湖南省大学生研究性学习和创新性实验计划
项　 目　 申　 报　 表

	项目名称：         不同育苗方式对烤烟生理指标及品质的影响

	学校名称
	湖南农业大学东方科技学院

	学生姓名
	学  号
	专      业
	性 别
	入 学 年 份

	李一啸
	201541904219
	园 林
	男
	2015年

	李  彤
	201541904423
	园 林
	女
	2015年

	张芸萍
	201441932112
	烟 草
	女
	2014年

	周鑫吉
	201641936123
	食品质量与安全
	男
	2016年

	赖桂年
	201641936121
	食品质量与安全
	男
	2016年

	指导老师
	杨俊兴
	职称
	中级

	项目所属
一级学科
	作物学
	项目科类(理科/文科)
	理科

	学生曾经参与科研的情况
1、李一啸于2016年参加“安化黑茶与竹制茶具的结合应用”课题；
2、李彤于2016参加“大学生需求视野下基于弹性学分制的高校管理流程补充研究”课题；
3、张芸萍于2016参加“思想政治教育视野下的大学生志愿服务长效机制研究——以湖南农业大学东方科技学院为例”课题；
4、周鑫吉于2018年参加“红豆柑橘纳豆芽孢杆菌发酵饮料的研制”课题。

	指导教师承担科研课题情况：
1、2011年10月——2014年10月，湖南省西红柿水耕栽培研究，湖南省科学技术挺科技计划项目（2011NK3075） 主持
2、2014年4月——2016年4月，棉花超短季栽培高产形成机理研究，湖南省教育厅科学研究项目（14CO547） 第二
3、2015年1月——2016年12月，直播技术对烤烟产量及品质的影响研究，湖南农业大学东方科技学院青年科学研究基金项目（14QNZ16）  主持
4、2017年1月——2017年12月，新宁县烤烟小苗移栽试验项目 主持

	项目研究和实验的目的、内容和要解决的主要问题
1、研究目的：培育优质适龄壮苗是烤烟生产工作的重中之重，也是保证烟株大田营养生长，获得高效、优质、适产烟叶的基础。湖南烟稻轮作烟区烤烟育苗工作是在冬春之际进行，此时正值一年气温、光照强度和时长最低，寒潮侵袭频繁的季节。这种不利的气象条件（低温寡照）下培育的烟苗素质低，抗逆性差，还苗期长，极大地影响烤烟大田期的正常发育，成为限制烤烟品质提升的最主要因素。为应对此不利的气候条件（低温寡照），近年来，湖南各个烟区也采取了不同的应对措施：郴州烟区探索出两段式漂浮育苗的育苗方式，湖南宁乡烟区采用的是浅水漂浮育苗的育苗方式。其目的都是为了提高烟苗素质，增强抗逆性。同时，烤烟抗氧化系统与烤烟抗逆性息息相关。因此，研究不同育苗方式烤烟抗氧化系统的变化，培育素质高、抗逆性强的适龄烟苗，对改善和提高湖南烟区烟叶产质量具有十分重要的现实意义和理论意义。
2、研究内容：本研究通过监测抗氧化系统中超氧化物歧化酶(SOD)、过氧化氢酶(CAT)、过氧化物酶（POD）、抗坏血酸过氧化物酶 (APX)、谷胱甘肽还原酶 (GR)的变化，揭示漂浮育苗、浅水漂浮育苗、两段式漂浮育苗、两段式浅水漂浮育苗这4种育苗方式对烟苗生长、抗逆性及移栽大田后烟株生长发育和烤后烟叶品质的影响。
3、拟解决的问题：为改进湖南烟稻轮作烟区育苗方式，培育烤烟壮苗提供理论及试验依据，对提高湖南烤烟产质量及彰显浓香型烤烟风格特色贡献力量。

