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摘 要:为筛选出适合重庆地区种植的抗青枯病且高产优质的烟草品种,本研究2020—

2021年在重庆烟区系统探究了不同烤烟品种对青枯病的抗性特征,并评价了烟叶品质和产

量.试验结果表明,不同供试品种对重庆地区的适应性不同,烟草品种的抗青枯病等级差异

和产质性状差异均存在品种特性和年际效应.从抗青枯病方面分析,烟草品种“YK1833”

“FJ1604”“2014-502”“2015-614”“贵烟14”“G27”和“6036”不同时期抗青枯病特性稳定,均

表现为高抗或抗病.从产量方面分析,2020年每666.7m2 产量和上等烟叶产量均较高的品

种有5个,分别为“K326”“2014-502”“2015-614”“贵烟14”“6036”;2021年每666.7m2 产量

和上等烟叶产量均较高的品种有5个,分别为“HB1709”“YK1833”“HN2146”“09-18-3”

“6036”.从品质方面分析,所有品种的总糖及还原糖水平均高于适宜范围,其余指标在不同

年份下表现不同,其中两年里“HB1709”“YK1833”“FJ1604”的综合品质表现较为稳定.综

上,筛选出适合重庆地区种植的抗青枯病且高产优质的烟草品种为“6036”,品质上的个别

缺点可通过栽培方式、土壤调理等途径改善.
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Abstract:Toscreenthehigh-yieldandhigh-qualitytobaccovarietieswithresistancetobacterial
wiltandsuitableforplantinginChongqing,theresistancecharacteristicsofdifferentflue-cured
tobaccovarietiestobacterialwiltweresystematicallyinvestigated,andleafqualityandyield
wereevaluatedinChongqingtobaccoproductionareafrom2020to2021.Theresultsshowed
thattheadaptabilityofdifferenttobaccovarietiestoChongqingareawasdifferent,andthe
differenceinresistancetobacterialwiltandyieldtraitsoftobaccovarietieshadavarietycharac-
teristicandinter-annualeffect.Intermsofresistancetobacterialwilt,tobaccovarieties
‘YK1833’‘FJ1604’‘2014-502’‘2015-614’‘Guiyan14’‘G27’and‘6036’showedstableresist-
ancetobacterialwiltatdifferentgrowthstagesintwoyears,withhighresistanceorresistance.
Intermsofyield,therewere5varietieswithhigheryieldandyieldofsuperiorleafin2020,in-
cluding‘K326’‘2014-502’‘2015-614’‘Guiyan14’and‘6036’.Therewere5varietieswithhigh
yieldandyieldofsuperiorleafin2021,namely‘HB1709’‘YK1833’‘HN2146’‘09-18-3’and
‘6036’.Intermsofquality,thecontentsoftotalsugarandreducedsugarofallvarietieswere
muchhigherthanthesuitablerange,andtheotherindicatorsshoweddifferentperformancesin
differentyears.Amongthem,thecomprehensivequalityperformanceof‘HB1709’‘YK1833’
and‘FJ1604’wasrelativelystableintwoyears.Inconclusion,thevariety‘6036’withresistance
tobacterialwilt,highyieldandhighqualitywasselectedassuitablecultivarforplantinginChongqing.
Somedefectsinqualitycouldbeimprovedbycultivationmethodsandsoilconditioning.
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  由青枯雷尔氏菌(Ralstoniasolanacearum)引起的青枯病在世界范围内广泛传播,是危害

