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旱作雨养土壤水库储水模式对烤烟

品质及产量的影响
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（１．河南农业大学烟草学院，河南 郑州 ４５０００２；２．江苏中烟工业有限责任公司，江苏 南京 ２１００１９）

摘 要：运用旱作雨养土壤水库储水模式的田间试验方法，研究了其对烤烟农艺性状、物理性状、化学成分以

及产量和产值的影响。结果表明，旱作雨养土壤储水模式（Ｔ）处理下的烤烟农艺性状综合表现优于一般大田种植

模式（ＣＫ），烤烟田间长势均匀，茎杆粗壮；烟叶单叶重和叶质重在两处理间达到显著差异，Ｔ处理烤烟各部位烟叶

单叶重和叶质重均高于ＣＫ，中部叶的单叶重和叶质重分别达２２．９０ｇ和７６．６７ｇ·ｍ－２；Ｔ处理上部烟叶的填充值和

含梗率为３．６４ｃｍ３·ｇ－１和２６．２９％，显著低于ＣＫ处理，而中上部烟叶平衡含水率表现为Ｔ＞ＣＫ，且差异显著；Ｔ处理

能够改善烟叶化学成分，其中能够显著提高不同部位烟叶钾含量和钾氯比，其均值达２．７４％、６．８９，同时较 ＣＫ显著

降低了总氮、烟碱和氯含量；同时旱作雨养土壤储水模式能够提高烟叶的产量产值，烟叶的产量为 ２１５６．７ｋｇ·

ｈｍ－２，显著高于ＣＫ。
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烟草生长过程中保持适宜的水分是获得优质烟

叶的基础［１］，水分直接影响着烤烟光合作用及光合

产物的积累，水分亏缺将直接导致减产，且超过其他

因素造成减产的总和［２－３］。而干旱一直是影响北方

烟区烤烟产量和品质的重要原因［４］，为了获得优质

适产的烟叶，近年来北方一些烟区围绕着烟草生长

发育的特点和需水规律展开研究［５］，其中一个探究

方向就是烤烟旱作雨养土壤水库储水模式。该模式

是在一定烟田面积内修建储水防渗水窖，在耕地中

设置防渗漏储水地槽，使烟田表面设置的聚流入渗

至抗蒸发集径流垅沟中，再与储水防渗水窖相连。

用自然降水作为水源，可以最大可能地减少每次被

自然蒸发和减少径流所流失的降水，将无效降水聚

集入渗到地表含水率频变层下防止其蒸发流失，有

效地将降水转化为储存，使强降水径流流失全部分

散储存在植被可利用地层范围和储水防渗水窖内。

河南省洛阳烟区日照条件充足，昼夜温差大，土

壤含钾量丰富，农业小气候较为明显［６］。但近年来

洛阳烟区烤烟品质下降，产量降低，主要是因为洛阳

烟区气候条件波动较大，温度越来越高且降水量越

来越少，造成部分烟区出现干旱，不能满足烟草需水

要求［７］。鉴于此，应用旱作雨养土壤水库储水的模

式，主要探讨如何通过保水措施提高烤烟水分利用

率及烟叶质量和产量，为实现烤烟抗旱高产提供基

础，对提高烤烟烟叶品质和产量具有重要意义。

１ 材料与方法

１．１ 供试材料

试验于 ２０１３年在河南省洛阳市洛宁县浙江中
烟罗岭基地单元进行，供试烤烟品种为中烟 １００。
供试土壤为黄壤土，土壤有机质 １３．２８ｇ·ｋｇ－１，ｐＨ
值 ６．７０，速效氮 １０２．６ｍｇ·ｋｇ－１，速效磷 ５０．４４
ｍｇ·ｋｇ－１，速效钾２９８．５４ｍｇ·ｋｇ－１。田间管理措施严
格按照当地生产优质烟叶技术规范进行，试验田四

