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皖南烤烟根际微生物与焦甜香特色风格形成的关系
①
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摘  要： 2006—2007 年对皖南烟区 4 种主要质地土壤冲积粉沙土、河滩沙壤土、冲积沙壤土和水稻土烤烟根际微生物进

行了系统研究，发现不同生长期烤烟根际微生物的数量团棵期最少，至旺长期最多，成熟期和采收期逐渐减少。与之相似，根

际微生物生物量 C（MBC）以团棵期最低，旺长期和成熟期较高，采收期有所下降。在皖南选取具代表性的 19 个土样，包括 7 

种不同质地土壤，种植 4 个烤烟品种，分析发现根际 MBC 与有机质和碱解 N 含量呈极显著的正相关，据此可将土样分为 3 大

类型，分别是低 MBC 的相对贫瘠的土壤、中等 MBC 的中等肥力的土壤和高 MBC 的肥沃土壤。焦甜香气较好的烤烟多集中

于 MBC 在 350 ~ 380 mg/kg 干土的中等肥力的土壤上。表明烤烟旺长期根际 MBC 与烤烟品种无关，而仅与土壤性质有关，焦

甜香特色风格的形成与根际 MBC 有密切的关系。 
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中图分类号： Q142.3 

 

土壤微生物是土壤肥力的重要组成部分，参与

土壤有机质分解、腐殖质形成、土壤养分转化和循

环，以及产生植物生长促进物质或侵染植物造成病

害等 [1-2] 。由于土壤微生物的比表面积远远大于动

物和植物，可与环境因子充分作用，因此与植物或

动物群落相比，土壤微生物对环境改变和胁迫的反

应更敏感[3]。随着粮食需求的不断增长、土地开发利

用强度的不断加大和土壤污染的不断加剧，人们对

土壤微生物的研究愈来愈重视，从多尺度多角度开

展了深入研究，包括微生物生物量，如微生物生物

量  C（M B C）或  N（M B N）、底物诱导呼吸

（substrate-induced respiration，SIR）、代谢商

（metabolic quotient，qCO2）或比呼吸速率（specific 

respiratory rate）、平板计数或显微计数等；微生物生

长和活性，如细菌 DNA 合成的[3H]-胸腺嘧啶脱氧

苷整合分析（thymidine incorporation assay）、蛋白质

合成的[3H]-亮氨酸整合分析（leucine incorporation 

assay）；微生物群体结构，如磷脂脂肪酸（phospholipid 

fatty acids，PLFAs）、PCR-DGGE等；微生物群体功

能，如应用 Biolog 微平板分析群体水平生理图谱

（community-level physiological profile，CLPP）；特

异性微生物，如菌根菌、含质粒细菌等；N素循环，

如N的矿化作用、硝化作用和固氮作用等 [ 4 -6 ]  。 

土壤微生物中与植物关系最密切的是根际微生

物，因为根际是土壤-植物生态系统物质交换的活跃界

面，植物将光合产物以根系分泌物和植物残体形式释

放到土壤，供给根际微生物碳源和能源，而微生物则

将有机养分转化成无机养分，以利于植物吸收利用。

这种植物-微生物的相互作用维系或主宰了陆地生态

系统的生态功能[7] 。对土壤微生物研究较多的是植物

类型与土壤微生物的关系，土壤类型与土壤微生物的

关系，以及土壤管理制度如作物轮作、耕作、化学农

药和肥料的使用以及农田灌溉等与土壤微生物的关系

等[8-12] ，但对土壤微生物与植物品质（特色或道地）

的关系研究较少。 

自 2003 年在皖南华阳河流域部分植烟地块发现

具有津巴布韦烟叶特有的焦甜香风格的烟叶后，经在

该烟区主要质地的土壤冲积沙壤土、河滩沙壤土、冲

积粉沙土和水稻土植烟，其他生态条件如光、肥、气

和温度等基本相同，能够稳定表现出焦甜香风格的主

要是冲积沙壤土，其机理值得深入研究。本文应用培

养法和微生物生物量 C（MBC）对皖南烟区不同质地

土壤烤烟根际微生物与烟叶品质焦甜香风格的关系进

行了探讨，以期表明烤烟根际微生物与烟叶品质有密
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切的关系。 