严重且难以防治的毁灭性土传病害之一,作为我国重要经济作物的烟草深受其害,青枯病严重

制约了烟叶产量和质量的提升[1-3].在我国,烟草青枯病分布广泛,并逐渐向北以及高海拔冷凉

地区迁移,且发生越来越严重,其中四川、重庆、湖北、湖南、贵州、云南烟区危害更为严重,

造成了重大的损失,已经成为烟草生产中亟待解决的关键流行性病害[4-5].大量研究发现,要控

制青枯病的蔓延,需从土壤调理[6-9]、抗病品种选育[10-12]和栽培措施规范[5,13-14]等方面入手.其

中,种植抗病品种是防治烟草青枯病最经济、最有效的途径,寻找青枯病新抗原,尤其是我国

地方品种抗原,评价其田间适应性,对筛选优良的育种材料、充分挖掘我国特有的优异抗青枯

病遗传育种材料以及推动我国烟草抗青枯病育种利用至关重要[10,15-16].
本研究拟在同一生态条件下对多个烤烟品种进行田间比较试验,通过评价其抗青枯病特

性、烟叶品质和产量,筛选出适合重庆当地气候特点且品质优良的烤烟品种,以期为重庆烟区

的烤烟品种优化布局和新品种推广应用提供参考.

1 材料与方法

1.1 试验设计

试验于2020—2021年在重庆市彭水县润溪基地单元(29°8'N,107°56'E)进行,选取较为
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平整地块,设立“烟草品种抗青枯病研究试验区”,分为发病区(田间病圃)与健康区(未发生青

枯病区域),发病区用于田间青枯病抗性评价,健康区用于烟叶品质和产量评价.
试验采用单因素随机区组设计,2020年评价12个烟草品种,2021年评价14个烟草品种,

供试材料见表1,每个品种设置3个小区,2020年小区面积50m2,约含80株烟,2021年小区

面积25m2,约含40株烟.两年试验所用烟苗均采用漂浮育苗,移栽后按当地种植烟草相关技

术标准进行统一大田管理,中心花开放打顶,用12.5%氟节胺EC控制腋芽.

表1 供试烟草品种及来源

编号 品种名称 提供单位 2020年 2021年

1 K326 中国烟草总公司青州烟草研究所 √ √

2 HB1709 湖北省烟草科学研究院 √ √

3 YK1833 广东省农业科学研究院 √ √

4 HN2146 中国烟草总公司湖南省公司 √ √

5 FJ1604 福建中烟工业有限责任公司 √ √

6 2014-502 安徽中烟工业有限责任公司 √ √

7 2015-614 安徽中烟工业有限责任公司 √ √

8 09-18-3 湖南中烟工业有限责任公司 √ √

9 S17 云南烟草科学研究院 √ √

10 贵烟14 贵州省烟草科学研究所 √ √

11 G27 贵州省烟草科学研究所 √ √

12 6036 贵州省烟草科学研究所 √ √

13 22-326 云南烟草科学研究院 ○ √

14 YK2003 广东省农业科学院 ○ √

  注:“√”表示当年种植该品种,“○”表示当年未种植该品种.

1.2 测定项目与方法

1.2.1 病害调查和抗性评价

在烟草团棵期、打顶期和发病高峰期(根据各个地方的发病情况而定),参照《烟草病虫害

分级及调查方法》(GB/T23222—2008)对田间烟草青枯病进行调查与分级,并计算发病率和病

情指数.

发病率(%)=
发病株数

调查总株数×100%

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

参考《烟草品种抗病性鉴定》(GB/T23224—2008)对各个品种进行抗性评价.品种抗病性评

价标准为: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.
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1.2.2 品质性状评价

于中部叶成熟期,取第12~14叶位(中部叶)烘烤.参与品质性状鉴定的每个品种取调制后

C3F烟叶样品2~3kg,送至湖南中烟进行烤后烟叶C3F化学成分鉴定.

1.2.3 产值性状评价

待参试品种的全部烟叶采烤后,分级称重.

1.3 数据处理与统计学分析

采用 MicrosoftExcel2016和SPSS27.0软件对数据进行统计分析;采用单因素(one-way
ANOVA)和Duncan法进行方差分析和多重比较(α=0.05).

