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Abstract 

Flue-cured tobacco is one of the important economic crops in China. Due to the particularity of the 
consumption, limited arable land and condition of production, therefore, continuous cropping ob-
stacle exists in planting of flue-cured tobacco. The paper reviewed the latest research of tobacco 
continuous cropping obstacle, proposed the method to evaluate the degree of continuous cropping 
obstacle degree, and aimed to provide theoretical basis for the continuous cropping obstacle to 
reduce. 

 
Keywords 

Flue-Cured Tobacco, Continuous Cropping Obstacles 

 
 

烤烟连作障碍研究进展 

孙敬国，王昌军*，陈振国，李进平，孙光伟，余  君，覃光炯 

湖北省烟草科学研究院，湖北 武汉  
 

 
收稿日期：2016年12月1日；录用日期：2016年12月18日；发布日期：2016年12月21日 

 

Open Access

 

 

*通讯作者。 

http://www.hanspub.org/journal/hjas
http://dx.doi.org/10.12677/hjas.2016.66033
http://dx.doi.org/10.12677/hjas.2016.66033
http://www.hanspub.org
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


孙敬国 等 
 

 
219 

 
 

摘  要 

烤烟是我国重要的经济作物之一，但由于其消费的特殊性、耕地的有限性和生产栽培条件的制约，因此，

在种植过程中存在严重的连作障碍。本文综述了连作障碍形成机制的最新研究，提出了烤烟连作障碍程

度的评估方法，旨在连作障碍消减提供理论依据。 
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1. 引言 

烤烟是我国重要的经济作物之一，在国民经济中占有重要地位。由于我国人多地少，粮烟争地局势

严峻，烟草轮作越来越受限制[1]。据统计每年由于烟草连作带来的直接及间接经济损失高达 40 亿元，严

重威胁到我国烟草农业的可持续发展，引起了农业相关部门和学术界的高度重视[2]。烤烟是忌连作作物，

连作造成土壤养分失调，抑制土壤生物化学过程，影响烟草正常的生长发育，最终造成其产量和品质的

显著降低[3]。 
目前，烤烟不仅面临巨大的市场问题，同时还面临着严峻的连作问题，本文综述连作障碍的最新研

究成果，为推动烟草栽培和优质烟叶开发提供理论和实践指导。 

2. 连作障碍对烤烟的影响 

连作是指在同一块地连续两年以上种植同种作物或同科作物。连作后，即使在正常的栽培管理措施

下，也会使作物植株长势变弱、产量和品质下降，这种现象被称为连作障碍[4]。 
在我国，烟叶连作现象普遍，一些主产区烟叶连作比例在 40%~60% [5]。连作后，烟株的株高、叶

面积、根鲜重、茎围等均低于轮作[3] [6]。烤烟中上等烟比例在连作三年后明显下降，到连作七年平均下

降 31 个百分点[7]。连作使土壤中多种有效养分的比例发生变化，引起土壤养分失调[8]。烟草连作 2 年

后土壤中全氮、速效钾含量减少，全磷、碱解氮和速效磷含量增加，有机质含量下降，土壤 pH、有机质、

全钾、速效硼、速效锌、CEC、交换性 Mg 等均低于轮作土壤[9]。同时，连作后表层土壤酸化明显[10]，
同时导致病害加重[11]。 

3. 连作障碍成因 

综合多年来国内外众多学者的研究，认为障碍成因主要有。 

3.1. 化感作用 

化感作用是指一种植物或微生物(供体)向环境释放某些化学物质而影响其它有机体包括植物、微生物

和动物(受体)的生长和发育的化学生态学现象，包括促进和抑制两方面作用[12] [13]。当受体和供体同属

于一科，植物种植就会产生抑制作用的现象，称为植物的自毒作用。 
化感自毒作用主要由化感物质引起，Rice 指出，化感物质是植物在乙酸途径或莽草酸途径中产生的

次生代谢物质[14]，主要存在于植物各组织器官中，各组织中化感物质的浓度取决于其生物合成、储存、

降解的速率，同时也为植株体内的生长发育调节机制所影响[15]。其主要通过地上部挥发、地上部淋溶、

凋落物淋溶、根系分泌、植株残体的分解等途径进入到环境中[16]。 
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研究表明，植物释放的化感物质大体上可归为水溶性有机酸、直链醇、脂肪族醛和酮等 14 类，其中

最为常见的是酚类和类萜类化合物，由于其包括多种分子结构不同的化学物质，因此存在多种作用机制

[17]，其作用方式包括抑制细胞分裂[18])、细胞伸长[19]、损坏细胞壁[20]、改变植物自身的吸收能力，

抑制 K+、Ca+、Mg2+、 3
4PO − 等养分离子的吸收[21]、降低水分的吸收，干扰植物体内的水分平衡[32]、改

变酶的功能和活性[22]。综上，化感物质首先作用于细胞膜，通过细胞膜上的靶位点，将化感物质的胁迫

信号传送到细胞内，引起植物体内的激素水平、离子吸收和水分状况的改变，进而影响植物的光合作用、

呼吸作用以及细胞分裂和伸长，从而对植物的生长发育产生影响[23]。 

3.2. 土传病害 

土传病害是在连作条件下引起作物减产的主要障碍因子。调查表明，发生连作障碍的 70%地块是由

于土壤传染性病害引起，Doran 和 Bekwe 的研究表明，土壤中真菌数量以及真菌/细菌比值越低，土壤生

态系统的稳定程度越高，土壤抑制病害能力越强[24] [25]。“真菌型”土壤是地力衰竭的标志，“细菌型”