周设保护行。

１．２ 试验设计

试验共设２个处理，每个处理面积为 ６６７ｍ２，３
次重复。Ｔ：建立旱作雨养土壤水库，具体方法为在
供试烟田内修建储水防渗水窖，水窖内壁有聚乙烯

防渗农膜防渗层，在耕地中设置具有一定间距的防

渗漏储水地槽，槽内铺衬有防渗农膜，膜内回填土

壤，同时在烟田表面设置聚流入渗抗蒸发集径流垅

沟，沟中心设置在防渗漏储水地槽纵向中心正上方，

垅上铺有地膜，沟内均匀设置引流入渗孔，沟两端设

集径流溢流档，档上铺地膜，垅沟两端外开挖有一定

坡度的引流入窖沟，与储水防渗水窖相连。ＣＫ：一般
大田种植模式。育苗和大田管理按当地标准进行。

１．３ 测定指标与方法

１．３．１ 农艺性状调查 烟草农艺性状的调查按照

ＹＣ／Ｔ１４２－１９９８标准进行［８］，每个处理随机选取长
势相当的烟株３株进行挂牌定株，在其团棵期、旺长
期、打顶期和成熟期测量烟株的叶长、叶宽、株高、茎

围及有效叶数，然后取其平均值。

１．３．２ 烤后烟样物理特性测定 测定前随机选取

Ｃ３Ｆ烟样 ２０片，在常温下平衡烟叶样品含水率为
１６％～１８％，要求叶片能够展开且完好，叶片均匀回
潮，测定指标有烟叶的长度、宽度、叶片厚度、含梗

率、单叶重、叶质重、填充率、抗张力和抗张强度。烟

叶长度用直尺从叶柄到叶尖测量，烟叶最宽处测其

宽度；烟叶厚度用显微标尺法测量［９］；梗重和单叶重

用１／１００电子天平称取，含梗率（％）＝（梗重／单叶
重）×１００％［１０］；叶质重用打孔器和铝盒称重法测
定；抗张力用 ＺＫＷ－３烟草薄片抗张试验机测
定［１１］；填充值用填充仪测定［１１］。

１．３．３ 烤后烟样常规化学成分测定 烟碱、总糖、

还原糖、总氮、钾、氯等常规化学成分的测定按参照

文献［１２］进行。采用紫外分光光度法测定烟碱含
量；总糖含量的测定采用乙醇提取，葱酮比色法；苦

味酸法测定还原糖含量；总氮含量测定采用浓硫酸

－双氧水消化法；钾离子含量测定采用火焰光度法；
氯离子含量采用滴定法。

１．３．４ 烤烟产量测定 调查试验田烤烟单位面积

株数、有效叶数、单叶重及受灾情况，烤烟产量＝（面
积×单位面积株数×单株有效叶数×单叶重／１０００）
－烟田受灾损失；烤后烟叶按照 ４２级国标法［１３］进
行分级，计算烤烟产值、均价及上、中等烟比例。

１．４ 数据处理

运用ＳＰＳＳ２１．０软件对数据进行方差分析，同时
运用ＥＸＣＥＬ２０１０完成相应图形和表格的绘制。

２ 结果与分析

２．１ 不同处理下烤烟农艺性状的对比分析

不同处理对烤烟各时期烟株农艺性状的影响如

表１所示，由表１可知，在烤烟生长的各个时期，不
同处理间烤烟农艺性状的变幅不大，即不同农艺性

状的最大值与最小值之间相差不大，存在的变异较

小。在烟草团棵期，Ｔ处理中茎围的变异系数较大，
且茎围较ＣＫ处理大，说明烟株较粗壮，有利于烟株
更好吸收养分；而在ＣＫ中则株高变异系数较大，达
１４．１８％，烟株株高稳定性较差，说明田间长势不均
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匀；Ｔ处理的有效叶数较 ＣＫ处理多，且变异系数较
小，烟株有效叶数较稳定，ＣＫ处理的有效叶数变异
系数较大，留叶数分布不均匀。烟草进入旺长期后，

烟叶最大叶长、叶宽、株高和有效叶数均以Ｔ处理变
异系数较小，说明 Ｔ处理烟株长势更均匀。烟叶打
顶期，烟株生长逐渐趋于缓慢，各农艺性状指标均以

Ｔ处理大于 ＣＫ，尤以株高表现更明显，且 Ｔ处理株
高变异最小；最大叶宽以 ＣＫ表现更好，平均有效叶
数两个处理表现一致。烟叶成熟期，由于打顶后，各

处理烟株高度趋于一致，Ｔ处理的株高稍大于 ＣＫ；
烟叶最大叶长、叶宽和茎围均为Ｔ处理大于ＣＫ。

２．２ 不同处理烤后烟叶物理特性的对比分析

对不同处理烤烟上部叶物理特性进行分析，其

结果如表２所示，烤烟上部叶除叶长、含梗率和填充
值在不同处理间差异不显著外，上部叶其他物理性

状均达到显著差异，且叶宽和单叶重在不同处理间

达到极显著差异，Ｔ处理的上部叶叶宽和单叶重显
著大于ＣＫ处理；上部叶不同处理间的物理性状的
变异系数较小，稳定性较好，其中上部叶平衡含水率

的变异系数在两处理间均较大，且Ｔ＞ＣＫ；除烟叶含
梗率外，上部叶其他物理性状均表现为 Ｔ处理＞ＣＫ
处理。

表１ 不同处理对烤烟生育期农艺性状的影响

Ｔａｂｌｅ１ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｔｈｅａｇｒｏｎｏｍｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｆｌｕｅｃｕｒｅｄｔｏｂａｃｃｏ

