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烟 －稻复种连作年限对土壤理化性状及烟叶产量与品质的影响
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摘　 要: 为探明长期烟 －稻复种连作对烟田土壤理化性状及烟叶产量与品质的影响ꎬ 在衡阳烟区烟 － 稻复种连作

区采取了不同复种年限的土样和当季烟叶样品ꎬ 检测了土壤 ｐＨ 值、 有机质及速效养分含量、 中微量元素含量以

及烟叶产量和烟叶主要化学成分含量等指标的变化ꎮ 结果表明ꎬ 适度的烟 － 稻复种连作 (≤７ 年) 可较好的协调

土壤 ｐＨ 值ꎬ 不仅对烟叶产量和产值无显著影响ꎬ 而且使烟叶中糖碱比和钾氯比协调合理ꎬ 品质趋好ꎮ 而当连作

超过 １０ 年后ꎬ 土壤明显酸化ꎬ 烟叶产量、 产值也显著下降ꎬ 可考虑通过绿肥轮作、 休耕等措施提升土壤质量ꎮ
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烟草是我国最重要的经济作物之一ꎬ 属于茄科

忌连作作物ꎬ 长期连作极易造成土壤质量退化、 病

虫害滋生、 烟叶产量与品质大幅下降等一系列生产

障碍[１ － ３]ꎮ 湖南省是我国水稻和烤烟生产的优势省

份之一ꎬ 烟 － 稻轮作是湖南产区的常见种植模式ꎬ
该模式可一定程度合理协调利用土壤养分资源ꎬ 维

持土壤中微生物区系平衡ꎬ 减少作物病虫害发生ꎬ
有利于作物优质高产及促进区域农业经济可持续发

展[４]ꎬ 然而ꎬ 长期单一的烟 － 稻轮作容易造成土壤

质量退化ꎬ 土壤中微生物区系平衡被破坏ꎬ 病原菌

引起的作物病虫害滋生ꎬ 危害作物健康生长[５]ꎮ 衡

阳市为湘中南最主要烟区之一ꎬ 所属县区主要采用

烟 －稻复种连作生产方式ꎬ 随着连作年限的延长ꎬ
土壤理化性状不断发生变化ꎬ 部分烟需营养成分逐

渐失调、 枯竭ꎬ 这是造成该地区烟叶品质普遍不理

想的重要原因之一ꎮ 有研究表明[６ － ７]ꎬ 土壤中速效

养分、 有机质、 中微量营养元素等对烟叶化学成分

有较大的影响ꎬ 而烟叶中总糖、 还原糖、 烟碱、 蛋

白质以及 Ｋ、 Ｃｌ、 Ｃｕ、 Ｚｎ、 Ｍｇ 等指标受烟叶内含

化学成分影响较大ꎬ 与烟叶品质存在密切的关系ꎮ
针对湘中南地区烤烟生产中表现出这一类问题ꎬ 本

研究以衡阳市衡南县宝盖乡为代表区域ꎬ 采集同一

区域相同土壤类型不同烟 － 稻复种连作年限的定位

点的样品ꎬ 通过对土壤与烤烟样品的分析ꎬ 探寻不

同烟 － 稻复种连作年限烟田土壤营养状况变化规

律ꎬ 及其与烟叶产量与品质变化的内在关系ꎬ 并在

此基础上分析湘中南烟区长期烟 － 稻轮作这一典型

农业生产方式对植烟土壤养分结构的影响程度ꎬ 为

提升湖南省烟区土壤质量提供参考ꎮ

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验方案

试验地点为衡阳市衡南县宝盖乡烟草长期定位

试验点 (Ｎ ２６°４３′２６″ꎬ Ｅ １１３°０′２４″)ꎬ 土壤类型为

紫色砂页岩母质发育的水稻土ꎬ 按照烟 － 稻复种连

作年限 １、 ４、 ７、 １０、 １３ 年ꎬ 设计 ５ 个处理ꎬ 每个

处理 ３ 个重复ꎬ 各处理小区面积均为 １３３􀆰 ４ ｍ２ꎮ 不

同年限施肥均参照当年衡阳烟草标准施肥方案ꎬ 大

体与 ２０１４ 年相同ꎬ ２０１４ 年肥料施用量为烟草专用

基肥 ９００ ｋｇ / ｈｍ２ (Ｎ － Ｐ２Ｏ５ － Ｋ２Ｏ为 ８ － ９ － １０)、 专

用追肥 ３７５ ｋｇ / ｈｍ２ (Ｎ － Ｋ２Ｏ 为 １０ － ３２)、 硝酸钾

２２５ ｋｇ / ｈｍ２ (Ｎ － Ｋ２Ｏ 为 １３􀆰 ５ － ４４􀆰 ５)、 硫酸钾 ３７５
ｋｇ / ｈｍ２ (Ｋ２Ｏ ５０％ )、 钙镁磷肥 ６００ ｋｇ / ｈｍ２ (Ｐ２Ｏ５

