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摘　要:为扩大烟草种质资源的范围以及缓解吸烟与健康的矛盾, 利用普通烟草品种沙姆逊与药用植物罗勒和

紫苏进行科间远缘杂交育种, 选育出新型烟草品系香料型罗勒烟和香料型紫苏烟, 研究了喷施光合细菌菌液对

其农艺性状及品质的影响。光合细菌菌液由 Rhodospirillium、 Rhodopseudomonas、 Rhodobacter、 Chromatium和

Chlorobium等菌株发酵培养, 菌液含菌数达 5×109个· mL-1。在苗期和大田以 1∶200的比例对烟叶叶面喷施光

合细菌菌液, 能够促进新型烟草的生长, 提高烟叶的产量;对外观质量的改善不显著, 但对烟叶内在化学成分

的含量及其协调性具有显著的影响, 能够同时降低烟碱并增加钾的含量 。评吸结果显示, 光合细菌处理后的新

型烟草香味独特, 余味纯净, 劲头适中。
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　　随着消费者对自身健康和环保意识的增强, 自

20世纪 50年代以来, 世界烟草行业一直致力于研

制对人类健康危害相对较小的卷烟产品 。为缓解吸

烟与健康的矛盾, 从育种的角度提高烟叶的品质,

卷制出低毒少害的成品是有效的途径之一。由于目

前我国烟草种质的遗传多样性水平比较低 、 遗传基

础相对狭窄, 限制了烟叶品质的进一步提高
[ 1]
。

通过远缘杂交引进外源基因以改良品种 、 创造变

异 、 形成新物种和新类型, 已成为烟草育种的发展

趋势 。我国拥有丰富的药用植物资源和历史悠久的

中草药 “燃 、 熏 、 吸疗法” 的理论和实践, 如能

实现药用植物与烟草基因间的渐渗 、 交流以及重

组, 培育出含有医药成分的新型烟草, 对增添烟草

新的种质资源和降低卷烟产品的危害性均具有重要

的意义。

利用砧木影响接穗的营养代谢条件 、促进雌蕊

接受花粉的代谢作用, 通过无性嫁接和有性杂交相

结合的方法, 将罗勒 (OcimumbailicumL.) 、紫苏

(PerillafrutescensL.) 、 毛曼陀罗 (Daturainnoxia

Mill.) 等药用植物与普通烟草 (Nicotianatobacum

L.) 进行科 、 属间远缘杂交, 克服了不亲和的难

题, 选育出罗勒烟 、紫苏烟 、 曼陀罗烟等 6个类型

的新型烟草品系
[ 2-4]

。新型烟草的外部形态与普通

烟草相似, 且具有双亲的特征特性, 但必须通过栽

培技术进行调控才能达到生产优质烟叶的目的
[ 4]
。

利用微生物技术来提高产量 、 改善品质和降解有害

成分是目前烟草行业的热点研究课题 。研究发现,

光合细菌 ( PhotosyntheticBacteria, PSB) 是一类

特殊的微生物菌群, 在蔬菜 、 粮食作物以及烟草等

经济作物的生产上均具有一定应用价值
[ 5-6]

。本实

验研究了喷施光合细菌菌液对香料型紫苏烟和罗勒

烟农艺性状及品质的影响, 旨在为新型烟草的合理

利用提供依据。

1　材料与方法

1.1　材料

1.1.1 PSB菌液　含 Rhodospirillium、 Rhodopseudo-

monas、 Rhodobacter、 Chromatium和 Chlorobium等

菌株, 由山西大学光合细菌研究室分离鉴定保藏,

经培养后菌液含菌数达 5×10
9
个· mL

-1
。

1.1.2　药用植物 (父本 ) 　紫苏 (Perillafrutes-

cens(L.) Britt., 唇形科 ) 、 罗勒 (Ocimumbaili-

cumL., 唇形科 ) , 种子由中国医学科学院药用植

物研究所提供;母本普通烟草 (Nicotianatobacum
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L., 茄科 ) 的品种为沙姆逊 (Samsun) 。通过远缘

