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摘  要：作为土壤微生物重要的碳、氮源，有机物料在调节根际微生物群落结构、改善土壤养分循环、提高作

物产质方面发挥着重要作用。本文以常规化肥处理为对照，设定等有效氮条件下水稻秸秆还田、油菜绿肥翻压和饼肥

(腐熟)等 3 种有机物料类型对烟草根际土壤酶活性、微生物功能多样性及烟叶产质的影响，以期为合理施用有机物料

来提高烟叶品质提供科学依据。结果表明，稻草还田和油菜绿肥翻压处理显著提升了烟草根际脲酶活性，但对根际过

氧化氢酶活性无显著影响；Biolog分析发现稻草还田和油菜绿肥翻压显著提高了烟草生育后期根际微生物群落的代谢

活性和功能多样性指数，碳源利用类型差异是引起有机物料处理下烟草根际微生物群落变异的重要因素，其中糖类碳

源影响最大。有机物料处理下烟叶化学指标无显著变化，但上中等烟叶比例显著提高，其中稻草还田和油菜绿肥翻压

处理下烟叶产值分别比对照提高 29.4%、19.8%。本研究表明，植烟土壤上合理采用有机物料部分替代化肥的施肥措

施有效改善了烟草根际微生态环境，提升烟叶品质，可作为烟草优质生产的有效栽培措施。 
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优质烟叶的生产与土壤性质及养分转化密切相

关。然而，种植烟草过程中片面增施化肥以追求产量

效益，则会造成土壤板结、保肥性质差、微生物活性

下降，最终导致烟草品质降低[1-2]。陈江华等[3]研究

发现两湖地区土壤有机质、无机氮含量较高，应注重

施用有机碳调控土壤氮素矿化，以改善烟叶品质。许

多研究表明有机物料(包含腐熟有机肥)的施用对增

强土壤供肥性能和缓冲能力、改善烟叶品质等方面具

有重要作用[4-6]。在生产实践中，烟草种植者广泛采

用种植绿肥，施用堆肥、沤肥和厩肥的办法改善土壤

结构和养分供应，从而达到提高烟叶产量和品质的目

的[7]。但是，许多措施在生产推广中的效果往往不及

试验小区有效，这可能与不同烟叶产区的土壤性状存

在显著差异有关[8-9]。另外，不同有机物料自身性质

的差异很大，如植物秸秆中一般含有大量的木质素和

多酚，可促进有机质的分解和矿化[10-11]，而经堆腐处

理的饼肥具有高效、稳定、易分解等特性，对土壤氮

素矿化与供应有重要影响[12]。碳氮比通常是调控有

机物氮矿化的重要因子[13]。 

作物根际中存在大量对作物生长有益的微生物，

例如固氮菌、促生菌、生防菌等，在根际土壤养分转

化方面起到重要作用。施用有机物料可以提高作物根

际微生物活性，改善作物根系生长，进而提高作物产

量和品质[14-16]。有研究发现，芝麻饼肥可以提高烟草

根际微生物碳、氮含量，从而加速土壤有机质转化，

保证烟草营养供应[17]；作物秸秆及绿肥还田等措施则

能增加土壤微生物的数量，其中烟田根际土壤细菌、

放线菌和纤维分解菌的数量明显增多[18-20]。由于不同

有机物料施用下的烟草根际微生物功能活性变化对土

壤养分供应尤其是氮素供应有直接影响，进而影响到

烟叶产量和品质，因此，从根际微生物代谢活性角度

有助于探讨有机物料作用于烟草产质的机理。为此，

本研究以湘南烟区高有机质土壤为对象，研究不同有

机物料对烟草根际微生物功能多样性、酶活性的影响，

结合分析施用不同有机物料对烤烟烟叶产量、品质以

及综合性产值指标的影响，探讨不同有机物料下烟草

根际微生物生态功能与烟叶品质的关系，以期为改良

土壤性质、提高烟叶品质提供科学施肥依据。 
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1  材料与方法 