１２％ )、 提苗肥 ７５ ｋｇ / ｈｍ２ ( Ｎ － Ｐ２ Ｏ５ 为 ２０％ ~
９％ )ꎬ 总计 ２０１４ 年施 Ｎ、 Ｐ２ Ｏ５、 Ｋ２Ｏ分别为 １６５、
１６５、 ４６２ ｋｇ / ｈｍ２ꎮ
１􀆰 ２　 土样采集

取样时间为 ２０１４ 年 ２ 月ꎬ 基肥施入前ꎬ 取样
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位置为整地起好垄的烟垄耕层土壤ꎬ 各处理小区分

别定点取样ꎮ 每不同年限定位点取 ３ 个重复样ꎬ 按

“Ｓ” 形 ５ 点采集 ０ ~ ２０ ｃｍ 耕层土样并充分混匀ꎬ
用四分法留 １ ｋｇ 左右的土壤样品ꎬ 风干、 粉碎、 过

筛待测ꎮ
１􀆰 ３　 土样测定项目与方法

土壤养分采用土壤农化分析标准方法[８ － ９] 进行

测定ꎬ 测定项目主要包括土壤有机质含量、 ｐＨ 值、
碱解氮、 有效磷、 速效钾、 有效钙、 镁、 硫、 锌、
铜、 锰、 铁、 氯元素ꎮ
１􀆰 ４　 数据分析

试验数据采用 Ｅｘｃｅｌ ２００３ 统计ꎬ ＳＰＳＳ １７􀆰 ０ 进

行数据分析ꎬ 最小显著差异法 ( Ｌｅａｓｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅꎬ ＬＳＤ) 进行多重比较ꎮ