杂交育种
[ 2-3]
选育出双亲杂交后代稳定品系香料型

紫苏烟 [ (SamsunX紫苏 ) X紫苏 ] 和香料型罗

勒烟 [ (SamsunX罗勒 ) X罗勒 ] , 种子均由山西

农业大学药烟育种研究室提供。试验材料栽培于山

西农业大学试验田 。

1.2　试验设计

实验设每个品系 2个处理, 各品系处理间水肥

条件和栽培管理措施一致: ( 1) 试验组, 均匀喷

施 1∶200稀释的 PSB菌液; ( 2) 对照组 (CK),

未喷施 PSB菌液。试验土壤为沙质粘壤土, 其理

化性状为:pH为 7.9 ～ 8.1, 有机质含量 21.6 g·

kg
-1
, 全氮 1.68 g·kg

-1
, 全磷 0.78 g·kg

-1
, 碱解

氮 49.88 mg·kg
-1
, 速效磷 18.84 mg·kg

-1
, 速效钾

168.66mg·kg
-1
。试验从烟苗假植开始, 首先进行

营养钵的处理, 将筛好的细生土 、腐熟的农家肥 、

尿素以 5∶1∶0.25配制营养土, 假植缓苗 1周后,

在苗床内先对所有烟苗喷施尿素, 3 d后试验组喷

施菌液, 每隔 1周喷施 1次, 共喷 3次 。烟苗成苗

后移栽大田, 烟田追施底肥, 以牛粪 、 腐熟的叶

肥 、 尿素 、过磷酸钙 、 硫酸钾混合施用 。试验采用

随机区组排列, 小区面积为 66.7m
2
, 行距 1.2m,

株距 0.5m, 每小区栽烟 110株, 外设保护行, 每

个处理重复 3次, 共 12个小区。缓苗后在处理组

烟叶的正反面均匀喷施菌液, 每隔 10 d喷施 1次,

共 5次。

1.3　同工酶分析

待实验材料在苗畦中长到 6 ～ 10片幼叶时, 取

样进行垂直平板不连续聚丙烯酰胺凝胶电泳 。紫苏

烟及其双亲参考庾正平等的方法
[ 7]
。罗勒烟及其

双亲参考何中效的方法
[ 8]
。

1.4　农艺性状及品质的测定

1.4.1　农艺性状的测定　在烟株第一青果完全形

成后, 各处理每个重复随机取样 10株, 测量叶数 、

株高 、茎围 、 节距 、叶长和叶宽等农艺性状 。成熟

期采收烘烤后, 测量平均单叶质量, 统计出单株重

和产量, 产质性状按魏治中的分级标准
[ 4]
以感官

鉴定进行检验 。

1.4.2　化学成分的测定
[ 9]
　烘烤后取各处理中部

叶 ( 2级 ) 0.5 kg分析烟叶化学成分:总糖采用蒽

酮比色法 、还原糖采用苦味酸比色法 、 烟碱采用紫

外分光光度法 、总氮采用凯氏定氮法 、 氯离子采用

莫尔法, 钾离子采用火焰光度计法, 并计算出了蛋

白质含量 、 糖碱比 、 还原糖碱比 、钾氯比 、氮碱比

和施木克值等指标。

1.4.3　内在质量评吸　另取各处理中部叶 ( 2级 )

