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工作动态 

重大专项开局之年 丁伟教授赴各地调研对接 

2017 年 3 月 7 日-3 月 11 日，根据国家局绿色生态防控重大专项子课题《植烟土壤微生

态特征及影响青枯病/黑胫病发生的主导因子研究》的要求，丁伟教授带领项目组成员硕士

研究生张淑婷、李四光、江其朋赴彭水、黔江、武隆调研并采取越冬后根茎病害土壤样品。 

3 月 12 日，丁伟教授在涪陵县焦石镇镇政府烟办卢主任的陪同下，携西南大学天然产

物农药实验室博士生杨亮与本科生赵世元赴渝东南涪陵县焦石镇烟区进行了示范区地点的

选择和越冬土壤样品的采集。 

3 月 13-14 日，围绕中国烟草国家专卖局开展的烟草绿色生态防控重大战略专项，四川

省烟草公司专卖局立项的《四川烟草根茎病害发生机制及绿色防控技术研究》囊括了凉山州、

攀枝花、广元、泸州以及宜宾这五大烟区。丁伟教授携课题组成员陈娟妮老师、研究生黄阔

一同前往四川泸州、宜宾两大烟区落实对接项目并开展实地调研工作。四川省烟草公司烟草

科学研究所、泸州市公司、宜宾市公司相关领导一同前往。 

3 月 19 日丁伟教授与烟科所杨超部长、王红锋部长在湖南中烟陈树伟陈主任和巫山烟

叶科科长赵俊杰的陪同下也赶赴巫山骡坪镇进行调研，一同查看了烟蚜茧蜂的保育情况，随

后丁教授安排了今年巫山试验的开展情况，要求合理规划试验用地，规范基地试验的开展，

并要求严格按照项目要求做好巫山基地单元的示范工作。 

3 月 20 日，项目组首席专家丁伟教授、重庆烟草科学研究所杨超部长、王红峰部长与

研究生姚晓远一行抵达河南省南阳，与南阳烟草公司技术中心主任程玉渊、河南科技大学候

文邦教授以及北京十方科技有限公司文明经理进行示范区建设的对接工作。 

3 月 21-22 日，为进一步落实项目《四川烟草根茎病害发生机制及绿色防控技术研究》

工作，西南大学丁伟教授携研究生武霖通、朱洪江赴凉山西昌、攀枝花与相关领导及工作人

员落实本项目以及驻点人员前期工作。 
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项目组成员参加 2017 年重庆市在研项目实施方案论证会 

3 月 17 日，重庆市烟草科学研究所组织召开了 2017 年在研项目实施方案的论证会。重

庆市烟草科学研究所徐宸、汪代斌副所长，重庆市烟草公司科技处副处长李常军，彭水烟草

分公司副经理代先强，丰都烟草分公司副经理马啸，西南大学柴友荣教授等领导专家参加了

会议并组成评审小组，西南大学丁伟教授烟草研究团队参加此次会议并进行了汇报。 

3 月 17 日上午，会议在北碚海旭酒店二楼会议室召开。首先徐宸副所长就项目汇报的

内容以及相关评审办法进行介绍，希望通过这次会议的召开与讨论，提高实施年度方案的落

实效率，保证项目能够顺利完成预期任务目标。此次会议共有 8 个项目参加了方案的论证，

分别涉及到烟草品种选育、微生物技术、微生态与绿色防控技术研究等方面。其中丁伟教授

烟草植保研究团队所承担的“针对烟草青枯病的根际微生态调控防治机制及关键技术研究”