2 结果与分析

2.1 不同烟草品种的病情指数和抗性比较

2020年评价的烟草品种团棵期为6月11日,打顶期为7月13日,发病高峰期出现在8月

15日.由试验结果可知,“YK1833”在团棵期、打顶期、发病高峰期均表现为高抗;“FJ1604”“贵

烟14”“G27”和“6036”在团棵期均表现为高抗,在打顶期和发病高峰期表现为抗病;“K326”

“HN2146”“2014-502”“2015-614”和“09-18-3”在团棵期、打顶期、发病高峰期均表现为抗病;

“HB1709”和“S17”在团棵期和打顶期表现为抗病,发病高峰期表现为中度抗病(表2).

表2 2020年不同发育期烟草品种青枯病病情指数和抗病等级

品种 团棵期 抗病等级 打顶期 抗病等级 发病高峰期 抗病等级

K326 0.23±0.23a R 2.22±0.69d R 14.91±8.54c R

HB1709 0.19±0.19a R 10.00±2.42a R 28.15±2.79a MR

YK1833 0.00±0.00a I 0.00±0.00e I 0.00±0.00e I

HN2146 0.09±0.09a R 9.40±4.53a R 20.00±6.35b R

FJ1604 0.00±0.00a I 2.22±0.32d R 3.33±1.43de R

2014-502 0.05±0.05a R 4.68±0.36c R 20.00±6.35b R

2015-614 0.09±0.05a R 2.08±0.45d R 3.10±0.99de R

09-18-3 0.09±0.05a R 3.80±1.90cd R 6.85±3.43d R

S17 0.42±0.14a R 7.08±1.05b R 27.64±13.69a MR
贵烟14 0.00±0.00a I 2.96±0.64d R 6.85±3.43d R

G27 0.00±0.00a I 0.14±0.14e R 0.19±0.19e R

6036 0.00±0.00a I 2.96±0.64d R 3.70±1.02de R

  注:小写字母不同表示组间数据比较差异有统计学意义(p<0.05).

2021年评价的烟草品种团棵期为6月25日,打顶期为7月15日,发病高峰期出现在8月

22日.由试验结果可知,“FJ1604”“2015-614”“G27”“6036”和“YK2003”均在团棵期表现为高

抗,在打顶期和发病高峰期表现为抗病;“YK1833”“2014-502”和“贵烟14”在团棵期、打顶期、

发病高峰期均表现为抗病;“HN2146”和“09-18-3”在团棵期和打顶期表现为抗病,发病高峰期

表现为中度抗病.“K326”和“22-326”在团棵期表现为高抗,打顶期表现为抗病,发病高峰期表

现为中度抗病.“HB1709”和“S17”在团棵期和打顶期表现为抗病,发病高峰期表现为中度感

病(表3).
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表3 2021年不同发育期烟草品种青枯病病情指数和抗病等级

品种 团棵期 抗病等级 打顶期 抗病等级 发病高峰期 抗病等级

K326 0.00±0.00a I 2.04±0.40b R 37.04±6.07c MR
HB1709 0.37±0.09a R 0.46±0.19c R 53.43±15.81a MS
YK1833 0.19±0.09a R 2.69±1.13b R 12.59±3.85de R
HN2146 0.09±0.09a R 3.80±2.54a R 36.85±3.80c MR
FJ1604 0.00±0.00a I 0.56±0.42c R 16.11±3.94de R
2014-502 0.19±0.09a R 2.31±0.88b R 17.50±4.78de R
2015-614 0.00±0.00a I 0.74±0.40c R 10.19±2.98e R
09-18-3 0.28±0.16a R 1.30±0.61c R 33.24±5.18cd MR
S17 0.09±0.09a R 4.07±0.40a R 40.65±2.73b MS

贵烟14 0.09±0.09a R 1.11±1.11c R 8.61±1.53e R
G27 0.00±0.00a I 1.02±0.74c R 17.22±6.19de R
6036 0.00±0.00a I 1.76±1.62c R 15.65±1.36de R
22-326 0.00±0.00a I 0.83±0.83c R 22.69±19.10d MR
YK2003 0.00±0.00a I 0.65±0.33c R 4.35±2.75e R

  注:小写字母不同表示组间数据比较差异有统计学意义(p<0.05).

