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摘 要:为探讨二次翻耕起垄与稻草还田两种栽培措施及其相互作用对土壤养分和烟叶产质量的影响,以烤
烟品种 K326为试验材料,按照两种不同翻耕起垄方式(一次性翻耕起垄和先翻耕晒垡再二次翻耕起垄)与是否
稻草还田进行随机区组设计,在湖南宜章县烤烟种植区进行田间试验,分析比较各处理间的土壤养分和烟叶
产质量差异。结果表明,与一次性翻耕起垄(T1+T2)和无稻草还田(T1+T3)相比,二次翻耕起垄(T3+T4)和稻草还
田(T2+T4)能显著增加土壤有机质含量,提高烟叶糖碱比、氮碱比以及烟叶产量、产值和生产效益,并且两者表
现出显著的相互作用;此外,二次翻耕起垄还能显著提高烟叶总糖和还原糖含量,并显著降低烟碱含量,使得
糖碱比和氮碱比更趋合理。在感官评吸方面,稻草还田能显著提高烟叶感官评吸质量。从生产效益上分析,由
于二次翻耕增加了生产成本,对于基础地力较好的砂质土壤,开展一次性翻耕起垄结合稻草还田可获得更好
的经济效益。研究结果为湖南烟稻轮作区烤烟种植提供了科学参考依据。
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Abstract: To explore the effects of two cultivation measures of double ridge tillage and straw returning as
well as their interaction on soil nutrients and tobacco yield and quality, the flue-cured tobacco variety K326
was used as the experimental material, and a field trial with randomized block design was conducted in a
flue-cured tobacco planting area in Yizhang County, Hunan Province, based on two kinds of ridge tillage
methods (one is one-time ridge tillage, and the other is the first ridge tillage followed by soil exposure to sun-
light, and then the second ridge tillage) and whether rice straw returns to field or not. The results showed
that, compared with one-time ridge tillage (T1+T2) and no straw returning (T1+T3), the double ridge tillage
(T3+T4) and straw returning (T2+T4) significantly increased soil organic matter content, and improved the
sugar-nicotine and nitrogen-nicotine ratios of tobacco leaves as well as the tobacco yield, output value and
productivity. The positive interaction between double ridge tillage and straw returning was significant. In ad-
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长期以来, 我国烟草连作和农用化学品的高
强度投入使得植烟土壤酸化板结、耕作层变浅、有

机质下降、养分失衡和功能微生物菌群减少等, 导
致烟叶产质量下降时有发生[1-4]。有效消除土壤障
碍因子、提升植烟土壤肥力质量是提高烟叶产质

量, 实现烟叶可持续发展的重要途径。有研究表
明, 土壤翻耕、深耕可加速土壤中氮素的转化, 提
高土壤有机质含量和微生物数量, 促进烟株根系
养分吸收,改善烟叶化学品质, 减少烟草病虫害的
发生[5-8];稻草还田既可熟化土壤, 提高土壤有机质
含量和含水率,促进烟田速效养分释放, 改善土壤
微生物群落结构, 提高烟叶品质, 又可降低种植
成本,减少因稻草焚烧带来的环境污染[9-12]。
湖南是我国重要的烤烟种植区之一,烟区耕地

多以烟稻轮作为主,一般在晚稻收割后的冬季一次
性机械翻耕起垄,于第二年春季移植烟苗。为改进
烤烟常规耕作措施,充分利用烟稻轮作区丰富的稻
草资源,节省劳动力成本, 本试验比较分析了不同
耕作方式与有无稻草还田各组合处理之间的土壤

养分和烟叶产质量差异,以期获得耕作方式与稻草
还田间的优化组合。研究结果可为改进湖南烟稻轮

作区烤烟栽培措施提供科学参考依据。

1 材料和方法

1.1 试验材料

以烤烟品种 K326为供试材料, 大棚漂浮育

苗, 2022年 3月上旬移植大田。高垄单行, 行距
1.25~1.30 m, 株距 45~50 cm, 保持每 667 m2种植
烟株 1 100株左右。
1.2 试验地基本情况

试验按相同方案在湖南省郴州市宜章县天塘

镇和笆篱镇两地同时进行。两地位于湖南省南端,
属亚热带季风气候, 温度适宜, 阳光充足, 降雨量
丰富。试验耕地烟稻轮作,烤烟种植多在冬季一次
性翻耕起垄。试验前采集试验耕地土样进行分析

