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不同茄科砧木嫁接红花大金元对烟草青枯病

的防控效果研究

谭玉娇１，徐兴阳２，张俊文２，吕　芬１
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摘要：为缓解烟草青枯病对红花大金元的危害，选用８个野生茄科品种为砧木，红花大金元为接穗进行
嫁接试验，并测定嫁接后其移栽成活率、农艺性状、青枯病发病情况及化学成分．结果表明：１）白花刺
天茄、红茄、兰花刺天茄与红大嫁接，亲和性强，伤口愈合好，移栽成活率均大于９０％；２）嫁接后可
提高烟株抗逆性，降低烟草青枯病发病率，且以组合Ｔ２，Ｔ４和 Ｔ８的防治效果较好，成熟期病情指数显
著低于对照；３）单叶质量以组合Ｔ１最大，Ｔ４次之，Ｔ８一般，但其化学成分尚待研究．综上所述，以组
合Ｔ８（兰花刺天茄／红大）整体表现较好．
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　　红花大金元源自云南省石林县，是清甜香型烟
叶的典型代表，因其内在品质优异，烟草特有亚硝

胺含量低，安全性高，香气质好且量足，备受卷烟

企业的青睐，但该品种易感黑胫病、烟草青枯病、

中抗南方根结线虫病，且后期烘烤过程中失水和变

黄速度不协调，虽有国家政策扶持支持，但还是有



很多烟农不愿意种植该品种［１］．
我国烟草青枯病最早发现于广西，是目前损失

最严重的细菌性病害之一．烟草青枯病是由青枯雷
尔氏病菌 （Ｒａｌｓｔｏｎｉａｓｏｌａｎａｃｅａｒｕｍ）从烟株根部开
始侵染，使根系无活力呈水渍状腐烂或坏死，髓部

软腐无臭味，随后逐渐干枯成蜂窝状或全部消解成

空腔，是一种危害极大的维管束病害，其在苗期和

大田期都能侵染发病，主要侵染期是大田前期，发

病高峰期在旺长期以后［２］．烟草青枯病在许多种
植烟草的国家均有发生，每年造成烟叶损失达

１０％～３０％．在亚热带和热带地区，烟草青枯病是
导致烟叶产质量下降，甚至绝收的主要原因之一．
只要条件合适，该病害随时都可能大面积爆发，不

仅会给烟农造成巨大的经济损失，还会严重阻碍我

国烟草产业的蓬勃发展［３］．
对于烟草青枯病的防治，利用水旱轮作、化学

药剂等传统方法进行防治不仅难以实现土地资源合

理、有效利用，还容易造成烟叶中农药残留量超

标，成为生产优质适产烟叶的最大阻碍之一［４－５］．
目前，在研究人员的不断努力尝试之下，生产上已

经出现利用嫁接技术，对青枯病等一系列土传病害

进行防治，并取得了一定的研究成果，这不仅在一

定程度上缓解了我国土地资源紧张的问题，还为防

治烟草土传病害提供了一条行之有效的途径．欧阳
娴等［６］利用高抗青枯病的茄子作为砧木与普通烟

草进行嫁接的研究表明，在减少烟草气生根发生的

条件下，利用高抗青枯病的茄子作为砧木的嫁接技

术可帮助普通烟苗顺利渡过易感青枯病的敏感期，

从而降低烟草青枯病的发病率．兰绍华等［７］利用

红花大金元不同砧木嫁接效应比较试验表明，在不

同的施Ｎ水平下，当施Ｎ肥７５ｋｇ／ｈｍ２时，试验嫁
接组合红大／云烟９７不仅内在质量优于对照 （红

大自根苗），而且抗土传病害比较试验还显示，各

个嫁接组合的抗性表现均优于对照，尤其对根结线

虫病的抗性，嫁接苗表现尤其突出．刘剑军等［８］

在烤烟嫁接传导抗性的生理响应与产质效应比较试

验表明，在适度干旱的条件下，嫁接组合在外观形

态上表现优于对照 （接穗自根苗），特别以多叶型

品种表现更为明显．此外，在研究嫁接对土传病害
的抗性比较试验表明，若选择抗病品种为砧木，感

病品种为接穗，则嫁接组合表现为高抗；反之，若

选择感病品种为砧木，抗病品种为接穗，则嫁接组

