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摘  要： 皖南烟区土壤主要为水稻土，质地偏黏，不利于烟叶生长，为此，在宣城烟区耕作层土壤中掺播一定体积比例

的稻壳，探讨其对土壤质地和烟叶生产的影响。结果表明：①随着掺播稻壳比例的增加，0.02 ~ 2 mm 的土壤颗粒和土壤有机质

含量增加，土壤体积质量（容重）、含水量和 pH 降低，但这种趋势随着时间推移而逐渐减缓。②烟田耕作层土壤掺播稻壳总体

上有利于烤烟生长，能够提高烟叶产量和品质，经济效益也明显提高。其中以掺播 20% ~ 30% 的稻壳（稻壳体积/土壤体积）时

烤烟的农艺性状、经济性状及工艺评价结果最佳。 

关键词： 稻壳；土壤质地；烟叶生产；皖南；水稻土 

中图分类号： S156 

 

皖南宣城市属于我国南方低山丘陵区，其自然条

件总体上适宜种植烟草，但目前很多烟叶种植在水稻

土上，一些土壤质地偏黏，不利于烟叶生产[1-2]。据估

算，该地区每年可产生稻壳 2 ~ 3 万 t，但利用率低，

随意烧掉或废弃的现象较为严重，不仅浪费了资源，

也污染了环境。本研究主要是通过向质地偏黏的植烟

水稻土耕作层里掺播一定比例稻壳，探讨其对土壤质

地的影响，期望能够达能够利用资源化利用稻壳改良

土壤、提高烟叶品质的目的。 

1  材料与方法 

1.1  试验设计 

通过对宣城地区典型烟田的调查发现，土壤耕作

层厚度平均为 15 cm，每 667 m
2耕作层的土壤体积约

为 100 m
3，设置加入的稻壳体积分别占耕作层土壤体

积的 0（CK）、5%、10%、20%、30%、40% 和 50% 7

个处理，采取双行区，小区长 20 m，即每个处理小区

面积为 2.4 m × 20 m。每处理 3 次重复。 

田间试验设在宣城市寒亭镇义兴村，供试田块为

稻烟轮作，土壤为黏壤土，供试品种为云烟 87，采用

漂浮育苗。试验期限为 2004—2008 年，整田时把设定

比例的稻壳均匀平铺撒施，起垄时用旋耕机旋耕混匀

为止，试验期间对小区试验进行土壤采样分析、计产

计值及工艺评价。所施肥料为：钙镁磷肥（18%）、烟 

 

 

 

草专用肥（10∶6∶21）、硝酸钾、硫酸钾（50%）、发

酵饼肥。N 肥施用量为 7.25 kg/667 m2，施肥结构为 N∶

P∶K = 1∶1.5∶3.2。在移栽前结合起垄条施，施肥深

度为 25 cm。按当地优质烟生产技术规范要求进行烟田

管理。 

1.2  分析项目和方法 

1.2.1  土壤    土壤分析在安徽省烟叶土壤测试分

析中心进行，各项目均按标准方法测定[3-4]。土壤颗粒

组成采用干筛法，体积质量（容重）用环刀法，有机

质用重铬酸钾氧化-外加热法，速效 N 用氯化钾浸提-

靛酚蓝比色法，速效 P 用碳酸氢钠浸提-钼锑抗比色

法，速效 K 用乙酸铵浸提-火焰分光光度计法，Cl- 用

硝酸银滴定法测定。 

1.2.2  烟叶    植物学性状包括株高、叶数、腰叶长 

× 宽、顶叶长 × 宽，田间测量获取。经济性状包括产

量、上等烟比例、中上等烟比例、均价、产值。烟叶

外观质量、香气成分和感官质量包括成熟度、油分、

叶片结构、色度和身份[5]，由多位专家判断。烟叶中

总糖和还原糖含量采用铁氰化钾比色法，K+ 采用火焰

吸收法，挥发碱采用蒸汽蒸馏分离法，Cl-、烟碱含量

采用紫外分光光度法[4]测定。 

1.3  数据统计与分析 

按随机区组方法进行方差分析[6]，分析统计软件

为 DPS v3.01 数据处理系统。 
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2  结果与讨论 

