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不同抗病毒药剂对烟株抗病性及烤后烟叶质量的影响
孟祥东1，赵铭钦1*，李元实2，孙国伟2，韩富根1
(1.河南农业大学烟草学院 国家烟草栽培生理生化研究基地，河南 郑州450002；2.吉林省烟草工业有限责任公司，吉林 延吉133001)
摘  要：以烤烟品种JY-02为供试材料，2007年在吉林延边烟区进行田间试验，研究了3种不同抗病毒病药剂对烤烟抗病性及烤后烟叶质量的影响．结果表明：喷施稀释1 500倍的欧麦思能增强烟株的抗病能力，对CMV的防治最佳，其防效达82.14%；在大田PVY发生各时期，以抑传灵稀释100倍处理对烤烟PVY的预防效果较好，平均防效为59.24%，田间自然发病最轻．不同抗病毒病药剂对提高烟叶品质有一定作用，欧麦思稀释1 500倍处理能协调烤后烟叶化学成分比例，使烟叶的产值、均价、上等烟比例均有不同程度提高，叶片厚度、填充值、抗张强度、含梗率及叶质重达到最优值，同时促进了类胡萝卜素降解产物类香气物质、苯丙氨酸类香气物质和类西柏烷类香气物质的形成，其他不同种类致香物质含量和中性致香物质总量有明显提高．综合分析表明，抑传灵稀释100倍处理对预防烤烟PVY最有效，但对烟叶质量的提高效果不佳，欧麦思稀释1 500倍处理对烤烟CMV的防效最好，改善烟叶质量的效果最明显，建议在延边烟区推广使用．
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Effects of different antivirus agent on disease resistance 
of tobacco plant and quality of flue-cured tobacco leaf
MENG Xiang-dong1，ZHAO Ming-qin1*，LI Yuan-shi2，SUN Guo-wei2，HAN Fu-gen1
(1.Tobacco college of Henan Agricultural University，National Tobacco Cultivation ＆Physiology＆Biochemistry Research Center，Zhengzhou 450002，China；2. Tobacco Industrial Limited Corporation of Jilin，Yanji，Jilin 133001，China)
Abstract：Taking flue-cured tobacco varieties JY-02 as experimental material，effects of 3 different antivirus agent on disease resistance of tobacco plant and quality of Flue-cured tobacco were studied in YanBian city，Jilin province，in 2007. Results indicated that oumaisi1500 times had the best controlling effect on CMV，the effect still kept at 82.14%; various periods of PVY，yichuanling100 times had the best controlling effect on PVY，the average effect still kept at 59.24%，the natural incidence was the lightest in field. All different antivirus agent treatments had some role in promoting the quality of tobacco leaves. oumaisi1500 times could coordinate the proportion of the chemical component，the yield，the average price，the proportion of superior tobacco leaves had different degrees of improvement，and had the optimal filling value、thickness of leaves、tensile strength、stem concent and density of leaf fabric；The content of aroma components such as the contents of carotenoid、phenylalanine and cembratriendiol were prompted，the total amount of flavor matter and different types of aroma substances increase significantly. In summary，yichuanling100 times could effectively control PVY，but its effects on improving quality of tobacco was poor；while the best controlling effects on CMV and flue-cured tobacco leaf quality by oubeisi1500 times were better than any other treatment，so its use was worth being promoted in YanBian area.
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烤烟是中国重要的经济作物，是农民主要经济来源之一．要实现烟叶优质稳产，就要认真防治病毒害，由于缺乏优质抗病品种和高效农药，中国主要烟区烤烟病毒病的发病面积逐渐扩大，危害日趋严重，必然导致烟叶质量降低，给烟叶生产造成严重损失，所以控制、防止和防治病毒病的发生具有重要意义．目前生产上用于防治烟草病毒病的药剂比较单一，药剂防治是烟草病毒病综合防治中一项重要的辅助措施[1]．在烤烟大田种植水平逐年提高、烟叶质量得到改善的条件下，烤烟病害发生却呈现逐年上升趋势，严重影响烟叶的质量．近年来，对抗病毒病药剂的研究大多集中在田间药效及作用机理方面[2-6]，矿质营养对烤烟病毒病的影响也有一定研究[7]，但不同抗病毒病药剂对烟叶质量影响的研究较少．因此，笔者以烤烟品种JY-02为供试材料，研究了3种不同抗病毒药剂对烤烟抗病性及烤后烟叶质量的影响，以期筛选出最佳抗病毒药剂应用于大面积生产，为提高烟叶质量提供科学依据．
1  材料与方法

