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豫西旱地烟薯间作模式下不同株距对
烤烟生长及产量质量的影响
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摘　 要:为探索适宜豫西旱地烤烟高质量发展的烟薯产业综合体模式ꎬ以烤烟‘ＬＹ１３０６’和鲜食甘薯‘普薯 ３２’
为材料ꎬ采用田间试验研究“烟垄栽薯”２ ∶ ２ 间作模式下烤烟不同株距(６５、６０ ｃｍ 和 ５５ ｃｍ)配置对烟株生长及产量

质量的影响ꎮ 结果表明:在烟株移栽后 ９０ ｄꎬ与烤烟单作相比ꎬ烤烟株距为 ６５ ｃｍ 时ꎬ烟薯间作烟叶的最大叶长和最

大叶宽分别提高 ５.０９％~５.１２％和 ５.１７％~８.１７％ꎬ叶绿素相对含量(ＳＰＡＤ 值)提高 ４.９０％~６.８１％ꎬ净光合速率(Ｐｎ)、
气孔导度(Ｇｓ)和蒸腾速率(Ｔｒ)分别提高 １６.３９％~ ２１.５０％、２３.８２％ ~ ２７.７２％和 ３６.２１％ ~ ４５.３１％ꎬ土传根茎病害发病

率降低 ７４.３８％ ~ ７８.４２％ꎻ烤烟株距为 ６０ ｃｍ 时ꎬ烟薯间作烟叶的最大叶长和最大叶宽分别提高 ３.７１％ ~ ４.７９％和

４.６９％~７.６１％ꎬＳＰＡＤ 值提高 ３.８０％ ~ ５.５５％ꎬＰｎ、Ｇｓ和 Ｔｒ分别提高 １４.０３％ ~ １９.７７％、１５.６８％ ~ ２２.４９％和 ２９.８３％ ~
３５.７８％ꎬ土传根茎病害发病率降低 ７５.３０％~７８.１１％ꎻ两种株距下烤后烟叶内在化学成分配比较烤烟单作更为合理ꎮ
随着烤烟株距的减小ꎬ间作处理的土地当量比(ＬＥＲ)、总产值及烤烟感官评吸总分表现为先增加后减小ꎻ当烤烟株距

为 ６０ ｃｍ 时ꎬ烟薯间作的总产值在 ２０２１ 年和 ２０２２ 年分别达 ８２ ８５５.４０ ＣＮＹｈｍ－２和 ８１ ６５４.５５ ＣＮＹｈｍ－２ꎬ较烤烟单

作提高１５.８５％和 ２２.４３％ꎮ 综上ꎬ豫西旱地采用“烟垄栽薯”２ ∶ ２ 间作模式的 ＬＥＲ>１ꎬ具有间作优势ꎬ且烤烟株距调整

为 ６０ ｃｍ 时(烤烟单作株距 ６５ ｃｍ)ꎬ烟株生长较好ꎬ产量质量指标最优ꎬ综合效益最大ꎮ
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ｏｆ ｆｌｕｅ￣ｃｕｒｅｄ ｔｏｂａｃｃｏ ｍｏｎｏｃｕｌｔｕｒｅ. Ｉｎ ｓｕｍｍａｒｙꎬ ｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇ ｆｌｕｅ￣ｃｕｒｅｄ ｔｏｂａｃｃｏ ａｎｄ ｓｗｅｅｔ ｐｏｔａｔｏ ｉｎ ｄｒｙ ｌａｎｄ ｏｆ ｗｅｓｔ￣
ｅｒｎ Ｈｅｎａｎ ｈａｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ａｄｖａｎｔａｇｅ ｗｉｔｈ ｌａｎｄ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｒａｔｉｏｓ (ＬＥＲ>１). Ｍｏｒｅｏｖｅｒꎬ ｔｈｅｓｅ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｆｌｕｅ￣ｃｕｒｅｄ ｔｏ￣
ｂａｃｃｏ ｇｒｏｗｔｈꎬ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｂｅｎｅｆｉｔ ｗｅｒｅ ｔｈｅ ｂｅｓｔ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｓｐａｃｉｎｇ ｗａｓ ６０ ｃｍ ｕｎ￣
ｄｅｒ ｆｌｕｅ￣ｃｕｒｅｄ ｔｏｂａｃｃｏ ｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｓｐａｃｉｎｇ ｗａｓ ６５ ｃｍ ｕｎｄｅｒ ｆｌｕｅ￣ｃｕｒｅｄ ｔｏｂａｃｃｏ ｍｏｎｏｃｕｌｔｕｒｅ.

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ: ｆｌｕｅ￣ｃｕｒｅｄ ｔｏｂａｃｃｏꎻ ｔｏｂａｃｃｏ ａｎｄ ｓｗｅｅｔ ｐｏｔａｔｏ ｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇꎻ ｐｌａｎｔ ｓｐａｃｉｎｇꎻ ｔｏｂａｃｃｏ ｙｉｅｌｄꎻ ｔｏｂａｃｃｏ
ｑｕａｌｉｔｙꎻ ｄｒｙｌａｎｄ ｏｆ ｗｅｓｔｅｒｎ Ｈｅｎａｎ

