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　　摘要：土壤养分状况对烟叶质量的形成有重要影响。福建省龙岩市作为武夷丘陵清甜蜜甜香型烟叶典型产区，明
确其不同类型土壤养分区域烟叶质量与工业可用性的关系，对实现龙岩烟叶精准收购与调拨具有重要指导意义。通

过对龙岩市上杭县所辖２２个乡（镇）的土壤取样分析后发现：上杭县土壤ｐＨ值较低，有机质含量丰富，碱解氮含量偏
高，有效磷含量中等，速效钾含量偏低；进一步通过系统聚类分析法将上杭县所有乡（镇）分为７个不同类型土壤养分
区域，并以其对口烟叶调拨工业企业安徽中烟烟叶质量评价方法对前３种主要类型土壤养分区域２０１４—２０１８年所产
烟叶的外观质量、感官品质、化学成分等进行评分后发现：３种主要类型土壤养分区域烟叶质量综合得分均较高，且Ⅱ
类土壤＞Ⅲ类土壤＞Ⅰ类土壤。因此，Ⅱ类土壤养分区域为该企业烟叶调拨最适宜区、Ⅲ类土壤养分区域为适宜区、
Ⅰ类土壤养分区域为较适宜区；同时，该烟区除了做好稳定Ⅱ类土壤养分区域烟叶收购调拨工作水平以外，还要针对
Ⅰ类和Ⅲ类土壤养分区域土壤碱解氮含量偏高、速效钾含量偏低的特点，在田间施肥方面可以适当采取控氮补钾措
施，以逐步提高该类型土壤养分区域所产烟叶对相关工业的可用性。

　　关键词：土壤养分区域；烟叶质量；工业可用性；收购调拨
　　中图分类号：Ｓ５７２．０６　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１９）１７－０２１３－０６

收稿日期：２０１９－０６－２２
基金项目：福建省烟草公司龙岩市公司科技项目（编号：２０１９０６）。
作者简介：吴　龙（１９８９—），男，浙江杭州人，农艺师，主要从事烟叶
购销及原烟产品品质研究。Ｅ－ｍａｉｌ：９２３９１９７４６＠ｑｑ．ｃｏｍ。

通信作者：陈郑盟，硕士，农艺师，主要从事农业信息化研究。

Ｅ－ｍａｉｌ：ｒｅｉ＿ｓｈａｄｏｗ＠１２６．ｃｏｍ。

　　土壤养分是生产优质烟叶的重要影响因素之一，与烟叶
品质的形成紧密相关。研究不同类型区域土壤养分状况及其

与经济性状和烟叶质量的关系对农、工、商三方共建“全收、

全调、全用”优质烟叶生产基地单元具有推进作用。近年来，

对我国各烟区土壤养分状况及其与烟叶质量关系的研究较

多［１－５］，但相关研究多以改良省级或地市级烟区植烟土壤养

分不均衡目的为主，针对提升基层优质烟叶生产基地单元不

同类型土壤养分区域对烟叶工业可用性影响的研究还鲜有

报道。

福建省龙岩市作为武夷丘陵清甜蜜甜香型烤烟的典型产

区，其烟叶以独特的清香风格深受全国各家卷烟工业企业的

喜爱。自２０１０年起，安徽中烟工业有限责任公司以龙岩市上
杭县庐丰乡（上杭县最大种烟乡镇）为中心，涵盖周边所有相

邻连片区域乡镇，建立“安徽中烟－上杭庐丰”国家级现代烟
草农业基地单元，具体下辖庐丰畲族乡、蓝溪镇、溪口乡等９
个乡镇，年均调拨烟叶３．５×１０６ｋｇ左右。
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近年来，在烟叶调拨工作中，我们发现安徽中烟工业有限

责任公司对上杭县庐丰畲族乡、下都乡等乡镇的烟叶质量评

价较高，调拨需求量也逐年增大，而对基地单元内其他乡镇烟

叶的评价及需求却有不同。由此可见，当初以相邻连片区域

乡镇所划片建立的基地单元如今已不能更好满足安徽中烟工

业有限责任公司卷烟品牌风格需求及烟叶原料均质化复烤加

工要求。

为此，本试验以龙岩市上杭县 ２２个乡（镇）近 ５年
（２０１４—２０１８年）的土壤及其代表性烟叶为研究对象，通过对
其土壤养分状况的多重方差比较和聚类分析，并结合安徽中

