土)、活水乡(红壤)2个相邻乡镇进行。烤烟前
作的种植、管理、收获均按当地传统方式进行。 
采用漂浮育苗培育云烟 87 高茎壮苗，统一移

栽。施肥及其他管理按陆良优质烟叶生产技术规程

进行。烤烟收获后，按国家标准进行分级。水稻土

和红壤 2种土壤类型对应 4个前茬作物处理，每个
处理 3 个地块。每个地块取 1 份 C3F(中橘三)烟叶
样本，每份烟叶样品取 1.5 kg，共 30份烟样，用于
各项指标的测定。 

1.2.2 测定项目与方法 

烤烟总氮、总糖、还原糖、烟碱、氯含量的测

定按照 YC/T 159～162—2002进行，钾含量测定采
用火焰光度计法；淀粉含量测定采用蕙酮比色法。

标准烟样由湖南农业大学烟草研究院提供。 

1.2.3 烤后烟叶感官质量鉴定 

单料烟由湖北中烟工业有限责任公司、江苏中

烟工业有限责任公司技术中心评吸专家进行评吸

打分，评价标准见文献[12]。 

1.2.4 数据处理 

采用SPSS19.0及Excel 2003软件进行数据的统
计分析。 

2 结果与分析 

2.1 水稻土条件下前作对烤烟化学成分的影响 

由表 2 可见，在水稻土条件下，不同前作对烤
烟化学品质的影响主要体现在总糖、还原糖、氮、

烟碱含量方面，休耕地块的含量最低，绿肥作为前

作的处理含量最高。除休耕处理外，其他前作处理

烤烟总糖含量均高于 20%~28%的最适范围，而各处
理还原糖含量都处在适宜水平，导致双糖差偏大，

烟气平淡灼热，刺激性增大。烟叶总氮以绿肥、为

前作处理的含量最高，以小麦为前作的烟叶总氮含

量最低，这是因为小麦等禾本科作物从土壤中吸收

的氮素较多，能有效促进植烟土壤养分平衡，而绿

肥种植时对土壤氮素吸收少，导致烤烟总氮含量过

高，而氮素是烟碱的重要组分，因此前作为绿肥时，

烟叶烟碱含量最高，而前作为小麦时烟叶烟碱含量最

低。不同前作处理烤烟钾和氯的含量没有显著差异。 
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表 2 水稻土不同前作烤后烟叶主要化学成分的含量 
Table 2 Main chemical composition of the flue-cured tobacco from paddy soil with different preceding crops       % 

前作 总糖 还原糖 氮 烟碱 钾 氯 

小麦 (30.69±2.03)a (22.46±2.35)b (1.54±0.04)b (1.91±0.17)b (1.94±0.24)a 0.79±0.17 

蚕豆 (30.93±1.03)a (23.97±2.47)a (1.66±0.16)b (2.11±0.31)ab (2.06±0.46)a 0.44±0.22 

油菜 (32.04±3.78)a (23.69±4.35)a (1.67±0.35)b (3.13±1.35)a (1.76±0.30)a 0.69±0.04 

绿肥 (33.27±1.15)a (23.90±0.66)a (2.08±0.10)a (3.61±0.52)a (1.49±0.13)ab 0.46±0.16 

休耕 (23.34±3.61)b (18.90±2.42)b (1.88±0.05)a (2.62±0.22)ab (1.74±0.34)a 0.56±0.25 

同列数据后不同小写字母表示在0.05水平上差异显著，下同。  

2.2 红壤条件下前作对烤烟化学成分的影响 

由表 3可知，红壤不同前作对烤烟化学品质的
影响主要体现在烟碱和钾含量方面。以油菜为前作

的烟叶烟碱含量最高；前作绿肥时，烟叶的烟碱含

量最低。以绿肥为前作的烟叶钾含量最高，以油菜

和休耕为前作处理的烟叶钾含量较低。这可能是翻

压绿肥后，烟株生长能有效增加中后期土壤速效钾

的含量。不同前作烤烟中总糖、还原糖、氮和氯的

含量没有显著差异。 

表 3 红壤不同前作烤后烟叶主要化学成分的含量 
Table 3 Main chemical composition of the flue-cured tobacco from red soil with different preceding crops       % 