合表现为中抗．蔡健和等［９］利用嫁接技术防治烟

草青枯病的试验研究表明，嫁接烟株在农艺性状、

产质量等方面与对照 （接穗自根苗）相差不大，

但出现部分嫁接组合的表现优于对照的现象．此
外，利用抗病烟草品种作为砧木，可大幅度降低烟

草青枯病发病程度．综合得知，在当前大部分地区
无法实现水旱轮作的情况下，利用嫁接技术可大幅

度提高烟草抗性，减轻烟株发病率．梅芳等［１０］探

究嫁接技术对烤烟氮素吸收利用的影响试验表明，

选择合适的砧木进行嫁接换根不仅可以影响烟株对

氮素的吸收利用，以及影响烟株自身的烟碱合成、

干物质积累能力，还可以克服生产上常见的连作障

碍、作物自毒作用以及提高作物对土传病害的抗逆

性，从而提高烟叶产质量，增加经济效益．
为探究利用不同砧木嫁接红花大金元对烟草

青枯病的防控效果．本试验选择繁殖系数高、抗青
枯病的多个野生茄科品种作为砧木，以及选择卷烟

工业需求量大、内在品质优良但青枯病抗性差的红

花大金元作为接穗，探索该嫁接技术能否成为降低

土传病害发生程度及降低农残超标风险的一种有效

途径，以期为提高烟叶质量安全性和指导生产实践

提供科学依据．

１　材料与方法

１１　时间与地点
试验于２０１８年５—１０月在云南省昆明市石林

彝族自治县板桥镇碧落甸村苗床地进行．试验地平
均海拔为１６６１ｍ，日照充足，雨量充沛．土壤为
紫色土，质地为中壤，经检验土壤ｐＨ为４４６，有
机 质 含 量 为 １９３９ ｇ／ｋｇ，碱 解 氮 含 量 为
１４３７６ｍｇ／ｋｇ，有效磷含量为４３８９ｍｇ／ｋｇ，速效
钾含量为 ２７１１６ｍｇ／ｋｇ，含氯量为 ２４２３ｍｇ／ｋｇ．
地势平坦开阔，前作为烟草且为当年育苗场地．
１２　试验材料

试验接穗均选择当地推广品种红花大金元

（以下均简称红大），由昆明市石林县板桥镇润叶

合作社提供．砧木选择野生茄科品种包括：托鲁巴
姆［１１］ （ＳｏｌａｎｕｍＴｏｒｖｕｍ）、白花刺天茄［１２］ （Ｓｏｌａ
ｎｕｍ ｉｎｄｉｃｕｍ Ｌ）、风 藤 草 （Ｃｌｅｍａｔｉｓｐｅｔｅｒａｅ
ＨａｎｄＭａｚｚ）、托托斯加［１３－１４］ （Ｓｏｌａｎｃｅａｅ）、红果
水茄［１２］ （ＳｏｌａｎｕｍｔｏｒｖｕｍＳＷ）、黑果坝［１５］ （Ｓｏｌａ
ｎｕｍｉｎｃａｎｕｍ）、红茄［１２］ （Ｓｏｌａｎｕｍｉｎｔｅｇｒｉｆｏｌｉｕｍ）、

８ 　　　　　　　　　　　　　　昆明学院学报　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９年６月



兰花刺天茄［１２］ （ＳｏｌａｎｕｍｉｎｄｉｃｕｍＬ），均由昆明
市烟草公司技术中心提供．
１３　试验设计
１３１　嫁接方法

试验选择多种野生茄科作物作为砧木嫁接红花

大金元，砧木播种日期为２月９日，每个品种统一
播种１６２株．红大播种日期为３月２６日，播种６
盘．记录相应品种生育期和温度，当烟苗生长到
８～１０片真叶时进行嫁接，以确保嫁接成活率最
高［８］．每个嫁接组合嫁接１００棵，砧木嫁接时间及
处理编号见表１

表１　各组合砧木嫁接时间及处理编号

处理 嫁接组合 嫁接日期

Ｔ１ 红大／托鲁巴姆 ５月１５日

Ｔ２ 红大／白花刺天茄 ５月１８日

Ｔ３ 红大／风藤草 ５月１８日

Ｔ４ 红大／托托斯加 ５月１５日

Ｔ５ 红大／红果水茄 ５月１０日

Ｔ６ 红大／黑果坝 ５月１５日

Ｔ７ 红大／红茄 ５月１０日

Ｔ８ 红大／兰花刺天茄 ５月１８日

ＣＫ 红花大金元

各处理苗期嫁接均由昆明市烟草公司技术中心

完成，试验材料嫁接方法均选用劈接法［６］．选择
相应砧木，茎高 １２ｃｍ以上，直径 ０６ｃｍ左右；
接穗茎高５ｃｍ左右，直径０４ｃｍ左右．保持嫁接
环境温度在１８～２０℃，相对湿度８０％以上．将砧
木生长点用消毒刀片切掉后，在其下胚轴中上端沿

