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研究室茄科青枯病研究成果荣获中国产学研合作创新成果

奖二等奖 

11 月 12 日第 11 届中国产学研合作创新大会在山东济南举行，西南大学与中国烟草总

公司重庆市公司烟草科学研究所、河南省邓州市农业局、中国烟草总公司重庆市公司彭水分

公司共同完成的“茄科作物青枯病绿色生态防控技术研究与应用”获得创新成果奖二等奖。 

“茄科作物青枯病绿色生态防控技术研究与应用”是植保学院丁伟教授研究团队多年在

茄科作物青枯病控制中的成果积淀，该项成果涉及到土壤微生态的调控技术、病原菌控制技

术，茄科作物健康与免疫调控技术等于一体的重要集成技术。该成果技术的理念核心为绿色

生态调控，践行了习近平总书记十九大提出的“形成绿色发展方式和生活方式，绿水青山就

是金山银山的生态环境保护理念”。该技术体系已经大面积在重庆、河南、四川等茄科作物

辣椒、马铃薯、烟草等进行大面积的示范应用，并取得了良好的经济、社会与生态效益。 

此次中国产学研合作创新大会，全国政协副主席、科技部部长万钢出席并致辞，全国人

大常委会原副委员长、中国产学研合作促进会会长路甬祥作主旨报告，全国人大、国务院，

全国政协代表；新闻媒体、金融机构、创新中心等受邀出席人员近 2000 人。 

工作动态 



 

图 1 中国产学研合作创新成果奖获奖证书 

(李石力 供稿) 

丁伟教授赴湖南、彭水等地调研 

11 月 23 日，天然产物农药研究室成员刘志永、孙旗兵、姬佳旗到达湖南省湘西土家族

苗族自治州龙山县与刚参加完重要会议的丁伟教授会合，一起赶到龙山县对烟地进行季后调

研考察。在龙山县烟草公司诸位领导的陪同下，一行人下到烟地，丁伟教授扛起锄头翻开土

层观察田间土壤情况，并对今年烟草种植、发病及收获情况进行一定了解，与各位领导进行

交流探讨。 

11 月 25 日，一行人到达重庆市彭水县，与代先强经理一同下到润溪乡烟地。丁伟教授

与代经理首先查看了烟地的绿肥种植情况，随后又对田间土壤调酸试验的开展进行沟通交流。

确认了试验地块后，一行人分工进行试验工作；丁伟教授、代经理亲自下到地头进行田间工

作，实验室成员也分头开始各自的工作。大家不怕苦，不怕累，把“特别能吃苦”的精神充

分展现。期间大家也进行了讨论交流，各自发表对试验的看法和建议，代经理对实验室的拼

搏精神大为赞同。丁伟教授也表示，搞科研就要不怕苦，不怕累，不仅要在室内搞精细化，

也要能下到地里干实事，要把理论与实践充分结合起来才能出结果。 



  

图 2 丁伟教授翻土进行观察          图 3 实验室成员进行试验处理 

（姬佳旗 供稿） 
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不同连作年限下烟草镰刀菌根腐病的土壤微生物代谢活性

