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烟草青枯病危害对烟株根际土壤
螨类和弹尾虫发生的影响①

白耀宇,　庞　帅,　李石力,　丁　伟

西南大学 植物保护学院,重庆４００７１６

摘要:为了明确烟草青枯病的危害对烟株根际土壤螨类和弹尾虫发生的影响,于２０１３年７－９月在重庆市彭水县烟

区青枯病发病典型试验地进行了调查,共捕获土壤动物２７１６９头,其中螨类和弹尾虫共占８６％~９９％．研究结果表

明,在发病初期,发病烟株(３级以下)根际土中螨类和弹尾虫的数量与健康植株相比差异均不具有统计学意义(p＞

００５);在发病中期,仅３级以下烟株０~１０cm根际土中的螨类和弹尾虫数量显著高于５~７级和９级(p＜００５);但

在发病后期,无论是０~１０cm还是１０~２０cm的３级以下烟株的螨类数量均显著高于５~７级和９级(p＜００５),而９
级的弹尾虫数量显著高于３级以下和５~７级(p＜００５);随着发病时间的推移,根际土中螨类和弹尾虫的比值随着青

枯病危害程度的加剧而显著降低(p＜００５)．青枯病危害强烈影响根际土壤螨类和弹尾虫的发生．
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烟草青枯病主要是由雷尔氏细菌Ralstoniasolanacearum 从烟草根部侵染根系引起的土传病害．在重庆烟

区,烟草青枯病一直是困扰当地烟区生产实践中亟待解决的突出问题,严重影响烟草的产量和质量,造成较大

经济损失[１－２]．研究发现,土传病原菌在根际土壤中的浸染和传播都与根际土壤动物存在密切关系[３－４]．因此,
烟草青枯病的危害与根际动物的互作关系研究是控制该病原菌致病性最关键的基础工作之一．

土壤螨类(蛛形纲蜱螨亚纲 Acari)与弹尾虫(弹尾纲 Collembola)是根际土壤动物的重要组成部分[５];
尤其在旱田作物系统中分布极广,是种类和个体数量都占绝对优势的土壤节肢动物类群,对于根际土壤营

养物质的转化、储存和释放、土壤微生物的调节以及土壤理化性质的改变都发挥着重要作用[６－７],最终影

响地上植物生长及其生产力[８]．因此,可作为土壤健康的有效性指示类群[９]．目前,烟草根际土壤动物与土

传烟草青枯病原菌间的互作规律尚未有文献报道．本研究通过在烟草青枯病菌危害的重灾区进行田间群落

调查,试图揭示烟草青枯病菌危害对根际土壤螨类和弹尾虫发生的影响,旨在丰富和完善调控烟草青枯病

病原菌作用的土壤生物基础理论,为烟田土壤改良和建立烟草健康栽培技术打下坚实基础．

１　材料与方法

１１　研究区概况

重庆市彭水县属中亚热带温润季风气候类型,雨量充沛,四季分明,山地立体气候特征十分明显．该县

年均温１７６°,高山与低谷气温相差１０~１４℃,年均降雨量１２２４mm．试验地选择在烟草青枯病发病比较

① 收稿日期:２０１４ ０８ ０５
基金项目:重庆市烟草公司科技重大专项课题(NY２０１４０４０１０７０００４);重庆市基础与前沿研究计划项目(CSTC２０１３jcyjA８００２０)．
作者简介:白耀宇(１９７０ ),男,甘肃平川人,副教授,主要从事昆虫生态与有害生物综合治理研究．



典型的重庆市彭水县润溪乡白果坪村,地区坐标是２９°０８２８０′N,１０７°５６６７５′E;该地海拔１２１０m;土壤

为黄壤粘土．
１２　试验设计与研究方法

种植品种为重庆市种植面积最大的烤烟品种云烟８７．育秧育苗、肥水管理、病虫害防治等均按照当地

农民种植习惯进行,人工定期除草．试验田设置３个小区,每个小区面积约为１５m×３０m,随机区组排列．
移栽时间为２０１３年５月８日．在移栽后７月４日青枯病发病初期进行第一次取样,此后分别在发病中期８
月１６日、发病后期８月２９日和９月１５日进行了３次调查．