测试,土壤基本理化性状和养分如表 1所示。
1.3 试验设计

田间试验按照一次性翻耕起垄和先翻耕晒垡

再二次翻耕起垄(后续简称二次翻耕起垄) 2种不
同的翻耕起垄方式与是否稻草还田进行随机区组

设计, 共设有 4个组合处理 T1~T4, 具体如表 2所
示。以晚稻收割时留高茬进行稻草还田(如收割时
未留高茬则需在翻耕前将收获稻草全部撒回田块

以便翻耕时翻压入泥土中), 以收割时不留茬作为
无稻草还田的处理。T1为一次性翻耕起垄与无稻
草还田; T2为一次性翻耕起垄结合稻草还田, T3
为二次翻耕起垄与无稻草还田; T4为二次翻耕起
垄结合稻草还田。试验各处理烟株大田生长期的

水肥及田间管理均按当地烤烟栽培常规措施进

行, 具体施肥方案为: 在烟苗移栽前 10~15 d, 每
667 m2将菜籽饼有机肥 30 kg和烟草专用复合肥
(N︰P2O5︰K2O=8︰17︰7) 50 kg作为基肥一次性施

dition, the double ridge tillage also significantly raised the total sugar and reducing sugar contents of tobacco
leaves, and significantly lowered the nicotine content, leading to more suitable sugar-nicotine and nitrogen-
nicotine ratios. In terms of sensory evaluation, rice straw returning could significantly improve the sensory
quality of tobacco leaves. Due to a higher production cost resulted from double ridge tillage, for the sandy
soil with good basic fertility, one-time ridge tillage combined with rice straw returning could achieve better
economic returns. The study provides scientific evidence for better cultivation of flue-cured tobacco in to-
bacco-rice rotation areas in Hunan Province.
Key words: tillage method; rice straw returning; soil nutrient; flue-cured tobacco; yield and quality

（Life Science Research，2024，28（1）：056-064）

表 1 供试土壤基础理化性状
Table 1 Basic physical and chemical properties of the tested soils

试验地

Test plot
笆篱

Bali
天塘

Tiantang

土壤质地

Soil texture
壤质黏土

Loamy clay
砂质黏壤土

Sandy clay

pH
7.78~7.89
7.79~7.88

有机质 Organic
matter/(g·kg-1)
39.58~54.30
50.28~68.90

碱解氮 Alkali-hydrolyzable
nitrogen/(mg·kg-1)

174.55~234.69
189.51~244.79

有效磷 Available
phosphorus/(mg·kg-1)

38.45~48.94
32.72~43.70

速效钾 Available
potassium/(mg·kg-1)

286.73~416.82
207.86~284.44
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入烟田;在烟苗移栽后的还苗期,按 8 kg/667 m2施
用提苗肥(N︰P2O5=20︰9); 在伸根期、旺长期, 分
2~3次共施加追肥(N︰K2O=10︰32) 60 kg/667 m2

和叶面微肥(P2O5+K2O逸50%, B+Mo=0.2%~3%)
120 g/667 m2; 在现蕾期至成熟期, 按 20 kg/667 m2

追施硫酸钾(K2O逸50%)。
1.4 样品采集与项目测试

1.4.1 土壤样品采集与养分含量测定

在烟苗移栽前和烟叶成熟采收后分别采集天

塘、笆篱两个基地各试验小区的土壤样品, 并带回
实验室。土壤经自然风干、去杂、粉碎、充分混匀后

采用四分法取样, 按照鲍士旦 [13]的土壤农化分析
方法测定各项指标。其中, 土壤 pH的测定采用酸
度计电位法(水土比 2.5︰1), 有机质的测定采用重
铬酸钾氧化-油浴加热法, 碱解氮的测定采用碱
解扩散法, 有效磷的测定采用碳酸氢钠浸提-钼
锑抗比色法, 速效钾的测定采用醋酸铵浸提-火
焰光度法。