1.1  材料及试验设计

供试烤烟品种为JY-02．土壤质地为暗棕壤，pH为6.6，有机质含量13.88 g/kg，碱解氮、速效磷、速效钾的含量分别为69.8、11.9、140.3 mg/kg．
试验于2007年在吉林延边烟草研究所试验地进行，5月10号移栽．施N量150 kg/hm2，N、P2O5、K2O的质量比为1∶1∶1．随机区组排列，共设3个重复，每个处理110 m2，行距1.1 m，株距0.5 m，小区之间和四周均设保护行．共设CK(喷清水)、处理① (金点克尔克稀释2 000倍)、处理② (欧麦思稀释1 500倍)、处理③ (抑传灵稀释100倍)4个处理．用背负式手动喷雾器在小区内均匀喷洒药剂，在烟苗移栽后还苗时施第1次药，以后每隔7～10 d施1次，连续施药5次．其他栽培措施均按当地优质烟叶管理规程进行．各处理烟叶烘烤后选用中桔三样品各2 kg分别进行化学成分、物理特性和香气成分分析．
1.2  测定项目及方法 

(1) 烟株抗病性．主要调查烤烟马铃薯Y病毒(PVY)病和黄瓜花叶病毒(CMV)病．发病初盛期各调查1次植株的发病情况，每小区调查50株，计算病情指数和防治效果，并在每次施药后观察是否有药害产生，按YC/T39—1996中华人民共和国烟草行业标准逐区逐株调查烟草病毒病病情严重程度．计算方法为：
病情指数=(Σ(各级病株×该病级值)/(调查总株数×4))×100；相对防治效果(%)=((对照病情指数－处理病情指数)/对照病情指数)×100．
(2) 烟叶经济性状．鲜烟叶采收时分重复、分小区进行产量测定，烤后烟叶分炕次进行产值测定．烟叶分级按照行业内相关标准执行，烟叶外观质量按国家定价标准进行测算，上等烟百分率按烤后烟叶质量比进行测算．
(3) 化学成分．测定的化学成分主要有总糖、还原糖、总氮、烟碱、氯离子、钾离子含量及糖碱比和氮碱比，均在新郑卷烟厂采用自动连续流动分析仪进行分析．
(4) 物理性状．叶片厚度用BHZ-1型薄片厚度计测定；抗张强度用ZKW-3烟草薄片抗张试验机测定；平衡含水率用平衡水分称重法测定；叶质重用打孔铝盒称重法测定；填充值用填充值仪(郑州烟草研究院自产)测定． 
(5) 中性香气物质．参照文献[8]的方法对香气物质进行提取和分析．
采用DPS统计软件进行数据统计分析
2  结果与分析

2.1  不同抗病毒药剂对烤烟抗病性的影响

由表1可知，不同抗病毒药剂对烤烟病毒病有一定防治作用．PVY发病初期、盛期的病指从大到小均依次为：CK、处理②、处理①、处理③，防效从高到低依次为：处理③、处理①、处理②．处理①、②、③与对照两时期PVY病指均差异显著， 
表1  不同抗病毒药剂对CMV和PVY的防治效果

Table 1  Controlling effect of different antivirus agent on CMV and PVY of flue-cured tobacco

