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　　摘要：通过分析河南省三门峡市４个烟区土壤与烟叶各６８份成对样品的测试数据，运用多重比较、最优曲线回归
和灰色关联度分析等方法，研究了三门峡土壤有机质含量分布特征及其与烟叶品质的关系。结果表明：土壤有机质含

量平均值为１３．６３ｇ／ｋｇ，大多分布于１０～２０ｇ／ｋｇ之间；高类群总糖、还原糖含量和钾氯比分别与中、低类群间差异显
著；高、中类群总氮和烟碱含量分别与低类群间差异显著；不同有机质类群间绿原酸具有显著性差异，而莨菪亭和芸香

苷差异均不显著；中、低类群烟叶中磷和钙含量显著高于高类群，高、中类群铁含量显著高于低类群；土壤有机质含量

与总糖和烟碱呈极显著正相关，与钾氯比呈显著负相关；绿原酸与土壤有机质含量呈 Ｓ形曲线方程，且其决定系数
（Ｒ２＝０．６５０）达到显著水平；土壤有机质含量与烟叶中铁含量呈极显著正相关，与钙、锌显著正相关，与磷显著负相
关，关联顺序依次为钙＞铁＞锌＞磷＞铜＞镁＞硫。
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　　土壤有机质是烟草农业生产中烟株所需的速效养分的主
要来源，烟株吸收的大部分氮、磷、硫和某些微量元素均来源

于土壤有机质的矿化过程。同时，土壤有机质的吸水能力可

达到其自身质量的１０～３０倍，因此，它对平衡土壤持水量有
促进作用。土壤矿化颗粒与有机质所形成的团聚体，对增强

土壤本身的抗风蚀和水蚀能力起到不可估量的积极作用。有

报道称，充足丰富的土壤有机质不仅能够提高土壤供氮能力

和氮素利用率［１－２］，而且对协调烟株碳氮代谢平衡和提高烟

叶的吸食香气品质有重要作用［３－４］。已有研究主要分析了三

门峡生态环境特点与烟叶质量的关系［５］，但是尚缺乏对土壤

有机质含量状况及其与烟叶品质的关系分析。本研究采用多

重比较、最优曲线回归、逐步回归分析、简单相关分析和灰色

关联度分析等方法着重分析了三门峡土壤有机质含量状况，

并研究了土壤有机质含量与烟叶常规化学成分、多酚类物质

和矿质营养元素之间的关系，以期通过生态平衡施肥技术，平

衡土壤矿质元素的养分供给，达到植烟土壤可持续生产利用

的目的，从而为三门峡烤烟整体质量的提高和原料的合理配

置和使用提供参考依据。

１　材料与方法

１．１　样品的采集和制备
２０１４年，在河南省三门峡市所属的卢氏县、灵宝市、渑池

县和陕县４个烟区，使用 ＧＰＳ定位技术，采集有代表性的土
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壤样品６８份。采用五点取样法，分别采集耕层０～２０ｃｍ的
土壤，然后充分混匀，保留每块烟田的混合土样２．０ｋｇ，经风
干、磨细、过筛、混匀、装瓶后备用。取样时，避免路边、田边、

沟边和堆积肥料等特殊地方。

在采集土壤的烟田，种植同一烤烟品种（云烟８７），对应
采集烟叶样品６８份（烟株自上而下８～１２叶位），每份烟叶
样品２．５ｋｇ，并用牛皮纸包好。样品于４２℃烘干至恒质量、
去主脉粉碎、过６０目筛，混匀，备用。
１．２　测试项目和方法
１．２．１　土壤有机质的测定　土壤有机质含量采用重铬酸钾
容量法（外加热法）测定［６］。