烟工业有限责任公司烟叶质量评价结果，研究不同类型土壤

养分区域对烟叶工业可用性的影响，以期确定与安徽中烟工

业有限责任公司卷烟配方需求相对应的烟叶调拨适宜区划，

探索建立以工业烟叶原料质量风格需求为导向，以不同类型

土壤养分区域为收购调拨单元新型烟叶购销模式，为今后龙

岩市各烟区与对口卷烟工业企业构建“一企一策”的烟叶收

购及调拨工作方案提供理论基础。

１　材料与方法

１．１　试验实施
本试验于２０１４年１月至２０１８年１２月在福建省龙岩市

上杭县开展，试验烟田及所用烟株由龙岩市烟草公司上杭分

公司提供，试验烟田土壤为水稻土，前茬作物为水稻，田块肥

力中等，排水方便，供试烟株为当地主栽品种云烟８７，均为大
田正常生长植株，生产、烘烤措施参照 Ｑ／ＬＹＹＣ１２２—２０１０
《龙岩市优质烤烟生产技术标准体系》执行。

１．２　样品采样
１．２．１　土壤样品采集　土壤样品的采集时间为２０１４—２０１８
年每年烟株未移栽前１５ｄ至移栽完成时，对于方形或地力均
匀地块采用５点取样法，长形或地力不均匀地块采用“Ｓ”形
取样法［６］，取样深度为０～２０ｃｍ的耕层。每个乡镇定点采集
具有代表性地块的土壤样品１０份，土壤样品经登记编号后进
行预处理，经过风干、磨细、过筛（１ｍｍ）、混匀、装瓶后待检。
１．２．２　烟叶样品采集　烟叶样品的采集时间为２０１４—２０１８
年每年烟叶出烤后至交售前，采用随机抽样法进行取样。烟

叶水分要求在１６％ ～１７％之间。每个乡镇定点采集具有代
表性地块的烟叶样品３份，每份包含中等质量水平的 Ｘ２Ｆ、
Ｃ３Ｆ、Ｂ２Ｆ烟叶各１ｋｇ，烟叶样品经登记编号后进行扎捆、包
装、装箱后待检。

１．２．３　经济数据采集　经济数据的采集时间为２０１４—２０１８
年每年烟叶全部交售完毕后，通过福建省现代烟草农业信息

管理平台进行导出使用。

１．３　样品分析
１．３．１　土壤养分分析　土壤样品测定指标包括有机质含量、
碱解氮含量、有效磷含量、速效钾含量、ｐＨ值等。其中有机质
含量测定采用重铬酸钾滴定法［７］；碱解氮含量测定采用碱解

扩散法［８］；有效磷含量测定采用碳酸氢钠浸提 －钼锑抗比色
法［９］；速效钾含量测定采用醋酸铵浸提 －火焰光度法［１０］；ｐＨ
值测定采用ｐＨ计法（水土比为１．０∶２．５）。
１．３．２　烟叶品质分析　烟叶样品测定指标包括外观质量
（颜色、成熟度、身份、组织结构、油分、色度）、感官品质（香气

特性、烟气特性、口感特性）、化学成分（烟碱含量、总糖含量、

还原糖含量、总氯总钾含量、总氮含量）。测定操作具体由安

徽中烟工业有限责任公司技术中心完成，烟叶质量评价方法

参照Ｑ／ＷＹ·ＪＳ－Ｊ·ＪＪ０１—２０１３《烟叶原料质量风格特色评
价方法》执行。

１．３．３　数据处理与分析　采用Ｅｘｃｅｌ２００７软件整理数据，采
用ＩＢＭＳＰＳＳＳｔａｔｉｓｔｉｃｓ２２软件对数据进行分析。采用Ｐｅａｒｓｏｎ
相关分析系统聚类法对土壤养分进行分区，采用最小显著性

