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摘 要:由于长期连作障碍、不合理连续施用化肥等因素,植烟土壤存在酸化等问题,导致烟草青枯病等愈发严

重.土壤酸化改良剂可以改善土壤酸化状况,同时还具有改善土壤物理结构、提高养分利用率、增强土壤酸碱缓冲

能力等多项作用.本研究选取3种土壤酸化改良剂,用起垄条施的方式,以长期植烟酸化烟田为研究对象,评估不

同处理对土壤pH值调节、烟草生长及青枯病发生的影响.结果表明,草木灰粉剂、草木灰颗粒剂处理对烟株生长

有一定的促进作用;草木灰粉剂、草木灰颗粒剂和牡蛎壳粉处理后20d,三者土壤pH值分别较空白对照提高了

0.40、0.63和0.40,草木灰颗粒剂对酸化土壤的改良效果最好;处理后60d,三者土壤pH值分别较空白对照提高

了0.42、0.30和0.08,草木灰粉剂对酸化土壤的改良效果最好;基于烟草青枯病的病情指数AUDPC计算,从小到

大依次为草木灰粉剂、草木灰颗粒剂、牡蛎壳粉、空白对照,草木灰粉剂和草木灰颗粒剂处理对烟草青枯病整个时

期的防控效果分别为69.35%和28.43%.结合调酸效果、农艺性状和对青枯病的防效等指标综合分析,土壤酸化改

良剂草木灰粉剂起垄条施的效果最优,可为今后在酸化烟田大面积运用调酸技术防控烟草青枯病提供理论基础和

技术支撑.
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烟草青枯病是由青枯雷尔氏菌(Ralstoniasolanacearum)侵染引起的一种土传细菌性维管束病害[1].烟

草青枯病在我国各烟叶主产区均有分布,成为严重制约烟草产量的最具威胁和毁灭性的病害之一.目前烟

区由于长期连作障碍、连续不合理施用化肥和优质有机肥施用不足,使植烟土壤存在日益酸化、有机质活

性低等问题,导致烟草青枯病等根茎类病害愈发严重[2-6].植烟土壤酸化后,会造成土壤中P,K,Ca,Mg
等营养元素流失,引起作物出现缺素症状,也会对烟草产生一定的抑制生长等负面影响.此外,土壤酸化会

破坏土壤有益菌群,改变土壤的微生态环境,致使作物土传病害加重,严重威胁作物产质量和农业可持续

发展.Li等[7]研究表明,青枯病在pH值为4.5,5.0和5.5的酸性条件下发生更快、更严重,土壤酸化可引

起青枯病的暴发;汪汉成等[8]研究发现,pH值是影响青枯雷尔氏菌致病的主要因素之一;沈桂花等[9]研究

发现,植烟土壤pH值是影响微生物的代谢活性和群落多样性的因素之一,同时烟草青枯病发病率显著受
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到根际土壤微生物代谢多样性的影响.郑世燕等[10]研究发现土壤酸化会抑制烟草对营养元素的吸收,导致

烟株抗病性减弱,从而引发青枯病的发生或加重.
土壤改良剂是用于改善土壤的物理、化学和生物性状的物料,具有改善土壤理化性状、改变土壤微生

态等诸多优点[11].土壤改良剂有很多种分类方法,一般我们把针对酸化土壤改良的物料称为土壤酸化改良

剂或土壤调酸剂,同时还具有改善土壤理化性质等其他的功能或作用[12].按照土壤改良剂的原料来源分

类,草木灰和牡蛎壳粉都是天然的土壤改良剂.草木灰[13]是由植物秸秆、柴草、枯枝、落叶等经过燃烧后的

残留物,以含钾为主,也含有较多的钙和磷,还含有镁、硫、硼、锌、钼、铜等微量元素.草木灰作为碱性肥

料,在酸性土壤上施用,不仅可以调节土壤酸碱度,降低土壤中活性铁、铝的含量,促进磷的释放,还具有

改善土壤物理结构、提高养分利用率、增强土壤酸碱缓冲能力等一项或多项作用,为作物的生长和微生物

的活动创造良好的环境条件.
综合来看,植烟酸化土壤可以加速烟草青枯病的暴发,而通过使用土壤酸化改良剂提高土壤的pH值

是有效防控烟草青枯病的前提和基础.为探究酸化改良剂草木灰对植烟酸化土壤改良及防控烟草青枯病的

效果,本研究以长期植烟酸化烟田为研究对象,评估草木灰起垄条施对土壤pH值调节、烟草生长及青枯

病发生的影响,以期为土壤调酸防控青枯病技术的应用提供理论依据和应用技术参考.