2.5kg, 烟丝均衡水分后, 用手工卷烟器卷制成单

料烟, 按 GB5606的方法由漯河卷烟厂进行评吸 。

烟叶的感官评吸包含 6项指标:光泽 、 香气 、 谐

调 、杂气 、 刺激性和余味等。

1.5　统计方法

用 SPSS11.5统计软件对数据进行方差分析。

2　结果与分析

2.1　同工酶谱测定结果

酯酶同工酶谱条带显示 (图 1) , 紫苏烟与父

本紫苏有 1条共同带而母本 Samsun没有 (箭头所

示 ) , 与母本有 2条共同带, 共有 13条带;罗勒烟

与父本罗勒有 1条共同带而母本 Samsun没有 (箭

头所示 ) , 与母本有 3条共同带, 共有 16条带 。结

果表明, 杂种后代含有双亲的遗传物质, 实验材料

新型烟草品系真实可靠。

图 1　酯酶同工酶电泳图谱

Fig.1　Esteraseisozymezymogram

1:沙姆逊;2:紫苏烟;3:紫苏;4:罗勒

5:罗勒烟;6:沙姆逊

2.2　光合细菌对新型烟草农艺性状的影响

香料型罗勒烟在喷施光合细菌后, 株高 、 叶

数 、茎围和节距等农艺性状比对照组分别提高了

5.92%、 3.18%、 5.6%和 15.09%。试验组香料

型紫苏烟与对照组比较, 叶数 、叶长 、叶宽 、 茎围

和节距分别提高了 3.82%、 8.55%、 4.63%、

8.06%和 20.58% (见表 1) 。可见, 光合细菌对不

同品系的农艺性状均有一定的影响, 但仅对节距的

影响达到显著水平 (P<0.05 ) 。
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表 1　光合细菌对新型烟草大田农艺性状的影响
Tab.1　Effectsofphotosyntheticbacteriaonagronomicpropertiesofnew-typetobaccoduringthefieldgrowthphase

处理 株高 (cm) 叶数 (片 ) 叶长 (cm) 叶宽 (cm) 茎围 (cm) 节距 (cm)

罗勒烟 150.40±5.59 28.20±1.30 34.66±1.53 18.44±1.02 5.28±0.29 6.10±0.38＊

CK 142.00±2.00 27.33±0.58 35.37±3.27 19.27±0.70 5.00±0.17 5.30±0.44

紫苏烟 152.25±3.77 29.33±1.53 38.83±3.13 20.23±1.27 6.30±0.43 6.27±0.25＊

CK 152.67±4.62 28.25±1.5 35.77±1.17 19.43±1.91 5.83±0.21 5.20±0.47

＊表示 0.05水平显著性差异 (下同 )

2.3　光合细菌对新型烟草产量和品质的影响

喷施光合细菌对香料型紫苏烟的单叶重 、单株

质量和产量影响显著 (P<0.05 ) , 分别比对照组

提高了 31.82%、 36.01%和 36%, 而香料型罗勒

烟的产量没有显著地变化 。各试验组烟叶的光泽稍

亮于对照组 、油分弹性略高于对照组 、厚度也略厚

于对照组, 光合细菌对烟叶外观品质的改善不显著

(见表 2)。

表 2　光合细菌对新型烟草产量和品质的影响
Tab.2　Effectsofphotosyntheticbacteriaontheyieldandqualityofnew-typetobacco

处理 单叶质量 (g)
单株质量

(g)

