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2019年国家局绿色防控根茎病害核心示范区前期移栽工作

圆满完成

依托烟草绿色防控重大专项要求，根茎病害项目组今年共设立 10余个基地，每个基地

配备硕士研究生全程驻点，保证核心技术落实到位，项目顺利实施。四川攀枝花、会理、冕

宁、泸州、宜宾，重庆彭水、石柱、涪陵，贵州遵义等基地单元，共计建立核心示范区 600

余亩，5月份核心示范区已全部移栽完毕。

图 1 国家局根茎病害绿色防控靶标示范区分布

基质拌菌技术是控制根茎病害发生的关键手段，核心示范区通过基质拌菌技术将“苗强

壮”以 100 g/亩拌入基质，保证培育无病壮苗。针对土壤酸化地区，翻地前配合施用牡蛎壳

粉改良酸化土壤，保证土壤酸碱平衡。翻地起高垄、挖深排水沟，移栽前起垄规格垄面宽

30 cm，起高垄，垄高 30-40 cm或更高，做到垄土细碎、垄面平整，垄体饱满，垄距、垄高、
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宽窄一致，起垄过程中增施有机肥，增加土壤有机质含量。移栽时窝施微生物菌剂，增加土

壤有益微生物含量。培土是关键，移栽后 15-20天后扩膜护茎小培土，移栽后 35天左右，

进行中耕大培土。同时在烟草团棵期以后配合中微量元素，施用水杨酸诱导烟草系统抗性，

提升烟草自身的抗病性。示范区将每步技术要点都落实到位，保证示范效果。

5月底，各基地示范区均完成了烟草的移栽工作，烟苗整体长势良好，四川部分地区已

进入护茎小培土阶段。

图 2 绿色防控核心示范区全貌 （冕宁） 图 3 彭水示范区烟苗移栽

图 4 正安示范区全景

丁伟教授调研四川烟区烟草移栽后烟苗生长情况

四川省会理基地和攀枝花基地 4月份完成烟草的移栽工作，5月 1日-2日，丁伟教授赶

赴四川会理与攀枝花烟草基地单元，调研烟草生长情况。

在会理基地单元，针对烟草根结线虫病，丁伟教授指出，土壤是解决问题的关键，今年

要力求探索出土壤调节+生物防控的综合防控技术，把握关键施药时期和施药量，最大限度

控制病害的发生；示范区烟草长势良好，烟苗移栽后已经完成定殖，要结合凉山地区区域变

化特征，下一步需动员烟农进行护茎小培土，结合苗强壮菌剂进行灌根处理，后期进行抗性

诱导，打造明显的示范效果，造福烟农增产增收。

在攀枝花盐边县基地，在烟草黑胫病发生严重的地区，丁伟教授调研了抗烟草黑胫病新



品种的移栽情况。在盐边县示范区，丁伟教授指出要做好烟草黑胫病的防治工作，根茎病害

绿色防控示范区要严格按照方案标准、规范操作实施，保证示范效果，以真正的技术措施解

决烟草根茎病害问题。

图 5 丁伟教授示范护茎小培土 图 6 丁伟教授调研攀枝花盐边基地示范区

根茎病害研究项目组成员顺利完成硕士毕业答辩

2019年 5月 29日，天然产物农药研究室 2019届硕士生毕业答辩会在西南大学植物保

护学院隆重举行，本次答辩会邀请的答辩委员有：重庆大学金凯教授、重庆大学曹月青教授、

西南大学青玲教授、重庆烟草科学研究所高级农艺师汪代斌和杨超以及西南大学张永强副教

授、罗金香副教授。参与本次答辩的人员有学术硕士沈桂花、王姣、江其朋、姚晓远、武霖

通、郭涛，专业硕士谢会军共 7位学生。其中沈桂花、王姣、江其朋、姚晓远、武霖通五位

同学均为根茎病害研究项目组成员，为烟草根茎病害的防治做了系统的理论与实践研究。

根茎病害研究项目组成员江其朋探究了烟草根际不同土层细菌种群多样性及其与青枯

病发生的关系，沈桂花做了生物熏蒸对烟草连作土壤微生物群落的影响及对青枯病的控制作

用的相关研究，王姣研究了烟草根系分泌物草酸影响青枯雷尔氏菌及其与烟草青枯病发生的

关系，姚晓远探究了影响烟草根腐病发生的微生态机制及其调控措施，武霖通探究了纳米氧

化铜对烟草疫霉菌的致毒机制以及对烟草黑胫病的防治效果。五人通过三年的研究工作，对

于烟草根茎病害，无论是从理论研究还是田间防控上均提出了自己相应的建议与防治措施，

为指导烟草病害防控的生产实践提供宝贵的应用价值。

各位答辩人在答辩过程中思路清晰，阐述清楚，具备了扎实的专业理论知识，一致通过

了毕业论文答辩，授予了相应学位。最后，丁老师指出，希望毕业同学能带着记忆，带着研

究室“我是人才我自信”的口号、“特别能吃苦，特别能坚持，特别能创新”的三个精神和

“瞄准目标、获取信息、形成方案、精准试验、处理信息、总结提升、科学表达和协调发展”

的八个能力，走向生活，走向祖国的四面八方，并在接下来的生活与工作中继续发光发热。



图 7 答辩人与答辩委员（左）以及导师（右）合影

不同微生物菌剂对辣椒青枯病控制的效果

辣椒作为重庆地方特色农产品，在农村增收、农民致富中发挥着重要作用。然而在辣椒

的生产中，辣椒青枯病的发生，为辣椒的产量造成的严重的威胁。辣椒根际微生态失衡是造

成行业特色逐渐缺失、土壤问题严重，致使辣椒青枯病逐年发生并加重，严重影响其品质、

质量、特色的主要原因。本试验主要筛选对重庆辣椒产业发展起土壤保育作用、调控根际微

生态平衡，并能有效控制根茎病害发生的相关微生物制剂或者产品。本研究以“石辣一号”

