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邵阳烤烟生产 GAP体系构建及烟叶质量评价 
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（1.湖南省烟草公司邵阳市公司，湖南 邵阳 422000；2.湖南农业大学，长沙 410128） 

摘  要：为构建邵阳市烤烟生产 GAP体系和烟叶质量评价体系，通过对邵阳市烤烟生产区水质、空气及土壤等环境因子进

行调查与取样分析，评价了实施 GAP管理后的大气、水体及土壤等环境因子和烟叶质量。结果表明，邵阳市植烟区大气质

量符合 GB3095—2012一级标准，水体质量达到 GB3838—2002三级以上标准，绝大多数植烟土壤质量符合 GB15618—1995

二级以上标准，水体、大气和土壤符合优质烤烟 GAP生产要求。2013年实施烟草生产 GAP体系后 X2F、C3F和 B2F烟叶

主要化学成分协调性、烟叶外观质量及评吸质量比实施前均有较大提高。在选择适宜品种基础上，建立有效的环境监控体系，

合理规划种植基地，按照烟草 GAP管理要求构建配套的烟叶生产技术体系，是确保本区烟叶质量的重要途径。 
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GAP System Establishment in Flue-cured Tobacco Production and 
Assessment of Tobacco Leaves Quality in Shaoyang 
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Abstract: In order to establish the GAP system in tobacco production and conduct tobacco leaf quality assessment in Shaoyang, 
environmental factors such as surface water, air and soil in Shaoyang flue-cured tobacco planting regions were investigated and 
analyzed, and environmental factors and flue-cured tobacco leaf quality under GAP system were assessed. The results showed that the 
met the criterion of the primary standard of GB3095-2012, the surface water quality met the level 3 standard of GB3838-2002, and the 
quality of most tobacco planting soils met the second level of GB15618-1995. Air, surface water and soil quality all met the  
requirements of high-quality flue-cured tobacco production. After application of the GAP system in 2013, the coordination of main 
chemical component indicators of tobacco leaves, evaluation of appearance characteristics of raw flue-cured tobacco and smoking 
quality indicators of X2F, C3F and B2F in 2013 were all improved in comparison with 2012. Quality assurance of tobacco production 
requires suitable varieties, an effective system of environmental monitoring, a rational flue-cured tobacco planting base,  and a GAP-
based production technology system. 
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烤烟产量和质量受到遗传、栽培技术和生态

环境因素的共同作用，其中土壤[1-2]、水[3]、大气

等[4]环境因子对烟叶产质量的影响程度远高于品

种和栽培技术。环境因子是评价优质烟叶生产基

地的重要指标[1,5]，优质烤烟生产基地必须建立在

具有良好生态环境的烟区[6-7]。GAP管理体系是目

前先进的农作物生产与管理技术体系[6-9]，它涉及

到烟叶生产各个环节的质量及安全，包括大气、

土壤、水体等环境因子，化肥、农药和抑芽剂等生

产资料管理使用，以及栽培、采收和调制过程技

术措施[8]，建立与之相适应的环境评价与烟叶质

量指标体系，以及生产技术管理措施[8-11]，对生产 
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优质烟叶原料，彰显邵阳烟叶风格特征，确保烟