差异法进行多重比较。

２　结果与分析

２．１　上杭县不同乡（镇）土壤养分状况比较及聚类分析
２．１．１　上杭县不同乡（镇）土壤养分状况　对上杭县２２个
乡（镇）近５年土壤的 ｐＨ值和有机质、碱解氮、有效磷、速效
钾等主要养分含量数据取均值，从表１可以看出，上杭县各乡
（镇）土壤养分状况表现存在差异。

２．１．１．１　ｐＨ值　上杭县各乡（镇）土壤ｐＨ值存在较大的差
异，其差异均达到显著水平。其中土壤 ｐＨ值最高为官庄
（５５６），茶地最低（５．０５），全县土壤ｐＨ值平均为５．２７，且绝
大部分分布在５．１８～５．３８之间，与东南烟区植烟土壤最适宜
ｐＨ值５．５～６．５相比普遍偏低。
２．１．１．２　有机质含量　上杭县各乡（镇）土壤有机质含量较
为丰富，且不同乡（镇）间的差异达到显著水平。其中以古田

显著高于其他乡（镇），而官庄显著低于其他乡（镇），全县土

壤有机质平均含量为 ３１．３１ｇ／ｋｇ，主要分布在 ２８．８６～
３２９７ｇ／ｋｇ范围内，超过国内研究所认为的东南烟区植烟土
壤最适宜有机质含量１２．００～２０．００ｇ／ｋｇ的范围。
２．１．１．３　土壤碱解氮含量　上杭县各乡（镇）土壤碱解氮含
量同样较为丰富。其中尤以中都镇最高，为１９０．８７ｍｇ／ｋｇ，
步云乡最低，为１３５．９３ｍｇ／ｋｇ，最高值是最低值的１．４０倍，全
县土壤碱解氮含量平均为 １５６．６８ｍｇ／ｋｇ，主要分布在
１４４．１２～１６３．７８ｍｇ／ｋｇ范围内，较适宜烤烟的生长。
２．１．１．４　有效磷含量　上杭县各乡（镇）土壤有效磷含量处
于中等水平，且各乡（镇）间的差异均达到极显著水平。其中

土壤有效磷含量古田镇最高，为５３．５０ｍｇ／ｋｇ，通贤乡最低，
为１８７０ｍｇ／ｋｇ，最高值是最低值的２．８６倍，全县土壤有效磷
含量平均为３４．４７ｍｇ／ｋｇ，主要分布在２７．５０～３７．８０ｍｇ／ｋｇ
范围内。

２．１．１．５　土壤速效钾含量　上杭县各乡（镇）土壤速效钾含量
较低，且不同乡镇间的差异达到显著水平。其中土壤速效钾含

量步云乡最高，为８７．４０ｍｇ／ｋｇ，泮境乡最低，为４１．３９ｍｇ／ｋｇ，
最高值是最低值的 ２．１１倍，全县土壤速效钾含量平均为
５４．４５ｍｇ／ｋｇ，主要集中在４６．６８～５７．２４ｍｇ／ｋｇ范围内。
２．１．２　上杭县不同乡（镇）土壤养分聚类分析　由于上杭县
各乡（镇）之间土壤养分状况差异较大，将该县２２个乡镇土
壤的主要养分含量和ｐＨ值进行聚类分析，结果表明，在聚类
距离为２．５时可将２２个乡镇分为７种不同类型土壤养分区
域（图１、图２、表２）。从表２可以看出：（１）Ⅰ类土壤养分区
域（湖洋等乡镇）有机质含量较低，其他指标较为均衡；（２）Ⅱ
类土壤养分区域（稔田等乡镇）各项指标较为均衡；（３）Ⅲ类
土壤养分区域（茶地等乡镇）各项指标较为均衡；（４）Ⅳ类土
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表１　上杭县不同乡（镇）年土壤主要养分含量和ｐＨ值基本状况