１．２．２　烟叶化学成分的测定　本试验所采集的烟叶样品化
学成分的测定按统一的测试分析方法进行化验分析，详见

表１。
表１　烟叶化学成分的测试指标和方法

类别 指标 分析测试方法

常规化学成分 总糖 蒽酮显色法（乙醇提取）

还原糖 ３，５－二硝基水杨酸比色法
烟碱 脱色提取法

总氮 过氧化氢－硫酸消化法
钾 火焰光度法

氯 莫尔法

淀粉 蒽酮比色法

多酚 绿原酸 芒森－沃克法
莨菪亭 芒森－沃克法
芸香苷 芒森－沃克法

矿质营养元素 磷 原子吸收分光光度法

钙 原子吸收分光光度法

镁 原子吸收分光光度法

硫 比色法

锌 原子吸收分光光度法

铜 原子吸收分光光度法

铁 原子吸收分光光度法

　　其中烟叶常规化学成分测定指标包括总糖、还原糖、烟
碱、总氮、钾、氯和淀粉，并分别计算糖碱比、氮碱比和钾氯比

等复合指标，采用流动分析仪，由河南许昌天昌国际复烤厂技

术中心完成测定。

烟叶多酚物质测定指标包括绿原酸、莨菪亭和芸香苷，在

河南农业大学国家烟草栽培生理生化研究基地进行测定。

烟叶矿质营养元素指标主要包括以下７项指标：磷、钙、
镁、硫、锌、铜和铁。各指标具体测定方法参考文献［７］进行，
并委托河南农业大学烟草学院烟草品质生态实验室完成分析

测定。

１．３　数据统计与处理分析
运用ＤＰＳ７．０５统计软件，对试验数据进行多重比较、逐

步回归分析和灰色关联度分析；描述性统计分析和线性回归

分析等均采用ＳＰＳＳ１９．０软件进行。

２　结果与分析

２．１　三门峡植烟土壤有机质含量的总体分布状况
２．１．１　土壤有机质含量描述性统计分析　三门峡植烟土壤
有机质含量的描述性统计分析如表２所示，结果显示，土壤有
机质含量平均值为１３．６３ｇ／ｋｇ，最小值为４．３２ｇ／ｋｇ，最大值
为２３．５４ｇ／ｋｇ，变异系数较大，达到 ３５．０７％。峰度系数为
－０．５１１，说明土壤有机质分布特征属平阔峰，偏度系数为
０．０２０，属于正向偏态峰。
２．１．２　土壤有机质含量的频数分布状况　三门峡土壤有机
质含量的频数分布状况如表３和图１所示。由表３可知，有
机质含量＜５ｇ／ｋｇ和＞２０ｇ／ｋｇ的样本数分别为４和８，占总
样本数的百分比为５．８８％和１１．７６％；５～＜１０、１０～＜１５、
１５～２０ｇ／ｋｇ的样本数分别为１３、２６、１７，其样品分别占总样
本数的１９．１２％、３８．２４％、２５．００％。图１表明，土壤有机质含
量多分布在１０～２０ｇ／ｋｇ之间，整体上呈近似对称型。

表２　土壤有机质含量的描述性统计分析

指标 样本数
最小值

（ｇ／ｋｇ）
最大值

（ｇ／ｋｇ）
平均值

（ｇ／ｋｇ） 标准差
变异系

数（％） 偏度系数 峰度系数

有机质 ６８ ４．３２ ２３．５４ １３．６３ ４．７８ ３５．０７ ０．０２０ －０．５１１

表３　土壤有机质含量的频数分布

有机质含量区间

（ｇ／ｋｇ）
样本数

（个）

百分率

（％）
累积百分率

（％）

＜５ ４ ５．８８ ５．８８
５～＜１０ １３ １９．１２ ２５．００
１０～＜１５ ２６ ３８．２４ ６３．２４
１５～２０ １７ ２５．００ ８８．２４
＞２０ ８ １１．７６ １００．００

２．２　不同土壤有机质类群的烟叶质量特征分析
２．２．１　土壤有机质的聚类分析　为了研究土壤有机质含量
与烟叶质量的关系，采用离差平方和法对三门峡６８份土壤样
品的有机质含量进行系统聚类分析，可将其划分为低、中、高