	国内外研究现状和发展动态
[bookmark: _Toc480370874]1、自由基与烤烟逆境环境的研究进展
自由基是含有一个或一个以上未成对电子的任何原子或原子，能够独立存在且具备极强反应活性，可对机体产生危害，生物大分子的结构和功能受到损害，影响细胞正常功能。植物在光合作用和有氧呼吸过程中，会有部分超氧化物与过氧化氢等活性氧自由基产生，特别是植物处在自然界各种逆境条件，如:臭氧胁迫、盐碱胁迫、病原物入侵、环境污染、干旱胁迫、高温或冻害等应激反应时都会在植物体内生成各种超氧化物和过氧化氢，这些物质的最主要特点是拥有高活性的单电子的氧，因此被称为活性氧(Reactive Oxygen Species，ROS)。此外，在植物各种氮代谢中也会生成各种自由态氮和非自由态氮等活性氮(Reactive Nitrogen Species，RNS)。
生物体内生成的自由基主要成分为：超氧阴离子自由基(O2-·)、羟自由基(OH·)、脂质过氧化产物( ROO·)、过氧化氢(H2O2)、单线态氧（1O2）等氧自由基;一氧化氮(NO·)等氮自由基。
2、细胞抗氧化系统及其清除自由基机理的研究进展
抗氧化酶类和抗氧化剂类共同构成植物抗氧化系统。它们在植物体内都可消除活性氧。 抗氧化酶类主要有超氧化物歧化酶( SOD)、过氧化氢酶 ( CAT )、过氧化物酶（POD）、抗坏血酸过氧化物酶 (APX)、谷胱甘肽还原酶 (GR)。 抗氧化剂类主要有抗坏血酸、谷胱甘肽、α—生育酚( Ve)。
（1）、SOD的作用底物是生物体内生成的超氧阴离子自由基O2-。将超氧阴离子自由基O2-·还原为O2和H2O2。产生的H2O2进一步被抗坏血酸和过氧化氢酶分解生成H2O和O2，从而解除O2-·形成的氧化胁迫。
（2）、过氧化氢酶（CAT）是生物体内主要的抗氧化酶之一。起主要作用是催化细胞内H2O2的分解，避免细胞受到H2O2的伤害。大部分的生物体都有过氧化氢酶。
（3）、维生素E作为断链抗氧化剂，可阻止自由基反应的进行，避免细胞膜磷脂中的多不饱和脂肪酸受到氧自由基的危害。所以说VE能够保护并维持细胞膜结构和功能的完整性，还能减轻氧自由基造成的应激反应。（a）H2O－H2O循环（b）抗坏血酸－谷胱甘肽循环（c）谷胱甘肽过氧化酶循环 （d）过氧化物酶途径。SOD是植物体中活性氧清除的第一道防线，将 O2-·转化为H2O2。APX、GPX和CAT酶分解H2O2。与CAT酶（d）不同，APX和GPX依赖于抗坏血酸－谷胱甘肽循环的再生循环（a-c），这一循环直接利用光合器官（a）或NAD(P)H（b，c）的电子作为还原力。
3、细胞抗氧化系统与生物逆境关系的研究进展
众多研究证实：植物病害的发生与抗氧化系统酶活性关系紧密，并且抗病植株抗氧化系统酶活性显著高于感病植株。匡传富等[2012]在烟草青枯病菌研究中发现，当受到病菌侵染时，抗病品种的SOD酶活性显著高于感病品种。房保海[54]在烟草低头黑病菌的研究中发现，烤烟在受到病菌侵染时SOD 活性变化趋势为“升-降”，与品种抗病性无关，不过在植株感病时期，抗病品种（Burley21）的SOD酶活性要强于和感病品种（Nc82）。周晓慧[2007]等在蔓枯病菌侵染甜瓜研究的研究中也得到了与匡传富同样的结论，说明抗病品种和感病品种的差异主要取决于该品种抗氧化系统酶活性。