1.1  试验地概况 

试验于 2016年 3月在永州市蓝山县土市镇坦头

村烟田进行(25°3129.3N，112°1342E)。当地属中

亚热带季风湿润气候区，光照充足，雨量充沛，无霜期

长，年平均气温 17.8 ℃，以稻烟轮作为主。试验地土

壤基本性质为pH 7.8、有机质68.2 g/kg、全氮 4.57 g/kg、

全磷 1.34 g/kg、全钾 8.28 g/kg、碱解氮 224.18 mg/kg、

有效磷 37.52 mg/kg、速效钾 287.50 mg/kg、阳离子交

换量 22.44 cmol/kg。 

1.2  试验设计及田间管理 

试验设纯化肥 (CK)、稻草还田 (SK)、油菜绿

肥翻压 (YK)、饼肥 (BK) 共 4 个处理。各处理总

氮用量均为 147 kg/hm2，N∶P2O5∶K2O为 1∶0.9∶

2.8。烟草专用基肥 N∶P2O5∶K2O 为 8∶10∶11，

饼肥 N∶P2O5∶K2O 为 2.1∶2.4∶2.6。饼肥生产的

主要原料是油菜籽饼，经过完全腐熟处理，由湖南

泰谷生物科技股份有限公司生产。各处理的具体施 

肥计划如下：SK：将稻草铡断为 0 ~ 20 cm碎段，

在烟草移栽前 15 d 均匀抛撒田面，用旋耕机下田

将稻草与土壤打烂搅拌，翻耕深度 15 ~ 20 cm。稻

草的氮含量 7 g/kg，当季氮矿化率以 23% 计[21]，

保持与 CK等氮量则减少专用基肥用量 100 kg/hm2，

用过磷酸钙和钾肥(硫酸钾)补足因此减少的磷钾量

(不计稻草中的磷钾量)，追肥施用同 CK。YK：于

2015年 10月播种油菜，在烟草移栽前 15 d翻压，

油菜绿肥鲜料产量 25 500 kg/hm2，翻耕后随即进行

耙地和镇压，以加速绿肥腐解过程。油菜鲜料氮含

量 3 g/kg，当季氮矿化率以 50% 计[22]，保持与 CK

等氮量则减少专用基肥用量 480 kg/hm2，并用过磷

酸钙和钾肥(硫酸钾)补足因此减少的磷钾量(不计油

菜中的磷钾量)，追肥施用同 CK。BK：饼肥(腐熟)

在烟草移栽前做穴肥施入，饼肥含氮量 21 g/kg，当

季氮矿化率以 100% 计，保持与 CK 等氮量则减少

专用基肥用量 157 kg/hm2，考虑随饼肥带入的磷钾

量，用过磷酸钙和钾肥(硫酸钾)补足磷钾的净减少

量，追肥施用同 CK。 

表 1  各处理具体施肥情况 
       Table 1  Fertilization information under different treatments  

处理 物料添加量(kg/hm2) 专用基肥(kg/hm2) 过磷酸钙(kg/hm2) 钾肥(kg/hm2) 提苗肥(kg/hm2) 专用追肥(kg/hm2)

CK 0 1 050 150 300 90 450 

SK 5 250 950 225 330 90 450 

YK 25 500 570 540 405 90 450 

BK 600 893 150 286 90 450 

注：CK：对照(纯化肥处理)，SK：稻草秸秆还田，YK：油菜绿肥翻压，BK：饼肥，下同。 

 

