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摘 要:选育优良抗病品种是防治烟草土传病害的有效手段之一.本研究选择“湘烟7号”

和“云烟87”两种不同的烟草品种,通过室内和田间抗病效果评价,以及测定烟叶常规化学

成分含量,鉴定不同烟草品种对青枯病的抗性效果,并分析烟叶品质差异.结果表明,室内

盆栽和田间试验均显示,相较于“云烟87”,“湘烟7号”发病率更低,抗病性更强;2种烟草

移栽后30d,调查农艺性状发现“湘烟7号”叶面积显著高于“云烟87”,其余指标无明显差

异;在移栽后60d,“云烟87”株高显著高于“湘烟7号”,其余指标无明显差异;测定烟碱、

总氮等化学成分发现,“云烟87”在化学成分含量以及协调性方面优于“湘烟7号”;可以看

出“湘烟7号”对青枯病抗病性更强,而“云烟87”则化学成分及协调性较好.本研究明确了2
种不同烟草品种在抗病性、农艺性状以及品质的不同表现,旨在选育优良的抗性品种,提

高烟叶产量,可为后续烟株种植提供理论依据.
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Abstract:Breedinggooddisease-resistantvarietiesisoneoftheeffectivemethodstocontrolsoil-
bornetobaccodiseases.Inthisstudy,twodifferenttobaccovarieties,‘XiangyanNo.7’and
‘Yunyan87’,wereused.Theresistanceofdifferenttobaccovarietiestobacterialwiltdisease
wasidentifiedbyindoorandfieldevaluationofresistance,andthedifferenceoftobaccoleaf
qualitywasanalyzedbydeterminationofconventionalchemicalcomponentsoftobaccoleaves.
Theresultsshowedthatcomparedwith‘Yunyan87’,‘Xiangyan7’hadlowermorbidityand
strongerdiseaseresistance.Theleafareaof‘XiangyanNo.7’wassignificantlylargerthanthat
of‘Yunyan87’after30daysoftransplanting,andhadnosignificantdifferenceonotherinde-
xes.At60daysaftertransplanting,theheightof‘Yunyan87’wassignificantlyhigherthan
thatof‘XiangyanNo.7’,buttheotherindexeshadnosignificantdifference.Itwasfoundthat
‘Yunyan87’wasbetterthan‘XiangyanNo.7’inchemicalcompositionandcoordination.To
sumup,‘XiangyanNo.7’hadstrongerresistancetobacterialwilt,while‘Yunyan87’hadbet-
terchemicalcompositionandcoordination.Thisstudyclarifiedthedifferentperformanceoftwo
differenttobaccovarietiesindiseaseresistance,agronomictraitsandtobaccoquality,aimingat
breedingexcellentresistantvarietiesandimprovingtobaccoyield,andprovidetheoreticalbasis
forsubsequenttobaccoplantplanting.
Keywords:bacterialwilt;diseaseresistanceeffect;varietytest;qualityoftobaccoleaves;agro-
nomictraits

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,是

一种易感染、传播快、危害极大的病害[1],能够侵染50多种不同科的植物[2].目前该病害在我

国各烟区均有不同程度发生,近年来危害程度逐渐上升,且发病区域有向北蔓延、加重的趋

势[3].青枯病病菌为土传病原菌,其一旦通过烟草伤口侵入植物根部,通过茎输送给叶部后,会

导致全株感染.在烟草种植期间,环境对病害发生、流行起主导作用,青枯菌在高温高湿环境

下能够大量的繁殖且存活时间长,会加重病害的发生,出现萎焉的症状,严重时全株枯萎死

亡[4].因此,此病害已经成为烟草的主要病害之一,且防治难度大,目前为止还没有发现有效的

杀菌剂,尽管进行轮作可以达到一定的防控效果,但是具有操作复杂以及工作量大等的限制,

实施困难[5].有研究表明,不同烟草类型以及同类型不同品种间的青枯病抗性遗传规律差异较

大[6].因此,对青枯病进行防控的方法中,抗病品种的选育和利用是防治病害经济、绿色且有效

的方法.
不同烤烟品种是影响抗病性以及烟叶品质量的重要因素.现全国各地烟区陆续进行了抗性

品种的选育,发现不同烤烟品种在不同地方的抗病表现能力有一定的差距[7-10].同时,不同品种

也影响烤烟内在化学品质的形成[11].因此,选择合适的烟草品种对烟叶产质量具有积极影响.
本试验在重庆市黔江区烟草种植基地单元青枯病易发地选取平整地块,选育不同的烟草品种,

探究对青枯病的抗性效果,以及分析烟叶化学品质的差异,旨在选择出最佳的烤烟品种,达到

增产保质的效果,为后续优质烟草品种选育提供理论支撑.