　 　 豫西丘陵旱地烟区气温适宜ꎬ光照充足ꎬ雨热

同步ꎬ是我国优质烟叶产区之一[１]ꎮ 但该烟区长期

以来采用单一的烤烟连作种植模式ꎬ导致烟田病虫

害频发、土壤养分失衡和烟叶产量、质量下降ꎬ严重

影响烟农收入[２－４]ꎮ 甘薯是豫西地区的主要杂粮作

物ꎬ其耐旱、丰产ꎬ随着口感好、商品性佳、效益高的

鲜食甘薯品种的推广和应用ꎬ甘薯在豫西地区的种

植面积不断扩大ꎬ导致了烟薯争地问题[５]ꎮ ２０２０ 年

国家烟草专卖局提出要在建设现代烟草农业的基

础上打造烟区产业综合体ꎬ将烟叶生产融入大农业

当中ꎬ稳定核心烟区ꎬ促使烟农持续增收ꎮ 因此ꎬ探
索适宜豫西旱地烟－薯特色产业综合体模式不仅可

以减轻烟草病虫害的发生ꎬ提高烟田综合生产能

力ꎬ保障烟区种植面积的稳定性和可持续性ꎬ还能

有效解决粮烟争地问题ꎬ达到以烟稳粮、以粮促烟

的目的ꎮ
间、套、轮作是我国传统农业的精髓ꎬ也是发展

现代集约化生态农业的重要措施[６－９]ꎮ 前人通过对

烤烟与豆类、蔬菜以及芳香植物等的间作研究发

现ꎬ间作模式可以有效改善田间通风透光条件和土

壤质量ꎬ减少烟田病虫害的发生ꎬ提高烤烟的产量、
质量[１０－１３]ꎮ 高杆直生的烟草和蔓生的甘薯间作也

可充分利用生长空间ꎬ发挥地力ꎬ使烟田保持良好

的通风透光条件ꎬ在提升烟叶品质的同时实现粮烟

双丰收[１４－１５]ꎮ 烟草多为垄作ꎬ传统烟薯间作种植模

式多是将甘薯扦插于两垄烟的垄沟内或单行的两

株烟之间ꎬ甘薯在此模式中处于次要地位ꎬ且烟薯

共生期较长ꎬ农事操作较为不便ꎮ 目前豫西地区鲜

食甘薯生产多选用生育期较淀粉薯短的品种平插

于小垄(由甘薯起垄机起垄)上ꎬ以达到薯块小、商
品性好、上市早、错峰销售的目的[１６]ꎬ而对于采用统

一烟草大垄(由烟草起垄机起垄)双行间作种植的

综合效益及其对烤烟生长和产量、质量的研究较

少ꎮ 鉴于此ꎬ本试验通过研究“烟垄栽薯”２ ∶ ２ 间作

模式及烤烟不同株距配置对烟株生长及其产量、
质量的影响ꎬ旨在为构建豫西地区烟－薯间轮作产

业综合体模式以及实现烟草生产农机、农艺融合

提供技术途径和理论依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验地概况

试验于 ２０２１—２０２２ 年在河南省洛阳市宜阳县

高村镇杜渠村(１１１°２１′Ｅꎬ３４°１９′Ｎ)进行ꎬ该地区属

于豫西浅山丘陵区ꎬ年均气温 １３.７℃ꎬ年均无霜期

２１６ ｄꎬ年降水量 ６００ ~ ８００ ｍｍꎬ土壤类型为褐土ꎬ土
壤有机质 １２.１０ ｇｋｇ－１ꎬ全氮 １.４２ ｇｋｇ－１ꎬ碱解氮

５６.８０ ｍｇｋｇ－１ꎬ速效磷 １０. ６０ ｍｇｋｇ－１ꎬ速效钾

１０９.３０ ｍｇｋｇ－１ꎬｐＨ 值 ７.１１ꎮ
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１.２　 试验设计

试验设置甘薯单作 (常规起垄种植ꎬ垄距 ９０
ｃｍꎬ株距 ３０ ｃｍꎬ单垄单行ꎻＳＭ)、烤烟单作(常规起

垄种植ꎬ垄距 １３０ ｃｍꎬ株距 ６５ ｃｍꎬ单垄单行ꎻＴＭ)、
“烟垄栽薯”２ ∶ ２ 烟薯间作(烟草起垄机起垄ꎬ垄距

１３０ ｃｍꎬ２ 垄烟间作 ２ 垄甘薯ꎻ烟草为单垄单行ꎬ甘
薯为单垄双行)３ 种种植模式(图 １)ꎻ２ ∶ ２ 烟薯间作

模式设置 ３ 种烤烟株距ꎬ分别为 ６５(Ｔ１)、６０(Ｔ２)、
５５ ｃｍ(Ｔ３)ꎬ间作甘薯株距同单作甘薯ꎻ５ 个处理ꎬ每
处理重复 ３ 次ꎬ共 １５ 个小区ꎬ小区面积 ６６７ ｍ２ꎬ小区

两侧设置保护行ꎮ 翌年种植时ꎬ烤烟单作与甘薯单

作处理原垄种植(连作)ꎬ２ ∶ ２ 烟薯间作模式改为烟

薯换垄种植(间轮作ꎬ即 ２０２１ 年种烤烟的垄移栽甘

薯ꎬ种甘薯的垄移栽烤烟ꎻ种植方式不变)ꎮ

图 １　 烤烟－甘薯种植模式示意图

Ｆｉｇ.１　 Ｔｈｅ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｐａｔｔｅｒｎ ｄｉａｇｒａｍｍａｔｉｃ ｓｋｅｔｃｈ ｏｆ ｆｌｕｅ￣ｃｕｒｅｄ ｔｏｂａｃｃｏ ａｎｄ ｓｗｅｅｔ ｐｏｔａｔｏ