生育期

Ｇｒｏｗｔｈ
ｐｅｒｉｏｄ

农艺性状

Ａｇｒｏｎｏｍｉｃ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ

Ｔ

平均值±标准差
Ｍｅａｎ±ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

变幅

Ｒａｎｇｅ

变异系数／％
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆ
ｖａｒｉａｔｉｏｎ

ＣＫ

平均值±标准差
Ｍｅａｎ±ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

变幅

Ｒａｎｇｅ

变异系数／％
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆ
ｖａｒｉａｔｉｏｎ

团棵期

Ｒｅｓｅｔｔｌｅ
ｐｅｒｉｏｄ

旺长期

Ｆａｓｔ
ｇｒｏｗｉｎｇ
ｐｅｒｉｏｄ

打顶期

Ｔｏｐｐｉｎｇ
ｐｅｒｉｏｄ

成熟期

Ｍａｔｕｒｉｔｙ
ｐｅｒｉｏｄ

最大叶长／ｃｍ
Ｍａｘｉｍｕｍｌｅａｆｌｅｎｇｔｈ ４８．７９±５．４５ ４２．８３～５３．５２ １１．１７ ４７．０３±５．７４ ４２．８１～５３．５７ １２．２０

最大叶宽／ｃｍ
Ｍａｘｉｍｕｍｌｅａｆｗｉｄｔｈ ３０．１７±０．８５ ２９．２０～３０．８０ ２．８２ ２９．８６±２．３２ ２８．５５～３２．５３ ７．７７

株高 Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ／ｃｍ ７０．３３±２．７８ ６８．３０～７３．５０ ３．９５ ７１．８７±１０．１９ ６５．０４～８３．５９ １４．１８

茎围 Ｓｔｅｍｇｉｒｔｈ／ｃｍ ９．０３±１．１６ ８．０６～１０．３１ １２．８５ ８．１９±０．２４ ７．９２～８．３５ ２．９３

有效叶数／片
Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｅａｆｎｕｍｂｅｒ １３．３３±０．５８ １３．００～１４．００ ４．３５ １１．６７±１．５３ １０．００～１３．００ １３．１１

最大叶长／ｃｍ
Ｍａｘｉｍｕｍｌｅａｆｌｅｎｇｔｈ ６８．５３±５．０９ ６２．８７～７２．７２ ７．４３ ６５．５３±５．８１ ５８．８７～６９．５３ ８．８７

最大叶宽／ｃｍ
Ｍａｘｉｍｕｍｌｅａｆｗｉｄｔｈ ３６．０８±２．１７ ３３．９１～３８．２５ ６．０１ ３７．７５±２．８３ ３５．２５～４０．８２ ７．５０

株高 Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ／ｃｍ １３０．６９±４．３０ １２６．４３～１３５．０１ ３．２９ １３０．００±６．６６ １２４．０７～１３７．２１ ５．１２

茎围 Ｓｔｅｍｇｉｒｔｈ／ｃｍ １１．４１±１．０７ １０．３４～１２．４７ ９．３８ １０．３１±０．４９ ９．８５～１０．８２ ４．７５

有效叶数／片
Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｅａｆｎｕｍｂｅｒ ２２．００±１．００ ２１．００～２３．００ ４．５５ ２１．１１±１．０２ ２０．００～２２．００ ４．８３

最大叶长／ｃｍ
Ｍａｘｉｍｕｍｌｅａｆｌｅｎｇｔｈ ７５．１４±４．２８ ７０．５５～７９．０３ ５．７０ ７３．３０±５．２１ ６８．２４～７８．６５ ７．１１

最大叶宽／ｃｍ
Ｍａｘｉｍｕｍｌｅａｆｗｉｄｔｈ ４０．４８±２．７９ ３７．５３～４３．０８ ６．８９ ４０．７１±２．６８ ３７．８７～４３．１９ ６．５８

株高 Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ／ｃｍ １６８．５６±３．８３ １６５．０４～１７２．６３ ２．２７ １５９．１５±６．９９ １５２．０７～１６６．０４ ４．３９

茎围 Ｓｔｅｍｇｉｒｔｈ／ｃｍ １１．９５±１．５５ １０．４２～１３．５１ １２．９７ １０．８０±０．１０ １０．７２～１０．９１ ０．９３

有效叶数／片
Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｅａｆｎｕｍｂｅｒ ２４．１１±１．０２ ２３．００～２５．００ ４．２３ ２４．１１±１．０２ ２３．００～２５．００ ４．２３

最大叶长／ｃｍ
Ｍａｘｉｍｕｍｌｅａｆｌｅｎｇｔｈ ７５．２３±３．０８ ７２．２５～７８．４１ ４．０９ ７５．１６±５．２３ ７０．０６～８０．５１ ６．９６

最大叶宽／ｃｍ
Ｍａｘｉｍｕｍｌｅａｆｗｉｄｔｈ ４５．７６±６．６４ ３９．０８～５２．３６ １４．５１ ４５．８１±１．６４ ４４．０９～４７．３５ ３．５８