２　 结果与分析

２􀆰 １　 烟 －稻复种不同连作年限对土壤 ｐＨ 值的影响

土壤 ｐＨ 值与土壤养分显著相关[１０]ꎬ ｐＨ 值在

５􀆰 ５ ~ ６􀆰 ５ 之间时土壤养分形态有利于烤烟吸收利

用ꎬ 最适宜烤烟的优质生产[１１]ꎮ 从图 １ 可以看出ꎬ
不同烟 － 稻复种连作年限土壤 ｐＨ 值有差异ꎬ 总的

变化趋势随着连作年限的延长土壤 ｐＨ 值先升后降ꎬ
其中连作年限 １ 年的土壤 ｐＨ 值最低ꎬ 为 ５􀆰 ４４ꎬ 随

着连作年限的延长ꎬ 土壤 ｐＨ 值逐渐升高ꎬ 连作 ７
年的土壤 ｐＨ 值最高ꎬ 为 ５􀆰 ９３ꎬ 分析土壤 ｐＨ 值这

一变化的原因是烟田常年施用石灰和钙镁磷肥等碱

性肥料ꎬ 对酸性土壤有一定的改良作用ꎬ 但是连作

超过 ７ 年后这种效果逐渐消失ꎬ 表明植烟土壤开始

逐年酸化ꎮ 由此可见ꎬ 烟 － 稻复种连作年限在 ７ 年

以内ꎬ 土壤的可耕性较好ꎬ 最适宜烤烟的优质

生产ꎮ

值

图 １　 烟 －稻复种不同连作年限对土壤 ｐＨ 值的影响

２􀆰 ２　 烟 －稻复种不同连作年限对土壤有机质及养

分含量的影响

土壤有机质对土壤肥力有重要影响ꎬ 土壤有机

质含量与土壤全氮含量呈极显著相关性[１２]ꎮ 适宜

烤烟生产的土壤有机质含量在 １０ ~ ３５ ｇ / ｋｇ 之间ꎬ
含量过低或过高都不利于优质烟叶的生产[１３]ꎮ 从

表 １ 可知ꎬ 随着烟 －稻复种连作年限的增加ꎬ 土壤

中有机质含量不断增加ꎬ 连作年限在 ７ 年以内时ꎬ
土壤有机质含量变化维持在 ３０ ~ ３５ ｇ / ｋｇ 之间ꎬ 宜

于烤烟生产ꎬ 当连作年限超过 ７ 年时ꎬ 土壤有机质

含量逐年增加ꎬ 而连作年限从 １０ 年到 １３ 年有机质

含量又趋于稳定 (３９ ｇ / ｋｇ 左右)ꎬ 但均显著高于连

作 ７ 年内土壤有机质含量ꎬ 表明随着烟 － 稻连作年

限增加ꎬ 土壤有机质含量增加ꎬ 与此同时ꎬ 土壤的

微生物矿化速率可能出现一定程度下降ꎬ 不利于烤

烟后期生长发育ꎮ 因此ꎬ 对连作超过 ７ 年的烟田需

进行土壤改良ꎬ 通过合理耕作、 轮作等有效措施来

改善水、 气条件ꎬ 激活土壤有机质ꎬ 从而达到促进

有机质的分解和转化ꎬ 动态更新土壤有机质的

效果ꎮ

表 １　 烟 －稻连作年限与植烟土壤有机质及氮磷钾含量的变化

连作年限 (年) 有机质 (ｇ / ｋｇ) 碱解氮 (ｍｇ / ｋｇ) 有效磷 (Ｐ ｍｇ / ｋｇ) 速效钾 (Ｋ ｍｇ / ｋｇ)

１ ３０􀆰 ３４ ± １􀆰 ０３ ｄ １６１􀆰 ７９ ± ３􀆰 ８５ ａ １１􀆰 ３４ ± ０􀆰 ７６ ａ ７５􀆰 ０２ ± １􀆰 ２８ ｄ

４ ３２􀆰 ４８ ± １􀆰 １０ ｃ １５１􀆰 ４５ ± ６􀆰 ４６ ｂ １０􀆰 ８９ ± ０􀆰 ５５ ａ ８２􀆰 １２ ± ０􀆰 ６４ ｃ

７ ３４􀆰 ４７ ± ０􀆰 ９７ ｂ １４３􀆰 ９２ ± ３􀆰 ７８ ｂ １０􀆰 ９２ ± ０􀆰 ７７ ａ ９４􀆰 ５６ ± １􀆰 ７２ ｂ

１０ ３９􀆰 ６１ ± ０􀆰 ５６ ａ １４７􀆰 ２８ ± ３􀆰 ５１ ｂ １１􀆰 ２６ ± ０􀆰 ７９ ａ １２０􀆰 ３０ ± １􀆰 ９７ ａ

１３ ３９􀆰 ９８ ± ０􀆰 ４８ ａ １６０􀆰 ４６ ± ２􀆰 ８３ ａ １１􀆰 １６ ± ０􀆰 １４ ａ １２１􀆰 ７６ ± ２􀆰 ７２ ａ

注: 同列后不同字母表示差异显著 (Ｐ < ０􀆰 ０５)ꎮ 下同ꎮ

不同烟 －稻复种连作年限土壤速效养分含量变

化趋势不尽相同 (表 １)ꎮ 衡阳主要烟区土壤碱解

氮含量较丰富ꎬ 随着烟 － 稻复种连作年限的延长ꎬ
土壤碱解氮含量呈先降后升变化趋势ꎬ 其中连作 ７
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年时土壤碱解氮含量降至最低 (１４３􀆰 ９２ ｍｇ / ｋｇ)ꎬ
而当连作年限超过 ７ 年后ꎬ 碱解氮含量逐渐升高ꎮ
土壤有效磷的含量则较为稳定 (１０􀆰 ８９ ~ １１􀆰 ３４
ｍｇ / ｋｇ)ꎬ 各连作年限土壤有效磷含量无显著差