　 　 烤烟品种为‘ＬＹ１３０６’ꎬ鲜食型甘薯品种为‘普
薯 ３２’ꎮ 试验地整地起垄前一次性基施专用复合肥

(Ｎ ∶ Ｐ ２Ｏ５ ∶ Ｋ２Ｏ＝ １０ ∶ １２ ∶ １８)２２５ ｋｇｈｍ－２ꎬ重过

磷酸钙(含 Ｐ ２Ｏ５ ４６％)１５０ ｋｇｈｍ－２ꎬ硫酸钾 ３００ ｋｇ
ｈｍ－２ꎬ羊粪有机肥 １ ５００ ｋｇｈｍ－２ꎬ生物炭基肥

２２５ ｋｇｈｍ－２ꎮ 烤烟移栽时兑水浇窝追施硝酸钾 ７５
ｋｇｈｍ－２ꎬ甘薯生育期不追肥ꎮ 甘薯和烤烟分别于

４ 月 ２５ 日和 ５ 月 １０ 日移栽ꎬ甘薯于 ８ 月 ５ 日收获ꎬ
烟薯共生期为 ８５ ｄꎮ
１.３　 测定项目及方法

１.３.１　 农艺性状测定　 烟苗移栽后 ６０ ｄ 与 ９０ ｄꎬ每
处理选取长势一致的 １０ 个烟株ꎬ参照«烟草农艺性

状调查方法»(ＹＣ / Ｔ １４２－２０１０) [１７]调查株高、茎围、
最大叶长与最大叶宽、有效叶数ꎮ
１.３.２　 叶绿素含量和光合参数测定 　 烟苗移栽后

６０ ｄ 与 ９０ ｄꎬ每处理选择长势一致的 ３ 个烟株ꎬ采用

ＳＰＡＤ－５０２ＰＬＵＳ 叶绿素仪(日本 Ｋｏｎｉｃａ Ｍｉｎｏｌｔａ 公

司)和 ＬＩ－６４００ 型光合作用仪(美国 Ｌｉ－ＣＯＲ 公司)
分别测定其茎基部向上数第 ９ 片叶的叶绿素相对含

量(ＳＰＡＤ)及净光合速率(Ｐｎ)、气孔导度(Ｇｓ)、蒸腾

速率(Ｔｒ)、胞间 ＣＯ２浓度(Ｃ ｉ)ꎮ
１.３.３　 主要病害发生情况调查　 参照«烟草病虫害

分级及调查方法»(ＧＢ / Ｔ ２３２２２－２００８) [１８] 调查烟株

田间病毒病、赤星病与土传根茎病害的发生情况ꎮ
１.３.４　 经济性状测定与土地当量比计算 　 统计各

处理烤烟(单叶质量、均价、中上等烟比例、产量、产
值)和甘薯(产量、产值)的经济指标ꎮ 烤烟产量 ＝
种植面积×单位面积株数×单株有效叶数×平均单叶

质量 / １０００ꎻ甘薯产量＝种植面积×单位面积株数×单
株结薯数×平均单薯质量ꎻ烤烟产值为经标准单位

转化后的各处理烤后各等级烟叶的总售价ꎻ烤烟均

价＝各处理烟叶产值 /烤后烟叶产量ꎻ甘薯产值 ＝甘

薯产量×甘薯均价(均价按照当地鲜食甘薯平均售

价 ３ ＣＮＹｋｇ－１计)ꎮ 烤烟单作处理的总产值为单作

烤烟产值ꎬ烟薯间作处理的总产值为间作下烤烟与甘

薯产值之和ꎮ 土地当量比 ＬＥＲ ＝ (ＶＴＩ / ＶＴＭ) ＋(ＶＳＩ /
ＶＳＭ)ꎬＶＴＩ与 ＶＴＭ分别代表间作烤烟产值与单作烤烟产

值ꎬＶＳＩ 与 ＶＳＭ 分别代表间作甘薯产值与单作甘薯

产值ꎮ
１.３.５　 常规化学成分和感官评吸质量分析 　 各处

理选取烤烟两个部位具有代表性的上等烟叶质量

等级中的上桔二(Ｂ２Ｆ)与中桔三(Ｃ３Ｆ)烤后烟叶各

１.５ ｋｇꎬＢ２Ｆ 取样为上部叶片ꎬＣ３Ｆ 取样为中部叶片ꎮ
烟叶常规化学成分采用 ＡＡⅢ型流动分析仪(德国

ＢＲＡＮ＆ＬＵＥＢＢＥ 公司)测定[１９]ꎻ感官评吸质量参照

«中国烟草种植区划»中建立的烤烟感官质量综合
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评价方法[２０]ꎬ由河南中烟工业有限责任公司技术中

心进行烟叶感官质量测定ꎮ 总分＝香气质×２０％＋香
气量×３５％＋杂气×２０％＋刺激性×１０％＋余味×１５％ꎮ
１.４　 数据处理

采用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ２０１９ 和 ＩＢＭ ＳＰＳＳ ２６.０ 统

计软件进行数据处理和分析ꎻ采用单因素方差分析

和 ＬＳＤ 检验烟薯间作模式下烤烟不同株距处理间

的差异显著性ꎻ制图使用 Ｏｒｉｇｉｎ ２０１８ 软件ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 烟薯间作下烤烟不同株距配置对烟株农艺性

状的影响

　 　 由表 １ 可知ꎬ２０２１—２０２２ 年度各指标变化规律

基本一致ꎮ 烤烟移栽后 ６０ ｄꎬＴ１ 与 Ｔ２ 的各农艺性

状均与 ＴＭ 差异不显著ꎬＴ３ 的最大叶长与最大叶宽

分别较 ＴＭ 显著减小 ３. ３７％ ~ ４. １４％和 ３. ０６％ ~
４.７５％ꎮ 移栽后 ９０ ｄꎬＴ１ 与 Ｔ２ 的最大叶长和最大叶

宽较 ＴＭ 显著增加ꎬＴ１ 分别增加 ５.０９％ ~ ５.１２％和

５.１７％~８.１７％ꎬＴ２ 分别增加 ３.７１％~４.７９％和４.６９％
~７.６１％ꎬ且 ２０２２ 年度增幅高于 ２０２１ 年度ꎻＴ３ 的各

项农艺性状指标较 ＴＭ 均显著降低ꎮ 说明烟薯间作

条件下可以适当缩减烟株的株距ꎬ株距过小则会影

响烟株的生长ꎮ
２.２　 烟薯间作下烤烟不同株距配置对烟叶叶绿素

相对含量的影响

　 　 由图 ２ 可知ꎬ２０２１—２０２２ 年度各处理烟叶叶绿

素相对含量表现基本相同ꎮ 烤烟移栽后 ６０ ｄ 和

９０ ｄꎬＴ１ 的 ＳＰＡＤ 值均较 ＴＭ 显著增高ꎻ间作条件下随

表 １　 烟薯间作下烤烟不同株距配置对烟株农艺性状的影响
Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｌａｎｔ ｓｐａｃｉｎｇ ｏｆ ｔｏｂａｃｃｏ ｏｎ ｔｈｅ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ

ｆｌｕｅ￣ｃｕｒｅｄ ｔｏｂａｃｃｏ ｗｉｔｈ ｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｔｏｂａｃｃｏ ａｎｄ ｓｗｅｅｔ ｐｏｔａｔｏ

年份
Ｙｅａｒ

烤烟移栽后天数 / ｄ
Ｄａｙｓ ａｆｔｅｒ ｔｒａｎｓｐｌａｎｔｉｎｇ
ｏｆ ｆｌｕｅ￣ｃｕｒｅｄ ｔｏｂａｃｃｏ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

