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摘 要:烟草青枯病是由青枯雷尔氏菌(Ralstoniasolanacearum)引起的土传细菌性病害,
常造成重大经济损失,筛选高抗、良好生态适应性的种质资源是选育青枯病抗病品种、防

治烟草青枯病的重要基础.为明确不同烟草种质对青枯病抗性的差异,筛选出优良的抗性

材料,本研究在彭水田间自然发病地块连续2年(2020年和2021年)对不同烟草品种进行

田间抗病评价.结果表明,供试抗性烟草品种的病程发展曲线下面积显著低于感病对照品

种红花大金元、长脖黄、翠碧一号;依据抗性等级划分,在2年的发病高峰期(2020年8月

15日和2021年8月22日),均表现抗病的供试品种为“岩烟97”和“6036”,“岩烟97”连续

2年的病情指数分别为12.73和3.89,“6036”连续2年的病情指数分别为3.70和15.65.综

合来看,本研究通过抗性评价明确了“岩烟97”和“6036”对青枯病的抗性最强,且抗性稳定,
育种潜力较大,可作为后续高抗品种的参考材料.
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Abstract:Tobaccobacterialwiltisasoil-bornediseasecausedbyRalstoniasolanacearum,
whichcauseshugeeconomiclosses.Selectionofresistantcultivarisanimportantwayforcon-
trollingtobaccobacterialwilt.Inordertoclarifythedifferencesofresistanceindifferenttobacco
cultivarstobacterialwilt,thisstudyevaluatedtheresistanceofdifferenttobaccocultivarsa-
gainstbacterialwiltindiseaseinfectedfiledofPengshuifortwoconsecutiveyears(2020and
2021).Theresultsshowedthattheareaunderthediseaseprogressioncurves(AUDPC)ofthe
testedresistanttobaccocultivarsweresignificantlylowerthanthatofthesusceptiblecontrol
cultivars‘HonghuaDajinyuan’,‘Changbohuang’,and‘CuibiNo.1’.Atpeakincidenceintwo
years(August15,2020andAugust22,2021),‘Yanyan97’and‘6036’showedthehighresist-
ancetobacterialwilt.Thediseaseindexof‘Yanyan97’fortwoconsecutiveyearswas12.73and
3.89,respectively.Thediseaseindexof6036fortwoconsecutiveyearswere3.70and15.65,re-
spectively.Insummary,thisstudyconfirmedthat‘Yanyan97’and‘6036’havethestrongest
resistancetobacterialwilt,andtheresistanceisstable.Thisresultlaysthefoundationforfu-
turebacterialwiltresistancebreeding.
Keywords:tobaccocultivars;bacterialwilt;resistanceevaluation;theareaunderthedisease
progressioncurves(AUDPC);resistancelevel

  烟草作为我国主要经济作物之一,在我国国民经济中占有举足轻重的地位[1].在烟草生产

栽培过程中,随着气候多变、常年连作障碍、土壤环境恶化等因素,威胁烟草安全生产的病虫

害也日益严重,给烟草产业带来了巨大的经济损失,严重影响了我国烟草产业的发展[2-3].
烟草青枯病是一种由青枯雷尔氏菌(Ralstoniasolanacearum)引起的土传细菌性病害,青