1 材料与方法

1.1 试验材料

烟草品种为“湘烟7号”和“云烟87”.
1.2 试验场地

田间试验场地位于重庆市黔江区烟草种植基地单元青枯病易发地,试验地经纬度为
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E108°70.235',N29°24.060',海拔782m.试验地烟苗采用漂浮育苗,中心花开放打顶,用12.

5%氟节胺EC控制腋芽.按相关技术标准进行统一大田管理,移栽时间为5月13日,于6月22
日进行打顶,7月25日进行第一次采烤.

1.3 试验设计

1.3.1 室内盆栽试验

提前30d在温室培育烟苗,光照、黑暗环境各12h,温度28℃,湿度85%.挑选长势一致

且生长至4叶1心的烟苗.试验共设计2个处理,各3个重复,每个处理10株烟苗,移栽后5d
接种10mL,1×106cfu/m的青枯菌CQPS-1.于光照12h,温度30℃,湿度85%的温室培育.
按照国家相关标准及室内分级标准对烟草青枯病的发生程度进行调查,每24h观察1次,记录

青枯病发生情况.

1.3.2 田间试验

田间划定研究小区按照每667m2 地约1100株烟苗的种植密度随机排列组合“湘烟7号”

“云烟87”2个烟草品种.每个品种设置3个小区,每个小区种植40株,面积为115cm×55cm,

667m2植株数1050株.在移栽前窝施复合肥52kg、菜饼肥15kg、提苗肥4kg.追肥硝酸钾

16kg,667m2 施纯氮6.68kg,中心花开放打顶后用12.5%氟节胺EC控制腋芽.

1.3.3 烟草根茎病害调查

结合当地根茎病害发生特点,按《烟草病虫害分级及调查方法》(GB/T23222—2008)对青枯病害

进行系统调查.记录每个小区的发病株数及发病级数,以株为单位进行分级调查:

1级为茎部偶有褪绿斑或病侧1/2以下叶片枯萎;

3级为茎部有黑色条斑,但不超过茎高1/2或病侧1/2至2/3叶片枯萎;

5级为茎部有黑色条斑超过茎高1/2,但未达到茎顶部或病侧2/3以上叶片凋萎;

7级为茎部黑色条纹到达茎顶部或病株叶片全部枯萎;

9级为病株基本枯死.
从发病初期开始,每隔5~7d调查一次,联系调查5次以上.按公式(1)计算发病率,按公

式(2)计算病情指数,按公式(3)计算相对防效.

病株率(%)=
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)

防治效果(%)=
对照病情指数-处理病情指数

对照病情指数 ×100% (3)

1.3.4 烟叶常规化学成分分析

对分级后的烟叶进行化学成分分析,方法参照烟草行业测定标准.烟叶总糖、还原糖含量

按照《烟草及烟草制品-水溶性糖的测定-连续流动法》(YC/T159—2019)中的方法测定,总氮、

烟碱、钾、氯含量依次按照《烟草及烟草制品-总氮的测定-连续流动法》(YC/T161—2002)、《烟

草及烟草制品-总植物碱的测定-连续流动法》(YC/T160—2002)、《烟草及烟草制品-钾的测定-
连续流动法》(YC/T217—2002)、《烟草及烟草制品-氯的测定-连续流动法》(YC/T162—2011)

中的方法进行测定.
烟叶的化学成分是影响烟叶品质的重要因素,是品质鉴定的重要指标.优质烟叶化学成分
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烟碱含量为1.5%~3.5%,氮元素含量为1.5%~3.5%,钾元素含量>2%,还原糖含量为

16%~18%,氯元素含量<1.0%,总糖含量为18%~22%;其协调性为氮碱比0.9~1.0,糖氮

比4~10,糖碱比8~10,钾氯比>4[12].