与“基于拮抗菌剂的青枯病黑胫病绿色防控技术研究与应用”项目参与了汇报与讨论。首先

项目组成员李石力博士就“针对烟草青枯病的根际微生态调控防治机制及关键技术研究”进

行了详细的汇报，指出“该项目通过 2016 年的研究，取得了许多研究成果，明确了重庆地

区植烟地区连作土壤的基本微生态特征，形成了多项控制青枯病的关键技术，并发表论文 5

篇，圆满完成了 2016 年的任务目标”，在此基础上，项目组按照 2017 年的合同任务，继续

针对土壤微生态特征的描述以及青枯病发生的关键微生态机制问题进行研究。 

此外丁伟教授汇报了绿色生态防控重大专项“基于拮抗菌剂的青枯病黑胫病绿色防控技

术研究与应用”2017 年的实施方案，从室内基础研究到物化产品的研发，最后集成示范，

详细的展示了 2017 年开展的内容。针对项目的汇报内容，评审专家也提出了相应的问题，

提出要重点围绕技术的集成与实施，形成相应的规程与规范，有效落实。 

2017 年丁伟教授烟草植保研究团队承担的两个项目一方面解释青枯病发生的微生态机

制，一方面集成技术、物化产品进行示范推广，且这两个项目为国家局重点项目与重大专项，

通过项目的实施，将为烟草根茎病害的控制提供一系列的微生态理论与技术。 

   

（李石力 供稿） 

 

 

 



 

 

伞形花内酯对青枯菌 III 型分泌系统的调控作用 

青枯菌 III 型分泌系统（T3SS）是青枯菌的决定性致病性因子，在病原菌与寄主识别及

互作过程中起着非常重要的作用。青枯菌 T3SS 由 hrp (hypersensitive response and 

pathogenicity)基因簇编码，该基因簇位于青枯菌的大质粒（mega plasmid）上，大小约 23kb，

由 7 个转录单元组成。Hrp 基因簇包含 20 多个基因，其编码的 20 多个蛋白组装成注射器状

的 T3SS，如 HrpY、HrpX 和 HrpV 负责 T3SS 分泌通道的组装。青枯菌通过注射器状的 T3SS，

向寄主植物分泌效应蛋白，抑制植物的防卫免疫反应，利于青枯菌侵染寄主植物。近期研究

发现细菌 T3SS 表达受细菌生长阶段、营养水平、细胞浓度、温度和 PH 值等环境条件调控，

同时植物源化合物也能够调控 T3SS 表达，如酚类物质及其衍生物通过抑制梨火疫病菌 T3SS

表达，抑制其在寄主植物上的致病力。植物源化合物具有来源广、对环境安全等优点，那么

我们猜想植物源化合物中存在青枯菌 T3SS 抑制剂，通过降低青枯菌的致病因子，达到防控

青枯病发生的效果。 

为了探究香豆素类化合物对青枯菌 III 型分泌系统的调控作用，西南大学植物青枯病研

究团队构建青枯菌 RipX-lacZYA 报告菌株，评价了 17 种香豆素类化合物对青枯菌效应基因

RipX 表达的影响，筛选出 T3SS 效果最好的一种抑制剂-伞形花内酯。通过 RT-PCR 检测伞

形花内酯对青枯菌 III 型分泌系统调节子和效应因子转录水平的影响，发现伞形花内酯对青

枯菌 RipX 的抑制效果具有剂量效应关系（图 1），同时该化合物对青枯菌 III 型分泌系统主

要通过 HrpG-HrpB 和 PrhG-HrpB 途径调控（图 2），而不影响 III 型分泌系统通路其它基因

的表达，表明伞形花内酯对青枯菌 III 型分泌系统的调控途径具有特异性。同时伞形花内酯

显著降低了 6个效应基因的表达（RipX, RipD, RipP1, RipR, RipTAL and RipW），而不影响T2SS

相关基因的表达。另外，伞形花内酯显著抑制青枯菌的生物膜，而不影响运动性。最后，伞

形花内酯延缓了烟草青枯病的发生（图 3），通过抑制青枯菌的致病因子，显著降低了青枯

菌在烟草中的致病力。这也为 T3SS 调控机理研究和筛选 T3SS 有抑制作用的化合物提供了

理论依据。 

研究进展 



 
图 1 伞形花内酯对青枯菌效应基因 RipX 表达的影响 

 

图 2 伞形花内酯对青枯菌三型分泌系统调控途径及效应基因的影响 

 

图 3 伞形花内酯对烟草青枯病发生的影响 
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香豆素类化合物的生物效应 