枯雷尔氏菌通过根部伤口、根尖或次生根侵染烟株,继而产生大量的胞外多糖堵塞维管束组

织,造成“半边疯”,最终导致烟株死亡[4].烟草青枯病在我国西南烟区和长江中下游烟区普遍

发生,近年来青枯病发病率呈逐年升高趋势,发生时常造成毁灭性经济损失,严重影响烟草的

产量和品质[5-7].目前防治烟草青枯病主要采用物理防治、生物防治和化学防治的方法[8-10],但

缺少经济有效的根本防控措施,选育和种植抗病品种是防治烟草青枯病经济有效的办法之一,

有效减少了烟草青枯病对烟草产量和品质的危害[11].
培育抗病品种是种植抗病品种的前提,筛选抗病种质资源是培育抗病品种的基础工作.由

于不同地区的生态气候条件、土壤类型、地理环境、栽培管理、青枯菌适应性等方面存在差异,

从而使不同烟草品种在不同地区的抗性表现呈现不一致的现象[12-16].截至目前,我国烟草青枯

病抗性评价的方法主要有:盆栽灌根接种法、田间病圃自然发病法和苗期蘸根接种[11,17-18]等.
为把筛选抗病种质资源与当地生态环境条件有机结合,为今后品种的生态适应性提供基础,本

研究选用武陵山区———重庆市彭水县作为西南生态环境的代表烟区,连续2年对8份种质资源

进行青枯病抗性评价,以期筛选出优质抗性种质资源为后续培育抗病品种、防治烟草青枯病提

供理论和实践依据.

1 材料与方法

1.1 试验地情况

试验地位于重庆市彭水县润溪乡白果坪村,海拔1210m,属亚热带温润季风气候.试验选

取烟草连作、常年发生烟草青枯病的平整地块,2020年和2021年的抗性评价试验均在同一地

块进行.
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1.2 试验材料

本试验所用的所有品种烟苗均采用漂浮育苗,按当地植烟相关技术标准进行统一大田管

理.本试验各品种具体信息见表1.

表1 供试烟草品种具体信息

编号 品种 供种单位

1 岩烟97 中国烟草总公司青州烟草研究所

2 反帝三号 中国烟草总公司青州烟草研究所

3 K326 中国烟草总公司青州烟草研究所

4 HN2146 中国烟草总公司湖南省公司

5 6036 贵州省烟草科学研究院

6 红花大金元 中国烟草总公司青州烟草研究所

7 翠碧一号 中国烟草总公司青州烟草研究所

8 长脖黄 中国烟草总公司青州烟草研究所

1.3 试验设计

每个品种为1个试验处理,共设8个处理,每个处理设置3个重复,共计24个试验小区.
2020年每小区植烟约80株,面积约50m2,2021年各小区植烟约40株,面积约25m2,各小区

均按照田间随机区组设计.
1.4 调查内容和方法

1.4.1 烟草青枯病病害调查

烟草青枯病的调查与分级标准参考国家标准《烟草病虫害分级及调查方法》(GB/T23222-
2008)进行,在青枯病发病初期开始调查,每隔5~7d调查一次,直至采收后期.计算发病率与

病情指数.

发病率(%)=
发病株数

调查总株数×100% (1)

病情指数=
∑(发病株数×该病级代表值)
调查总株数×最高级代表值 ×100 (2)

病害发展曲线下面积(AUDPC)=∑ (Xi+1+Xi)(ti+1—ti)/2 (3)

注:Xi 为第i次调查时的病害病情指数;ti 为第i次调查时日期.

1.4.2 烟草品种的抗性评价标准

抗性评价标准参考国家标准《烟草品种抗病性鉴定》(GB/T23224—2008)进行,品种抗病

性评价标准如下.
高抗或者免疫(I):病情指数为0;

抗病(R):病情指数为0.1~20.0;

中抗(MR):病情指数为20.1~40.0;

中感(MS):病情指数为40.1~60.0;

感病(S):病情指数为60.1~80.0;

高感(HS):病情指数为80.1~100.0.
1.5 数据处理

采用Excel2016,SPSS23.0进行试验数据处理与统计分析,采用 GraphPadPrism9和
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Origin2017绘图.