分析 

一直以来，关于植物生物防治机制的研究主要集中在将有益微生物隔离或在温室条件下

进行实验。但是，可以培养的有益微生物只占土壤微生物群落的一小部分，而自然环境中一

些难以培养的类群已被证实其在促生防病上占主导地位。鉴于此，西南大学根际微生态研究

团队直接采集自然条件下的土壤样品，运用 Biolog ECO 微孔板进行微生物功能多样性分析，

探索不同连作年限烟草镰刀菌根腐病发病和无病根际土壤微生物代谢活性差异。 

试验在烟草生长的旺长期，采集两年连作和五年连作发病与无病根际土，分别标记为：

2 年发病（2C），2 年无病（2S），5 年发病（5C）和 5 年无病（5S）。平均颜色变化率（AWCD）

曲线显示，从连作年限上看，连作 2 年与连作 5 年的无病土 AWCD 值变化趋势基本一致，

而连作 2 年与连作 5 年的发病土表现出较大的差异；从同时期土壤发病情况来看，2 年连作

的发病土 AWCD 值明显低于 2 年连作的无病土，而 5 年连作的发病土 AWCD 值则高于 5

年连作的无病土。96 小时微生物对 31 种碳源利用的主成分分析结果表明，不同连作年限

及发病情况对烟草根际微生物群落利用碳源存在显著差异（P<0.05）；在 PC1 轴上，连作 2

年发病土的根际微生物群落利用碳源情况分布在负方向上，其他土样分布在正方向上，表明

连作 2 年的发病土与连作 2 年的无病土微生物之间存在显著差异，连作 2 年发病土与连作 5

年发病土之间也存在显著差异；在 PC2 轴上，连作 5 年无病分布在负方向上，连作 5 年发

病分布在正方向上，表明在 PC2 水平上，连作 5 年无病土与连作 5 年发病土也存在显著差

异；而连作 2 年无病与连作 5 年无病土均分布在 PC1 轴正方向和 PC2 轴负方向上，可见二

者微生物利用碳源的特性差异不明显。不同处理根际土壤微生物对六大碳源的相对利用率结

果表明，无论连作年限的长短，发病土较无病土对碳水化合物和羧酸类利用率降低，而对胺

类和酚酸类的利用率升高。 

研究进展 



综上，不同连作年限对烟草镰刀菌根腐病无病土的影响不明显，但可以显著改变发病土

壤的微生物的代谢活性，这对于进一步分析微生物结构，找到病害发生的关键因子提供重要

参考。 

 

  
图 4 不同处理的平均颜色变化率 图 5 不同处理对微生物碳源利用特性主成分分析（96h） 

 

图 6 不同处理根际土壤微生物对六大碳源的相对利用率 

（姚晓远 供稿） 

 

 