株高 / ｃｍ
Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ

茎围 / ｃｍ
Ｓｔｅｍ ｇｉｒｔｈ

最大叶长 / ｃｍ
Ｍａｘｉｍｕｍ ｌｅａｆ

ｌｅｎｇｔｈ

最大叶宽 / ｃｍ
Ｍａｘｉｍｕｍ ｌｅａｆ

ｗｉｄｔｈ

有效叶数
Ｌｅａｖｅ ｎｕｍｂｅｒ

２０２１

６０

９０

ＴＭ ８６.０９±０.０５ａ ７.７２±０.０３ａ ４３.４５±０.３９ａ １８.２７±０.２０ａ １５.２５±０.２５ａ
Ｔ１ ８６.１５±０.４３ａ ７.７４±０.１１ａ ４３.５３±０.１７ａ １８.５２±０.２７ａ １５.２５±０.２５ａ
Ｔ２ ８６.０３±０.２２ａ ７.６９±０.０１ａ ４３.１５±０.２５ａ １７.９５±０.２１ａｂ １５.２５±０.２５ａ
Ｔ３ ８５.２５±０.１９ｂ ７.４５±０.０２ｂ ４１.６５±０.５９ｂ １７.４０±０.１７ｂ １５.００±０.４１ａ
ＴＭ １７６.７５±０.２５ａ １２.０８±０.１４ａ ７４.１５±０.２６ｂ ３６.９７±０.２０ｂ ２１.００±０.４１ａ
Ｔ１ １７７.１５±０.２０ａ １２.１１±０.１７ａ ７７.９３±０.３８ａ ３８.８８±０.４７ａ ２１.２５±０.２５ａ
Ｔ２ １７６.４８±０.３９ａ １２.０２±０.０７ａ ７６.９０±０.４５ａ ３８.７０±０.４２ａ ２１.００±０.４１ａ
Ｔ３ １７１.８２±０.３１ｂ １１.５２±０.１６ｂ ７２.０７±０.１９ｃ ３４.３３±０.２６ｃ １９.００±０.００ｂ

２０２２

６０

９０

ＴＭ ８５.５６±０.２０ａ ７.３５±０.０６ａ ４３.０３±０.４３ａ １７.９８±０.０６ａ １４.５０±０.２９ａ
Ｔ１ ８５.７９±０.２１ａ ７.６２±０.１３ａ ４３.４０±０.１１ａ １８.３２±０.１１ａ １５.００±０.００ａ
Ｔ２ ８５.７５±０.１１ａ ７.５６±０.０３ａ ４３.１０±０.２４ａ １８.００±０.１０ａ １５.００±０.４１ａ
Ｔ３ ８５.２７±０.１２ａ ７.３９±０.１１ａ ４１.５８±０.６０ｂ １７.４２±０.２２ｂ １４.７５±０.４８ａ
ＴＭ １７５.３８±０.４７ｂ １１.８１±０.１３ａ ７３.６８±０.５０ｂ ３５.８３±０.３４ｂ １９.７５±０.２５ｂ
Ｔ１ １７７.０７±０.２２ａ １２.０３±０.１９ａ ７７.４５±０.３４ａ ３８.７５±０.３５ａ ２１.００±０.００ａ
Ｔ２ １７６.３０±０.４４ａ １１.９２±０.１７ａ ７７.２０±０.３６ａ ３８.５５±０.２２ａ ２１.００±０.４１ａ
Ｔ３ １７１.９５±０.３０ｃ １１.２８±０.０４ｂ ７２.００±０.２９ｃ ３４.０５±０.３２ｃ １８.７５±０.２５ｃ

　 　 注:同列不同小写字母表示处理间差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ 下同ꎮ
Ｎｏｔｅ:Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｍｏｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ (Ｐ<０.０５) . Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

　 　 注:不同小写字母表示处理间差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ 下同ꎮ
Ｎｏｔｅ:Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｍｏｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ (Ｐ<０.０５) . Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

图 ２　 烟薯间作下烤烟不同株距配置对烟株 ＳＰＡＤ 值的影响
Ｆｉｇ.２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｌａｎｔ ｓｐａｃｉｎｇ ｏｆ ｔｏｂａｃｃｏ ｏｎ ｔｈｅ ＳＰＡＤ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｆｌｕｅ￣ｃｕｒｅｄ

ｔｏｂａｃｃｏ ｗｉｔｈ ｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｔｏｂａｃｃｏ ａｎｄ ｓｗｅｅｔ ｐｏｔａｔｏ
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着烤烟株距的减小ꎬＳＰＡＤ 值呈降低趋势ꎮ 移栽后

９０ ｄꎬＴ１ 与 Ｔ２ 的 ＳＰＡＤ 值分别较 ＴＭ 提高 ４.９０％ ~
６.８１％和 ３.８０％~５.５５％ꎬＴ１ 和 Ｔ２ 间差异不显著ꎬＴ３
较 ＴＭ 降低 ３.０７％~４.４５％ꎮ
２.３　 烟薯间作下烤烟不同株距配置对烟叶光合参

数的影响

　 　 由图 ３ 可知ꎬ随着烤烟株距的减小ꎬ各间作处理

烟叶的 Ｐｎ、Ｇｓ和 Ｔｒ均呈逐渐降低趋势ꎬＣ ｉ呈逐渐升

高趋势ꎮ 烤烟移栽后 ６０ ｄꎬＴ２ 处理 ２０２１ 年度各项

光合参数均与 ＴＭ 差异不显著ꎬ２０２２ 年度 Ｔｒ显著高

于 ＴＭꎻ移栽后 ９０ ｄꎬＴ１ 与 Ｔ２ 的 Ｐｎ、Ｇｓ和 Ｔｒ均显著

高于 ＴＭꎬＴ１ 分别提高 １６.３９％ ~ ２１.５０％、２３.８２％ ~
２７.７２％和 ３６.２１％ ~ ４５.３１％ꎬＴ２ 分别提高 １４.０３％ ~

１９.７７％、１５. ６８％ ~ ２２. ４９％和 ２９. ８３％ ~ ３５. ７８％ꎬ且
２０２２ 年度增幅高于 ２０２１ 年度ꎬ说明烟薯间作 Ｔ１ 和

Ｔ２ 处理有利于改善生育后期烟株的通风透光状况ꎬ
增强叶片的光合性能ꎬ２０２２ 年度表现更加明显ꎮ
２.４　 烟薯间作下烤烟不同株距配置对烟田主要病

害发病率的影响

　 　 由表 ２ 可知ꎬ间作烤烟的主要病害发病率均较

单作烤烟显著降低ꎬ其中土传根茎病害发病率降低

幅度最大ꎬＴ１、Ｔ２ 和 Ｔ３ 分别较 ＴＭ 降低 ７４.３８％ ~
７８.４２％、７５.３０％ ~ ７８.１１％和 ６３.７７％ ~ ７３.７４％ꎬ且在

２０２２ 年度效果更优ꎬ说明采用烟薯间轮作种植模式

能够有效减轻烟田病害(特别是土传根茎病害)的

发生ꎮ

图 ３　 烟薯间作下烤烟不同株距配置对烟株光合参数的影响
Ｆｉｇ.３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｌａｎｔ ｓｐａｃｉｎｇ ｏｆ ｔｏｂａｃｃｏ ｏｎ ｔｈｅ ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ

ｆｌｕｅ￣ｃｕｒｅｄ ｔｏｂａｃｃｏ ｗｉｔｈ ｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｔｏｂａｃｃｏ ａｎｄ ｓｗｅｅｔ ｐｏｔａｔｏ
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表 ２　 烟田主要病害发病率 / ％
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｄｉｓｅａｓｅｓ ｉｎ ｔｏｂａｃｃｏ ｆｉｅｌｄｓ

年份
Ｙｅａｒ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

病毒病
Ｖｉｒｕｓ ｄｉｓｅａｓｅ

赤星病
Ｓｐｏｔ ｄｉｓｅａｓｅ

土传根茎病害
Ｓｏｉｌ ｂｏｒｎｅ

ｒｈｉｚｏｍｅ ｄｉｓｅａｓｅ

２０２１

ＴＭ １３.３８±０.１９ａ １６.２４±０.１２ａ １４.２２±０.１５ａ
Ｔ１ ７.５３±０.０８ｃ １１.０７±０.１２ｄ ３.０７±０.０４ｃ
Ｔ２ ７.９１±０.０６ｃ １１.６０±０.１２ｃ ３.１１±０.０６ｃ
Ｔ３ ８.７８±０.３２ｂ １２.３０±０.０６ｂ ５.１５±０.０３ｂ

２０２２

ＴＭ １６.２２±０.１７ａ １４.４４±０.１８ａ １８.３６±０.１３ａ
Ｔ１ １０.３８±０.１３ｂ １０.３７±０.２３ｃ ４.７０±０.１０ｂ
Ｔ２ １０.６７±０.２０ｂ １０.６０±０.１２ｃ ４.５３±０.１８ｂ
Ｔ３ １１.２５±０.３９ｂ １１.２１±０.０６ｂ ４.８２±０.３１ｂ

２.５　 烟薯间作下烤烟不同株距配置对作物经济性

状与土地当量比的影响

　 　 由表 ３ 可知ꎬ间作模式的 ＬＥＲ 均大于 １ꎬ表明具

有间作优势ꎮ 与 ＴＭ 相比ꎬＴ１ 的烤烟中部叶的单叶

质量、均价及中上等烟比例分别显著增加 ９.５６％ ~
１１.９０％、３.３６％~６.７７％和 １.９２％~１.９６％ꎬＴ２ 的烤烟

中部叶的单叶质量、均价及中上等烟比例分别显著

增加 ８. ４７％ ~ １１. １３％、３. ２４％ ~ ７. ２１％和 １. ８１％ ~
１.８８％ꎬＴ３ 的单叶质量在 ２０２１ 年显著降低 １.２３％ꎬ
２０２２ 年与 ＴＭ 差异不显著ꎻ间作下烟薯总产值均显

著大于 ＴＭꎬ随着株距的减小呈先升后降的趋势ꎬＴ２
处理值最大ꎬ说明烟薯间作较烤烟单作效益高ꎬ且
适当降低烤烟株距可以提高间作效益ꎮ 从两年的

烟草单作来看ꎬ２０２２ 年度烟草单作的产量和产值较

２０２１ 年度下降较为明显ꎻ而间作处理更有利于产量

和产值的稳定性ꎮ 从 ＬＥＲ 数值来看ꎬ２０２２ 年度的效

果优于 ２０２１ 年度ꎮ
２.６　 烟薯间作下烤烟不同株距配置对烟叶常规化

学成分的影响

　 　 由表 ４ 可知ꎬＴ１ 与 Ｔ２ 烟叶还原糖与总糖的含

量总体均大于 ＴＭꎬ但在 Ｂ２Ｆ 等级的烤后烟叶中未

达到显著差异ꎬ而 Ｃ３Ｆ 等级的烤后烟叶中均显著高

于 ＴＭꎬ与 ＴＭ 相比ꎬ２０２１—２０２２ 年 Ｔ１ 还原糖与总糖

的含量分别增高 ５.８６％ ~ ６.６６％和 ４.７４％ ~ ５.１８％ꎬ
Ｔ２ 还原糖与总糖的含量分别增高 ５.６３％ ~ ６.０６％和

３.９７％~４.９２％ꎻ随着间作株距的减小ꎬ烟碱、总氮和

钾含量及钾氯比呈降低趋势ꎬ且 ２０２２ 年下降幅度更

大ꎬ糖碱比呈先升后降的趋势ꎬＴ２ 达到最大值ꎮ 总

体来看ꎬＴ２ 烤后烟叶化学成分的协调性更优ꎮ
２.７　 烟薯间作下烤烟不同株距配置对烤烟感官评

吸质量的影响

　 　 由表 ５ 可知ꎬ２０２１—２０２２ 年度感官评吸指标表

现基本一致ꎮ 对于 Ｂ２Ｆ 等级而言ꎬＴ１ 和 Ｔ２ 的各感

官评吸指标值与 ＴＭ 基本相当ꎬＴ３ 的评吸总分低于

ＴＭꎻ对于 Ｃ３Ｆ 等级而言ꎬＴ１ 和 Ｔ２ 的香气质、香气量

与评吸总分均优于 ＴＭꎬ两年度 Ｔ１ 的香气质、香气

量与评吸总分分别提高 １. ５８％ ~ １. ５９％、１.６１％和

０.８８％~１.１３％ꎬＴ２ 分别提高 ２.３６％~２.３８％、１.６１％、
１.２８％~１.５３％ꎬ２０２２ 年度提高幅度较大ꎮ 可见ꎬＴ１
和 Ｔ２ 处理更有利于改善中部叶的香气品质ꎮ