前作 总糖 还原糖 氮 烟碱 钾 氯 

小麦 (31.09±1.66)ab 22.92±0.68 (1.87±0.10)a (2.08±0.05)ab (1.62±0.28)ab 0.41±0.29 

蚕豆 (34.57±10.51)a 23.69±10.08 (1.89±0.80)a (2.36±0.63)b (1.56±0.13)ab 0.51±0.19 

油菜 (31.01±2.87)ab 24.57±1.23 (1.86±0.20)a (2.85±0.34)a (1.12±0.20)b 0.69±0.65 

绿肥 (30.01±1.25)ab 22.71±0.55 (1.87±0.03)a (1.81±0.12)b (2.35±0.20)a 0.47±0.04 

休耕 (34.37±5.65)a 25.38±3.37 (1.55±0.30)ab (1.68±0.55)b (1.16±0.21)b 0.50±0.22 
 

2.3 不同前作对烤后烟叶感官质量的影响 

由表 4可知，水稻土不同前作处理烤后烟叶的
感官质量的差异主要存在于香气质、杂气、刺激性、

余味以及清香风格等方面。以小麦为前作时香气值

较好，仅次于以油菜为前作的香气值，且香气量最

足，杂气和刺激性也最小。以蚕豆为前作的杂气值

最高，且清新风格得分明显低于其他前作处理，其

中以小麦和油菜为前作时清香风格最为明显。由表

5 可见，红壤不同前作处理烤后烟叶的感官质量差

异主要表现在香气量和清新风格得分方面。油菜和

休耕为前作处理的烤烟香气量要明显低于其他前

作处理。结合表 4和表 5可知，水稻土条件下，除
了绿肥和蚕豆，其他前作处理的烤烟清香风格得分

均大于或等于 4，清香型风格明显，其中以小麦为
前作的烤烟清香风格最明显。在红壤条件下，只有

以绿肥作为前作的烤烟清香风格得分大于 4，这也
证实了土壤类型是决定烟叶特色风格的因素之一。 

表 4 水稻土不同前作烤后烟叶的感官评吸得分 
Table 4 Sensory quality evaluation of the flue-cured tobacco from paddy soil with different preceding crops 

前作 香气质 香气量 杂气 刺激性 余味 燃烧性 灰色 清香风格 

小麦 14.62a 15.33 10.50b 12.33a 14.50a 4.00a 3.00 5.00a 

蚕豆  13.75ab 11.38 12.95a 13.75a 14.75a 3.75a 2.75 3.50b 

油菜 14.75a 14.67 10.88b 12.75a 14.00a 4.00a 3.00 5.00a 

绿肥 13.00a 14.50 11.75a  12.75ab  13.75ab  3.00ab 2.75 3.75b 

休耕 10.50b 11.00 11.80a 12.38a 14.38a  3.00ab 3.00  4.00ab 
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表 5 红壤不同前作烤后烟叶的感官评吸得分 
Table 5 Sensory quality evaluation of the flue-cured tobacco from from red soil with different preceding crops 