序号 乡（镇）名称
有机质含量

（ｇ／ｋｇ）
碱解氮含量

（ｍｇ／ｋｇ）
有效磷含量

（ｍｇ／ｋｇ）
速效钾含量

（ｍｇ／ｋｇ） ｐＨ值

１ 白砂镇 ２８．６０ｃ １８１．２０ｆ ３８．５０ｉ ５７．２４ｊ ５．１８ｂ
２ 步云乡 ３３．３０ｅ １３５．９３ａ ５１．１０ｋ ８７．４０ｎ ５．１８ｂ
３ 才溪镇 ２８．３２ｂｃ １７３．４０ｅ ２６．００ｄ ５１．７２ｆ ５．４２ｄ
４ 茶地乡 ２８．９１ｃ １５１．７２ｂｃ ２５．６０ｄ ４８．１３ｅ ５．０５ａ
５ 官庄畲族乡 ２６．４８ａ １５３．４２ｃ ３７．４０ｈｉ ４３．２６ｂ ５．５９ｅ
６ 湖洋乡 ３１．７１ｄ １６０．４４ｃｄ ３７．００ｈ ５３．４８ｈ ５．０８ａ
７ 蛟洋镇 ２８．８６ｃ １６３．０５ｄ ３６．２０ｈ ６６．６６ｌ ５．３５ｃ
８ 旧县镇 ２７．８２ｂ １４３．６７ｂ ４２．９０ｊ ５１．４４ｆ ５．２０ｂ
９ 蓝溪镇 ２９．０２ｃ １４８．１４ｂｃ ３５．７０ｇ ４６．２２ｃｄ ５．３０ｃ
１０ 临城镇 ３２．４８ｄｅ １５９．１５ｃｄ ２７．５０ｅ ５３．５７ｈ ５．０６ａ
１１ 庐丰畲族乡 ３２．９７ｄｅ １４２．４５ｂ ３９．２０ｉ ５６．６５ｊ ５．３１ｃ
１２ 南阳镇 ２９．７１ｃ １４９．５１ｂｃ ２３．９０ｃ ５２．５１ｇ ５．３２ｃ
１３ 泮境乡 ２９．０７ｃ １４８．５９ｂｃ ３７．７０ｈ ４１．３９ａ ５．４４ｄ
１４ 稔田镇 ２７．６１ｂ １４０．１０ａｂ ３３．５０ｇ ５０．８５ｆ ５．２０ｂ
１５ 珊瑚乡 ３６．６５ｆ １８４．６１ｆ ３７．８０ｈｉ ４１．４５ａ ５．２３ｂ
１６ 太拔乡 ３２．３５ｄ １６７．３９ｄ ２２．６０ｂ ４７．１０ｄ ５．５６ｅ
１７ 通贤乡 ３６．１１ｆ １４０．７１ａｂ １８．７０ａ ４６．６８ｄ ５．４１ｄ
１８ 溪口乡 ３４．４７ｅ １４４．１２ｂ ２９．１０ｆ ４５．５９ｃ ５．３８ｃｄ
１９ 下都乡 ３０．８７ｄ １５１．１９ｂｃ ３５．３０ｇ ５７．９３ｊ ５．１１ａｂ
２０ 中都镇 ３１．５８ｄ １９０．８７ｇ ３３．５０ｇ ６３．８３ｋ ５．０７ａ
２１ 古田镇 ４０．８５ｇ １５３．４７ｃ ５３．５０ｌ ８０．４４ｍ ５．３６ｃ
２２ 临江镇 ３１．０７ｄ １６３．７８ｄ ３５．５７ｇ ５４．３６ｉ ５．１９ｂ

全县均值 ３１．３１ １５６．６８ ３４．４７ ５４．４５ ５．２７
２５％分位 ２８．８６ １４４．１２ ２７．５０ ４６．６８ ５．１８
７５％分位 ３２．９７ １６３．７８ ３７．８０ ５７．２４ ５．３８

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。表３同。

壤养分区域（通贤乡）表现为碱解氮、有效磷含量低，其他养

分较高；（５）Ⅴ类土壤养分区域（珊瑚乡）表现为速效钾含量
低，其他养分含量较高；（６）Ⅵ类土壤养分区域（步云乡）表现
土壤碱解氮含量较低，其他主要养分含量均较高；（７）Ⅶ类土
壤养分区域（古田镇）表现为土壤有机质含量、有效磷含量、