由试验结果可见,2020—2021年这两年里,烟草品种 “YK1833”“FJ1604”“2014-502”“2015-
614”“贵烟14”“G27”和“6036”不同时期抗青枯病特性稳定,均表现为高抗或抗病.
2.2 不同烟草品种产量比较

供试烟草品种的产量和各等级烟叶比例不仅存在品种差异,还存在年际差异,如表4、表5
所示.整体上看,每666.7m2 产量在110kg左右,但2020年产量分布范围较大,每666.7m2

产量为73.98~150.65kg,每666.7m2 产量高于110.0kg的品种有“K326”“HN2146”“2014-
502”“2015-614”和“贵烟14”;2021年,每666.7m2 产量分布在98.90~129.70kg,每666.7m2

产量高于110.0kg的品种有“K326”“YK1833”“FJ1604”“2015-614”“S17”“G27”“6036”“22-326”

和“YK2003”.
2020年上等烟叶比例普遍高于2021年,2020年上等烟叶占比分布范围在25.67%~

57.21%,其中占比较高的品种有“K326”“2014-502”“2015-614”“贵烟14”“G27”和“6036”;2021
年上等烟叶占比为3.85%~47.30%,其中占比较高的品种有“HB1709”“YK1833”“HN2146”
“09-18-3”和“6036”.

综合每666.7m2 产量和上等烟叶占比可知,2020年“K326”“2014-502”“2015-614”“贵烟

14”和“6036”表现较好,2021年“HB1709”“YK1833”“HN2146”“09-18-3”和“6036”表现较好.

表4 2020年不同烟草品种产量比较

品种 每666.7m2 产量/kg
各等级烟叶比例/%

上等 中等 下等

K326 122.98±12.18c 57.21 29.89 12.90
HB1709 85.62±8.97ef 41.84 39.91 18.25
YK1833 97.22±10.48de 25.67 49.33 25.00
HN2146 114.28±10.51c 38.91 41.10 19.99
FJ1604 104.51±8.64d 41.40 29.15 29.45
2014-502 150.65±9.15a 47.88 29.87 22.25
2015-614 127.13±10.77bc 48.87 38.03 13.10
09-18-3 73.98±9.55f 29.10 48.84 22.06
S17 107.32±8.87cd 30.40 42.94 26.66

贵烟14 137.78±10.48b 45.03 40.62 14.35
G27 74.01±9.84f 47.31 32.81 19.88
6036 109.12±11.22cd 50.71 13.26 36.03

  注:小写字母不同表示组间数据比较差异有统计学意义(p<0.05).
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表5 2021年不同烟草品种产量比较

品种 每666.7m2 产量/kg
各等级烟叶比例/%

上等 中等 下等

K326 110.00±13.13c 7.42 47.09 45.49

HB1709 98.90±11.09d 47.30 32.32 20.38

YK1833 129.70±8.16a 38.40 19.38 42.22

HN2146 101.10±12.58d 25.80 44.96 29.24

FJ1604 121.30±8.00ab 3.85 53.32 42.83

2014-502 102.60±8.47d 19.15 47.81 33.04

2015-614 123.20±10.31ab 11.85 51.76 36.39

09-18-3 107.70±8.81c 31.39 53.74 14.87

S17 126.50±9.38a 12.46 66.48 21.06
贵烟14 104.80±11.49cd 5.53 51.54 42.93

G27 118.40±9.75b 13.14 61.57 25.29

6036 113.10±11.71bc 26.79 58.24 14.97

22-326 110.20±10.76c 19.44 42.29 38.27

YK2003 110.50±8.89c 6.45 77.42 16.13

  注:小写字母不同表示组间数据比较差异有统计学意义(p<0.05).