前作 香气质 香气量 杂气 刺激性 余味 燃烧性 灰色 清香风格 

小麦 12.75 13.96a 11.22 11.49 13.23 3.50b 3.00  3.50ab 

蚕豆 13.25 13.75a 11.50 12.15 13.25 3.50b 3.00  3.25ab 

油菜 13.42 13.00b 11.15 12.84 14.17 4.00a 3.00  3.00ab 

绿肥 15.50 15.25a 10.75 12.25 14.25 4.00a 3.00 4.00a 

休耕 12.50 13.00b 11.00 12.50 13.50 3.50b 3.00  3.65ab 
 

3 结论 

从烤烟的主要化学成分和烟叶感官质量考察

了红壤和水稻土不同前作对烤烟品质的影响。水稻

土以小麦为前作的烤烟化学成分最优，烟碱和氯的

含量较低，总糖和还原糖的含量仍保持在一定的水

平且烤烟清香型风格最为明显。红壤以绿肥为前作

的烤烟化学成分最适宜，相比其他处理，烤烟的烟

碱含量较低，钾含量最高，烤烟清香风格也较为明

显。感官评析各指标均在很高水平。不同的土壤类

型，前作的选择对烤烟品质的影响较大，水稻土宜

选择小麦为前作，红壤则以选择绿肥为宜。 

4 讨论 

肖金香等[13]的研究表明，在生态因素中，植烟

土壤环境的差异影响烤烟的代谢和生长，进而影响

烟叶的化学成分和致香物质的含量及比例。生产实

践证明，合理轮作能改善土壤理化性状，提高土壤

的肥力和肥效，对提高烟叶的产量和品质有重要作

用。李天福等[14]的研究表明，云南烤烟生产前作为

油菜的面积约为占5%，为麦类作物（大麦、小麦等）
的约为占66%，为绿肥及豆科植物的约占13.6%，而
冬闲面积则在占5%。土壤的营养养分能够影响烤烟
产量和品质[15–16]，而烤烟和其他作物的合理的轮作

又能反过来改善土壤的理化性状，因此探索土壤类

型、前作、烤烟三者之间的关系具有十分重要的意

义。本研究结果表明，前茬作物为耗地型禾本科植

物作物小麦时，烤烟总糖、烟碱、钾含量均偏低；

而前茬为养地型绿肥时，除烟碱外所有烟叶化学指

标均处于较高含量，前茬为空闲时，土壤养分消耗

小，烤烟含有较高的总糖、还原糖，且烤烟烟碱含

量低，但由于云南大部分植烟土壤缺钾，而空闲地

钾素得不到补充，使得前茬为空闲休耕时时，烤烟

钾素含量明显偏低，这与王斌等[16]的研究结论基本

一致；前作为油菜时，烤烟化学成分协调性较好，

这可能是因为烤烟与油菜与烤烟基本没有同源病

害[1]，且前茬为油菜的土壤各养分含量较为丰富，另

外也有研究[17]表明，油菜的根系分泌物对烟株生长

具有促进作用。 
在本试验移栽、施肥及其他管理在各处理间均

相一致，尽管不同前作种植于同一土壤类型，但前

作遗留下的根系分泌物以及根际微生物会使土壤

的肥力产生差异，从而影响后茬烤烟的生长[18–19]。

同时此次本研究试验选在陆良县的二2个不同乡
镇，对于前作的施肥习惯，不同的乡镇可能有所不

同有差异，烤烟生长期间各乡镇的气温、降雨降水

也有一定程度的差异，气候等不可控的因素会对烤

烟的生长和品质产生不同的影响[20]，但可以肯定的

是，烤烟的生长明显受前作的影响，而在不同的土

壤类型下前作对烤烟的影响又有所不同，在红壤条

件下，烤烟适宜以绿肥和大麦为前作，而在水稻土

类型条件下下，烤烟的最适前作则为小麦。 
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简 讯 

国家科技支撑计划项目“油菜丰产高效栽培技术研究”通过验收 

2015年 4月 29日，国家科技支撑计划“油菜丰产关键技术研究与集成示范”项目顺利通过国家科技

部农村司、农村中心组织的技术验收。 

为稳定我国油菜种植面积和保障食用油有效供给，国家科技部适时启动油菜丰产关键技术研究与示

范项目，项目从早熟、机械化油菜新品种选育、丰产栽培技术、机械化设备研制、高效低耗加工技术和

集成示范等全产业链设计，经过 4年科技攻关取得显著成效。 

湖南农业大学官春云院士主持承担了“油菜丰产高效栽培技术研究”课题的研究。该课题组围绕促

进南方双季稻区冬油菜生产的发展，筛选出油菜早熟品种和实行机械栽培是生产急需解决的两大问题，

成功筛选出 5 个早熟、双低、抗病、高含油量的油菜新组合(品系) ，成功研制了适合油菜免耕(浅耕)

直播要求的 2BYF(D)—6型油菜免耕直播联合播种机，并配套研究了适合直播油菜要求的一次性施用控

释肥；同时配合农艺上的催熟剂的开发与使用，研制了与高密度早熟油菜品种相配套的 4YC-1.0(1.8)油

菜联合收割机。形成了在南方双季稻区机械化种植油菜农艺操作规程。通过以上集成技术的实施，实现

了降低油菜种植成本、扩大种植面积、提高油菜产量和种植经济效益的目标。 

 