速效钾含量较高。由于Ⅳ类、Ⅴ类、Ⅵ类、Ⅶ类土壤养分区域

所辖乡（镇）由于经济发达和人口外流等原因，基本没有种烟

或种烟量很少（均低于２０ｈｍ２），不具有发展潜力，因此以下
不再对该４类土壤养分区域做进一步分析。
２．２　不同类型土壤养分区域烟叶经济性状比较

对上杭县烟区Ⅰ类、Ⅱ类、Ⅲ类不同类型土壤养分区域近
５年所产烟叶的单位面积产量、上等烟比例、中部上等烟比
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表２　上杭县不同乡（镇）土壤主要养分含量和ｐＨ值聚类情况

土壤区域 下辖乡镇
有机质含量

（ｇ／ｋｇ）
碱解氮含量

（ｍｇ／ｋｇ）
有效磷含量

（ｍｇ／ｋｇ）
速效钾含量

（ｍｇ／ｋｇ） ｐＨ值

Ⅰ类 湖洋乡、临江镇、白砂镇、蓝溪镇、官庄畲族乡、

泮境乡、旧县镇

２９．１１ １５７．０３ ３７．８２ ４９．６３ ５．２８

Ⅱ类 稔田乡、下都乡、庐丰畲族乡、蛟洋镇 ３０．０８ １４９．２０ ３６．０５ ５８．０２ ５．２４

Ⅲ类 茶地乡、临城镇、南阳镇、中都镇、才溪镇、太拔

乡、溪口乡

３１．１２ １６２．３１ ２６．８９ ５１．７８ ５．２７

Ⅳ类 通贤乡 ３６．１１ １４０．７１ １８．７０ ４６．６８ ５．４１
Ⅴ类 珊瑚乡 ３６．６５ １８４．６１ ３７．８０ ４１．４５ ５．２３
Ⅵ类 步云乡 ３３．３０ １３５．９３ ５１．１０ ８７．４０ ５．１８
Ⅶ类 古田镇 ４０．８５ １５３．４７ ５３．５０ ８０．４４ ５．３６

例、均价、单位面积产值等主要经济数据取均值并制作表３。
从表３可以看出，不同类型土壤养分区域烟叶在经济性状表
现上有显著差异：（１）在产量方面，Ⅱ类较Ⅰ类、Ⅲ类分别提
升１．２３％、２．８２％，三者间具有显著差异；（２）在上等烟比例
方面，Ⅱ类较Ⅰ类、Ⅲ类分别提升８．０４％、９．４４％，三者间具
有显著差异；（３）在中部上等烟比例方面，Ⅰ类较Ⅱ类、Ⅲ类

分别提升７．００％、２．２３％，三者间具有显著差异；（４）在均价
方面，Ⅱ类较Ⅰ类、Ⅲ类分别提升２．７５％、７．５７％，三者间具
有显著差异；（５）单位面积产值方面，Ⅱ类较Ⅰ类、Ⅲ类类分
别提升２．８８％、６．２８％，三者间具有显著差异。总体来看，不
同类型土壤养分区域所产烟叶在经济效益方面表现为Ⅱ类优
于Ⅰ类，Ⅰ类优于Ⅲ类。

表３　不同类型土壤养分区域烟叶经济性状比较

土壤区域
产量

（ｋｇ／６６７ｍ２）
上等烟比例

（％）
中部上等烟比例

（％）
均价

（元／ｋｇ）
产值

（元／６６７ｍ２）

Ⅰ类 １３３．２２ｂ ６１．５９ｂ ４８．１７ｃ ２６．１２ｂ ３５２７．３５ｃ
Ⅱ类 １３４．８６ｃ ６６．５４ｃ ４５．０２ａ ２６．８３ｃ ３６２８．９１ｂ
Ⅲ类 １３１．１６ａ ６０．８０ａ ４７．１２ｂ ２４．９５ａ ３４１４．５９ａ

２．３　不同类型土壤养分区域烟叶质量评价比较
上杭县烟区作为安徽中烟工业有限责任公司的国家级现

代烟草农业基地单元，工商两家企业每年都会联合对基地单

元所产烟叶进行定点取样及化验分析。从中抽取近５年安徽
中烟工业有限责任公司对该烟区Ⅰ类、Ⅱ类、Ⅲ类不同类型土
壤养分区域下辖代表乡（镇）（分别为蓝溪镇、庐丰畲族乡、溪