下胚轴中间纵向切１～１５ｃｍ长，使其呈现一个梯
形凹槽，再将接穗的根部切除，向两面各削一刀使

其呈梯形状，长大致为１～１５ｃｍ，最后将削好的
接穗接入砧木切口，用拇指轻轻压平后再用烟草嫁

接专用夹子夹紧，随后放入实验室塑料拱棚中密闭

保存．嫁接前３ｄ是决定嫁接苗成苗率高低的关键
时期，需保证室温１８～２８℃，相对湿度９０％以上，
嫁接后期可逐渐增加通风量或者延长通风时间．最
后挑选清秀健壮的合格嫁接苗于２０１８年５月２１号
移栽至大田．
１３２　大田管理

选择晴天移栽，精整地、高起垄、深挖沟．各
处理依照云南省石林县烟草公司 “２２６０”优质烤
烟移栽方式进行 （明水移栽），并且现场掏苗．移

栽时严格执行嫁接苗技术处理规范要求．株行距：
１２０ｃｍ×５０ｃｍ，１００％地膜覆盖，移栽时浇足定根
水 （每株２～３ｋｇ），并在移栽前完成杀灭地下害
虫的工作．移栽后３０ｄ进行揭膜，同时进行中耕、
培土．烟株５０％中心花开放时进行打顶，同时涂
抹抑芽剂－除芽通 （二甲戊灵）．施肥方式均按照
当地常规施肥技术标准施用．
１４　试验测定指标及方法
１４１　移栽成活率

移栽后两周 （６月４日）对各个嫁接组合进行
移栽成活率调查．以嫁接烟株组合整体挺拔，白天
不萎蔫为移栽成活标准，记录烟株成活株数，计算

烟株移栽成活率 （移栽成活株数／移栽总株数）．
１４２　烟株农艺性状

于移栽后７１ｄ（７月３０日）进行农艺性状调
查，调查指标包括打顶株高、有效叶数、茎围、最

大叶长宽．具体测定方法以 （ＹＣ／Ｔ１４２—２０１０）
《烟草农艺性状调查测量方法》为标准 （测量时避

开烟株愈合伤口），每个处理随机调查５株．
１４３　烟株生育期记录

记录烟株各个生育期，包括移栽期、现蕾期、

脚叶成熟期、顶叶成熟期，计算烟株大田生育期

时长．
１４４　烟草青枯病调查

移栽后３６ｄ（团棵期）、５６ｄ（旺长期）、９２ｄ
（成熟期）参照 （ＧＢ／Ｔ２３２２２—２００８） 《烟草病虫
害分级及调查方式》对各组合分别进行烟草青枯

病发病情况调查，并计算相应病情指数．
烟草青枯病分级标准为 （以株为单位）：０级：

全株无病；１级：茎部偶有褪绿斑，或在病侧１／２
以下叶片凋萎；３级：茎部有黑色条斑，但不超过
茎高１／２，或病侧１／２至２／３叶片凋萎；５级：茎
部黑色条斑超过茎高１／２，但尚未达到茎顶部，或
病侧２／３以上叶片凋萎；７级：茎部黑色条斑达到
茎顶端，或病株叶片全部凋萎；９级：病株基本枯
死．病情指数计算公式如下：

病情指数＝１００×∑（各级病叶数 ×各级代表
值）／（调查总叶数×最高级代表值）．
１４５　烤后烟叶单叶质量测量

将各组合烤后烟叶按品种、部位整理堆放，随

机选取各组合中不同部位烟叶分别进行３次单叶质
量测量，每次选取外观质量相近的烟叶各１００叶．
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１４６　烟叶化学成分测定
随机选取各组合烟叶 １ｋｇ［Ｘ２Ｌ（下柠二）、

Ｃ３Ｌ（中柠三）、Ｂ２Ｌ（上柠二）］送至云南三标农
林科技有限公司进行烤后烟叶化学成分检测，检测

指标包括烟碱、水溶性总糖、还原糖、总氮、氧化

钾含量、氯离子含量．
１４７　数据处理与分析

使用Ｅｘｃｅｌ进行基础数据简单处理，用 ＳＰＳＳ
２００进行相应方差及显著性分析．

２　结果与分析

２１　不同砧木嫁接对红花大金元成活率比较
由表２可知，在各个嫁接组合中以 Ｔ２，Ｔ７，

Ｔ８的嫁接成活率较高，均在９０％以上，说明这些
组合所选砧木和接穗之间亲和性良好，其中，Ｔ８
的嫁接成活率最高，并且与 ＣＫ相等都为 １００％．
此外，嫁接组合Ｔ３的成活率低于６０％，说明该组
合选择的砧木与红大之间存在一定的不亲和性．总
体来说，嫁接组合的成活率与红大自根苗相比，在

