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Abstract 
Tobacco yield and quality are affected by many factors. The aim of this study is to review the 
factors that affect tobacco yield and quality in different studies of recent years, and to explain 
the mechanism of their effects on tobacco yield and quality. At the same time, the article will 
collect data to provide the optimum range of these factors so as to maximize the quality and yield 
of tobacco leaves. 
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摘  要 

烟叶产、质受许多因子影响。本文旨在综述近年来不同研究中所涉及的影响烟叶产、质的因子，并说明
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其对烟叶产、质影响的机理。同时，文章也会收集数据，提供这些影响因子的最适范围，以使烟叶产、

质得到最大提升。 
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1. 引言 

烟草作为一种嗜好性较强的经济作物，在实际生产中人们对其产量和品质都有较高要求。烟叶质量

受品种、栽培技术、气象、土壤和烘烤技术等诸多因素的影响，多年来，烟叶科研工作者从生态环境[1] [2] 
[3] [4] [5]、栽培措施[6]、品种[7]、调制[8]等方面开展了大量研究。1993 年，左天觉先生基于烟叶产质，

提出了生态环境、品种、栽培技术对烟叶质量的贡献率分别为 56%、32%、10%左右的说法[9]。其中，

生态环境包括气象因子、土壤类型和地质地貌等，栽培技术包括施肥技术和栽培密度等。 

2. 气象因子对烟叶产、质的影响 

气象因子即影响其作物生长发育的气象原因或条件。烟草作为重要的经济作物，其产量和品质受生

态环境影响尤为突出，而气象因子作为主要的生态因子，不仅决定着烤烟生长的地域分布，而且在很大

程度上影响烟叶产量、化学成分的协调性[10]。已有研究表明，光照、温度及水分直接决定着烤烟产量及

品质[11]。光、温度和水分最为气象因子的重要的 3 个因素，在作物生长中，起着重要的作用。 

2.1. 光照对烟叶产、质的影响 

光的变化直接影响烤烟的生理代谢过程[12] [13]。光照主要从 3 个方面：光照时间、光照强度和光质，

极大地影响烤烟的生理代谢和品质形成[14]。研究表明，适当延长光照时间可提高叶绿素含量，促进光合

作用，提高叶片光合同化效率，有利于烟株生长发育和干物质积累[15]。烤烟是喜光作物，较强光照能使

其叶厚茎粗，生长旺盛，产量提升；但从品质来讲，日光足而不强更利于优质烤烟的形成。若光照不足，

则叶片细胞分裂较慢，倾向于细胞延长和细胞间隙加大，机械组织发育差，植株生长纤弱，最终导致叶

片大而薄[16]；叶片糖及蛋白质的比例降低，烟碱含量降低[17]，香气不浓，油分少[18]，内在品质下降。

当光照过强时，易形成“粗筋暴叶”，表现出化学成分不协调，吸味辛辣，烟碱含量上升等特征[19]，香

气品质下降。史宏志(1999)等研究指出，在复合光中增加红光的比例，能促进叶面积的增加，但是也会导

致叶片变薄，比重降低，以及叶绿素含量下降。在代谢方面，增加红光比例能使碳代谢增强，减少氮代

谢的有关化合物含量。相对的，增加蓝光比例则能促进烟叶的氮代谢[20]。 
谢晏芬研究指出，烤烟生长最合适的光照条件是：全年日照百分率 > 50%，日照时数 > 2000 h；大

田生长期日照百分率 40%左右，日照时数 > 5000 h，此时的烤烟质量最为理想[21]。 

2.2. 温度对烟叶产、质的影响 

温度是影响烤烟品质的一个重要因素。烤烟是喜温作物，在无霜期不足 120 天的地方不能正常成熟
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[22]。烤烟大田生长最适宜的温度是 22℃~28℃，低于 17℃则烟叶不能正常成熟，但前期最好略低于最