口乡）所产烟叶的外观质量、感官品质、化学成分等主要烟叶

质量数据并取均值，同时采用安徽中烟工业有限责任公司企

业标准《烟叶原料质量风格特色评价方法》对以上所有数据

逐一评分，然后制作成表４、表５、表６、表７。
２．３．１　外观质量　从表４可以看出，下部叶得分表现为Ⅱ
类＞Ⅲ类＞Ⅰ类土壤；中部叶得分表现为Ⅱ类 ＞Ⅰ类 ＞Ⅲ类
土壤；上部叶得分表现为Ⅲ类＞Ⅰ类＞Ⅱ类土壤。总体来看，
在烟叶外观质量上，Ⅲ类略优于Ⅱ类土壤，Ⅱ类略优于Ⅰ类

—６１２— 江苏农业科学　２０１９年第４７卷第１７期



表４　不同类型土壤养分区域对烟叶外观质量的影响

土壤区域 代表乡（镇） 烟叶等级 颜色 成熟度 身份 组织结构 油份 色度 单项得分 综合得分

Ⅰ类 蓝溪镇 Ｘ２Ｆ ７．６ ８．１ ５．８ ８．０ ４．７ ５．１ ６８．１５ ７２．９２
Ｃ３Ｆ ８．４ ８．４ ８．０ ８．０ ６．５ ６．１ ７６．５０
Ｂ２Ｆ ８．３ ８．１ ６．４ ６．３ ６．５ ６．４ ７１．０５

Ⅱ类 庐丰畲族乡 Ｘ２Ｆ ７．８ ８．２ ６．１ ７．９ ５．２ ５．４ ７０．００ ７３．７５
Ｃ３Ｆ ８．５ ８．４ ８．１ ８．２ ６．７ ６．４ ７７．９０
Ｂ２Ｆ ８．２ ８．０ ６．７ ６．１ ６．４ ６．５ ７０．５５

Ⅲ类 溪口乡 Ｘ２Ｆ ７．５ ８．０ ５．９ ８．０ ４．９ ５．５ ６８．７５ ７３．７７
Ｃ３Ｆ ８．２ ８．４ ７．７ ８．１ ６．４ ６．２ ７６．１０
Ｂ２Ｆ ８．４ ８．４ ６．８ ６．５ ６．７ ６．８ ７３．６５

表５　不同类型土壤养分区域对烟叶感官品质的影响

土壤区域 代表乡（镇） 烟叶等级 香气特性 烟气特性 口感特性 单项得分 综合得分

Ⅰ类 蓝溪镇 Ｘ２Ｆ １７．００ １９．２４ ２１．３３ ６３．９６ ６６．５９
Ｃ３Ｆ １８．７８ ２０．６１ ２３．２７ ６９．６２
Ｂ２Ｆ １６．９４ １９．４７ ２１．３７ ６４．２１

Ⅱ类 庐丰畲族乡 Ｘ２Ｆ １６．９４ １８．９０ ２３．１４ ６５．５４ ６９．４８
Ｃ３Ｆ １９．６１ ２１．５０ ２４．５０ ７２．９１
Ｂ２Ｆ １８．１３ ２０．５２ ２１．９５ ６７．３２

Ⅲ类 溪口乡 Ｘ２Ｆ １６．６４ １９．０８ ２１．５３ ６３．６２ ６７．０１
Ｃ３Ｆ １８．１３ ２０．０９ ２３．０４ ６８．０７
Ｂ２Ｆ １７．３０ ２１．３７ ２２．３８ ６７．８４

表６　不同类型土壤养分区域对烟叶化学成分的影响

土壤区域 代表乡（镇）烟叶等级
烟碱含量

（％）
总糖含量

（％）
还原糖

含量（％）
总氯含量

（％）
总钾含量

（％）
总氮含量

（％） 糖碱比 钾氯比
单项

得分

综合

得分

Ⅰ类 蓝溪镇 Ｘ２Ｆ １．４８ ３９．８０ ３４．１６ ０．１９ ２．７９ １．４７ ２５．６５ １７．８２ ８１．００ ８４．９３
Ｃ３Ｆ ２．３６ ３７．１５ ３１．４１ ０．２７ ２．３６ １．５１ １３．３９ １１．８１ ８３．５０
Ｂ２Ｆ ３．０６ ３６．７３ ３１．３ ０．２８ ２．０９ １．７３ ９．８７ ８．１８ ８９．００