2.1  土壤物理性状变化 

由图 1 可见，随着掺播稻壳体积的增加，土壤体

积质量、含水量和粒径＜0.02 mm 土壤颗粒含量在掺播 

后的前 2 年呈急剧下降趋势，但随着时间推移，下降

幅度趋缓；而 0.02 ~ 2 mm 土壤颗粒含量呈明显增加趋

势，但随着时间推移，增加趋势趋缓。上述变化总体

上有利于烟草生产[1-2]。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1  稻壳掺播对耕作层土壤物理性质的影响 

Fig. 1  Effects of rice-husk on soil physical properties of cultivated horizon 
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2.2  土壤化学性状变化 

随着掺播稻壳比例增加，耕作层土壤 pH 呈降低

趋势，随着时间推移，这种趋势愈加明显，尤其是掺

播 50% 稻壳处理，其第 4 年的 pH 降到 4.5，表明掺

播稻壳可能会导致土壤酸化，不利于烟叶生产[1,5]，需

要注意这一问题。耕作层有机质、速效 N、速效 P、

Cl- 含量随着掺播比例提高和时间推移，呈递增趋势，

表明掺播稻壳可以适当提高土壤养分含量，有利于维

护地力和烟草生产[2-3]。但速效 K 含量变化没有明显

规律。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2  稻壳掺播对耕作层土壤化学性质的影响 

Fig. 2  Effects of rice-husk on soil chemical properties of cultivated horizon 
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2.3  烟叶农艺性状分析 

表 1 为烟叶农艺性状 4 年观测结果的平均值。由

表 1 可见：综合农艺性状以掺播稻壳 20% 和 30% 处

理表现最好，其次为掺播稻壳 10% 和 5% 两处理，都

好于对照处理，而掺播稻壳 40% 和 50% 处理劣于对

照处理。 
 

表 1  不同处理烤烟主要农艺性状 

Table 1  Agronomic characters of tobacco under different treatments 

株高  叶数 腰叶长  宽 顶叶长 × 宽 处理 

cm 位次 片 位次 cm 位次 cm 位次 

CK 82.8 ab 5 17.1 a 2 62.3 a × 28.9 a 3 64.0 a × 21.2 a 5 

5% 85.6 a 3 16.7 a 3 63.9 a × 26.9 a 3 67.8 a × 23.0 a 1 

10% 86.1 a 2 16.6 a 5 62.5 a × 29.7 a 3 64.9 a × 22.0 a 4 

20% 89.0 a 1 17.6 a 1 63.6 a × 29.5 a 1 65.9 a × 22.4 a 2 

30% 84.1 a 4 16.7 a 4 62.8 a × 29.7 a 2 66.2 a × 21.9 a 3 

40% 73.1 b 6 13.4 b 7 59.3 ab × 28.3a 6 59.3 b × 20.8 a 6 

50% 67.8 b 7 13.6 b 6 57.5 b × 27.0 a 7 59.4 b × 20.6 a 7 

   注：同列不同小写字母表示处理间差异显著（p＜0.05）, 下同。 

 