2.3 不同烟草品种品质比较

优质烤烟化学成分的适宜值范围为:总糖20%~26%,还原糖18%~22%,总植物碱

1.8%~2.8%,总氮1.5%~3.5%,氯0.3%~0.8%,二氧化钾1.5%~3.5%.质量好的烟叶氮碱

比值应小于1,0.8~0.9为好;糖碱比为8~12,比值接近10时质量最好;钾氯比是综合评价烤

烟燃烧性的指标,比值大于4适宜[17].
对采收的不同烟草品种烤后烟叶C3F化学成分进行鉴定,结果显示不同烟草品种烤后烟

叶C3F化学组成存在品种与年际差异.其中,总糖与还原糖水平整体偏高,2020年总糖质量分

数为27.63%~36.73%,还原糖质量分数为24.29%~31.89%,2021年总糖质量分数为

31.90%~37.80%,还原糖质量分数为26.55%~30.47%.总碱质量分数整体趋势表现为2020
年高于2021年,2020年除“YK1833”“HN2146”“2014-502”和“6036”外,其余品种总碱质量分

数均在适宜范围,其中“HN2146”和“6036”总碱质量分数略大于2.8%;2021年,除“HN2146”

“2015-614”“G27”和“6036”,其余品种总碱质量分数均在适宜范围,其中“2015-614”和“G27”总

碱质量分数略小于1.8%.氯质量分数整体偏低,2020年仅有“K326”“S17”和“贵烟14”氯质量

分数在适宜范围,“HB1709”“YK1833”“HN2146”和“FJ1604”质量分数略小于0.3;2021年仅有

“FJ1604”的质量分数在适宜范围,“HB1709”和“YK1833”质量分数略小于0.3.2020年钾质量

分数为1.95%~2.91%,钾氯比为3.17~129.93;2021年钾质量分数为1.25%~2.54%,钾氯比

为5.98~50.80.两年大多数参试烟草品种的总氮质量分数基本均处于正常范围内.氮碱比两年

检测结果大多数小于1,其中2020年“2015-614”“G27”氮碱比的处在最优范围内,“HB1709”略

小于0.8;2021年“FJ1604”“S17”和“G27”处在最优范围内,“HB1709”略小于0.8.糖碱比大部

分品种两年的数值处于正常范围.两年里“HB1709”“YK1833”和“FJ1604”的综合品质表现较为

稳定(表6、表7).
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表6 2020年不同烟草品种烤后烟叶C3F化学成分变化

品种 总糖/% 还原糖/% 总碱/% 总氮/% 氯/% 钾/% 氮碱比 糖碱比 钾氯比

K326 36.73 31.08 2.36 1.70 0.33 2.24 0.72 13.19 6.78
HB1709 35.23 27.73 2.52 1.97 0.23 2.40 0.78 10.99 10.44
YK1833 33.93 28.58 3.33 2.06 0.23 2.30 0.62 8.59 10.01
HN2146 32.93 28.24 2.92 1.84 0.25 2.21 0.63 9.68 8.86
FJ1604 32.43 27.76 2.69 1.84 0.22 2.56 0.68 10.30 11.63
2014-502 31.73 24.83 3.60 2.06 0.10 1.96 0.57 6.89 19.58
2015-614 31.63 24.29 2.46 2.08 0.04 2.91 0.84 9.87 72.74
09-18-3 31.53 27.93 2.66 1.85 0.07 2.61 0.69 10.51 37.33
S17 31.33 26.71 2.75 1.99 0.45 1.95 0.73 9.73 4.34

贵烟14 30.53 31.89 2.43 1.79 0.34 2.23 0.74 13.11 6.56
G27 29.43 27.50 2.03 1.70 0.85 2.70 0.84 13.57 3.17
6036 27.63 25.61 3.12 2.01 0.02 2.60 0.64 8.22 129.93