Ⅱ类 庐丰畲族乡 Ｘ２Ｆ １．５０ ３８．６７ ３３．５５ ０．２９ ２．６８ １．３５ ２３．８７ １１．５６ ８３．５０ ８７．４０
Ｃ３Ｆ ２．４３ ３５．６７ ３０．０８ ０．２１ ２．４３ １．５６ １２．５３ １２．８３ ８７．５０
Ｂ２Ｆ ２．８９ ３１．９６ ２８．１５ ０．３２ １．９６ １．６５ ９．７０ ７．２６ ８９．５０

Ⅲ类 溪口乡 Ｘ２Ｆ １．５５ ３９．８５ ３３．９６ ０．２８ ２．６９ １．４１ ２４．１５ １４．８８ ８３．５０ ８３．４３
Ｃ３Ｆ ２．５２ ３８．２２ ３３．１４ ０．１９ ２．４３ １．５７ １３．８３ １３．８５ ８１．００
Ｂ２Ｆ ３．３５ ３４．８４ ３１．４１ ０．２８ ２．１６ １．８２ ９．５８ ８．２９ ８６．５０

表７　不同类型土壤养分区域对烟叶质量的影响

土壤区域 代表乡（镇） 外观质量 感官品质 化学成分 综合评价

Ⅰ类 蓝溪镇 ７２．９２ ６６．５９ ８４．９３ ７４．８７
Ⅱ类 庐丰畲族乡 ７３．７５ ６９．４８ ８７．４０ ７６．９７
Ⅲ类 溪口 ７３．７７ ６７．０１ ８３．４３ ７４．９５

土壤。

２．３．２　感观品质　从表５可以看出，下部叶得分表现为Ⅱ
类＞Ⅰ类＞Ⅲ类土壤；中部叶得分表现为Ⅱ类 ＞Ⅰ类 ＞Ⅲ类
土壤；上部叶得分表现为Ⅲ类＞Ⅱ类＞Ⅰ类土壤。总体来看，
在烟叶感官品质上，Ⅱ类优于Ⅲ类土壤，Ⅲ类优于Ⅰ类土壤。
２．３．３　化学成分　从表６可以看出，下部叶得分表现为Ⅱ
类＝Ⅲ类＞Ⅰ类土壤；中部叶得分表现为Ⅱ类 ＞Ⅰ类 ＞Ⅲ类
土壤；上部叶得分表现为Ⅱ类＞Ⅰ类＞Ⅲ类土壤。总体来看，

在烟叶化学成分上，Ⅱ类优于Ⅰ类土壤，Ⅰ类优于Ⅲ类土壤。
２．３．４　烟叶质量　综合来看，通过２０１４—２０１８年的跟踪分
析，不同类型土壤养分区域对烤烟烟叶质量存在影响，具体表

现为对烟叶外观质量影响较小，对烟叶感官品质和化学成分

影响较大。从表７可以看出，３种主要类型土壤养分区域烟
叶在安徽中烟工业有限责任公司烟叶质量综合评价得分上均

较高，且Ⅱ类优于Ⅲ类土壤，Ⅲ类优于Ⅰ类土壤，同时Ⅰ类土
壤和Ⅲ类土壤得分相差不多。
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３　讨论与结论