叶生产可持续具有重要意义。 

邵阳烟区是湖南省重要的浓香型烟叶产区之

一。为了确保邵阳市烤烟生产基地的建设，改善

影响本区域烟叶质量的水、大气及土壤等环境因

子，建立配套的烟叶生产技术管理体系，生产出

彰显邵阳浓香型烟叶风格特征的优质烤烟原料，

2011年结合当地生产实际，从烟叶生产基地环境

因子监测和烟叶生产与管理的系列环节着手，制

定适合本区的 GAP管理体系和生产技术体系，于

2012 年下半年全市开始实施烤烟生产 GAP 管理

体系，其目的是为了构建适合本区的烤烟生产

GAP 体系，确定与 GAP 体系相应的烟叶质量评

价体系和生产技术管理措施，为当地优质烤烟基

地建设提供科学依据，为优质烟叶生产提供技术

指导。 

1  材料与方法 

1.1  试验地点及生态环境条件 

邵阳市地处中亚热带季风湿润气候区，境内

年平均气温 16.6 ℃，无霜期 272~304 d，日照时

数 1347.3~1615.3 h，降水量 1218.5~1473.5 mm；

雨水大多集中在 4~6 月。植烟区域森林覆盖率为

57.6%，土壤以黄壤为主，其次为红黄壤和山地黄

棕壤，土壤 pH 5.1~7.4，有机质含量 0.82%~4.70%、

全氮含量 0.09%~0.25%、全磷含量 0.20%~0.21%、

全钾含量 1.24%~1.61%、碱解氮 231~316 mg/kg、

速效磷 0.9~4.7 mg/kg、速效钾 80~122 mg/kg。种

植的主要农作物有水稻、玉米、烤烟、红薯、油菜、

黄豆、茶叶等，植烟区无三废污染源。 

1.2  试验材料与测定项目 

1.2.1  取样地点及时间  样品取自于邵阳县（白

仓三堆村、塘田市河边村、河伯黄义村、金称市金

洲村）、新宁县（高桥双江村、马头桥游马村、安

山鸬鹚村、回龙寺白石村）、隆回县（荷香桥左家

潭村、雨山磨石村、西洋江枫木岭村、滩头狮子村）

共 3县 12个乡镇。水体、大气及土壤取样时间为

2013年 11月 18—20日（18—19日晴天、20日阴

天），相对湿度 45%~48%、北风 0.2~1.8 m/s、温

度 16.5~19.3 ℃、气压 93.9~99.6 kPa。烟样来自邵

阳、新宁和隆回三县生产区 2012 年和 2013 年种

植的主产烤烟品种湘烟 3 号的 B2F、C3F和 X2F

烟叶。 

1.2.2  测定项目及方法  （1）大气、地表水及土

壤质量样品取样与检测包括 3县 12个乡镇大气环

境、水质和土壤重金属，测定方法参照国家标准

中指定方法及其操作步骤严格进行（表 1）。（2）

对邵阳市所属邵阳、隆回及新宁三县烤烟产区种

植的湘烟 3号 B2F、C3F和 X2F烟叶，随机取样

2 kg 混合后，进行外观质量、评吸质量及主要化

学成分指标的评价与分析检测。其中外观质量评

价参照 GB2635—1992 标准，外观质量指标中的

成熟度、烟叶发育、组织结构、身份、油分、色泽、

颜色均匀度、光滑或微青 8 项指标分别按照 20、

15、15、15、15、10、5、5 分的最大分值计算，

满分 100 分，质量越高，综合得分分值越大（表

2）。烟叶的评吸质量指标有香气质、香气量、杂气、

浓度、劲头、刺激性、余味、燃烧性和灰色共 9项，

每项指标分值 10 分，总分值 90 分。烟叶主要化

学成分指标检测使用FLOWSYS（意大利SYSTEA

公司）流动分析仪进行。 

数据处理及统计方法采用 Excel 2010进行数

据处理，采用 Sigma Plot 12.0软件进行数据统计

及制图。 

2  结  果 

2.1  大气质量  

从表 3 可知，新宁、隆回和邵阳三县植烟区

域，24 h大气中的空气总悬浮颗粒物、二氧化硫、

氮氧化物均值分别为 111 µg/m3（23~206 µg/m3）、

29 µg/m3（22~38 µg/m3）、35 µg/m3（18~71 µg/m3），

而铅及其化合物、氟化物含量低于检出极限值。 

对比环境空气质量标准（GB3095—2012），以

上指标除总悬浮颗粒物外，均属于一级优良空气 
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表 1  测定项目及其方法 

Table 1  Determination items and methods 
序号 类别 测定项目 参照标准 测定方法 

1 大气环境 总悬浮颗粒物 GB/T 15432—1995 重量法 

2 二氧化硫 HJ482—2009 甲醛吸收-副玫瑰苯胺分光光度法 

3 氮氧化物(NO\NO2) HJ479—2009 盐酸萘乙二胺分光光度法 

4 铅及其化合物 HJ 539—2009 石墨炉原子吸收分光光度法 

5 氟化物 HJ 480—2009 滤膜采样氟离子电极法 

6 水质 pH GB6920—1986 玻璃电极法 

7 全盐量 HJ/T 51—1999 重量法 

8 总汞 GB/T 5750.6—2006 双硫腙分光光度法 

9 总镉 GB/T 5750.6—2006 火焰原子吸收分光光度法 

10 总砷 GB 7485—1987 二乙氨基二硫代甲酸银分光光度法 

11 总铬 GB/T7466—1987 高锰酸钾氧化-二苯碳酰二肼分光光度法 

12 总铅 GB/T7475—1987 原子吸收分光光度法 

13 氟化物 HJ488—2009 氟试剂分光光度法 

14 土壤重金属 总砷 GB17135—1997 硼氢化钾-硝酸银分光光度法 

15 总汞 GB17136—1997 冷原子吸收分光光度法 

16 总铬、铅 GB17137—1997  火焰原子吸收分光光度法 

17 总镉 GB17141—1997 石墨炉原子吸收分光光度法 

 
表 2  外观质量指标赋值及评价 

Table 2  Evaluation of appearance quality indicators of raw flue-cured tobacco leaves and score assignment 
成熟度 发育状况(20分) 组织结构(15分) 油分(15分) 色泽(10分) 色均匀度(5分) 光滑或微青(10分) 身份(15分)