每次在每个小区各选健康烟株(０级)和青枯病不同危害程度烟株(１~９级)５~１０株．采用口径为５cm、
高度为５cm 的环刀采样器对各烟株根际５cm 范围内土壤分层取样,取样深度为０~２０cm．分层采集土样

后按０~１０cm 和１０~２０cm 两个层次进行土样装盒统计．土样拿回室内后,手拣大型土壤动物并固定保存

在７５％的酒精中．采用直径为２mm 的 Tullgren干漏斗分离土壤动物,在室内用解剖镜观察和鉴定[５],并

统计土壤螨类(蜱螨亚纲 Acari)和弹尾虫(弹尾纲Collembola)及其他土壤动物数量．A/C 比值计算方法为

螨类(A)与弹尾虫(C)个体数量的比值．
以烟株为单位进行分级估计青枯病危害程度,按 GB/T２３２２２Ｇ２００８[１０]分级标准估计．由于实际工作

中１~３级、５~７级差异较小,因此在对结果进行统计分析时,只比较０级(不发病健康烟株)、３级以下

(１~３级)、５~７级、９级４个危害级别的调查结果．另外,在青枯病发病的中、后期,由于很难找到健

康烟株(０级)作为对照,所以只比较了不同青枯病发病级别的调查结果．
１３　数据处理与统计方法

采用SPSS１１５软件进行统计分析．

２　结果与分析

２１　烟田土壤中螨类和弹尾虫的发生量

在２０１３年７－９月的４次取样中共获取烟株根际土壤动物２７１６９头,其中在０~１０cm 土层无论烟株

是否健康或发病,螨类在土壤动物总数中所占的比例为５１５％~７９９％,弹尾虫为１４２％~４３４％,两

者在土壤动物总数中所占的比例为８７３％~９７７％;在１０~２０cm 土层无论烟株健康或发病,螨类在土

壤动物总数中所占的比例为３８７％~６７８％,弹尾虫为１１２％~４７３％,两者在土壤动物总数中所占的

比例为６７６％~９９３％．
２２　青枯病危害对螨类和弹尾虫发生量的影响

在调查/发病的初期,无论发病烟株还是健康烟株,其根际土壤０~１０cm 或１０~２０cm 中螨类和弹尾

虫的发生量及土壤动物总数均无显著差异(p＞００５)(图１)．

图１　烟草植株发病初期(３级以下)根际土壤螨类和弹尾虫的发生量(平均值±标准误)
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在调查/发病的中、后期,青枯病危害对烟株根际土壤螨类和弹尾虫的发生以及土壤动物总数的影响

见图２．在调查中期(２０１３年８月１６日),除了０~１０cm 土壤中３级以下烟株中的螨类分别与５~７级和９
级间的螨类,３级以下土壤动物总数与９级间的土壤动物总数的差异具有统计学意义外(p＜００５),其他同

一土层内各危害等级间在土壤螨类和弹尾虫的发生量及土壤动物总数上均无显著差异(p＞００５)．在调查

后期(２０１３年８月２９日),螨类为０~１０cm 或１０~２０cm 时,３级以下的发生量均显著高于５~７级和９级

(p＜００５);弹尾虫在０~１０cm 或１０~２０cm 土层中,９级的发生量均显著高于３级以下和５~７级(p＜
００５);土壤动物总数在０~１０cm 土层中,９级的发生量显著高于３级以下(p＜００５),但在１０~２０cm 土

壤中３级以下的发生量显著高于９级(p＜００５)．在调查后期(２０１３年９月１５日),螨类、弹尾虫和土壤动

物总数在０~１０cm 和１０~２０cm 土壤中的发生规律与２０１３年８月２９日的基本相似．

∗ 表示青枯病菌不同危害程度的根际动物数量间差异具有统计学意义(p＜０．０５),LSD 检验．图４同．

图２　青枯病不同危害程度对烟草植株根际土壤螨类和弹尾虫发生量的影响(平均值±标准误)