	处理
	PVY发病初期
	PVY发病盛期
	CMV发病初期
	CMV发病盛期

	
	病情指数
	防效/%
	病情指数
	防效/%
	病情指数
	防效/%
	病情指数
	防效/%

	处理①
	1.19c
	28.74
	2.25b
	41.10
	0.27b
	67.86
	3.26a
	26.56

	处理②
	1.22b
	26.95
	2.36b
	38.22
	0.15c
	82.14
	2.94a
	33.76

	处理③
	0.78d
	53.29
	1.33c
	65.18
	0.34b
	59.52
	3.11a
	30.01

	CK
	1.67a
	
	3.82a
	
	0.84a
	
	4.44a
	


说明各施药处理对烤烟PVY有一定防治效果，处理③效果最好．CVM发病初期病指从大到小依次为：CK、处理③、处理①、处理②，防效从高到低依次为：处理②、处理①、处理③；发病盛期病指从大到小依次为：CK、处理①、处理③、处理②，防效从高到低依次为：处理②、处理③、处理①．方差分析表明，CVM发病盛期各处理间病指差异均不显著，初期各施药处理与对照差异显著，说明各处理对烤烟CMV有一定防治效果，处理②防治效果最好．
2.2  不同抗病毒药剂对烤后烟叶质量的影响

2.2.1  不同抗病毒药剂对烟叶经济性状的影响

从表2可见，产量从高到低依次为：处理①、处理②、处理③、CK；均价、上等烟百分率从高到低均依次为：处理②、处理③、处理①、CK，与对照相比，分别增加了20%、19%、8%和144.63%、69.26%、36.27%；产值从大到小依次为：处理②、处理①、处理③、CK．由此说明，喷施3种不同抗病毒病药剂均在一定程度上促进了烟株生长发育，提高烟叶落黄程度，增产增收．
表2  不同抗病毒药剂对烤后烟叶经济性状的影响

Table 2  Effect of different antivirus agent on economic characters of flue-cured tobacco leaves

	处理
	产量

/(kg·hm－2)
	产值

/(元·hm－2)
	均价

/(元·kg－1)
	上等烟百分率

/%

	处理①
	2 187.00
	16 098.45
	7.36
	21.19

	处理②
	1 996.95
	16 264.20
	8.14
	38.04

	处理③
	1 984.65
	16 036.35
	8.08
	26.32

	CK
	1 768.95
	12 044.70
	6.81
	15.55


2.2.2  不同抗病毒药剂对烟叶主要化学成分的影响

由表3可知，喷施3种抗病毒病药剂后，烟叶内在化学成分较对照有所改善．与对照相比，烟叶总糖、还原糖含量下降，总氮、烟碱、钾离子和氯离子含量虽有所差异，但不十分明显；大多数化学成分含量均在较适宜的范围之内，其中处理②的内在化学成分均较协调，总糖、还原糖含量较低，钾含量较高，各比值较适宜．就单个成分而言，CK的总糖、还原糖含量最高，达43.50%、29.63%，其他处理均低于对照，以处理②最低；而处理②的烟碱、总氮含量均高于其他处理，蛋白质含量则以处理③最高，其次是处理②，CK最低；各处理烟叶中的钾、氯离子含量存在一定差异，钾离子含量以处理①最高，处理②、CK次之，氯离子含量以处理②最高，处理③次之．
表3  不同抗病毒药剂对烤后烟叶常规化学成分的影响
Table 3  Effect of different antivirus agent on chemical components of flue-cured tobacco leaves   

	处理
	化学成分百分含量/%
	糖碱比
	氮碱比
	钾氯比

	
	总糖
	还原糖
	烟碱
	总氮
	蛋白质
	氯离子
	钾离子
	
	
	

