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山东烟区植烟土壤与烤烟烟叶油分关系分析 
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摘  要：为了明确山东烟区土壤对烤烟烟叶油分的影响因素，对山东烟区 4个生态区地形地貌、土壤类型、土壤质地、海拔

高度、土壤养分状况与烤烟各部位烟叶油分关系进行了分析。结果表明，不同地形地貌和土壤质地对中部和上部烟叶油分有

显著影响，特别是对中部烟叶油分的影响更突出；丘陵区中上部烟叶油分均明显好于山地；重壤土烟叶油分整体较差，且中

部烟叶油分显著低于砂壤土，而中壤土与砂壤土间差异不显著；4个生态区间烟叶油分差异不显著。 
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Relationship between Land Factors and Oil in Flue-cured Tobacco Leaves in 
Shandong Tobacco Areas 

GUO Xianfeng1, ZHANG Zhongfeng1, WANG Xingli2, WANG Nuanchun2, WANG Yunbai1,  
MA Qiang3, QIU Jun1* 

(1. Tobacco Research Institute of CAAS, Key Laboratory of Tobacco Biology and Processing, Ministry of Agriculture, Qingdao 
266101, China; 2. Shandong Provincial Tobacco Company of CNTC, Jinan 250101, China; 3. China Tobacco Shandong Industrial 

Co., Ltd., Jinan 250101, China) 

Abstract: In order to identify the soil factors of shandong tobacco areas on the effect of oil in flue-cured tobacco leaves, the 
relationship between land conditions (landforms, soil types, soil textures, elevations and soil nutrient conditions) of four ecotypes in 
Shandong and oil in different parts of flue-cured tobacco leaves was analyzed. The result showed that different landforms and soil 
textures played important roles in the oil in middle leaves and upper leaves, especially for the middle leaves. The upper and middle 
leaves from hilly areas was significantly better than those from mountain areas. The oil in tobacco leaves from argillaceous soil 
performed worse on the whole. Oil in middle leaves was significant lower than those from sandy loam. There was no significant 
difference between neutral loam and sandy loam soil. Soil types, elevations and soil nutrient conditions had no significant effect on 
oil in different parts of tobacco leaves. There was no significant difference about oil in tobacco leaves between the four ecotypes.  
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油分是指烟叶内含有的一种柔软半液体或液

体物质，是烤烟分级的品质因素[1-2]。研究表明，随

烟叶油分档次的提高，同部位烟叶化学成分更趋于

协调，物理特性趋于优良，吸食质量提高[3-4]。油分

与氮碱比呈极显著负相关，与还原糖和总氮呈极显

著正相关[5]。烟叶油分多少是影响烟叶感官评吸质

量的首要因素[6]。综合上述研究结果，烟叶油分与

烟叶质量有着重要的关系[4-13]。 

山东省是我国大陆地区烤烟栽培历史最早的

主产区，也是我国重要的烟叶产区。近年来随着生

态条件的逐步变化、烟叶生产布局的调整以及品种

的更替、生产技术的改进等一系列因素的影响，山

东烟叶的质量也相应发生了一些变化，部分地区烟

叶表现出油分不足[14]的问题，提高山东烟叶油分有

利于进一步提高山东烟叶综合质量。土壤是烟草生

长发育重要的环境条件之一，对烟叶质量有着重要 
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影响[15]，而有关植烟土壤各因素对烟叶油分的影响

