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影响陆良基地烟叶燃烧性的原因分析

张仲文 1，张汉波 1，陈 强 1，王 聪 1，陈 钊 1，朱 海 2，时 焦 2，胡庆辉 1

（1浙江中烟工业有限责任公司，杭州 310009；2中国农业科学院烟草研究所，山东青岛 266101）

摘 要：针对2013年云南陆良基地的烟叶样品出现燃烧性不良的问题，2014—2015年从陆良的龙海与芳

华基地取土壤、灌溉水与烟叶样品进行实验室分析，结果表明，陆良基地土壤氯含量都在正常范围之内，

全部样品氯含量均未超过45 mg/kg的上限标准。检测结果还表明，灌溉水源氯含量较高，芳华龙潭村

样品含量达到 138 mg/kg。烟叶氯含量检测结果显示，2014 年和 2015 年陆良基地 3 个部位烟叶样品

（X2F、C3F 和 B2F）氯含量正常的(0.3%~0.8%)占 75.01%，偏低的(＜0.3%)占 10.41%，偏高的(＞0.8%)占

14.58%，对照马龙县基地样品在正常范围内。烟叶样品钾含量2014年在2%以上的样品为8.33%，在1%~

2%的样品为91.67%，2015年2%以上的样品为25%，1%~2%的样品为75%。2年的分析数据显示，多数

样品钾氯比值偏低（在4以下），其主要原因是烟叶钾含量偏低，个别样品是氯含量高，因此未来烟叶生

产应注意钾肥的使用和提高钾肥利用率。
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Influencing Factors of Combustibility of Tobacco Leaves Produced in Luliang
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Abstract: The combustibility of tobacco leaf samples from Luliang production area (Luliang County of Yunnan
Province) in 2013 was not good. To analyze this problem, soil, irrigation water and tobacco leaf samples were
taken from Luliang production area in 2014 and 2015, and tested in laboratory. The results indicated that the
chlorine content in all soil samples was of normal level, and did not exceed the upper limit which was 45 mg/kg.
The test results also showed that the chlorine content in irrigation water samples was higher than the upper
limit. One sample from Longtan village reached 138 mg/kg. The test showed that in tobacco leaf sample X2F,
C3F and B2F in 2014-2015, the chlorine content of 75.01% samples was in a normal range (from 0.3% to
0.8% ), the chlorine content of 10.41% samples was below normal (＜0.3% ), and the chlorine content of
14.58% samples was above normal (＞0.8%). The chlorine content of control samples from Malong was in the
normal range. In 2014 the analysis results found that the potassium content of 8.33% samples was higher than
2%, and that of 91.67% samples was in 1%-2%. And in 2015, the potassium content of 25% samples was over
2%, and that of 75% samples was in 1%-2%. The analysis of the two years data indicated that the ratio of
potassium to chlorine in most samples was lower than 4. The main reason was that the potassium content of
tobacco leaves was relatively low. On the other hand, several samples had higher chlorine content which
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resulted in lower ratio of potassium to chlorine. In future production, we should pay attention to the application
of potassium fertilizer and increasing the efficiency of potassium fertilizer.
Key words: tobacco; Luliang production area; soil; chlorine and potassium content; ratio of potassium to
chlorine