为材料，选用 HYT®™ A沃益多、哈茨木霉、枯草芽孢杆菌、甲基营养性芽孢杆菌和多黏芽

孢杆菌，并以农药复配剂（20%噻菌铜+80%烯酰吗啉）为对照药剂进行田间小区试验，在

辣椒青枯病发病前期进行每亩100 g灌根处理，研究其对辣椒生长和辣椒青枯病发生的影响。

通过施用不同有益微生物菌剂，对不同处理辣椒结果期农艺性状进行调查，结果表明：

HYT®™ A 和哈茨木霉处理对辣椒的株高、株幅具有一定的促进作用，相较与对照处理，

HYT®™ A处理对株高和株幅提高了 7.72 cm和 3.34 cm（表 1）。同时，在对青枯病的防治

方面，对照组青枯病发病率为 23.89%，病情指数为 10.31，不同药剂处理后辣椒青枯病病发

病率和病情指数均低于对照。其中，HYT®™ A处理对辣椒青枯病防控效果最佳，其发病率

为 14.44%，病情指数为 5.80，防效达 43.71%；哈茨木酶处理、农药复配剂（20%噻菌铜+80%

烯酰吗啉）、枯草芽孢杆菌、甲基营养性芽孢杆菌和多黏芽孢杆菌对辣椒青枯病的防效分别

为：42.51%、28.14%、27.54%、21.56%和 16.17%（图 8）。后期对辣椒产量进行调查发现，

各处理均能对辣椒的产量起到增产作用，而 HYT®™ A处理对辣椒的增产作用最为明显，其

产量达到了 14.45kg，其增产率达到了 24.67%（表 2）。总体来说，通过添加根际有益微生

物菌剂，尤其是 HYT®™ A沃益多处理，通过增加土壤有益微生物含量，促进辣椒生长，可

有效抑制病原物的生长和降低辣椒青枯病的发生，并能明显的增强辣椒产量，为农民的丰产

增收提供一定的技术指导作用。

研究进展



表 1 不同微生物菌剂处理的农艺性状

处理 株高/cm 株幅/cm 单株挂果数/个
HYT®™A 121.39±6.15a 67.67±1.45ab 59±8a

枯草芽孢杆菌 109.83±8.24a 54.33±4.33bc 54±4a
多黏芽孢杆菌 100.67±5.78a 51.33±0.67c 45 ±17a

甲基营养性芽孢杆菌 113.67±9.96a 63.33±9.67abc 43±5a
哈茨木霉 123.33±6.39a 72.33±3.18a 44±10a

20%噻菌铜+80%烯酰吗

啉
123.00±6.43a 67.33±2.33abc 58±10a

CK 113.67±3.28a 64.33±3.38abc 34±1a

图 8 不同处理辣椒青枯病的发生情况（左：发病率；右：病情指数）

表 2 辣椒产量信息及增产率

处理 小区产量/kg 增产率（%）

HYT®™A 14.45a 24.67
枯草芽孢杆菌 14.26ab 23.03
多黏芽孢杆菌 12.75ab 9.98

甲基营养性芽孢杆菌 13.49ab 16.36
哈茨木霉 14.30ab 23.38