相同的栽培技术和环境条件下，嫁接组合的成活率

低于红大自根苗，说明在一定程度上嫁接苗对环境

的适应能力比红大自根苗低．
表２　移栽成活率统计结果

处理 嫁接成活率／％

Ｔ１ ８５１８

Ｔ２ ９２１５

Ｔ３ ５２５２

Ｔ４ ８７５

Ｔ５ ７７７８

Ｔ６ ８９５８

Ｔ７ ９５２４

Ｔ８ １００００

ＣＫ １００００

２２　各组合生育期调查
由表３可知，在相同的自然环境和栽培管理条

件下，ＣＫ现蕾时间较各嫁接组合稍早１周，且脚
叶成熟时间也较各个嫁接组合稍早．而组合 Ｔ５的
现蕾时间较其他组合稍晚１周，较 ＣＫ稍晚两周．
其他嫁接组合现蕾时期基本一致．此外，除组合
Ｔ３和Ｔ７与红大自根苗生育期等长，其他组合均比
对照长半个月左右，以组合Ｔ２和Ｔ５的大田生育期
最长，为１２０ｄ．

表３　各组合生育期调查结果

处理 移栽期 现蕾期 脚叶成熟期 顶叶成熟期 大田生育期／ｄ

Ｔ１ ５月２１日 ７月１７日 ８月２日 ８月３０日 １１２

Ｔ２ ５月２１日 ７月１７日 ８月２日 ９月７日 １２０

Ｔ３ ５月２１日 ７月１７日 ８月２日 ８月２５日 ９７

Ｔ４ ５月２１日 ７月１７日 ８月２日 ８月３０日 １１２

Ｔ５ ５月２１日 ７月２４日 ８月２日 ９月７日 １２０

Ｔ６ ５月２１日 ７月１７日 ８月２日 ８月３０日 １１２

Ｔ７ ５月２１日 ７月１７日 ８月２日 ８月２５日 ９７

Ｔ８ ５月２１日 ７月１７日 ８月２日 ８月３０日 １１２

ＣＫ ５月２１日 ７月９日 ７月２９日 ８月２５日 ９７

２３　各组合成熟期农艺性状的调查
各组合成熟期农艺性状调查结果见表４，组合

Ｔ８在株高、茎围、节距、叶长和叶宽上都明显优于
对照和其他组合，但其叶数相对较少；组合Ｔ２的外
观表现仅次于Ｔ８，除节距、最大叶宽外其他指标均
优于对照，且其叶数最多；组合Ｔ３，Ｔ４，Ｔ６在外观
表现上显著低于对照，节距较小，僵苗现象较为严

重．此外，株高方面：组合Ｔ２，Ｔ７，Ｔ８及ＣＫ之间
差异无统计学意义，但显著高于组合Ｔ３；组合Ｔ１，

Ｔ４，Ｔ５，Ｔ６之间差异无统计学意义，组合Ｔ１，Ｔ３，
Ｔ４，Ｔ５以及Ｔ６之间差异也无统计学意义．有效叶
数：组合Ｔ２，Ｔ４，Ｔ５，Ｔ６，Ｔ７，Ｔ８以及ＣＫ之间差
异无统计学意义，但显著低于组合 Ｔ２；组合 Ｔ１，
Ｔ３，Ｔ４，Ｔ５，Ｔ６，Ｔ７，Ｔ８以及ＣＫ之间差异也无统
计学意义．茎围：组合Ｔ２，Ｔ５，Ｔ７，Ｔ８以及ＣＫ之
间差异无统计学意义，但显著高于组合 Ｔ３和 Ｔ４；
组合Ｔ１，Ｔ３，Ｔ４，Ｔ５，Ｔ６之间差异也无统计学意
义．节距：组合Ｔ８和ＣＫ差异无统计学意义，但显
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著高于其他组合；组合 Ｔ１，Ｔ３，Ｔ４，Ｔ５，Ｔ６，Ｔ７
之间差异无统计学意义．最大叶长：组合 Ｔ２，Ｔ６，
Ｔ８以及ＣＫ之间差异无统计学意义，组合 Ｔ１，Ｔ２，