适生长温度，以使烟株稳健生长；而后期温度适当高些，有利于叶内同化物质的积累和转化，从而提高

烟叶香吃味[23]。一般来说，烟株在生长过程中对温度的要求是前期较低，有利于根系的伸长，有利于提

高烟株自身的抗寒能力，使植株能够稳健生长；中期较高，有利于烟株的生长繁盛；后期稍高，有利于

烟叶内转化和积累较多的同化物质，提高烟叶内在化学成分的协调性，以提高烟叶的品质[24]。生产优质

烟叶要求日平均温度高于 20℃的天数超过 70 d。在 20℃~28℃范围内，烟叶的内在质量随着成熟期平均

温度升高而提高，但温度并不是越高越好[25]。杨利云(2017)等研究指出，长期相对高温环境会抑制烟草

生长，并降低其株高。另外，长期处于高温环境中的烟叶卷曲褶皱、叶片较厚、叶面积较低[26]。 

2.3. 水分对烟叶产、质的影响 

烟草不止是喜温作物，同时，其整个生育期对水分的要求也较高[27]。烤烟在各生育期所需水分有所

不同，当出现干旱和水淹胁迫时，烤烟生理代谢会发生较大变化。龚婷(2017)等研究指出，干旱下，烟草

的株高、茎围、最大叶长和叶片数都降低，干物质积累量减少，净光合速率降低，总氮质量分数改变，

且随着干旱程度增加，抑制生长程度更显著[28]。刘泽彬(2013)等研究指出，植物在淹水胁迫下，根系呼

吸作用受阻，同时，叶绿素含量也会减少，进而影响植物生理活动[29]。适宜的土壤水分能促进光合产物

的积累和转化，提高烟草品质。烟草的需水规律是“前期少、中间多、后期适量少”[25]。烤烟成熟期的

水分条件对烟叶品质影响尤为显著，降水过少使烟叶厚而粗糙，烟碱、含氮化合物含量过高而含糖量降

低，造成糖碱比失调，还可能造成旱烘假熟现象；降雨过多会导致细胞间隙加大，组织疏松，烟叶干物

质积累减少，烤后叶片薄，烟味淡，香气不足[30]。适宜的土壤水分有利于光合产物的积累、转化，有利

于增加产量，提高烟叶品质。 

3. 土壤对烟叶产、质的影响 

土壤的类型及其相关物理、化学、生物学特性与烟草的产量、品质及风格特色有着密切的关系[31]，
不同母质发育的土壤的理化性质存在较大的差异，主要表现在 pH、有机质、速效钾的含量差异[32]。湖

北植烟土壤 pH 范围以 5.5~7.5 为宜，土壤有机质含量以 1.5%~3.0%为宜。烟草科研工作者针对土壤类型

对烟叶品质的影响开展了大量研究，指出以页岩母质发育的土壤所产烟叶的评吸质量最优，其次是石灰

岩、斜长花岗岩，再次是正长花岗岩，以玄武岩母质发育的土壤所产烟叶质量最差[33]，紫色土、红壤与

黄壤等烤后烟叶内在质量较好，水稻土烤后烟叶质量较差[34]，也有研究指出，褐土上种植的烟叶最接近

于优质烟叶标准，砂姜黑土最差[35]。低山或中山缓坡区烟叶质量好于平川区和高山坡区烟叶，其中红壤

性土和扁石黄红土区烟叶质量最优[36]。据美国、巴西等烤烟生产先进国家的经验和我们的试验研究证明

[37]，在影响烤烟质量的众多因素中，优质健康的土壤是基础。如美国的主要植烟土壤 85%都是通气良

好、微生物协调的砂性土壤；巴西的植烟土壤 80%都是丛林或牧场开垦的土地既肥沃又疏松。 

4. 施肥技术对烟叶产、质的影响 

化学肥料在农业生产上的广泛应用是二十世纪最辉煌的成就之一，但是不科学不合理的施肥，特别

是长期过量的施肥，不仅会影响肥料施用的经济效益，还会造成一系列的生态环境问题，如地下水污染，

水体的富营养化等。过量施用化肥引起土壤酸化、重金属污染，不仅使土壤肥力下降，还造成水体富营

养化，甚至通过食物链危害到人体的健康[38]。 
烤烟生产中施肥技术或施肥模式也在不断尝试与改进，先后出现了双层施肥、单株定量、双侧条施、

分次施用和环施等新的施肥方法。陈萍(2003)等研究表明，磷肥利用率、烟株干物质重量、烟株中吸收自

肥料的磷素以 40%基肥，60%追肥为较高[39]。陈永明(2007)等在南雄烟区进行的试验表明，烟苗生长发
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育前期施足基肥。在旺长，圆顶期追肥时，将钾肥分次兑水淋施能提高烟叶的产、质量及可用性[40]。李