1  材料与方法 

1.1  试验设计 

试验于 2006—2007 年在安徽宣城进行，在皖南 

 

烟区选取不同质地土壤共 19 个样点，种植当地适栽

烤烟品种（表 1），土壤主要化学成分分析结果列于表 

2。常规栽培管理，分别于烤烟生长的团棵期、旺长期、

成熟期和采收期采用 5 点取样法取烤烟根际土，测定

微生物的数量和生物量。 

表 1  皖南烟区 19 个取样点资料 

Table 1  Information of 19 sampling sites in south Anhui  

编号 地点 栽培品种 土壤质地 土地利用现状 编号 地点 栽培品种 土壤质地 土地利用现状

1 宣州区文昌镇 K326 冲积沙壤土 水田 11 泾县章渡镇 云烟 97 冲积粉沙土 旱地 

2 宣州区文昌镇 云烟 87 冲积沙壤土 旱地 12 泾县章渡镇 云烟 87 冲积粉沙土 旱地 

3 宣州区文昌镇 9601 冲积沙壤土 水田 13 泾县丁家桥镇 云烟 87 冲积粉沙土 水田 

4 宣州区文昌镇 云烟 97 冲积沙壤土 旱地 14 郎溪县姚村乡 云烟 97 坡积沙壤土 水田 

5 南陵县弋江镇 云烟 97 冲积沙壤土 水田 15 宣州区黄渡乡 云烟 87 冲积粉沙土 旱地 

6 南陵县弋江镇 云烟 87 冲积沙壤土 水田 16 芜湖县红杨镇 云烟 87 冲积粉沙土 旱地 

7 宣州区杨林乡 云烟 87 冲积沙壤土 旱地 17 芜湖县红杨镇 云烟 87 山地红壤 旱地 

8 宣州区新田镇 云烟 87 河滩沙壤土 旱地 18 宣州区寒亭镇 云烟 97 水稻土 水田 

9 宣州区周王镇 K326 水稻土 水田 19 黄山区永丰乡 云烟 97 黄棕壤 水田 

10 宣州区周王镇 9601 水稻土 水田      

 

表 2  皖南烟区 19 个样点土壤常规及速效养分 

Table 2  Soil nutrient contents of 19 sampling sites in south Anhui  

编号 有机质 

（g/kg） 

碱解 N 

（mg/kg）

速效 P 

（mg/kg） 

速效 K 

（mg/kg）

pH 编号 有机质 

（g/kg）

碱解 N 

（mg/kg）

速效 P 

（mg/kg） 

速效 K 

（mg/kg）

pH 

1 24.59 114.41 17.44 388.52 4.06 11 17.23 51.36 45.43 392.72 4.66 

2 19.48 92.99 23.53 428.95 6.10 12 12.17 43.30 41.59 345.75 4.40 

3 15.67 82.37 15.37 125.05 5.20 13 19.20 89.81 44.93 622.97 4.87 

4 24.61 114.42 9.50 345.96 5.00 14 30.43 177.75 12.92 528.35 4.67 

5 22.83 114.61 27.19 416.71 4.39 15 22.49 102.62 26.02 576.37 4.19 

6 29.62 125.40 13.01 384.57 4.90 16 28.18 137.99 23.51 438.80 4.05 

7 18.67 82.78 10.09 329.81 3.96 17 16.86 82.56 49.57 535.97 4.38 

8 16.75 66.02 12.85 258.72 5.51 18 26.58 167.34 18.54 424.66 4.07 

9 31.84 178.78 18.54 258.69 4.08 19 25.72 101.18 16.20 277.01 5.28 

10 33.83 195.42 30.14 258.65 4.02       

 