1.4.2 烟叶样品的采集与化学品质分析鉴定

分别采集两个基地经试验处理且烘烤后的中

部、上部烟叶各 5~6 kg带回实验室, 按照国家烟草
专卖局发布的烟草行业标准 YC/T 159—2002《烟
草及烟草制品 水溶性糖的测定 连续流动法》、

YC/T 160—2002《烟草及烟草制品 总植物碱的测
定 连续流动法》、YC/T 161—2002《烟草及烟草制
品 总氮的测定 连续流动法》、YC/T 173—2003
《烟草及烟草制品 钾的测定 火焰光度法》和 YC/T
162—2002《烟草及烟草制品 氯的测定 连续流动
法》测定总糖、还原糖、烟碱、总氮、钾和氯等的含

量, 并计算糖碱比、氮碱比、钾氯比等指标。烟叶
感官质量鉴定参照 YC/T 138—1998《烟草及烟草
制品 感官评价方法》, 由 5位专业评吸技术人员
进行感官评吸, 并按广西中烟工业有限责任公司

9分制评吸标准计算总分(S), 其计算公式如下: S=
(A 香气质伊0.3+A 香气量伊0.3+O 杂气伊0.08+I 刺激性伊0.15+T 余味伊
0.17)伊11.11。
1.4.3 烟叶经济性状的统计分析

按照 GB 2635—1992《烤烟》的分级标准和中
国烟草总公司的烟叶收购价格对初烤烟叶进行分

级、计产, 并统计烟叶产量、产值、均价、上等烟比
例等。

1.5 数据统计分析

采用 Excel 2021和 SPSS 25.0对试验数据进
行统计分析与绘图, 其中应用 Duncan法对数据
进行显著性差异检验, 差异显著水平为 P<0.05,
差异极显著水平为 P<0.01。
2 结果与分析

2.1 二次翻耕起垄与稻草还田提高了土壤养分

的有效性

本研究在大田烟苗移栽前、烟叶成熟采收后

分别采集了天塘和笆篱两个基地各试验小区的土

壤样品, 分析测试了土壤中的 pH以及有机质、碱
解氮、有效磷和速效钾含量等指标,结果如表 3、表
4所示, 两个基地所得结果基本一致。试验各组合
处理对土壤 pH的影响很小,二次翻耕起垄(T3+T4)
比一次性翻耕起垄(T1+T2)、稻草还田(T2+T4)比无
稻草还田(T1+T3)的土壤 pH略有上升, 但均未达
到统计学上的显著差异。二次翻耕起垄和稻草还

田均能极显著提高土壤有机质含量, 且二者具有
极显著的互作关系。二次翻耕起垄和稻草还田增

加了土壤碱解氮含量, 但仅稻草还田达到了显著
水平, 且耕作方式与稻草还田对土壤碱解氮含量
的影响无互作关系。二次翻耕起垄与稻草还田处

理显著降低了种植一季烤烟后土壤有效磷和速效

钾的含量, 且表现出显著的互作关系, 说明二次翻
表 2 不同耕作方式与稻草还田试验方案

Table 2 Experimental scheme of different tillage methods and rice straw returning

处理

Treatment
T1
T2
T3
T4

耕作方式

Tillage method
一次性翻耕起垄

One-time ridge tillage

二次翻耕起垄

Double ridge tillage

水稻秸秆

Rice straw
不留茬

No stubble left
高茬还田

High-stubble straw returning
不留茬

No stubble left
高茬还田

High-stubble straw returning

笆篱 Bali
1 000
730
320
860

天塘 Tiantang
1 050
800
630
830

试验地面积

Test plot area/m2
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表 4 天塘试验土壤理化性状和养分含量的变化
Table 4 Changes of physical and chemical properties and nutrients in soils of Tiantang test plot

采样时间

Sampling time
烟苗移栽前

Before tobacco
seedling
transplanting
烟叶采收后

After tobacco
leaf harvesting

处理

Treatment
T1
T2
T3
T4
T1
T2
T3
T4

pH
7.80b

7.86ab

7.88a

7.86ab

7.87ab

7.91a

7.88a

7.93a

0.55
0.14
3.50

有机质 Organic
matter/(g·kg-1)

50.51e

60.05c

54.88d

67.94b

51.00e

67.74b

56.19d

75.33a

54.92**

186.31**

35.21**

碱解氮 Alkali-hydrolyzable
nitrogen/(mg·kg-1)