３个类群，不同类群土壤有机质含量的变异分析如表４所示。
低土壤有机质类群包含的样本数为 ２３个，占总样本数的
３３．８２％，其有机质平均含量为８．３７ｇ／ｋｇ；中土壤有机质类群
包含的样本数为３０个，占样本总数的４４．１２％，平均含量为

１４．３６ｇ／ｋｇ；高土壤有机质类群的样本数为１５个，占样本总
数的２２．０６％，其平均含量为２０．２５ｇ／ｋｇ。低、高、中有机质类
群的变异系数依次递减，分别为２７．９６％、９．７３％、８．６４％。
２．２．２　不同有机质类群间烟叶常规化学成分对比分析　不
同有机质类群间烟叶常规化学成分对比分析如表５所示。结
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表４　不同类群土壤有机质含量的变异分析

类群 样本数
最小值

（ｇ／ｋｇ）
最大值

（ｇ／ｋｇ）
平均值

（ｇ／ｋｇ）
变异系数

（％）

低类群 ２３ ４．３２ １１．６９ ８．３７ ２７．９６
中类群 ３０ １１．７１ １６．３７ １４．３６ ８．６４
高类群 １５ １６．４０ ２３．５４ ２０．２５ ９．７３

果显示，还原糖、淀粉、钾含量和钾氯比在不同有机质类群间

表现为高有机质类群＞低有机质类群＞中有机质类群；总糖、
烟碱和总氮含量表现为高类群 ＞中类群 ＞低类群；氯含量表

现为低类群＞中类群＞高类群；糖碱比表现为低类群 ＞高类
群＞中类群；氮碱比表现为中类群 ＞高类群 ＞低类群。不同
有机质类群间，烟叶常规化学成分１０项指标的多重比较结果
表明，高有机质类群总糖、还原糖含量和钾氯比分别与中、低

有机质类群间差异显著，且中、低有机质类群间差异不显著；

高、中类群总氮和烟碱含量分别与低类群间差异显著，但高、

中类群间差异不显著；高、低类群淀粉含量分别与中类群间差

异显著；低类群糖碱比分别与高、中类群间差异显著；烟叶钾

和氯含量在３类有机质类群间差异均不显著。

表５　不同有机质类群间烟叶常规化学成分对比分析

类群
总糖含量

（％）
还原糖含量

（％）
总氮含量

（％）
烟碱含量

（％）
淀粉含量

（％）
钾含量

（％）
氯含量

（％） 糖碱比 氮碱比 钾氯比

低 ２９．１５ｂ ２２．７４ｂ １．６７ｂ １．８９ｂ ３．８７ａ １．６０ａ ０．２８ａ １４．９５ａ ０．８８ａ ６．２４ｂ
中 ２９．７２ｂ ２２．６８ｂ １．９７ａ ２．１４ａ ３．３８ｂ １．５２ａ ０．２５ａ １３．３５ｂ ０．９２ａ ６．０６ｂ
高 ３１．９４ａ ２４．１６ａ ２．０１ａ ２．２３ａ ４．１２ａ １．７８ａ ０．２１ａ １３．７７ｂ ０．９０ａ ８．３２ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示０．０５水平上差异显著。表６、表７同。