1.2  实验方法 

1.2.1  土壤质地分析    土样风干过 2 mm 筛后进

行机械分析，土壤颗粒组成按国际制用简易比重计法

测定。 

1.2.2  根际土壤细菌、放线菌和真菌总数测定    采

用稀释平板法，培养基分别用牛肉膏蛋白胨琼脂培养

基、改良高氏 1 号培养基和马丁氏培养基[13] 。 

1.2.3  根际土壤MBC测定    采用 Joergensen 等[14]

和Vance 等[15]的氯仿熏蒸-K2SO4浸提法。 

1.2.4  烟叶感官品吸评价    烟叶成熟采收烘烤后，

选取具代表性的中部烟叶 C3F 等级和上部烟叶 B2F 

等级烟叶切丝，卷制成长 70 mm、圆周长 24.5 mm 的

单料烟支，置于 22℃ ± 1℃ 和相对湿度 60% ± 2% 

的环境中调节含水率 48 h，取出，请全国卷烟评吸委

员会评委进行品吸评价。 

2  结果与分析 

2.1  不同生长期烤烟根际微生物的变化 

选取皖南 4 种主要质地土壤冲积沙壤土、河滩沙

壤土、冲积粉沙土和水稻土，对烤烟不同生长期团棵
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期、旺长期、成熟期和采收期根际微生物主要类群数

量和根际微生物生物量 C 进行了系统分析。该 4 种

土壤分别来自样点 2、8、11 和 18（表 1），土壤质

地的测定结果列于表 3。 
 

表 3  皖南烟区 4 种主要质地土壤的质地分析结果 

Table 3  Texture analyse of 4 representative textural soils in south Anhui 

编号 土壤质地 物理黏粒 

（≤0.01mm） 

物理性砂粒 质地 

11 冲积粉沙土 12.24 87.76 砂壤土

8 河滩沙壤土 24.44 75.56 轻壤土

2 冲积沙壤土 28.35 71.65 轻壤土

18 水稻土 40.05 59.95 中壤土

 

从表 3 可见，根据物理黏粒含量和物理性砂粒

含量，4 种质地土壤的沙性由高到低分别是冲积粉

沙土、河滩沙壤土、冲积沙壤土和水稻土，其质地

分别属于砂壤土、轻壤土和中壤土。津巴布韦典型

植烟土壤的质地是砂壤土，黏粒含量 30 ~ 100 g/kg，

砂粒含量 800 ~ 900 g/kg，皖南烟区冲积粉沙土与之

较为接近。 

2.1.1  4 种主要质地土壤植烟不同生长期烤烟根

际微生物主要类群的数量变化    采用稀释平板计

数法测定了 4 种主要质地土壤植烟不同生长期烤烟

根际微生物主要类群细菌、放线菌和真菌的数量变

化，如图 1 ~ 3 所示。从图 1 ~ 3 可以看出，不同土

壤不同生长期烤烟根际细菌、放线菌和真菌数量的

变化趋势基本是团棵期较少，旺长期达到最高，成

熟期和采收期逐渐减少。但冲积粉沙土、冲积沙壤

土和水稻土植烟烤烟根际放线菌的数量在采收期

高于成熟期或在所有生长期中最高（图  2）。不同

生长期烤烟根际微生物数量的变化可能主要与烤

烟根系的生长代谢活性和土温有关，尤其是在水稻

土中团棵期细菌和真菌数量明显低于其他 3 种土

壤，可能与水稻土含水量高土温低有关，生产中表

现为烤烟早发慢。不同质地土壤烤烟根际微生物数

量相比较，水稻土最多，其次是河滩沙壤土，冲积

沙壤土和粉沙土较少。 

2.1.2  不同生长期烤烟根际 MBC 的变化    4 种

主要质地土壤植烟不同生长期烤烟根际 MBC 分析结

果如图 4 所示。从图 4 可见，4 种不同质地土壤植

烟旺长期和成熟期烤烟根际 MBC 含量较高，采收期

有所降低，团棵期含量最低，各生长期烤烟根际 MBC 

的变化趋势与微生物数量的变化基本相同，但和微生

物数量之间没有相关性。各生长期水稻土植烟烤烟根 
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图 1  4 种土壤质地不同生长期烤烟根际细菌数量 