213.27cd

227.44bc

203.78d

234.21b

237.83b

268.82a

235.95b

282.22a

0.09
17.83**

1.64

有效磷 Available
phosphorus/(mg·kg-1)

43.10a

40.00b

38.36b

34.71c

27.66d

21.46e

27.66d

27.19d

7.23*

9.80*

7.26*

速效钾 Available
potassium/(mg·kg-1)

275.93a

259.28ab

257.51ab

224.87cd

236.82bc

208.24d

209.76d

221.70cd

77.63**

22.16**

11.14*

显著性检验(F值) Significance test (F value)
耕作方式 Tillage method
稻草还田 Straw returning
耕作方式伊稻草还田
Tillage method 伊
Straw returning

耕起垄与稻草还田都能显著提高土壤有效磷和速

效钾的供给, 这在表 5、表 6二次翻耕起垄与稻草
还田处理下烟叶钾含量的提高中也得到了证明。

2.2 二次翻耕起垄与稻草还田改善了烟叶的化

学品质

烟草品质与烟叶中多种化学成分的含量及其

比例密切相关。本试验分析测试了不同处理最具

代表性的 C3F烟叶中总糖、还原糖、总氮、烟碱、
钾和氯的含量及糖碱比、氮碱比、钾氯比等, 结果
如表 5、表 6所示。从表中可以看出, 两地所得结

果的变化趋势基本一致。与一次性翻耕起垄(T1+
T2)和无稻草还田(T1+T3)相比, 二次翻耕起垄(T3+
T4)和稻草还田(T2+T4)可提高烟叶中总糖、还原
糖、总氮和钾的含量以及糖碱比、氮碱比, 同时降
低烟叶中的烟碱含量, 但笆篱和天塘两地试验结
果的显著性分析存在一定的差异, 这可能与两试
验基地土壤质地不同有关[6]。两地显著性分析保持
一致的是, 与一次性翻耕起垄(T1+T2)相比, 二次
翻耕起垄(T3+T4)显著或极显著提高了烟叶中的
总糖和还原糖含量, 并极显著降低了烟碱含量。

表 3 笆篱试验土壤理化性状和养分含量的变化
Table 3 Changes of physical and chemical properties and nutrients in soils of Bali test plot

注: 同列中不同小写字母表示在 P<0.05的水平上具有显著性差异, *表示在 P<0.05的水平上具有显著性差异, **表示在
P<0.01的水平上具有显著性差异, 下同。
Notes: Different lowercase letters in the same column indicate significant difference, P<0.05. * significant difference, P<0.05; ** ex-
tremely significant difference, P<0.01. And the same below.

显著性检验(F值) Significance test (F value)
耕作方式 Tillage method
稻草还田 Straw returning
耕作方式伊稻草还田
Tillage method 伊
Straw returning

采样时间

Sampling time
烟苗移栽前

Before tobacco
seedling
transplanting
烟叶采收后

After tobacco
leaf harvesting

处理

Treatment
T1
T2
T3
T4
T1
T2
T3
T4

pH
7.82c

7.82c

7.86bc

7.83c

7.99a

7.93ab

7.95ab

7.95ab

1.67
0.60
0.60

有机质 Organic
matter/(g·kg-1)

39.63e

41.62e

45.18d

53.91b

40.51e

49.61c

49.99c

58.03a

153.36**

424.72**

60.44**

碱解氮 Alkali-hydrolyzable
nitrogen/(mg·kg-1)

188.82e

204.92de

207.56de

221.44cd

214.77d

239.27bc

258.01b

284.68a

3.99
10.13*

1.04

有效磷 Available
phosphorus/(mg·kg-1)

41.58b

48.08a

41.04b

44.56b

30.19d

42.16b

34.37c

48.50a

24.97**

16.20*

5.18*

速效钾 Available
potassium/(mg·kg-1)

387.95b

408.31a

303.01e

360.17c

309.03e

366.71c

269.91f

328.22d

341.88**

116.00**

26.14**
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表 5 笆篱试验地不同处理下 C3F烟叶化学品质成分含量的变化

Table 5 Changes of chemical components in C3F tobacco leaves under different treatments in Bali test plot

处理

Treatment
T1
T2
T3
T4

烟碱

Nicotine/(%)
3.34a

3.05ab

2.85b

1.86c

50.29**

29.46**

8.52*

总糖 Total
sugar/(%)