	处理①
	37.58
	27.26
	1.73
	1.63
	8.32
	0.65
	1.67
	15.76
	1.94
	2.57

	处理②
	31.19
	21.09
	2.23
	1.88
	9.34
	0.76
	1.34
	9.46
	0.84
	1.76

	处理③
	37.71
	24.39
	2.18
	1.89
	9.46
	0.75
	1.18
	11.19
	0.87
	1.57

	CK
	43.5
	29.63
	2.16
	1.45
	6.73
	0.56
	1.32
	13.72
	0.67
	2.36


2.2.3  不同抗病毒药剂对烤后烟叶主要物理性状的影响

从表4可以看出，各处理烤后烟叶的平衡含水率、抗张强度和含梗率的变化趋势一致，从高到低均依次为：处理①、CK、处理③、处理②；烟叶的抗张强度随平衡含水率的上升而变大[9]，处理②的烟叶平衡含水率较低，因而其抗张强度较小，平衡含水率与叶片内物质转化、组织结构密切相关，平衡含水率与烟叶水溶性糖类、还原糖等水溶性晶体物质呈极显著正相关[10]，说明喷施抗病毒病药剂可使烤烟叶片的平衡含水率更适宜．烟叶厚度、叶质重从大到小均依次为：处理②、处理③、CK、处理①，各处理间叶片厚度差异较小，烟叶内的物质转化使其厚度下降，组织结构疏松．填充值从高到低依次为：处理②、处理③、处理①、CK．
表4  不同抗病毒药剂对烤后烟叶物理性状的影响 

Table4  Effect of different antivirus agent on physical properties of flue-cured tobacco leaves
	处理
	叶质重

/(g·m－2)
	平衡含水
率/%
	含梗率
/%
	抗张强度
/(CN·mm－2)
	填充值
/(cm3·g－1)
	 厚度

 /mm

	处理①
	50.80
	21.40
	51.62
	236.42
	3.30
	0.087

	处理②
	65.40
	18.91
	30.47
	207.67
	4.00
	0.110

	处理③
	65.00
	19.10
	32.53
	228.90
	3.81
	0.101

	CK
	52.60
	19.62
	34.89
	230.42
	3.28
	0.091


2.2.4  不同抗病毒药剂对烤后烟叶中性香气成分的影响

为进一步分析不同抗病毒病药剂对烟叶香气质量的影响，依据烟叶香气前体物将所测定的中性致香物质分为苯丙氨酸类、棕色化产物类、类西柏烷类、类胡萝卜素类等4类[11] (表5)．
表 5  不同抗病毒药剂对烤后烟叶中性香气物质的影响
Table 5  Effect of different antivirus agent on contents of neutral aroma in flue-cured tobacco                    μg/g
	香气物质
	处理①
	处理②
	处理③
	CK

	苯丙氨酸类物质
	14.12
	24.15
	10.90
	8.69

	棕色化产物类物质
	18.67
	15.22
	13.72
	10.43

	类西柏烷类物质
	50.73
	86.47
	68.12
	68.38

	类胡萝卜素类物质
	37.55
	88.67
	68.41
	60.19

	新植二烯
	622.01
	710.00
	414.00
	729.00

	芳樟醇
	2.05
	  2.60
	1.98
	1.52

	吲哚
	3.47
	2.74
	2.76
	2.32

	氧化异佛尔酮
	0.10
	0.21
	0.13
	0.14

	螺岩兰草酮
	0.33
	－
	－
	－


“-”示未检测出此物质．
由表5可知，处理②烤后烟叶苯丙氨酸类致香物质含量最高，处理①、处理③次之，但各处理间含量相差不大；棕色化产物类致香物质含量以处理①最高，其次是处理②，CK最低；类西柏烷类致香物质含量从高到低依次为：处理②、CK、处理③、处理①，其中处理③与CK相差不大；类胡萝卜素类致香物质含量从高到低依次为：处理②、处理③、CK、处理①．由此可见，喷施上述3种抗病毒病药剂对烤后烟叶苯丙氨酸类、类西柏烷类致香物质含量的影响较小，但较对照均有提高．各施药处理的新植二稀含量均低于对照，芳樟醇、氧化异佛尔酮、吲哚含量均以处理②最高，说明喷施不同抗病毒病药剂对其他类别香气物质影响也较小．就中性致香物质总量来看，处理②最高，达930.07 μg/g，比对照增加了5.61%，处理①、处理③的总量分别降低了14.95%、34.14%．
3  结论与讨论 

