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摘要：有机肥对植物生长品质的影响是当前科学研究的热点之一。综述了有机肥对烤烟根系生
长、农艺性状、抗病性等的积极影响以及对烤后烟叶的物理特性、化学成分、抽吸质量和安全性等方
面的改善作用，并对有机肥在未来农业中的应用前景进行了展望。
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　　有机肥是指以各种动物废弃物和植物残体为原
料，采用物理、化学、生物或三者兼有的处理技术，经
过一定的加工工艺，消除其中的有害物质达到无害
化标准而形成的，符合国家相关标准（ＮＹ　５２５－
２００２）及法规的一类肥料，它不仅能为农作物提供全
面营养，而且肥效长，是有机农业生产的主要养分。
目前，我国农业大量使用化肥、农药，不仅杀死了土
壤中的有益微生物，对农作物品质产生不良影响，还
破坏了原有的生态平衡，这种掠夺型的农业增长方
式，已成为污染环境、破坏生态、耗竭资源的重要源
头。在这种环境背景下，有机农业就应运而生了，有
机农业是实现农业可持续发展、满足人民需求、促进

农民增收、提高农业竞争力的迫切要求，是现代农业
的必由之路。近年来，随着有机农业的发展，有机烟
的开发也逐渐受到人们的重视。２０１１年９月３日，
中国第一包有机烟———红塔集团高端产品“玉溪（庄
园）”新品品鉴会在昆明隆重举行，受到了与会烟草
商业同仁和高端消费群体的高度评价。但同时也应
该看到有机烟背后行业原料的重要性，品牌要做大，
必须要有充足的优质原料作支撑。有机烟的原料主
要是有机烟叶，有机肥正是生产有机烟叶的肥料基
础，因此，研究有机肥对烟叶品质的影响具有重要意
义［１－２］。综述了国内外关于不同有机肥对烤烟品质
的影响，以期为有机肥在烤烟生产中的合理施用提
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供依据。

１　有机肥对烤烟生长发育的影响

１．１　有机肥对烤烟根系生长的影响
烟草的根属圆锥根系，由主根、侧根和不定根三

部分组成，由于移栽时主根被切断，以后在主根和根
颈部发生许多侧根，侧根又可产生２级侧根和３级
侧根等。烟草株高叶大，较大的蒸腾强度需要根系
吸收较多的水分，同时一些重要的有机物，诸如氨基
酸、酰胺、激素和烟碱等都是在根部合成的，所以发
达的根系对于烟株的生长至关重要［３］。研究表明，
有机肥的施用可降低土壤容重，增加土壤孔隙度，改
善土壤通气状况［４］，有利于烟株根系下扎，吸收营养
物质。而且有机肥还能够增加烟株根际土壤细菌、
真菌、放线菌等微生物的数量，从而促进肥料的转化
和根系对肥料的吸收［５］，增大根系干质量。
根吸收和运输水分的能力不仅仅依靠水势梯

度，还受到液压阻力和渗透阻力的限制，二者产生的
液压输导力和渗透输力对根的运输功能起重要作

用［６－７］，饼肥和腐植酸与化肥配施能够使烤烟各级侧
根的轴向液压输导力增强，从而促进根系对水分的
吸收和运输［８］。化党领等［９］研究了生物有机肥对烤
烟根系的影响，结果表明，生物有机肥能使烟株根鲜
质量和根系体积增大，对烟株根系体积扩增影响最
大。高家合等［１０］研究表明，腐熟有机肥可使烟草

１级侧根和２级侧根的长度、数量、体积及干质量都
有所增加。刘卫群等［１１］的研究显示，饼肥降解中产
生的核苷酸、小肽和氨基酸等是生物活性调节剂，能
够刺激烟草根系的生长。籍越等［１２］研究发现，饼肥
可促进烟株根系活力和根系干质量的提高，而且可
以使根冠比更协调，根系烟碱含量降低，根中可溶性
糖含量增加。