Ｔ４，Ｔ５，Ｔ６，Ｔ７间差异也无统计学意义．最大叶
宽：组合Ｔ１，Ｔ２，Ｔ５，Ｔ６，Ｔ７，Ｔ８以及ＣＫ之间差
异无统计学意义，但显著高于组合Ｔ３和Ｔ４．

表４　各组合农艺性状调查结果

处理 株高／ｃｍ 有效叶数 茎围／ｃｍ 节距／ｃｍ 最大叶长／ｃｍ 最大叶宽／ｃｍ

Ｔ１ ７８００ｂｃ １４ｃ ７９７６ｂｃ ５２７ｃｄ ６１０６ｂｃ ２６５６ａｂｃ

Ｔ２ １００６０ａ １７ｂ ９６４０ａｂ ５７２ｂｃ ６６３６ａｂ ２５８８ａｂｃ

Ｔ３ ６５９４ｃ １４ｃ ７１５９ｃ ４５２ｄ ４９００ａ １９６８ｃ

Ｔ４ ６９２２ｂｃ １５ｂｃ ７４１０ｃ ４５５ｄ ４４３２ｃｄ １８８２ｃ

Ｔ５ ７７６０ｂｃ １５ｂｃ ８４４７ａｂｃ ５１１ｃｄ ６０９８ｄ ２３７２ｂｃ

Ｔ６ ７０６０ｂｃ １５ｂｃ ８１０１ｂｃ ４６４ｄ ５９６０ａｂ ２６７６ａｂｃ

Ｔ７ ８９５０ａｂ １６ｂｃ ９２６３ａｂ ５４６ｃｄ ６７４６ｂｃ ２５７８ａｂｃ

Ｔ８ １０８６０ａ １５ｂｃ ９９５４ａ ７１４ａ ６８３６ａ ３３２４ａ

ＣＫ ９９００ａ １５ｂｃ ９５１４ａｂ ６５１ａｂ ６４８４ａ ２９３８ａｂ

　　注：表中数据后不同小写字母表示差异达到５％显著水平，以下表同．

２４　各组合青枯病发病情况调查
由表５可知，在烟株生长初期，嫁接组合的发

病率、发病严重程度明显低于对照，其中以组合

Ｔ２，Ｔ４，Ｔ５抗性表现突出，但随着烟株的生长，
Ｔ５后期发病程度逐渐高于另外两个组合．纵观烟
株的整个生育期，绝大多数嫁接组合对烟草青枯病

的抗性都较对照表现好，其中以组合 Ｔ２，Ｔ４，Ｔ８
整体表现突出，病情指数均低于６５，但组合 Ｔ３在
中后期的青枯病发病率、发病程度均高于对照，由

此可见，该组合对青枯病的抗性较红大自根苗处于

劣势．此外，团课期 （６月１９日调查）发病率以
ＣＫ显著高于 Ｔ４处理，Ｔ１，Ｔ３，Ｔ７处理间差异无
统计学意义，Ｔ２与 Ｔ５处理间差异也无统计学意
义；病情指数：ＣＫ和 Ｔ６处理之间差异无统计学
意义，但显著高于Ｔ２，Ｔ４，Ｔ５处理；Ｔ１，Ｔ３，Ｔ８
处理间差异无统计学意义，Ｔ１，Ｔ２，Ｔ３，Ｔ５，Ｔ７
处理差异也无统计学意义．旺长期 （７月 ９日调
查）发病率 Ｔ３，Ｔ６，ＣＫ处理间差异无统计学意
义，但显著高于Ｔ２和Ｔ８处理；Ｔ４与Ｔ６处理之间
差异无统计学意义，Ｔ１，Ｔ５，Ｔ７处理之间差异无
统计学意义，Ｔ１与Ｔ２处理之间差异也无统计学意
义；病情指数：Ｔ３与Ｔ６处理之间差异无统计学意
义，但显著高于 Ｔ８处理；Ｔ５，Ｔ６，ＣＫ处理之间
差异无统计学意义，Ｔ４，Ｔ５，ＣＫ处理之间差异无
统计学意义，Ｔ１，Ｔ２，Ｔ７处理之间差异也无统计
学意义．成熟期 （８月 １４日调查）发病率 Ｔ３与

Ｔ７处理之间差异无统计学意义，但显著高于Ｔ４处
理；Ｔ２，Ｔ５，Ｔ８处理之间差异无统计学意义，Ｔ１，
Ｔ２，Ｔ８处理之间差异也无统计学意义；病情指数：
Ｔ３处理显著高于Ｔ４处理，Ｔ７处理和ＣＫ之间差异
无统计学意义，Ｔ５与Ｔ６处理之间差异无统计学意
义，Ｔ１与Ｔ６处理之间差异无统计学意义，Ｔ１与
Ｔ２处理之间差异无统计学意义，Ｔ２，Ｔ４，Ｔ８处理
之间差异也无统计学意义．
２５　各组合烟叶部位单叶质量调查