上杭县耕地分布以水田为主，占耕地总面积的 ９０％以
上，除少数山垅田地下水位较高而形成涝洼地之外，其余水田

均为烤烟种植适宜区，为烤烟水旱轮作提供了有利条件。研

究结果表明，烤烟生产在丘陵山区最适宜土壤为轻壤至中壤，

河谷地带以沙壤土或轻壤土适宜［１１－１２］。上杭烟区主要实行

烟稻轮作，适宜的土壤环境条件是其生产特色优质烟叶的基

础，更是彰显清甜蜜甜香型烟叶风格的重要生态因素。烟草

对土壤环境有较强的适应性，另一方面，它对土壤条件的反应

也十分敏感［１３］。相同烤烟品种、相同栽种方式在不同土壤环

境条件下种植，其烟叶产质量有所不同［１４］，表明烟叶的产质

量跟植烟土壤类型和理化性质密切相关。众多研究表明，土

壤质地、理化性质、养分状况和土壤肥力对烟叶产质量的形成

具有很大影响［１５－１７］。因此，分析研究上杭烟区土壤肥力状

况，对指导烟叶生产合理施肥、提升烟叶品质、提高烟叶工业

可用性具有十分重要的意义。

对上杭县２２个乡（镇）２０１４—２０１８年的土壤取样分析后
发现：（１）上杭烟区植烟土壤 ｐＨ值普遍偏低。过低的土壤
ｐＨ值不仅影响烤烟对养分的吸收、土壤养分的有效性及土壤
微生物的分布，还直接影响烤烟的生长及品质。因此，上杭烟

区植烟土壤应注重石灰及碱性肥料的使用，以一定程度上调

节土壤酸度、改善土壤肥力状况。（２）上杭植烟土壤有机质
含量普遍偏高，这可能是由于上杭植烟土壤以水田为主，而水

田土壤集约化程度较高，施肥量较多，有机质积累也较多造成

的。土壤有机质是土壤氮素最主要的来源，而过高的氮素则

会直接导致上部叶片总氮和烟碱含量过高，可用性降低，影响

烟叶品质。（３）上杭烟区植烟土壤碱解氮含量丰富，对于质
地偏沙的土壤或速效氮不足的乡（镇）可适当增加氮肥，而碱

解氮过高、大于１５０ｍｇ／ｋｇ的土壤，则应适当控制氮肥的施
用，避免后期因供氮过量而影响烟叶品质。（４）上杭烟区植
烟土壤有效磷的含量处于中等水平，作为烤烟生长发育的重

要元素，ｐＨ值偏低的土壤施用磷肥时，尽可能增大磷肥与根
系的接触面积，减少与土壤的接触面积，适当集中施用的效果

较好。（５）上杭土壤速效钾含量较少，在生产中可以多施用
钾肥以提升烟叶品质。

进一步通过系统聚类分析把上杭县各乡（镇）划分为７
种不同类型土壤养分区域，其中Ⅰ类（含蓝溪等７个乡镇）、
Ⅱ类（含庐丰等４个乡镇）、Ⅲ类（含溪口等７个乡镇）这３种
土壤养分区域为该县烤烟种植优势发展区域。其对口烟叶调

拨工业企业安徽中烟工业有限责任公司对这３个区域所产烟
叶的外观质量、感官品质、化学成分等烟叶质量评价项目上的

评分均较高，总体表现为Ⅱ类＞Ⅲ类＞Ⅰ类土壤，且Ⅰ类土壤
和Ⅲ类土壤评分相差不多。因此，我们认为当前该县Ⅱ类土
壤养分区域所产烟叶最适合安徽中烟工业有限责任公司卷烟

配方使用需求，为其烟叶调拨最适宜区；Ⅲ类土壤养分区域所
产烟叶适合安徽中烟工业有限责任公司卷烟配方使用需求，

为其烟叶调拨适宜区；Ⅰ类土壤养分区域所产烟叶较适合安

徽中烟工业有限责任公司卷烟配方使用需求，为其烟叶调拨

较适宜区。建议上杭烟区可以考虑“安徽中烟 －上杭庐丰”
国家级现代烟草农业基地单元在原有相邻连片乡（镇）区划

模式的基础上，逐步试用以土壤养分差异性为依据的系统聚

类划分模式，进而提升相同类型区域内所产烟叶在收购、仓

储、备货及调拨等环节上烟叶质量的一致性水平，为后期工业

企业烟叶原料均质化复烤加工打下良好基础。同时，Ⅰ类及
Ⅲ类较Ⅱ类土壤养分区域来说，表现为碱解氮含量偏高、速效
钾含量偏低，因此建议在今后的田间施肥上可以采取适当的

控氮补钾措施，以逐步提升该类型土壤养分区域所产烟叶对

相关工业的可用性。
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