标度值
评价 分值 评价 分值 评价 分值 评价 分值 评价 分值 评价 分值 评价 分值 评价 分值

好 20 
营养协调发

育充分 
15 

疏松弹性

好 
15 足 15 

色正饱满光

泽强 
10 

均匀色差小

无退色 
5 全无 10 适中 15 10 

较好 18 
营养协调发

育较好 
13.5 

较疏松弹

性较好 
13.5 较足 13.5

色较正尚饱

满光泽较强
9 

均匀色差较

小无退色
4.5 无 9 

稍厚

稍薄 
13.5 8-9 

一般 16 
营养和发育

一般 
12 

尚疏松有

弹性 
12 有 12 

色欠正略饱

满有光泽
8 

较均匀色差

明显无退色
4 稍有 8  12  

过熟 14 
营养欠协调

发育不良 
10.5 

较僵硬稍

密弹性较

差 

10.5 较差 10.5
色不正欠饱

满尚有光泽
7 

欠均匀色差

较大略有退

色 

3.5 有 7 
厚、

薄 
10.5 6-7 

欠熟 12 
营养失调发

育较差 
9 

僵硬紧密

弹性差 
9 差 9 

色不正饱满

度差光泽暗
5 

均匀度差色

差大退色
3 较多 5  9  

 

表 3  邵阳市植烟区大气环境空气检测结果     µg/m3 

Table 3  Tested results on air in Shaoyang flue-cured tobacco planting regions    µg/m3 
采样地点 总悬浮颗粒物 二氧化硫 氮氧化物 铅及其化合物 氟化物 

邵阳县 

白仓三堆村 69 29 71 L L 

塘田市河边村 23 22 68 L L 

河伯黄义村 46 26 36 L L 

金称市金洲村 135 35 20 L L 

均值 68 28 54 L L 

新宁县 

高桥双江村 141 28 19 L L 

马头桥游马村 142 28 29 L L 

安山鸬鹚村 157 32 17 L L 

回龙寺白石村 67 20 18 L L 

均值 127 27 21 L L 

隆回县 

荷香桥左家潭村 91 29 28 L L 

雨山镇磨石村 206 38 34 L L 

西洋江枫木岭村 141 25 27 L L 

滩头狮子村 118 30 28 L L 

均值 139 31 29 L L 

注：以上表格中检测结果小于检出限或未检出以 “L”表示。空气中的检测物最低极限值：铅及其化合物为 0.005 μg/m3、氟化物为 0.9 μg/m3。 
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范围，对农作物生产无任何危害，符合 GAP体系

