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　　摘要：为探索烟草野火病对烟叶单叶质量、产值以及常规化学成分的影响，对下、中、上３个部位不同等级野火病
烟叶的单叶质量、产值及化学成分进行测定与分析。结果表明，野火病轻微发生时，烟叶产量和产值就会出现损失。

各部位野火病烟叶的单叶质量、产值与野火病等级呈极显著负相关；下部叶的总植物碱含量与野火病等级呈极显著正

相关，总氮含量、钾含量与野火病等级呈显著正相关，而还原糖含量、总糖含量与野火病等级呈极显著负相关；中、上部

烟叶的总植物碱含量、总氮含量、钾含量与野火病等级均呈极显著正相关，而还原糖含量、总糖含量与野火病等级呈极

显著负相关。综合分析，各部位野火病烟叶相比于０级对照，单叶质量、产值降低，总植物碱含量、总氮含量、钾含量增
加，还原糖含量、总糖含量减少。
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　　烟草野火病是由丁香假单胞菌烟草致病变种（Ｐｓｅｕｄｏ
ｍｏｎａｓｓｙｒｉｎｇａｅｐｖ．ｔａｂａｃｉ）引起的一种细菌性病害，１９１７年
Ｗｏｌｆ和Ｆｏｓｅｒ首次对其进行了报道［１］。１９２１年野火病在美国
弗吉尼亚州造成烟叶减产９９７．９万ｋｇ，目前该病在世界烟草
主产区广泛发生。由于连作时间长、病菌易产生抗药性以及

高抗野火病的烟草品种较少［２］，自２０世纪８０年代以来，野火
病在我国云南、贵州、四川、山东、河南、黑龙江等省份烟叶主

产区开始流行且逐年加重［３］。采收期野火病发生，烟农为避

免大暴发，往往提早采收进行烘烤，导致烟叶品质差、香气量

少、杂气重［４］。从烘烤开始至变黄期的温度和湿度有利于野

火病的发展，烘烤后野火病病斑面积比烘烤前增大，对烟叶造

成进一步影响［５］。前人研究烟草赤星病、气候斑点病等的发

生严重度对烤后烟叶产量产值、常规化学成分含量的影响较

多。冯连军等对气候斑点病和花叶病与烟叶产量产值损失量

进行了相关和回归分析［６］。华劲松等研究了烟草赤星病发

生程度对烟叶产量及产值损失发现，病情指数增加１０，单株
烟叶产量减少０．０２８ｋｇ，产量损失率上升８．１２５％，产值损失
率上升１４．１９６％［７］。谌爱东等建立了赤星病病情指数与中