1 材料与方法

1.1 试验地情况

试验地安排在重庆市彭水县润溪乡白果坪基地单元,海拔1200m,北纬29°8'11″,东经107°56'31″;

烟草种植密度为行距115cm、株距55~60cm,平均每667m2 为1100株左右.试验所用烟苗采用漂浮育

苗,试验区均按相关技术标准进行大田管理.移栽时间为2019年5月5日,7月11日中心花开放时打顶,

用12.5%氟节胺乳油控制腋芽,8月5日第1次采烤.

1.2 试验材料

1.2.1 土壤酸化改良剂:

(1)草木灰粉剂(安徽国祯生态科技有限公司);

(2)草木灰颗粒剂(安徽国祯生态科技有限公司);

(3)牡蛎壳粉(对照调酸产品,河北省渤海新区海兴海之源饲料有限公司).

1.2.2 供试烟草品种:云烟87.

1.3 试验设计

试验设置4个处理,每处理设置3个重复(小区),共计12小区,每个小区90株烟.试验处理和药剂用

量如表1所示.

表1 不同土壤酸化改良剂施用量的具体试验处理措施

处理 土壤酸化改良剂 每667m2 用量及施用方式

1 草木灰粉剂 100kg,起垄条施

2 草木灰颗粒剂 100kg,起垄条施

3 牡蛎壳粉 100kg,起垄条施

4 空白对照 不调酸,常规处理

1.4 调查内容和方法

1.4.1 烟株农艺性状调查

各处理选择有代表性的20株烟株挂牌标记,按《烟草农艺性状调查方法》(YC/T142-1998)标准,在
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打顶期测定烟株的有效叶片数、最大叶片长、最大叶片宽、株高、茎围等农艺性状.
1.4.2 烟草病害调查

烟草病害发生情况按《烟草病虫害分级及调查方法》(GB/23222-2008)国家标准调查.结合当地的病害

发生特点,主要对青枯病进行系统调查,调查计算每个小区90株的发病率及病情指数.根据青枯病的发生

情况,在发病初期开始调查,每隔7d调查1次,连续调查9次.

  发病率=
发病株数

调查总株数×100% (1)

  病情指数=
∑(发病株数×该病级代表值)
调查总株数×最高级代表值 ×100 (2)

  病情进展曲线下面积(AUDPC)=∑[(xi+xi-1)/2](ti-ti-1) (3)

  防治效果=
对照的病情指数AUDPC-处理的病情指数AUDPC

对照的病情指数AUDPC ×100% (4)

公式(3)中,xi 和xi-1表示前后两次调查的病情指数,ti 和ti-1表示前后两次调查的时间间隔.

1.4.3 土壤pH值检测

调酸处理后20d和60d,分别采集土壤样品.要求每个重复取样3袋,按照“随机、等量、多点混合”的
原则,使用“S”形布点采样,取烟草根际周围10cm内土样,每5个点采样后混匀装袋封口并记录采集信

息,采集完毕要在48h内进行预处理并保存.利用电极法测定土样的pH值(水土比2.5∶1).
1.5 数据处理

用Excel和SPSS23.0进行相关试验数据处理与统计分析.采用Oringin2017和Photoshop进行图形绘制.

2 结果与分析

2.1 3种土壤酸化改良剂对烟草农艺性状的影响

试验对调酸试验区打顶期的烟株农艺性质进行测定,结果表明,草木灰粉剂、草木灰颗粒剂处理对烟

株生长有一定的促进作用.其中,草木灰粉剂和颗粒剂处理的茎围均显著高于空白对照,分别提高茎围

0.25cm和0.61cm;草木灰颗粒剂处理后烟株有效叶片数要显著高出空白对照1.26片,调酸处理其他农艺

性状与空白对照差异均未到达显著性水平(表2).