对环境指标的要求。 

2.2  地表水质量 

通过对隆回、邵阳和新宁三县共 26个乡镇 66

个自然村的取样分析结果表明，地表水水质 pH在

7.02~8.36，属中性弱碱水质，符合生活饮用水地

表水源标准；土壤全盐含量最低值为 76 mg/L、最

高值为 432 mg/L，80%的含量值在 150~260 mg/L；

总镉含量最低值为 0.0018 mg/L、最高值为 0.0049 

mg/L，介于 1~2级标准之间；氟化物含量最低值

低于检测极限值、最高值为 0.083 mg/L（图 1）。

而总铬含量其最低值低于检测极限值、最高值为

0.012 mg/L；水体中的铅、砷和汞含量未检出。初

步表明，植烟区域地表水质量符合优质烤烟生产

GAP体系环境指标对地表水水质的要求。 

2.3  土壤质量 

从表 4 可知，邵阳市植烟区域土壤有害金属

铅含量均值为 33.67 mg/kg（15.30~62.40 mg/kg），

邵阳县最低为 32.65 mg/kg，隆回县最高为 35.19 

mg/kg；土壤铬含量均值为64.43 mg/kg（34.9~124.0 

mg/kg），隆回县最高为 67.17 mg/kg，新宁县最低

为61.14 mg/kg；汞含量均值为0.19 mg/kg（0.10~0.30 

mg/kg），新宁县最高为 0.19 mg/kg，邵阳县与隆回

县最低为 0.18 mg/kg；镉含量均值为 0.347 mg/kg

（0.12~0.72 mg/kg），邵阳县最高为 0.39 mg/kg，

隆回县最低为 0.300 mg/kg；砷含量均值为 14.32 

mg/kg（7.13~23.7 mg/kg），隆回县最高为 17.69 

mg/kg，邵阳县最低为 10.71mg/kg。本区域植烟土

壤有害金属含量绝大多数土壤属于 2 级区，少数

属于 1 级区，符合烤烟生产 GAP 对土壤质量要

求。 

2.4  烟叶质量 

2.4.1  烟叶外观质量  从表 5可知，实施 GAP管

理后的 2013年，B2F、C3F和 X2F烟叶外观质量

指标分值总和比 2012 年分别提高了 1.0、4.4 和

6.4 分，其中相应等级烟叶的成熟度、发育状况、

烟片组织结构、身份、油分和色泽及色泽均匀度

都有提高，而光滑或微带青烟叶相应下降。 

2.4.2  烟叶评吸质量  从表 6可知，GAP管理体
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注：图中横坐标中“1, 隆回县；2, 邵阳县；3, 新宁县”；●为异常值点 

图 1  邵阳市植烟区地表水质检测结果 
 Fig. 1  Tested results on the surface water quality in Shaoyang tobacco planting regions
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表 4  邵阳烟区植烟土壤重金属含量统计分析 

Table 4  Statistical analysis of lead content in Shaoyang flue-cured tobacco planting region soils 
地点 重金属 样本数/个 均值±标准差/(mg.kg-1) 极小~极大值 偏度 峰度 变异系数/% 

隆回县 

铅 

646 35.2±7.24 A 15.3~61.5 0.46 0.34 20.6 

邵阳县 574 32.6±5.48 B 20.3~56.8 0.82 1.15 16.8 

新宁县 570 33.0±5.95 B 20.4~62.4 1.27 4.34 18.1 

隆回县 

铬 

646 67.2±15.65A 34.9~124 0.62 0.48 23.3 

邵阳县 574 64.6±10.37B 35.8~98.9 -0.2 0.02 16.1 

新宁县 570 61.1±8.19C 40.5~88.1 0.17 -0.22 13.4 

隆回县 

汞 

646 0.18±0.04 A 0.10~0.30 -0.06 -0.6 21.7 

邵阳县 574 0.18±0.04 A 0.10~0.30 -0.07 -0.45 21.6 

新宁县 570 0.19±0.04 A 0.10~0.29 -0.48 -0.16 20.2 

隆回县 

镉 

379 0.30±0.087 A 0.12~0.67 0.29 0.123 29.2 

邵阳县 454 0.39±0.157 A 0.13~0.72 0.346 -0.802 40.4 

新宁县 470 0.34±0.076 A 0.21~0.50 0.273 -0.852 22.1 

隆回县 

砷 

379 17.7±1.99 A 12.4~23.7 0.27 -0.6 11.2 

邵阳县 454 10.7±1.95 C 7.13~15.6 0.06 -0.91 18.2 

新宁县 470 15.1±2.02 B 9.76~19.4 -0.12 -0.62 13.4 

 
表 5  2012—2013年烟叶外观质量指标鉴定结果均值 

       Table 5  Mean of tobacco appearance quality indicators in 2012 and 2013 
年份 等级 成熟度 发育状况 组织结构 身份 油分 色泽 色均匀度 光滑或微青 合计得分

2012 B2F 17.9  13.7  13.3  13.8  13.1  8.7  4.3  4.3  89.1  
C3F 18.2  13.9  14.0  13.5  12.2  9.0  4.4  4.5  89.6  
X2F 16.7  13.5  13.6  12.1  11.9  8.7  4.4  4.5  85.2  

2013 B2F 18.2  13.9  13.3  13.8  13.3  8.9 4.5  4.2  90.1 
C3F 18.8 14.4  14.4  14.2  13.7  9.5  4.6  4.4  94.0 
X2F 18.1 14.5 14.2  13.8  12.8  9.3  4.6  4.3  91.6 

 
表 6  2012—2013年烟叶评吸结果均值 

Table 6  Mean of tobacco smoking quality indicators in 2012 and 2013 
年份 等级 香气质 香气量 杂气 浓度 劲头 刺激性 余味 燃烧性 灰色 评吸得分 

2012 B2F 6.1  6.9  5.9  7.2  6.2  6.1  6.0  7.0  7.0  58.3  
C3F 6.5  6.8  6.0  6.9  6.9  6.1  6.0  7.0  7.0  59.1  
X2F 6.0  5.9  6.0  5.9  6.4  6.9  6.0  7.0  7.0  57.0  