异ꎮ 土壤速效钾含量则随着连作年限的延长逐渐升

高ꎬ 连作 １３ 年土壤速效钾含量最高ꎬ 连作 １０ 年土

壤速效钾含量次之ꎬ 二者无显著差异ꎬ 但二者均显

著高于连作 １、 ４、 ７ 年土壤速效钾含量ꎬ 而连作 １、
４、 ７ 年土壤速效钾逐年显著增加ꎬ 这与每年烟田中

施用钾肥密切相关ꎮ 从速效养分来看ꎬ 不同连作年

限对土壤碱解氮、 有效磷含量的影响相对较小ꎬ 土

壤有机质、 速效钾的含量则随种植年限的延长逐年

显著增加ꎬ 而到 １０ ~ １３ 年相对稳定ꎮ
２􀆰 ３　 烟 － 稻复种不同连作年限对土壤的中、 微量

元素含量的影响

烟 － 稻复种不同连作年限ꎬ 植烟土壤的中、
微量元素含量的变化情况见表 ２ꎮ 可以看出ꎬ 交

换性钙以连作 ４ 年处理最高ꎬ 且显著高于其它连

作年限处理ꎬ 而其它各处理之间无显著差异ꎻ 交

换性镁则呈现随连作时间延长ꎬ 含量逐渐下降趋

势ꎬ 连作 １、 ４ 年显著高于连作 ７、 １０、 １３ 年ꎻ 而

有效硫和水溶性氯各连作年限的检测结果差异显

著ꎬ 但二者均未随着连作年限的延长呈现规律性

变化ꎮ 微量元素锌、 铜、 锰含量均随着连作年限

延长先降后升ꎬ 三者均以连作 ７ 年时降至最低ꎬ
其中ꎬ 锌、 锰含量连作 ７ 年时显著降低ꎬ 在连作

１０、 １３ 年时相比连作 ７ 年土壤锌、 锰含量显著升

高ꎻ 而土壤中铜含量连作 ７ 年时略有降低ꎬ 但未

达到显著性差异ꎬ 连作 １０、 １３ 年时相比连作 ７ 年

的土壤铜含量显著升高ꎮ 土壤中铁含量未随着连

作年限增加出现规律性变化ꎬ 而是以连作 １０、 １３
年土壤铁含量最高ꎬ 连作 ４ 年土壤铁含量次之ꎬ
三者无显著差异ꎬ 连作 １、 ７ 年土壤铁含量最低ꎬ
显著低于连作 １０、 １３ 年土壤铁含量ꎬ 但与连作 ４
年土壤铁含量无显著差异ꎮ 总体表明ꎬ 烟 － 稻复

种连作第 ７ 年时ꎬ 各中、 微量元素均有一定程度

下降ꎬ 随着连作期限的延长ꎬ 土壤中各种中、 微

量元素含量逐渐回升ꎮ

表 ２　 烟 －稻复种连作年限与植烟土壤的中、 微量元素含量变化

连作年限

(年)
交换性钙

(ｍｇ / ｋｇ)
交换性镁

(ｍｇ / ｋｇ)
有效硫

(ｍｇ / ｋｇ)
水溶性氯

(ｍｇ / ｋｇ)
锌

(ｍｇ / ｋｇ)
铜

(ｍｇ / ｋｇ)
铁

(ｍｇ / ｋｇ)
锰

(ｍｇ / ｋｇ)

１ ３􀆰 ０２ ± ０􀆰 １２ ｂ １８０􀆰 ３３ ± ５􀆰 ５９ ａ ２６􀆰 １７ ± ０􀆰 ７３ ｅ １２􀆰 ９２ ± ０􀆰 ３９ ｂ ４􀆰 ４１ ± ０􀆰 ０８ ｂ ２􀆰 ３０ ± ０􀆰 １３ ａｂ ３３􀆰 ６１ ± ６􀆰 ３６ ｂ ３０􀆰 ２１ ± １􀆰 ５１ ａ

４ ４􀆰 ５０ ± ０􀆰 ２４ ａ １６９􀆰 ５０ ± １１􀆰 ２３ ａ ６５􀆰 １０ ± １􀆰 ６５ ａ ９􀆰 ０８ ± ０􀆰 １９ ｄ ４􀆰 ３１ ± ０􀆰 １６ ｂ ２􀆰 ２５ ± ０􀆰 １３ ａｂ ３７􀆰 ９４ ± １􀆰 ３２ ａｂ ３０􀆰 １３ ± １􀆰 １０ ａ

７ ３􀆰 １６ ± ０􀆰 ０８ ｂ １５４􀆰 ５７ ± ２􀆰 ２７ ｂ ４４􀆰 ０４ ± １􀆰 ６３ ｄ １０􀆰 ７０ ± ０􀆰 ３１ ｃ ４􀆰 ０１ ± ０􀆰 １１ ｃ ２􀆰 １７ ± ０􀆰 ０８ ｂ ３３􀆰 ０９ ± １􀆰 ３４ ｂ １９􀆰 ００ ± ０􀆰 ５２ ｃ