作用鲜有报导，因而在山东烟区开展土壤因素与烤

烟烟叶油分关系研究，明确影响烤烟烟叶油分的土

壤因素，对今后更为合理的生产布局，综合提高烟

叶质量有着积极的意义。 

1  材料与方法 

1.1  试验材料 

2010年在蒙尼山地丘陵区的费县和平邑，沭东

山地丘陵区的莒县和五莲，潍弥流域丘陵区的安丘

和诸城，沂蒙山地丘陵区的临朐、沂南和沂水等 4

个生态区 9 个种植县选取了 24 个代表性取样点，

按照取样点烟田在平顶期时平均有效叶数确定下、

中、上的合理叶位并挂牌，烘烤后不分级，全部取

样，共获得 72个代表性样品。 

1.2  土壤因素调查和土壤养分测定 

土壤类型（棕壤、褐土）、质地（砂壤土、中

壤土、重壤土）、海拔高度（50~600 m）、地形地貌

（丘陵、山地）等土壤因素依据文献[16]等资料进

行调查。 

土壤 pH、有机质、碱解氮、速效磷、速效钾、

氯离子等含量的测定采用相关标准进行检测[17-22]。 

1.3  烟叶油分评价方法 

按照 GB 2635—92烤烟的相关规定，结合蔡宪

杰等[23]、阎克玉等[24]的研究方法，将油分细化分档

附值（表 1）。将收集的全部样品，在恒温恒湿（温

度 22 ℃，湿度 60％）条件下，平衡 72 h后，由 3

名烟叶外观鉴定专家按照表 1对各样品的油分进行

综合鉴定。 
 

表 1  油分档次分值表 
Table1  The score of different oil class 

油分档次 少 少+ 稍有- 稍有 稍有+ 有- 有 有+ 多- 多

油分分值 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

 
1.4  数据统计分析 

数据采用 DPS7.05软件进行统计分析。 

 
 

2  结  果 

2.1  地形地貌 

方差分析和 Duncan多重比较结果（表 2）表明，

下部叶油分丘陵与山地差异不显著，而中部和上部

烟叶油分丘陵与山地间存在显著差异（p<0.05），丘

陵地区烟叶油分的中部和上部明显好于山地。 

 
表 2  不同地形地貌烟叶油分差异 

Table 2  Leaf oil level between different landforms 
部位 地形地貌 样本数 均值 标准差 

下部 丘陵 19 4.26 0.87 
 山地 5 4.40 0.55 
     
中部 丘陵 19 6.74a 0.87 

 山地 5 5.80b 0.84 
     
上部 丘陵 19 7.42a 0.77 

 山地 5 6.40b 1.34 

注：同部位数据后小写字母不同表示差异显著（p<0.05），下同。 

 

2.2  土壤类型 

方差分析结果（表 3）表明，棕壤和褐土 2 种

土壤类型同一部位烟叶油分间差异均不显著，土壤

类型对烟叶油分的影响不明显。 

 
表 3  不同土壤类型烟叶油分差异 

Table 3  Leaf oil level between different soil type 
部位 土壤类型 样本数 均值 标准差 
下部 褐土 11 4.27 0.79 

 棕壤 13 4.31 0.85 
     

中部 褐土 11 6.18 0.75 
 棕壤 13 6.85 0.99 
     

上部 褐土 11 7.00 1.34 
 棕壤 13 7.38 0.51 
 

2.3  土壤质地 

下部和上部烟叶油分不同土壤质地间差异未

达到 5%显著水准（表 4）；中部烟叶油分砂壤土>

中壤土>重壤土，且砂壤土与重壤土中部叶达到了

显著差异，砂壤土与中壤土间差异不显著。综合分

析来看，砂壤土与中壤土更有利于烟叶油分的提

高，而重壤土不利于烟叶油分的提高。 
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表 4  不同土壤质地烟叶油分 
Table 4  Leaf oil level between different soil textures 