香豆素类化合物（Coumarins）是指一类具有苯骈 α-吡喃酮母核的天然活性化合物，化

学名称为 2H-1-benzopyran-2-one，主要分布在伞形科、豆科、菊科、茄科、瑞香科等植物中，

在动物及微生物代谢产物中也有发现。根据化合物环上取代基及其位置的不同，通常将香豆

素类化合物分为简单香豆素、呋喃香豆素、吡喃香豆素和其他香豆素等。 

香豆素类化合物特殊的分子结构，能够促使生物体产生活性氧，继而使细胞内氧化压力

增大，很可能损伤 DNA、蛋白质和细胞膜，构成细胞内损伤。另一方面，香豆素类化合物

在自然环境中，维持植物-微生态-土壤-病原菌生态系统平衡，在促进土壤矿质元素转化、影

响植物生长、抑制病原菌生长、改善土壤微生态环境等等方面发挥着重要作用。 

香豆素类化合物对植物的影响 

Niro 等研究发现香豆素在 100 mg/L 浓度下能显著地抑制野生燕麦幼苗生长，而对小麦

幼苗生长无明显影响。Li 等人试验结果表明在相同浓度下，香豆素对生菜幼苗生长抑制效

果明显。Kupidlowska 等人研究表明，0.46 mM 花椒毒酚抑制黄瓜和玉米幼苗生长，但是却

对豌豆幼苗生长无明显影响，采用显微镜观察植物组织细胞超微结构发现花椒毒酚主要通过

刺激内质网破损和减少高尔基体数量，降低植物活性，从而抑制植物的生长。不同的香豆素

类化合物对同一种植物的生物效应亦是不同的，有研究发现香豆素、伞形花内酯对生菜、狗

尾草等植物幼苗生长具有显著的抑制效果，但其他香豆素化合物如 4,7-二羟基香豆素、4-甲

基-7-羟基香豆素、4-甲基-6,7-二羟基香豆素能够促进生菜幼苗生长，而 4,7-二羟基香豆素、

4-甲基-7-羟基香豆素对狗尾草几乎没有任何生物效应。 

香豆素类化合物对植物害螨的作用 

随着科学技术的发展，通过高通量筛选具有特定生物活性的植物源化合物发展迅速，在

研究学者探索植物源杀螨剂的过程中，发现了香豆素类化合物具有有效的杀螨活性，具有巨

大的应用前景。本课题组研究发现，简单香豆素类化合物东莨菪内酯对朱砂叶螨具有触杀、

内吸、驱避和产卵抑制等多方面活性，并对螨体内的多种酶活产生显著影响。通过转录组高

通量测序和基因功能验证，东莨菪内酯对朱砂叶螨的杀螨活性可能与 Ca2+-ATP 酶有关。 

豆素类化合物对微生态的调控作用 

Niro 等人通过室内模拟田间环境，发现香豆素作为一种天然的除草剂，在 100-150 mg/kg

干土浓度下效果最为显著。通过土壤微生物生物量和活性研究，发现香豆素 100-300 mg/kg

干土处理均减少了细菌的多样性，同时土壤真菌的多样性亦被显著降低，但在土壤+植物环

境中，高浓度香豆素处理（200 mg/kg 土、300 mg/kg 土）显著诱导了真菌多样性，土壤微

生态的辛普森多样性指数也显著增加。有研究学者发现化感物质的土壤微生态活性可能与物

质本身的流动活性有关，Li 等人研究发现香豆素、香兰素在土壤中的流动性活性最强，Rf
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值大于 0.5，同时显著降低了土壤微生态多样性。 

香豆素类化合物的抑菌活性研究 

羟基香豆素类化合物会在病原真菌、细菌和病毒侵染部位迅速聚集，这种现象通常发生

在植物的叶部和茎部，在阳光紫外线的照射，通过激发态质子转移反应抑制病原真菌或细菌。

本课题组通过前期研究发现，羟基香豆素类化合物对青枯菌（Ralstonia solanacearum）表现

出极强的抑菌活性，其中瑞香素（7, 8-二羟基香豆素）、秦皮乙素（6, 7-二羟基香豆素）、伞

形花内酯（7-羟基香豆素）对青枯菌的 EC50 分别为 8.73 mg/L、24.75 mg/L、37.15 mg/L，显

著高于对照药剂噻菌铜（Thiodiazole Copper）。其次，还有研究发现香豆素也具有明显的抑

制青枯菌生长的活性，盆栽实验中表现出有效控制青枯病的效果，防效维持在 40%以上。 
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