试验采取随机区组设计，3个重复。小区面积为

60 m2，每小区 100株烟草。供试烟草品种为云烟 87，

烟苗移栽日期为 3月 17日，田间管理按照当地优质

烟生产技术规程实施。 

1.3  采样与分析 

1.3.1  根际土壤样品采集   于烟草移栽后 37 d (4

月 24日)、68 d (5月 25日)和 113 d (7月 10日)采集

烟草根际土壤样品。每个小区随机挖取 3株烟草，用

抖土法收集根际土壤[23]，装袋编号放入冰盒带回实

验室测定根际脲酶、过氧化氢酶和微生物功能多样性

等指标。 

1.3.2  烟叶样品采集    烟叶成熟后采收、烘烤和分

级。各小区分别采收，烟叶单独扎杆编号。取上部烟

叶中的 B2F 烟叶，低温(≤50 ℃)烘干后用粉碎机磨

成粉末，测定其总氮、还原糖以及烟碱的含量。 

1.3.3  分析方法     微生物群落功能多样性采用

Biolog生态板测定。操作方法为：称取相当于 5 g风

干土壤的鲜土加入到盛有 45 ml灭菌的生理盐水(8.5 

g/kg)三角瓶中，室温振荡 30 min 后静置。在超净台

上，操作之前，先把三角瓶中的土壤溶液摇一摇，静

置 3 min后，吸取 1 ml上层土壤悬浮液至 9 ml无菌

生理盐水中，混匀，再吸取 1 ml混合液至 9 ml无菌

生理盐水中，混匀再用排枪吸取稀释液至 96 孔生态

板，25 ℃ 恒温避光培养，72 h后在 580 nm波长下

测定吸光度值(OD)，参照 Zhong和 Cai[24]的方法计算

表征根际微生物活性的 AWCD值(average well color 

development，平均颜色变化率)、根际微生物多样性

指数中的 Shannon丰富度指数(H)和McIntosh均匀度

指数(U)。 

过氧化氢酶、脲酶的测定分别采用高锰酸钾滴

定、靛酚蓝比色法[25]，烟叶的总氮、还原糖、烟碱

测定采用行业标准方法 YC/T161-2002、YC/T159- 
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2002、YC/T468-2013 连续流动法测定。各处理小区

烟叶烤制后照国家烟草分级标准 GB2635-1992 进行

分级，各级别烟叶价格参照当地烟叶收购价格，由此

计算烟叶的产量、产值、均价和中上等烟比例。 

1.4  数据分析 

采用 Microsoft Excel 进行图表绘制，运用 

SPSS17.0 进行统计分析，多重比较方法采用新复极

差(SSR)法。 

2  结果与分析 

2.1  不同有机物料对烟草根际酶活性影响 

在烟苗移栽后的不同时期，有机物料对烟草根际

酶活性影响不同(表 2)。与单施化肥对照相比，稻草

还田处理的烟草根际脲酶活性在移栽后 37、68、113 d

均表现为显著提升；油菜翻压处理在移栽后 37 d 显

著降低了烟草根际脲酶活性，但在移栽后 68 d 和

113 d均显著提升了根际脲酶活性；饼肥处理显著降

低了移栽后 37 d的烟草根际脲酶活性，但移栽后 113 d

的根际脲酶活性与对照无显著差异。与对照相比，不

同有机物料处理对烟草根际过氧化氢酶活性没有明

显影响。 

2.2  不同有机物料对根际微生物活性的影响 

AWCD 可以评判土壤微生物群落的碳源利用能

力。如图 1所示，在移栽后 37 d，饼肥处理显著提升

了烟草根际微生物 AWCD值；移栽后 68 d，所有处理

的根际微生物 AWCD值均迅速上升，其中施用有机物

料处理的烟草根际微生物活性均显著高于单施化肥的

对照处理。在烟草成熟期后期(移栽后 113 d)，各处理

的根际微生物 AWCD值均迅速下降，其中稻草还田处

理下的烟草根际微生物活性显著高于对照。 

表 2  不同有机物料在各时期对烟草根际土壤酶活性的影响 
Table 2  Effects of different organic materials on rhizosphere enzyme activities at different sampling time 

酶活 处理 37 d 68 d 113 d 

CK 1.82 ± 0.07 b 1.49 ± 0.05 c 1.70 ± 0.14 c 

SK 2.13 ± 0.09 a 1.97 ± 0.23 bc 2.55 ± 0.05 a 

YK 1.58 ± 0.10 c 2.58 ± 0.07 a 2.30 ± 0.07 ab 

脲酶 

(NH4
+-N, mg/(g·d)) 

BK 1.41 ± 0.06 c 2.32 ± 0.47 ab 1.82 ± 0.41 bc 

CK 2.03 ± 0.06 a 1.93± 0.01 a 2.34 ± 0.02 a 

SK 2.07 ± 0.05 a 2.10 ± 0.03 a 2.26 ± 0.04 a 

YK 2.10 ± 0.02 a 1.94 ± 0.04 a 2.33 ± 0.00 a 

过氧化氢酶 

(0.3% H2O2, mg/(g·20 min)) 

BK 2.05 ± 0.01 a 2.12 ± 0.05 a 2.35 ± 0.05 a 

注：表中同列数据小写字母不同表示处理间差异达到 P<0.05显著水平，下同。 
 

 

(CK：纯化肥，SK：稻草还田，YK：油菜绿肥翻压，BK：饼肥；柱

图上方不同小写字母表示处理间差异达到 P<0.05显著水平，下同) 

图 1  不同有机物料在各时期对烟草根际微生物 
活性的影响 

Fig. 1  Effects of different organic materials on rhizosphere 
microbial AWCD at different sampling time 

 