株高 Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ／ｃｍ １４８．０６±８．０４ １４０．０５～１５６．１３ ５．４３ １４５．１６±７．２３ １３８．０１～１５２．４７ ４．９８

茎围 Ｓｔｅｍｇｉｒｔｈ／ｃｍ １１．８７±１．１６ １０．５４～１２．４９ ９．７７ １１．５４±０．７２ １０．９３～１２．３８ ６．２４

有效叶数／片
Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｅａｆｎｕｍｂｅｒ ２３．４４±１．５０ ２２．００～２５．００ ６．４０ ２３．００±１．００ ２２．００～２４．００ ４．３５
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表２ 不同处理下烤烟上部叶物理性状的差异

Ｔａｂｌｅ２ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｐｈｙｓｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｕｐｐｅｒｌｅａｖｅｓｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

指标

Ｉｎｄｅｘ

Ｔ

平均值

Ｍｅａｎ

标准差

Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

变异系数／％
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
ｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎ

ＣＫ

平均值

Ｍｅａｎ

标准差

Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

变异系数／％
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
ｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎ

ｔ Ｓｉｇ．

叶长 Ｌｅａｆｌｅｎｇｔｈ／ｃｍ ５５．５７ ０．１０ ０．１８ ５５．１０ ０．９２ １．６７ ０．６０ ０．５８

叶宽 Ｌｅａｆｗｉｄｔｈ／ｃｍ ２５．８１ ０．３０ １．１６ ２１．７６ ０．４２ １．９３ １３．５６ ０．００

含梗率 Ｓｔｅｍｒａｔｉｏ／％ ２６．２９ ０．７１ ２．７０ ２６．７３ ０．２６ ０．９７ －２．７９ ０．０９

单叶重 Ｗｅｉｇｈｔｐｅｒｌｅａｆ／ｇ ２２．９ ０．１６ ０．７０ ２１．６１ ０．０４ ０．１９ １３．７５ ０．００

叶质重 Ｌｅａｆｄｅｎｓｉｔｙ／（ｇ·ｍ－２） ７６．６７ ０．３２ ０．４２ ７９．１０ ０．７１ ０．９０ －５．４１ ０．０１

填充值 Ｆｉｌｌｉｎｇｖａｌｕｅ／（ｃｍ３·ｇ－１） ３．６４ ０．０４ １．１０ ３．７８ ０．０５ １．３２ －４．７９ ０．１１

平衡含水率／％
Ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｍｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔ １４．２７ ０．５１ ３．５７ １４．１２ ０．５０ ３．５４ ３．７１ ０．０２

拉力（Ｎ）Ｔｅｎｓｉｏｎ ２．４９ ０．０４ １．６１ ２．３７ ０．０３ １．２６ ４．１２ ０．０２

注：、分别表示处理间差异达到０．０５和０．０１显著水平。下同。

Ｎｏｔｅ：， ｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｔｔｈｅ０．０５ａｎｄ０．０１ｌｅｖｅｌ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

烤烟不同处理中部叶物理性状如表 ３所示，中
部叶的单叶重、叶质重、填充值、平衡含水率和拉力

在两处理间均达到显著差异，且中部叶单叶重和叶

质重达到极显著差异，而烟叶的叶长和叶宽和含梗

率则差异不显著；Ｔ处理中部叶平衡含水率变异系

数较其他物理性状大，而 ＣＫ处理中的烟叶含梗率
变异系数最大，达３．５４％，说明其稳定性较差；除中
部叶叶宽、含梗率、叶质重和填充值表现为 Ｔ＜ＣＫ
外，其他物理性状均表现为Ｔ＞ＣＫ。

表３ 不同处理下烤烟中部叶物理性状的差异

Ｔａｂｌｅ３ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｍｉｄｄｌｅｌｅａｖｅｓｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

指标

Ｉｎｄｅｘ

Ｔ

平均值

Ｍｅａｎ

标准差

Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

变异系数／％
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
ｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎ

ＣＫ

平均值

Ｍｅａｎ

标准差

Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

变异系数／％
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
ｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎ

ｔ Ｓｉｇ．

叶长 Ｌｅａｆｌｅｎｇｔｈ／ｃｍ ５５．５７ ０．１０ ０．１８ ５５．１０ ０．９２ １．６７ ０．６０ ０．５８

叶宽 Ｌｅａｆｗｉｄｔｈ／ｃｍ ２５．８１ ０．３０ １．１６ ２１．７６ ０．４２ １．９３ １３．５６ ０．００

含梗率 Ｓｔｅｍｒａｔｉｏ／％ ２６．２９ ０．７１ ２．７０ ２６．７３ ０．２６ ０．９７ －２．７９ ０．０９

单叶重 Ｗｅｉｇｈｔｐｅｒｌｅａｆ／ｇ ２２．９０ ０．１６ ０．７０ ２１．６１ ０．０４ ０．１９ １３．７５ ０．００

叶质重 Ｌｅａｆｄｅｎｓｉｔｙ／（ｇ·ｍ－２） ７６．６７ ０．３２ ０．４２ ７９．１０ ０．７１ ０．９０ －５．４１ ０．０１

填充值 Ｆｉｌｌｉｎｇｖａｌｕｅ／（ｃｍ３·ｇ－１） ３．６４ ０．０４ １．１０ ３．７８ ０．０５ １．３２ －４．７９ ０．１１

平衡含水率

Ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｍｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔ／％ １４．２７ ０．５１ ３．５７ １４．１２ ０．５０ ３．５４ ３．７１ ０．０２

