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贵州烟区青枯病发病土壤与健康土壤
理化性质差异分析
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摘 要:为明确贵州蜜甜香型烟区烟草青枯病发病土壤与健康土壤理化性质的差异,本研

究对贵州烟区土壤样本进行采集和室内理化性质检测.结果表明,贵州烟区健康土壤的pH
值、有机质(SOM)、速效钾(AK)、交换性钙和交换性镁质量分数均高于发病土壤,碱解氮

(SAN)(除思南外)质量分数低于发病土壤,其中,瓮安、紫云健康土壤的pH值显著高于发

病土壤,天柱、桐梓、瓮安发病SAN高于健康土壤,而健康土壤的SOM(桐梓除外)、AK、

交换性钙质量分数均高于发病土壤且差异有统计学意义,有效磷(AP)、交换性镁(天柱除

外)差异无统计学意义.总体而言,土壤pH值、交换性钙、AK和SOM与烟草青枯病发生

有关,其中SAN偏高、土壤偏酸、AK、SOM和交换性钙偏低时有利于烟草青枯病发生.
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Abstract:Toclarifythephysicalandchemicalpropertiesofsoilsoftobaccobacterialwiltdis-
easedfieldsandhealthyfieldsinthehoney-sweetaromatobaccoproductionregionofGuizhou,
thestudywasconductedtocollectsoilsamplesfromtobaccoregionofGuizhouandtestthe
physicalandchemicalpropertiesinlaboratory.TheresultsshowedthatthepH,soilorganic
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matter(SOM),availablekalium (AK),exchangeablecalciumandmagnesiumcontentsof
healthysoilsinthetobaccoareaofGuizhouwerehigherthanthoseofdiseasedsoils,andthe
contentsofsoilalkali-hydrolyzablenitrogen(SAN)(exceptSinan)werelowerthanthoseofdis-
easedsoils.Amongthem,thepHofhealthysoilsfrom WenganandZiyunwassignificantly
higherthanthatofdiseasedsoils,andtheSANofdiseasedsoilsfromTianzhu,Tongzi,and
Wenganwerehigherthanthatofhealthysoils,whiletheSOM (exceptTongzi),AP,andex-
changeablecalciumcontentsofhealthysoilsweresignificantlyhigherthanthoseofdiseased
soils.Therewerenosignificantdifferencesineffectivephosphorus(AP)andexchangeablemag-
nesium (exceptTianzhu)betweentwosoils.Overall,soilpH,exchangecalcium,AKandSOM
wereassociatedwiththeoccurrenceoftobaccobacterialwilt,amongwhichhighSAN,soilacidity,
AK,SOMandlowexchangecalciumwereconducivetotheoccurrenceoftobaccobacterialwilt.
Keywords:tobaccobacterialwilt;healthysoil;pathogenicsoil;soilphysicochemicalproperty

  烟草作为贵州主要经济作物之一,其生长过程中易受到多种病原菌侵染,尤其是青枯雷尔

氏菌(Ralstoniasolanacearum)引起的细菌性烟草青枯病是为害烟草健康生产的主要根茎病害

之一,该病害主要为害烟株的根、茎、叶部位,严重影响烤烟的产质量[1-2].因其病原菌源种类

多、分布广、为害重、防治难,故成为制约烟草产业可持续发展的因素之一[3].近几年,烟草青

枯病在贵州省各市(州)的产烟区均有发生,一些烟田青枯病发病率一般在5%~30%,严重的

达70%,有的甚至全田绝收.
对土传病害而言,植物的健康来自根的健康,根的健康来自土壤的健康,土壤患病将严重

影响植物的健康[4].长期连作的土壤由于病原菌和有毒物质的大量累积以及营养元素的缺失,
导致了土壤微生态失衡、营养失衡,加剧土传病害的发生[5].土壤理化性质与植物健康有关,其

钙、镁、硼、氮、钾等元素的含量直接或间接影响植物的生长和抗病性[6-9].研究报道,土壤有机

质(SOM)、速效磷(AP)、速效钾(AK)、交换性钙镁含量以及土壤pH值与烟草青枯病发生有

着密切联系,其中发病土壤的AP,SOC和pH值均低于健康土壤,其中pH值和AP均显著低

于健康土壤[10],且随着pH,AK含量的增加,青枯病发病程度降低[11],此外,土壤SOM降低

是诱导烟草青枯病发生的因素,偏低会加剧病害的发生[12-13].因此分析土壤理化性质差异显得

尤为重要,贵州作为我国蜜甜香型烟区,其发生青枯病的发病土壤与健康土壤的土壤理化性质

并未清楚,为进一步阐明贵州主要烟区烟草青枯病与土壤理化性质的关系,分别对贵州省遵义

市、铜仁市、安顺市、黔东南州和黔南州5个主要产烟区进行土壤理化性质分析,本研究有助

于为贵州蜜甜香型烟区土壤改良提供数据支撑.