上等烟产量损失率、产值损失率的数学模型［８］。余清研究了

不同部位不同等级赤星病对烟叶产量产值的损失率，并进行

回归相关性分析，发现最大产量损失率为２８．５６％，产值损失
率为８９．６７％［９］。魏宁生等通过对感染赤星病、气候斑点病

和花叶病的烟叶进行生化物质含量测定，发现尼古丁含量显

著下降，烟叶化学成分协调性变差［１０］。高家合在调制期研究

了不同部位不同等级赤星病对烟叶化学成分的影响。结果表

明，赤星病危害后，烟叶还原糖、总糖含量相比于０级对照有
减少趋势，烟碱、总氮、蛋白质含量有增加趋势［１１］。孙剑萍等

经过３年研究发现，随着赤星病病情加重，烟碱、蛋白质、氮的
含量增加，而总糖含量减少［１２］。曾钰研究发现感染普通花叶

病毒病、马铃薯Ｙ病毒病和赤星病的同一部位烟叶随着病情
加重，总氮、总植物碱、蛋白质含量递增，还原糖、总糖含量递

减［１３］。刘孟君等研究发现感染赤星病的烟叶烟碱与还原糖

含量降低，总氮、蛋白质含量增加［１４］。烟草叶部病害的发生

不但给产量产值造成影响，还会严重影响烟叶的化学成分含

量和协调性，进而影响烟叶的品质。每年野火病的发生与流

行都给烟叶生产带来较大的经济损失，目前对野火病的研究

主要集中在流行规律、防治技术上，但是烟叶感染野火病后，

不同严重度野火病烟叶产量产值损失如何、常规化学成分是

否发生了变化、变化规律又如何都尚未报道。因此，通过对不

同等级野火病烟叶进行质量评估、常规化学成分测定，明确野

火病烟叶的产量产值损失率和常规化学成分变化规律，有利

于重视野火病的防治，把握其防治关键时期，提高烟叶品质。

１　材料与方法

１．１　材料和仪器
供试烟草品种为云烟９７，选取发生野火病较严重的田块

作为试验田，试验田位于重庆市奉节县太和乡良家村，纬度

３０°４１′、经度１０９°１７′、海拔１２０８ｍ，土壤肥力中等，５月１０日
移栽。

仪器主要有电子天平、德国 Ｂｒａｎ＋ＬｕｅｂｂｅＡｕｔｏａｎａｌｙｚｅｒ３
连续流动分析仪、电热干燥箱等。

１．２　试验方法
按ＧＢ／Ｔ２３２２２—２００８《烟草病虫害分级及调查方法》，分
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别在２０１５年７月２０日、８月５日、８月２２日采集烟草下部、
中部和上部野火病烟叶，每个部位采集０、１、３、５、７、９级烟叶
各１００片，重复３次，所采叶片大小均匀、叶位一致，每次采集
的样品在同一烤房烘烤，烘烤结束后进行单叶质量、产值和常

规化学成分含量测定。

１．３　测定指标及方法
对各级病叶进行称质量，计算单叶质量，并按照《４２级国

家烤烟标准》进行烟叶等级划分，按照《２０１５年中国烤烟价格
收购表》进行产值计算。按照行业标准 ＹＣ／Ｔ１６０—２００２《烟
草及烟草制品　总植物碱的测定　连续流动法》、ＹＣ／Ｔ
１６１—２００２《烟草及烟草制品　总氮的测定　连续流动法》、
ＹＣ／Ｔ１５９—２００２《烟草及烟草制品水溶性糖的测定连续流动
法》、ＹＣ／Ｔ２１７—２００７《烟草及烟草制品　钾的测定　连续流
动法》、ＹＣ／Ｔ１６２—２０１１《烟草及烟草制品　氯的测定　连续
流动法》、ＹＣ／Ｔ２１６—２００７《烟草及烟草制品　淀粉的测定　
连续流动法》分别对总植物碱、总氮、还原糖、总糖、钾、氯、淀

粉含量进行测定。

１．４　数据处理
用Ｅｘｃｅｌ和ＳＰＳＳ进行相关试验数据处理与统计分析。

２　结果与分析

２．１　不同等级野火病对烟叶单叶质量、产值的影响
对下部、中部和上部０、１、３、５、７、９级野火病烟叶进行产

量测定和产值核算。由表１可知，当野火病达到３级时，相比
于同部位０级对照烟叶单叶质量显著降低；当野火病１、３、５、
７、９级时，下部叶产量损失率分别为 ３．００％、７．９３％、
１０．４９％、１３．７８％、１７．８７％；中部叶产量损失率分别为
１．６０％、１０．８８％、１２．４７％、１５．１２％、２０．４９％；上部叶产量损
失率分别为４．７０％、１０．４３％、１２．３６％、１６．５３％、１８．５１％。由
于野火病的发生会导致烟叶分级时等级下降，因此产值损失

相比于产量损失更明显，病害等级之间产值差异均达到显著

水平。当野火病达到３级时，各部位产值相比于０级对照损
失率达到３０％以上，下部和上部野火病烟叶产值损失相比中
部更严重，当野火病达到９级时，下部和上部烟叶产值损失率
达到８０％以上。
　　对不同等级野火病下部叶、中部叶和上部叶的单叶质量、
产值进行相关性分析，得出回归方程及相关系数，并进行显著

性检验。从表２可知，下部、中部和上部叶单叶质量与野火病
等级呈极显著负相关，相关系数分别为 －０．９９４、－０．９７４、
－０．９７４；下部叶、中部叶和上部叶产值与野火病等级呈极显
著负相关，相关系数分别为－０．９９７、－０．９８９、－０．９９８。
２．２　不同等级野火病对烟叶常规化学成分的影响