表2 不同土壤酸化改良剂对烟株农艺性状的影响

处理 有效叶片数/片 株高/cm 最大叶宽/cm 最大叶长/cm 茎围/cm

草木灰粉剂 15.9±0.23a 99.1±1.79a 28.17±0.79a 65.22±1.39a 7.58±0.16ab

草木灰颗粒剂 17.09±0.44b 99.5±1.89a 26.8±0.82a 64.31±1.35a 7.94±0.177b

牡蛎壳粉 16.83±0.17ab 102.17±2.46a 27.68±0.76a 62.34±0.93a 7.71±0.141ab

空白对照 15.83±0.37a 96.78±1.17a 26.56±0.23a 61.93±0.78a 7.33±0.16a

  注:表中数据为均值±标准误,同列数据后不同小写字母表示差异在5%水平有统计学意义.

2.2 3种土壤酸化改良剂对植烟酸化土壤pH值的影响

田间调酸处理后20d和60d对土壤pH值的检测,结果显示,调酸后20d,草木灰粉剂、草木灰颗粒

剂和牡蛎壳粉调酸处理后土壤pH值整体高于空白对照.空白对照土壤pH值均值为5.40,草木灰粉剂、草

木灰颗粒剂和牡蛎壳粉调酸处理后土壤pH值均值分别为5.80,6.03和5.80;3种处理的土壤pH值分别

较空白对照提高了0.40,0.63和0.40,以草木灰颗粒剂对酸化土壤的改良效果最好,其次是草木灰粉剂和
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牡蛎壳粉.调酸后60d,草木灰粉剂、草木灰颗粒剂调酸处理后土壤pH值整体高于空白对照.空白对照土

壤pH值均值为5.60,草木灰粉剂、草木灰颗粒剂和牡蛎壳粉调酸处理后土壤pH值分别为6.02,5.90和

5.68,3种处理的土壤pH值分别较空白对照提高了0.42,0.30和0.08,草木灰粉剂对酸化土壤的改良效果

最好,其次是草木灰颗粒剂和牡蛎壳粉.综合土壤酸化改良剂的持效期分析,草木灰粉剂起垄条施处理后

60d内土壤pH值能有效提高约0.4,调酸效果优于草木灰颗粒剂和牡蛎壳粉(图1、图2).

图1 不同土壤酸化改良剂处理20d对土壤酸度的影响 图2 不同土壤酸化改良剂处理60d对土壤酸度的影响

2.3 3种土壤酸化改良剂对烟草青枯病发生的影响

自6月23日田间出现较为明显青枯病发病症状开始,每隔6~7d对不同调酸材料处理小区进行烟草

青枯病发病率和病情指数调查.结果表明,烟草青枯病发生程度从小到大依次为:草木灰粉剂、草木灰颗粒

剂、牡蛎壳粉、空白对照.病害发生后期(8月12日),草木灰粉剂、草木灰颗粒剂和牡蛎壳粉对烟草青枯病

的防控效果分别为65.63%,30.03%和13.89%(图3、图4).各处理基于烟草青枯病病情指数的病情进展曲

线下面积(AUDPC)如图5所示,AUDPC从小到大依次为:草木灰粉剂、草木灰颗粒剂、牡蛎壳粉、空白

对照,草木灰粉剂和草木灰颗粒剂处理对烟草青枯病的防效分别为69.35%和28.43%,具有较好的防控

效果.