2013 B2F 6.2  7.1  5.8  7.4  6.1  6.0  6.1  7.0  7.0  58.7 
C3F 6.7  7.0  5.9  7.0  6.8  6.1  6.1  7.0  7.0  59.6 
X2F 6.2  6.3  6.0  6.1  6.3  6.9  6.2  7.0  7.0  58.0 

 

系后的 2013年，B2F、C3F和 X2F烟叶各项评吸

质量分值总和比 2012年分别高 0.4、0.5和 1.0分，

B2F、C3F和 X2F烟叶的香气质、香气量、余味、

杂气和刺激性等指标均好于 2012年。 

2.4.3  烟叶主要化学成分  从表 7可知，2013年，

烟叶总糖含量均有微小下降，但还在优质烟叶总

糖含量标准范围；还原糖含量有所增加，烟碱含

量有所下降（2013 年 X2F 外）；总氮含量有所下

降；B2F氯含量有所下降，C3F和 X2F氯含量两

年一致；钾含量 C3F两年一致，B2F有增加，X2F

有下降；两年糖碱比有微小的变化，但都在优质

烟叶适宜的指标范围；氮碱比有所下降；钾氯比

有一定的提高或持平。初步表明，2013 年实施

GAP管理后，不同部位烟叶主要化学成分指标协

调性好于实施前。 

3  讨  论 

相关研究表明[1-3,5,7]，优质烤烟生产基地要求

具备良好的土壤、大气、水体等环境条件，生产上

要求选择适宜的种植区域和品种，规范和限制生

产过程中的农药、化肥、激素等使用，实行合理轮

作，保护环境，维护生态平衡，减少和降低烤烟生

产环境中的有害物质对烟叶质量与卷烟制品的安

全性影响，确保烟叶生产的安全性和可持续性[1-3]；

并通过对烟叶质量指标评价，来检验 GAP技术体

系的可操作性和实用性，充分发挥实施 GAP管理

对提高烟叶产质量的作用[8-11]。 
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表 7  2012—2013年烟叶主要化学成分指标均值 
   Table 7  Mean of main chemical composition of indicators in 2012 and 2013   

年份 等级 总糖/% 还原糖/% 总碱/% 总氮/% 氯/% 钾/% 糖碱比 氮碱比 钾氯比 

2012 B2F 21.6  17.2  3.5  2.0  0.4  2.1  6.0  0.69  5.3 
C3F 22.9  18.1  2.9  1.8  0.2  2.3  7.9  0.62  11.5  
X2F 23.8  21.8  2.2  1.6  0.2  2.7  11.2  0.73  13.5  

2013 B2F 21.1  17.8  3.4  1.8  0.3  2.2 6.2  0.56 7.3  
C3F 22.0  18.0  2.8  1.6  0.2  2.3 7.8  0.57  11.5 
X2F 22.5  19.1  2.3  1.3  0.2  2.6  9.8  0.57  13.0  

 

本研究表明，邵阳市植烟区主要环境条件，符

合优质烤烟生产 GAP体系要求，完全可以生产满

足卷烟工业生产需要的优质烟叶原料，但部分植

烟土壤 pH略有偏高，生产上需要采取相关的技术

措施，调节土壤酸碱度，对重金属含量相对较高

的土壤，拟开辟为非植烟区域，并进行土壤重金

属的处理，将其含量降低到安全水平。 

烟叶质量指标包括外观质量、物理特性、化学

成分、评吸质量和安全性等诸多方面，它们的评

价指标都不同程度地直接或间接影响烤烟的质量

与安全，优质安全的烟叶必须符合“烟叶产地必

须符合烟叶的生态环境标准；生产加工必须符合

GAP生产操作规程；烟叶原料必须符合优质烟叶

质量标准；产品包装必须符合特定要求”[12-15]。从

邵阳植烟区实施 GAP管理后的烟叶质量看，种植

的烤烟品种其相关配套的栽培管理和采烤技术体

系，都能满足本区优质浓香型烟叶生产需要的质

量指标，表明本区制定的烤烟质量评价体系符合

本区生产实际。 

邵阳市烟区按照 GAP 管理体系建立的国家

级省级烤烟生产 GAP基地单元，其大气、水体与

土壤等主要生态环境因子完全符合 GAP 体系标

准；相关的烟叶质量评价体系客观合理，与当地

生态环境条件、烟叶风格特征和对口卷烟加工企

业对本区烟叶原料的需求相匹配；烟叶主要化学

成分协调，外观质量和评吸质量-符合优质烟叶生

产质量要求，实施 GAP管理体系后的烟叶整体质

量有较大幅度提升。 
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