３　 讨　 论

合理的间作模式可提高水、肥、气、热的利用

率ꎬ减轻田间病害发生ꎬ促进作物生长发育[２１－２２]ꎮ
本研究结果表明ꎬ间作下随着烟株株距的减小ꎬ烤
烟的农艺性状及光合性能均逐渐降低ꎬ主要病害发

病率增加ꎬ这与李莞晴等[２３]对不同株距下烤烟的生

长与光合特性及钱新宇等[２４] 对不同株距下烤烟主

要病害发病率的研究结果一致ꎮ 本研究发现ꎬ烟苗

移栽后 ９０ ｄꎬ间作烤烟株距为 ６５ ｃｍ 与 ６０ ｃｍ 时ꎬ烟
株的最大叶长、最大叶宽和光合特性较单作显著提

高ꎬ而移栽后 ６０ ｄ 两种株距处理的农艺性状及光合

指标值与单作差异不大ꎮ 可能是由于在豫西旱区

５—６ 月份降雨量较少ꎬ烟株个体矮小ꎬ群体之间矛

盾不突出ꎻ而 ７—８ 月份随着降雨量增多ꎬ烟株逐渐

长高开片ꎬ个体和群体的矛盾增加ꎬ间作鲜食甘薯

的提前采收满足了烟株对于空间和养分的需求ꎬ间
作烟株较单作烟株生长优势进一步凸显ꎮ ２０２２ 年

烟株整体长势不及 ２０２１ 年ꎬ但烤烟株距为 ６５ ｃｍ 与

６０ ｃｍ 时ꎬ２０２２ 年间作烤烟烟株的最大叶长、最大叶

宽和光合特性较单作烤烟的增幅高于 ２０２１ 年ꎻ这可

能是因为 ２０２２ 年 ７—８ 月持续高温导致烤烟整体生

长缓慢ꎬ而连作模式进一步影响了单作烤烟烟株的

生长发育[２５]ꎮ 本研究还表明ꎬ间作烤烟株距为 ５５
ｃｍ 时ꎬ烟株的各农艺性状表现不及单作处理ꎬ这与

景艺卓等[２６] 对株距为 ５５ ｃｍ 的烤烟间作生姜的研

究结果不一致ꎬ一方面可能是因为烤烟‘ＬＹ１３０６’品
种叶片较大ꎬ烟株生长力强ꎬ水肥需求量大ꎬ在密度

较大的群体下个体间资源竞争更激烈ꎻ另一方面也

可能与提前移栽的间作作物甘薯较生姜的竞争性

强有关[２７]ꎮ 本研究还发现ꎬ间作处理较单作处理显

著地降低了烟田主要病害的发病率ꎬ尤其是翌年采

用轮作＋间作模式较烤烟连作模式效果更为突出ꎮ
张宗锦等[２８]研究发现烤烟与菽麻间作对根结线虫

病具有良好的防治效果ꎬ烤烟与菽麻间作方式为

１ ∶ １时ꎬ根结线虫的防效为 ５３.５３％ꎬ同时该处理能

够显著提高烟叶产量和产值ꎮ 烤烟采用间作种植

模式能降低烟田病害的发病率ꎬ一方面与间作模式

增加了作物多样性、改善了根际微生态环境有关ꎻ
另一方面是因为间作改善了烟田通风透光条件ꎬ同
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表 ４　 烟薯间作下烤烟不同株距配置对烤烟常规化学成分的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｌａｎｔ ｓｐａｃｉｎｇ ｏｆ ｔｏｂａｃｃｏ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ
ｏｆ ｆｌｕｅ￣ｃｕｒｅｄ ｔｏｂａｃｃｏ ｗｉｔｈ ｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｔｏｂａｃｃｏ ａｎｄ ｓｗｅｅｔ ｐｏｔａｔｏ

年份
Ｙｅａｒ

等级
Ｇｒａｄｅ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

烟碱
Ｔｏｔａｌ

ａｌｋａｌｏｉｄ / ％

总氮
Ｔｏｔａｌ
Ｎ / ％

还原糖
Ｒｅｄｕｃｉｎｇ
ｓｕｇａｒ / ％

总糖
Ｔｏｔａｌ

ｓｕｇａｒ / ％
Ｋ/ ％ Ｃｌ / ％

两糖比
Ｒｅｄｕｃｉｎｇ
ｓｕｇａｒ / ｔｏｔａｌ

ｓｕｇａｒ

糖碱比
Ｓｕｇａｒ / ｔｏｔａｌ
ａｌｋａｌｏｉｄ

钾氯比
Ｋ/ Ｃｌ

２０２１

Ｂ２Ｆ

Ｃ３Ｆ

ＴＭ ３.２１±０.０１ａ ２.８２±０.０１ａ １８.６０±０.０６ａ ２５.４０±０.０６ａ １.４４±０.０１ａ ０.５９±０.０１ａ ０.７３±０.０１ａ ５.８０±０.０３ｃ ２.４７±０.０７ａ
Ｔ１ ３.１７±０.０２ａ ２.７８±０.０１ａ １８.７７±０.０９ａ ２５.６７±０.０９ａ １.４３±０.０１ａ ０.５７±０.０１ａ ０.７３±０.０１ａ ５.９２±０.０２ｂ ２.５０±０.０１ａ
Ｔ２ ３.０６±０.０１ｂ ２.６５±０.０２ｂ １８.６５±０.０３ａ ２５.６３±０.０９ａ １.４０±０.０１ｂ ０.５７±０.０１ａ ０.７３±０.０１ａ ６.０９±０.０３ａ ２.４７±０.０２ａ
Ｔ３ ２.８７±０.０１ｃ ２.４９±０.０１ｃ １６.２７±０.０７ｂ ２４.８０±０.１２ｂ １.３３±０.０１ｃ ０.５６±０.０１ａ ０.６６±０.０１ｂ ５.６７±０.０１ｄ ２.３５±０.０１ｂ
ＴＭ ２.８０±０.０２ａ ２.３４±０.０２ａ １８.７７±０.２３ｂ ２６.０３±０.０９ｂ １.６６±０.０３ａ ０.５８±０.０２ａ ０.７２±０.０１ａ ６.７０±０.０５ｄ ２.８５±０.１５ａ
Ｔ１ ２.７６±０.０３ａ ２.２９±０.０１ａ １９.８７±０.０９ａ ２７.２７±０.０３ａ １.６２±０.０１ａｂ ０.５６±０.０１ａ ０.７３±０.０１ａ ７.２１±０.１０ｃ ２.８８±０.０３ａ
Ｔ２ ２.５８±０.０１ｂ ２.１７±０.０１ｂ １９.８２±０.０７ａ ２７.０７±０.１８ａ １.５８±０.０１ｂ ０.５６±０.０１ａ ０.７３±０.０１ａ ７.６８±０.０２ａ ２.８２±０.０１ａ
Ｔ３ ２.４４±０.０１ｃ １.９５±０.０２ｃ １８.１３±０.０３ｃ ２６.２３±０.４２ｂ １.３８±０.０１ｃ ０.５４±０.０１ａ ０.６９±０.０１ｂ ７.４３±０.０３ｂ ２.５３±０.０４ｂ