２３　青枯病危害对A/C 比值的影响

在调查/发病的初期,健康烟株和发病烟株０~１０cm 土壤中A/C 比值分别为０４７~３７１和０５３~
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２６８;１０~２０cm 中的A/C 比值分别为０３９~３４８和０４３~５６２．但在０~１０cm 和１０~２０cm 土壤中,
健康烟株和发病烟株间的A/C 比值差异均不具有统计学意义(p＞００５)(图３)．

图３　烟草植株发病初期(３级以下)根际土壤中

A/C 比值的比较(平均值±标准误)

在调查/发病的中、后期,青枯病危害对烟株

根际土中A/C 比值影响的情况见图４．在调查中

期(２０１３年８月１６日)０~１０cm 土壤中,３级以

下、５~７ 级 和 ９ 级 的 A/C 比 值 分 别 为 ２０~
２３,０７~２２和０７~１９;在１０~２０cm 土壤

中,３级以下、５~７级和９级的A/C 比值分别为

１３~１８,０４~１７和１０~１７．在调查后期

(２０１３年８月２９日)０~１０cm土壤中,３级以下、

５~７级和９级的 A/C 比值 分 别 为 ３５~９０,

１６~５３和０８~３９;在１０~２０cm 土壤中,

３级以下、５~７ 级 和 ９ 级 的 A/C 比 值 分 别 为

３１~６９,０８~３３和０６~２８．在调查后期(２０１３年９月１５日)０~１０cm土壤中,３级以下、５~７级和９级

的A/C 比值分别为２１~８８,２２~４８和２０~５５;在１０~２０cm土壤中,３级以下、５~７级和９级的A/C
比值分别为１６~５５,１２~３２和１３~３５．在上述３个调查期,无论是０~１０cm还是１０~２０cm土壤中的

A/C 比值均为３级以下的显著高于５~７级和９级(p＜００５)．

图４　青枯病不同危害程度对烟草植株根际土壤中A/C 比值的影响(平均值±标准误)

３　结论与讨论

根际土传植物病害的发生与土壤动物关系密切[４,１１]．但目前在烟田耕作系统中,尤其突出土壤微生物

的作用[１２－１４],而大多数研究往往忽视了根际土壤动物的重要地位．前人研究认为,只有土壤动物的积极参

与,植物根系、根系分泌物和土壤微生物间的相互作用才能顺利进行[１５－１７];土壤动物在调节根际微生物过

程中担负着重要的功能,从而显著影响植物的生长[７,１８－１９]．本研究结果表明,烟田中土壤螨类和弹尾虫的

数量在中小型土壤动物中占有绝对的优势,而且青枯病危害程度与根际土壤螨类和弹尾虫的发生存在显著

的相关性．
在青枯病发病初期(２０１３年７月４日),根际土壤中螨类和弹尾虫的数量与健康植株的差异均无统计学

意义,这说明烟草根系及生长受青枯病菌浸染危害较轻．随着危害的加重,在发病中期(２０１３年８月１６
日),这种浸染危害的作用开始显现,根际土壤中螨类和弹尾虫的数量与健康植株相比出现显著变化,并在

发病后期(２０１３年８月２９日和２０１３年９月１５日)表现出较强规律,即螨类在烟株受危害后数量显著下降,
而弹尾虫的数量却显著上升．这可能是烟株受危害后优势土壤螨类的生存受到了较大影响,而相反该条件

下却促进了一些土壤功能弹尾虫类群的发生．另外,土壤动物总数在青枯病发病初期只在０~１０cm 土层受

到了较大影响,这可能与弹尾虫的数量下降有关．但在青枯病发病中、后期,０~１０cm 土层的数量显著上
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升,而１０~２０cm 土层的数量却显著下降．推测这种影响可能与螨类和弹尾虫以及其他土壤动物类群的变