0 引言

烟株吸收钾和氯等营养元素有叶片吸收和根系吸

收2种方式，通常以根系吸收为主[1-2]。烟株吸收、运输

钾和氯等元素受土壤条件（如温度、pH、通气状况等）、

离子间的相互作用、光照及植物同化作用抑制剂等因

素的影响[3-4]。

氯素是烤烟必需的无机营养元素之一[5]，一般烟

叶中比较适宜的氯离子含量范围为0.3%~0.8%。土壤、

肥料和灌溉水中的氯离子是烟叶中氯的主要来源[6]。

氯离子相当容易被烤烟从土壤中吸收，并在烟叶中累

积。因此，土壤中氯离子含量高于烤烟的需要水平，烟

株的生长、烟叶的质量、烟叶的燃烧性和香吃味等性状

都会受到影响[1]；土壤中过低的氯也会严重影响烟叶

的产量、质量和工业可用性[7-8]。适宜种植烤烟的烟田

土壤含氯量一般应小于 45 mg/kg，最适宜烤烟生产烟

田土壤含氯水平应小于 30 mg/kg[9]。移栽用水与灌溉

水中的氯离子也极易被烟株吸收，且吸收速度很快[10]。

同一含氯量的水，灌溉次数越多，烟叶中含氯量越高，

一般烤烟灌溉用水氯含量不能超过16 mg/kg[9]。

钾素是烟草最重要的营养元素之一，它既明显影

响烟叶的燃烧性，又与烟叶的品质高度相连。优质烟

叶含钾水平高于 3%；国内烟叶钾含量通常都在 2%水

平以下[4]。钾能助燃，含量越高燃烧性越好，钾高时，

氯也高，燃烧性并不好，烟叶的燃烧性评价通常以钾氯

比数值为标准[9]。

2013年浙江中烟有限责任公司在烟叶原料的应

用过程中发现，云南陆良基地有的中、上部烟叶样品燃

烧性不良，氯含量偏高。为此笔者从陆良基地选取土

壤、灌溉水和烟叶样品，对其进行化验分析，以期探索

出陆良基地烟叶样品燃烧性不良与氯含量偏高的原

因，从而增强基地烟叶化学成分协调性、提高烟叶钾氯

比，同时更好地彰显基地烟叶香气风格特征。

1 材料与方法

1.1 烟田土壤取样

2014年5月上旬和2015年8月下旬于陆良县田间

采用三点取样混合四分法取耕层土壤样品，风干后磨

碎，-20℃冷冻保存备测。同时取马龙县通泉基地的土

壤样品做对照。取样时用GPS对取样点进行定位，使

2年的取样点位于相同的地块。

1.2 灌溉水取样

2014年5月上旬和2015年8月下旬分别从陆良基

地的6个村取移栽和灌溉用水，塑料瓶包装后，于-20℃
冷冻保存备测。

1.3 烟叶取样

于2014年9月和2015年8月分别从陆良基地土壤

样品取样地点对应的生产农户选取烟叶样品。首先对农

户生产的不同部位烟叶按照国家烟叶分级标准分级[11]，

然后取 B2F、C3F 和 X2F 烟叶样品，每个样品取样

1 kg，样品经磨碎后于-20℃冷冻保存备测。

1.4 检测方法

钾、氯离子测定分别按照烟草行业标准 YC/T

217—2007[12]和YC/T 162—2011方法检测[13]。

2 结果与分析

2.1 土壤样品氯含量

土壤样品氯含量检测结果列于表 1。数据显示，

陆良基地8个村的土壤样品氯含量均未超过土壤氯含

样品地点

芳华乘明村

芳华戚家山村

芳华雨补村

芳华龙潭村

芳华双合村

芳华狮子口村

芳华新华村

龙海大新村

北纬(N)

25°15′23″

25°08′05″

25°10′52″

25°09′15″

25°08′15″

25°07′04″

25°06′49″

24°55′14″

东经(E)

103°45′05″

103°39′50″

103°38′03″

103°42′31″

103°41′31″

103°40′35″

103°40′25″

103°52′35″

氯/(mg/kg)