4、烤烟不同育苗方式的研究进展
育苗工作是农作物生产工作中重要组成部分，育苗方式的差异将直接影响到幼苗的素质及农作物的大田生长，甚至会影响到农作物的产质量及经济形状。在前人对几种常见农作物的研究中，不同育苗方式对烤烟、水稻、棉花、番茄、辣椒、茄子、当归生长发育及产质量均有较大影响。
烟草传入中国的几百年间，随着烟草育苗技术的改进，中国烟叶无论是在产量还是品质都得到了巨大的提升，为我国的烟草事业的快速健康发展打下了良好的基础。
（1）、漂浮育苗：漂浮育苗是一种新型的无土育苗方法，利用营养基质代替传统土壤，将种子播种在装有基质的育苗盘内，将育苗盘漂浮于育苗池营养液之上， 营养液通过渗透到达基质，为烟苗的生长发育提供所需的水分及养料，从而完成烤烟整个育苗过程。
烤烟漂浮育苗技术最早在美国兴起，之后在中国逐步推广。其主要优点包括以下几个方面：（1）漂浮育苗采用无土栽培模式，极大地避免了土传病害。（2）漂浮育苗生长旺盛，根系发达，长势整齐。（3）移栽后能尽快适应大田环境，生长旺盛，提高烟叶产质量。（4）育苗管理工作简单方便，可以有效降低育苗成本。当然，在漂浮育苗的应用过程中也遇到了一些问题：漂浮育苗建立苗棚等基础设施一次性投资较大，除了育苗应用范围不广，造成不必要的浪费。此外漂浮育苗所采用的基质是不可再生的草炭资源，不利于可持续发展。此外，漂浮育苗所培育出的根系是水生根，移栽之后无疑会增加还苗期，影响烤烟大田生产。
（1）、两段式育苗：为应对湖南烟区育苗期间“低温寡照”不利气候条件，郴州烟区因地制宜，采用的是两段式育苗，这种育苗方式是将漂浮育苗分为两个阶段：第一阶段用孔径较小、孔穴数较多（常用504孔左右）的漂盘播种进行漂浮育苗；第二阶段是当烟苗长出第6片真叶时假植到装满营养土的托盘中继续生长，培育成适龄壮苗，然后再移栽到大田。具有生产集约化、管理规范化、烟苗生长一致、病虫害发生少、烟苗缓苗期短、烟苗健壮、移栽简便等优点，两段式漂浮育苗可以有效提高烟苗素质，保障大田烟株的早生快发。缺点是增加假植这一环节，费工费时。
（3）、浅水育苗：湖南宁乡烟区采用的浅水育苗在普通漂浮育苗的基础上加以改进，采用占有空间小，造价比较低的PVC(聚氯乙烯)或PS(聚苯乙烯)加工的塑料盘，育苗池内水深也只需要0.03-0.04m。大大减少了育苗用水量，且池水温度上升快，有利于烟苗的快速增长。缺点同样明显，由于育苗池内水量较少，必然增加添水频率，且育苗池中水的营养物质浓度难以保障。不过烟草浅水育苗水分自动添加系统的发明，让浅水育苗的应用范围更广阔。
（4）、浅水-两段式育苗：本文研究的一种育苗方式，集中浅水育苗和两段式育苗的优点，使用占有空间小、造价低、可循环利用的塑料盘育苗至4叶一心左右，假植至以营养土为基质的纸杯中继续生长，培育成适龄壮苗，然后再移栽到大田。
这种育苗方式有利于提高烟株抗氧化系统酶活性，增强抗逆性。缺点还是增加了用工用时。

