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实验室团队成员参加第十六届全国农药学科会议 

8 月 15-18 日，第十六届全国农药学科教学研究研讨会在河北保定召开，来自全国 49

家高校、科研院所、出版社及农药企业的 400 余名代表参加了会议。河北农业大学副校长马

峙英、农业农村部农药检定所处长叶贵标、全国农药学科教学科研研讨会理事长张兴教授出

席会议并致辞。受团队负责人丁伟教授委托，实验室团队成员博士后李石力参加了此次会议，

并进行了大会报告。 

16 日下午，李石力博士代表丁伟教授做了关于根际微生态与根茎病害生物防治的大会

主题报告。在报告中阐述了研究团队在近几年中对作物根茎病害的防治理念与相关技术，提

出“控制根茎病害要重点依靠根际生物屏障与根际微生态综合防御屏障”，两个屏障理论是

解决土传类病害的重要出发点。之后李石力博士进一步介绍了研究团队近几年来在根茎病害

生物防治中取得的研究进展与成果，并最终提出“以构建强大的生物屏障为核心的生物防治

在解决土传病害中将具有广阔的用武之地”。 

此次大会报告把研究团队在控制根茎病害与调控植物健康的理念又一次进行了宣传，得

到了大会学者的广泛认可，最后报告获得了大会的优秀报告奖。 

   

 

（李石力 供稿） 
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基质拌菌技术研究进展 
西南大学烟草植保研究团队自主开发并研制了一种有促生效应的复合拮抗菌剂产品--

“苗强壮”。该产品的主要特点是：一是能促进烟苗早生快发，根深叶绿；二是显著提升烟

苗质量，成苗率和壮苗率提升显著；三是成本低，操作简单易行。 

项目组成员系统调查了试验结果，发现使用苗强壮 100g/亩与育苗基质混均后装盘育苗，

烟苗播种期到成苗期的发育生长时间比对照缩短 7 天；在成苗期时，基质拌菌烟苗在株高、

茎围、一级侧根数、根鲜（干）重、地上部分鲜（干）重等性状方面显著性高于对照烟苗；

进一步研究发现，基质拌菌烟苗叶绿素含量也显著性高于对照烟苗，说明了本产品具有巨大

的应用和推广价值。（详细数据可见图 1、表 1） 

 

 

图 1.（A）对照与苗强壮处理后烟苗成苗期图；（B）烟苗一级侧根数；（C）对照和苗强壮处理后对烟苗发

芽率、成苗率及壮苗率的影响;（D）叶绿素含量比较；（F）地上部分鲜/干重和根鲜/干重；（G）株高、茎

围、最大叶长及最大叶宽。 

 

表 1 不同处理烟苗各生育期时间对照表 

处理 出苗期 小十字期 猫儿期 大十字期 成苗期 

苗强壮 2 月 23 日 3 月 6 日 3 月 13 日 3 月 20 日 3 月 26 日 

对照 2 月 24 日 3 月 8 日 3 月 16 日 3 月 24 日 4 月 1 日 

 

（武霖通 供稿） 

 

 

  

研究进展 
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长期翻压覆盖植物对土壤微生物细菌多样性的影响 

前期研究结果表明长期翻压覆盖植物可以显著降低烟草青枯病的发病率和病情指数，并

利用 Bio-ECO 得出长期翻压覆盖植物能显著增强土壤中微生物群落对碳源的利用能力。本

文将通过高通量测序数据分析长期覆盖植物翻压后对土壤细菌微生物类群的影响。 

由图 1 可知黑麦草处理的 ACE 多样性指数最高，显著高于油菜和空白对照处理；而油

菜和紫云英处理与空白对照无显著性差异。而 Shannon 多样性指数各处理表现为空白对照>

黑麦草>紫云英>油菜，除黑麦草与空白处理无显著性差异外，空白对照处理的 Shannon 指

数显著高于油菜和紫云英处理。以上结果表明，长期翻压黑麦草能增加土壤细菌微生物类群

的多样性，而长期翻压油菜和紫云英会减少土壤细菌微生物类群的多样性。 

 

图 1 长期不同覆盖植物处理下土壤细菌群落的多样性指数 

如图 2 可见，PC1 轴上空白对照处理分布在正方向上，而长期覆盖植物处理分布在负方向上。

同时 Adonis 结果表明，空白对照处理细菌的群落结构与长期覆盖植物处理间均具有显著差异

（R2=0.65  P=0.001）。 

 