2.3  不同有机物料对根际微生物多样性的影响 

随着烟草生育推进，烟草根际微生物群落 Shannon

丰富度指数和 McIntosh 均匀度指数均呈现先上升后

下降的规律(表 3)。与对照相比，烟草移栽后 37 d，

油菜绿肥翻压显著提升了烟草根际微生物群落的

Shannon指数，而稻草还田和饼肥处理对其无显著影

响；烟草移栽后 68 d，油菜翻压和饼肥处理均显著提

升了烟草根际微生物群落 Shannon多样性；烟草移栽

后 113 d，稻草还田处理显著提升烟草根际微生物群

落 Shannon多样性，而其他处理对其无显著影响。就

微生物群落均匀度而言，烟草移栽后 37 d和 68 d，

油菜翻压和饼肥处理均显著提升了微生物群落

McIntosh指数；烟草移栽后 113 d，不同有机物料均

显著提高了根际微生物群落的 McIntosh指数。总体

来看，稻草还田处理到了烟草成熟期后期(113 d)仍

然对烟草根际微生物群落多样性有显著影响，而油

菜绿肥翻压和饼肥处理在从伸根期到成熟期的 3 个

采样时期均不同程度地提高了烟草根际微生物群落

多样性。 
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表 3  各采样时期不同有机物料对烟草根际微生物多样性指数的影响 
Table 3  Effects of different organic materials on diversity indices of rhizosphere microbial community at different sampling time 

丰富度指数 (Shannon) 均匀度指数 (McIntosh) 处理 

37 d 68 d 113 d 37 d 68 d 113 d 

CK 2.99 ± 0.07 b 4.65 ± 0.02 c 3.37 ± 0.01 b 7.22 ± 0.18 b 12.58 ± 0.56 b 8.22 ± 0.15 b 

SK 3.06 ± 0.08 b 4.76 ± 0.01 bc 3.52 ± 0.02 a 6.89 ± 0.06 b 13.37 ± 0.45 ab 9.50 ± 0.10 a 

YK 3.24 ± 0.01 a 4.88 ± 0.12 ab 3.45 ± 0.01 ab 8.71 ± 0.35 a 13.94 ± 0.85 a 9.30 ± 0.13 a 

BK 3.13 ± 0.09 ab 4.95 ± 0.02 a 3.39 ± 0.01 b 8.59 ± 0.39 a 13.43 ± 0.15 a 9.32 ± 0.33 a 

 
2.4  不同有机物料下烟草根际微生物群落的主成

分分析 

对培养 72 h的不同采样时期各处理根际微生物

碳源代谢能力进行主成分分析，提取特征值大于 1

的有 7个因子，选取前 2个主成分因子进行分析。其

中第 1主成分 ( PC1) 贡献率是 39.0%，第二主成分

贡献率是 14.8%。从图 2可知，采样时期对烟草根际

微生物群落的贡献率分离影响较大。进一步分析了根

际微生物对不同碳源的利用情况，发现与第一主成分

具有较高相关性的碳源有 17个，主要包括糖类 6个、

酸类 3个、酯类 3个(表 4)；与第二主成分具有较高

相关性的碳源有 4个：酸类、酯类、胺类、氨基酸类

等碳源各 1个。因此，碳源类型利用差异是引起不同

处理烟草根际微生物群落变异的重要因素，其中糖类

碳源对烟草根据微生物群落在 PC1 和 PC2 分异上占

主导作用。 

2.5  不同有机物料对烟叶化学成分的影响 

与施用纯化肥对照相比，有机物料处理的烤后烟 

 

(图例中 –1表示移栽后 37 d；–2表示移栽后 68 d； 

–3表示移栽后 113 d) 

图 2  各处理在不同时期烟草根际微生物 
群落的主成分分析 

Fig. 2  Analysis of principal components of rhizosphere microbial 
communities at different sampling time 

叶还原糖含量呈下降趋势，其中饼肥处理的还原糖

含量显著低于对照，但有机物料处理对烟叶烟碱、

总氮含量的影响不明显(表 5)。与还原糖含量趋势

相一致，不同有机物料处理的糖碱比也表现为降低

趋势，其中油菜翻压和饼肥处理的糖碱比显著低于

对照。有机物料处理对烤后烟叶的氮碱比没有产生

明显影响。 

2.6  不同有机物料对烟叶经济性状的影响 

施用有机物料对烤烟烟叶产量影响不显著，但明 

表 4  主要碳源的主成分载荷因子 
Table 4  Principal component load factors of main carbon sources 

