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摘  要：在安徽省皖南池州和宣城主要植烟区开展试验，研究了皖南沿江平原区典型水稻土在烟–稻轮作下团聚体组成变化与烤烟

产质量的关系。试验共选择 9 个轮作年限田块，其中池州 4 个，分别为烟–稻轮作 0(即种植单季稻)、2、4、9 a，宣城 5 个，分别为

烟-稻轮作 1、3、5、8、12 a。结果表明：池州地区烟–稻轮作土壤 2 ~ 5 mm 团聚体含量随轮作年限增加呈现先增加后降低的趋势；

宣城地区烟-稻轮作 1 a 时土壤 2 ~ 5 mm 团聚体含量显著高于其他轮作年限土壤，且此级团聚体所占比例与轮作年限之间显著负相

关。综合池州、宣城两地，随着轮作年限的增加，烤烟产量降低，但池州地区烟叶随着轮作年限的增加，中、上部叶中氯含量呈现

下降趋势，上部叶中钾/氯比呈增加趋势；宣城地区其他轮作年限烟叶中、上部叶中糖/碱比均高于轮作 1 a 烟叶，且轮作 5 ~ 8 a 内

适合优质烤烟生产(变化稳定)。同时，池州地区上部烟叶刺激性和干燥感评分随着轮作年限的增加呈现下降趋势；宣城地区上部叶

香气特性评分随着轮作年限增加而增高。池州和宣城两地土壤 2 ~ 5 mm 团聚体含量与烤烟产量呈现显著正相关关系，且产量均受

土壤 2 ~ 5 mm 团聚体 pH 的显著影响。池州地区土壤中 2 ~ 5 mm 团聚体含量与烟叶中总糖含量呈显著正相关关系。通过建立随机

森林模型发现，池州地区烟叶中总糖含量受土壤碱解氮含量影响显著。土壤 2 ~ 5 mm 团聚体含量与理化性质对皖南烟区烤烟产量

和品质有着重要作用，通过施用秸秆、有机肥和土壤改良剂等高效培育土壤团聚体的施肥方式，可以改善土壤团粒结构，提升烟田

土壤质量，保障安徽皖南烤烟适产、稳产、优质和风味独特。 
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Abstract: In order to investigate the effects of tobacco-rice rotation on the physical and chemical properties of soil aggregates, 

aggregates composition, yield and quality of tobacco leaves, field surveys were conducted in the tobacco growing areas in 

Chizhou and Xuancheng, located in the Yangtse plain of southern Anhui Province. In total 9 tobacco-growing fields in Chizhou 

and Xuancheng were surveyed and sampled, including single cropping rice (0 a), tobacco-rice rotation of 2 a, 4 a and 9 a in 

Chizhou; tobacco-rice rotation of 1 a, 3 a, 5 a, 8 a and 12 a in Xuancheng. The results showed that 2-5 mm aggregate content in 

Chizhou increased initially and then decreased with the increase of rotation year; 2-5 mm aggregate content of 1 a rotation soil in 

Xuancheng was significantly higher than those of other rotation years, and the proportion of 2-5 mm aggregates was negatively 

correlated with rotation year. With the increase of rotation year, tobacco yield decreased, but chlorine content decreased in middle 

and upper leaves and K/Cl ratio in upper leaves increased in Chizhou; Sugar-alkali ratio in middle and upper leaves of other 

rotation years in Xuancheng was higher than that of 1 a rotation, and 5-8 a rotation were suitable for high quality tobacco 
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production. The scores of irritability and dryness of upper leaves in Chizhou showed a downward trend with the increase of 

rotation year, while the scores of aroma characteristics of upper leaves in Xuancheng increased with the increase of rotation year. 

There was a significant positive correlation between 2-5 mm aggregate content and tobacco yield in Chizhou and Xuancheng, and 

the yield was significantly affected by pH of 2-5 mm aggregates in the two areas. There was a significant positive correlation 

between the content of 2-5 mm aggregates and the content of total sugar in tobacco leaves in Chizhou. The content of total sugar 

in tobacco leaves in Chizhou was significantly affected by the content of soil available nitrogen. The content and physicochemical 

properties of 2-5 mm aggregates play an important role in yield and quality of tobacco in southern Anhui. It is necessary to apply 

straw, organic fertilizer and soil amendments in the farmlands in order to effectively cultivate soil aggregates, improve soil 

aggregate structure, improve soil quality, and ensure the appropriate, stable, high-quality and unique flavor of flue-cured tobacco 

in southern Anhui. 

Key words: Soil aggregate composition; Flue-cured tobacco; Yield; Quality; Tobacco-rice rotation 
 