样品测定结果（表３）表明，下部叶随野火病等级增大，总
植物碱含量从１．４５％增加到１．９５％，总氮含量从１．４１％增加
到２．２２％，还原糖含量从２９．３２％降低到１７．４４％，总糖含量
从３７．９８％降低到２２．５７％，钾含量从１．５４％增加到２．２３％。
由于下部叶总植物碱、总氮含量相比于中上部偏低，发生野火

病后总植物碱、总氮含量增加对烟叶品质影响并不大。中部

叶和上部叶的总植物碱含量、总氮含量、钾含量随野火病等级

的增加呈上升趋势，还原糖、总糖含量随野火病等级的增加呈

下降趋势，氯、淀粉含量与野火病等级无明显关系。

表１　野火病对不同部位烟叶单叶质量、产值的影响

处理

部位 病害级别

单叶质量

（ｇ）
产量损失

率（％）
１０片叶产值
（元）

产值损失

率（％）

下部 ０ ８．１５±０．１８ａ ０．００ ２．２１±０．０５ａ ０．００
１ ７．９１±０．１２ａｂ ３．００ １．８６±０．０３ｂ １５．８１
３ ７．５１±０．２４ｂｃ ７．９３ １．５０±０．０５ｃ ３２．２２
５ ７．３０±０．１５ｃ １０．４９ １．０８±０．０２ｄ ５０．９５
７ ７．０３±０．１８ｃｄ １３．７８ ０．７３±０．０２ｅ ６６．９１
９ ６．７０±０．１５ｄ １７．８７ ０．３７±０．０１ｆ ８２．９１

中部 ０ １０．６９±０．３８ａ ０．００ ４．１１±０．１４ａ ０．００
１ １０．５２±０．１０ａ １．６０ ３．５５±０．０７ｂ １３．６２
３ ９．５３±０．１６ｂ １０．８８ ２．７５±０．０７ｃ ３２．９８
５ ９．３６±０．１６ｂｃ１２．４７ ２．４０±０．０７ｄ ４１．７３
７ ９．０７±０．３４ｂｃ１５．１２ １．９２±０．０７ｅ ５３．３１
９ ８．５０±０．１２ｃ ２０．４９ １．２４±０．０２ｆ ６９．６９

上部 ０ １１．４９±０．２２ａ ０．００ ３．６８±０．０７ａ ０．００
１ １０．９５±０．１１ａ ４．７０ ３．１１±０．０３ｂ １５．３６
３ １０．３０±０．１６ｂ １０．４３ ２．５４±０．０４ｃ ３０．８６
５ １０．０７±０．１６ｂｃ１２．３６ １．９５±０．０３ｄ ４７．０１
７ ９．５９±０．３４ｃｄ １６．５３ １．３０±０．０５ｅ ６４．５２
９ ９．３７±０．１２ｄ １８．５１ ０．６２±０．０１ｆ ８２．８９