洪斌(2013)等研究表明，有机无机配施处理的肥料配比及施肥方式能大大提高经济效益[41]。 
大量分析文献结果显示，我国烤烟生产施肥技术中，分次施肥效果较好。在肥料种类上，施用有机

肥或生物有机肥能够改善烤烟品质和提高烤烟产量，但适用土壤及施用技术上还鲜有结论。国际上对肥

料的施用研究已有很长历史，单是针对配方施肥已有近百年的历史，英国从上世纪 30 年代开始就对土壤

养分与农作物产量之间的相关关系做了一系列的研究，首先提出土壤养分有效性和作物相对产量等概念，

并编制了“全英氮肥平衡表”，来指导氮肥的施用[42]。 

5. 测土配方施肥 

测土配方施肥是以土壤测试、肥料田间试验为基础，根据作物的需肥规律、土壤的供肥性能和肥料

效应，在合理施用有机肥的基础上，提出科学合理的氮、磷、钾以及中、微量元素等肥料的施用品种、

数量、施肥时期和施用方法，以满足作物生长的需要，从而达到提高作物产量、改善烟叶品质、提高肥

料利用率、减少环境污染的目的。在测土施肥技术方面，由美国的勃莱等人在 40 年代中期完成了奠基性

的研究，并提出系统化土壤分段分级理论。日本则在大量田间试验的基础上，在全国范围建立了作物施

肥指标体系，并制定作物施肥指导手册，将信息技术应用到测土配方施肥中，还研究开发了配方施肥专

家系统。 
我国的测土施肥技术研究开始于上世纪八十年代。烤烟测土配方施肥，通常采用三因素四水平或者

三因素五水平的优化实验方案进行，通过选择试验区域内有代表性的土壤开展田间肥效试验，建立施肥

模型，从而得到研究区域的烤烟肥料配方。一些烟草科研工作者进行了一些有益的研究，但由于种种原

因，测土施肥技术没有能够在全国范围内推广应用。中共中央在 2005 年一号文件中明确提出推广测土配

方施肥技术。农业部从 2005 年春开始，实施测土配方施肥项目，作为农业科技入户工程的重要内容。2005
年以来，我国在全国范围内开展了新一轮的测土配方施肥行动。各项工作正在不断的深入，广泛初步建

立了基于县域的作物测土施肥体系。 
当然，我们还必须意识到测土施肥技术也存在一系列问题。首先，基层烟叶技术人员文化水平参差

不齐，其中部分人员难以掌握测土配方施肥量的计算方法；其次，对于想要使用多元复合肥的烟户，测

土配方施肥量的计算方法无法提供配方结果，需要给出很多前提条件；最后，测土配方施肥的施肥量较

为精确，在生产上较难实施到位[43]。最为重要的是，随着测土配方施肥工作的开展，纸制材料的数据调

查表越来越多，这些纸制数据不但查询检索较为困难，而且分析汇总的工作量大，需耗费大量的人力、

物力与财力。因此，必须用一种新的技术手段对测土施肥项目海量基础数据进行管理，提高工作效率。 
综上，随着人们环境保护意识、资源高度节约意识的增强，提高肥料利用率是现阶段迫切需要解决

的问题。建立基于大数据背景下的施肥技术体系，不仅可以通过 Web 浏览器实现信息查询和施肥咨询，

而且能进一步促进精准化施肥的发展。通过大数据背景下的施肥体系构建，采用GPS全球定位系统(Global 
Positioning System, GPS)和 RS 遥感技术(Remote Sensing, RS)有望实时获取作物田间长势和土壤养分等详

尽信息，以确定作物全生育期的养分、水分丰缺状况、土壤养分空间变异等土壤信息，并与地理信息系

统 GIS (Geographic Information System, GIS)系统结合进行作物施肥推荐。采用 GIS 技术结合其他技术与

作物施肥模型、数据库管理系统等组成的作物施肥决策系统，能够最大程度的优化肥料投入、节约养分

资源，最终实现合理施肥。 
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