Fig. 1  Bateria numbers in flue-cured tobacco rhizosphere in 4 textural soils
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图 2  4 种质地土壤不同生长期烤烟根际放线菌数量 
Fig. 2  Actinomyces numbers in flue-cured tobacco rhizosphere in 4 textural soils
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图 3  4 种质地土壤不同生长期烤烟根际真菌数量 

Fi lsg. 3  Fungi numbers in flue-cured tobacco rhizospherein 4 textural soi
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 上述结果表明，皖南烟区 4 种主要质地土壤植烟

烤烟不同生长期根际微生物的数量以旺长期最多，

MBC 含量以旺长期和成熟期较高。因此，旺长期或成

熟期烟草根际微生物数量和 MBC 含量在烤烟生长过

程中具有较高的代表性和典型性。皖南烟区 19 个样

点烤烟旺长期根际微生物数量和 MBC 含量测定结果

列于表 4。微生物各类群的数量均与 MBC 或土壤有

机质、碱解 N 含量无相关性。然而，MBC 与土壤有

机质和碱解 N 含量均呈极显著的正相关（p＜0.01），

线性回归结果见图 5 和图 6。根据 19 个土样的烤

烟根际 MBC 与有机质或碱解 N 含量的关系，可比

较方便地将土样分为 3 个类型（表 4）。第一类型包

括芜湖县红杨镇山地红壤和泾县章渡镇冲积粉沙土等

共 8 个土样，MBC 含量的范围在 85.5 ~ 195.3 

mg/kg，有机质含量范围在 12.17 ~ 22.49 g/kg，碱解 N

含量范围在 43.30 ~ 102.6 mg/kg，属于低有机质、低

碱解 N 和低 MBC 含量的较贫瘠的土壤；第二类型包

括南陵县弋江镇和宣州区文昌镇冲积沙壤土等共 7  

个土样，MBC 含量的范围在 247.7 ~ 393.7 mg/kg，有

机质含量范围在 19.48 ~ 30.48 g/kg，碱解 N 含量

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

际 MBC 含量明显高于其他质地土壤，其次是冲积沙

壤土，河滩沙壤土和冲积粉沙土烤烟根际 MBC 含量

较低，可能与土壤有机质含量有关。 

2.2 皖南烟区 19 个样点烤烟旺长期根际微生物数 

     量和微生物生物量测定结果 

 

表 4  皖南烟区 19 个样点烤烟旺长期根际土壤微生物数量、MBC 和烟叶品吸结果 

Table 4  Microbe numbers, MBCs in flue-cured tobacco rhizosphere at vigorous growing stage and smoking-test results of tobacco leaves 

 of 19 sampling sites in south Anhui 

编号 细菌 

（×106个/g干土） 

放线菌 

（×105个/g干土） 

真菌 

（×104个/g干土）

MBC 

（mg/kg 干土） 

C3F 焦甜感 B2F 焦甜感 

17 3.91 33.02 12.98 85.5 中+ 弱 

12 27.72 2.36 17.56 85.8 中
－ 中

－ 

7 5.26 5.02 21.68 89.9 - - 

8 9.23 2.46 10.17 103.9 弱 弱 

15 17.12 76.26 72.55 104.9 弱 弱 

3 0.56 0.618 21.03 146.6 中
－ 弱

－ 

13 3.64 0.134 2.67 173.5 弱 弱 

11 7.58 7.12 73.49 195.3 弱 弱 

5 6.58 0.197 10.53 247.7 弱 弱 

4 7.06 22.88 21.18 301.6 弱 弱 

19 4.95 23.24 5.84 315.1 - - 

14 9.19 2.73 8.59 350.1 中 中
－ 

16 22.98 16.38 11.89 375.9 中 中
＋ 

2 1.16 0.258 40.6 380.6 中 中 

1 3.87 0.0387 5.03 393.7 中
－ 弱 

9 6.73 2.67 12.94 544.9 中
－ 中

－ 

6 5.28 34.95 51.49 638.8 - - 

10 10.08 1.47 39.29 672.7 弱 弱 

18 4.69 10.99 6.7 701.5 弱 弱 

注：“-”表示未测。 

       河滩粉沙土   河滩沙壤土   冲积沙壤土    水稻土 

不同质地土壤 

图 4  4 种质地土壤不同生长期烟草根际 MBC 

Fig. 4  MBC of flue-curde tobacco rhizosphere in 4 textural soils 
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范围在 92.99 ~ 137.75 mg/kg，属于有机质、碱解 N