烤烟是一种忌连作的作物，烤烟连作会增加烟草

土传病害和地下害虫的危害，影响烟株的正常生长。

合理轮作可以调节不同作物对营养元素的需要，有利

于烟草的生长。水旱轮作可以减轻如地老虎、烟草根

结线虫等病虫害的影响[1]。对烤烟连作、轮作 4a 的

定位试验表明，轮作烟叶中致香物质含量大多数高于

连作烟叶，连作土壤有效磷和有效钾含量明显地高于

轮作土壤；轮作土壤的 pH、有机质、全钾等理化性

质均高于连作土壤[2]。烟-稻轮作制可以改良土壤，

减轻烟、稻两种作物的病、虫、草害，提高两种作物

的产量[3]。烟-稻轮作，在生态学和植物学上是协调

的，生育期也是可配合的，烟草和水稻可以连年轮

作 [4]。南方有条件的稻区种烟，推广烟-稻轮作制，

能克服烟粮争地矛盾[5]。研究表明，烟-稻轮作对烟

叶的产量、产值、抗逆性、内外在质量等均有提高，

烟-稻轮作有利于烟叶生产[6]。目前关于烟-稻轮作制

度下，土壤团聚体对烤烟产量和品质的影响研究较

少，亟需开展系统研究以深入认识。 

安徽省烟叶种植区域广，烟田的地形地貌、土壤

类型、耕作和轮作管理方式多样，因此烟田土壤肥力

水平差异显著。安徽烤烟种植区以丘陵和平原为主，

植烟土壤的主要类型包括水稻土、黄棕壤和红壤，轮

作方式以烟-稻轮作为主，占全区种植面积的 90% 以

上。其中宣城和池州市是主要的烟叶产区，地处皖南

山区及长江下游平原，土壤类型是沿江平原区典型水

稻土，两地是安徽烤烟生产的最适宜区域。然而，在

安徽烟区不同气候-土壤-轮作类型区，针对土壤肥力

的演变机制及其与烟草品质的关系缺乏系统的和长

期的研究。烤烟的品质和特色除受品种的影响外，土

壤肥力是最为重要的影响因素。土壤团聚体是土壤结

构的基本单元，是土壤肥力的基础和核心，土壤团聚

体通过影响土壤物理、化学和生物学过程，最终影响

作物的生长及其产量和品质[7]。 

目前亟需针对典型烟区，摸清“轮作方式-施肥方

式-种植培肥时间”耦合对团聚体形成的影响，全面探

查不同烟-稻轮作年限、不同施肥管理方式下土壤肥力

演变规律及其对烟草产量和品质的影响，建立团聚体结

构、数量和功能性质与烤烟产量和品质的关系，从土壤

学角度揭示安徽烟区烤烟独特风味的形成机制。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

试验在安徽省池州市东至县张溪镇 (30°17 

05.581N，117°0459.603E)和宣城市黄渡乡(30°48 

42.643N，118°5202.284E)进行。其中，池州市气

候温暖，四季分明，雨量充足，光照充足，无霜期长，

属亚热带季风气候，年平均气温 16.5°C，年均降水量

1 400 ~ 2 200 mm。单季稻土壤 pH 为 5.04，有机质含

量为 15.89 g/kg，黏粒含量为 450 g/kg；烟-稻轮作土

壤 pH 为 5.27，有机质含量为 16.75 g/kg，黏粒含量

为 420 g/kg。宣城市气候类型为亚热带湿润季风气

候，季风气候明显，四季较分明，无霜期长，并且夏

雨集中，年均温度为 15.6℃，年均降水量在 1 200 ~ 

1 500 mm。烟-稻轮作土壤 pH 为 5.00，有机质含量

为 16.21 g/kg，黏粒含量为 440 g/kg。池州和宣城两

地水稻土成土母质为河湖相沉积物，土壤类型为潴育

型水稻土。 

供试烤烟品种为云烟 87，由安徽省烟草公司提

供。于 2017 年 1 月 20 日育苗，3 月 22 日移栽，行

距 1.2 m，株距 0.5 m，6 月 10 日第一次采收，7 月

15 日采收结束。 

1.2  试验设计 

试验设置 9 个处理，池州地区为：烟-稻轮作 0(即

种植单季稻)、2、4、9 a；宣城地区为：烟-稻轮作 1、
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3、5、8、12 a。烟草季常规施肥量为：N 7.63 kg/667m2、

