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三种绿肥对烤烟产质量及土壤养分和酶活性的影响
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摘　要：绿肥是一种优质的有机肥源，但不同种属的绿肥植物生态适应性迥异，且其对后茬作物的增产和土壤培

肥效果受气候、土壤等环境条件影响，亟需因地制宜地筛选适宜绿肥种类。该试验在贵州省植烟黄壤上设置种植

翻压光叶紫花苕（CV）、黑麦草（CL）、油菜（CB）和常规施肥（CK）处理，研究 3 种绿肥对烤烟产质量及土

壤肥力的影响。结果表明，与 CK 相比，CV、CL 和 CB 处理分别减施复合基肥 150、75 和 75 kg/hm2，并替代了

1800 kg/hm2 商品有机肥，3 种绿肥翻压后增加了烤烟产量、产值和产出投入比，表现为 CV>CB>CL，烤烟产量分

别增加了 28.79%（CV）、16.10%（CB）和 0.95%（CL）。绿肥翻压处理的烤烟总氮、磷、钾、氯和烟碱含量及上

等烟比例高于常规施肥，其增幅分别为 10.0% ～ 17.78%（总氮）、8.33% ～ 25.0%（总磷）、16.56% ～ 24.84%（总

钾）和 34.20% ～ 61.47%（烟碱），其中以 CV 处理的烟叶品质提升效果最好。此外，绿肥种植翻压增加了土壤有

机质、有效态氮磷钾的含量，提升了蔗糖酶、脲酶和蛋白酶的活性。相较油菜和黑麦草，光叶紫花苕在贵州遵义

烟区的生长最好，且翻压后对后茬烤烟产量、品质和经济效益的提升及对土壤速效养分及酶活性改善效果更优。

因此，光叶紫花苕是一种较适宜黔北烟区种植的绿肥品种。
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磷脂、氨基酸、蛋白质等可在短期内快速腐解释放

养分，供后茬经济作物生长，而纤维素和半纤维素

等分解期长的物质可使其肥效时间长。且绿肥翻压

后分解产生的腐殖质、有机酸等能活化难溶养分、

改善土壤结构和土壤微生物群落，消除连作障碍，

进而提升烤烟产质量［4-7］。研究表明，在烟区种植

翻压光叶紫花苕后减施化肥 15%，可提高烟叶产量

和产值［8］；油菜与烟草轮作可以减少黑胫病［9］。

西南地区冬季光热资源丰富，在冬季植烟土壤闲置

期种植绿肥，既充分利用气候资源，覆盖地面保持

水土，将其翻压后又可为后茬烤烟生长提供养分，

减少化肥的施用是解决植烟连作障碍、缓解化肥过

量施用带来负面影响的有效途径。

然而，不同绿肥类型具有不同的生态适应性，

即在不同生态气候条件和区域土壤差异等情况下，

绿肥翻压后对后茬作物的生长与品质影响不同。目

前，在贵州烟区植烟黄壤上，不同绿肥对烤烟产质

量影响的研究较少，亟需针对当地生态气候条件等

因素筛选出较适宜的绿肥作物。因此，本研究分别

选择光叶紫花苕、油菜、黑麦草 3 种不同科的常用

绿肥植物，在贵州黄壤植烟区进行绿肥种植 - 翻

压 - 烤烟种植试验，旨在研究不同绿肥种植和翻压

烟草（Nicotiana tabacum L.，茄科烟属植物）

是一种重要的经济作物。西南地区是我国烟叶主

产地，占全国烤烟种植面积 63.41%［1］，其烤烟生

产是当地部分丘陵山区的支柱产业。为了追求效

益，烟农大量施用化肥是一种普遍现象，但长期过

量施用化肥引起土壤板结、酸化、地力衰退、微生

物活性降低、有机质含量减少等危害。而烟草是典

型的忌连作植物，即使是短期连作，其产量和质量

也会严重受损（产量下降 20% 以上）［2］。连作障碍

和不合理施肥已成为当前烤烟优质高效的最大限制 

因子。

绿肥属于优质的有机肥源，是将豆科、十字花

科、禾本科、菊科等新鲜植物体就地翻压入土，用

于后茬作物的基肥［3］。绿肥除含有作物生长所需

的氮、磷、钾等大量元素外，还包括有机质、氨基

酸、多肽和各种微量元素，营养全面。其小分子的
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对植烟黄壤肥力及烤烟产质量的影响，为贵州乃至