植物生防细菌的研究概况 

生防细菌有诸多优势：1）细菌繁殖速度快、营养需求简单、适应能力强、定殖能力强

等；2）细菌菌剂在生产上发酵工艺简单，成本较低；3）生防细菌作用机理复杂多样，如竞

争、拮抗、诱导抗病性、促进植物生长等。 

1.防病细菌 

国内外对生防细菌防治植物病害方面报道颇多，研究最多的是芽孢杆菌属、假单胞杆菌

属、土壤杆菌属等。我国也已相继推出枯草芽孢杆菌、多粘类芽孢杆菌等多种产品，并且已

知识窗 



开始大面积推广使用。 

枯草芽孢杆菌是一种好氧产芽孢的革兰氏阳性细菌，能够产生耐热、耐旱、抗紫外线和

有机溶剂的内生孢子。其抑制植物病原菌的范围很广，主要抑制对象是丝状真菌引起的多种

植物病害，如根部病害、枝干病害、叶部病害和果品病害 ,是一种理想的生防微生物。从植

物根际土壤、叶片、植株内分离出的枯草芽孢杆菌，对水稻稻瘟病、水稻纹枯病、豆科植物

根腐病、黄瓜霜霉病、番茄枯萎病等均有较好的防治效果。枯草芽孢杆菌的生防作用机制概

括起来主要有竞争、拮抗、溶菌、诱导植物抗病性和促进植物生长等几个方面。 

荧光假单胞菌是典型的革兰氏阴性菌，电镜观察其菌体呈杆状，运动活泼，不形成芽孢。

据报道，国内外学者经平板抑制试验，研究表明荧光假单胞杆菌对烟草花叶病毒、链格孢、

烟草致病疫霉、稻黄单胞菌等均有不同的抑制效果。该菌的生防机制包括：抗生素作用、对

铁的营养竞争、有效的根际定殖、次生抗性代谢物和诱导植物系统抗性等。 

多粘类芽孢杆菌是类芽孢杆菌属兼性厌氧的革兰氏阳性菌，对多种植物病原菌有抑制活

性。苍桂璐等报道了该菌对金黄色葡萄球菌、大丽轮枝菌、稻瘟病菌、柑橘青霉菌以及大豆

根腐病菌等均有显著的抑制作用。该菌可以通过与病原菌在生态位竞争生存空间和营养物质、

对病害因素的解毒以及产生多种代谢产物达到抑制、杀死或者溶解病原的作用，还可以与植

物相互作用使植物对病害产生抗性。 

2.杀虫细菌 

某些细菌可以利用对昆虫有致病或致死作用的杀虫活性成分或菌体本身用于杀死昆虫。

生防细菌防治害虫的主要对象为咀嚼式口器害虫，包括鳞翅目、双翅目、鞘翅目等。细菌杀

虫是应用最早的微生物源农药之一。目前，筛选出的有杀虫活性的细菌有 100 余种，多为芽

孢杆菌属，常见的有苏云金芽孢杆菌、球状芽孢杆菌、幼虫芽孢杆菌、金龟子芽孢杆菌和蜡

状芽孢杆菌等，其中以苏云金芽孢杆菌研究最多也最充分。 

苏云金芽孢杆菌由于其产生伴孢晶体而区别于其他芽孢杆菌，是目前世界上产量最大、

应用最广的生物杀虫剂，它对鳞翅目、双翅目、鞘翅目、螨类等许多有害昆虫有毒杀作用，

而对人类、动物和农作物无害；目前不少亚种已被成功应用于农业，用来防治粮食作物、蔬

菜、棉花、大豆、烟草、果树等多种害虫。苏云金芽孢杆菌靠产生芽孢和毒蛋白杀死昆虫，

其中最主要的杀虫活性成分是伴孢晶体，也称之为δ-内毒素；昆虫在吞食含有伴孢晶体的

芽孢后，内毒素在昆虫肠道内被激活，导致肠道穿孔，芽孢进入血腔增殖引起昆虫败血症而

死亡。 

3.杀线虫细菌 

一些根际细菌、植物内生细菌和专性寄生细菌对植物寄生线虫具有很强的致死性，可以

通过产生杀线虫物质、与线虫竞争营养和空间位点、改变根系分泌物成分以及诱导植物系统

抗性来杀死线虫。 

专性寄生细菌巴氏杆菌能够侵染植物寄生线虫、捕食性线虫、自由生活线虫和昆虫病原



线虫等 116 个属 323 个种的线虫，寄生专化性较强。该菌不仅能通过寄生抑制线虫的生长繁

殖，还可以减轻线虫幼虫对作物的为害，且性能稳定，对许多植物寄生线虫防效显著；但由

于其为专性寄生菌，人工培养有待进一步开发。 

具有杀线虫活性的根际细菌主要类群有芽孢杆菌属、假单胞杆菌属、土壤杆菌属、不动

杆菌属、沙雷氏菌属、色杆菌属、肠杆菌属等，研究多集中于芽孢杆菌和假单胞杆菌。除了

苏云金芽孢杆菌产生伴孢晶体可以杀死线虫外，最近研究还发现一种杀线虫芽孢杆菌（B. 

nematocida）可以产生挥发性物质诱捕线虫，在虫体内分泌蛋白酶破坏虫体。最新研究还发

现一种全新的杀线虫机制：根际细菌可以吸引线虫的天敌真菌捕杀线虫。细菌在发现线虫后，

快速释放出尿素，在尿素的诱导下，某些真菌可以从腐生真菌切换成捕食真菌，捕食线虫的

真菌形成捕食器捕杀线虫，从而减轻细菌被大量捕食的压力，维持物种间的生态平衡。 

植物生防细菌资源的开发已成为一大热点；未来，生防细菌的研究方向应从筛选生防菌

株向应用生防菌株过渡；同时，对于生防细菌的遗传改造也可以解决生防细菌环境适应性差、

防效不稳定、次生代谢物分泌量少等问题，从而提高生防细菌的稳定性。 

 

（姚晓远 供稿） 
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