2 结果与分析

2.1 2020年各品种对烟草青枯病的抗性表现

2020年在青枯病发病初期(6月4日)开始,每隔5~7d调查一次,系统调查整个生育期内

各品种的青枯病发生情况.由图1可知,从6月23开始到7月13日,感病对照“红花大金元”
“长脖黄”和“翠碧一号”病情指数显著提高;7月13日到8月7日病情指数缓慢增长,增长幅度

不大;从8月7日到8月15日,由于高温高湿环境,适合青枯雷尔氏菌的侵染为害,病情指数

急剧增长.采用病程发展曲线下面积对不同供试品种对田间烟草青枯病的抗性情况进行比较,

结果表明,与对照感病品种“红花大金元”“翠碧一号”“长脖黄”相比,供试品种的抗性均较强,

表现差异有统计学意义(图2).

图1 2020年不同烟草品种青枯病发病率和病情指数

不同处理小写字母不同表示差异有统计学意义(p<0.05).表2、图4、表3同.

图2 2020年不同品种青枯病病程发展曲线下面积(病情指数)

对各供试品种团棵期(6月11日)、打顶期(7月13日),以及发病高峰期(8月15日)3个时

间点的病情指数进行分析(表2).品种“6036”在团棵期(6月11日)完全无症状,5个供试品种

“岩烟97”“反帝三号”“K326”“HN2146”“6036”在打顶期(7月13日)及发病高峰期(8月15日)

均表现抗病.
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表2 2020年供试材料不同生育期的田间抗性评价结果

品种 团棵期(6月11日) 抗性等级 打顶期(7月13日) 抗性等级 发病高峰期(8月15日) 抗性等级

岩烟97 0.05±0.05a R 4.35±1.08a R 12.73±4.82a R
反帝三号 0.14±0.14a R 6.34±1.89a R 11.71±4.09a R
K326 0.23±0.23a R 2.22±0.69a R 14.91±8.54a R
HN2146 0.09±0.09a R 9.40±4.53ab R 20.00±6.35a R
6036 0.00±0.00a I 2.96±0.64a R 3.70±1.02a R

红花大金元 0.19±0.12a R 21.76±4.35bc MR 94.35±0.65b HS
长脖黄 1.62±0.80a R 31.71±1.19c MR 90.19±4.67b HS

翠碧一号 1.20±0.41a R 31.48±1.05c MR 85.83±2.97b HS

2.2 2021年各品种对烟草青枯病的抗性表现

2021年各品种在重庆市彭水田间自然发病地块青枯病的发生情况如图3所示.自6月25
日开始,青枯病开始零星出现,此后发病率和病情指数逐渐升高.感病品种“红花大金元”“长脖

黄”和“翠碧一号”的发病率和病情指数均高于抗性品种.不同抗性品种之间的青枯病抗性也存

在差异,其中抗性品种“反帝三号”“K326”“HN2146”在采收前期(8月7日)至采收末期(8月22
日)的发病率和病情指数显著提高,抗性品种整体的发病率和病情指数从大到小依次为“反帝三

号”“HN2146”“K326”“6036”“岩烟97”.

图3 2021年不同烟草品种青枯病发病率和病情指数

基于病情指数,采用病程发展曲线下面积(AUDPC)对不同烟草品种在田间烟草青枯病的

发生情况进行比较,结果如图4所示.结果表明,不同抗感品种间病程发展曲线下面积差异有

统计学意义,3个感病品种“红花大金元”“长脖黄”“翠碧一号”显著高于其他抗性品种;抗性品

种抗性从小到大依次为“反帝三号”“HN2146”“K326”“6036”“岩烟97”,其中“岩烟97”和
“6036”2个品种的病程发展曲线下面积最小,对青枯病抗性显著优于其他品种.

图4 不同品种青枯病病程发展曲线下面积(病情指数)
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对烟草不同发育期,进行品种抗病性评价等级划分,结果如表3所示.旺长期(6月25日)

处于烟草青枯病发病初期,各品种的发病率和病情指数均偏低,各品种表现为高抗或抗病;打

顶期(7月15日)处于发病中期,感病品种的病情指数显著高于抗性品种,表现为中抗或中感,

抗性品种均表现为抗病;在发病高峰期(8月22日),“岩烟97”的病情指数最低,“6036”的病情

指数次之,均表现为抗病,“K326”和“HN2146”表现为中抗,“反帝三号”表现为中感,长脖黄

表现为感病,“红花大金元”和“翠碧一号”的病情指数显著高于其他品种,表现为高感.