２．２．３　不同有机质类群间烟叶多酚物质含量对比分析　烟
叶多酚类物质对烟株具有重要的生理生化作用，且对烤烟品

质具有重要影响，也是烟草重要的香气前体物［８－１２］。不同有

机质类群间烟叶多酚物质含量对比分析如表６所示。结果表
明，绿原酸含量在不同有机质类群间具有显著性差异，中有机

质类群显著高于低有机质类群，高有机质类群与中和低类群

间差异均不显著；莨菪亭含量在不同有机质类群间差异不显

著，这说明烟叶莨菪亭的含量与土壤有机质含量关联较小；芸

香苷含量在不同有机质类群间差异也不显著，且以低有机质

类群最高，表现为低类群＞中类群＞高类群。
表６　不同有机质类群间烟叶多酚物质含量对比分析

类群
绿原酸含量

（ｍｇ／ｇ）
莨菪亭含量

（ｍｇ／ｇ）
芸香苷含量

（ｍｇ／ｇ）

低 １３．５６ｂ ０．０５ａ １２．７３ａ
中 １５．０４ａ ０．０５ａ １２．６２ａ
高 １４．３２ａｂ ０．０６ａ １２．５６ａ

２．２．４　不同有机质类群间烟叶矿质元素含量对比分析　由
表７可知，烟叶中镁、硫、锌、铜和铁含量在不同有机质类群间
表现为高有机质类群＞中有机质类群 ＞低有机质类群；磷含
量表现为中类群＞低类群＞高类群；钙含量表现为：低类群＞
中类群＞高类群。不同有机质类群间烟叶矿质元素含量的多
重比较结果表明，中、低有机质类群烟叶中磷和钙含量显著高

于高有机质类群；高、中类群铁含量显著高于低类群；高、低类

群间烟叶硫含量差异显著，但它们与中类群间差异不显著；锌

含量在３类有机质类群间差异显著；镁和铜含量在３类有机
质类群间差异均不显著。

表７　不同有机质类群间烟叶矿质元素含量对比分析

类群
磷

（％）
钙

（％）
镁

（％）
硫

（％）
锌

（ｍｇ／ｋｇ）
铜

（ｍｇ／ｋｇ）
铁

（ｍｇ／ｋｇ）

低 ０．２３ａ ２．４５ａ ０．４０ａ ０．２４ｂ ４３．７４ｃ １３．６２ａ２０１．４６ｂ
中 ０．２４ａ ２．３４ａ ０．４２ａ ０．２６ａｂ４８．６７ｂ １４．０３ａ２２４．５１ａ
高 ０．１７ｂ ２．０７ｂ ０．４３ａ ０．２８ａ ５４．６５ａ １４．２０ａ２３０．５７ａ

２．３　土壤有机质含量与烤烟品质的关系研究
２．３．１　土壤有机质含量与烤烟常规化学成分的关系　以烟
叶常规化学成分 １０项指标作为自变量，分别为总糖含量

（ｘ１）、还原糖含量（ｘ２）、总氮含量（ｘ３）、烟碱含量（ｘ４）、淀粉
含量（ｘ５）、钾含量（ｘ６）、氯含量（ｘ７）、糖碱比（ｘ８）、氮碱比
（ｘ９）、钾氯比（ｘ１０），以土壤有机质含量作为因变量（ｙ），将烤
烟常规化学成分和土壤有机质含量两两作为具有平行关系的

变数，数据标准化后，进行逐步回归分析，建立多元线性回归

方程。计算得到的烤烟化学成分指标和土壤有机质含量的回

归方程为：

　　ｙ＝－２４．５７２０＋０．４６５０ｘ１＋０．９９１９ｘ２＋０．７４３３ｘ４＋
００５６１ｘ８－０．０３０２ｘ１０（Ｒ＝０．８２１６）。

上述方程式相关系数为Ｒ＝０．８２１６，经检验达到了极显
著水平，表明烤烟化学成分筛选出的５项指标与土壤有机质
含量的回归方程具有较高的精度。分析结果表明，土壤有机

质含量与烤烟常规化学成分各指标中的总糖含量、还原糖含

量、烟碱含量、糖碱比和钾氯比等５项指标关系密切，而与总
氮含量、淀粉含量、钾含量、氯含量和氮碱比等指标无明显相

关性。

　　为反映烤烟常规化学成分与土壤有机质含量的真实关联
性，进一步进行偏相关分析，结果（表８）表明，土壤有机质含
量（ｙ）与总糖含量（ｘ１）、烟碱含量（ｘ４）呈极显著正相关关系，
偏相关系数分别为０．８３６９和０．８９６７，说明烤烟总糖、烟碱
含量与土壤有机质含量密切相关，在一定范围内（４．３２～
２３．５４ｇ／ｋｇ），土壤有机质含量越高，烟叶还原糖、烟碱含量越
高；土壤有机质含量（ｙ）与还原糖含量（ｘ２）和糖碱比（ｘ８）呈
显著正相关，说明土壤有机质含量越高，则有利于烤烟还原糖