１．２　有机肥对烤烟农艺性状的影响
有机肥可以使烟草株高、茎围、叶面积和叶片数

不同程度增大［１３－１４］。但是有机肥的肥效较化肥肥效
慢，一般在烤烟生育期的后期表现出活性。化党领
等［９］研究发现，有机肥有利于株高增加，对叶长、叶
宽、叶面积等增加的促进作用在旺长期之前没有表
现出很大差距。林桂华等［１５］研究表明，化肥能促进
烟株早期生长发育，有机肥则能够保证烟株后期的
营养供应。因此，在施用有机肥时要配合施用化肥，
而且有机肥比例不能过大。张建国等［１６］研究了生
物复合有机肥对烤烟生长发育的影响，结果发现配
施生物有机肥可使烟株生长速度加快，株高和有效
叶数增多；但是有机肥比例过高时，使得烟株早期生

长迟缓，后期落黄较慢，成熟期延长。

１．３　有机肥对烤烟抗病性的影响
烟草是收获叶片的作物，其源与库相结合，一旦

感染病害对其产量和质量影响很大。有机肥含有多
种微量元素，且有机质在分解时产生的中间产物含
有一定的活性基团，能够络合或螯合土壤中的微量
元素，提高微量元素的有效性［１７］。微量元素可以使
氧化物酶同功酶的酶带数减少，活性降低，从而减少
烟株病害的发生［１８］。有机肥在分解时还能产生抗
生素类物质，使烟株的抗病力增强［１９］。
唐莉娜等［２０］研究了饼肥、鸡粪等有机肥对烤烟

花叶病发病率的影响，结果表明，２种有机肥均能提
高烟株的抗病性，且施饼肥的发病率小于施鸡粪。
张建国等［１６］研究发现，有机肥可增强烟株的抗病
性，特别是对花叶病抗性提高，发病率减少５０％以
上。有机肥还可以通过改善植株钾素营养状况，来
提高其对病原菌侵染的抵御能力，并促进某些抗病
化合物的生成，减轻病害［２１］。

２　有机肥对烤后烟叶品质的影响

２．１　有机肥对烤烟物理特性和外观品质的影响
烟草的物理特性主要指叶片厚度、叶面密度、单

叶质量、平衡水含量、填充值、含梗率等。烤烟中的
鲜叶厚度一般为０．２２～０．３３ｍｍ，烤后叶厚度多为

０．１０～０．１４ｍｍ，叶面密度一般为６５～９０ｇ／ｍ２，单
叶质量为７～１４ｇ，平衡水一般为１２％左右，填充值
为３．５～４．５ｃｍ３／ｇ，含梗率为２５％～３０％［３］。有研
究表明，饼肥能够增加叶肉细胞的密度［２２］，饼肥和
腐殖酸与化肥配施，能使烤烟中下部叶片栅栏组织
厚度增加，叶片空隙度减小，叶肉细胞密度增加，在
解剖结构上下部叶的特征更接近于中部叶，而且能
够使烤烟上部叶片的厚度降低、组织疏松度适宜，内
含物较为充实［２３］。因此，有机肥的施用可以改善烟
叶的物理特性。沈铮［２４］通过研究发现，有机肥可以
提高烤后烟叶的单叶质量、叶厚、叶质重和平衡含水
率，降低其含梗率，填充值有所增加，但差异不显著。
陈红华等［２５］研究表明，对烤烟增施有机物质可以提
高平衡含水率，增加叶片厚度，促进叶质重、拉力和
抗张强度增加，而使填充值下降。说明有机肥对烤
烟填充值的提高贡献不大。
烟叶的外观品质是指烟叶的成熟度、油分、身

