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国家局重大专项项目《基于拮抗菌的烟草青枯病/黑胫病绿色防

控技术》 顺利通过田间鉴评 

2019 年 7 月 20 日，应国家局的任务要求，西南大学烟草根茎病害首席团队邀请国家局

相关领导、专家对所承担的重大专项项目“基于拮抗菌剂的青枯病/黑胫病绿色防控技术研究

与应用”进行田间鉴评。河南农业科学院烟草研究所所长李淑君，全国农业技术推广服务中

心测报处处长刘万才、中国烟草总公司四川省公司科技处处长雷强、中国烟草总公司重庆市

公司科技处处长李常军、湖南省烟草科学研究所所长周志成、福建省烟草专卖局烟草科学研

究所植保室主任顾钢、云南省烟草公司玉溪市公司杨海林研究员等组成专家组参与了此次鉴

评。 7 月 20 日上午，专家组前往凉山州冕宁县，对根茎病害绿色防控示范区进行现场

评估，项目组成员李石力博士对示范区建设，以及关键技术与示范成效进行详细的介绍，随

后对田间进行现场数据调查，通过调查示范区青枯病/黑胫病发病率为 4.00%，病情指数为

1.10，对照区发病率为 40.00%，病情指数为 5.27，相对防效为 79.13%；示范区平均株高

121.9cm、茎围 10.9cm、叶片数 19.8 片、倒数第三片叶长 70.0cm、叶宽 22.4cm；对照区的

株高 112.3cm、茎围 7.9cm、叶片数 17.4 片、倒数第三片叶长 52.4cm、叶宽 15.0cm。示范

区内烟株长势明显好于对照区，对青枯病/黑胫病防治效果显著。 

 

工作动态 



下午，项目组负责人丁伟教授系统的介绍了该项目实施以来取得的相关成果，明确了影

响根茎病害发生的关键微生态因子，筛选出了有效控制青枯病和黑胫病的拮抗微生物 6 种，

研制出了促进烟苗生长，有效控制青枯病和黑胫病的微生物组合产品 2 个，形成了以育苗基

质拌菌和有机肥拌菌为主的青枯病/黑胫病绿色防控技术。该技术已经成为控制烟草根茎病

害的主推技术，并且项目组所物化形成的产品已经在全国推广 40 万亩以上，并辐射在辣椒、

榨菜等经济作物，并取得了良好的效果。 

最终经过专家组的质疑与讨论，一致认定以育苗基质拌菌和有机肥拌菌为主的青枯病/

黑胫病绿色防控技术，使用方便，用工少，成本低，应用效果显著，具有较好的推广应用前

景，顺利通过田间鉴评。 
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烟草青枯病/黑胫病绿色防控技术在四川各地区推广效果显著 

2019 年在四川省烟草公司两个重点项目《四川烟草根茎病害发生机制及绿色防控技

术研究与应用》与《烟草根际健康微生态调控关键技术研究及应用》的支持下，项目组在

四川凉山、攀枝花、泸州等烟区大力推广烟草根茎病害绿色防控技术与根际健康维护技术，

主要围绕基质拌菌、有机肥拌菌、土壤调酸等技术，进行大面积的示范推广，其中 2019

年基质拌菌技术在攀枝花地区 3 万亩，凉山地区 4 万亩，泸州地区 1500 亩，宜宾地区 2860

亩，广元 500 亩；有机肥拌菌在广元地区 4000 亩，泸州地区 1500 亩。 

7 月 11 日、21 日，针对项目实施以及相关技术落实后的成效，项目组分别参与泸州、

凉山的四川省项目进展中期总结会，就四川地区烟草根茎病害发生机制与绿色防控技术，

以及根际健康微生态调控关键技术研究等进展进行了汇报，借助于项目研究，项目组明确

了四川地区青枯病、黑胫病、线虫病等病原特征与发生规律，找到了影响发病的关键微生

物与生态因子，形成了多项调控技术，并且进行了大规模的技术推广与辐射。通过项目的

实施，示范区内的青枯病与黑胫病的防治效果达到 72%以上，产值增加 245 元/亩以上，

并且农药的使用量每亩减少 50%。 
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西南大学丁伟教授团队揭示土壤酸化与烟草青枯病发生关系 