表3 不同烟草品种不同生育期的田间抗性评价结果

品种 旺长期(6月25日) 抗性等级 打顶期(7月15日) 抗性等级 发病高峰期(8月22日)抗性等级

岩烟97 0.00±0.00a I 0.37±0.37a R 3.89±3.48a R
反帝三号 0.65±0.33ab R 3.33±1.37a R 58.24±8.76cd MS
K326 0.00±0.00a I 2.04±0.40a R 37.04±6.07bc MR
HN2146 0.09±0.09a R 3.80±2.54a R 36.85±3.80bc MR
6036 0.00±0.00a I 1.76±1.62a R 15.65±1.36ab R

红花大金元 0.93±0.52ab R 32.31±4.20b MR 80.83±8.63d HS
翠碧一号 4.63±0.81c R 45.00±6.96b MS 81.94±5.40d HS
长脖黄 1.30±0.09b R 34.54±10.53b MR 72.69±17.83d S

  注:不同小写字母代表在p<0.05水平上差异有统计学意义.

2.3 各品种连续两年的青枯病抗性总体评价

经过连续2年的抗性评价结果可知,在团棵期5份供试烟草品种均表现出较强抗性,其中

“6036”在团棵期表现为高抗或免疫,病情指数为0;在2年的发病高峰期(2020年8月15日和

2021年8月22日),均表现抗病的供试品种为“岩烟97”和“6036”,“岩烟97”连续2年的病情指

数分别为12.73和3.89,“6036”连续2年的病情指数分别为3.70和15.65.

3 结论与讨论

为了明确不同烟草品种在武陵山区代表地区重庆市彭水县的青枯病抗性情况,本研究选取

了5份烟草青枯病抗性资源材料进行系统性田间抗病评价.结果表明,不同烟草品种在彭水地

区的抗性表现不同,当3份感病对照品种的病情指数均达到感病或高感等级时,5份供试烟草

品种的抗性仍较强.通过连续2年的抗性评价结果表明,“反帝三号”“K326”和“HN2146”在

2020年和2021年的青枯病发病情况波动较大,抗性呈现不稳定的现象;“岩烟97”和“6036”在
连续2年的发病高峰期对青枯病的抗性最强,是较为优质、稳定的青枯病抗性种质资源,可为

后续培育高抗品种及在西南地区的合理种植布局提供理论和数据支撑.
近年来因市场的需求及生态适应性的影响,我国烤烟种植产区呈现“北烟南移”的现象,西

南烟区和长江中上游烟区烤烟种植面积占比呈现上升的趋势[19].烟草青枯病的发生与流行与环

境条件特别是温湿度和土壤pH值、理化性状密切相关[20],我国南方烟区普遍天气变化频繁,
晴天与雨天交替频繁,常出现高温高湿天气,适于青枯病菌的侵染与传播[21,22].因此在南方烟

区常见大面积感染烟草青枯病,造成严重的经济损失.
选育抗病品种是防治烟草青枯病最为经济、有效的方法,筛选优良的抗病杂交组合则可能

是抗青枯病育种的一条快速有效的捷径[16].因此,筛选稳定且具有良好生态适应性的抗病品种

至关重要.烟草对青枯病的抗性与当地气候环境条件、土壤条件、田间青枯菌的毒力型等因素

密切相关,因此常出现不同年份、不同地点间的较大差异[16,23].本试验选择武陵山区代表性的
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重庆市彭水县常年连作的烟草青枯病发病地对不同品种进行连续2年的青枯病抗性评价,筛选

出高抗青枯病的种质资源,可为后续选育优良抗性品种作为参考.
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