西南烟区绿肥品种的选择提供理论依据。

1　材料与方法

1.1　试验地概况

试验地位于贵州省遵义市凤冈县进化镇大堰村

（27°47′59″ N，107°43′12″ E），年均气温 14.9℃，

年平均降水量 1160 mm，无霜期年平均 270 d。供

试土壤为黄壤，土壤 pH 5.33，有机质 28.26 g/kg，

全 氮 1.93 g/kg， 全 磷 0.87 g/kg， 全 钾 17.48 g/kg，

碱解氮 117.4 mg/kg，有效磷 51.82 mg/kg，速效钾

346.0 mg/kg。

1.2　供试材料

（1）供试作物：光叶紫花苕（Vicia villosa Roth var）、

黑 麦 草（Lolium perenne L .） 和 油 菜（Brassica napus  
L .），购于重庆市北碚区农资公司。烤烟品种为

K326，穴盘育苗，由遵义市凤冈县烟草公司提供。

（2）供试肥料：烤烟专用复合基肥（10-10-

24）和复合追肥（15-0-30）均由贵州科泰金福农业

发展有限公司生产，商品有机肥（有机质≥ 45%，

总养分≥ 5%）由贵州凤冈农合丰有机肥有限公司

生产。

1.3　试验设计

试验于 2021 年 10 月—2022 年 9 月进行，共

设置 4 个处理，依次为（1）闲置 - 烤烟（常规施

肥，CK）、（2）光叶紫花苕 - 烤烟（光叶紫花苕作

基肥，CV）、（3）黑麦草 - 烤烟（黑麦草作基肥，

CL）和（4）油菜 - 烤烟（油菜作基肥，CB），每

个处理 3 次重复，小区面积 48 m2（4 m×12 m），

随机区组排列。

绿 肥 采 用 撒 播， 光 叶 紫 花 苕、 黑 麦 草 和

油 菜 的 播 种 量 分 别 为 75、60 和 60 kg/hm2， 于

2021 年 10 月底播种，不施肥，自然生长；2022

年 3 月 20 日 收 获， 测 产 后 按 表 1 翻 压 量 进 行

就地翻压。其翻压量取决于绿肥产量及常规绿

肥 翻 压 推 荐 量（22500 ～ 30000 kg/hm2）。 绿 肥

翻压时，将复合基肥、有机肥一并施入，起垄

覆膜。3 ～ 4 周后，将烤烟移栽至上述试验处

理小区。烤烟株行株距为 1.1 m×0.6 m，种植

密度为 15000 株 /hm2。各处理的追肥施用量一

致，分别于烟苗移栽后第 12 d（90 kg/hm2）和第 

30 d（135 kg/hm2）施用（表 1）。烤烟管理参照当

地优质烤烟技术规程进行。

 表 1　试验处理及烤烟施肥方案 （kg/hm2）

处理
基肥

复合追肥
绿肥翻压量 复合基肥 有机肥

CK 0 900 1800 225

CV 30000 750 0 225

CL 22500 825 0 225

CB 22500 825 0 225

注：基肥：与 CK 相比，CV、CL 和 CB 处理分别减施复合基肥 150、

75 和 75 kg/hm2，并替代全部商品有机肥。

1.4　样品采集、测定指标与方法

（1）植株取样与测定：收获期，统计绿肥产

量，并在翻压前各小区随机取样 1 kg，杀青后，

烘干制样备用。剩余新鲜绿肥当地烟农用作牲畜

饲料。烤烟在成熟期，各处理单烤单收，参照 

《烤烟》（GB 2635—1992）对烟叶进行评级，分别

计产。参照当地当年烟叶收购价格和有机肥、化

肥、绿肥种子等价格（人工成本忽略不计），按下

列公式计算投入成本、产值和投入产出比：

产值（万元 /hm2）= 产量（kg/hm2）× 当季平

均价格（万元 /kg）；

投入成本（万元 /hm2）= 绿肥种子 + 有机肥 +

化肥；

产出投入比 = 产值 / 投入成本；

从各小区上等烟（C3F）样品中随机取 1 kg，

烘干磨碎，过 1 mm 筛备用。绿肥及烤烟植株干样

经 H2SO4-H2O2 消化后，采用凯氏定氮法、钼蓝比

色法和火焰光度法分别测定植株的氮、磷、钾含

量。此外，取同一份样品送至贵州省遵义市烟草公

司分析测试中心用近红外光谱法分析烟叶品质。测

试仪器为 NIR256-2.5 近红外光谱分析仪（Ocean  

Optics 公司），数据分析采用仪器配套光谱数据处理

软件ASD View Spec Pro，Unscramble V9，与“贵州烟

草公司烟叶品质指标模型”比对，计算总糖、还原

糖、烟碱、氮、钾、氯、pH、蛋白质和淀粉含量等。

（2）土壤测定：分别于绿肥翻压前（T1）、烤

烟旺长期（T2）、烤烟采后期（T3）3 个时期对各小

区的耕层土壤进行取样，随机采集 5 点土样，深度

0 ～ 20 cm，混匀后保留 1 kg，带回实验室风干，备

测相关项目。土壤 pH 值用电位测定法［蒸馏水浸

提，水土比（V/m）为 2.5∶1］；土壤有机质采用重

铬酸钾容量法；全氮、全磷、全钾分别采用凯氏定
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氮法、NaOH 熔融 - 钼锑抗比色法、NaOH 熔融 - 火