的积累和糖碱比的提高；而土壤有机质含量（ｙ）与钾氯比
（ｘ１０）呈显著负相关，说明随着土壤有机质含量的增高，烟叶
钾氯比呈现出减小的趋势。土壤有机质含量（ｙ）与总氮含量
（ｘ３）、淀粉含量（ｘ５）、钾含量（ｘ６）、氯含量（ｘ７）和氮碱比（ｘ９）
的偏相关系数未达到显著水平，说明土壤有机质含量的高低

与总氮含量、淀粉含量、钾含量、氯含量和氮碱比等常规化学

成分指标关系不明显。

２．３．２　土壤有机质含量与烟叶多酚物质含量的回归分析　
将土壤有机质含量作为自变量 ｘ，多酚类物质含量作为因变
量ｙ，分别对土壤有机质含量与烟叶多酚类３种物质含量进
行回归分析，并对方程进行模拟寻优，得到土壤有机质含量与
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表８　土壤有机质含量与烤烟常规化学成分的偏相关分析

指标 偏相关系数 ｔ检验值 Ｐ值
总糖含量（ｘ１） ０．８３６９ ２．４９５９ ０．００５８
还原糖含量（ｘ２） ０．６５８６ ３．４９２４ ０．０１９６
烟碱含量（ｘ４） ０．８９６７ ３．９６０９ ０．００２７
糖碱比（ｘ８） ０．５６０７ ２．０３１７ ０．０２６７
钾氯比（ｘ１０） －０．５１９６ １．８２４４ ０．０３８１

多酚物质含量的回归方程，并对回归方程求ｒ２值和进行显著
性检验。最优回归方程如表９所示。

表９　土壤有机质含量（ｘ）与烟叶多酚物质含量（ｙ）的回归分析
（４．３２ｇ／ｋｇ≤ｘ≤２３．５４ｇ／ｋｇ）

指标 回归方程 ｒ２ Ｆ值
绿原酸含量 ｙ＝ｅ（１．４６１＋１６．７５４／ｘ） ０．６５０ １３．７１

莨菪亭含量 ｙ＝－０．００５ｘ２＋０．０６０ｘ－０．０７０ ０．４３７ ２．７０
芸香苷含量 ｙ＝－０．１０４ｘ２＋２．１３４ｘ＋６．６４８ ０．５６９ ４．２０

　　由表９可知，绿原酸含量与土壤有机质含量呈 Ｓ形曲线
方程，其决定系数为０．６５０，经Ｆ检验，达到显著水平，即随着
土壤有机质含量的增加，烟叶绿原酸含量呈现降低的趋势。

莨菪亭含量、芸香苷含量分别与土壤有机质含量建立的回归

方程经Ｆ检验不显著，说明其与有机质含量没有明显的回归
关系。其中，当土壤有机质含量达到１５．６８ｇ／ｋｇ后，莨菪亭
含量变化较小；而芸香苷含量与土壤有机质含量的关系较为

复杂。

２．３．３　土壤有机质与烟叶矿质营养元素的关系
２．３．３．１　土壤有机质含量与烟叶矿质营养元素的简单相关
分析　将三门峡土壤有机质含量与烟叶矿质营养元素进行简
单相关分析，结果见表１０。结果表明：烟叶钙、硫、锌和铁含
量与土壤有机质含量呈正相关，即随着土壤有机质含量的提