(1) 从试验结果来看，对烤烟CMV防治效果最明显的是处理②（欧麦思稀释1 500倍），病指为0.15，防效达82.14%；对PVY防治效果最好的是处理③ (抑传灵稀释100倍)，田间自然发病最轻，发病初期病情指数为0.78，发病盛期病情指数为1.33．笔者认为，在大田烟草PVY和CMV的病情指数较低时开始施药防治效果较好，而在普遍发病、病情严重时施药防效较差，抗病毒病药剂不能完全抑制PVY和CMV对烟草的危害，但3种抗病毒药剂对PVY和CMV病情指数的上升均有一定控制作用．在防治PVY和CMV时，要注意烟田是否有蚜虫发生，施药前若有发生，灭蚜和防病相结合，才能取得更好的防治效果．抗病毒病药剂对烟草病毒病的防效一般为20%～60%，不能彻底清除烟株体内的病毒．因此，在烟叶病毒病防治上只能作为一项辅助措施[1，12]，要从根本上解决烟草病毒病问题，必须根据实际发病情况，科学利用农业、物理和化学等防治方法[13-15]，重点抓好各项措施．
(2) 施用抗病毒病药剂的烟株，烟叶的单位面积产量、产值、均价和上等烟百分率均有所提高，其中欧麦思稀释1 500倍处理效果较好，其次是抑传灵稀释100倍处理．在生产过程中，要根据当地烟叶实际生产目标，合理地喷施抗病毒病药剂，以达到各经济指标的协调发展．
(3) 化学成分含量及其比值是评价烟叶内在质量的基础，也是烟叶香吃味质量的内在反映[16-17]．施用3种不同抗病毒病药剂对烟叶主要化学成分含量有一定改善，使烟叶总糖、还原糖含量略有降低，烟碱、总氮、蛋白质、氯离子、钾离子含量略有增加，糖碱比、氮碱比、钾氯比趋于协调．处理②(欧麦思稀释1 500倍)改善作用最为明显，烟叶化学成分较协调，内在质量较好，其次是处理③(抑传灵稀释100倍)．
(4) 朱尊权[18]认为，用“可用性”来评价烟叶的工业价值更合适，物理特性好的烟叶有利于充分表现烟叶化学成分的协调性，而且对降低卷烟加工成本，提高卷烟企业效益有重要意义．本试验结果表明，喷施3种不同抗病毒病药剂在一定程度上有利于烟叶物理方面品质的提高，其中欧麦思稀释1 500倍处理烟叶叶片厚度较大，填充值和含梗率较低，平衡含水率适中，叶质重较高，内在品质较好．
(5) 香气是构成烟叶质量特征的核心内容，有些致香物质含量很少，却对烟叶香气质量贡献很大[19-21]，烟叶中性致香物质含量与其香气质量密切相关．本试验结果表明，处理②烤后烟叶类胡萝卜素类、苯丙氨酸类和类西柏烷类产物的含量最高，棕色化反应产物的含量则以处理①最高，在所测定的中性致香物质中，各成分的含量均以处理②最高，除处理①外，其他处理均不含螺岩兰草酮物质，但这种物质含量较小，对香气质量的影响很小；与对照相比，各类中性致香成分均无明显差异；在所测定的中性致香物质中，各处理烤后烟叶新植二烯含量均最高，这与有关报道相同[22]．说明喷施抗病毒病药剂在一定程度上利于烤后烟叶中性香气物质的转化和形成．
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