1 材料与方法

1.1 试验材料与地点

土壤样品在贵州省遵义市(桐梓县九坝镇)、铜仁市(思南县张家寨镇)、安顺市(紫云县猫

营镇)、黔东南州(天柱县社学乡)和黔南州(翁安天文镇)5个发生青枯病害的烟草种植区进行

随机取样,不同取样地区的基本信息如表1.

表1 取样信息

取样地区 海拔/m 经度/N 纬度/E
桐梓九坝镇 1310~1313 28°23'49″—28°23'36″ 107°72'36″—107°72'72″

思南张家寨镇 1113~1124 27°97'65″—27°97'61″ 108°13'41″—108°13'34″
天柱社学乡 572~600 26°59'02″—26°58'32″ 109°16'11″—109°16'19″
瓮安天文镇 911~925 27°26'98″—27°26'79″ 107°46'14″—107°47'17″
紫云猫营镇 1646~1650 25°96'02″—25°96'14″ 106°08'84″—106°08'91″
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1.2 试验方法

1.2.1 试验取样方法

在2022年7—8月烤烟打顶后第5~10d,选取相邻的青枯病发病区域(发病土壤)和未发

病区域(健康土壤),采用“五点取样法”进行取样.取样过程中,需要除去根表面0~3cm的表

面土壤和周围杂质,然后取3~20cm的烟株根围土壤装入自封袋,做好标记,每个地区采集青

枯病健康土壤样品3个(每个样品由5个取样点组成),发病土壤样品3个,共采集30个样品.

1.2.2 样品处理土壤

采集的土壤置于西南大学天然产物农药研究室进行自然风干,风干后进行研磨,去除石

头、植物残体和塑料等杂质,过0.25mm和1mm筛孔,并分别保留0.5~1kg的过筛土壤样

品,室温保存.

1.2.3 土壤理化性质测定方法

土壤样品检测方法参考国家标准和行业标准进行土壤理化性质测定,土壤pH值采用电位

法;有机质采用重铬酸钾(H2SO4-K2Cr2O7)容量法;速效氮(AN)采用碱解扩散法;有效磷

(AP)采用NaHCO3 浸提-钼锑抗比色法;速效钾(AK)采用 NH4OAc浸提-ASS法;交换性钙

镁采用原子吸收分光光度法.

1.3 数据分析

运用Excel2016、DPS和SPSS23.0进行处理和方差分析,运用GraphPadPrism8软件进

行绘图.

2 结果与分析

2.1 土壤pH值

由图1可知,天柱、桐梓、思南、瓮安和紫云健康土壤的pH值分别为4.60,6.01,6.37,

7.05和5.53,而发病土壤pH值分别为4.50,5.82,6.06,6.61和4.57.其中,瓮安和紫云的发病

土壤和健康土壤之间的pH值差异有统计学意义(p<0.05),而天柱、桐梓和思南的发病土壤和

健康土壤之间pH值差异无统计学意义.在采集土样中,天柱与紫云土壤酸性最强,其次为桐

梓、思南,而瓮安健康土壤为中性,发病土壤呈弱酸性,但总的趋势是健康土壤pH值大于发

病土壤的pH值.

图1 贵州烟区健康土壤与发病土壤pH的差异
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2.2 土壤有机质

土壤有机质(SOM)质量分数高低直接影响土壤理化性质和肥力水平,进而影响烟草的生

长发育以及产量和品质.由图2可知,天柱、桐梓、思南、瓮安和紫云健康土壤的SOM质量分

数高于发病土壤,除桐梓外,其他几个地区的健康土壤与发病土壤之间的SOM 质量分数差异

有统计学意义.

图2 贵州烟区健康土壤与发病土壤有机质的差异

2.3 土壤速效钾

由图3可知,天柱、桐梓、思南、瓮安和紫云健康土壤的速效钾(AK)质量分数高于发病土

壤,且天柱、桐梓、思南、瓮安和紫云的健康土壤和发病土壤之间速效钾质量分数差异有统计

学意义.

图3 贵州烟区健康土壤与发病土壤速效钾的差异

2.4 土壤碱解氮

由图4可知,天柱、桐梓、思南、瓮安和紫云健康土壤的碱解氮质量分数分别为218.75mg/kg,

194.65mg/kg,181.90mg/kg,177.10mg/kg和159.28mg/kg,而发病土壤中碱解氮质量分数分别为

288.87mg/kg,277.83mg/kg,160.56mg/kg,235.22mg/kg和177.84mg/kg.除思南外,其他

几个地区健康土壤的碱解氮质量分数均小于发病土壤中的碱解氮质量分数,其中天柱、桐梓和

瓮安的健康土壤和发病土壤之间碱解氮质量分数差异有统计学意义,而思南和紫云的发病土壤

与健康土壤之间差异无统计学意义.
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图4 贵州烟区健康土壤与发病土壤碱解氮的差异

2.5 土壤有效磷

由图5可知,天柱、桐梓、思南、瓮安和紫云的健康土壤和发病土壤中AP质量分数相当,

差异均无统计学意义.