1.3.5 烟株农艺性状调查

各小区选择有代表性的烟株5~10株挂牌标记,按《烟草农艺性状调查方法》(YC/T142—

1998),在烟草移栽后30d、60d分别测定各小区烟株的农艺性状,主要包括烟株的株高、茎

围、有效叶片数、最大叶长、最大叶宽.根据公式(4)计算叶面积,每小区测定烟株5株.
叶面积(cm2)=0.6345×叶长(cm)×叶宽(cm) (4)

1.4 数据处理与统计学分析

采用Excel2013对试验数据进行基本处理;采用SPSS16.0统计软件以独立样本t检验法

(p=0.05)进行差异分析;采用Origin9.0绘图.

2 结果与分析

2.1 不同品种烟草对青枯病的室内抗性效果评价

为鉴定不同烟草品种对青枯病的抗性效果,在室内进行盆栽试验.2种烟草品种对青枯病

表现出不同的抗病效果(图1A、图1B);通过数据调查发现,在接菌36d后,“云烟87”发病率

达到了100.00%,而“湘烟7号”的发病率仅为46.67%(图1C);“云烟87”的病情指数达到

96.67,“湘烟7号”仅为45.00(图1D);不同处理烟草的发病率和病情指数比较,差异均有统计

学意义.

A为接菌后“云烟87”发病情况;B为接菌后“湘烟87”发病情况;C为接菌后不同烟草品种的发病率;

D为接菌后不同烟草品种病情指数;图中小写字母不同,表示组间数据比较差异具有统计学意义(p<0.05).

图1 盆栽试验评价不同烟草品种对青枯病的抗性
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2.2 不同品种烟草对青枯病的田间抗性效果评价

为进一步明确“湘烟7号”和“云烟87”对青枯病的抗性效果,在发病高峰期对2个品种的田

间发病情况进行分析.由试验结果可知,“湘烟7号”和“云烟87”的发病率分别为36.72%和80.

73%(图2A);病情指数分别为8.19和42.25(图2B);“云烟87”的青枯病发病率和病情指数均

高于“湘烟7号”,且差异有统计学意义.结果表明,在田间试验中,相比“云烟87”,“湘烟7号”

对烟草青枯病的抗病性更强.

图中小写字母不同,表示组间数据比较差异具有统计学意义(p<0.05).

图2 田间试验评价不同烟草品种对青枯病的抗性

2.3 不同烟草品种的生长发育情况分析

为分析不同烟草品种的生长发育情况,分别在移栽30d后和60d后调查不同品种的株高、

茎围、叶长、叶宽以及叶面积.
结果发现,移栽后30d,“云烟87”和“湘烟7号”的株高与叶长比较,差异无统计学意义;

而长势差异主要表现在茎围、叶宽与最大叶面积.其中,在茎围方面,“云烟87”达到5.40cm,

显著高于“湘烟7号”的4.99cm,差异具有统计学意义;而对比分析叶宽和最大叶面积,“湘烟7
号”显著高于“云烟87”,分别高出6.18cm、143.82cm2,两者比较差异具有统计学意义(表1).

表1 不同品种烟株移栽后30d的农艺性状比较

品种 株高/cm 茎围/cm 叶长/cm 叶宽/cm 最大叶面积/cm2

湘烟7号 18.19±1.61a 4.99±0.16b 32.21±1.13a 17.69±0.51a 360.08±13.35a

云烟87 22.67±1.78a 5.40±0.79a 29.50±1.12a 11.51±0.67b 216.26±16.01b

  注:小写字母不同表示组间数据比较差异具有统计学意义(p<0.05).

在移栽后60d,“湘烟7号”和“云烟87”的茎围、叶长、叶宽和最大叶面积比较,差异无统

计学意义;“云烟87”的株高为60.80cm,显著高于“湘烟7号”,两者比较差异具有统计学意义

(表2).
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表2 不同品种烟株移栽后60d的农艺性状比较

品种 株高/cm 茎围/cm 叶长/cm 叶宽/cm 最大叶面积/cm2

湘烟7号 41.25±1.88b 7.75±0.19a 57.77±0.96a 27.89±0.66a 1025.86±36.90a

云烟87 60.80±2.63a 7.53±0.17a 63.05±1.25a 26.51±0.67a 1063.36±39.27a

  注:小写字母不同表示组间数据比较差异具有统计学意义(p<0.05).