P2O5 13.09 kg/667m2、K2O 26.90 kg/667m2。水稻季常

规施肥量为：N 8.35 kg/667m2、P2O5 3.75 kg/667m2、

K2O 3.75 kg/667m2。期间并配合烟秆(450 kg/667m2)、

稻秆(400 kg/667m2)还田。烟草季肥料作基肥施一次

性条施；水稻季专用肥作基肥，尿素在插秧后表面撒

施作基肥。 

1.3  样品采集与测定 

烟草成熟期采集土壤表层(0 ~ 20 cm)样品，每个

小区利用土钻按 S 型采集 8 个点，混合均匀后用四分

法取 2 kg 左右土样用于测定分析。用干筛法测定土

壤团聚体组成，将土壤筛分成>5、2 ~ 5、1 ~ 2、

0.25 ~ 1、<0.25 mm 共 5 级团聚体。采用比重计法测

定土壤颗粒组成，电位测定法测定土壤 pH，烘干法

测定土壤含水量，重铬酸钾法测定土壤有机质，乙酸

铵测定土壤阳离子交换量，重铬酸钾–硫酸消化法测

定土壤全氮，高氯酸–硫酸酸溶–钼锑抗比色法测定土

壤全磷，原子吸收分光光度法测定土壤全钾，碱解扩

散法测定土壤碱解氮，碳酸氢钠法测定土壤有效磷，

原子吸收分光光度法测定土壤速效钾，2 mol/L KCl

浸提-流动分析仪测定土壤铵态氮和硝态氮[8]。 

采集中、上部烟叶用作烤烟化学成分分析。总糖、

还原糖含量按照 NY/YCT002—2001《烟草及烟草制品

中水溶性糖的测定》进行测定；烟叶中钾测定方法按照

YC/T173—2003《烟草及烟草制品钾的测定火焰光度

法》进行测定；烟叶中烟碱按照 YC/T34—1996《烟草

及烟草制品总植物碱的测定光度法》进行测定；烟叶中

氯含量按照 YC/T153—2001《烟草及烟草制品氯含量

的测定方法》进行测定。糖/碱比为烟叶总糖含量与烟

碱含量的比值；钾/氯比为钾含量与氯含量的比值。 

1.4  烟叶感官评吸评分指标 

中、上部烟叶初烤后去青去杂，经温度 22℃和

相对湿度 60% 环境平衡含水率 48 h 后，由安徽中

烟工业公司技术中心进行评吸。 

1.5  数据计算与分析方法 

采用 Excel 2016 和 SPSS 20.0 软件对数据进行

处理和统计分析，数据差异显著性检验用 Duncan 法；

采用 R 语言软件的 Random forest 软件包构建随机森

林模型，以及 rfUtilities 和 rfPermute 软件包分析模

型的显著性。 

2  结果 

2.1  不同烟-稻轮作年限对土壤团聚体理化性质

的影响 

研究结果表明(表 1 ~ 2)，池州地区单季稻土壤各

级团聚体 pH 高于轮作土壤团聚体的 pH；宣城地区

土壤团聚体 pH 在轮作 1a 和 3 a 时最低，轮作 5a 和 8 

a 时显著提高，轮作 12 a 时下降(除<0.25 mm 级团聚

体外)。池州地区单季稻各级土壤团聚体有机质含量

高于轮作土壤，0.25 ~ 1 mm 和 2 ~ 5 mm 团聚体有机

质含量在轮作 9 a 时提高，1 ~ 2 mm 和 >2 mm 土壤

团聚体有机质含量在各轮作土壤间无显著差异，同

时，< 0.25 mm 团聚体有机质含量单季稻和轮作土壤

间无显著差异；宣城地区轮作 1 a 时各级土壤团聚体

有机质含量高于其他轮作年限土壤，在轮作 3a 时土

壤各级团聚体有机质含量最低，随后随着轮作年限的

增加有机质含量呈现先增加后降低的趋势。 

从全量养分含量看，池州地区单季稻土壤各级团

聚体全氮含量高于轮作土壤，但单季稻和轮作土壤

2 ~ 5 mm 团聚体全氮含量无显著差异；宣城地区轮

作 1 a 时各级土壤团聚体全氮含量显著高于其他轮作

年限土壤，随后随着轮作年限的增加全氮含量呈现先

增加后降低的趋势。池州地区单季稻和相对短轮作年

限土壤全钾含量高于相对长轮作年限土壤；宣城地区

随着轮作年限的增加土壤全钾含量整体呈现先增加

后降低的趋势，但< 0.25 mm 团聚体单季稻和轮作土

壤全钾含量无显著差异。 

从速效养分含量看，池州地区单季稻土壤<2 mm

各级团聚体碱解氮含量高于轮作土壤；宣城地区轮作

1 a 时各级土壤团聚体碱解氮含量显著高于其他轮作

年限土壤，随后随着轮作年限的增加碱解氮含量呈现

先增加后降低的趋势。池州地区单季稻土壤<2 mm

团聚体有效磷含量低于轮作土壤，>2 mm 团聚体无

显著差异；宣城地区各级土壤团聚体有效磷含量呈现

波动趋势，即随轮作年限增加呈现先降低后增加再后

降低再增加的趋势。池州地区单季稻土壤<2 mm 团

聚体速效钾含量低于轮作土壤，轮作土壤<2 mm 团

聚体速效钾含量随着轮作年限增加呈现先增加后下

降的趋势，>2 mm 团聚体速效钾含量无显著性差异；

宣城地区轮作 1 a 时各级土壤团聚体速效钾含量显著

高于其他轮作年限土壤。 

2.2  不同烟-稻轮作年限对土壤团聚体组成情况

的影响 

由图 1 可知， 池州地区土壤 2 ~ 5 mm 团聚体含

量随烟-稻轮作年限增加呈现先增加后降低的趋势。

宣城地区烟-稻轮作 1 a 时土壤 2 ~ 5 mm 团聚体含

量显著高于其他轮作年限土壤。池州地区土壤 0.25 ~ 

1 mm 团聚体所占比例与轮作年限之间显著正相关，

<0.25 mm 团聚体所占比例与轮作年限之间极显著正
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相关；宣城地区土壤 2 ~ 5 mm 团聚体所占比例与轮 作年限之间显著负相关(图 2)。 

表 1  池州地区不同烟–稻轮作年限下土壤团聚体的理化性质 
Table 1  Soil aggregate properties under different years of tobacco-rice rotation in Chizhou 

粒径(mm) 轮作年限(a) pH 含水量(g/kg) 有机质(g/kg) 全氮(g/kg) 全磷(g/kg) 全钾(g/kg) 

0 5.72 ± 0.09 b 51.71 ± 5.23 b 20.53 ± 0.60 a 1.51 ± 0.01 a 0.59 ± 0.01 b 14.02 ± 0.19 a

2 6.32 ± 0.04 a 131.34 ± 18.05 a 21.75 ± 0.79 a 1.35 ± 0.04 b 0.61 ± 0.04 ab 13.23 ± 0.11 b

4 5.63 ± 0.04 b 113.90 ± 13.48 a 20.12 ± 0.91 a 1.24 ± 0.03 c 0.59 ± 0.03 b 12.38 ± 0.04 c

<0.25 

9 5.78 ± 0.03 b 67.28 ± 4.59 b 21.85 ± 0.39 a 1.28 ± 0.01 bc 0.70 ± 0.01 a 12.30 ± 0.26 c

0 6.64 ± 0.08 a 69.26 ± 8.89 b 25.28 ± 0.35 a 1.56 ± 0.04 a 0.67 ± 0.04 a 13.98 ± 0.47 a

2 6.24 ± 0.02 b 94.18 ± 5.71 a 21.44 ± 0.69 bc 1.47 ± 0.02 ab 0.57 ± 0.02 b 14.09 ± 0.20 a

4 5.89 ± 0.03 c 56.92 ± 5.22 b 20.21 ± 0.39 c 1.41 ± 0.03 b 0.63 ± 0.03 ab 13.19 ± 0.13 ab

0.25 ~ 1 

9 5.79 ± 0.04 c 26.41 ± 5.30 c 22.31 ± 0.40 b 1.38 ± 0.02 b 0.68 ± 0.02 a 12.73 ± 0.17 b

0 6.55 ± 0.05 a 74.52 ± 5.49 b 23.28 ± 0.23 a 1.47 ± 0.01 a 0.65 ± 0.01 a 13.63 ± 0.20 a

2 6.20 ± 0.05 b 97.99 ± 2.60 a 20.84 ± 0.58 b 1.32 ± 0.01 b 0.58 ± 0.01 b 13.19 ± 0.26 a

4 5.81 ± 0.03 c 66.89 ± 11.35 b 20.32 ± 0.33 b 1.31 ± 0.06 b 0.65 ± 0.06 a 13.68 ± 0.06 a

1 ~ 2 

9 5.81 ± 0.09 c 24.43 ± 3.21 c 20.73 ± 0.69 b 1.34 ± 0.03 b 0.64 ± 0.03 a 12.11 ± 0.07 b

0 6.52 ± 0.04 a 44.42 ± 2.61 c 21.95 ± 0.26 a 1.28 ± 0.07 a 0.65 ± 0.07 a 14.79 ± 0.04 a

2 6.29 ± 0.01 a 125.64 ± 9.56 a 19.51 ± 0.54 b 1.26 ± 0.03 a 0.58 ± 0.03 b 13.27 ± 0.26 b

4 5.75 ± 0.17 b 95.68 ± 5.62 b 20.92 ± 0.95 ab 1.23 ± 0.07 a 0.66 ± 0.07 a 13.08 ± 0.16 b

2 ~ 5 

9 5.84 ± 0.00 b 48.30 ± 4.81 c 20.58 ± 0.20 ab 1.25 ± 0.04 a 0.59 ± 0.04 b 11.71 ± 0.40 c

0 6.54 ± 0.04 a 31.16 ± 0.68 c 21.52 ± 0.37 a 1.45 ± 0.01 a 0.61 ± 0.01 a 13.60 ± 0.25 a

2 6.03 ± 0.09 b 138.01 ± 10.17 a 19.60 ± 0.58 b 1.29 ± 0.04 b 0.53 ± 0.04 c 13.03 ± 0.43 a

4 5.86 ± 0.09 bc 86.09 ± 11.14 b 19.28 ± 0.12 b 1.21 ± 0.03 bc 0.61 ± 0.03 a 12.67 ± 0.30 a

>5 

9 5.71 ± 0.06 c 36.60 ± 5.61 c 19.22 ± 0.64 b 1.16 ± 0.01 c 0.57 ± 0.01 b 11.57 ± 0.29 b

粒径(mm) 轮作年限(a) CEC(cmol/kg) 碱解氮(mg/kg) 有效磷(mg/kg) 速效钾(mg/kg) 硝态氮(mg/kg) 铵态氮(mg/kg)