西南大学丁伟教授团队在土壤酸化与烟草青枯病发生关系取得重要进展，成果以题

“Soil acidification aggravates the occurrence of bacterial wilt in South China”发表在国际学术期

刊《Frontiers in Microbiology》（IF = 4.2）。 

酸化是土壤质量退化的重要标志之一，当前土壤酸化已经是我国农业生产的突出问题，

其严重影响微生物种群平衡、土壤养分活化、根系发育以及植物健康发育，直接造成作物减

产严重。那么在烟草种植过程中，长期化肥的过量投入和单一连作，烟田酸化的趋势与程度

在逐年递增，尤其南方烟区酸化现象日趋普遍，且部分地区在加剧。然而土壤酸化与烟草青

枯病的发生是否存在一定的关系，有待于解释。项目团队连续四年系统评价了全国 8 个省市

植烟区的青枯病发病土壤 pH 值，发现发病土壤 pH 值集中于 4.5-5.5 的范围内，而且随着种

植年限的增加，在发病与健康土壤中 pH 低于 5.5 所占比例呈现增加趋势，表明青枯病的发

生与土壤酸碱度密切相关，其次在未发病区域，伴随酸化程度加剧，青枯病发生的潜在性与

风险性在提高。 

那么为什么会表现出土壤酸化（pH 4.5-5.5）容易导致青枯病的发生呢？该研究进一步

分析了在不同酸碱度条件下青枯菌与拮抗微生物生物特性，以及烟草免疫活性。发现在生存

环境酸化后（pH<5.5），拮抗微生物不能够正常生长以及拮抗活性显著降低，而植物的免疫

抗性也出现显著的下降，在植物自身的生物屏障与化学屏障功能退化后，青枯菌能够轻松突

破外界阻力，快速对烟草造成侵染。这一研究发现为青枯病防治提出了技术要求，也为烟草

青枯病的持续有效控制提供了重要的基础理论支撑。 

基础研究 



因此，防治烟草青枯病首要策略就是酸碱度调控，在结合微生物等调控手段，以更好的

发挥土壤微生物生物屏障活性与植物自身免疫活性。 

西南大学李石力博士为论文第一作者，丁伟教授为论文通讯作者。研究得到了烟草绿色

防控重大专项的支持。 

论文链接：https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmicb.2017.00703/full 

 

图 1 青枯病发生与未发生的土壤 pH 值分布状况 

 

 

图 2 青枯病发生（A）与未发生（B）土壤的 pH 值分布比例

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmicb.2017.00703/full


图 3 不同酸碱度下枯草芽孢杆菌（A）与荧光假单胞杆菌（B）的生长与拮抗活性（C）    
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牡蛎硅粉—— 一种控制烟草青枯病的新型天然调酸材料 

西南大学丁伟教授团队在土壤调酸控制烟草青枯病的新材料筛选与调控机制方面取得

重要进展。成果以题“Soil acidification amendments change the rhizosphere bacterial community 