　　注：本试验所采集９级野火病烟叶病斑面积２０％ ～４０％，下表
同。同一部位同列数据后标有不同小写字母表示在０．０５水平上差
异显著。

表２　野火病等级与单叶质量、产值的相关性分析

部位
单叶质量 １０片叶产值

回归方程 相关系数 回归方程 相关系数

下部叶 ｙ＝－０．１５５ｘ＋８．０８１－０．９９４ ｙ＝－０．１９８ｘ＋２．１１９－０．９９７

中部叶 ｙ＝－０．２３６ｘ＋１０．５９６－０．９７４ ｙ＝－０．２９８ｘ＋３．９００－０．９８９

上部叶 ｙ＝－０．２２６ｘ＋１１．２３７－０．９７４ ｙ＝－０．３２５ｘ＋３．５５８－０．９９８

　　注：“”表示显著相关（Ｐ＜０．０５）；“”表示极显著相关（Ｐ＜
０．０１）。下表同。

表３　不同等级野火病的烟叶化学成分含量

部位
病害

等级

含量（％）
总植物碱 总氮 还原糖 总糖 钾 氯 淀粉

下部叶 ０ １．４５ １．４１ ２９．３２ ３７．９８ １．５４ ０．１０ ４．２２
１ １．４６ １．６６ ２８．１８ ３５．７８ １．７２ ０．１２ ４．０９
３ １．４５ １．７５ ２５．２１ ３１．２７ ２．１８ ０．１１ ３．５１
５ １．６０ １．９１ ２３．４２ ２９．５７ ２．０３ ０．１４ ３．５７
７ １．７３ １．７８ ２３．６８ ２７．７６ ２．３３ ０．１２ ３．１３
９ １．９５ ２．２２ １７．４４ ２２．５７ ２．２３ ０．１５ ３．６２

中部叶 ０ ２．３４ ２．４５ １９．９３ ２１．０９ １．４４ ０．２０ ３．６８
１ ２．９０ ２．６０ １９．５３ ２０．８９ １．５４ ０．１７ ３．２８
３ ３．１９ ２．９３ １８．３０ １９．８６ １．５２ ０．２１ ３．９５
５ ３．４２ ２．９８ １７．６８ １９．０８ ２．１６ ０．１８ ３．５９
７ ３．５２ ３．０５ １４．９１ １５．９８ ２．１４ ０．１９ ４．２４
９ ５．０３ ３．１９ １４．３１ １４．８８ ２．８４ ０．１７ ３．８６

上部叶 ０ ３．４６ ２．７４ ２２．４９ ２７．９４ １．０９ ０．２１ ４．０３
１ ３．７１ ３．０４ １８．３６ ２１．３３ １．０９ ０．３９ ３．２３
３ ３．９８ ３．２６ １４．５７ １７．３６ １．２２ ０．４６ ３．０１
５ ４．１９ ３．５５ １０．６３ １３．０２ １．２４ ０．３３ ３．３０
７ ５．８３ ３．７１ １０．６１ １２．４３ １．４７ ０．４５ ２．５５
９ ５．８９ ３．８６ ６．０８ ６．５７ １．４８ ０．３４ ３．２９
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　　由表４可知，下部叶的总植物碱含量与野火病等级呈极
显著正相关，相关系数为０．９３８；总氮含量、钾含量与野火病
等级呈显著正相关，相关系数分别为０．８９３、０．８５９；还原糖含
量、总糖含量与野火病等级呈极显著负相关，相关系数分别为

－０．９５０、－０．９８５；氯含量、淀粉含量与野火病等级相关性不
显著。中部叶的总植物碱含量、总氮含量、钾含量与野火病等

级呈极显著正相关，相关系数分别为０．９１８、０．９５０、０．９４１；还

原糖含量、总糖含量与野火病等级呈极显著负相关，相关系数

分别为－０．９７９、－０．９７０；氯含量和淀粉含量与野火病等级相
关性不显著。上部叶的总植物碱含量、总氮含量、钾含量与野

火病等级呈极显著正相关，相关系数分别为 ０．９４３、０．９８１、
０９６５；还原糖含量、总糖含量与野火病等级呈极显著负相关，
相关系数分别为－０．９７０、－０．９６５；氯含量和淀粉含量与野火
病等级相关性不显著。