0 10.78 ± 0.09 a 233.98 ± 10.03 a 40.48 ± 2.54 ab 107.50 ± 1.44 b 0.23 ± 0.15 c 63.15 ± 5.96 a

2 9.72 ± 0.04 b 132.30 ± 2.12 b 23.04 ± 1.57 c 131.67 ± 2.20 ab 21.23 ± 1.37 a 7.58 ± 0.15 b 

4 9.61 ± 0.04 b 118.83 ± 3.24 b 31.42 ± 3.10 bc 176.67 ± 31.44 a 18.02 ± 1.64 a 7.72 ± 0.47 b 

<0.25 

9 9.28 ± 0.03 b 121.28 ± 2.12 b 47.35 ± 4.68 a 160.00 ± 9.46 ab 11.57 ± 0.87 b 7.79 ± 0.71 b 

0 13.34 ± 0.08 a 158.03 ± 9.72 a 25.47 ± 1.95 bc 121.67 ± 1.67 b 3.46 ± 1.39 c 13.46 ± 1.35 a

2 10.36 ± 0.02 b 126.18 ± 1.23 b 23.67 ± 1.22 c 139.17 ± 5.46 ab 22.05 ± 0.79 a 8.57 ± 0.11 b 

4 9.05 ± 0.03 c 128.63 ± 7.65 b 35.40 ± 4.58 b 206.67 ± 42.68 a 12.82 ± 1.24 b 10.64 ± 0.75 b

0.25 ~ 1 

9 9.88 ± 0.04 bc 135.98 ± 2.12 b 49.41 ± 3.46 a 159.17 ± 7.41 ab 9.92 ± 0.76 b 13.28 ± 0.33 a

0 12.50 ± 0.05 a 135.98 ± 2.12 a 24.83 ± 2.18 c 115.83 ± 5.83 b 3.29 ± 1.15 d 16.28 ± 1.95 a

2 9.73 ± 0.05 b 122.50 ± 1.23 b 21.00 ± 0.17 c 131.67 ± 5.83 ab 20.98 ± 0.93 a 8.50 ± 0.35 b 

4 9.48 ± 0.03 b 126.18 ± 3.24 b 37.25 ± 2.22 b 195.00 ± 42.52 a 12.80 ± 0.43 b 9.27 ± 0.65 b 

1 ~ 2 

9 9.51 ± 0.09 b 128.63 ± 2.12 ab 49.77 ± 2.64 a 157.50 ± 9.01 ab 9.79 ± 0.80 c 14.62 ± 1.43 a

0 13.13 ± 0.04 a 138.43 ± 1.23 a 29.41 ± 2.77 b 130.00 ± 6.29 a 2.21 ± 0.74 c 11.76 ± 2.65 a

2 9.18 ± 0.01 b 128.63 ± 6.37 ab 23.74 ± 0.14 b 132.50 ± 3.82 a 21.46 ± 1.88 a 8.49 ± 0.96 a 

4 9.64 ± 0.17 b 134.75 ± 2.45 a 41.84 ± 1.56 a 198.33 ± 40.47a 18.74 ± 0.87 a 10.05 ± 1.03 a

2 ~ 5 

9 9.87 ± 0.00 b 118.83 ± 3.24 b 48.05 ± 3.88 a 163.33 ± 5.46 a 8.39 ± 2.05 b 9.43 ± 1.82 a 

0 11.76 ± 0.04 a 129.85 ± 3.24 a 25.70 ± 1.24 c 119.17 ± 4.64 a 1.85 ± 0.35 d 10.18 ± 1.14 a

2 9.58 ± 0.09 b 116.38 ± 4.42 b 22.19 ± 0.87 c 124.17 ± 3.00 a 19.83 ± 1.62 a 5.54 ± 0.34 b 

4 9.35 ± 0.09 b 129.85 ± 3.24 a 39.85 ± 1.88 b 188.33 ± 39.54 a 14.86 ± 1.11 b 9.26 ± 0.34 a 

>5 

9 9.37 ± 0.06 b 110.25 ± 2.12 b 47.29 ± 2.55 a 149.17 ± 4.17 a 7.96 ± 0.32 c 8.84 ± 0.39 a 

注：表中同列不同小写字母表示同一粒径团聚体不同轮作年限间差异达 P<0.05 显著水平；下同。 
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表 2  宣城地区不同烟–稻轮作年限下土壤团聚体的理化性质 
Table 2  Soil aggregate properties under different years of tobacco-rice rotation in Xuancheng 

粒径(mm) 轮作年限(a) pH 含水量(g/kg) 有机质(g/kg) 全氮(g/kg) 全磷(g/kg) 全钾(g/kg) 

1 5.39 ± 0.08 b 64.35±9.35b 22.82 ± 1.58 a 1.56 ± 0.04 a 0.68 ± 0.12 a 11.59 ± 0.36 a

3 5.35 ± 0.25 b 57.84±8.91b 15.09 ± 0.48 c 0.92 ± 0.01 e 0.43 ± 0.01 b 12.00 ± 0.23 a

5 6.51 ± 0.07 a 73.51±4.11b 20.22 ± 1.18 ab 1.16 ± 0.03 c 0.69 ± 0.06 a 11.35 ± 0.19 a

8 6.65 ± 0.05 a 102.03±4.11a 21.77 ± 0.82 ab 1.34 ± 0.05 b 0.56 ± 0.02 ab 12.03 ± 0.09 a

<0.25 

12 6.26 ± 0.14 a 67.13±4.75b 18.77 ± 0.41 b 1.07 ± 0.02 d 0.69 ± 0.04 a 11.45 ± 0.25 a

1 5.54 ± 0.04 c 68.15±2.17a 25.13 ± 0.51 a 1.49 ± 0.09 a 0.60 ± 0.02 c 11.70 ± 0.22 b

3 5.64 ± 0.25 c 28.39±3.72b 14.32 ± 0.04 d 1.03 ± 0.01 c 0.45 ± 0.01 d 11.91 ± 0.37 b

5 6.96 ± 0.05 a 39.39±12.76b 19.81 ± 0.35 c 1.27 ± 0.01 b 0.76 ± 0.03 a 11.57 ± 0.23 b

8 6.98 ± 0.03 a 52.33±4.50ab 22.56 ± 0.25 b 1.45 ± 0.04 a 0.64 ± 0.04 bc 12.68 ± 0.16 a

0.25 ~ 1 

12 6.05 ± 0.06 b 41.24±7.51b 18.83 ± 0.48 c 1.16 ± 0.01 bc 0.70 ± 0.02 ab 11.28 ± 0.11 b