图5 贵州烟区健康土壤与发病土壤有效磷的差异

2.6 土壤交换钙、镁

由图6可知,天柱、桐梓、思南、瓮安和紫云健康土壤的交换性钙分别为2.27g/kg,2.29g/kg,

1.62g/kg,1.33g/kg和1.55g/kg,而发病土壤中交换性钙为1.44g/kg,1.32g/kg,1.11g/kg,0.80和

1.00g/kg;由图7可知天柱、桐梓、思南、瓮安和紫云健康土壤的交换性镁分别为0.65g/kg,

0.41g/kg,0.32g/kg,0.27g/kg和0.24g/kg,而发病土壤中交换性镁为0.44g/kg,0.37g/kg,

0.26g/kg,0.22g/kg和0.17g/kg.天柱、桐梓、思南、瓮安和紫云健康土壤的交换性钙镁质量分

数均高于发病土壤的交换性钙镁质量分数,其中天柱、桐梓、思南、瓮安和紫云的健康土壤和

发病土壤之间的交换性钙差异均有统计学意义,但除天柱县的健康土壤和发病土壤之间的交换

性镁质量分数差异有统计学意义外,桐梓、思南、瓮安和紫云的健康土壤和发病土壤之间的交

换性镁质量分数差异均无统计学意义.
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图6 贵州烟区健康土壤与发病土壤交换性钙的差异 图7 贵州烟区健康土壤与发病土壤交换性镁的差异

3 结论与讨论

烟草青枯病害不仅与烟草品种的抗性、气候条件等因子有关,还与土壤理化性质有关.植

烟土壤的pH值在4.5,5.0和5.5时有利于青枯病的发生[14],天柱和紫云的发病土壤pH值为

酸性土壤,且所选土壤试样中,发病土壤的pH值均低于健康土壤的pH值,故在偏酸性土壤

条件下更有利于青枯菌的生长,从而提高了烟草青枯病的发病率.土壤有机质(SOM)是土壤最

重要的组成部分,是决定土壤生产力最重要的成分,它可以反映土壤抵抗干扰和恢复原来水平

的能力[15],褚德朋等[15]通过施用海藻多糖降低了青枯病的发生,其原理是海藻多糖提高了土

壤的SOM质量分数和pH值,尽而延缓了青枯病的发生,这结果也说明了土壤SOM的质量分

数是青枯病发生的非生物因子之一.本试验研究结果也发现了健康土壤的SOM 质量分数均高

于发病土壤的SOM质量分数,这表明土壤SOM 与烟草青枯病的发生有直接的联系,且其质

量分数越低,越有利于烟草青枯病的发生.速效钾(AK)可直接被烟草吸收,同时钾是植物生长

代谢中必不可少的元素,钾是烟草代谢过程中多种酶的催化剂,对烟株光合作用、蛋白质的合

成、抗病性和抗逆能力均有重要影响[16],本研究发现健康土壤与发病土壤的AK质量分数差异

有统计学意义,且健康土壤AK质量分数高于发病土壤,说明AK质量分数处于较高状态时,

烟草青枯病的发病率较低.此外,本试验研究还发现多个烟区样本中的健康土壤碱解氮质量分

数低于发病土壤的碱解氮质量分数,故烟草青枯病的发病率还与碱解氮质量分数有关,且土壤

碱解氮质量分数越高,青枯病发病概率越大,与前人研究成果有所不同[17].在烟区样本有效磷

(AP)质量分数的检测中发现健康土壤和发病土壤中AP的质量分数不存在差异,对青枯病的

发生不存在明显影响.土壤中交换性钙、镁是烟叶中钙、镁的重要来源,在烟草生育过程中,钙

在协调和平衡烤烟对各种矿质营养吸收方面起着重要作用,镁是烟草进行光合作用的必需元

素[18].研究表明,木麻黄青枯病发病土壤的交换性钙、交换性镁含量均低于健康土壤,与本研究

结果相同[19].
整体而言,本试验研究结果显示,贵州部分烟区烟草青枯病发生与该地区的土壤pH值、

SOM、AK、碱解氮和交换性钙镁有关,其中土壤偏酸,SOM、AK、交换性钙镁质量分数偏低

和碱解氮质量分数偏高均有利于青枯病的发生.为此,开展土壤调酸,增施有机肥,优化土壤

环境等工作有利于该地区烟草青枯病的绿色防控,更有利于开展土壤保育工作.
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