2.4  烟叶经济性状分析 

表 2 为烟叶经济性状 4 年统计结果的平均值。

由表 2 的分析结果可见：产量、产值以掺播稻壳 20% 

处理最高，其次是掺播稻壳 30%、10%、5% 处理，

均高于对照处理并且差异明显，而掺播稻壳 40% 和

50% 处理劣于对照处理。均价掺播稻壳 30% 处理

最高，上等烟比例以掺播稻壳 20% 处理最高，中上

等烟比例以掺播稻壳 30% 处理最高，而掺播稻壳

40%、50% 两处理表现较差。综合各项经济性状，

以掺播稻壳 20%、30% 两处理表现最好，与对照处

理差异显著，而掺播稻壳 40%、50% 两处理表现较

差。 
 

表 2  不同处理烤烟经济性状分析表 

Table 2  Economic characters of tobacco under different treatments 

667 m2 产量  均价 产值 上等烟比例  中上等烟比例 处理 

kg 位次 元/kg 位次 元/667m2 位次 % 位次 % 位次 

CK 137.7 b 5 7.9 b 5 1 087.8 c 5 24.5 b 5 65.4 b 6 

5% 146.3 b 4 8.5 b 4 1 243.6 bc 4 24.8 b 4 67.8 b 5 

10% 155.7 ab 3 8.9 ab 3 1 385.7 b 3 29.8 a 2 72.6 a 2 

20% 168.2 a 1 9.0 a 2 1 513.8 a 1 34.9 a 1 71.0 a 3 

30% 159.5 a 2 9.1 a 1 1 451.4 ab 2 25.2 ab 3 76.9 a 1 

40% 122.7 b 6 7.8 b 6 957.1 c 6 21.8 b 7 68.5 ab 4 

50% 101.6 c 7 7.6 b 7 772.2 c 7 24.1 b 6 65.1 b 7 

注：价格均以国家收购价计算，不含补贴价，级外烟以 1 元/kg 计算。 

 

2.5  烟叶外观质量分析 

    表 3 为烟叶外观质量 4 年观测结果的平均描述。

掺播稻壳 20%、30%、40% 3 处理的原烟外观质量最

好，且好于对照处理（表 3）。 

2.6  烟叶工业评价结果 

2.6.1  中部烟化学成分分析    表 4 为中部烟叶化

学成分 4 年分析结果的平均值。由表 5 的检测结果可

知，随着掺播稻壳比例增加，中部叶片内总糖、还原

糖、Cl- 明显增高，而掺播稻壳 40% 和 50% 两个处理

叶片含 Cl- 量超过 0.8%；所有掺播稻壳处理其叶片烟

碱含量明显低于对照处理，糖碱比也远高于对照处理；

K+及挥发碱含量则没有表现出明显的规律。 
 

表 3  不同处理原烟外观质量 

Table 3  Visual qualities of tobacco under different treatments 

处理 成熟度 油分 叶片结构 色度 身份 

CK 成熟 多 尚疏松 强 中等 

5% 尚成熟 有 尚疏松 强 稍薄 

10% 成熟 有 尚疏松 强 中等 

20% 成熟 多 疏松 强 中等 

30% 成熟 多 疏松 强 中等 
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40% 成熟 多 疏松 强 中等 50% 成熟 多 尚疏松 强 稍薄      
表 4  各处理样品中部烟化学指标检测结果分析表 

Table 4  Chemical analytical results of tobacco middle leaves under different treatments 

处理 总糖（%） 还原糖（%） 烟碱（%） Cl-（%） K+（%） 挥发碱（%） 糖/碱 

CK 20.20 19.24 3.43 0.28 2.22 0.17 5.61 

5% 20.18 17.25 2.82 0.28 2.00 0.24 6.12 

10% 22.68 21.09 1.83 0.52 2.45 0.18 11.52 

20% 21.26 20.43 2.00 0.36 2.38 0.13 10.22 

30% 22.90 21.73 2.10 0.54 2.32 0.12 10.35 

40% 25.33 23.78 2.36 0.96 2.16 0.14 10.08 

50% 25.10 23.89 2.24 0.92 2.34 0.14 10.67 

 

2.6.2  中部烟感官质量评价    图 3 为中部烟叶感

官质量 4 年评价结果的平均得分情况。各掺播处理香

气特性、吸味特性，得分均高于对照处理，感官表现

为香气质变好，香气量增加，都较对照处理有好的改

善；烟气特性变化不明显，烟气稍柔和，劲头有所下

降，杂气明显减少，甜度增加，但是刺激性和干燥感

有所增加。 

2.6.3  烟叶风格评价    表 5 为烟叶风格 4 年评价结

果的平均情况。掺播稻壳的中部烟叶有较明显的焦甜

香、烤香特征，香气量中等至较足。烟气较为集中，

浓度、劲头中等，细腻程度中等，杂气明显减少，甜

度增加。香气质和香气量各处理较对照处理明显变好，

烟气特征也有不同程度变好，尤以掺播稻壳 20% ~ 

40%  3 个掺播处理的表现较好。 
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图 3  稻壳掺播对中部叶感官质量影响 

Fig. 3  Effects of rice-husk on sensory qualities of tobacco middle leaves 

 

表 5  各处理中部烟叶样品主要风格特点 

Table 5  Style characteristics of tobacco middle leaves under different treatments 