拉力 Ｔｅｎｓｉｏｎ／Ｎ ２．４９ ０．０４ １．６１ ２．３７ ０．０３ １．２６ ４．１２ ０．０２

对下部叶而言，烟叶的含梗率、单叶重和叶质重

达到极显著差异，烟叶的单叶重表现为Ｔ＞ＣＫ，而含
梗率和叶质重则为 Ｔ＜ＣＫ；同时烟叶的叶长和拉力
在不同处理间差异显著，且叶长和拉力在不同处理

间均表现为Ｔ＞ＣＫ；烟叶的叶宽、填充值和平衡含水
率差异不显著，除平衡含水率在不同处理间表现为

Ｔ＞ＣＫ外，叶宽和填充值则为Ｔ＜ＣＫ；其中Ｔ处理中
下部叶平衡含水率变异系数较大，为３７．４４％，而ＣＫ
处理其变异系数则相对较小；ＣＫ处理中含梗率的变
异系数较其他物理性状大（表４）。

２．３ 不同处理烤后烟叶化学成分的对比分析

由表５可以看出，烤烟上部叶的总糖、钾和钾氯
比在不同处理间差异达到显著水平，且均表现为 Ｔ
＞ＣＫ，其中 Ｔ处理中的烟叶钾含量较对照 ＣＫ增加
了１１．４６％。烤烟的钾氯比、糖碱比和氮碱比反映的
是烤烟主要化学成分的协调性，优质烟叶钾氯比≥
４，糖碱比为 ８～１２，氮碱比≤１［１４］。ＣＫ处理中上部
烟叶钾氯比和糖碱比低于优质烟叶的适宜范围［１５］，

而氮碱比Ｔ＜ＣＫ，但在两处理间差异不显著；上部叶
总氮和氯含量在Ｔ和ＣＫ处理间差异显著，且Ｔ＜ＣＫ，
而Ｔ处理中的各化学成分更接近优质烟叶的要求。
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表４ 不同处理下烤烟下部叶物理性状的差异

Ｔａｂｌｅ４ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｐｈｙｓｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｌｏｗｅｒｌｅａｖｅｓｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

指标

Ｉｎｄｅｘ

Ｔ

平均值

Ｍｅａｎ

标准差

Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

变异系数／％
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
ｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎ

ＣＫ

平均值

Ｍｅａｎ

标准差

Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

变异系数／％
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
ｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎ

ｔ Ｓｉｇ．

叶长 Ｌｅａｆｌｅｎｇｔｈ／ｃｍ ６２．５３ ０．５９ ０．９４ ６０．８１ ０．８５ １．４０ ２．８９ ０．０４

叶宽 Ｌｅａｆｗｉｄｔｈ／ｃｍ ２６．６６ ０．３６ １．３５ ２６．９６ ０．３７ １．３７ －１．００ ０．３７

含梗率 Ｓｔｅｍｒａｔｉｏ／％ ３１．３４ １．３０ ４．１５ ３３．７１ ３．４７ １０．２９ －１１．０９ ０．００

单叶重 Ｗｅｉｇｈｔｐｅｒｌｅａｆ／ｇ １６．６５ ０．０９ ０．５４ １４．６５ ０．３９ ２．６６ ８．７３ ０．００

叶质重 Ｌｅａｆｄｅｎｓｉｔｙ／（ｇ·ｍ－２） ５１．０６ ０．３９ ０．７６ ５４．５０ ０．１４ ０．２６ －１４．３８ ０．００

填充值 Ｆｉｌｌｉｎｇｖａｌｕｅ／（ｃｍ３·ｇ－１） ４．３８ ０．０４ ０．９１ ４．４３ ０．０３ ０．６８ －１．６１ ０．１８

平衡含水率／％
Ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｍｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔ １４．４２ ５．４０ ３７．４４ １４．２７ ０．５３ ３．７１ １．５５ ０．２０

拉力 Ｔｅｎｓｉｏｎ／Ｎ ２．２８ ０．０３ １．３２ ２．０６ ０．０８ ３．８８ ４．３８ ０．０１

表５ 不同处理下烤烟上部叶化学成分的差异

Ｔａｂｌｅ５ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｕｐｐｅｒｌｅａｖｅｓｏｆｆｌｕｅｃｕｒｅｄｔｏｂａｃｃｏ