１０ ３􀆰 ２７ ± ０􀆰 １３ ｂ １５５􀆰 ０５ ± ４􀆰 ８７ ｂ ５０􀆰 ２０ ± ０􀆰 ８９ ｃ １４􀆰 ３２ ± ０􀆰 ５４ ａ ５􀆰 ０５ ± ０􀆰 １６ ａ ２􀆰 ３８ ± ０􀆰 １６ ａ ４２􀆰 ８１ ± １􀆰 ３５ ａ ２１􀆰 ４１ ± １􀆰 ０４ ｂ

１３ ３􀆰 １４ ± ０􀆰 １６ ｂ １４９􀆰 ５６ ± ３􀆰 １７ ｂ ５５􀆰 ０４ ± １􀆰 ３４ ｂ ９􀆰 ３１ ± ０􀆰 ３４ ｄ ５􀆰 １１ ± ０􀆰 １５ ａ ２􀆰 ４２ ± ０􀆰 ０６ ａ ４１􀆰 ２８ ± ０􀆰 ９８ ａ ２２􀆰 ８６ ± １􀆰 ４２ ｂ

２􀆰 ４　 烟 －稻复种不同连作年限对烟叶产量的影响

不同烟 －稻复种连作年限对烟叶产量与产值的

影响见表 ３ꎮ 可以看出ꎬ 随着复种连作时间的延长ꎬ
烟叶产量呈现逐年降低的趋势ꎬ 以连作 １ 年产量最

高ꎬ 连作 ４、 ７ 年烟叶产量相近ꎬ 三者无显著差异ꎬ

而连作 １０、 １３ 年时ꎬ 烟叶产量显著降低ꎻ 产值、 均

价均以连作 ４ 年处理最高ꎬ 连作 １、 ７ 年两处理次之ꎬ
３ 个处理间均无显著差异ꎬ 但三者均显著高于连作

１０、 １３ 年处理ꎮ 以上表明ꎬ 烟 － 稻复种连作 ７ 年后ꎬ
烟叶产量与均价均开始显著下降ꎬ 导致烟叶产值下降ꎮ

表 ３　 烟 －稻复种不同连作年限对烟叶产量的影响

连作年限 (年) 　 产量 (ｋｇ / ｈｍ２) 产值 (元 / ｈｍ２) 均价 (元 / ｋｇ)

１ ２ ６４０􀆰 １５ ± ６６􀆰 ４５ ａ ３８ ４２９􀆰 ２５ ± ７６７􀆰 ８５ ａ １４􀆰 ５６ ± ０􀆰 ２７ ａ

４ ２ ６０７􀆰 ９０ ± ２１􀆰 １５ ａ ３８ ５８３􀆰 ３０ ± ２４８􀆰 ５５ ａ １４􀆰 ７９ ± ０􀆰 ０４ ａ

７ ２ ６１３􀆰 ００ ± ２７􀆰 １５ ａ ３８ ４１１􀆰 １０ ± ５０５􀆰 ８０ ａ １４􀆰 ７０ ± ０􀆰 ０４ ａ

１０ ２ ４７２􀆰 ６０ ± ４􀆰 ９５ ｂ ３５ ３０８􀆰 ６５ ± １７３􀆰 ４０ ｂ １４􀆰 ２８ ± ０􀆰 ０８ ｂ

１３ ２ ３４７􀆰 ８０ ± ２９􀆰 ７ ｃ ３２ ６４１􀆰 ６５ ± ５２４􀆰 ４０ ｃ １３􀆰 ９０ ± ０􀆰 １３ ｃ

２􀆰 ５　 烟 －稻复种不同连作年限对烟叶化学成分的影响

不同连作年限对中部烟叶常规化学成分的影响

结果见表 ４ꎮ 可以看出ꎬ 连作 １ 年处理的钾含量最

高ꎬ 显著高于其它处理ꎬ 但各处理的钾含量均相对
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较为适宜优质烟叶生产ꎬ 因此ꎬ 连作虽然对土壤钾