图3 不同土壤酸化改良剂处理对青枯病发病率的影响 图4 不同土壤酸化改良剂处理对青枯病病情指数的影响

83 植 物 医 生        http://xbbjb.swu.edu.cn       第34卷



图5 不同土壤酸化改良剂处理烟草青枯病AUDPC的影响

3 结论与讨论

3.1 结论

试验结果表明,草木灰粉剂、草木灰颗粒剂处理均对烟株生长有一定的促进作用;3种土壤酸化改良

剂处理后20d,草木灰颗粒剂对酸化土壤的改良效果最好,其次是草木灰粉剂和牡蛎壳粉;处理后60d,

3种处理的土壤pH值分别较空白对照提高了0.42,0.30和0.08,以草木灰粉剂对酸化土壤的改良效果最

好;草木灰粉剂和草木灰颗粒剂处理对烟草青枯病整个时期的防控效果分别为69.35%和28.43%,以草木

灰粉剂处理的防治效果最优.结合调酸效果、农艺性状和对青枯病的防效等指标综合分析,草木灰粉剂在

移栽前起垄条施的效果最优.
3.2 讨论

由于连作障碍,化肥的不合理使用等因素,土壤酸化等问题日益严重.通过合理的土壤改良措施,改善

土壤的理化性质,调节土壤酸碱度的生态防治措施已逐渐引起人们的高度重视[14].从改良烟株根际土壤出

发,改善土壤营养、土壤酸碱度、微生态环境,从而达到防控连作烟田青枯病的目的,这一理念源于植物的

保健栽培,从烟草本身的健康维护出发,而不是单纯依赖于化学药剂控制,这是现代植保技术的新发展.
已有研究证实[10,15],土壤酸化改良剂通过改变植烟土壤理化性质,促进烟草生长,并改变植烟土壤中

有益微生物群的繁殖来抑制病原菌的增长,增加土壤微生物代谢多样性,进而提高土壤微生态环境的稳定

性,对烟草青枯病起到较好的防控效果.本研究也充分证实,在酸性植烟土壤上施用草木灰等土壤改良剂,
能起到调节土壤酸碱度的作用,对烟草青枯病有一定的控制作用.因此,在防控青枯病时要采取综合措施,
特别注意对酸化土壤的修复,维护植物健康的根际微生态环境,保证烟株营养平衡,才能有效控制烟草青

枯病发生.
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Effectsof3SoilAcidificationAmendmentAgentson
AgronomicCharactersofTobaccoPlants,pHof
AcidicSoilandOccurrenceofBacterialWilt

GONGJie1, CHENYu-xin2, FUXiao-qiu2,
JIANGQi-peng1, PIJing1, TANXi1, DINGWei1

1.SchoolofPlantProtection,SouthwestUniversity,Chongqing400715,China;

2.PengshuiBranchofChongqingTobaccoCompany,PengshuiChongqing409699,China

Abstract:Duetolong-termcontinuouscroppingobstaclesandunreasonablecontinuousapplicationof
chemicalfertilizersandotherfactors,theacidificationoftobacco-growingsoilhascausedtobaccobacterial
wilttobecomemoreserious.Asasoilacidificationamendmentagent,plantashcanalleviatesoilacidifica-
tion.Italsohasmanyfunctionssuchasimprovingsoilphysicalstructure,increasingnutrientutilization,
andenhancingsoilacid-basebufferingcapacity.Inthisstudy,themethodofridgingandsplitapplicationof
plantashwasselected,andalong-termacidificationtobaccofieldwasusedastheresearchobjecttoevalu-
atetheeffectsofdifferenttreatmentsonsoilpHadjustment,tobaccogrowthandbacterialwilt.There-
sultsshowedthatthetreatmentsofplantashpowder,plantashgranulesandoystershellpowderallhada
certainpromotioneffectontobaccoplants;that20daysafterthetreatmentwithplantashpowder,plant
ashgranulesandoystershellpowder,soilpHincreasedby0.40,0.63and0.40,respectively,compared
withthatintheblankcontrol,andplantashgranuleshadthebestimprovementeffectonacidifiedsoil;
andthat60daysaftertreatment,soilpH wasincreasedby0.42,0.30and0.08,respectively.Plantash
powderhadthebestimprovementeffectonacidifiedsoil.CalculationbasedonthediseaseindexAUDPCof
tobaccobacterialwiltindicatedthatAUDPCplantashpowder<AUDPCplantashgranules< AUDPC
oystershellpowder<AUDPCblankcontrol,andthatthecontroleffectofplantashpowderandplantash
granulesontobaccobacterialwiltwas69.35%and28.43%,respectively.Acomprehensiveanalysiscombi-
ningsuchindicatorsastheeffectofacidadjustment,agronomiccharactersandthecontroleffectonbacte-
rialwiltshowedthatridgingincombinationofstripapplicationofplantashasthesoilacidificationmodifier
hadthebesteffect,whichcanprovideatheoreticalbasisandtechnicalsupportforfutureuseofacidregula-
tiontechnologyinalargeareaofacidifiedtobaccofieldstopreventandcontroltobaccobacterialwilt.
Keywords:soilacidificationamendmentagent;plantash;soilpH;tobaccobacterialwilt;agronomiccharacter
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