1 5.48 ± 0.04 c 68.50±3.77a 22.24 ± 0.56 a 1.38 ± 0.05 a 0.54 ± 0.02 c 12.06 ± 0.01 ab

3 5.55 ± 0.21 c 35.92±2.43bc 12.96 ± 0.32 e 0.83 ± 0.02 d 0.47 ± 0.00 d 12.29 ± 0.09 ab

5 6.69 ± 0.10 a 27.73±1.91c 17.78 ± 0.35 c 1.20 ± 0.01 b 0.72 ± 0.01 a 11.60 ± 0.13 b

8 6.92 ± 0.02 a 48.23±2.68b 21.05 ± 0.32 b 1.45 ± 0.03 a 0.62 ± 0.02 b 12.74 ± 0.23 a

1 ~ 2 

12 6.13 ± 0.07 b 41.28±7.39bc 16.59 ± 0.13 d 1.05 ± 0.06 c 0.66 ± 0.01 b 12.17 ± 0.51 ab

1 5.37 ± 0.04 c 69.60±11.13b 23.42 ± 0.75 a 1.35 ± 0.04 a 0.50 ± 0.06 c 11.76 ± 0.16 ab

3 5.50 ± 0.24 c 28.64±1.27c 14.11 ± 0.68 c 0.83 ± 0.03 c 0.47 ± 0.01 c 11.81 ± 0.35 ab

5 6.56 ± 0.01 ab 95.02±11.37ab 18.42 ± 0.59 b 1.08 ± 0.03 b 0.74 ± 0.04 a 11.34 ± 0.09 b

8 6.84 ± 0.02 a 107.90±18.50a 21.95 ± 0.45 a 1.34 ± 0.02 a 0.57 ± 0.01 ab 12.40 ± 0.23 a

2 ~ 5 

12 6.22 ± 0.06 b 60.07±5.31bc 17.00 ± 0.53 b 1.11 ± 0.02 b 0.62 ± 0.02 b 11.30 ± 0.22 b

1 5.40 ± 0.10 c 73.26±18.38ab 22.46 ± 0.61 a 1.33 ± 0.04 a 0.42 ± 0.03 c 11.34 ± 0.08 b

3 5.40 ± 0.16 c 21.73±1.62c 12.77 ± 0.32 d 0.81 ± 0.03 c 0.43 ± 0.01 c 11.36 ± 0.36 b

5 6.55 ± 0.06 a 104.65±13.14a 17.01 ± 0.25 c 1.04 ± 0.04 b 0.69 ± 0.01 a 11.65 ± 0.28 ab

8 6.70 ± 0.02 a 109.30±15.59a 20.90 ± 0.52 b 1.31 ± 0.04 a 0.57 ± 0.02 b 12.26 ± 0.20 a

>5 

12 6.10 ± 0.08 b 60.11±1.93bc 16.32 ± 0.43 c 0.98 ± 0.03 b 0.62 ± 0.01 b 11.12 ± 0.14 b

粒径(mm) 轮作年限(a) CEC(cmol/kg) 碱解氮(mg/kg) 有效磷(mg/kg) 速效钾(mg/kg) 硝态氮(mg/kg) 铵态氮(mg/kg)

1 8.61 ± 0.38 b 182.53 ± 20.17 a 54.27 ± 4.41 a 370.83 ± 49.96 a 10.00 ± 4.37 ab 46.25 ± 15.59 a

3 8.48 ± 0.34 b 90.65 ± 4.42 c 24.33 ± 1.81 b 129.17 ± 78.85 b 4.67 ± 2.07 b 6.07 ± 0.65 b 

5 10.28 ± 0.39 a 107.80 ± 3.24 bc 65.05 ± 13.95 a 172.50 ± 34.83 b 18.84 ± 3.64a 7.27 ± 0.33 b 

8 10.15 ± 0.12 a 124.95 ± 2.12 b 24.07 ± 0.88 b 129.17 ± 4.21 b 16.91 ± 1.21a 8.39 ± 0.33 b 

<0.25 

12 9.28 ± 0.24 ab 99.23 ± 2.12 bc 58.29 ± 5.43 a 184.17 ± 74.73 b 11.01 ± 0.81 ab 6.83 ± 0.66 b 

1 9.82 ± 0.20 bc 147.00 ± 2.12 a 48.21 ± 3.47 b 375.00 ± 82.08 a 16.61 ± 0.09 a 17.41 ± 1.99 a

3 8.64 ± 0.06 d 91.88 ± 2.12 d 27.51 ± 2.50 c 123.33 ± 83.05 c 2.33 ± 0.17 e 8.89 ± 0.80 b 

5 10.12 ± 0.09 b 126.18 ± 8.58 b 70.00 ± 5.72 a 185.00 ± 92.41 bc 13.90 ± 1.36 b 11.18 ± 0.41 b

8 10.79 ± 0.29 a 135.98 ± 2.12 ab 26.29 ± 1.52 c 135.83 ± 24.00 bc 11.35 ± 0.33 c 11.88 ± 0.06 b

0.25 ~ 1 

12 9.35 ± 0.21 c 107.80 ± 3.24 c 60.46 ± 3.94 a 198.33 ± 17.19 b 7.57 ± 0.08 d 9.96 ± 0.97 b 

1 8.80 ± 0.08 c 149.45 ± 11.69 a 44.85 ± 5.54 b 358.33 ± 83.17 a 16.05 ± 0.24 a 14.98 ± 0.38 a

3 9.00 ± 0.15 c 90.65 ± 1.23 c 23.93 ± 1.23 c 122.50 ± 52.09 b 2.67 ± 0.25 e 7.92 ± 0.79 a 

5 10.12 ± 0.45 ab 110.25 ± 5.61bc 67.83 ± 4.62 a 174.17 ± 71.82 b 13.96 ± 1.26 b 15.90 ± 6.01 a

8 10.69 ± 0.09 a 128.63 ± 2.12 b 27.31 ± 1.23 c 130.83 ± 82.07 b 10.98 ± 0.34 c 15.88 ± 1.81 a

1 ~ 2 

12 9.88 ± 0.12 b 100.45 ± 4.90 c 59.27 ± 1.49 a 180.83 ± 17.60 b 7.43 ± 0.19 d 9.43 ± 1.13 a 

1 9.18 ± 0.20 b 142.10 ± 8.03 a 45.12 ± 9.99 b 340.00 ± 91.35 a 15.23 ± 0.41 ab 14.71 ± 1.05 a

3 9.88 ± 0.26 b 85.75 ± 5.34 c 25.44 ± 2.76 c 135.83 ± 81.86 b 3.21 ± 0.40 c 8.72 ± 1.51 b 