产量

(kg/hm2 )
颜色 色度 油分 身份 叶片结构

罗勒烟 2.27 64.13 1236.6 橘黄 强 油润 适中 疏

CK 2.28 66.87 1289.4 橘黄 强 油润 适中 疏

紫苏烟 2.90＊ 81.78＊ 1576.95＊ 浅黄 强 油润 适中 稍疏

CK 2.20 60.13 1159.50 浅黄 强 油润 适中 稍疏

2.4　光合细菌对新型烟草化学成分的影响

分析结果表明, 喷施光合细菌对新型烟草内在

化学成分的含量均有一定影响 (见表 3)。罗勒烟总

糖 、还原糖 、氯和钾的含量分别提高了 35.82%(P<

0.05 ) 、25.49%(P<0.05 ) 、0.86%和 6.11%,蛋白

质 、总氮和烟碱的含量分别降低了 11.44% (P<

0.05 ) 、11.98% (P<0.05 )和 1.82%。试验组紫苏

烟与对照组比较, 总糖 、还原糖 、蛋白质 、总氮 、氯和

钾的含量分别提高了 17.39% (P<0.05 ) 、19.23%

(P<0.05 ) 、5.92%、5.0%、1.98%和 19.05%(P<

0.05 ) ,而烟碱的含量降低了 40.96%(P<0.05 ) 。

喷施光合细菌可以影响烟叶内在化学成分的含

量,从而对各种化学成分之间的协调比例关系也产

生了一定的影响。结果显示 (见表 4) , 试验组香料

型罗勒烟与对照组比较, 糖碱比 、还原糖碱比 、施木

克值和钾氯比值分别提高了 40% (P<0.05 ) 、

30.43%(P<0.05 ) 、66.67%(P<0.05 )和 4%,而

氮碱比降低了 8.93%。喷施光合细菌后香料型紫

苏烟的糖碱比 、还原糖碱比值升高了 1倍,氮碱比 、

钾氯比值分别升高了 77.37%和 17 %,差异均显著

(P<0.05 ) 。不同品系的新型烟草可能对菌液的

吸收能力不同, 导致光合细菌对烟叶的产量 、品质 、

内在化学成分及其协调性等方面的作用效果存在一

定差异,对紫苏烟的影响尤为显著。

表 3　光合细菌对新型烟草化学成分的影响
Tab.3　Effectsofphotosyntheticbacteriaonchemicalcomponentsinnew-typetobacco

处理 总糖 (% ) 还原糖 (% ) 蛋白质 (% ) 总氮 (% ) 烟碱 (% ) 氯 (% ) 钾 (% )

罗勒烟 0.91±0.02＊ 0.64±0.04＊ 19.51±0.30 3.16±0.05 2.16±0.03 2.34±0.06 2.43±0.06

CK 0.67±0.13 0.51±0.06 22.03±0.54 3.59±0.09 2.20±0.06 2.32±0.05 2.29±0.05

紫苏烟 0.81±0.12＊ 0.62±0.03＊ 22.02±0.28 3.57±0.05 1.47±0.03＊ 2.57±0.13 3.00±0.05＊

CK 0.69±0.11 0.52±0.08 20.79±0.27 3.40±0.04 2.49±0.03 2.52±0.04 2.52±0.04
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表 4　喷施光合细菌新型烟草内在化学成分综合分析结果
Tab.4　Analysisoftheresultsfromchemicalcomponentsinnew-typetobaccoaftersprayingphotosyntheticbacterialiquid

处理 糖 /碱 还原糖 /碱 施木克值 氮 /碱 钾 /氯

罗勒烟 0.42±0.00＊ 0.30±0.02＊ 0.05±0.00＊ 1.48±0.04 1.04±0.04

CK 0.30±0.07 0.23±0.02 0.03±0.01 1.63±0.07 1.00±0.04

紫苏烟 0.55±0.08＊ 0.42±0.01＊ 0.03±0.01 2.43±0.02＊ 1.17±0.08＊

CK 0.28±0.04 0.21±0.03 0.03±0.01 1.37±0.02 1.00±0.02

2.5　新型烟草烟丝的评吸结果

评吸结果显示, 喷施光合细菌后新型烟草在香

气 、 谐调 、余味 、 杂气及刺激性等方面与对照相比

均发生了变化, 处理组的烟叶香气提高, 杂气减

少, 刺激性降低, 余味更加舒适, 表现出各种成分

比较协调, 使烟叶品质得到进一步的改善, 更加呈

现出新型烟草所具有的香气细腻柔和 、口感纯正舒

适 、余味甜润丰满 、 药物香气流畅的品质特征

(见表 5)。

表 5　喷施光合细菌新型烟草烟丝的评吸结果
Tab.5　Smokingresultsofnew-typetobaccoaftersprayingphotosyntheticbacterialiquid

处理
光泽

6

香气

36

谐调

6

杂气

16

刺激性

16

余味

20

总得分

100

罗勒烟 5.50 32.63 5.11 13.62 14.21 16.73 87.80

CK 5.00 32.39 4.90 13.45 14.00 16.26 86.00

紫苏烟 5.50 32.51 5.20 13.68 14.17 16.84 87.90

CK 5.10 32.29 4.93 13.36 14.00 16.30 85.98

3　讨　论

烟叶的品质取决于在其成熟过程中所形成和积

累的主要化学物质的含量与比例, 其中, 烟碱和钾

含量的高低直接影响烟叶的可用性 。烟碱既是一种

精神药品也是一种环境有毒物质, 含量过高会增加

烟气的刺激性, 影响卷烟吸味, 安全性差。目前发

现的具有降解烟碱作用的微生物相当少, 仅在烟

株 、 土壤和陈化烟叶中存在一些具有特异酶系统的

细菌 、酵母菌和真菌, 能以烟碱作为唯一碳氮源进

行生长, 有效地代谢降解烟碱
[ 10-11]