和 MBC 含量中等的土壤；第三类型包括宣州区周

王镇水稻土和南陵县弋江镇冲积沙壤土等共 4 个土

样，MBC 含量的范围在 544.9 ~ 701.5 mg/kg，有

机质含量范围在 26.58 ~ 33.83 g/kg，碱解 N 含量范

围在 125.40 ~ 195.42 mg/kg，属于有机质、碱解 N

和 MBC 含量均较高的肥沃土壤。从表 4 中还可以

看出，焦甜香气表现较好的烤烟比较集中地产自第

二类型 MBC 含量在 350 ~ 380 mg/kg 干土的土壤

中。 
800

3  讨论 

对皖南烟区 4 种主要质地土壤冲积沙壤土、河滩

沙壤土、冲积粉沙土和水稻土植烟烤烟不同生长期团

棵期、旺长期、成熟期和采收期根际微生物主要类群

数量和根际 MBC 进行了系统分析，结果表明，烤烟不

同生长期根际微生物的数量以旺长期最多，MBC 含量

以旺长期和成熟期较高。旺长期或成熟期烤烟根际微

生物数量和 MBC 含量在烤烟生长过程中具有较高的

代表性和典型性。皖南烟区 19 个土样烤烟旺长期根

际 MBC 含量与有机质和碱解 N 含量呈极显著的正相

关，据此可将土样分为 3 大类型，焦甜香气表现较好

的烤烟比较集中地产自第二类型 MBC 含量在 350 ~ 

380 mg/kg 干土的土壤。 

湛方栋等[16] 对贵州省 3 种典型的植烟土壤中性紫

色土、黄壤和黄色石灰土烤烟不同生长期根际微生物

的研究表明，根际细菌的数量在团棵期最低，然后逐

渐增加，现蕾期达到峰值，进而又逐渐减少，与本试

验结果基本一致，放线菌和真菌数量从团棵期到成熟

期呈增长趋势，与本试验有所不同。可能与土壤类型

的差异有关。如河南烟区黄褐土以黏粒级复合体为主

体，土壤中绝大部分有机C和N不易被矿化，在烟草不

同生育期根际细菌和真菌的数量呈下降趋势，放线

菌的数量在移栽后 38 天达到最大值；河南烟区潮

土以砂粒级复合体为主体，其有机C易被矿化，在烟

草不同生育期根际细菌、放线菌和真菌均呈单峰趋

势[17]。本试验皖南烟区 4 种主要质地土壤烤烟根际细

菌和真菌的变化趋势与河南烟区潮土类似，可能是皖

南烟区的该 4 种主要质地土壤的物理砂粒含量较高，

有机质易矿化（表 3）。 

刘训理等[18] 根据土壤有效成分的含量将山东省

棕壤烟区的棕壤分为肥沃、中等和贫瘠不同肥力，

烤烟旺长期根际细菌和放线菌的数量均是肥沃＞中

等＞贫瘠，而真菌的数量则是贫瘠＞肥沃＞中等。

然而，对于不同类型土壤之间相比较则没有此规律

性，如贵州省的中性紫色土、黄壤和黄色石灰土[16]，

河南省的黄褐土和潮土[17]，以及本试验的皖南不同

质地土壤。因此，烤烟根际微生物的数量可能并不

能反映土壤肥力，因为施肥制度、栽培制度及土壤

特性等对土壤微生物的数量、种群结构和代谢产生

综合影响，从而导致土壤养分含量指标与微生物数

量之间的相关水平会出现较大的差异，甚至会出现
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图 6  皖南烟区 19 个样点烤烟旺长期根际 MBC 