2.4 不同品种烟叶常规化学成分分析

通过测定化学成分,对2个品种上部烟叶进行化学成分分析,发现“湘烟7号”烟碱、总氮、

钾、氯和钾氯比分别为1.91%,1.44%,2.07%,0.21%和9.94,均在优质烟叶范围内;“云烟

87”烟碱、总氮、氯和钾氯比分别为2.96%,1.89%,0.23%和8.52,在优质烟叶成分范围内;上

部烟叶化学成分2个品种间比较,差异无统计学意义.分析2个品种的中部烟叶化学成分,发

现“湘烟7号”的烟碱、钾、氯和钾氯比分布在优质烟叶适宜范围内,分别为1.67%,2.17%,

0.20%和11.13;“云烟87”的烟碱、总氮、钾、氯和钾氯比分别为2.47%,1.80%,2.21%,

0.16%,13.78,均分布在优质烟叶适宜范围内;对比2个品种中部烟叶的化学成分可以看出“云

烟87”分布在最优范围值较多,且协调性更好(表3).

表3 不用品种烟叶常规化学成分比较

烟叶
等级

品种
烟碱
/%

总氮
/%

钾/%
还原
糖/%

氯/% 总糖 氮碱比 糖氮比 糖碱比 钾氯比

中桔三
湘烟7号 1.67 1.42 2.17 27.30 0.20 38.90 0.85 27.39 23.33 11.13
云烟87 2.47 1.80 2.21 26.20 0.16 36.15 0.73 20.08 14.61 13.78

上桔二
湘烟7号 1.91 1.44 2.07 26.12 0.21 37.87 0.75 26.39 19.85 9.94
云烟87 2.96 1.89 1.96 25.40 0.23 35.45 0.64 21.39 11.97 8.52

3 结论与讨论

为探究不同烟草品种对青枯病的抗性效果与品质差异,选育出适宜培育的优良抗性品种,

减少病害发生,提高烟草产质量.本研究选择烟草品种“湘烟7号”和“云烟87”进行抗性鉴定及

品质分析,通过室内盆栽试验和田间病害调查,结果发现,“湘烟7号”表现较好的抗病性;通

过分析烟碱、总氮等化学成分,表明“云烟87”在含量以及协调性方面更优于“湘烟7号”;测定

农艺性状发现,“湘烟7号”在移栽30d后,最大叶面积显著大于品种“云烟87”,但在移栽60d
后,“云烟87”株高显著高于“湘烟7号”,且其他指标无明显差异.综上,品种“湘烟7号”抗病

性更强,“云烟87”则化学成分和协调性较好.
本研究表明“云烟87”的化学成分更符合要求且协调性更好,但抗病性较差,需要采取措施

增加其抗病性,如土壤中添加植物根际促生菌(PlantGrowth-PromotingRhizobacteria,PG-

PR),其是一类能在植物根际或根系存活定殖并具有促进防控病害能力的有益微生物[13];如董

夏伟等[14]筛选出一株对烟草青枯菌有较明显抑制作用的铜绿假单胞菌菌株5B15,尹华群等[15]

从烟草茎秆中分离到的枯草芽孢杆菌菌株001、以及短芽孢杆菌009和011均对烟草青枯病有

很好的防治效果.“湘烟7号”抗病性较强,在田间长势弱于“云烟87”,种植时可采取将PGPR
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与有机肥料进行二次固体发酵制成微生物有机肥后施入土壤,外源 PGPR可借助于有机肥和

根系分泌物在作物根系定殖,促进有益微生物生长与增殖[16-17];微生物添加进育苗基质中,可

改善其结构与理化性质[18],提高养分供应能力,进而促进植物生长[19];如在有机肥中加入芽孢

杆菌,可通过改善植物营养物质吸收、产生激素、诱导抗性和抑制病原生长等方式直接或间接

促进植物生长[20].综上所述,本研究明确了2种不同烟草品种在抗病性、农艺性状以及化学品

质的不同表现,为选育最佳烤烟品种,以及烟株种植提供了理论依据.
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