含量有显著影响ꎬ 但这并未影响到优质烤烟生产时

土壤供钾水平ꎬ 也不会影响优质烤烟生产ꎮ 烟叶中

氮、 烟碱含量随着连作年限延长呈先降后升趋势ꎬ
二者均以连作 ７ 年最低而连作 １３ 年最高ꎬ 这表明ꎬ
适度的连作可以降低烟叶中氮、 烟碱含量ꎬ 有利于

优质烟叶生产ꎮ 烟叶中总糖和还原糖均以连作 １０
年处理最高ꎬ 连作 １３ 年处理最低ꎬ 而连作 １、 ４、 ７
年处理居中ꎬ 这表明ꎬ 烟 － 稻复种连作 ７ 年内ꎬ

烟叶中总糖和还原糖含量适中ꎬ 而随着连作时间

延长ꎬ 总糖和还原糖变化较大ꎬ 不适宜优质烟叶

生产ꎮ 烟叶中氯含量以连作 １０ 年最高ꎬ 连作 １３
年处理次之ꎬ 二者显著高于连作 １、 ４、 ７ 年处理ꎮ
糖碱比以烟 － 稻复种连作 １、 ４ 年较好 (６ ~ １０ 年

范围内最好)ꎬ 钾氯比以 １ ~ ７ 年结果较好ꎬ 均高

于 １０ 年ꎮ 总体来说ꎬ 烟叶化学成分反映烟叶内在

质量ꎬ 以连作 ７ 年为界限ꎬ 随着植烟年限的增加ꎬ
烟叶质量随之降低ꎮ

表 ４　 烟 －稻复种不同连作年限对中部烟叶常规化学成分的影响

连作年限

(年)
Ｋ

(％ )
Ｎ

(％ )
烟碱

(％ )
总糖

(％ )
还原糖

(％ )
氯

(％ )
糖碱比 钾氯比

１ ２􀆰 ４７ ± ０􀆰 ０６ ａ ３􀆰 ０７ ± ０􀆰 ０６ ｂ ２􀆰 ８０ ± ０􀆰 １０ ｂ ２２􀆰 ０３ ± ０􀆰 ５７ ｂ １８􀆰 ４０ ± ０􀆰 ７５ ｃ ０􀆰 ２２ ± ０􀆰 ０１ ｃ ８􀆰 ８３ ± ０􀆰 １２ ｂ １１􀆰 ６０ ± ０􀆰 ２６ ｂ

４ ２􀆰 ２７ ± ０􀆰 ０６ ｂ ３􀆰 ００ ± ０􀆰 １０ ｂ ２􀆰 ５３ ± ０􀆰 ０６ ｃ ２２􀆰 ７０ ± １􀆰 １１ ｂ １９􀆰 ４７ ± ０􀆰 ８５ ｂ ０􀆰 １９ ± ０􀆰 ０１ ｄ ８􀆰 ４３ ± ０􀆰 ０６ ｂ １２􀆰 ６０ ± ０􀆰 ６２ ａ

７ ２􀆰 ２３ ± ０􀆰 １２ ｂ ２􀆰 ６７ ± ０􀆰 ０６ ｄ ２􀆰 １７ ± ０􀆰 １５ ｄ ２２􀆰 ３３ ± ０􀆰 ４５ ｂ １８􀆰 ８０ ± ０􀆰 ２６ ｂｃ ０􀆰 ２２ ± ０􀆰 ０１ ｃ １０􀆰 ５７ ± ０􀆰 ２９ ａ １０􀆰 ５０ ± ０􀆰 １０ ｃ

１０ ２􀆰 ０３ ± ０􀆰 ０６ ｃ ２􀆰 ８７ ± ０􀆰 ０６ ｃ ２􀆰 ４７ ± ０􀆰 ０６ ｃ ２６􀆰 ６７ ± ０􀆰 ２５ ａ ２１􀆰 ９０ ± ０􀆰 ３６ ａ ０􀆰 ３５ ± ０􀆰 ０１ ａ １０􀆰 ６７ ± ０􀆰 ６１ ａ ５􀆰 ７０ ± ０􀆰 １０ ｅ

１３ ２􀆰 ２０ ± ０􀆰 １０ ｂ ３􀆰 ５７ ± ０􀆰 ０６ ａ ３􀆰 １３ ± ０􀆰 ０６ ａ １８􀆰 １３ ± ０􀆰 ３１ ｃ １４􀆰 ７０ ± ０􀆰 ４６ ｄ ０􀆰 ２５ ± ０􀆰 ０１ ｂ ５􀆰 ８０ ± ０􀆰 １０ ｃ ８􀆰 ４７ ± ０􀆰 ０６ ｄ