土壤则是高土壤肥力的生物指标。 

3.3. 土壤理化性状的改变 

连作由于施肥、灌溉、耕作技术措施长期一致，导致土壤板结、次生盐渍化、土壤缓冲性差等，致

使土壤酸化严重，土壤团粒结构被破坏，植株易发生死苗、缺株等现象[26]。长期连作，必然造成土壤中

一种或某几种营养元素的亏缺，在得不到及时补充的情况下便出现“木桶效应”[27]。连作会导致土壤酶

发生变化，一般随着连作年限的增加，土壤脲酶、中性磷酸酶、酸性磷酸酶和过氧化氢酶活性增加，而

土壤转化酶活性显著下降[28]。 

4. 烤烟连作障碍消减方法 

4.1. 深耕冻垡，采用合理的轮作和间作 

深耕冻垡能够保持土壤疏松和水分适宜，是缓解连作带来的营养状况不均衡的有效手段、同时深耕

冻垡技术有益土壤熟化，增强肥力，加速土壤升温，改善土壤微生物群落的活动，加速有机物的利用和

分解，缓解自毒物质及病原微生物对植物的伤害[29]。 
连作障碍是一个古老的农业现象，但在传统农业的种植模式下，通过合理的轮作避免或减少了连作

障碍的发生。大量的研究表明，轮作降低病原菌密度不仅是因为断绝了病原菌的营养源，而更重要的原

因是非寄主植物残茬中含有抑制病原菌的化感物质。合理的轮作是能够减轻或避免连作障碍发生的最佳

防范措施，但在很多情况下，为了提高经济利益，又必须进行作物连作，所以采用间套种的种植方式防

治连作障碍是可行的[30]。 

4.2. 采用土壤熏蒸，缓解连作障碍 

采用化学药剂进行熏蒸是目前土壤消除病菌的使用广泛的一种方法，在以往的实施园艺栽培中，使

用嗅甲烷等对土壤进行灭菌来防止土传病害的发生，也有采用硝基氯仿、二氯丙稀、碘甲烷、异硫氰酸

酯等土壤熏蒸剂对土壤进行熏蒸，熏蒸后土壤中真菌、放线菌数量都得以降低，并对有益菌的重积累提

供了条件[31]。但由于化学试剂存在成本高、药害、公害严重等诸多问题，因此不能被大面积推广。 

4.3. 采用生物防治，缓解连作障碍 

生物防治是当前农业生产中防治病虫害的重要手段之一，也是当前国内外学者的研究热点。其目的
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就是利用一些有益菌来抑制土壤中病原菌的数量或干扰病原菌对寄土植物的侵染的一种绿色防治方法。

目前，生物防治主要有生产生防包衣种子、移苗前用拮抗微生物液体制剂处理种苗和采用生防制剂和土

壤添加剂混合施加在土壤中，或与其他肥料一起施用等方法[32]。 

4.4. 筛选降解微生物，消减连作障碍 

化感自毒物质是连作障碍的重要成因之一，通过微生物菌株的筛选，纯化，培养具有消减自毒物质

的菌株来进行消减。研究表明，连作后仍未发生病害的土壤对病原微生物及自毒物质的毒害作用存在抗

性机制，将这种土壤与连作病害区土壤混合处理，能够一定程度上缓解毒害作用[33]。 

4.5. 选育抗性品种，消减连作障碍 

选育抗性品种，就是选育不仅能抗病，而且能够抗自毒物质的新品种。充分利用自然界中丰富的抗

性种质资源进行有针对性的抗病育种，有望成为解决烟草连作障碍的有效途径。 

5. 展望 

连作障碍是制约烤烟产量和质量提升的关键因素之一，也是烤烟和土壤 2 个系统内部诸多因素综合

作用结果。目前，消减或缓解连作障碍有效措施依然短缺，为提高对连作障碍削减的研究和防治，今后

还需在以下几个方面加深研究。 

5.1. 中微量元素的施用 

连作由于施肥措施单一，作物吸收养分的选择性，造成土壤中微量养分的缺乏。当前，针对连作障

碍，加大了大量元素的施用来促进作物的生长，而忽略了中微量元素的施用，违背了作物养分吸收的“最

小养分定律”，因此，在施肥过程中，强化测土施肥，加强中微量元素，尤其是镁、硼和锌肥的施用。 

5.2. 土传病害的防控技术 

连作障碍的重要表现之一就是土传病害的加重，而当前防控主要措施就是农药的大量应用，尤其是

化学药剂的应用，造成了残留高，药效低等。因此在今后研究中，加快研发绿色、环保、快速、方便、

简单、广谱的调控型生防制剂。 

5.3. 连作障碍综合分析 

连作障碍是一个累积效应，是多因素综合作用的结果，目前各类研究基本都是针对一点或几点开展，

缺乏关联研究，今后研究需综合考虑各个因素之间的相互关系，寻找突破点，确定关键因子的发病影响

关系，针对性地进行防治措施的层次性和目的性的研究。 

5.4. 连作障碍评估  

在连作障碍成因上有化感作用、土传病害以及理化指标恶化等原因，但还缺乏对各外在因素的相互

联系和影响的研究，从单一因素判定连作障碍的成因是不科学的，对于连作障碍对植物的影响需要综合

以上所有因素，建立系统性的评估方法。评估方法如下：以同一地块种植过烤烟的连作土壤和未种植过

烤烟的健康土壤上烤烟产量的差异来评价连作障碍的程度，连作障碍程度 = (初次种烟烤烟产量 − 连作

土壤烤烟产量)/(初次种烟烤烟产量)。连作障碍程度为 1，说明连作障碍程度最严重，即连作土壤上已完

全不能种植烤烟，连作障碍程度为 0，说明未发生连作障碍，连作障碍程度值越大，表明连作障碍的程

度也越重。根据连作障碍程度，采取预防措施，研制减缓、调控连作障碍发生的功能性产品与使用技术。 
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