, 但微生物代

谢烟碱的机理非常复杂, 只有噬烟碱节杆菌 (Ar-

throbacternicotinovorans) 和 球形 节 杆菌 ( Ar-

throbacterglobiformils) 降烟碱的代谢过程研究的比

较清楚
[ 12-13]

。钾素能够有效地提高烟叶的香气质

和香气量, 改善烟叶的燃烧性, 减少烟气中有害物

质和焦油的释放量, 提高烟制品的安全性
[ 14-15]

。

烟草是对钾素的需求量较大的经济作物, 但烟叶含

钾量受土壤供钾水平 、 烟株对钾的吸收 、运输和积

累能力等多种因素的影响。本研究表明, 含有

Rhodospirillium、 Rhodopseudomonas、 Rhodobacter、

Chromatium和 Chlorobium等菌株的光合细菌菌液对

新型烟草同时具有降碱并增钾的效应。

研究发现, 光合细菌具有的独特的生理学特

性, 能产生许多促生长因子 、 维生素 、 辅酶 Q和

光合色素等, 以及一些未知的生理活性物质, 可以

激活植物细胞的活性, 提高光合作用的能力, 增进

土壤的肥力, 改善植物的营养条件, 是一种优质的

微生物肥料资源
[ 5-6]

。烟草叶面的微生物类群具有

多样性, 主要包括细菌 、 霉菌 、 放线菌和酵母菌,

通过喷施光合细菌可能会改变烟叶表面的微生物群

态结构, 减少有害微生物, 增加有益微生物, 微生

物通过分泌酶或其他代谢物并以烟叶内的蛋白质 、

糖等化学物质为底物来改善烟叶品质
[ 16-17]

。

总之, 光合细菌菌液可能是通过直接或间接的

方式对紫苏烟和罗勒烟具有改善农艺性状 、提高烟

叶品质等作用, 并且可能由于不同品系对菌液的吸

收能力不同, 导致光合细菌的作用效果存在一定的

差异, 对普通烟草以及其他新型烟草品系的效果和

作用机理还需要进一步地研究 。
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Abstract:Inordertoextendtherangeoftobaccogermplasmresourcesandreleasethecontradictionbetweensmok-

ingandsmoker'shealth, thedistanthybridizationbetweentobaccoandmedicalplantswasexpectedtoincubatethe

new-typetobaccowhichincludedmedicalingredients.Thenew-typetobaccostrainssuchasZisuandLuolewere

thehybridsoffamiliesbetweenSamsun(avarietyofNicotianatobacumL.) andmedicinalplantsPerillafrutescens

(L.) BrittandOcimumbailicumL., respectively.Theeffectsofphotosyntheticbacteria(PSB) onagronomic

propertiesandqualityofnew-typetobaccowerestudied.PhotosyntheticbacterialstrainsincludingRhodospirillium,

Rhodopseudomonas, Rhodobacter, ChromatiumandChlorobiumwerecultivated, andthenumberofbacteriawas5

×10
9
CFU·mL

-1
.ResultsshowthatitcanpromotethegrowingandimprovetheagronomicpropertiesofZisuand

Luole, buttheappearancequalityisnotimprovedmarkedlywhenPSBliquidissprayedtothetobaccoleavesatthe

ratioof1∶200dilutionduringtheseedingstageandfieldgrowthphase.Moreover, analysisresultsindicatethatPSB

notablyimpactchemicalcomponentcontentsinleaves, suchastotalsugar, reducingsugar, nicotineandpotassi-

um, andmakethemmoreharmonious.Especially, itcandecreasethecontentofnicotineinleavesofZisuby

40.96 %, whilecanincreasethepotassiumcontentby19.05 %.AndthesmokingqualityofleavesinPBStreat-

mentismuchbetterthanthoseintheuntreatedcontrol.

Keywords:photosyntheticbacteria;new-typetobacco;agronomicproperties;chemicalcomponents;nicotine;

potassium.
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