由表 ６可知，各处理的单叶质量 （单叶重，

下同）以中部叶位最大，但中、上部位烟叶单叶

质量相差不大，除 Ｔ２处理外，其他处理的单叶质
量以下部叶位最小，Ｔ１处理的各叶位烟叶单叶质
量最大．下部叶位单叶质量Ｔ１与Ｔ２处理之间差异
无统计学意义，但显著高于 Ｔ３，Ｔ５，Ｔ６，ＣＫ；
Ｔ４，Ｔ７，Ｔ８处理之间差异无统计学意义，Ｔ６，
Ｔ８，ＣＫ处理之间差异无统计学意义，Ｔ３，Ｔ６，ＣＫ
处理之间差异也无统计学意义．中部叶位Ｔ１与Ｔ５
处理之间差异无统计学意义，但 Ｔ１处理显著高于
Ｔ２，Ｔ３，Ｔ７；Ｔ４与 Ｔ８处理之间差异无统计学意
义，Ｔ６与 Ｔ８处理之间差异无统计学意义，Ｔ３，
Ｔ６，Ｔ７处理之间差异也无统计学意义．上部叶位
Ｔ１处理与 ＣＫ之间差异无统计学意义，但显著高
于其他处理；Ｔ３，Ｔ６，Ｔ７，Ｔ８处理之间差异无统
计学意义，Ｔ２，Ｔ４，Ｔ５，Ｔ６，Ｔ７，Ｔ８处理之间差
异也无统计学意义．
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表５　各组合青枯病发病情况统计结果

处理
　　　　　　团棵期　　　　　　 　　　　　　旺长期　　　　　　 　　　　　　成熟期　　　　　　

发病率／％ 病情指数 发病率／％ 病情指数 发病率／％ 病情指数

Ｔ１ ４７６ｄ ０５３ｂｃ ５１３５ｄｅ ２３１２ｅｆ ８６４８ｄ ６７８７ｄｅ

Ｔ２ ２０８ｅ ０２７ｃｄ ４１６７ｅｆ ２２６９ｅｆ ８７５０ｃｄ ６３４３ｅｆ

Ｔ３ ４３５ｄ ０４８ｂｃ ８２６１ａ ５６５２ａ １００００ａ ９４２０ａ

Ｔ４ １８０ｆ ００１ｄ ６３１６ｂｃ ３９７７ｃｄ ７３６８ｆ ５７３１ｆ

Ｔ５ ２５６ｅ ０２９ｃｄ ６１５４ｃｄ ４２７４ｂｃ ８９７４ｃ ７４３６ｃ

Ｔ６ ９６９ｂ １０８ａ ７３１７ａｂ ５１４９ａｂ ８０４８ｅ ７０７３ｃｄ

Ｔ７ ３２７ｄ ０３７ｃ ５５５６ｃｄ ３２１０ｄｅ １００００ａ ８３９５ｂ

Ｔ８ ６４５ｃ ０７２ｂ ３２２６ｆ ２２２２ｆ ８７１０ｃｄ ５９１４ｆｇ

ＣＫ １１７６ａ １３１ａ ７６４７ａ ４５５３ｂｃ ９６０８ｂ ８８２４ｂ

表６　各处理单叶质量调查结果

处理
单叶质量／ｇ

下部 中部 上部

Ｔ１ ７９０ａ １１１０ａ ９６０ａ

Ｔ２ ８０３ａ ７００ｆｇ ６３０ｃ

Ｔ３ ４８５ｅｆ ７９０ｅｆ ７５０ｂ

Ｔ４ ６７１ｂｃ ９５０ｂｃ ９４０ｃ

Ｔ５ ４６４ｆ ６６０ａ ６６０ｃ

Ｔ６ ５４２ｄｅ ８２０ｃｄｅ ７３０ｂｃ

Ｔ７ ７１６ｂ ７５０ｅｆｇ ７４０ｂｃ

Ｔ８ ６２０ｂｃｄ ８７０ｃｄ ７３０ｂｃ

ＣＫ ５３８ｄｅｆ ９７０ｂ ９３０ａ

２６　各组合烟叶中主要化学成分分析
由表７可知，在相同情况下，两糖质量分数

（总糖、还原糖）以 Ｔ１，Ｔ２和 Ｔ６处理较好，其
中 Ｔ６处理两糖差较大，而还原糖质量分数以 Ｔ２
处理占比较大．除 Ｔ２和 Ｔ６处理外，其他处理的
两糖质量分数均低于对照，其中以 Ｔ７和 Ｔ８处理
的两糖质量分数最低．各处理及红大自根苗的总
氮质量分数均介于云南优质烟叶总氮质量分数范