19.51c

20.95bc

23.03ab

24.50a

22.03**

3.75
0.01

还原糖 Reducing
sugar/(%)
17.34a

19.74bc

20.58ab

22.74a

13.73**

7.35*

0.02

总氮 Total
nitrogen/(%)

1.87b

1.98ab

2.00ab

2.30a

3.60
2.89
0.64

钾

K/(%)
1.77c

2.38b

2.54b

3.10a

26.43**

15.99**

0.03

氯

Cl/(%)
0.42b

0.70a

0.81a

0.70a

15.56*

3.02
15.56**

糖碱比

Sugar/nicotine
5.18c

6.50b

7.21b

12.25a

154.97**

103.17**

35.50**

氮碱比

Nitrogen/nicotine
0.56c

0.65b

0.70b

1.23a

409.69**

298.24**

150.21**

钾氯比

K/Cl
4.33ab

3.44ab

3.18b

4.45a

0.04
0.27
8.87*

显著性检验(F值) Significance test (F value)
耕作方式

Tillage method
稻草还田

Straw returning
耕作方式伊稻草还田
Tillage method 伊
Straw returning

表 6 天塘试验地不同处理下 C3F烟叶化学品质成分含量的变化
Table 6 Changes of chemical components in C3F tobacco leaves under different treatments in Tiantang test plot

处理

Treatment
T1
T2
T3
T4

烟碱

Nicotine/(%)
3.00a

2.71ab

2.42bc

2.32c

17.76**

2.87
0.63

总糖 Total
sugar/(%)

21.43c

22.81bc

24.78ab

27.06a

26.18**

6.09*

0.37

还原糖 Reducing
sugar/(%)
20.08b

20.06b

21.40ab

23.85a

8.69*

1.98
2.02

总氮 Total
nitrogen/(%)

1.77b

2.05ab

2.03ab

2.08a

2.66
3.43
1.69

钾

K/(%)
2.42b

2.52ab

2.54ab

2.92a

4.48
3.72
1.19

氯

Cl/(%)
0.50b

0.69a

0.52b

0.49b

3.11
2.87
5.05

糖碱比

Sugar/nicotine
6.72c

7.40c

8.89b

10.33a

39.33**

6.86*

8.87*

氮碱比

Nitrogen/nicotine
0.59c

0.76b

0.88a

0.86ab

41.33**

5.78*

10.15*

钾氯比

K/Cl
4.97ab

3.70b

4.95ab

5.99a

6.12*

0.07
6.34*

耕作方式

Tillage method
稻草还田

Straw returning
耕作方式伊稻草还田
Tillage method 伊
Straw returning

显著性检验(F值) Significance test (F value)

此外, 二次翻耕起垄和稻草还田显著提高了烟叶
中的糖碱比和氮碱比, 并表现出显著的互作效应,
说明耕作方式、稻草还田及其相互作用共同协调

相关化学成分的含量,使得糖碱比、氮碱比更符合
优质烟叶的要求。

2.3 二次翻耕起垄与稻草还田对烟叶感官评吸

质量的影响

分别采集笆篱和天塘两个基地各试验处理中

最具代表性的 C3F烟叶样品进行切丝, 充成烟支,
并由专业评吸技术人员进行感官评吸鉴定, 所得
结果如表 7、表 8所示。结果表明, 笆篱和天塘两
地所得结果一致。与一次性翻耕起垄(T1+T2)相比,
二次翻耕起垄(T3+T4)除对烟叶评吸劲头有显著
促进作用外, 对其他评吸指标均无明显的影响。
而稻草还田(T2+T4)则能显著提高烟叶的香气质、
杂气、透发性、柔细度、余味及评吸总分。此外, 研
究结果表明耕作方式与稻草还田对烟叶感官评吸