高，烟叶中钙、硫、锌和铁的含量呈现增加的趋势，其中，铁与

土壤有机质的相关性达到了１％的极显著水平，钙和锌与土
壤有机质显著相关，硫与土壤有机质的相关性不显著；烟叶

磷、镁和铜含量与土壤有机质含量呈负相关，即随着土壤有机

质含量的提高，烟叶中磷、镁和铜含量呈现减少的趋势，其中

磷与土壤有机质显著负相关，镁和铜与土壤有机质的相关性

不显著。

表１０　土壤有机质含量与烟叶矿质营养元素含量简单相关分析

指标 磷含量 钙含量 镁含量 硫含量 锌含量 铜含量 铁含量

有机质含量－０．５２ ０．５５ －０．２６ ０．３０ ０．５１ －０．４８ ０．６３

２．３．３．２　土壤有机质含量与烟叶矿质营养元素的灰色关联
度分析　将土壤有机质含量作为参考数列，烟叶矿质营养元
素作为比较数列，利用灰色关联度将土壤有机质与烟叶矿质

营养元素进行分析，关联度越大，说明参考数列对比较数列的

影响就越大。将土壤有机质含量与烟叶矿质营养元素的７项
指标进行均值化处理后进行灰色关联度分析。

参考数列：Ｘ０＝［ｘ０（ｋ），ｋ＝１，２，３，…，ｎ］＝［ｘ０（１）］；
　　比较数列：Ｘｉ＝［ｘｉ（ｋ），ｋ＝１，２，３…，ｉ］＝［ｘｉ（１），ｘｉ（２），
…，ｘｉ（７）］。
式中：ｉ＝１磷，２钙，３镁，４硫，５锌，６铜，７铁；ｎ为自然数。

则比较数列Ｘｉ对参考数列Ｘ０的关联系数为：

εｉ（ｋ）＝
ｍｉｎ
ｉ
ｍｉｎ
ｋ
｜ｘ０（ｋ）－ｘｉ（ｋ）｜＋ρｍａｘｉ ｍａｘｋ ｜ｘ０（ｋ）－ｘｉ（ｋ）｜

｜ｘ０（ｋ）－ｘｉ（ｋ）｜－ρｍａｘｉ ｍａｘｋ ｜ｘ０（ｋ）－ｘｉ（ｋ）｜
。

　　ρ为分辨系数，取值０．５。

　　灰色关联度：ｒ（ｘ０，ｘｉ）＝
１
ｎ∑

ｎ

ｋ＝１
εｉ（ｋ）

　　通过土壤有机质与烟叶矿质营养元素７项指标的灰色关
联度分析，可将有机质与矿质营养元素各指标的关联程度按

大小顺序进行排列，结果如表１１所示。由表１１可知，在土壤
有机质含量与矿质营养元素含量的灰色关联度中，以钙最大，

铁次之，硫最小，灰色关联系数分别为 ０．７０８２、０．６３５２、
０．５９８９。烟叶中钙、铁含量与土壤有机质含量的关系较为密
切。关联序顺序依次为钙＞铁＞锌＞磷＞铜＞镁＞硫。

表１１　土壤有机质含量与烟叶矿质营养元素含量的灰色关联度分析

指标 关联系数 关联序

磷含量 ０．６２８０ ４
钙含量 ０．７０８２ １
镁含量 ０．６１１８ ６
硫含量 ０．５９８９ ７
锌含量 ０．６３２６ ３
铜含量 ０．６１７４ ５
铁含量 ０．６３５２ ２

３　讨论与结论

三门峡烟区土壤有机质含量平均值为１３．６３ｇ／ｋｇ，总体
上较为丰富，但整体变异系数较大，达到３５．０７％，说明三门
峡植烟土壤有机质含量受到多重因素的综合影响。土壤有机

质含量多分布在１０～２０ｇ／ｋｇ之间，其占总样本数的一半以
上，为６３．２４％。陈江华等研究认为，我国黄淮烟区适宜的植
烟土壤有机质含量为１０～２０ｇ／ｋｇ［１３］，由此可见，三门峡烟区
植烟土壤有机质含量大多数处于适宜范围内。因此，可采取