指标

Ｉｎｄｅｘ

Ｔ

均值

Ｍｅａｎ

标准差

Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

变异系数／％
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
ｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎ

ＣＫ

均值

Ｍｅａｎ

标准差

Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

变异系数／％
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
ｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎ

ｔ Ｓｉｇ．

总糖 Ｔｏｔａｌｓｕｇａｒ／％ ２２．３７ ０．２８ １．２５ ２１．５３ ０．１５ ０．７０ ４．５５ ０．０１

还原糖 Ｒｅｄｕｃｉｎｇｓｕｇａｒ／％ １９．３４ ０．０８ ０．４１ １８．８１ ０．５４ ０．４９ １２．５０ ０．１７

总氮 Ｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎ／％ ２．１１ ０．０３ １．４２ ２．３１ ０．０６ ２．６０ －５．５８ ０．０１

烟碱 Ｎｉｃｏｔｉｎｅ／％ ２．５８ ０．１４ ５．４３ ２．７２ ０．０５ １．８４ １．６６ ０．１７

钾 Ｐｏｔａｓｓｉｕｍ／％ ２．１４ ０．０５ ２．３４ １．９２ ０．０８ ４．１７ １１．５７ ０．０１

氯 Ｃｈｌｏｒｉｎｅ／％ ０．４５ ０．０３ ６．６７ ０．６０ ０．０７ １１．６７ －０．７７ ０．０２

钾氯比 Ｐｏｔａｓｓｉｕｍ／ｃｈｌｏｒｉｎｅ ４．８１ ０．３７ ７．６９ ３．４５ ０．５９ １７．１０ ３．３８ ０．０３

糖碱比 Ｒｅｄｕｃｉｎｇｓｕｇａｒ／ｎｉｃｏｔｉｎｅ ８．７０ ０．５５ ６．３２ ７．９３ ０．１１ １．３９ ２．３９ ０．０８

氮碱比 Ｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎ／ｎｉｃｏｔｉｎｅ ０．８２ ０．０５ ６．０８ ０．８５ ０．０１ １．１８ －０．９０ ０．４２

对不同处理的中部叶化学成分进行分析，其结

果见表 ６。两处理中化学成分的变异系数相对较
小，稳定性较好；其中Ｔ处理中氯含量变异系数较其
他化学成分大，而ＣＫ处理中总氮的变异系数较大，
说明其含量波动较大，分布不稳定；中部叶除总氮和

氮碱比外，其他化学成分在两处理间均达到显著差

异，且还原糖和钾、氯含量及钾氯比在不同处理间达

到极显著差异，其中 Ｔ处理的钾氯比较 ＣＫ提高了
７０．５３％，而ＣＫ处理钾氯比未在其钾氯比最适宜的
范围４～１０；总氮、烟碱和氯含量在不同处理间均表
现为Ｔ＜ＣＫ。由此可知，旱作雨养土壤水库储水模
式能促进烟草钾氯比的协调，同时能显著提高烟叶

钾含量，提高烟叶燃烧性。

由表７可知，烤烟下部叶化学成分在各处理间
变异系数较小，Ｔ处理钾氯比变异系数均较大，而
ＣＫ处理总氮和氯含量变异系数较大，均为４．６２％；
下部叶除总糖、总氮和氮碱比外，其他化学成分在两

处理间均达到显著差异，且钾含量和糖碱比达到极

显著差异，Ｔ处理钾含量和糖碱比较对照提高了
２１．１０％和１５．３０％；总氮、烟碱和氯含量均表现为 Ｔ
＜ＣＫ，且 Ｔ处理中的烟碱含量较对照 ＣＫ减少了
６．８２％。
２．４ 不同处理烤烟产量和产值指标的对比分析

旱作雨养土壤水库储水模式不仅影响烤烟植株

的生长发育，还影响烤烟的产量和产值（表 ８）。由
表８可知，Ｔ处理的产量、产值、均价、上等烟比例和
中上等烟比例均大于处理ＣＫ，且两处理间达到极显
著差异；两处理的产量、产值、均价、上等烟及中上等

烟比例的变异系数均较小，说明其稳定性较强；处理

Ｔ的产量达 ２１５６．７ｋｇ·ｈｍ－２，较对照 ＣＫ高出
５．７４％，且上等烟比例和中上等烟的比例均高于对
照ＣＫ１．１４％和２．５１％。本试验的结果表明旱作雨
养土壤水库储水模式对烤烟的产量、产值和中上等

烟比例均有显著的影响。
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表６ 不同处理下烤烟中部叶化学成分的差异

Ｔａｂｌｅ６ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｍｉｄｄｌｅｌｅａｖｅｓｏｆｆｌｕｅｃｕｒｅｄｔｏｂａｃｃｏ