部位 土壤质地 样本数 均值 标准差 

下部 中壤土  10 4.50  0.970  
 砂壤土  7 4.29  0.490  
 重壤土  4 3.50  0.580  
     
中部 中壤土  7 7.14a  0.380  

 砂壤土  10 6.60ab  1.080  
 重壤土  4 5.75b  0.500  
     
上部 中壤土  10 7.50  0.970  

 砂壤土  7 7.43  0.530  
 重壤土  4 6.25  1.500  

 
2.4  海拔高度、土壤养分 

对不同海拔高度，土壤 pH、有机质、碱解氮、

速效磷、速效钾、氯离子等土壤养分含量与不同部

位烟叶油分进行相关分析表明，海拔高度及土壤养

分状况与不同部位烟叶油分间无相关性。 

2.5  生态区域 

对蒙尼山地丘陵区、沭东山地丘陵区、潍弥流

域丘陵区和沂蒙山地丘陵区 4个生态区不同部位烟

叶油分情况进行方差分析，结果表明（表 5），4个

生态区间同一部位烟叶油分间差异均不显著

（p>0.05）。 

 
表 5  不同生态区域烟叶油分 

Table 5  Leaf oil level between various ecological regions 
部位 生态区 样本数 均值 标准差 
下部 蒙尼区 5 4.80 0.45 

沭东区 6 4.33 0.52 
潍弥区 5 4.20 1.30  
沂蒙区 8 4.00 0.76 

     
中部 沭东区 6 7.17 0.41 

潍弥区 5 6.60 1.52 
蒙尼区 5 6.60 0.55  
沂蒙区 8 6.00 0.76 

     
上部 蒙尼区 5 7.80 1.30 

沭东区 6 7.33 0.52 
潍弥区 5 7.20 0.45  
沂蒙区 8 6.75 1.17      

 

3  讨  论 
地形地貌不同导致热量、雨量在一定范围内的

再分配，影响着烟田小气候，同时深刻影响着土壤

的性状；土壤质地决定和影响着土壤肥力、土壤水

分、土壤通气性、导热性以及土壤微生物活动等。

科学研究和生产实践证明，地形地貌和土壤状况是

影响烟叶质量的重要因素[15]。本研究结果同样表

明，在山东烟区，对烟叶油分有影响的土壤因素主

要为地形地貌和土壤质地。同时表现出地形地貌和

土壤质地等土壤因素对中上部烟叶油分特别是中

部烟叶油分的影响更为突出，而对下部烟叶油分基

本无影响，这可能与烤烟在大田的生长发育有关。 

烤烟生产为大棚育苗成苗后移栽至大田，此时

下部叶已基本分化完成，而烟苗的根系需要适应新

的环境，此时土壤因素对烟株的生长发育、物质的

代谢等方面的影响不大，随着烟苗的还苗，土壤因

素对根系和叶片的生长发育、养分的吸收、物质的

代谢等方面的影响开始体现，进入现蕾期后，随着

打顶等调控手段的实施，以及烟株根系的逐步老

化，土壤因素对烟株的生长发育和物质代谢的影响

程度逐步减小，从而表现出地形地貌和土壤质地等

土壤因素对下部叶油分的影响不明显，而对中上部

特别是中部烟油分有较大影响。 

土壤类型、海拔高度、土壤养分状况等也对烟

叶品质有着重要的影响[15,25-27]，但本研究未发现在

山东烟区土壤类型、海拔高度、土壤养分状况等土

壤因素与烟叶油分存在明显关系，这可能与本次研

究取样点间的差异较小有关。 

烟叶品质是遗传因素、生态环境和栽培技术共

同作用的结果[28]。烟叶油分物质的积累不仅受土壤

因素的影响，同时也受气候、栽培技术等因素的影

响。山东各植烟生态区，生产技术水平整体较高，

能够针对植烟土壤因素采用合理的栽培技术等措

施，综合表现出不同植烟生态区间烟叶油分整体无

明显差异，而沂蒙山地丘陵区植烟土壤相对山地和

重壤土较多，烟叶油分相对略低于其他生态区。 

4  结  论 
在山东烟区，蒙尼山地丘陵区、沭东山地丘陵

区、潍弥流域丘陵区和沂蒙山地丘陵区 4个生态区

间烟叶油分间无显著差异，对烟叶油分有影响的土 
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壤因素主要为地形地貌和土壤质地，其中地形地貌

和土壤质地等土壤因素对中上部特别是中部烟油

分有着重要影响，而对下部叶油分的影响不明显。

丘陵相对山地更有利于增加中上部烟叶油分；重壤

土不利于烟叶油分的提高。 
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