焰光度法测定；碱解氮采用碱解扩散法，有效磷采用

碳酸氢钠-钼锑抗比色法，速效钾采用醋酸铵浸提-

火焰分光光度法［10］。土壤酶活性指标的测定［11］： 

磷酸酶采用磷酸苯二钠法、蛋白酶采用Folin显色

法、过氧化氢酶采用高锰酸钾滴定法、脲酶采用靛酚

蓝比色法、蔗糖酶采用3，5-二硝基水杨酸比色法测

定。土壤微生物生物量［12］：土壤经氯仿熏蒸后，采

用重铬酸钾氧化法测微生物量碳（MBC），靛酚比色

法测微生物量氮（MBN）。

1.5　数据处理

分别采用 Excel 2021、SPSS 22.0、Origin 2022

对数据进行整理、分析及作图。多组数据比较采用

单因素方差分析，组内多重比较方差齐性时采用

Duncan 法检验，方差不齐时采用 Dunnett’s T3 法检

验，显著性水平为 P<0.05。

2　结果与分析

2.1　绿肥产量及养分吸收量

3 种绿肥的产量差异显著（表 2），表现为光

叶紫花苕 > 油菜 > 黑麦草。其中，光叶紫花苕产量

比油菜和黑麦草分别高 23.18% 和 124.82%。除钾

吸收量外，黑麦草和油菜的养分吸收量无显著差异

（P>0.05），但两者的氮、磷、钾养分吸收量均显著

低于光叶紫花苕。

 表 2　绿肥产量及养分吸收量  （kg/hm2）

绿肥种类 产量
氮

吸收量

磷

吸收量

钾

吸收量

光叶紫花苕 59960a 330.73a 52.95a 303.79a

黑麦草 26670c   47.90b 10.21b 84.17c

油菜 48675b   84.67b 17.06b 163.85b

注：同列数据后不同小写字母者表示处理之间差异显著（P<0.05）。
下同。

2.2　绿肥翻压对烤烟产量与品质的影响

如表3所示，绿肥翻压后能显著提升烟叶的产

量、产值，表现为CV>CB>CL>CK（CL和CB处理的

产量和产值较CK差异不显著）。相较CK，各绿肥翻

压后产量的增幅分别为28.79%（CV）、0.95%（CL）和

16.10%（CB）。不同处理的烟叶均价差异不显著，但

CL处理的上等烟比例显著低于其他处理，而CV和CB

处理上等烟比例较CK处理高。不同施肥方案的成本

迥异，表现为绿肥翻压低于常规施肥处理（CK），且

绿肥翻压后显著提高烟叶的产出投入比，CV处理最

高。综合评价，CV处理的烤烟产量及经济效益最好。

表 3　不同绿肥处理的烤烟产量和经济性状

处理
产量

（kg/hm2）

产值

（万元 /hm2）

上等烟比例

（%）

均价

（元 /kg）

成本

（元 /hm2）

产出

投入比

CK 2640b 8.45b 71.00a 32.01a 4140a 20.40c

CV 3400a 11.18a 75.67a 32.87a 2306d 48.48a

CL 2665b 8.50b 65.33b 31.84a 2515c 33.80b

CB 3065ab 9.87ab 72.33a 32.19a 2539b 38.87b

不同处理的各项烟叶成分存在差异（表4）。CK

处理的烟叶总糖、还原糖、糖碱比和氮碱比均高于绿

肥翻压处理（CL处理的总糖与CK无显著差异）。相

反，相较CK，绿肥翻压能显著增加烟叶总氮、磷、

钾、氯养分含量和烟碱含量（CV、CB处理与CK间

总磷无显著差异，CL、CB处理与CK间的总氯无显

著差异），其增幅分别为10.0% ～ 17.78%（总氮）、

8.33%～25.0%（总磷）、16.56%～24.84%（总钾）和

34.20%～ 61.47%（烟碱）。整体上绿肥翻压处理提高

了烟叶品质，其中CV处理的烟叶品质提升效果最好。

表 4　不同绿肥处理的烤烟化学成分