围内 （１５％ ～３５％），其中以 Ｔ７处理的总氮质
量分数最高，Ｔ２处理的最低，而其他处理与对照
均相差不大．烟碱质量分数以 Ｔ１和 Ｔ７处理的最
高，均在３％以上；Ｔ２和 Ｔ８处理的烟碱质量分
数最低，均小于１６％；而其他处理的烟碱质量
分数与对照相差不大．所有嫁接组合包括对照烟
叶的氧化钾质量分数都较高，除 Ｔ２处理的氧化

钾质量分数 （２７１％）小于对照 （２８８％）外，
其他嫁接组合的氧化钾质量分数均大于对照，其

中以 Ｔ５处理的氧化钾质量分数最高，Ｔ２处理的
氧化钾质量分数最低．各组合对氯元素的吸收，
除Ｔ２和 Ｔ８处理以及对照吸收最多，均大于１％，
其他处理的氯质量分数均小于 １％，基本处于
０６％ ～０９％之间．

糖碱比通常用于衡量卷烟在抽吸时所带来的

劲头和醇和性，是指烟叶中水溶性总糖和烟碱的

比值，一般优质烟叶的糖碱比以９～１０为宜．试
验中的各处理糖碱比差异较大，其中以 Ｔ３和 Ｔ４
处理较为协调，而 Ｔ２处理糖碱比值最高，Ｔ７处
理的最低．氮碱比主要用于衡量卷烟在抽吸时烟
叶的劲头和生理强度，是指烟叶中总氮和烟碱的

比值，一般认为优质烟叶的氮碱比以１为宜．试
验组合中以 Ｔ７处理的氮碱比最佳，而 Ｔ３和 Ｔ８
处理的氮碱比值最高，其他处理都大致趋于１左
右．烟叶中钾元素和氯元素是灰分的组成成分之
一，其比值称为钾氯比，用于衡量烟叶在抽吸时

的燃烧性，一般认为其值大于４为最佳．若该比
值过高，抽吸时烟支燃烧性好，烟味淡，无法满

足消费者的生理需求；若该比值过低，烟支难以

点燃，阴燃持火力差，安全性低．在试验组合中
以 Ｔ４处理的钾氯比值最高，其在燃烧时易点燃，
但烟味平淡，无法满足消费者的生理需求．而 Ｔ２
处理的钾氯比值最低，燃烧性差，安全性低，其

余组合均高于对照．总体而言，以 Ｔ３，Ｔ５，Ｔ７
处理的钾氯比值为最佳．
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表７　各处理烤后烟叶化学成分的影响