5 10.03 ± 0.07 a 106.58 ± 6.37 b 74.27 ± 7.09 a 179.17 ± 51.94 b 20.7 ± 3.61 a 7.36 ± 0.71 b 

8 11.03 ± 0.45 a 128.63 ± 3.68 a 26.74 ± 0.71 c 135.83 ± 8.64 b 16.64 ± 2.43 a 8.97 ± 0.95 b 

2 ~ 5 

12 9.65 ± 0.41 b 99.23 ± 2.12 bc 59.80 ± 2.81 ab 172.50 ± 05.46 b 9.08 ± 0.73 bc 8.22 ± 0.85 b 

1 7.84 ± 0.21 b 128.63 ± 2.12 a 37.61 ± 9.03 b 320.83 ± 38.49 a 14.27 ± 1.29 b 10.68 ± 0.37 a

3 8.38 ± 0.34 b 95.55 ± 9.25 b 27.73 ± 4.71 b 135.83 ± 11.85 b 2.59 ± 0.30d 7.65 ± 1.75 ab

5 10.35 ± 0.10 a 99.23 ± 2.12 b 70.99 ± 5.81 a 165.00 ± 3.28 b 20.32 ± 2.69a 5.70 ± 0.52 b 

8 10.33 ± 0.25 a 134.75 ± 8.03 a 24.77 ± 1.96 b 125.83 ± 5.63 b 17.71 ± 1.23ab 8.44 ± 0.89 ab

>5 

12 9.62 ± 0.15 a 99.23 ± 2.12 b 54.48 ± 0.67 a 162.50 ± 01.65 b 8.11 ± 0.45 c 6.86 ± 0.58 b 
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(图中同一系列上不同小写字母表示不同轮作年限间差异显著(P<0.05)) 

图 1  不同烟–稻轮作年限下土壤团聚体组成的变化 
Fig. 1  Soil aggregate proportion under different years of tobacco-rice rotation 

 

(图中*和***分别表示相关性达 P<0.05 和 P<0.001 显著水平) 

图 2  烤烟各级团聚体所占比例与轮作年限之间的相关性 
Fig. 2  Correlations between soil aggregate proportion and rotation year 

 

2.3  不同烟-稻轮作年限对烤烟产量的影响 

综合池州、宣城两地烤烟产量结果(表 3)，可以

看出，随着烟-稻轮作年限的增加，烤烟产量、产值、

均价都降低，池州地区土壤轮作 2 a 时烤烟产量、产

值、均价显著高于轮作 9 a。宣城地区土壤轮作 1 a

时烤烟产量、产值显著高于轮作 8、12 a，且均价显

著高于轮作 12 a。 

2.4  不同烟-稻轮作年限对烤烟烟叶化学成分的

影响 

烤烟品质主要取决于两方面，化学成分含量和各

成分之间的平衡。烤烟中、上部烟叶常规化学成分受

不同轮作年限的影响结果见表 4。池州地区，随着烟 

表 3  不同烟-稻轮作年限对烤烟产量的影响 
Table 3  Yields of tobacco leaves under different years of tobacco-rice rotation 

地区 轮作年限(a) 产量(kg/hm2) 产值(元/hm2) 均价(元/kg) 

2 2 058 ± 69.00 a 53 053 ± 1 423.50 a 26.0 ± 0.19 a 

4 1 948 ± 45.00 ab 50 025 ± 1 197.00 ab 25.7 ± 0.06 ab 

池州 

9 1 788 ± 147.00 b 45 645 ± 3 487.50 b 25.4 ± 0.21 b 

1 2 004 ± 81.00 a 51 954 ± 2 238.00 a 25.9 ± 0.29 a 

3 1 971 ± 81.00 ab 50 503 ± 1 437.00 ab 25.6 ± 0.45 ab 

5 1 852 ± 54.00 ab 47 413 ± 1 344.00 b 25.6 ± 0.27 ab 

8 1 726 ± 121.50 b 43 041 ± 2 193.00 c 24.9 ± 0.51 bc 

宣城 

12 1 650 ± 123.00 b 40 965 ± 2 719.50 c 24.8 ± 0.21 c 

注：表中同列小写字母不同表示不同轮作年限间差异显著(P<0.05)。 



第 5 期 王浩田等：皖南沿江平原不同年限烟–稻轮作土壤团聚体组成与烤烟产质量的关系 1063 

 

http://soils.issas.ac.cn 

表 4  不同烟-稻轮作年限对烤烟中、上部烟叶常规化学成分的影响 
Table 4  Conventional chemical composition of tobacco leaves under different years of tobacco-rice rotation 