与碱解 N 的关系 

Fig. 6  Relationship between MBC and alkali hydrolyzation N 

in flue-cured tobacco rhizosphere at vigorous growing stage of 

19 sampling sites in south Anhui 
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Fig. 5  Relationship between MBC and organic material in 

flue-cured tobacco rhizosphere atvigorous growing stage of 19 

sampling sites in south Anhui 
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按常规推断无法解释的结果[19]。另外，可能也与稀

释平板法计数测定代表性不高和存在较大的误差有

关，因为自然生境中仅有大约 0.01% ~ 10% 的细菌

是可培养的[20]。为了克服培养法的不足，目前人们

常用微生物生物量来描述土壤微生物群体水平，包

括微生物生物量C（MBC）、微生物生物量N（MBN）

和微生物生物量P（MBP）等。 

大量研究表明微生物生物量与土壤肥力、有机质

含量、有机质降解速率和N的矿化等显著相关[21-22]，并

且与植物地上部分的产量呈正相关[23-24]。在微生物生

物量指标中尤以 MBC 是土壤有机 C 的灵敏指标因

子，反映微生物群落的相对大小，能快速地响应不同

土地管理措施的变化[25]。本试验分析了皖南烟区 19 

个样点土样的旺长期烤烟根际 MBC，这些样点涉及多

种土壤质地、烤烟品种和施肥及栽培制度等，发现旺

长期烤烟根际 MBC 与土壤有机质和碱解N含量呈极

显著正相关（图 5 ~ 6），表明应用 MBC 研究植烟土

壤肥力也是适用的，同时也证明品种或植物基因型对

根际微生物群体大小没有影响，后者仅与土壤性质有

关。Donald 等[23]报道广袤的北美大陆后演替生态系统

植被类型从美国西部的花旗松森林至中部大陆的草地

再到东部的落叶森林，其土壤 MBC 和 MBN 与植物

地上部分的产量呈极显著正相关，也证实土壤 MBC 

与植物种类无关仅与土壤性质有关。烤烟品种和土壤

类型的两因素试验表明，烤烟的焦甜香风格与烤烟品

种无关而与土壤类型有关[26] 。 

Girvan 等[9]根据土壤的总 C 和有机质含量的相

关性，将英格兰西部 3 个农场多种植被下的多种类型

土壤划分为 3 个类型。类似地，本试验根据皖南烟区 

19 个样点土壤的有机质或碱解 N 与烤烟根际 MBC 

的相关性，将其划分为 3 个类型，分别是低 MBC 的

相对贫瘠的土壤、中等 MBC 的中等肥力的土壤和高 

MBC 的肥沃土壤（表 4），这种分类与仅仅依据土壤

某些有效成分或总含量进行分类可能更为科学和有

效，更有利于分析皖南特色烟叶焦甜香风格形成与土

壤肥力或土壤 MBC 的关系。 

关于植物品质（特色或道地）形成机理的研究多

集中于道地中药材和香米等与气候生态、生物学、生

物地球化学及微量元素等的关系方面[27-30]，特色烤烟

的形成机理的研究尚未见报道。皖南烟区烟叶特色风

格形成的机理，包括烟叶特色风格的物质基础是什

么？这些物质是如何形成的？特色风格的形成与生态

因子尤其是与土壤的关系是什么？一直是困扰当地稳

定特色烟质量和扩大生产规模的难题。由于烟叶的香

气风格是烟叶中很多种复杂的成分经过燃烧后形成的

烟气通过品吸感官鉴定出来的，因此特色烟形成机理

的研究更具有挑战性。 

土壤微生物是土壤生态系统的基本组分，由于土

壤微生物的比表面积远远大于动物和植物，可与环境

因子充分作用，因此与植物或动物相比，土壤微生物

对环境改变和胁迫的反应更敏感，因此，土壤微生物

和微生物群体与土壤理化指标及其他高等生物指标相

比，能够提供更全面完整的土壤质量指标[31]。应用土

壤微生物生物量研究植物地上部分的产量已取得了良

好的成效[23-24]，应用土壤微生物生物量研究植物品质

（特色或道地）形成机理也可能是可行的。本试验根

据皖南烟区 19 个样点土壤的有机质或碱解N 与烤烟

根际 MBC 的相关性，将其划分为 3 个类型，发现焦

甜香气表现较好的烤烟比较集中地产自 MBC 中等水

平的第二类型，MBC 在 350 ~ 380 mg/kg 干土的土壤

中（表 4），表明皖南烤烟焦甜香特色风格的形成与根

际 MBC 有密切关系，其原因可能是根际 MBC 不仅

能全面反映土壤特性，还可能能够较好地反映气候生

态特性。皖南烟区烤烟焦甜香特色的形成是否与根际

微生物的群体结构或群体功能有关，还有待进一步研

究。 

本试验阐明了皖南烤烟焦甜香特色的形成与根际 

MBC 的关系，不仅对皖南烟区稳定特色烟质量、扩大

生产规模和种植区划有一定的指导意义，对研究其他

植物品质（特色或道地）的形成机理亦具有一定的借

鉴意义。 
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Relationship of Burnt-Sweet Smelling Characteristics Formation of Flue-Cured Tobacco Leaves 

in South Anhui Province to Rhizosphere Microorganisms 

 

QIU Li-you1,  ZU Chao-long2,  YANG Chao3,  MA Cheng-xin2,  LIU Guo-shun3 

(1 College of Life Sciences, Henan Agricultural University, Zhengzhou  450002, China;  2 Anhui Wannan Tobacco Leaf Co. Ltd, Xuancheng，Anhui  242000, 