处理 总糖／％ 还原糖／％ 总氮／％ 烟碱／％ 氧化钾／％ 水溶性氯／％ 糖碱比 氮碱比 钾氯比

Ｔ１ ２２６６ １９０２ ２５９ ３２０ ３０８ ０９１ ７０８ ０８１ ３３８

Ｔ２ ２６１０ ２５３４ ２０８ １５８ ２７１ １２１ １６５２ １３２ ２２４

Ｔ３ １８７４ １５９２ ２７６ １６９ ３７８ ０７７ １１１０ １６３ ４５０

Ｔ４ １９３９ １６４３ ２６５ １９１ ３７７ ０５６ １０１５ １３９ ６７３

Ｔ５ １７８０ １４８０ ２５９ ２２３ ４０９ ０９０ ７９８ １１６ ４５４

Ｔ６ ２６８８ ２２７９ ２４１ ２１０ ３１２ ０８２ １２８０ １１５ ３８０

Ｔ７ １５１３ １２５０ ２９０ ３０１ ３１１ ０７１ ５０３ ０９６ ４３８

Ｔ８ １５３０ １２８４ ２６９ １２４ ３９６ １１２ １２３４ ２１７ ３５４

ＣＫ ２４５２ ２１３３ ２５６ １９６ ２８８ １０５ １２５１ １３１ ２７４

３　讨论与结论

３１　讨论
１）在相同的嫁接技术和田间环境条件下，各

个组合的移栽成活率不同，其原因是因为嫁接材料

之间亲和性高低不同［１６－１７］．嫁接亲和性高的组合
后期田间的移栽成活率较高，而亲和性低的烟株在

一定程度上对环境的适应性也就较低，导致烟株移

栽成活率低于其他组合．总体来说，各嫁接组合田
间成活率低于对照，很可能是因为嫁接伤口的存

在，导致其在还苗阶段对外界复杂环境的抵抗力和

适应力相对ＣＫ较差．此外，试验选择野生茄科植
物作为砧木，虽其适应力很强，但其种子具有休眠

性、皮厚、不易萌发等特性［１１－１２］．
２）试验表明，ＣＫ不论在现蕾期还是成熟期

都较嫁接苗早．兰绍华等［７］研究表明，对照的现

蕾期和成熟期确实比嫁接烟株早，但仅早３～４ｄ；
刘剑军等［８］研究表明，嫁接苗需在还苗期于伤口

处形成愈合结口后，才会缓慢生长，而在旺长期则

快速生长，总体来说，嫁接烟株与接穗自然烟株的

大田生育期基本同步；钟建海等［１８］研究表明，当

烟叶成熟落黄后，水分增加会促进烟株进一步吸收

土壤残存养分而出现成熟烟叶返青．而对于本试
验，嫁接烟株大田生育期过长可能是由于石林县５
月 （烟株生长前期）出现干旱，雨量过少，导致

烟株生长缓慢．而后期８—９月由于雨量过多，成
熟烟叶则存在返青现象．
３）在本试验中，嫁接烟株在农艺性状与各叶

位单叶质量的表现上与对照存在一定的差异，且外

观质量表现好的不一定各叶位单叶质量大，两者之

间并不存在相互增长的趋势．导致各组合间表现不
一的原因可能是： （ａ）各组合在生长发育过程中
的表现同时受到接穗和砧木的影响，有的表现出不

亲和性，生长势弱；有的表现出超亲现象，生长势

强；但大部分组合的表现都是介于接穗和砧木之

间［１６－１７］．（ｂ）气候和环境是烤烟生长发育的主要
影响因素［８］．在烟株生长过程中，前期降雨较少，
无法满足烟株生长需要，僵苗现象较为突出［１９］；

后期由于降雨过多，肥料流失严重、利用率不高，

土壤透气性较差，导致烟株根系生长发育受阻、品

质较差．（ｃ）试验选择砧木和接穗间的嫁接亲和
性是影响烟株后期生长发育的根本因素．嫁接亲和
性良好的烟株，所经历的还苗时间短，还苗容易；

反之，烟株经历的还苗时间长，甚至在苗期就

死亡．
４）在重茬土壤上种烟，土壤带菌已成为烟株

初侵染的主要来源［２０－２２］．相关研究［２０］表明，采用

嫁接技术确实可以作为防治土传病害的有效途径之

一．本试验也表明，嫁接的烟株对青枯病抗性比对
照好，但其在生长后期各类病害混发严重，出现烟

株死亡现象．其原因可能是： （ａ）烟草青枯病是
典型的细菌病害，其病菌主要在田间动植物残体、

土壤中越冬，次年病菌从植物的根部入侵，并快速

在寄主体内繁殖［２２］．嫁接烟苗的伤口在移栽过程
中若是被土覆盖，则为病菌入侵提供了良好途

径［９］．（ｂ）高温、高湿是烟草青枯病爆发的有利
条件［１］．石林县自５月份以来，气温逐渐升高，平
均气温达２８℃以上，加之雨量逐渐增多，为青枯
病的大面积爆发创造了有利条件．
５）在本试验中，各个组合由于环境条件和多
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重病害的交替影响，导致烟株后期死亡现象突出．
此外，前期采烤的烟叶由于外观质量较差，难以进

行分级测产，因此，本试验就采用单叶质量代替经

济性状比较．
６）在本试验选择的多个砧木进行嫁接比较试验

中，组合Ｔ２，Ｔ７，Ｔ８亲和性好、移栽成活率高，均
大于９０％；组合 Ｔ２，Ｔ４，Ｔ８抗性表现突出、防治
效果好，成熟期病情指数均低于６５，组合Ｔ１，Ｔ４，
Ｔ８单叶质量较大．内在质量综合表现以 Ｔ６最佳，
Ｔ７，Ｔ８糖的质量分数过低，其余中等．组合 Ｔ１和
Ｔ４移栽成活率较Ｔ８尚欠佳．因此在往后的试验中，
砧木选择上还需进行反复尝试和改进．
３２　结论

本试验利用嫁接技术对烟株从抗性、移栽成活

率、内在化学成分检测等多个方面进行比较，结果

显示，组合Ｔ８（兰花刺天茄／红大）的内在化学成
分协调，移栽成活率高 （１００％），抗性突出，成
熟期病情指数为５９１４，防控效果显著高于对照，
而各组合内在质量表现有待进一步研究．
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