表7 2021年不同烟草品种烤后烟叶C3F化学成分变化

品种 总糖/% 还原糖/% 总碱/% 总氮/% 氯/% 钾/% 氮碱比 糖碱比 钾氯比

K326 34.80 28.51 2.47 1.60 0.18 2.07 0.65 11.54 11.50
HB1709 36.50 27.82 2.01 1.58 0.27 1.84 0.79 13.84 6.81
YK1833 36.00 29.58 2.48 1.79 0.24 1.87 0.72 11.93 7.79
HN2146 37.80 30.47 1.32 1.44 0.15 2.11 1.09 23.08 14.07
FJ1604 34.40 28.69 1.93 1.63 0.40 2.39 0.84 14.87 5.98
2014-502 33.70 26.66 2.26 1.67 0.18 2.16 0.74 11.8 12.00
2015-614 31.90 27.24 1.76 1.78 0.09 2.50 1.01 15.48 27.78
09-18-3 32.40 26.85 2.55 1.80 0.05 2.54 0.71 10.53 50.80
S17 35.00 26.55 2.05 1.75 0.16 1.25 0.85 12.95 7.81

贵烟14 35.20 29.49 2.62 1.72 0.12 2.38 0.66 11.26 19.83
G27 35.50 28.56 1.65 1.35 0.19 2.09 0.82 17.31 11.00
6036 34.60 26.98 1.53 1.64 0.13 2.30 1.07 17.63 17.69
22-326 37.80 28.62 1.91 1.37 0.15 1.90 0.72 14.98 12.67
YK2003 34.70 30.09 2.16 1.56 0.15 2.26 0.72 13.93 15.07

3 结论与讨论

烟草青枯病是一种典型的维管束病害,最显著的症状是枯萎,一旦发病即可造成全株死

亡,对烟草的产量和质量影响极大[18].培育和应用抗病品种是迄今防治青枯病最有效的途径,

筛选抗病种质资源是抗病育种的基础工作[19-21].本试验通过对不同时期各品种烟草青枯病发病

情况进行调查,发现不同品种在各个调查时期的发病率和病情指数存在明显差异,不同供试品

种自然发病苗圃内抗性差异明显.综合两年的评价结果来看,连续两年表现为抗病品种的供试

材料为“YK1833”“FJ1604”“2014-502”“2015-614”“贵烟14”“G27”和“6036”,另外,2021年新评

价的品种“YK2003”抗性也较好,在发病高峰期时病情指数仅为4.35.
烟草产量是保障烟农经济利益以及满足市场需求的基本指标[22-23].本试验对两年内共计

14个品种的产量以及各等级烟叶的比例进行调查后发现:2020年每666.7m2 产量和上等烟叶

产量均较高的品种有5个,分别为“K326”“2014-502”“2015-614”“贵烟14”和“6036”;2021年每

666.7m2 产量和上等烟叶产量均较高的品种有5个,分别为“HB1709”“YK1833”“HN2146”

“09-18-3”和“6036”.结合青枯病抗性综合分析后,2020年筛选出高产抗病品种有5个,分别为

“K326”“2014-502”“2015-614”“贵烟14”和“6036”;2021年筛选出的高产抗病品种有2个,分别
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为“YK1833”和“6036”.
优良的烟草品质是提升经济效益的有效途径.通过对两年内不同品种烤后烟叶C3F化学组

成进行分析发现,所有品种的总糖以及还原糖含量均远高于适宜范围,其余指标在不同年份表

现不同,两年里“HB1709”“YK1833”和“FJ1604”的综合品质表现较为稳定.其次,大部分筛选出

的高产抗病品种具有氯含量低于适宜范围、糖碱比高于适宜范围的情况,这可能与重庆特殊的气候

条件和地理位置有关,可以通过改变栽培方式、土壤调理来降低总糖、还原糖,增加氯含量[24-25].
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