地区 部位 轮作年限(a) 氯(g/kg) 烟碱(g/kg) 钾(g/kg) 总糖(g/kg) 还原糖(g/kg) 糖/碱比 钾/氯比

2 1.90 16.90 21.20 376.40 317.20 22.27 11.16 

4 2.10 13.70 16.00 390.90 313.20 28.53 7.62 

中部叶 

9 1.20 15.90 18.70 349.40 320.20 21.97 15.58 

2 2.00 16.70 14.90 379.60 330.50 22.73 7.45 

4 1.90 17.50 15.20 395.60 317.90 22.61 8.00 

池州 

上部叶 

9 1.70 16.50 17.80 355.70 321.00 21.56 10.47 

1 4.50 28.80 19.80 253.80 236.00 8.81 4.40 

3 3.20 17.60 15.00 320.20 287.30 18.19 4.69 

5 1.40 18.90 17.40 308.60 279.00 16.33 12.43 

8 1.80 18.50 15.10 312.20 275.70 16.88 8.39 

中部叶 

12 2.40 11.90 17.40 355.00 296.30 29.83 7.25 

1 6.30 26.90 14.80 264.10 240.40 9.82 2.35 

3 2.70 21.50 14.00 273.30 251.00 12.71 5.19 

5 1.90 20.20 14.30 283.10 257.20 14.01 7.53 

8 3.00 21.90 12.00 287.40 260.70 13.12 4.00 

宣城 

上部叶 

12 3.70 16.30 9.30 309.90 265.20 19.01 2.51 

 
-稻轮作年限的增加，烤烟中、上部叶中氯含量呈现

下降趋势，其中轮作 9 a 时中、上部叶中氯含量较轮

作 2 a 分别降低了 36.8%、15.0%；轮作 4 a 时烟叶中

糖/碱比达到最高；上部叶中钾/氯比随着轮作年限增

加呈增加趋势。宣城地区轮作 1 a 烤烟中、上部叶中

氯和烟碱含量高于其他轮作年限；轮作 5 a 生产的中、

上部叶氯含量较轮作 1 a 分别降低了 68.9% 和

69.8%；轮作 12 a 生产的中、上部叶烟碱含量较轮作

1 a 分别降低了 58.7% 和 39.4%；其他轮作年限烟叶

中、上部叶中糖/碱比均高于轮作 1 a 烟叶，且轮作

5 ~ 8 a 内适合优质烤烟生产(变化稳定)，烟叶中、上

部叶中钾/氯比均高于轮作 1 a 烟叶，且轮作 5 a 时烟

叶中、上部叶钾/氯比较轮作 1 a 烟叶分别提高了

65.6% 和 68.9%。 

2.5  不同烟-稻轮作年限对烤烟评吸的影响 

感官评吸是衡量烟叶香味品质最直接、最客观的

方法。由表 5 可知，宣城地区烤烟中部叶的香气特性

得分均高于上部叶，且对于烟气特性，两地上部叶烟

气浓度和劲头均高于中部叶，但中部叶细腻度均高于

上部叶。 

池州地区上部烟叶刺激性和干燥感评分随着轮

作年限的增加呈现下降趋势；宣城地区上部叶香气特

性评分随着轮作年限增加而增高。 

2.6  土壤团聚体与烤烟产量和品质的关系 

对土壤各级团聚体含量与烤烟产量的相关性分

析发现(图 3)，池州和宣城两地土壤 2 ~ 5 mm 团聚

体含量与烤烟产量呈现显著正相关关系，两者之间的

关系可以用公式 y=ax+b 来表示(y 表示烤烟产量，x 

表示每千克土壤 2 ~ 5 mm 团聚体含量)。同时，池

州地区(图 4)土壤每千克土壤中 2 ~ 5 mm 团聚体含

量与烟叶中总糖呈现显著正相关关系。 

通过建立 2 ~ 5 mm 团聚体理化性质对烤烟产量

的随机森林模型发现(图 5)，池州地区土壤 2 ~ 5 mm

团聚体全钾含量和 pH 对烤烟产量的影响最为显著，

当移除全钾含量和 pH 两种理化因子时，均方差(MSE)

各自增加量为 5.89% 和 5.13%。宣城地区硝态氮含

量和 pH 对烤烟产量影响最显著，当移除宣城土壤硝

态氮和 pH 两种理化因子时，MSE 增加最多，MSE

各自增加量分别为 7.90% 和 7.76%。 

通过建立 2 ~ 5 mm 团聚体理化性质对烤烟品质

的随机森林模型发现(图 6)，池州地区烟叶中氯含量

受硝态氮和全钾含量影响显著，总糖含量受碱解氮含

量影响显著，糖/碱比受 pH 和速效钾含量显著影响。

同时，宣城地区烟叶中氯含量受硝态氮、有机质含量

影响显著，烟碱含量受铵态氮、速效钾含量影响显著，

糖/碱比受铵态氮、CEC 和全磷含量影响显著，钾/

氯比受全钾含量显著影响。 
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表 5  不同烟-稻轮作年限下烤烟中、上部烟叶评吸质量的影响 
Table 5  Smoking qualities of flue-cured tobacco leaves under different years of tobacco-rice rotation 

香气特性 烟气特性 口感特性 地区 部位 轮作年限 
(a) 香气质 香气量 杂气 烟气浓度 劲头 细腻程度 柔和程度 圆润感 刺激性 干燥感 余味 甜度

2 6.5 6.5 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.5 5.5

4 6.5 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 5.5 5.5 5.5 6.0 5.5

中部叶 

9 7.0 6.5 6.5 6.0 6.0 6.5 6.5 6.0 6.0 6.0 6.5 6.0

2 6.0 7.0 6.0 6.5 6.5 5.5 5.5 5.5 6.0 6.0 6.0 5.0

4 6.0 6.5 6.0 6.5 6.5 5.5 5.5 5.0 5.5 5.5 6.0 5.0

池州 

上部叶 

9 6.0 7.0 6.0 7.0 6.5 6.0 5.0 5.0 5.0 5.0 6.0 5.0

1 7.0 7.0 6.5 6.5 6.0 7.0 6.5 6.0 6.0 6.0 7.0 6.0

3 7.0 7.5 7.0 6.5 6.0 7.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.5 6.0

5 7.0 7.5 7.0 6.5 6.0 7.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.5 6.0

8 7.0 7.0 7.0 6.5 6.0 7.0 6.0 5.5 6.0 5.5 6.0 6.0

中部叶 

12 7.0 7.0 7.0 6.5 6.0 7.0 6.0 5.5 5.5 5.5 6.0 5.5

1 6.0 6.0 6.0 7.0 7.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 5.5

3 6.0 6.5 6.0 7.0 7.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 5.0

5 6.5 6.5 6.5 7.5 7.0 6.0 6.0 5.5 5.5 6.0 6.0 5.5

8 6.5 6.5 6.0 7.5 7.0 5.5 6.0 5.5 5.5 5.5 5.5 5.0

宣城 

上部叶 

12 6.5 6.5 6.5 7.0 7.0 6.0 6.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.5

 

(图中*和**分别表示相关性达 P<0.05 和 P<0.01 显著水平，下同) 

图 3  土壤 2  5 mm 团聚体含量与烤烟产量的关系 
Fig. 3  Correlation between soil 2-5 mm aggregate content with tobacco yield  

 

 

图 4  土壤团聚体含量与烤烟总糖含量的关系 
Fig. 4  Correlation between soil aggregate content with total sugar 

content of tobacco 

3  讨论 

土壤团聚体被认为是土壤养分的储存库，其数量

的增加表明土壤供储养分能力的增强，并且同时为微

生物和植物根系提供了能量和养分来源[9]。不同粒级

的团聚体在营养元素的保持、供应及转化等方面发挥

着不同的作用[10]。有研究用 13C 示踪法证明大团聚体比

微团聚体含有更多的有机碳，这其中的原因主要是团聚

体层次性机制现象 (hierarchy concept model)[12-13]，微团

聚体形成后，再形成大团聚体，大团聚体由形成的小

团聚体通过无机、有机胶结物质胶结作用形成[14]。

相对小团聚体，大团聚体中的有机碳更容易矿化，而 
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(图中*表示影响达 P<0.05 显著水平，下同) 

图 5  土壤 2 ~ 5 mm 团聚体理化性质对烤烟产量的贡献率 
Fig. 5  Contribution of physical and chemical properties of soil 2-5mm aggregates to tobacco yield  

 

图 6  土壤 2 ~ 5 mm 团聚体理化性质对烤烟品质的贡献率 
Fig. 6  Contribution of physical and chemical properties of soil 2-5 mm aggregates to conventional chemical composition of tobacco 