处理
总氮

（%）

总磷

（%）

总钾

（%）

总氯

（%）

烟碱

（%）

总糖

（%）

还原糖

（%）
糖碱比 氮碱比 钾氯比

CK 1.80c 0.12b 1.57d 0.42b 2.31d 20.16a 15.67a 6.76a 0.80a 3.75b

CV 1.98b 0.13ab 1.83c 0.47a 3.73a 16.90b 12.19b 3.27c 0.53d 3.90b

CL 2.07a 0.15a 1.96a 0.45ab 3.10c 18.45a 12.54b 4.05b 0.67b 4.41a

CB 2.12a 0.13ab 1.87b 0.43b 3.67b 16.17b 11.54c 3.15c 0.58c 4.33a
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2.3　绿肥翻压对植烟土壤 pH 和养分含量的影响

如图 1 所示，仅烤烟采后期（T3）各处理土壤

pH 存在差异，绿肥翻压处理的 pH 较 CK 显著降低

了 0.18 ～ 0.43。各时期间的土壤有机质存在显著差

异。相较 CK，仅 T1 和 T3 时期的绿肥翻压处理显

著增加土壤有机质，其增幅分别为 5.46% ～ 7.67%

（CV）、6.63% ～ 10.66%（CL）和 6.23% ～ 13.72%

（CB），即种植绿肥和翻压绿肥均增加了土壤有机

质含量。

不同时期的土壤速效养分存在差异，且均表

现为在烤烟旺长期（T2）最高（图 2）。不同处理

的速效钾在各个时期均差异显著，但碱解氮和有

效磷仅在 T2 和 T3 时期差异显著。相较 CK，绿肥

翻压处理增加土壤速效养分含量（T2 时期 CV 和

CL 处理的有效磷及 T2 时期 CB 处理的速效钾除

外）。烤烟采后期，绿肥翻压处理的土壤速效养分

较 CK 的增幅范围分别为 9.58% ～ 50.85%（CV）、

5.61% ～ 32.73%（CL）和 10.55% ～ 36.76%（CB）。

图 1　不同时期的土壤 pH 及有机质含量

注：T1- 绿肥翻压前，T2- 旺长期，T3- 采后期；柱上不同大写字母表示不同 

时期之间差异显著，不同小写字母表示处理之间差异显著（P<0.05）。下同。

图 2　不同时期的土壤速效养分含量

2.4　不同时期的土壤微生物量碳氮和酶活性的变化

由图 3 所见，绿肥翻压前（T1）与烤烟旺长期

（T2）的土壤 MBC 无显著差异，但 T1 时绿肥种植

处理显著增加 MBC 含量（CB 处理除外），较 CK

的增幅分别为 49.07%（CV）和 20.97%（CL）。

T2时期的MBN显著高于其他两个时期。相较CK，

绿肥种植翻压显著增加T1和T2时期的MBN含量（T1

时的CK和CL和CV处理差异不显著），其增幅范围分

别为2.47%～72.43%（T1）和47.36%～103.45%（T2）。

如图 4 可知，各时期土壤酶存在差异，整体

表现为 T2 时期最高（T1 和 T2 时期的过氧化氢酶，

及 T1 和 T3 时期的蔗糖酶和脲酶差异不显著）。不

同处理的土壤酶变化趋势根据时期和酶的种类而迥

异。除 T2 时期蔗糖酶和 T1 时期的蛋白酶外，相

较 CK，绿肥种植翻压显著增加土壤蔗糖酶、脲酶

（T1 和 T2 时期）、磷酸酶（T1 时期 CL 处理除外）

和蛋白酶活性，T3 时期土壤酶的最大增幅分别为

蔗糖酶 22.97%、脲酶 22.28% 和蛋白酶 16.08%。
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3　讨论