３　 讨论与结论

由于植烟技术要求精细ꎬ 烟区土地流转困难等

因素ꎬ 湘中南烟区烤烟常年连作现象极为普遍ꎬ 导

致烤烟产量下降ꎬ 品质低劣ꎮ 大量研究表明[１４ － １８]ꎬ
连作障碍原因多为土传病虫害滋生、 土壤理化性状

恶化、 化感自毒等一种或多种因素综合作用所致ꎮ
本研究主要集中于不同烟 － 稻复种连作年限下ꎬ 植

烟土壤理化性状、 烟叶产值与产量及化学成分含量

变化的比较分析ꎮ 烟草为茄科忌连作作物ꎬ 而烟 －
稻复种连作实际上体现的烟 － 稻轮作的耕作优势ꎬ
这种水旱轮作技术不仅有利于维持土壤养分平衡ꎬ
而且水作可杀灭植烟土壤中部分病原菌ꎬ 旱作可增

加土壤通透性ꎬ 改良土壤结构ꎮ 本研究适度烟 － 稻

复种连作 (≤７ 年) 可一定程度优化调理土壤 ｐＨ
值ꎬ 这有利于土壤养分释放及作物更好吸收利

用[１０]ꎬ 其主要归功于植烟季土壤中石灰和钙镁磷

肥等碱性肥料施入ꎬ 而连作超过 ７ 年时ꎬ 土壤反而

会逐年酸化ꎮ 此外ꎬ 烟 －稻复种连作可持续补充土

壤中有机质和速效钾ꎬ 这是由于烟草专用肥以有机

肥为主ꎬ 加之水稻留高茬收获后稻草还田为土壤持

续增补了大量有机质ꎮ 同时ꎬ 烟草又是喜钾作物ꎬ
大量钾肥投入导致土壤速效钾背景值逐年增高ꎮ 长

期连作下ꎬ 土壤有效磷可维持在一个相对稳定的水

平且未出现显著性变化ꎬ 而连作土壤中碱解氮在连

作第 ４ 年已显著降低ꎬ 此后ꎬ 在连作第 ７、 １０ 年保

持在一个相对较低的水平ꎬ 而在连作第 １３ 年呈现

显著上升ꎬ 这与潘文杰等[１９] 研究结果相悖ꎬ 究其

原因主要是对方采用单作烟草连作模式ꎬ 而本研究

采用了烟 －稻复种连作模式ꎬ 栽培模式不同导致土

壤中碱解氮变化趋势不同ꎮ 本研究中不同连作年

限ꎬ 土壤中、 微量元素变化不尽相同ꎬ 其中ꎬ 交换

性镁随着连作时间延长总体呈下降趋势ꎬ 这与朱英

华等[２０] 研究结果一致ꎬ 锌、 铜、 锰等微量元素以

连作 ７ 年为转折点随着连作时间延长先降后升ꎮ
烟叶产量与产值随着连作时间推进ꎬ 均表现出

逐年降低趋势ꎬ 统计分析表明ꎬ 连作 ７ 年内ꎬ 连作

并未造成产量与产值显著性降低ꎬ 本研究发现ꎬ 连

作 １０ 年时产量与产值显著下降ꎬ 而关于连作造成产

量显著下降的拐点出现在连作多少年有待于进一步

探讨ꎮ 对烟叶化学成分分析结果表明ꎬ 适度的烟 －
稻复种连作 (≤７ 年) 可以降低烟叶中氮、 烟碱、
氯含量ꎬ 维持烟叶中总糖和还原糖的相对平衡ꎬ 协

调较为合理的糖碱比和钾氯比ꎬ 有利于优质烟叶

生产ꎮ
本研究结果总体表明ꎬ 衡阳烟区适度的烟 － 稻

复种连作 (≤７ 年)ꎬ 可调理土壤 ｐＨ 值以利于土壤

养分释放及作物更好吸收利用ꎬ 确保烟叶产量与产
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值无显著降低ꎻ 烟 －稻复种连作超过 ７ 年后可以考

虑与绿肥轮作、 休耕等措施培肥地力ꎬ 调理土壤肥

力结构ꎬ 保证烤烟生产的效益ꎮ
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