２０２２

Ｂ２Ｆ

Ｃ３Ｆ

ＴＭ ３.３２±０.０１ａ ２.９８±０.０１ａ １８.０３±０.１８ａ ２５.０３±０.０９ａ １.３４±０.０３ａ ０.５３±０.０２ａ ０.７２±０.０１ａ ５.４３±０.０４ｃ ２.５５±０.０８ａ
Ｔ１ ３.２２±０.０５ａｂ ２.７８±０.０１ｂ １８.３７±０.０９ａ ２５.３７±０.０９ａ １.２９±０.０１ａ ０.５２±０.０２ａ ０.７２±０.０１ａ ５.６９±０.０７ｂ ２.４７±０.０９ａ
Ｔ２ ３.１３±０.０４ｂ ２.７４±０.０２ｂ １８.３４±０.０３ａ ２５.４０±０.１５ａ １.２９±０.０２ａ ０.５２±０.０２ａ ０.７２±０.０１ａ ５.９５±０.０９ａ ２.４８±０.１１ａ
Ｔ３ ２.９３±０.０１ｃ ２.５２±０.０２ｃ １６.６３±０.０７ｂ ２４.７０±０.３６ａ １.０９±０.０５ｂ ０.５２±０.０１ａ ０.６７±０.０１ｂ ５.６７±０.０４ｂｃ ２.１１±０.０８ｂ
ＴＭ ２.９３±０.０２ａ ２.３７±０.０１ａ １８.５３±０.１８ｂ ２５.７７±０.２０ｂ １.６４±０.０２ａ ０.５８±０.０２ａ ０.７２±０.０１ｂ ６.３２±０.０５ｄ ２.８３±０.１１ａ
Ｔ１ ２.９１±０.０３ａ ２.３３±０.０２ａ １９.７７±０.１２ａ ２７.１０±０.１７ａ １.５５±０.０３ａｂ ０.５６±０.０１ａ ０.７３±０.０１ａ ６.７９±０.０９ｃ ２.７８±０.１０ａ
Ｔ２ ２.７０±０.０２ｂ ２.２５±０.０１ｂ １９.６６±０.０４ａ ２７.０３±０.１２ａ １.５２±０.０１ｂ ０.５５±０.０１ａ ０.７３±０.０１ａｂ ７.２９±０.０６ａ ２.７７±０.０６ａ
Ｔ３ ２.５４±０.０２ｃ ２.００±０.０２ｃ １７.８０±０.１２ｃ ２６.２０±０.２３ｂ １.３４±０.０３ｃ ０.５４±０.０１ａ ０.６９±０.０１ｃ ７.０２±０.０４ｂ ２.４７±０.０３ｂ

表 ５　 烟薯间作下烤烟不同株距配置对烤烟感官品质的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｌａｎｔ ｓｐａｃｉｎｇ ｏｆ ｔｏｂａｃｃｏ ｏｎ ｔｈｅ ｓｅｎｓｏｒｙ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｆｌｕｅ￣ｃｕｒｅｄ ｔｏｂａｃｃｏ
ｗｉｔｈ ｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｔｏｂａｃｃｏ ａｎｄ ｓｗｅｅｔ ｐｏｔａｔｏ

年份
Ｙｅａｒ

等级
Ｇｒａｄｅ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

香气质
Ａｒｏｍａ ｑｕａｌｉｔｙ

香气量
Ａｒｏｍａ ｖｏｌｕｍｅ

杂气
Ｏｆｆｅｎｓｉｖｅ ｔａｓｔｅ

刺激性
Ｉｒｒｉｔａｔｉｏｎ

余味
Ａｆｔｅｒｔａｓｔｅ

总分
Ｔｏｔａｌ ｓｃｏｒｅ

２０２１

Ｂ２Ｆ

Ｃ３Ｆ

ＴＭ ６.２０±０.０６ａ ６.５０±０.０３ａ ６.１０±０.０１ａ ６.００±０.０５ａ ６.００±０.０５ａ ６.２４±０.０１ａ
Ｔ１ ６.２０±０.０３ａ ６.５０±０.０３ａ ６.１０±０.０２ａ ６.００±０.０２ａ ６.１０±０.０３ａ ６.２５±０.０１ａ
Ｔ２ ６.２０±０.０５ａ ６.５０±０.０６ａ ６.１０±０.０１ａ ６.１０±０.０５ａ ６.１０±０.０６ａ ６.２６±０.０１ａ
Ｔ３ ６.１０±０.０５ａ ６.４０±０.０３ａ ６.１０±０.０１ａ ６.１０±０.０１ａ ６.００±０.０２ａ ６.１９±０.０２ａ
ＴＭ ６.３５±０.０２ｂ ６.２０±０.０２ｂ ６.２０±０.０３ａ ６.２０±０.０３ａ ６.２０±０.０３ａ ６.２３±０.０２ｂ
Ｔ１ ６.４５±０.０１ａ ６.３０±０.０２ａ ６.２０±０.０２ａ ６.２０±０.０２ａ ６.２０±０.０３ａ ６.２９±０.０１ａ
Ｔ２ ６.５０±０.０３ａ ６.３０±０.０３ａ ６.２０±０.０３ａ ６.２０±０.０３ａ ６.３０±０.０３ａ ６.３１±０.０１ａ
Ｔ３ ６.３０±０.０３ｂ ６.２０±０.０１ｂ ６.２０±０.０３ａ ６.２０±０.０３ａ ６.２０±０.０２ａ ６.２２±０.０２ｂ