2014年

13.8

16.6

15.2

16.1

14.2

12.3

38.6

32.3

2015年

26.13

22.31

15.20

14.13

29.13

38.62

31.01

42.01

表1 陆良基地土壤样品氯含量分析
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等：

量 45 mg/kg的上限标准。云南陆良龙海和芳华基地

土壤氯含量都在适宜范围。2013年烟叶氯含量偏高

问题不是土壤氯含量问题造成的。

2.2 灌溉水源氯含量

6个地点灌溉水源氯含量测试结果（表 2）表明，6

个灌溉水样的氯含量都超标。芳华龙潭村含量达到

138 mg/kg，一般烤烟灌溉用水氯含量不能超过

16 mg/kg[9]，分析灌溉水源氯含量超标的主要原因可能

有 2个方面，一是近几年当地种植其他作物时大量使

用了含氯化肥，造成灌溉水源中氯素大量淋溶聚集；二

是近几年当地冬春季节特别干旱，灌溉水源在夏季降

雨造成土壤淋溶氯聚集后，水源大量蒸发，造成灌溉水

源氯含量高度浓缩。

2.3 烟叶氯、钾含量

2年的烟叶取样分析结果（表 3）显示，2014年和

2015年陆良基地3个部位烟叶样品（X2F、C3F和B2F）

的氯含量正常的 (0.3% ~0.8% ) 占 75.01% ，偏低的

(＜0.3%)占10.41%，偏高的(＞0.8%)占14.58%，对照马

龙基地的样品属于正常范围。

2014年的分析数据表明，钾氯比大于4的样品为7

样品地点

芳华龙潭村

芳华雨补村

芳华乘明村

龙海大新村

芳华狮子口村

龙海大新村

北纬(N)

25°09′15″

25°10′52″

25°15′23″

24°55′14″

25°07′04″

24°55′14″

东经(E)

103°42′31″

103°38′03″

103°45′05″

103°52′35″

103°40′35″

103°52′35″

氯/(mg/kg)

2014年

138

128

127

37

37

27

2015年

120

107

127

65

53

26

芳华狮子口村

芳华戚家山村

芳华新华村

芳华龙潭村

芳华雨补村

芳华乘明村

芳华雍家村

龙海乡大新村

马龙通泉（对照）

芳华狮子口村

芳华戚家山村

芳华新华村

芳华龙潭村

芳华雨补村

芳华乘明村

芳华雍家村

龙海乡大新村

马龙通泉（对照）

25°07′04″

25°08′05″

25°06′49″

25°09′15″

25°10′52″

25°15′23″

25°8′40.2″

24°55′14″

25°28′09″

25°07′04″

25°08′05″

25°06′49″

25°09′15″

25°10′52″

25°15′23″

25°8′40.2″

24°55′14″

25°28′09″

103°40′35″

103°39′50″

103°40′25″

103°42′31″

103°38′03″

103°45′05″

103°40′15″

103°52′35″

103°36′13″

103°40′35″

103°39′50″

103°40′25″

103°42′31″

103°38′03″

103°45′05″

103°40′15″

103°52′35″

103°36′13″

X2F

C3F

1.54

1.64

1.69

1.81

1.36

1.29

1.42

1.63

1.43

1.34

1.09

1.14

1.31

1.18

2.09

1.17

1.07

1.15

0.519

0.175

0.623

0.835

0.191

0.287

0.269

0.352

0.263

0.566

0.597

0.558

0.469

0.535

0.559

0.541

0.496

0.531

2.97

9.37

2.71

2.17

7.12

4.49

5.28

4.63

5.44

2.37

1.83

2.04

2.79

2.21

3.74

2.16

2.16

2.17

2.22

1.30

2.14

1.29

1.97

1.01

1.78

1.43

1.56

2.15

1.28

2.00

2.20

1.24

1.91

1.87

2.07

1.26

0.64

0.27

0.66

0.81

0.43

0.35

1.13

0.41

0.32

1.18

0.43

0.61

1.00

0.74

0.52

0.97

0.38

0.49

3.47

4.81

3.44

1.59

4.58

2.87

1.56

3.49

4.88

1.82

2.98

3.28

2.40

1.68

3.67

1.93

5.45

3.89

取样地点 北纬(N) 东经(E) 样品等级
2014年

钾/% 氯/% 钾/氯

2015年

钾/% 氯/% 钾/氯

表2 陆良基地灌溉水源氯含量分析

表3 陆良烟叶样品钾氯含量与钾氯比值
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个，占总样品数的29.17%；范围在3.0~3.99的样品为3