of tobacco in a bacterial wilt affected field”与“牡蛎壳粉对烟草根际土壤微生物代谢多样性及

青枯病发生的影响”分别发表在国际学术期刊《Applied Microbiology and Biotechnology》（IF 

= 3.92）与《烟草科技》。 

项目团队在前期的研究过程中，土壤 pH 与烟草青枯病发生有密切关联，较高的土壤 

pH 能显著降低烟草青枯病发病率。土壤酸化是诱发青枯病的重要因素之一，那么防治青枯

病的首要基础在于土壤调酸。基于此，项目团队进行了多年的土壤调酸控病材料中进行筛选

与评估，研究发现土壤改良剂（牡蛎粉、生石灰、草木灰）处理能显著提高土壤的 pH，对

土壤 pH 的改良效果依次为牡蛎壳粉>生石灰>草木灰，以牡蛎壳粉提高幅度较大，较对照

提高 19.4%。在对烟草青枯病的防治效果方面，牡蛎壳粉处理后的烟株发病率最低为 

46.11%，与对照相比发病率降低 43.33%。 

 然而在土壤的调酸过程中，牡蛎粉调控控制烟草青枯病的微生态机制如何？该研究进

一步分析了牡蛎粉使用后对土壤微生物的影响，发现牡蛎壳粉可以增强土壤微生物对碳源的

利用程度（AWCD），增加微生物代谢多样性（Shannon 指数），同时提高土壤微生物群落

内 物 种 的 均 匀 度 （ McIntosh 指 数 ） ， 提 高 Saccharibacteria 、 Aeromicrobium 与

Pseudoxanthomonas 等 11 种具有抑病指示菌属的丰度。上述研究为后期进行牡蛎粉调酸控病

的应用提供了重要的理论支撑。  

西南大学硕士研究生沈桂花为论文第一作者，丁伟教授为论文通讯作者。研究得到了烟



草绿色防控重大专项的支持。 

论文链接：http://kns.cnki.net/kcms/detail/41.1137.TS.20171227.1017.005.html 

https://link.springer.com/article/10.1007/s00253-018-9347-0 

 

 

图 1 牡蛎粉处理对烟草青枯病与土壤 pH 的影响 

 

图 2 牡蛎粉处理对土壤微生物群落丰度的影响 
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酸碱度（pH）对土壤微生物致病特性以及种群结构的影响 

土壤酸碱度(pH)是影响土壤健康重要的因子之一，土壤 pH 的剧烈变化能够

显著的影响土壤的物理、化学、生物等特性，尤其能够影响微生物个体与群体之

间平衡性，进而引发植物与土壤的健康问题。 

理论支撑 

http://kns.cnki.net/kcms/detail/41.1137.TS.20171227.1017.005.html


当前，我国土壤酸碱度变化日益显著，大部分地区呈现显著的酸化现象，而

土壤酸化已经成为限制我国耕地可持续利用，农业可持续发展的重要限制因子。

然而土壤酸化后，微生物种群丰度、生物活性都受到显著的影响。其中对个体微

生物的影响，Li 等研究结果表明，土壤酸化后 pH<5.5，病原微生物青枯雷尔氏

菌能够适宜于该环境并稳定生长，而拮抗微生物如蜡状芽孢杆菌、多粘类芽孢杆

菌等生长则受到强烈的抑制，进一步的平板拮抗活性也证实了在酸化环境中，这

些生防菌的拮抗活性也逐渐降低[1]。此外 pH 值也在一定程度上决定着病原微生

物的定殖、侵染与对寄主植物的致病，以及相关致病基因的表达[2,3]。如小麦全

蚀病病原菌（Gaeu-mannomyces graminis var. Tritici (Ggt)）的致病特性与环境 pH 密切

相关，与中性环境相比，酸性条件下（pH 4.6）其致病相关基因的表达显著升高

[4]，在 pH 低于 5.0 时，小麦全蚀病的发病程度显著高于高 pH 环境[5]。链格孢

菌致病基因 AaK1 在 pH 为 6.0 时表达量显著降低，对寄主的致病特性也呈现降低

的现象[6]。因此，从以上研究可以得出，那么环境酸碱度很到程度上影响了微

生物，尤其病原微生物的致病特性，增强其致病能力，更容易对寄主植物进行侵

染，使植物健康受到威胁。 

微生物是土壤生命体的重要组成部分，更是土壤健康的重要指标。而土壤

pH 显著影响着土壤微生物的结构、丰度、多样性等[7-9]。Rousk 等研究发现碱

性土壤（pH 8）的土壤微生物中细菌的丰度是酸性土壤中（pH 4）的 2 倍[10]。

在土壤 pH 为 4.5 时，细菌的生长呈现 5 倍的下降，而真菌的生长表现为 5 倍的

上升，而土壤 pH 在 4.5-8.3 区间内，真菌与细菌的生长比例可以达到 30 倍左右，

在 pH 低于 4.5 时，土壤释放出大量的铝离子，进而抑制微生物与植物的生长[11]。

因此，从土壤微生物角度分析，酸化可以直接导致土壤由富细菌型逐渐向贫真菌

性土壤转变，微生物的种群被扰乱，平衡被打破，加剧了土传病害的发生。 
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