特点描述 处理 

主要特征香气描述 主要烟气特点描述 

CK 有焦香、烤香特征，香气量中等 烟气集中程度中等，劲头中等，细腻程度中等，口感舒适度欠 

5% 明显的焦甜香、烤香特征，香气量中等至较足 烟气较为集中，浓度、劲头中等偏大，细腻程度较细腻 

10% 明显的焦甜香、烤香特征，香气量中等至较足 烟气较为集中，浓度、劲头、细腻程度中等 

20% 明显的焦甜香、烤香特征，香气量中等 烟气集中，浓度、劲头、细腻程度中等 

30% 明显的焦甜香、烤香特征，香气量中等至较足 烟气较为集中、透发，浓度、劲头、中等，细腻程度中等 

40% 明显的焦甜香和一定的烤香特征，香气量中等至较足 烟气较为集中、透发，浓度、劲头中等偏大，细腻程度较细腻 

50% 明显的焦甜香和一定的烤香、木香特征，香气量中等至较足 烟气集中、透发，浓度中等偏大，劲头偏大，细腻程度中+ 

 

2.6.4   工业可用性评价    通过对烟叶样品评价后

得出如下结论：掺播稻壳，烟叶劲头感受改善明显，

带有焦甜香气特征，进一步体现了皖南特色烟叶“焦

甜香气特征”，烟叶工业可用性增强明显。其中掺播稻

壳 20%、30% 和 40% 3 个处理的中上部烟叶可作为一、

二类卷烟原料使用。 

2.7  讨论 

掺播稻壳，可以降低土壤体积质量，土壤质地变

轻，从而对烟株生长产生影响。掺播稻壳 20% ~ 30%，

可以显著提高烟株综合农艺性状及产量、产值、均价

等经济性状，各项指标均好于其他处理，并与对照处

理差异显著。但掺播稻壳 40% 和 50% 两个处理其长
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势比对照处理弱，经济性状指标也较低，其直接原因

可能为所加稻壳量多，导致土壤结构松散，保水保肥

能力差，烟株严重缺水缺肥，不利于烟株生长。 

掺播稻壳，在生理上影响了烟叶的内在品质，如

叶片内总糖、还原糖及 Cl- 含量，表现出随掺播稻壳体

积比例递增而增加的好趋势。但这种趋势的机理还有

待于进行深入的研究，而如何保持和利用这种变化也

将是提高烟叶品质的一项重要技术措施。掺播稻壳后，

土壤 pH 降低，出现酸化趋势，Cl- 含量增加，这都不

利于烟叶的生长，因此在采取掺播稻壳改良烟田土壤

时，需要采取适当的对策。 

从掺播稻壳后土壤物理性状、农化性状变化来看，

掺播后第三、第四年曲线变化基本趋于平缓，并有趋

向对照处理趋势。结合稻壳在土壤中腐化时间，大致

可认为，掺播稻壳改良土壤的有效期可维持 4 年左右。 

3  结论 

（1）随着烟田耕作层土壤掺播稻壳比例的增加，

土壤有机质含量及大粒径土壤颗粒比例增加，土壤体

积质量、含水量和 pH 降低，这种趋势随着时间推移，

逐渐减缓。 

（2）总体上看，烟田耕作层土壤掺播稻壳有利于

烤烟生长，提高烟叶产量和品质，经济效益也明显提

高。 

（3）烟叶劲头感受改善明显，皖南烟叶“焦甜香

气”特征得到彰显，烟叶工业可用性和使用价值提升。 

（4）对皖南地区烟田土壤，掺播稻壳的体积比以

20% ~ 30% 为最佳。 
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Effects of Rice-husk on Soil Texture and Tobacco Production 
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Abstract： The texture of most paddy soil in South-Anhui is clayey, which is unfavorable for tobacco growth, thus, rice-husk was added into 

the cultivated-horizon of paddy soil to explore its effects on soil texture and tobacco production. The results showed that: 1) with the increase of 

added amount of rick-husk, the contents of 0.02-2mm soil particles and soil organic matter increased, soil bulk density, water content and pH 

decreased, but the tendency became slow down with time. 2) adding rice-husk generally can promote tobacco yield, quality and economic income, 

and adding 20%-30% (Vrick-husk/Vsoil) was optimal for tobacco production. 

Key words： Rick-husk, Soil texture, Tobacco production, South-Anhui, Paddy soil 