表４　野火病等级与化学成分的相关性分析

指标
下部叶 中部叶 上部叶

回归方程 相关系数 回归方程 相关系数 回归方程 相关系数

总植物碱 ｙ＝０．０５４ｘ＋１．３８０ ０．９３８ ｙ＝０．２３８ｘ＋２．４０８ ０．９１８ ｙ＝０．２９０ｘ＋３．３００ ０．９４３

总氮 ｙ＝０．０６９ｘ＋１．５０１ ０．８９３ ｙ＝０．０７７ｘ＋２．５４６ ０．９５０ ｙ＝０．１２０ｘ＋２．８６１ ０．９８１

还原糖 ｙ＝－１．１４９ｘ＋２９．３３０ －０．９５０ ｙ＝－０．６５９ｘ＋２０．１８９ －０．９７９ ｙ＝－１．６５３ｘ＋２０．６７６ －０．９７０

总糖 ｙ＝－１．５７２ｘ＋３７．３７３ －０．９８５ ｙ＝－０．７２５ｘ＋２１．６５１ －０．９７０ ｙ＝－２．０７８ｘ＋２５．０９９ －０．９６５

钾 ｙ＝０．０７７ｘ＋１．６８５ ０．８５９ ｙ＝０．１４７ｘ＋１．３２９ ０．９４１ ｙ＝０．０４８ｘ＋１．０６４ ０．９６５

氯 ｙ＝０．００４ｘ＋０．１０６ ０．７９０ ｙ＝－０．００２ｘ＋０．１９４ －０．３７５ ｙ＝０．００９ｘ＋０．３２６ ０．３３９
淀粉 ｙ＝－０．０８７ｘ＋４．０５２ －０．７５５ ｙ＝０．０５５ｘ＋３．５３８ ０．５８１ ｙ＝－０．０７７ｘ＋３．５５４ －０．５５４

３　结论与讨论

本研究结果表明，随野火病危害程度加重，下部叶、中部

叶、上部叶的单叶质量和产值不断减少，产量产值与野火病等

级呈极显著负相关。当下部叶的野火病达到９级时，产量平
均损失率为１７．８７％，产值损失率为８２．９１％；中部叶野火病
达到９级时，产量损失率为２０．４９％，产值损失率为６９．６９％；
上部叶野火病达到９级时，产量损失率为１８．５１％，产值损失
率为８２．８９％，这与余清研究的赤星病对产量产值造成的损
失结果［９］相似。产值损失率相比于产量损失率，出现急剧下