	本项目学生有关的研究积累和已取得的成绩
1、研究积累：
（1）、项目组成员对研究内容有浓厚的兴趣，经过前期的资料查阅，对烟草的知识有了更深一步的了解，参与人员中有两位是烟草专业的学生，系统学过《烟草栽培学》 、《植物生理学》 、《田间试验方法与理论》及《烟草化学》等一些专业课程，具备专业基础，确保本项目能顺利完成。
（2）、项目的指导老师是烟草工程与技术专业的在读博士，从事烟草研究多年，承担了几个烟草课题，研究经验丰富，为本项目提供了坚强的指导。
（3）、项目组拥有可利用且完整的室内培养室和室外移栽大田区，可以保证试验的正常进行。
（4）、项目研究中所涉及的试验检测方法成熟，数据测试平台完备。
2、已取得的成绩：
    （1）、为了探索湖南烟稻轮作地烤烟的最优育苗方式，研究了不同育苗方式对烤烟大田期抗氧化系统酶活性的影响。

    图1 不同育苗方式对烤烟大田期SOD活性的影响

图2 不同育苗方式对烤烟大田期POD活性的影响

图3 不同育苗方式对烤烟大田期CAT活性的影响

图4 不同育苗方式对烤烟大田期GR活性的影响
（2）、实用新型专利：一种烟草种植土壤取样装置
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	项目的创新点和特色
系统研究普通漂浮育苗、两段式育苗、浅水育苗和浅水两段式育苗方式对烟叶抗氧化系统酶活性的影响，为进一步揭示两段式育苗方式提高烟叶抗氧化系统酶活性的机理奠定了试验基础。
系统研究普通漂浮育苗、两段式育苗、浅水育苗和浅水两段式育苗方式对烟株生理生化指标和烤后化学成分的影响，为提高烟叶品质提供理论依据。

	项目的技术路线及预期成果
1、 预期成果  
（1）、发表1篇研究性论文
（2）、开发1-2个实用新型专利

2、技术路线
[image: ]

	年度目标和工作内容（分年度写）
 2018年目标：开展实验以及申请实用新型专利
2018年1月～7月   按照实验方案在邵阳隆回县开展实验并采集数据。
2018年4月～6月  完善专利申请
2018年8月～10月  实验室分析烤后烟叶化学成分
2018年11月～12月 分析数据
2019年目标：发表研究性论文1-2篇，撰写结题报告
2019年1月～7月   重复2017年实验并采集数据。
2019年8月～9月  实验室分析烤后烟叶化学成分，分析数据
2019年10月～11月 撰写并发表论文
2019年12月 撰写结题报告，申请结题 

	指导教师意见
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CK	cC 
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bB 
aA 

4.3333000000000004	3.2145999999999999	6.3508999999999984	4.3333000000000004	5.1962000000000002	4.3333000000000004	3.2145999999999999	6.3508999999999984	4.3333000000000004	5.1962000000000002	移栽期	团棵期	旺长期	打顶期	成熟期	239.66666666666694	141	290	394.66666666666708	210	处理1	bB
bB
bB 
aA
bB

2.3093999999999997	2.4037000000000002	5.7831000000000001	2.3093999999999997	6.4291	2.3093999999999997	2.4037000000000002	5.7831000000000001	2.3093999999999997	6.4291	移栽期	团棵期	旺长期	打顶期	成熟期	283	191.66666666666694	363.33333333333309	425.66666666666708	185	处理2	cC 
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cC
bB
aA 

3.7859000000000007	6.9362000000000021	5.6074999999999982	3.7859000000000007	5.1962000000000002	3.7859000000000007	6.9362000000000021	5.6074999999999982	3.7859000000000007	5.1962000000000002	移栽期	团棵期	旺长期	打顶期	成熟期	252	160.66666666666694	326.33333333333309	395.33333333333309	216	处理3	aA
aA
aA 
aA 
bAB

7.2187999999999999	5.7831000000000001	6.5658999999999983	7.2187999999999999	1.4529999999999996	7.2187999999999999	5.7831000000000001	6.5658999999999983	7.2187999999999999	1.4529999999999996	移栽期	团棵期	旺长期	打顶期	成熟期	317.66666666666708	239.33333333333306	395.33333333333309	432	192.66666666666694	烤烟大田生育期

SOD//(U·g-1·FW·min-1)



CK	bB 
bB 
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bB 

5.3333000000000004	4.214599999999999	7.3508999999999984	5.3333000000000004	6.1962000000000002	5.3333000000000004	4.214599999999999	7.3508999999999984	5.3333000000000004	6.1962000000000002	移栽期	团棵期	旺长期	打顶期	成熟期	93.333333333333272	52.666666666666679	239.33333333333306	146.66666666666694	132.66666666666694	处理1	aA
aA 
aA 
abA 
aA 

3.3093999999999997	3.4037000000000002	6.7831000000000001	3.3093999999999997	7.4291	3.3093999999999997	3.4037000000000002	6.7831000000000001	3.3093999999999997	7.4291	移栽期	团棵期	旺长期	打顶期	成熟期	128	98.333333333333272	267	175	163.33333333333306	处理2	bB
bB 
cB 
bB 
bB 

4.7858999999999998	7.9362000000000021	6.6074999999999982	4.7858999999999998	6.1962000000000002	4.7858999999999998	7.9362000000000021	6.6074999999999982	4.7858999999999998	6.1962000000000002	移栽期	团棵期	旺长期	打顶期	成熟期	102.33333333333297	57	205	156.33333333333306	116	处理3	aA 
aA 
abA 
aA 
aA 