化有关,需要进一步开展这方面的研究,加深对土壤动物群落组成的了解,以揭示其规律．
土壤动物A/C 值表示螨类和弹尾虫的数量比例,在相当程度上反映了螨类和弹尾虫的互作规律,而

且该比值具有地域性特征,热带地区大于１[２０－２１]．本研究结果表明,在重庆烟田土壤中,A/C 值通常都符

合该规律,介于亚热带和热带地区间,而且与弹尾虫相比,螨类在数量上占有绝对优势,对土壤生态系统

的影响更大．该结果也反应了该地区自身独特的土壤动物群落区系．随着青枯病危害程度的加剧,尽管螨类

和弹尾虫的数量都在增加,但A/C 值却在逐渐降低,说明螨类数量变化不大或在减少,而弹尾虫的数量在

逐渐增加．前人研究认为弹尾虫对环境的变化较为敏感,而螨类耐受环境变化的能力明显大于弹尾虫[２２]．
从土壤动物的功能类群角度看,螨类和弹尾虫均以腐食性类群为主,随青枯病菌数量的增加,使作为优势

类群的螨类数量减少,而弹尾虫数量随之增加,从而导致二者比值增大．这一方面说明青枯病菌与土壤动

物和土壤微生物间可能存在密切的互作关系,另一方面也说明青枯病菌浸染烟株根系可能会导致根际微域

环境中螨类和弹尾虫不同功能群数量的此消彼长．
土壤动物、土壤微生物和土壤酶活性是表征土壤质量的三大重要生物学指标[１４,２３],它们与土壤病原

菌、植物根系生长及抗病性存在密切的互作关系[２４－２５]．因此,加强烟草根际土壤动物,尤其是优势类群螨

类和弹尾虫的研究对从根本上建立起成功的生态调控土传烟草病害技术至关重要．
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EffectsofTobaccoBacterialWiltontheAbundance
ofAcariandCollembolainTobaccoRhizosphereSoil

BAIYaoＧyu,　PANG　Shuai,　LIShiＧli,　DING　Wei
SchoolofPlantProtection,SouthwestUniversity,Chongqing４００７１６,China

Abstract:DuringJulyＧSeptember,２０１３,fieldstudieswereconductedatPengshuiCountyinChongqing,

China,toassessthepotentialeffectsoftobaccobacterialwiltonabundanceofAcariandCollembolaintoＧ
baccorhizospheresoil．Atotalof２７,１６９soilanimalswerecollected,８６－９９％ ofwhichwasAcariand
Collembola．TheresultsshowedthattheabundanceofAcariorCollembolaintobaccorhizospheresoildid
notsignificantlyincreasedinthediseaseplantsthanitscontrolattheearlystageofthediseased (p＞
００５)．TheabundanceofAcariandCollembolain０－１０cmrhizospheresoilofthe９levelofdamageinthe
diseaseplantssignificantlyincreasedthanthoseofthebelow３leveland５－７levelofdamageatthemidＧ
termofthediseased(p＜００５)．Atthelaterperiodofthediseased,theabundanceofAcariin０－１０cmor
１０－２０cmrhizospheresoilofthebelow３levelofdamageinthediseasedbothsignificantlyincreasedthan
thoseofthe５－７levelandthe９levelofdamage;whilethoseofthe９levelofdamageinCollembolaboth
significantlyincreasedthanthoseofthebelow３levelandthe５－７levelofdamage(p＜００５)．Thevalues
ofA/Csignificantlydecreasedwithdamagelevelseverityinboth０－１０cmand１０－２０cmrhizospheresoil
ofthedifferentlevelofdamagewiththeinvestigationtimeadvancing(p＜００５)．Itisindicatedthatthe
damageofthepathogenoftobaccobacterialwiltchangedtheabundanceofsoilAcariandCollembolaintoＧ
baccorhizospheresoilecosystem．
Keywords:tobaccobacterialwilt;Acari;Collembola;abundance;A/Cvalue
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