绿肥本身作为优质的有机肥源，在替代化肥和

改善土壤环境上具有重要作用。因生态适应性不

同，不同种属的绿肥在产量和养分上具有差异，且

对后茬作物的增产效果迥异。此外，同种绿肥在不

同地区种植，其生物量差异较大。因而，绿肥品种

的筛选需因地制宜，从而更好地培肥烟区土壤，提

高经济效益。本研究结果表明，黑麦草、油菜、光

叶紫花苕 3 种绿肥植物的生物量依次递增，表明相

较油菜和黑麦草，光叶紫花苕的生长更加适应贵州

遵义烟区的气候条件。3 种绿肥翻压显著增加后茬

烤烟产量和产值，且相较常规有机肥化肥配施，用

绿肥翻压代替商品有机肥显著降低成本。尽管绿肥

翻压对烤烟均价影响不大，但产量的增加和成本的

降低有利于获取高的产出投入比，从而提升经济效

益。这与其他关于氮肥减施下翻压绿肥显著增加

后茬烤烟产量和产值的研究一致［13-14］。研究表明，

于云南红壤烟区不同翻压量下，光叶紫花苕增加了

烤烟的农艺性状［14］。本研究中光叶紫花苕翻压对

烤烟的增产和经济性状改善效果最优，黑麦草则最

差。低碳氮比的绿肥或有机肥更易腐解［15］。黑麦

图 3　不同时期土壤的微生物量碳氮含量

图 4　不同时期土壤的酶活性变化
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草的初始碳氮比为 41.61，远高于光叶紫花苕（碳氮