7.2187999999999999	5.7831000000000001	6.5658999999999983	7.2187999999999999	3.4529999999999994	7.2187999999999999	5.7831000000000001	6.5658999999999983	7.2187999999999999	3.4529999999999994	移栽期	团棵期	旺长期	打顶期	成熟期	136.33333333333306	104.33333333333297	250.66666666666694	182.66666666666694	160	烤烟大田生育期

POD/(ΔA470·g-1·min-1)



CK	bB 
bB 
cC 
bB 
bB 

0.33330000000000021	0.21460000000000001	0.3509000000000001	0.33330000000000021	0.19620000000000001	0.33330000000000021	0.21460000000000001	0.3509000000000001	0.33330000000000021	0.19620000000000001	移栽期	团棵期	旺长期	打顶期	成熟期	5.3666666666666698	4.56666666666667	7.6	2.0333333333333301	6.3333333333333321	处理1	abA
aA 
bB 
aA 
abA 

0.30940000000000012	0.4037	0.48310000000000008	0.30940000000000012	0.32910000000000011	0.30940000000000012	0.4037	0.48310000000000008	0.30940000000000012	0.32910000000000011	移栽期	团棵期	旺长期	打顶期	成熟期	6.3666666666666698	5.2666666666666702	8.5666666666666735	3.4666666666666694	7.5	处理2	bB
bB 
cC 
bB
bB 

0.38590000000000013	0.39362000000000014	0.3307500000000001	0.2859000000000001	0.19620000000000001	0.38590000000000013	0.39362000000000014	0.3307500000000001	0.2859000000000001	0.19620000000000001	移栽期	团棵期	旺长期	打顶期	成熟期	5.9666666666666703	4.8	7.8666666666666698	2.6	6.9	处理3	aA
aA 
aA
aA 
aA 

0.21880000000000005	0.48310000000000008	0.56590000000000018	0.21880000000000005	0.45300000000000001	0.21880000000000005	0.48310000000000008	0.56590000000000018	0.21880000000000005	0.45300000000000001	移栽期	团棵期	旺长期	打顶期	成熟期	7.2333333333333334	5.8666666666666698	11	3.9	8.5333333333333279	烤烟大田生育期

CAT/(ΔA240·g-1·min-1)



CK	bB
cC 
cdC 
cdC
cC 

1.3332999999999997	1.2145999999999997	1.3509	1.3332999999999997	1.1962000000000004	1.3332999999999997	1.2145999999999997	1.3509	1.3332999999999997	1.1962000000000004	移栽期	团棵期	旺长期	打顶期	成熟期	8.3333333333333304	12.233333333333299	22.833333333333286	15	7	处理1	abA
abA 
bB 
bB 
abA

1.3093999999999997	1.4036999999999993	1.4830999999999996	1.3093999999999997	1.3290999999999997	1.3093999999999997	1.4036999999999993	1.4830999999999996	1.3093999999999997	1.3290999999999997	移栽期	团棵期	旺长期	打顶期	成熟期	10.6	16.1666666666667	31.333333333333286	22	12.666666666666703	处理2	bB 
bB
cC 
cC 
bB 

1.3858999999999997	1.3936199999999999	1.3307500000000001	1.2858999999999996	1.1962000000000004	1.3858999999999997	1.3936199999999999	1.3307500000000001	1.2858999999999996	1.1962000000000004	移栽期	团棵期	旺长期	打顶期	成熟期	9.2000000000000011	14.9333333333333	26.5	18	10.3333333333333	处理3	aA 
aA 
aA 
aA
aA

1.2187999999999997	1.4830999999999996	1.5658999999999996	1.2187999999999997	1.4529999999999996	1.2187999999999997	1.4830999999999996	1.5658999999999996	1.2187999999999997	1.4529999999999996	移栽期	团棵期	旺长期	打顶期	成熟期	12.266666666666703	18.766666666666694	38	28.6666666666667	14	烤烟大田生育期

GR/(μmol·g-1·min-1)
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