降，主要是因为病斑在烘烤过程中出现增大、扩散、穿孔等现

象［１５］，造成烟叶外观品质的降低和残伤面积的增大，烟叶的

单价进一步降低。综合产量和单价２个方面因素可知，随着
野火病等级的增大，烟草的产值急剧下降。

病斑是烟草叶片残伤的主要因素之一，残伤面积的增大，

会导致烟叶的香气量减少、烟质变坏、杂气变重、吃味变淡、劲

头减小。烟叶化学成分含量与烟草品种［１６］、气候因子［１７］、病

害发生［１０］等因素密切相关。由于前人对野火病与烟叶化学

成分之间的关系研究较少，本试验讨论部分主要涉及与其他

叶部病害进行比较。本研究结果表明，烟草受野火病危害后，

初烤烟叶的总植物碱含量、总氮含量、还原糖含量、总糖含量

和钾含量变化明显，其中总植物碱含量、总氮含量、钾含量随

野火病等级增加呈现递增趋势，而还原糖含量、总糖含量随等

级增加呈现下降趋势。总植物碱含量、总氮含量、还原糖含

量、总糖含量变化趋势与高家合等对烟草受赤星病危害后的

研究结果［１１－１２，１８］一致。魏宁生等对烟草蚀纹病、花叶病（黄

瓜花叶病毒病和普通花叶病毒病）、气候斑点病烟叶进行化

学成分分析，发现尼古丁含量均显著降低，化学成分协调性较

差［１０］。受花叶病侵染后，烟叶总糖含量、还原糖含量大幅增

加，而蚀纹病、气候斑点病总糖含量、还原糖含量均下降；受蚀

纹病侵染后，叶片中的总氮含量增加，花叶病和气候斑点病烟

叶中的总氮含量减少。由此可见，不同病害侵染后造成同一

种化学成分含量变化的趋势不同。

不同部位烟叶的总植物碱含量、总氮含量存在差异，下部

叶总植物碱、总氮含量最低，中部叶居中，上部叶最高与阎克

五等研究结果［１９］一致。徐玲等研究表明，野火病毒素能够使

烟草叶绿体内膜系统遭到破坏，基粒片层解体，细胞壁扭曲变

形，影响了光合作用的正常进行和干物质积累［２０］；白宝璋等

研究表明，烟草感染野火病后，叶片内叶绿素含量降低，干物

质积累减少，可溶性糖含量显著降低，能较好地解释本试验中

还原糖、总糖含量呈现降低趋势的现象［２１］。

本研究中部叶的钾含量变化明显，与王建文研究的腰叶

感染赤星病的程度与烟叶内钾含量呈显著正相关结果［１８］一

致。董艳等的研究结果表明，当叶片中钾含量小于４％时，随
着钾含量增加，野火病发病减轻［４］。而本研究中样品的钾含

量与野火病等级呈正相关，可能由于钾元素能增强烟草抗病

性，当烟草感染野火病时，促进了对钾素的吸收，从而抑制野

火病的进一步发展，也可能由于还原糖、总糖含量下降使得钾

所占比例增加，具体原因有待进一步研究。

野火病发生较轻时，对烟叶产量产值和化学成分影响较

小；当发生严重时，对产量产值和化学成分的影响都较大。因

此，要高度重视野火病的防治，当大田野火病未发生或者零星

发生时要及时进行防治，能更好地减少或者避免野火病对烟

叶产量产值和化学品质的影响。
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　　摘要：为明确戊唑醇防治小麦赤霉病的田间应用技术，感病品种在中等肥力土壤、天气等条件适合小麦赤霉病发
生时，比较研究８０％戊唑醇可湿性粉剂（ＷＰ）不同用药次数及不同施药器械对小麦赤霉病感病品种病害防效、小麦产
量及小麦脱氧雪腐镰刀菌烯醇（ＤＯＮ）含量的影响。结果表明，戊唑醇防治小麦赤霉病的效果随防治次数增加而提
高，同时产量增加 ２％～３０％，喷施３次药剂处理小麦，ＤＯＮ含量显著低于其他处理。采用电动喷雾器、机动喷雾器于
小麦未扬花期喷施药液１次较采用手动喷雾器可显著提高对小麦赤霉病的防效和小麦产量，但对小麦ＤＯＮ含量无明
显影响。因此，生产上小麦赤霉病流行年份应用８０％戊唑醇ＷＰ防治，宜采用电动喷雾器或机动喷雾器于扬花１０％、
扬花１００％各喷药１次，防效理想，具有推广意义。
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　　小麦赤霉病是由镰刀菌属（Ｆｕｓａｒｉｕｍ）真菌引起的世界性
流行性病害之一。亚洲、欧洲、美洲、澳洲等地区都有其危害

的报道，尤以温暖潮湿和半潮湿地区发生普遍且严重［１－３］。

遍及我国全国各地，其中淮河以南及长江中下游一带发生最

为严重；黑龙江省春麦区也常严重发生。长江中下游地区，

１９５７—１９７９年２３年间大流行的有４年，中度流行的有１２年，
大流行年病穗率５０％～１００％，产量损失１０％～４０％，中度流
行年病穗率３０％～５０％，产量损失５％ ～１５％。小麦赤霉病
不仅造成小麦产量的损失，它产生的毒素对小麦的品质也有

较大的影响。

种植抗病品种是防治赤霉病害最经济有效的措施，但是

我国小麦生产上推广的小麦品种对赤霉病的抗性程度较低，

往往难以抵抗病原菌的侵染危害，所以在气候条件适宜病害

发生的情况下，化学防治仍然是行之有效的重要措施之一。

自２０世纪７０年代以来，我国对赤霉病的防治主要以多菌灵
为主要药剂，由于长期使用单一药剂，使得病原菌容易产生抗

药性［４－６］。戊唑醇自２００３年引进我国，应用于小麦赤霉病防
治已有１３年时间，小麦赤霉病病原菌对戊唑醇的敏感程度、
施药技术水平等方面均已发生较大变化。本试验考察戊唑醇

不同防治时期、不同防治次数、不同用药器械对小麦赤霉病防

效的影响，探究采用戊唑醇防治小麦赤霉病可推广的防治

技术。

１　材料与方法

１．１　试验设计
田间试验于 ２０１５年在江苏省金湖县黎城镇九里村

（１０８°５３′Ｅ、３２°４７′Ｎ）进行，该地区平均气温１４．６℃，平均年
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