质量没有互作效应。

2.4 二次翻耕起垄与稻草还田提高了烟叶的经

济性状

不同试验处理下烟叶的平均单叶重、产量、上

等烟比例、均价、产值和生产效益等烤烟生产中的

重要经济指标如表 9、表 10所示。从两个表格数
据可以看出, 天塘和笆篱两试验基地所得结果基
本一致。与一次性翻耕起垄(T1+T2)和无稻草还田
(T1+T3)相比, 二次翻耕起垄(T3+T4)和稻草还田
(T2+T4)显著提高了单叶重、产量、产值、生产利润
和生产效益, 且二者表现出显著的互作关系。其
中, 二次翻耕起垄(T3+T4)比一次性翻耕起垄(T1+
T2)在烟叶产量、上等烟比例、产值和生产效益上
分别提高了 1.51%~2.32%、3.95%~10.05%、2.65%~
2.89%和 4.32%~4.52%, 稻草还田(T2+T4)比无稻
草还田(T1+T3)在烟叶产量、上等烟比例、产值和
生产效益上分别提高了 2.09%~2.69%、0.16%~
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表 9 笆篱试验地不同处理下烟叶经济指标的差异
Table 9 Differences in economic indexes of tobacco leaves under different treatments in Bali test plot

表 7 笆篱试验地不同处理下 C3F烟叶的感官评吸质量
Table 7 Sensory evaluation of C3F tobacco leaves under different treatments in Bali test plot

处理

Treatment
T1
T2
T3
T4

香气质

Aroma
quality
5.70b

5.90a

5.77b

5.90a

1.00
25.00**

1.00

香气量

Aroma
quantity

5.73a

5.83a

5.83a

6.00a

2.13
2.13
0.13

杂气

Offensive
taste
5.60ab

5.80a

5.53b

5.80a

0.25
12.25**

0.25

刺激性

Irritancy
5.80a

5.90a

5.73a

5.90a

0.25
4.00
0.25

透发性

Permea-
bility
5.77b

5.83ab

5.73b

5.97a

0.90
8.10*

2.50

柔细度

Softness
5.73b

5.97a

5.70b

5.80b

4.50
12.50**

2.00

余味

After-
taste

5.47b

5.87a

5.57ab

5.73ab

0.03
7.81*

1.32

浓度

Concen-
tration
6.00a

5.83a

6.00a

6.07a

1.89
0.35
1.89

劲头

Physiological
strength

5.43b

5.53b

5.80a

5.63ab

10.89*

0.22
3.56

总分

Total
score
63.08b

65.17a

63.65b

65.48a

1.66
33.47**

0.15

耕作方式

Tillage method
稻草还田

Straw returning
耕作方式伊稻草还田
Tillage method 伊
Straw returning

显著性检验(F值) Significance test (F value)

表 8 天塘试验地不同处理下 C3F烟叶的感官评吸质量
Table 8 Sensory evaluation of C3F tobacco leaves under different treatments in Tiantang test plot

处理

Treatment
T1
T2
T3
T4

香气质

Aroma
quality
5.60a

5.77a

5.57a

5.80a

香气量

Aroma
quantity

5.60a

5.73a

5.60a

5.90a

杂气

Offensive
taste
5.53a

5.70a

5.57a

5.80a

刺激性

Irritancy
5.83a

5.87a

5.73a

5.80a

透发性

Permea-
bility
5.60b

5.77ab

5.60b

5.87a

柔细度

Softness
5.77ab

5.83a

5.67b

5.87a

余味

After-
taste
5.70ab

5.77ab

5.63b

5.80a

浓度

Concen-
tration
5.73a

5.77a

5.73a

5.93a

劲头

Physiological
strength

5.40a

5.50a

5.60a

5.70a

总分

Total
score
62.73b

64.06ab

62.36b

64.77a

耕作方式

Tillage method
稻草还田

Straw returning
耕作方式伊稻草还田
Tillage method 伊
Straw returning

0.01
8.47*

0.24

0.68
4.57
0.68

0.62
5.54*

0.15

1.39
0.50
0.06

0.82
15.36**

0.82

0.57
9.14*

2.29

0.13
6.13*

1.13

0.36
0.70
0.36

5.33*

1.33
0.01

0.08
9.76*

0.82

显著性检验(F值) Significance test (F value)

处理
Treatment

T1
T2
T3
T4

单叶重

Single
leaf

weight/g
9.20c

9.38bc

9.41b

9.61a

产量 Yield/
(kg/667 m2)