图 2 长期不同覆盖植物处理下土壤细菌微生物群落结构 PCOA 分析 

为了探寻长期覆盖植物与空白对照处理间细菌微生物群落组成的差异，对细菌微生物群落组

成在门水平进行了分析（图 3）。各处理间土壤细菌类群是相同的，但各细菌类群的相对丰度不

同。变形菌门、酸杆菌门和放线菌门是相对丰度最高的门，占 60%以上。通过多组差异比较分
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析发现，长期翻压覆盖植物处理的放线菌门、厚壁菌门和 Saccharibacteria 的相对丰度显著高于

空白对照处理。有研究报道表明放线菌门、厚壁菌门和 Saccharibacteria 在防治土传病害中可作

为潜在的有益菌发挥着重要的作用。 

 

图 3 长期不同覆盖植物处理下细菌在门水平上的主要群落组成 

为了进一步寻找对病害抑制有潜在作用的生物指示菌，接下来将利用 LEfSe 分析长期不同

覆盖植物处理下与空白对照间有显著差异的细菌类群。 

（沈桂花 供稿） 

 

 

土壤改良在防治土壤退化方面的研究 

土壤是植物生长的根本，也是土壤环境的重要支撑和载体。但由于近年来植物的连作影

响，农药和化肥的大量使用，致使土壤肥力不均、酸化加重、微生态平衡被破坏，土壤质量

日趋下降，作物的种植障碍也越来越大，寻找有效的改良措施迫在眉睫。土壤改良是土壤的

保育措施之一，主要是以具有改良效果的措施或手段来改善土壤理化性质和生物学特性。近

年来常见的有有机物料（绿肥、腐植酸、生物炭）、无机物料（生石灰、粉煤灰、牡蛎壳粉

等）和生物类改良剂（微生物菌剂）。针对不同的土壤条件施用相应的改良剂可以有效防治

土壤质量的退化问题：种植绿肥可以吸收土壤中的多余肥力并将之转化为有机质，同时防止

土壤水土流失、增加土壤微生物多样性，但种植的绿肥作物也有成为病原物寄主的潜在威胁；

腐植酸具有肥料增效、刺激作物生长、提高作物品质的功能，在土壤中施用腐植酸可以改善

土壤结构，提高肥料利用率，增强作物抗逆性；针对酸化较重的地块，可以使用生物炭、生

石灰、草木灰、牡蛎壳粉等改良剂进行调酸，同时还能提高土壤肥力，增大盐基离子交换量，

生物炭和牡蛎壳粉还能因其吸附性而具有吸附有毒重金属和有机污染物的作用；微生物菌剂

种类繁多，作用也不尽相同，大都具有抗病促长、活化土壤养分、改善土壤性质、丰富土壤

微生物群落结构、保护土壤微生态平衡等作用的一种或几种，其作用效果良好，无污染，无

知识窗 
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副作用，具有非常好的研究和应用前景。 

土壤改良是防治土壤退化的重要方法，其对改善土壤环境、促进农业可持续发展具有重

要的意义，同时土壤改良剂的生产还具有变废为宝、保护环境等特点。但当前得到广泛推广

的土壤改良剂虽然具有投入成本小、收获效益高的特点，却或多或少有副作用，如生石灰造

成的土壤板结、废弃物类（粉煤灰、矿渣类）等改良剂的重金属毒害等问题；生物类改良剂

虽然无污染，但其研究投入不足，改良效果和投资成本都有待优化。总之，土壤改良在各方

面的应用都具有巨大的潜力，对高效持久低用量无污染改良剂的研究仍需不断深入，其在农

业发展中也将长久占据重要地位。 
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植物根际促生菌定殖机制 