份、叶面结构、叶片的大小和开展程度等，是烟叶分
级的重要指标，也是评价一个地区烟叶质量的重要
因子。刘星等［２６］研究了微生物有机肥对陇东烤烟
质量的影响，结果表明，施用微生物有机肥的烟叶成
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熟期延长，烟叶不仅生理成熟，而且内含物转化充
分，烟叶成熟度提高。于卫松等［２７］研究发现，豆饼
可以增大烟叶腺毛密度、改善烟叶油分，从而提高烟
叶品质。也有研究显示，饼肥与化肥配施可使烤烟
上部叶叶面积增大，厚度降低，同时改善烟叶的色
泽、油分和弹性［２８］。

２．２　有机肥对烤烟化学成分的影响

２．２．１　含氮化合物　烟叶中的含氮化合物在一定
范围内是有利因素，可以中和糖类化合物燃烧后产
生的酸性物质。一般优质烟的总氮含量为１．５％～
３．５％，蛋白质含量为 ８％ ～１０％，烟碱含量为

１．５％～３．５％。有机肥能够提高烟株根际土壤中的
蛋白酶和脲酶活性［２９］，促进烟株对氮素的吸收、利
用和分配。陈红华等［３０］研究发现，增施有机肥能够
提高烤后烟叶中的氨基酸含量，改善烟叶质量。彭
华伟等［３１］研究表明，５０％生物有机肥与无机肥配比
可促进烟株前期对氮素的吸收，降低后期的氮素吸
收速率。石俊雄等［１３］研究发现，有机肥可以使烤烟
中、下部烟叶的烟碱含量降低，上部叶烟碱含量不增
加，而且有机肥还能降低中、上部叶的蛋白质含量。
刘卫群等［３２］研究了芝麻饼肥对烟株氮素吸收及其

分配的影响，发现芝麻饼肥有利于烟碱在根系中的
合成，但对于烟株体内最终的烟碱含量影响不大；饼
肥可以降低上部叶的蛋白质含量，而中、下部叶蛋白
质含量先升高后降低，这有利于下部叶增厚和上部
叶充分开片。我国的烤烟蛋白质含量普遍高于国
外，蛋白质含量过高会在燃烧时产生臭味，影响烟叶
的香吃味，在烤烟生产中，可以通过施用有机肥来改
善蛋白质含量高的状况。

２．２．２　非含氮化合物　非含氮化合物包括单糖、双
糖、淀粉、有机酸、石油醚提取物、萜烯类、多酚类、纤
维素和果胶质等。一般认为，优质烤烟的总糖含量
为１８％～２０％，还原糖含量为１６％～１８％，还原糖／
总糖不小于０．９，淀粉一般为２％～４％。有机酸、石
油醚提取物、萜烯类、多酚类等是形成香气的重要
因素。
有机肥可以提高根际土壤中碳酸酶和转化酶的

活性，碳酸酶可水解有机碳化合物，转化酶能裂解二
糖，这２种酶活性的提高可促进土壤碳素营养［２９］，
从而促进糖类等碳水化合物的生成。而且有机肥施
入土壤中所产生的有机酸、维生素、植物激素、氨基
酸等小分子物质和多肽、酶类等大分子化合物被烟
株吸收［３３］，有利于烟株生成香气物质。有研究表
明，施用活化有机肥可以提高烟叶总糖和还原糖的
含量，还能使烟叶上、中、下３个部位烟叶的总糖与

还原糖比值增加［３４］。化党领等［９］研究显示，生物有
机肥可提高烤后烟叶的类胡萝卜素、类西柏烷类、苯
丙氨酸、新植二烯等中性香气成分。刘星等［２６］研究
提出，微生物有机肥能显著提高烟株圆顶时叶片的
蔗糖转化酶活性，从而提高叶片碳代谢强度，促进后
期烟叶中的同化产物向有机酸、醛类、酮类等小分子
致香物质的转换。武雪萍等［２８］研究发现，饼肥不仅
可以显著提高烟株上部叶和中部叶的石油醚提取物