147.20c

150.18bc

150.51b

153.76a

上等烟比例

Proportion of
superior-class

tobacco/(%)
62.80c

63.80b

66.20a

65.40a

均价

Average
price/

(元·kg-1)
35.64
35.76
35.94
35.86

产值

Output
value/

(元/667 m2)
5 246.21d

5 370.44c

5 409.33b

5 513.83a

生产成本

Production
cost/

(元/667 m2)
3 550
3 550
3 630
3 630

生产利润

Production
profit/

(元/667 m2)
1 696.21c

1 820.44ab

1 779.33bc

1 883.83a

生产效益提高

Production
efficiency

improvement/(%)
0c

7.32ab

4.90bc

11.06a

显著性检验(F值) Significance test (F value)
耕作方式

Tillage method
稻草还田

Straw returning
耕作方式伊稻草还田
Tillage method 伊
Straw returning

305.31**

432.69**

22.23**

305.31**

432.69**

22.23**

465.89**

0.29
52.81**

541.95**

456.02**

57.29**

60.56**

456.21**

57.31**

81.00**

625.00**

81.00**

3.55%、2.15%~3.10%和 6.74%~13.23%。此外,单从
经济效益角度分析, 由于二次翻耕起垄每 667 m2

增加了生产成本 80元, 而试验中对于天塘基地
耕作层较浅的砂质黏壤土, 表 10显示: 与一次性
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表 10 天塘试验地不同处理下烟叶经济指标的差异
Table 10 Differences in economic indexes of tobacco leaves under different treatments in Tiantang test plot

翻耕起垄结合稻草还田处理(T2)相比, 二次翻耕
起垄结合稻草还田处理(T4)的生产利润、生产效
益出现降低。因此, 针对不同的土壤质地和耕作
层深度, 应采取不同的耕作方式, 以获得更好的
经济效益。

3 讨论

3.1 耕作措施对土壤肥力质量和烤烟产质量的

影响

土壤是农业生产的基本条件, 耕作土壤质量
的优劣直接关系到农业生产发展和农产品质量的

好坏。合理的耕作制度能够改善土壤的理化性

质, 增强土壤通透性, 改善作物根系生长的微环
境, 对提高作物产量具有重要作用[14-16]。本试验采
用的先翻耕晒垡再进行二次翻耕起垄的耕作方式

可增加耕作层厚度, 既改善了土壤理化性状和养
分的供给, 也提高了烟叶产量和品质, 这与前人
的研究结果[17-18]相一致。不同的耕作强度会对土壤
理化性状和养分供给、作物的生理特性和生产力

产生不同的影响, 深耕起垄可为烤烟生长提供活
土层, 降低地下水位, 并能抗涝防渍、加快土壤有
机质矿化和速效养分供给, 同时可促进烟草根系
生长和干物质积累[19-20]。烟草是一种喜温作物, 翻
耕和深翻晒垡有助于提升土壤温度、酶活性和微

生物量, 降低土壤容重和紧实度, 同时对防治根
结线虫有较好的促进作用, 从而有利于烟株的生
长发育,以及烟叶生产经济效益的提高[5, 7-8]。此外,
深耕配合烟草专用有机肥施用有利于协调烤后烟

叶化学成分和致香物质的组成[21]。

3.2 稻草还田对土壤养分和烟草生产的影响

稻草与小麦、玉米、油菜等主要农作物的秸秆

一样, 是农作物收获后的副产物, 富含大量有机
质、氨基酸和矿质元素, 是重要的可被直接利用的
农业生物质资源[22-23]。有研究表明, 稻草还田可改
善土壤理化性状及结构, 提高土壤总有机碳含量
和土壤供肥能力, 增加土壤微生物丰度, 优化农
田生态环境[24-25]。另有研究报道, 稻草还田有利于
植烟土壤烟叶成熟期烟株落黄, 并且其能显著降
低烟株青枯病以及根茎性病害的发生率, 提高烟
叶耐熟性, 改善烤烟的经济性状 [26-27]。本研究表
明, 稻草还田能显著提高土壤有机质、碱解氮含量
和烟叶产量, 改善烟叶的化学品质和感官评吸质
量, 这与前人的研究结果[26-29]基本一致。此外, 有
报道表明, 耕作方式和稻草还田在稻田甲烷排放
中具有显著的交互效应[30]。本研究发现, 耕作方式
和稻草还田在改善土壤养分供给和烟叶产质量方

面存在明显的互作效应, 这在以往的研究中少有
报道。
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