个，占样总品数的12.5%；范围在2.0~2.99的样品为10

个，占总样品数的 41.67%；低于 2.0的样品为 2个，占

8.33%。钾氯比最高的是芳华戚家山村的X2F样品，

为 9.37，其次是芳华雨补村的X2F样品，为 7.12，这 2

个样品都是氯含量偏低。钾氯比最低的是芳华乘明村

的 B2F 样品，为 1.57，其次是芳华戚家山村的 C3F 样

品，为 1.83，这 2 个样品都是钾含量低，而不是氯含

量高。

2015年的分析数据表明，钾氯比大于4的样品为4

个，占总样品数的16.67%；范围在3.0~3.99的样品为7

个，占样总品数的29.17%；范围在2.0~2.99的样品为8

个，占总样品数的 33.33%；低于 2.0的样品为 5个，占

20.83%。芳华雍家村的X2F和芳华龙潭村的X2F分

别为1.56和1.59，是因为氯含量高造成的。

3 结论与讨论

烟草是一种喜钾作物，对氯素的要求比较严格，以

往被称为“忌氯作物”。长期以来在烟叶生产过程中施

用含氯化肥一直是十分谨慎的，随着研究的深入，对此

问题有了新的认识[14-15]。并且新的研究发现氯素可以

调控烟草叶片细胞大小和烟株的水分[16]。

张翔等[16]的盆栽试验表明，烤烟吸收的氯来自土

壤、施肥和灌溉水，主要来源于土壤和灌溉水，并且烟

叶中的氯含量与土壤氯离子水平高低和施用含氯化肥

的数量呈正相关[17-19]，因此烟叶氯含量偏高造成燃烧性

不良的主要原因可能是土壤含氯量高，或者使用了含

氯化肥，或者灌溉水含氯量高[20-21]。

2014年、2015年2年的取样与分析结果表明，云南

陆良基地土壤氯含量都在正常范围之内。因此陆良基

地往年烟叶氯含量超标问题不应该是土壤氯含量积累

造成的，也可以说不是土壤氯含量过高唯一因素造成

的。检测结果还表明，5个灌溉水样的氯含量都严重

超标。分析灌溉水源氯含量超标的主要原因可能有2

个方面，首先近几年陆良其他作物种植时大量使用了

含氯化肥，造成灌溉水源内大量淋溶聚集氯，因此要号

召烟农烟田在种植其他作物时要少施含氯化肥。并

且，陆良基地移栽后灌溉用水要谨慎氯含量超标对烟

叶质量的影响，尤其进入旺长期之后应特别注意灌溉

用水的氯含量超标问题，灌溉前可进行灌溉水的氯含

量测定。

2014年和2015年烟叶样品氯含量检测结果表明，

陆良基地3个部位烟叶（X2F、C3F和B2F）样品多数氯

含量在正常范围内。其中部分地点样品下部烟叶含氯

量高于上部和中部烟叶的，可能是由于烟草生长前期

降雨量小，土壤淋溶强度偏低，造成下部叶片氯含量积

累量增加；烟草生长中后期降雨量加大，土壤淋溶加

重，中上部位烟叶氯含量集聚强度有所降低。烟叶钾

氯比值偏低（4以下）的样品占多数，钾氯比值低的主要

原因是烟叶钾含量偏低。烟草是嗜钾作物，烟草产量

与施钾量成正比[4,21]。因此未来烟叶生产应注意使用钾

肥和有机肥[22]，提高钾肥利用率，培育钾高效型优良品

种[23-24]。对于个别氯含量样品高所对应的烟田，要注意

灌溉水氯含量，同时严防其他含氯肥料等进入烟田。

研究表明，在农田施用生物炭能够增加土壤有机

碳含量，提高土壤保水、保肥性能，降低养分损失，有益

于农田中微生物的栖息和活动[25]。因此未来可以开展

生物碳通过影响土壤中的微生物类群从而影响烟叶氯

素含量的研究。
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