主成分 碳源 特征值 

主成分 1 苯乙基胺(胺类) 0.896 

 a-环式糊精(糖类) 0.893 

 葡萄糖-1-磷酸盐(糖类) 0.865 

 丙酮酸甲脂(酯类) 0.859 

 D-半乳糖内酯(酯类) 0.844 

 a-丁酮酸(酸类) 0.802 

 D,L-a-甘油(醇类) 0.785 

 肝糖(糖类) 0.779 

 I-赤藻糖醇(醇类) 0.771 

 y-羟基丁酸(酸类) 0.769 

 甘氨酰-L-谷氨酸(氨基酸) 0.762 

 D-纤维二糖(糖类) 0.751 

 a-D-乳糖(糖类) 0.722 

 吐温 80(酯类) 0.668 

 ß-甲基 D-葡萄糖苷(糖类) 0.651 

 D-甘露醇(醇类) 0.616 

 4-羟基苯甲酸(酸类) 0.613 

主成分 2 吐温 40(酯类) 0.725 

 D-半乳糖醛酸(酸类) –0.684 

 腐胺(胺类) 0.674 

 L-苯基丙氨酸(氨基酸) 0.607 

注：特征向量绝对值≥0.6。 
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显提高了上等烟或上中等烟的比例，从而提高了烟叶

产值；其中稻草还田、油菜翻压处理的上等烟比例、

上中等烟比例、产值均显著高于对照，以稻草还田处

理的效果为最优(表 6)。与对照(单施化肥)相比，稻草

还田处理烤烟上中等烟比例和产值分别提高了 9.2%、

29.4%；油菜翻压处理则分别提高了 5.0%、19.8%。 

表 5  不同有机物料对上部烟叶化学成分的影响 
Table 5  Effects of different organic materials on chemical indices of upper tobacco leaves 

处理 还原糖(%) 烟碱(%) 总氮(%) 还原糖/烟碱 总氮/烟碱 

CK 25.8 ± 0.3 a 3.2 ± 0.1 a 1.7 ± 0.2 a 8.2 ± 0.2 a 0.5 ± 0.0 a 

SK 24.5 ± 0.2 ab 3.1 ± 0.2 a 1.7 ± 0.1 a 7.9 ± 0.1 ab 0.6 ± 0.1 a 

YK 23.8 ± 0.3 ab 3.3 ± 0.3 a 1.8 ± 0.3 a 7.3 ± 0.1 b 0.5 ± 0.1 a 

BK 22.5 ± 0.5 b 3.5 ± 0.3 a 1.6 ± 0.2 a 6.4 ± 0.3 c 0.5 ± 0.1 a 

表 6  不同有机物料对烤烟经济性状的影响 
Table 6  Effects of different organic materials on economic characters of flue-cured tobacco 

处理 产量(kg/hm2) 产值(元/hm2) 上等烟(%) 上中等烟(%) 

CK 1 914± 44 a 36 944 ± 1 586 c 56.1 ± 1.9 b 86.5 ± 3.1 c 

SK 2 007 ± 56 a 47 822± 1 818 a 61.2 ± 3.2 a 94.5 ± 4.9 a 

YK 1 962 ± 63 a 44 276 ± 2 361 ab 59.7 ± 2.1 a 90.8 ± 2.6 ab 

BK 1 935 ± 84 a 41 217 ± 3 020 bc 58.1 ± 3.3 ab 87.9 ± 4.9 bc 

 

3  讨论 

本研究表明施用不同种类的有机物料在某一时期

均能明显提高烟草根际微生物活性和多样性。Peacock

等[27]发现添加外源有机物料可以刺激土壤微生物生

长。杨宇虹等[28]研究表明施用农家肥比有机肥更利于

微生物生长，其中微生物菌群对不同碳源利用类型响应

敏感。植烟土壤上小麦秸秆还田后烟草根际细菌、放线

菌和纤维分解菌的数量增多，而绿肥翻压后烟田的细

菌、放线菌数量增加，真菌受到抑制[19-20, 26]。因此，

在设定等有效氮的情况下施入高碳氮比的稻草和油

菜为土壤微生物提供大量的有机碳源，从而刺激了土

壤微生物的生长，提高了微生物功能多样性[29]。此

外，根际微生物活性往往与植物生长发育阶段密切相

关[30]，本研究发现施用稻草和油菜等有机物料明显

提升了烟草生育后期的根际微生物功能活性，这也反

映了施用这些有机物料的烟草在生育后期其根际代

谢活性仍然较高，从而改善了烟草生理生长，这可能

有利于烟叶品质形成。与此相一致，对烟草根际微生

物酶活分析发现稻草还田显著提高了烟草根际脲酶

的活性(表 2)，这应与秸秆的施入提高了烟草根际微

生物活性密切相关。有研究表明秸秆还田可以提高根

际中氨化细菌、硝化细菌以及固氮菌数量，促进土壤

中氮素的转化[31]。因此稻草还田处理可能显著促进

了烟草根际与氮素营养转化有关的微生物类群活性，

但对根际过氧化氢酶没有显著影响，这与 Zhang等[32]