China； 3 National Tobacco Cultivation and Physiology and Biochemistry Research Center, Henan Agricultural University, Zhengzhou  450002, China) 

 

Abstract:  Flue-cured tobacco leaves with special burnt-sweet smelling in Zimbabwe were important cigarette industrial material. It was 

detected that there was burnt-sweet smelling of flue-cured tobacco leaves in south Anhui Province similar to that of Zimbabwe’s in 2003. However, 

the forming mechanism of burnt-sweet smelling was still unknown. This paper was to explore the relationship between burnt-sweet smelling 

formation of flue-cured tobacco leaves in south Anhui Province and rhizosphere microorganisms. 19 soils including 7 soil types and planted 4 

flue-cured tobacco variety were sampled from south Anhui Province during 2006-2007. The rhizosphere microorganism number and microbial 

biomass C (MBC) were analyzed in flue-cured tobacco different growth stages, i.e., rosette stage, vigorous growing stage, maturing stage and 

harvesting stage. The flue-cured tobacco planted in 4 representative soil types, i.e., alluvial power sandy soil, sandy loam soil in river flat, alluvial 

sandy loam soil and rice soil from 19 soil samples, and rhizosphere MBC of flue-cured tobacco planted in the other 15 soils from 19 soil samples 

were detected. The number of flue-cured tobacco rhizosphere microorganisms at rosette stage was lowest, while at vigorous growing stage was 

highest during tobacco growth period planted in 4 representative soil types, and subsequently it was gradually decrease in maturing and harvesting 

stages. Rhizosphere MBC was lowest at rosette stage but higher at vigorous growing and maturing stages of tobacco planted in 4 representative soil 

types, similar to the number of rhizosphere microorganisms. Rhizosphere MBC at vigorous growing stage of tobacco planted in 19 soils showed a 

positive linear relationship with soil organic matter and alkali hydrolyzation N significantly (p＜0.01). According with the relationship, 19 soils could 

be divided into 3 groups, which was group I with low MBC and fertility, group II with medium MBC and fertility, group III with high MBC and 

fertility respectively. Flue-cured tobacco leaves with obvious burnt-sweet smelling mainly produced in 350-380 mg/kg (dry soil) of the soils belong to 

group II. Results indicate that rhizosphere MBC of flue-cured tobacco at vigorous growing stage was independent of tobacco variety, but only 

correlated with soil quality. Burnt-sweet smelling formation of flue-cured tobacco leaves related closely to rhizosphere MBC.  
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