含量，而且还能提高豆蔻酸、月桂酸等饱和脂肪酸含
量，降低亚麻酸、亚油酸等不饱和脂肪酸含量，对中、
下部叶还原糖含量的提升也较明显。

２．２．３　矿物质含量　有机肥在分解时可产生草酸、
酒石酸、乳酸、苹果酸、乙酸、柠檬酸和琥珀酸等，这
些酸对不同形态的磷有活化作用［３５］，所以，有机肥
可以显著提高土壤中速效磷的含量。彭华伟等［３１］

研究发现，施用有机肥的烟株前期对磷素的吸收速
率较大，后期较小，这样促进了烟株前期对磷的吸收
利用，降低后期烟叶对磷的吸收量，避免烟株因后期
吸磷量过多而导致上部叶偏厚。除此之外，有机肥
还能提高土壤中有机质和速效钾的含量［３６］。唐莉
娜等［２０］研究表明，有机肥既能在土壤中分解有机
酸，溶解土壤中的难溶性钾，又能使土壤的保肥性增
加，减少钾离子淋失量，从而增加烟叶中的钾含量。
有机肥还可以提高烟叶中磷、镁、锌、锰、钙、铁、铜的
含量［３４］，但是对于氯离子含量的影响不显著［３７］。

２．３　有机肥对烤烟抽吸质量的影响
烟叶的抽吸质量是指烟叶吸食时产生的劲头、

刺激性、香气、杂气、吃味、余味和燃烧性等，烟叶评
吸是鉴定烟叶品质最直接的方法。唐莉娜等［２０］研
究表明，配施有机肥可以提高烟叶的香气质、香气
量、劲头和刺激性，而基本不影响燃烧性、灰色、余
味、浓度。武雪萍等［３８］研究发现，饼肥可以增加烟
叶的香气量，使香气质纯净、杂气减少，还能提高燃
烧性，使刺激性适中、余味舒适。张建国等［１６］研究
发现，生物有机肥可以使烟叶的香气质提高、杂气减
少，同时改善吃味，说明有机肥可以促进烟株平衡吸
收各种养分，提高各种化学成分的协调性。

２．４　有机肥对烤烟安全性的影响
随着科学技术的迅猛发展，人们的生活水平不

断提高，吸烟与健康的问题也越来越受到人们的重
视，如何提高烟叶的安全性成为烟草行业亟待解决
的问题。大量研究表明，施用有机肥可以提高烟叶
安全性，因为有机肥的非水溶性分解产物会产生络
合作用并能够提高土壤ｐＨ 值，从而促进重金属沉
淀、吸附，降低其有效性［３９］。付顺等［４０］在有机肥对
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烤烟重金属吸收量的研究中发现，有机肥能够减少
烤烟对Ｐｂ和Ｃｄ的吸收，降低烟叶中的Ｐｂ、Ｃｄ含
量。此外，有机肥还能提高烟叶中硝酸还原酶的活
性［３７］，促进烟草叶片中ＮＯ－３ 的还原和同化，降低叶
片中的硝酸盐和亚硝酸盐含量。由于硝酸盐和亚硝
酸盐是烟草特有亚硝胺（ＴＳＮＡ）的前体物，因此，施
用有机肥能够降低叶片中ＴＳＮＡ的含量。

３　展望

近年来，有机肥的研究受到了人们的广泛关
注［４１－４４］，这不仅仅是因为有机肥可以提高作物的产
量和品质，更多的是人们对于“原生态”的追求。同
时，卷烟消费者对于有机烟的呼声也越来越高，这意
味着有机肥的研究和利用在烤烟生产中变得愈来愈

重要。随着人们对有机肥更深层次的研究和应用，
相信２１世纪将是一个“绿色”世纪，未来农业肥料也
将朝着浓度化、专业化、长效化、多功能化及生物化
的趋势发展。生物有机肥作为生物技术发展的产物
和农业生产的一类重要肥源，终将获得广泛性的
应用。
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