研究结果相似。  

主成分分析结果表明不同生长时期烟草根际微

生物对碳源物质利用类型不同，其中对糖类物质的

利用最强(表 4)。在烟草生育后期，稻草还田处理促

进了根际微生物对糖、酸、酯等碳类的利用，说明

稻草还田处理下烟草根际碳类代谢活性增强。有研

究发现随着烟草进入生育后期，烟株体内开始由氮

代谢为主导转化成碳代谢为主导[33]。碳代谢途径为

烟草的光合作用与呼吸作用等生理代谢主要组成部

分，调节烟株体内的碳氮平衡，对烟叶品质形成具

有重要影响[34]。因而在高有机质土壤中施用水稻秸

秆可改善烟株体内碳代谢活性，进而利于烟株体内

碳、氮的协同分配，改善烟叶品质。然而对高有机质

土壤中施用稻草是如何影响烟草生理代谢过程还需

做进一步研究。  

高家合等[35]研究表明，施用有机肥可以促进烟

株根系的生长发育，调节烟叶化学品质。而本研究发

现不同有机物料施用对烟叶化学品质未有显著影响。

研究发现施用氨基酸有机肥不会显著影响烟草化学

品质指标，但显著提升了烤烟外观质量及产值[36]，

施用其他碳基肥料也表现出同样的效果[37- 38]。本研

究也发现稻草还田和油菜绿肥翻压处理下烤烟的上

中等烟比例显著提升，获得了比常规化肥处理更高的

产值。这可能是因为施用有机物料改善了烟草根系微

生态环境，促进植株生理代谢活性，进而有利于后期

植株体内营养物质协同分配和芳香类物质的累积，这
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也许是稻草还田和油菜绿肥翻压处理改善烟草品质

的作用机理[39]。 

4  结论 

实施水稻秸秆还田或油菜绿肥掩埋替代部分化

肥能显著提升烟草生育后期根际微生物功能多样性

和脲酶活性，从而改善了植株后期生理代谢活性，有

利于烟草成熟期间烟叶品质的形成，因而最终提高了

烟叶的上中等烟率及其产值。研究结果一定程度上揭

示了施用有机物料提升烟叶品质的可能作用机理，但

尚需进一步研究施用有机物料引起的烟草成熟期烟

叶碳、氮代谢平衡变动及其与烟叶致香物质、呈色物

质等成分的前体物质形成与积累的关系，以期在烟草

生理生化基础上阐明有机物料施用改善烤烟烟叶品

质的作用机制。 
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Abstract: Organic materials as the important carbon and nitrogen sources for soil microorganisms play crucial roles in 

regulating rhizosphere microbial community, nutrient cycling and improving crop yield and quality. Under the same amount of 

nitrogen input, a field experiment was conducted to examine the effects of different organic materials (rice straw, rape green 

manure and cake fertilizer, compared to the conventional chemical fertilizers as the control) on enzyme activities, rhizosphere 

microbial functional diversity and yield and quality of tobacco leaves in order to provide scientific information on proper use of 

organic materials to improve tobacco leaf quality. The results showed that the addition of rice straw and rape greens significantly 

enhanced urease activity, while had no significant effect on hydrogen peroxide activity in tobacco rhizosphere. Biolog analysis 

revealed that the addition of rice straw and rape greens significantly increased AWCD values and functional diversity indices in 

tobacco rhizosphere at the late growth stage. The principal component analysis indicated that the differences in carbon sources 

utilized by rhizosphere microbes were an important factor in the variation of microbial community in tobacco rhizosphere, in 

which sugars had the greatest effect. In addition, the addition of rice straw and rape greens significantly decreased reducing sugar 

content and sugar to nicotine ratio, improved the proportion of mid to high-grade leaves and thus increased the production value 

of tobacco leaves by 29.4% and 19.8%, respectively, as compared with the control. It is indicated that the proper use of organic 

materials as partial replacement of chemical fertilizers, can effectively improve the microbial environment of tobacco rhizosphere 

and tobacco leaf quality, thus can be recommended as an effective cultivation practice to high-quality tobacco leaf production. 
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