指标

Ｉｎｄｅｘ

Ｔ

均值

Ｍｅａｎ

标准差

Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

变异系数／％
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
ｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎ

ＣＫ

均值

Ｍｅａｎ

标准差

Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

变异系数／％
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
ｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎ

ｔ Ｓｉｇ．

总糖 Ｔｏｔａｌｓｕｇａｒ／％ ２３．２６ ０．１１ ０．４７ ２２．７７ ０．２３ １．０１ ３．３３ ０．０３

还原糖 Ｒｅｄｕｃｉｎｇｓｕｇａｒ／％ ２１．４６ ０．２３ １．０７ ２０．２０ ０．１５ ０．７４ ８．１０ ０．００

总氮 Ｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎ／％ １．５６ ０．０３ １．９２ １．６０ ０．０５ ３．１３ －１．０３ ０．３６
烟碱 Ｎｉｃｏｔｉｎｅ／％ ２．１３ ０．０２ ０．９４ ２．２５ ０．０４ １．７８ －４．７４ ０．０１

钾 Ｐｏｔａｓｓｉｕｍ／％ ２．６６ ０．０２ ０．７５ ２．３５ ０．０３ １．２８ ５．２０ ０．００

氯 Ｃｈｌｏｒｉｎｅ／％ ０．３９ ０．０２ ５．１３ ０．５９ ０．０１ １．６９ －０．２６ ０．００

钾氯比 Ｐｏｔａｓｓｉｕｍ／ｃｈｌｏｒｉｎｅ ６．７７ ０．２２ ３．２５ ３．９７ ０．０９ ２．２７ ４．９０ ０．００

糖碱比 Ｒｅｄｕｃｉｎｇｓｕｇａｒ／ｎｉｃｏｔｉｎｅ １０．９４ ０．１４ １．２８ １０．１２ ０．２５ ２．４７ １．５９ ０．０１

氮碱比 Ｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎ／ｎｉｃｏｔｉｎｅ ０．７４ ０．０１ １．３６ ０．７１ ０．０２ ２．８２ ２．２２ ０．０９

表７ 不同处理下烤烟下部叶化学成分的差异

Ｔａｂｌｅ７ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｌｏｗｅｒｌｅａｖｅｓｏｆｆｌｕｅｃｕｒｅｄｔｏｂａｃｃｏ

指标

Ｉｎｄｅｘ

Ｔ

均值

Ｍｅａｎ

标准差

Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

变异系数／％
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
ｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎ

ＣＫ

均值

Ｍｅａｎ

标准差

Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

变异系数／％
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
ｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎ

ｔ Ｓｉｇ．

总糖 Ｔｏｔａｌｓｕｇａｒ／％ １８．４１ ０．３１ １．６８ １７．０８ ０．０５ ０．２９ ７．３２ ０．０６
还原糖 Ｒｅｄｕｃｉｎｇｓｕｇａｒ／％ １８．８３ ０．２２ １．１７ １８．４４ ０．１０ ０．５４ ２．８０ ０．０４

总氮 Ｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎ／％ １．４６ ０．０４ ２．７３ １．５２ ０．０７ ４．６２ －１．１５ ０．３２
烟碱 Ｎｉｃｏｔｉｎｅ／％ ２．０５ ０．０２ ０．９８ ２．２０ ０．０２ ０．９１ －９．６２ ０．０１

钾 Ｐｏｔａｓｓｉｕｍ／％ ３．４３ ０．０６ １．７５ ２．８３ ０．０４ １．４１ １０．５５ ０．００

氯 Ｃｈｌｏｒｉｎｅ／％ ０．３８ ０．０３ ７．８９ ０．４３ ０．０２ ４．６２ －２．３７ ０．０５

钾氯比 Ｐｏｔａｓｓｉｕｍ／ｃｈｌｏｒｉｎｅ ９．０８ ０．８６ ９．４７ ６．５５ ０．３０ ４．５８ ４．００ ０．０１

糖碱比 Ｒｅｄｕｃｉｎｇｓｕｇａｒ／ｎｉｃｏｔｉｎｅ ８．９７ ０．１２ １．３４ ７．７８ ０．０８ １．０３ １４．４１ ０．００

氮碱比 Ｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎ／ｎｉｃｏｔｉｎｅ ０．７２ ０．０２ ２．７８ ０．６９ ０．０３ ４．３５ １．２２ ０．２９

表８ 不同处理下烤烟产量和产值的差异

Ｔａｂｌｅ８ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｙｉｅｌｄａｎｄｏｕｔｐｕｔｖａｌｕｅｏｆｆｌｕｅｃｕｒｅｄｔｏｂａｃｃｏ

指标

Ｉｎｄｅｘ

Ｔ

均值

Ｍｅａｎ

标准差

Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

变异系数／％
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
ｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎ

ＣＫ

均值

Ｍｅａｎ

标准差

Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

变异系数／％
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
ｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎ

ｔ Ｓｉｇ．

产量 Ｙｉｅｌｄ／（ｋｇ·６６７ｍ－２） １６３．７８ ０．３１ ０．００ １５４．８９ ０．１５ ０．００ ４４．８６ ０．００

产值 Ｖａｌｕｅ／（元·６６７ｍ－２） ５０２４．７１ ２．４５ ０．００ ４５６２．４３ ０．７８ ０．００ ３１１．７７ ０．００

均价 Ａｖｅｒａｇｅｐｒｉｃｅ／（元·ｋｇ－１） １７．０６ ０．１０ ０．０１ １４．８３ ０．１８ ０．０１ １９．１４ ０．００

上等烟比例／％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｓｕｐｅｒｉｏｒｌｅａｖｅｓ ０．２８ ０．００ ０．０１ ０．２７ ０．００ ０．０１ ５．９６ ０．００

中上等烟比例／％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｓｕｐｅｒｉｏｒａｎｄｍｅｄｉ
ｕｍｌｅａｖｅｓ

０．９１ ０．００ ０．００ ０．８９ ０．００ ０．００ ２４．１１ ０．００

３ 结论与讨论

旱作雨养土壤储水模式与对照对烤烟不同生育

期大田农艺性状对比可知，储水处理烤烟农艺性状

普遍优于对照处理［１６－１８］，且烤烟的最大叶长、株

高、茎围和有效叶数较稳定，进而田间长势均匀，而

对照ＣＫ烤烟株高变异系数相对较大，烟株长势不

均匀。说明烤烟不同生长期雨养土壤储水模式能保

持土壤含水量，提高土壤活性，促进烟株对水分和养

分的吸收，促进烟株的生长发育。肖金香等［１９］研究

表明，烤烟不同生育期的株高随土壤含水量的增加

生长加快，且在现蕾和成熟期尤为明显。这与旱作

雨养土壤储水模式能促进株高生长的研究结果一

致。邸慧慧等［２０］研究也表明，增加土壤含水量能使
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烟株株高增加，茎围增大且有效叶数增多。

烟叶的物理特性直接影响着烟叶品质、产品风

格、加工性能以及其他经济指标，是烟叶质量的重要

构成因素［２１－２２］。旱作雨养土壤储水模式能够显著

提高上部叶叶宽和单叶重及中下部叶的单叶重，显

著降低不同部位烟叶含梗率和填充值，ＣＫ处理中部
叶的含梗率变异系数较大，稳定性较差；中上部烟叶

的含梗率和中下部烟叶的叶宽和填充值均表现为 Ｔ
＜ＣＫ。综合可知旱作雨养土壤储水模式叶片的物
理特性表现最佳，说明旱作雨养土壤储水模式可显

著改善烟叶物理性状。

对于不同处理的烤后烟叶化学成分，储水处理

上部和下部烟叶钾含量较对照 ＣＫ分别提高了
１１．４６％和２１．１０％，而中部烟叶钾氯比较对照提高
了７０．５３％；烟叶不同部位的总氮、烟碱和氯含量均
表现为Ｔ＜ＣＫ，ＣＫ处理中上部和下部烟叶的糖碱比
和氮碱比不高，会对烟叶的吃味和刺激性有一定影

响，这可能与糖类物质转化不充分和土壤氮素含量

丰富有关［２３］，颜合洪［２４］研究表明，不同生育期烤烟

在缺水情况下烟碱、总氮和总糖含量上升，而钾和蛋

白质含量则显著下降，这与本研究结果一致。崔保

伟等［２５］研究也表明，随着土壤含水率的增加，烤烟

中部和上部叶的总糖和还原糖含量增加，烟碱和总

氮含量降低。总体来说，旱作雨养土壤储水处理烟

样化学成分更协调，与优质烟叶各种化学成分含量

最为接近，工业可用性较大。

土壤含水量对烤烟的产量产值均有显著影响，

周顺亮等［２６］研究表明，适宜的土壤含水量有利于烤

烟产量的形成，对烤烟单株产量有影响。在同一施

肥水平下，烤烟产量会随着土壤含水量的增加而明

显增加［２７］。这均与本文旱作雨养土壤储水模式对

烤烟产量和产值的提高具有显著的促进作用的研究

结果一致。其中旱作雨养土壤储水模式处理的产量

达到２１５６．７ｋｇ·ｈｍ－２，比对照高出５．７４％；上等烟
比例及上中等烟比例与对照 ＣＫ差异极显著，较其
提高１．１４％和２．５１％。蔡毅等［２８］研究表明，烟田土
壤含水量越高的处理，烟叶上中等烟比例则越高，且

显著高于其他处理。这与本文研究结果一致。旱作

雨养土壤储水模式对提高烤烟的产量和经济效益具

有重要的作用。
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