植物根际是指生物、化学和物理特性受到影响的紧密环绕植物根的区域。植物根际的微

生物多而活跃，构成了根际特有的微生物区，根际微生物区系又主要以细菌为主，根据其对

植物的作用, 根际细菌分为有益(2 %~5%)， 有害(8%~15%)和中性(80%~90 %)3 类。植物根

际促生菌（Plant growth-promoting rhizobacteria，PGPR）是指自由生活在土壤或附生于植物

根际的一类可促进植物生长、防治病害、增加作物产量的有益菌类。自从 1978 年 Burr 等人

首先在马铃薯上报导 PGPR 以来, 国内外已发现包括荧光假单孢菌、芽孢杆菌、根瘤菌、沙

雷氏属等 20 多个种属的根际微生物具有防病促生的潜能，其中研究最多的是芽孢杆菌和假

单胞杆菌。PGPR 是有机农业发展的希望，但 PGPR 在温室条件下所显示出来的生物防治作

用在大田条件下重复性较差。一般认为是由于其根际定殖能力有限所致。根际定殖是指在有

土著微生物存在的情况下，微生物被接种至种子或植物无性繁殖体后，在植物根部增殖并持

续维持一定种群数量的能力。因此，了解 PGPR 的定殖机理并有效运用，使 PGPR 有效定殖

于作物根际，是 PGPR 应用的首要因素。接下来我将对影响 PGPR 在根部定植的因素进行总

结。 

1. 土壤状态 

不同的土壤类型、含水量，pH 及温度都会影响 PGPR 的定殖和竞争能力。与土壤质地

有关的土壤容重对于根部的定殖有重要影响。如干旱胁迫影响大豆根际接种多粘类芽孢杆菌

（P. polymyxa）及热带根瘤菌（R. tropici）的定殖，低温下植物生长缓慢，土壤空隙可为根

际菌提供保护位点，细菌扩散借助于水分，合适的氧气、氯化钠浓度、铁含量可促进铜绿假

单胞菌（P. aeruginosa）IE-6S 在番茄的定殖。因此，多种外界因素影响着根际菌竞争能力

的发挥。 

2. 根系分泌物 

植物的根不止有锚定植物和供给水分的重要功能，还可以向根际分泌有潜在价值的小分

子量化合物，因此植物的根部是根际微生物的主要营养来源。植物根部分泌的化学信号能诱

导不同的微生物产生不同反应。细菌具有趋药性，即细菌通过比较化学物质的浓度(引诱剂

或驱除剂)相关的不同环境属性得到所需要的方向信息，并对周围环境进行运动反应。根表

面渗出的糖类、氨基酸能刺激 PGPR 产生趋药性反应，使其定殖于根表面。菌株对于根部分

泌物的趋药性反应是定殖的主要因素。如香蕉根系分泌物吸引解淀粉芽孢杆菌（B. 

amyloliquefaciens）NJN-6 定殖，假高粱根系分泌物对 PGPR 的定殖有选择性。同时根际分

泌物可以增加或者减少土壤中的有效养分，改变土壤中的生物与化学进程，进而影响 PGPR

的定殖。 

3. 菌株的性能 

细菌的形态学和生化性质对其定殖于植物根际都有相当重要的作用。研究发现：细菌在
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植物根部的定殖不是随机和被动的，而是具有竞争性和主动性的。运动性可使细菌从根外土

运动到根部或沿根部运动，能潜在地增强细菌根际定殖的能力，因此细菌的运动性被认为是

其定殖根际的一个重要因素。同时在根部定殖过程中还存在定殖位点的不同。如：胡小加等

采用基因标记技术和常规方法跟踪巨大芽孢杆菌(Bacillus megaterium)A6(gusA)菌株在缩影

系统油菜根际的定殖情况。发现 A6(gusA)在油菜不同根段部位的定殖密度表现从上到下逐

渐递减的现象，表明接种菌在根层的上部区域定殖，很难随着根生长向下移动并繁殖，而根

的功能活跃区恰恰在根冠区域。 

4. 微生物通讯 

细菌有复杂的通讯机制，用一种密度依赖的方式控制某些功能的表达，这种调控方式叫

做群体感应(Quorum sensing，QS)。群体感应能够提高细菌的生存几率，给予细菌更大的竞

争优势。QS 通过产生或者释放信号分子一自诱导物调节细胞通讯，细菌在检测到一定浓度

的分 

子信号时，可以激发或降低 QS 调控的某一基因的转录。很多微生物活动受到 QS 调控，

其中包括产生嗜铁素、生物发光、菌膜形成以及某些细菌的移动能力(生物群游现象)。QS

介导的基因表达不仅依赖信号分子还要依赖于细菌种群密度。有些细菌还可以对其他根际菌

产生的 QS 信号产生应答反应，甚至破坏其他种属细菌产生的 QS 信号分子。因此，根际细

菌的活性可以直接通过植物或者其他微生物的 QS 分子信号而改变。 

PGPR 只有有效定殖于植物根部才能发挥其生物防治的效果，因此了解 PGPR 的定殖机

制，有助于我们通过生物技术等手段更好对 PGPR 进行改造，让 PGPR 在现代农业中发挥更

大的作用具有现实意义。 
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