２０２２

Ｂ２Ｆ

Ｃ３Ｆ

ＴＭ ６.２０±０.０４ａ ６.４０±０.０２ａ ６.１０±０.０２ａ ６.００±０.０６ａ ６.００±０.０１ａ ６.２０±０.０１ａｂ
Ｔ１ ６.２０±０.０２ａ ６.４０±０.０１ａ ６.１０±０.０１ａ ６.００±０.０２ａ ６.１０±０.０６ａ ６.２２±０.０１ａｂ
Ｔ２ ６.２０±０.０２ａ ６.４０±０.０３ａ ６.１０±０.０１ａ ６.１０±０.０５ａ ６.１０±０.０２ａ ６.２３±０.０１ａ
Ｔ３ ６.１０±０.０６ａ ６.４０±０.０１ａ ６.１０±０.０２ａ ６.００±０.０１ａ ６.００±０.０５ａ ６.１８±０.０１ｂ
ＴＭ ６.３０±０.０２ｂ ６.２０±０.０３ｂ ６.２０±０.０３ａ ６.２０±０.０３ａ ６.１０±０.０５ｂ ６.２１±０.０２ｂ
Ｔ１ ６.４０±０.０３ａ ６.３０±０.０１ａ ６.２０±０.０３ａ ６.２０±０.０２ａ ６.２０±０.０３ａｂ ６.２８±０.０１ａ
Ｔ２ ６.４５±０.０４ａ ６.３０±０.０２ａ ６.２０±０.０３ａ ６.２０±０.０２ａ ６.３０±０.０３ａ ６.３０±０.０１ａ
Ｔ３ ６.３０±０.０３ｂ ６.２０±０.０２ｂ ６.２０±０.０２ａ ６.１０±０.０６ａ ６.２０±０.０２ａｂ ６.２１±０.０１ｂ

时间作作物的阻断作用可有效避免烟田病害的发

生与蔓延[２９]ꎮ
作物间作模式可以提高自然资源有效利用ꎬ具

有增产增收的农业效能[３０－３２]ꎮ 周德海等[３３] 研究表

明间作桔梗可以提高烤烟中上等烟比例和均价ꎮ
沈杰等[３４]研究发现随着烟株株距的减小ꎬ烤烟的产

量增加ꎬ中上等烟比例降低ꎮ 本研究表明ꎬ与单作

烤烟相比ꎬ间作烤烟株距为 ６５ ｃｍ 与 ６０ ｃｍ 处理显

著提高了中部烟叶的单叶质量以及烤后烟叶的均

价、中上等烟比例、当量产量和产值ꎬ这主要是因为

间作种植有利于改善田间的通风透光条件ꎬ降低了

上部叶对中部叶的遮挡ꎮ 本研究还表明ꎬ当间作烟

株株距为 ５５ ｃｍ 时ꎬ２０２１ 年烤后烟叶的单叶质量、
均价、中上等烟比例均较单作处理显著降低ꎬ说明

间作缩株增密提高综合效益存在一定的阈值ꎻ而该

株距下 ２０２２ 年烤后烟叶的单叶质量与单作差异不

显著ꎬ究其原因可能连作方式影响了单作烟株生长

发育ꎬ从而导致两处理间差异缩小ꎮ 本研究还表

明ꎬ间作烟草株距为 ６０ ｃｍ 时ꎬ烟薯间作经济效益最

佳ꎬ且甘薯于 ８ 月 ５ 日采收ꎬ与烤烟共生期为 ８５ ｄꎬ
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可满足甘薯提前上市要求ꎬ达到错峰销售的目的ꎮ
烤烟化学成分是决定烟叶品质的内在因素ꎬ与

感官评吸质量密切相关[３５]ꎮ 唐世凯等[３６] 研究发

现ꎬ间作较单作处理可增加原烟的总糖与还原糖含

量及糖碱比ꎬ降低总氮和烟碱含量ꎬ提升感官评吸

质量ꎮ 夏体渊等[３ ７]研究表明随着烟株株距的减小ꎬ
烤烟的产量、产值和均价呈先升后降趋势ꎬ当烟株

株距为 ６０ ｃｍ 时ꎬ烟叶内在化学成分协调性较好ꎮ
本研究表明ꎬ与单作烤烟相比ꎬ间作烤烟株距为 ６５
ｃｍ 与 ６０ ｃｍ 时ꎬ中部烟叶的还原糖和总糖含量增

加ꎬ烟叶的香气质和香气量得分提高ꎬ但上部烟叶

化学成分和评吸质量较单作差异不大ꎻ而当间作烤

烟株距为 ５５ ｃｍ 时ꎬ评吸质量总分明显低于单作ꎮ
这可能由于烤烟是典型的喜光植物ꎬ充足的光照可

以促进烟叶糖分的合成[３８]ꎬ而合理的间作模式可以

有效改善中部叶的透光条件ꎬ提高叶片光合能力ꎬ
有利于叶片碳水化合物的合成与糖分积累ꎮ 糖碱

比是衡量烟叶内在品质和香吃味品质的重要指标ꎬ
一定范围内糖碱比越高越有利于提升烟叶的香吃

味[３９]ꎮ 钾氯比的比值越大ꎬ其燃烧性越好[４０]ꎮ 本

研究结果表明ꎬ间作株距为 ６０ ｃｍ 时ꎬ烤烟烟叶的糖

碱比最大ꎬ进一步说明该处理有利于提高烤烟化学

成分的协调性ꎻ但钾含量和钾氯比随着间作烤烟株

距的缩小有减少趋势ꎬ且翌年较单作减少趋势更

大ꎬ一方面可能与较大的密度增强了烟株个体的钾

离子竞争有关ꎬ另一方面可能与间作甘薯也为喜钾

作物有关[４１]ꎮ 因此ꎬ在烟薯间作缩株增密条件下ꎬ
应适当增施钾肥ꎮ

４　 结　 论

采用“烟垄栽薯”２ ∶ ２ 烟薯间作模式有利于促

进烟株的生长、降低烟田主要病害的发病率、提高

烤后中部烟叶的香气品质和化学成分的协调性ꎬ同
时适度缩小株距可以提高复合种植综合效益和土

地当 量 比ꎮ 在 豫 西 丘 陵 旱 地 烟 区ꎬ 对 于 烤 烟

‘ＬＹ１３０６’品种ꎬ采用与鲜食甘薯 ２ ∶ ２ 间轮作种植

模式时ꎬ烤烟株距以 ６０ ｃｍ 为宜ꎮ
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