比 =16.39）和油菜（碳氮比 =23.71）［16］，导致其在

土壤中的腐解速度较慢，易造成后期供氮过多，落

黄推迟，这可能是其对烤烟增幅不明显的原因。

烟碱是满足吸烟者生理需求的重要化合物，与

烟叶品质有首要联系；同时，烟叶评吸质量、燃

烧性与总氮、钾和氯含量呈显著正相关，与总

糖和还原糖呈负相关［17］。3 种绿肥处理的总氮、

磷、钾、氯和烟碱含量均显著增加，总糖和还原

糖显著降低，且上等烟比例呈上升趋势。这些结

果表明绿肥翻压能提升烟叶的品质，与前人在烤

烟种植中翻压绿肥的研究结果一致［18-19］。优质

烟叶还原糖、总糖范围为 16% ～ 18% 和 18% ～ 

22%［20］，本研究中烟叶总糖、还原糖含量偏低，这

可能是由于 2022 年上半年贵州地区降水较常年偏

多 14.2%，降低了植物光合作用，从而减少烟叶碳 

累积。

烟草对环境非常敏感，其产量和质量受遗传、

气候和营养的影响，当其在特定气候条件下生长

时，养分供应对于提高烟叶产量和改善品质至关重

要［21］。绿肥翻压后增加了土壤有机质，且烤烟采

后期时绿肥处理的土壤速效养分含量显著高于对

照，表明绿肥翻压有利于提升土壤肥力并促进根际

养分循环。作物收获时测得的有效养分可被视为整

个植物生长期内土壤有效养分供应和植物吸收之间

的平衡。在本试验中，黑麦草处理的土壤有机质增

幅最大，类似其他研究发现禾本科绿肥还田对土壤

有机质增幅较高，其原因可能是黑麦草的高碳氮

比。但与产量和品质结果一致，光叶紫花苕对土壤

速效养分的增幅表现最优。贵州山区喀斯特地貌的

典型黄壤养分贫瘠，尤以有效氮含量较低［22］。而

豆科绿肥在种植期间能与根瘤菌共生固氮，持续地

为土壤输入了有机氮；且增加的氮会影响土壤碳氮

比，从而影响微生物繁殖和活性，加速绿肥腐解

和氮的释放。研究表明，光叶紫花苕在翻压后 2 周

内腐解最快［23］；且光叶紫花苕翻压后其养分释放

特点与烤烟前期快、后期慢的养分吸收规律相符

合，这有利于植物充分吸收营养。因此，光叶紫

花苕翻压对培肥地力、烤烟产量和品质提升效果 

最佳。

本研究中，土壤微生物和酶活性整体表现为旺

长期的水平较高、采后期最低，这与烤烟生长养

分需求节律一致，从而改变根系分泌物并驱动微

生物对绿肥腐解和其他养分的活化。值得注意的

是，土壤酶活性和微生物数量受气候条件、植物生

长状况和土壤养分有效性等多方面因素影响。因

而，本研究中不同处理的 MBC、MBN 和土壤酶变

化趋势根据时期和酶的种类而迥异；但整体上绿肥

翻压处理较 CK 显著增加土壤 MBN、蔗糖酶、脲

酶、磷酸酶和蛋白酶活性。MBC、MBN 是土壤有

机质和氮养分转化和循环的主要驱动力，土壤酶

参与土壤中有机质的分解和多种养分转化，二者

是土壤肥力和微生物活性的基本指标［24-25］。绿肥

翻压处理对土壤微生物和酶活性的积极影响有利于

土壤养分有效性和植物养分吸收，从而促进植物 

生长。

大量研究证实单施化肥会引起烟区土壤酸化，

而有机肥化肥配施能显著增加土壤 pH［2，26］。绿肥

种类不同，对土壤 pH 影响不同，研究表明紫云英、

冬牧 70 可以提高土壤 pH［3］，而本研究显示烤烟

采后期，绿肥翻压处理的土壤 pH 略低于对照，与

前人研究中报道光叶紫花苕、黑麦草翻压使烟田土

壤 pH 微弱降低结果一致［27-28］。考虑到绿肥翻压

对 pH 的影响仅表现在采后期土壤中，降幅不明显，

且参照对象为有机肥配施化肥处理，因此绿肥翻压

造成土壤酸化的可能性较小。

4　结论

3 种绿肥植物的产量和养分含量表现为光叶紫

花苕 > 油菜 > 黑麦草。在替代了商品有机肥、减施

了化学基肥情况下绿肥的翻压较常规施肥显著增加

了土壤有机质、碱解氮、有效磷和速效钾含量，提

升了蔗糖酶、脲酶和蛋白酶的活性，促进了烤烟生

长，并增加了烤烟部分化学成分含量、上等烟比例

和经济效益，达到了减肥增效的作用。其中，光叶

紫花苕翻压对烤烟产量和经济效益提升、品质改善

效果及土壤的培肥效应最优。因此，相较其他两种

绿肥植物，在贵州烟区提倡以光叶紫花苕为主要培

肥绿肥品种。
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Effects of three kinds of green manure on the yield and quality of flue-cured tobacco，soil nutrients and enzyme 
activities
NING Shi-qi1，JIANG Ru1，LI Zhi-mo2，LIU Jing2，YUAN Ling1，HUANG Jian-guo1*（1．School of Resources and 

Environment，Southwest University，Chongqing 400715；2．Guizhou Tobacco Company Zunyi City Company，Zunyi 

Guizhou 563000）

Abstract：Green manure is a high-quality organic fertilizer source，while the ecological adaptability of different species 

of green manure plants is distinct，and their positive effects on the yield of subsequent crops and soil fertility are highly 

influenced by environmental climate and soil conditions. Therefore，it is essential to screen suitable green manure plants 

according to local conditions. In this study，the yield and quality performance of flue-cured tobacco and soil fertility 
were analyzed in four fertilization treatments，including commercial organic fertilizer （CK），returning Vicia villosa 
Roth var （CV），returning Lolium perenne L.（CL）and returning Brassica napus L.（CB）. The results showed that 

compared with CK，the CV，CL，and CB treatments reduced the application of composite base fertilizers by 150，75 and  
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75 kg/hm2，respectively，and replaced 1800 kg/hm2 of commercial organic fertilizer. The three types of green fertilizers 

increased the yield，output value，and output-input ratio of flue-cured tobacco after rolling，ranking as CV>CB>CL. The 

yield of flue-cured tobacco increased by 28.79%（CV），16.10%（CB），and 0.95%（CL），respectively. The contents 

of total N，P，K，Cl and nicotine and the proportion of high-quality tobacco in flue-cured tobacco treated with green 
manure were higher than those of conventional fertilization，and the increases were 10.0%-17.78%（total N），8.33%-

25.0%（total P），16.56%-24.84%（total K）and 34.20%-61.47%（nicotine），respectively. Among them，the CV 

treatment had the best effect on improving the quality of tobacco leaves. In addition，planting green manure increased the 

content of soil organic matter，available nitrogen，phosphorus，and potassium，and increased the activities of sucrase，

urease，and protease. Compared to Brassica napus L. and Lolium perenne L.，Vicia villosa Roth var was the best in the 

Zunyi tobacco growing area of Guizhou，and its effects on the improvement of yield，quality，and economic benefits of 

subsequent flue-cured tobacco，as well as the improvement of soil available nutrients and enzyme activity were better after 

rolling. Therefore，Vicia villosa Roth var is a more suitable green fertilizer variety for planting in the northern Guizhou tobacco  

region.

Key words：green manure；flue-cured tobacco；yield；quality；soil fertility