秸秆还田和绿肥掩青等措施，维持植烟土壤有机质含量，改善

土壤结构，为土壤微生物提供丰富的碳源，促进烟田生态系统

的可持续发展［１４］。

采用系统聚类分析，将三门峡烟区土壤有机质含量划分

为低、中、高３个类群。低、中和高土壤有机质类群分别占总
样本数的３３．８２％、４４．１２％、２２．０６％，其中低有机质类群的
变异较大，为 ２７．９６％，中、高有机质类群的变异系数均小
于１０％。

不同有机质类群间，烟叶常规化学成分对比分析，结果表

明，高类群总糖、还原糖含量和钾氯比分别与中、低类群间差

异显著；高、中类群总氮和烟碱含量分别与低类群间差异显

著。土壤有机质含量与烤烟常规化学成分的偏相关分析结果

显示，土壤有机质含量与总糖、烟碱含量呈极显著正相关，与

还原糖含量和糖碱比呈显著正相关，与钾氯比呈显著负相关。

叶协锋等通过对活化有机肥的施用效果进行研究，结果表明，

有机质可以提高烟叶总糖和还原糖含量，并对烟叶品质起到

积极的作用［１５］。范鸿武等研究了有机质对烟叶化学成分的

影响，结果指出，有机质含量与总糖含量呈正比，与烟碱、总氮

含量呈反比，有机质有利于烟叶糖碱比适宜［１６］。除了烟碱表

现的规律以外，本研究与上述两个研究结果较为一致。

不同有机质类群间，烟叶多酚物质含量对比分析，结果表
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明，不同有机质类群间绿原酸含量具有显著性差异，而莨菪亭

含量和芸香苷含量差异均不显著。土壤有机质含量与烟叶多

酚物质的回归分析结果显示，绿原酸含量与土壤有机质含量

呈Ｓ形曲线方程，且其决定系数（ｒ２＝０．６５０）达到显著水平，
而莨菪亭、芸香苷含量分别与有机质含量没有明显的回归关

系。赵铭钦等研究了有机肥对烟叶多酚的影响，结果指出，烟

叶中多酚、绿原酸、芸香苷和石油醚提取物含量与土壤有机质

含量呈正相关［１７］，本研究结果与之较为一致。而 Ｗｉｌｌｉａｍａ等
研究表明，莨菪亭含量随着土壤有机质含量的增加而升高，绿

原酸和芸香苷含量随着土壤有机质含量的增加而降低［１８］。

本研究结果与之有差异，这可能与土壤有机质含量范围差异

较大和生态环境等因素有关。

烟叶中矿质营养元素含量对烟叶的产量和质量均产生较

大的影响［１９－２０］，虽然烟株对磷、钙、镁、硫、铁、锌、铜和铁等矿

质营养元素吸收的数量相对没有氮和钾元素多，但它们对维

持烟株的正常生理代谢起着不可替代的作用。不同有机质类

群间烟叶矿质元素含量对比分析，结果表明，烟叶中磷和钙含

量，中、低类群显著高于高类群，高、中类群铁含量显著高于低

类群。土壤有机质与烟叶矿质营养元素的简单相关和灰色关

联度分析结果显示，土壤有机质含量与烟叶中铁含量呈极显

著正相关，与钙、锌显著正相关，与磷显著负相关，关联序顺序

依次为钙＞铁 ＞锌 ＞磷 ＞铜 ＞镁 ＞硫。烟叶中钙、铁含量与
土壤有机质含量的关系较为密切。

土壤有机质含量极易受生态条件和农艺耕作措施等因素

的影响，有报道称，土壤不同耕作方式和轮作效应会引起土壤

有机质含量的变化，例如开垦后的自然土壤有机质含量呈急

剧减少的趋势［２１］，施肥措施会在一定程度上延缓这一进程，

然而无法阻止土壤有机质减少的趋势［２２］。因此如何通过合

理利用生态资源、优化施肥措施，构建不同生态区域、地貌类

型和土壤类型等的平衡施肥模型，有效延缓土壤有机质减少

的趋势，将是下一步研究工作的重点。
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