 

微团聚体中的有机碳主要以高度腐殖化的惰性组分

为主[15]，且外源新碳施入量越多，全土和各粒径团

聚体新碳含量越高，且团聚体粒径越大，其分配新碳

的比例越高[16]。相比小团聚体，大团聚体含有更多

的碳、氮、颗粒状有机质和不稳定性有机质等[17]。

烤烟是一种忌连作的作物，合理轮作可以调节不同作

物对营养元素的需要，有利于烤烟的生长。相比旱-

旱轮作，在水-旱轮作的水耕熟化过程中，土壤有机

质在淹水条件下嫌气分解，分解过程较缓慢，腐殖质

形成和转化较明显，土壤有机质及大团聚体的含量也

相应增加[18]。本研究发现，池州地区土壤 2 ~ 5 mm

团聚体含量随轮作年限增加呈现先增加后降低的趋

势，而宣城地区土壤轮作 1 a 时 2 ~ 5 mm 团聚体含量

显著高于其他轮作年限。随着植烟年限的增加，紫色
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土和水稻土粒径大团聚体有机碳含量降低，土壤团聚

体黏结剂破坏，其黏结能力也随之下降，这说明植烟

年限对土壤大团聚体的破坏较大[19]。 

土壤团聚体是土壤结构的基本单元，是土壤肥力

的基础和核心。土壤团聚体通过影响土壤物理、化学

和生物学过程，最终影响作物的生长及产量[16]。本

研究结果表明，皖南沿江平原区典型水稻土 2 ~ 5 mm

团聚体含量与烤烟产量显著相关，说明当地土壤大团

聚体对烤烟产量有着显著影响。孙天聪等[20]研究表

明，2 ~ 5 mm 团聚体含量与土壤有机 NO– 
3 -N 含量之

间呈显著正相关；而 0.25 ~ 1 mm 团聚体与土壤全氮

含量以及 NO– 
3 -N 含量呈显著负相关关系。表明土壤

团聚体结构会通过改变土壤养分供应等方式深刻影

响烤烟的生长发育，从而影响烤烟产量。本研究发现，

池州地区土壤除<0.25 mm 团聚体外，单季稻土壤各

级团聚体 pH 均显著高于其他轮作年限土壤，这可能

是由于淹水使土壤趋近中性。宣城地区，相对较长轮

作年限可使团聚体 pH 显著提高，这说明轮作年限增

加有利于团聚体 pH 的提升。同时，池州和宣城两地

土壤 2 ~ 5 mm 团聚体含量与烤烟产量呈现显著正

相关关系。有关研究表明，长期施肥对褐土耕层 2 ~ 

5 mm 团聚体含量影响最大，特别是有机和无机肥配

施有利于该级团聚体的形成，且 2 ~ 5 mm 团聚体是

有机质、全氮和硝态氮的主要载体，这与本研究结果

相似[21]。长期施肥对土壤团聚体的形成及稳定产生

直接或间接的影响，进而导致土壤养分在团聚体中的

分布发生变化。研究表明，长期施用有机肥能够改变

土壤团聚体的分布，增加>2 mm 团聚体含量[22]。池

州和宣城地区两地土壤 2 ~ 5 mm团聚体pH均对烤烟

产量的影响最为显著。有研究表明，土壤 pH 对总球

囊霉素相关土壤蛋白(T-GRSP)和难提取球囊霉素蛋

白(DE-GRSP)有重要影响，尤其是对难提取球囊霉素

蛋白影响显著，且难提取球囊霉素蛋白对土壤大团聚

体形成具有重要作用[23-24]。 

烟叶的品质对燃吸的影响很大，烟碱高低显著影

响人体产生的生理刺激，糖含量影响吃味和口感，内

在物质的协调性可以通过糖/碱比来体现，糖/碱比高

则烟叶烟气柔和、纯净，反之烟叶烟气粗糙，劲头较

大，钾离子和氯离子影响燃烧性[25]。在池州、宣城

两地试验发现，相对中长年限烟-稻轮作可以降低烟

叶中氮、烟碱、氯含量，维持烟叶中总糖和还原糖的

相对平衡，协调较为合理的糖/碱比和钾/氯比，有利

于优质烟叶生产。对烤烟连作、轮作 4 a 定位试验比

较结果表明，轮作烟叶中致香物质含量大多高于连作

烟叶。土壤 2 ~ 5 mm 团聚体含量与烟叶中总糖含

量呈现显著正相关关系，且总糖含量受碱解氮含量

影响显著。烤烟总糖含量与土壤肥力水平密切相

关，土壤氮素水平直接影响到烤烟总糖、烟碱含量

等品质指标 [26-27]。 

明确不同轮作年限下团聚体组成与烤烟品质的

定量关系，可以保障安徽皖南烟区实现烤烟提质增效

目标。通过建立施用秸秆、有机肥和土壤改良剂高效

培育土壤团聚体的施肥方式，可提升烟田土壤质量，

消除土壤障碍因子，保障安徽皖南烤烟适产、稳产、

优质和风味独特。 

4  结论 

1) 池州地区土壤 0.25 ~ 1 mm 团聚体所占比例

与轮作年限之间显著正相关，<0.25 mm 团聚体所

占比例与轮作年限之间极显著正相关；宣城地区土

壤 2 ~ 5 mm 团聚体所占比例与轮作年限之间显著负

相关。 

2) 随着轮作年限的增加，烤烟产量、产值、均

价均降低，但池州地区烟叶中、上部叶中氯含量下降，

上部叶中钾/氯比增加。宣城地区轮作 1 a 的烟叶中、

上部叶中氯和烟碱含量高于其他轮作年限，其他轮作

年限烟叶中、上部叶中糖/碱比均高于轮作 1 a 烟叶，

且轮作 5 ~ 8 a 内适合优质烤烟生产(变化稳定)。池州

地区上部烟叶刺激性和干燥感评分随着轮作年限的

增加呈现下降趋势；宣城地区上部叶香气特性评分随

着轮作年限增加而提高。 

3) 池州和宣城土壤 2 ~ 5 mm 团聚体含量与烤

烟产量呈现显著正相关关系，且池州地区土壤 2 ~ 

5 mm 团聚体全钾含量和 pH 对烤烟产量的影响最

显著，而宣城地区烤烟产量受硝态氮含量和 pH 的

影响最显著。 

4) 池州地区土壤 2 ~ 5 mm 团聚体含量与烟叶中

总糖含量呈现显著正相关关系，烟叶中总糖含量受土

壤碱解氮含量影响显著。 
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