20%噻菌铜+80%烯酰吗啉 12.21ab 5.32
CK 11.59b -

（刘烈花 供稿）

不同微生物基质拌菌对烟草青枯病的防治效果

烟草青枯病是一种土传性细菌病害，给烟草种植业带来严峻挑战，由于土传性病害其独

特的性质，一般防治措施并不能取得很好的效果。随着人们对微生物组学研究的不断深入，

使用有益微生物防治烟草青枯病成为研究的热点。目前研究证明：体外具有较好拮抗作用的

微生物在大田试验中的效果往往不是很理想，微生物抑制病害的能力与体外抗菌活性不一定

成正相关关系，它与拮抗菌的竞争定殖能力和在根际的存活数量有关。并且现有的微生物在

农业生产中应用的瓶颈是微生物田间防治病害的防效不稳定，缺乏在田间适用性强的菌株和



方便有效的使用方法。研究证明在土壤中加入营养物质（有机肥、牛屎粪等），可以促进微

生物在植物根部的定殖。因此我们结合烟草漂浮育苗的特点，在育苗基质中加入农业上常用

的有益微生物（多粘类芽孢杆菌、荧光假单胞菌、枯草芽孢杆菌和解淀粉芽孢杆菌），试验

浓度为 109 cfu/g干基质，研究有益微生物对烟草生长及其青枯病的防治效果。

在温室培养 40 d 后，测定烟草的发芽率、株高、最大根长等生理生化指标，同时给每

株烟株根灌 15 mL 107 cfu/mL的青枯雷尔氏菌，放在温室内继续培养，观察并记录烟草青枯

病发生情况。

从表 1可知：在基质中加入浓度 109 cfu/g干基质的多粘类芽孢杆菌、荧光假单胞菌、

枯草芽孢杆菌和解淀粉芽孢杆菌的烟草处理组生长略优于对照组，但是无显著性差异。从图

1可知：施用不同微生物菌剂处理对室内烟草青枯病具有一定控制作用，其中多粘类芽孢杆

菌效果最佳，枯草芽孢杆菌其次。在接菌 20天时，对照组青枯病发病最严重，病情指数为

100，不同微生物菌剂处理组病情指数均显著低于对照组，其中多粘类芽孢杆菌处理组病情

指数最低为 82.2，说明施用不同微生物菌剂可以有效延迟烟草青枯病的发病程度。

表 1不同微生物菌剂处理对烟草生长的影响

处理 发芽率(%) 株高（cm） 最大根长（cm） 最大叶长（cm） 最大叶宽（cm）

CK 99.17%±0.0083Aa 3.8000±0.3055Aa 5.9000±0.3055Aa 10.0667±0.1856Aa 6.4000±0.6110Aa

多粘类

芽孢杆

菌

96.11%±0.0073Aa 4.3000±0.1000Aa 6.3000±0.1000Aa 10.3000±0.3464Aa 6.6000±0.0577Aa

荧光假

单胞
99.31%±0.0069Aa 4.3000±0.1000Aa 6.2000±0.0001Aa 10.3667±0.0882Aa 6.5667±0.1202Aa

枯草芽

孢杆菌
96.94%±0.056Aa 4.2667±0.1333Aa 6.1000±0.2082Aa 9.6333±0.2728Aa 6.4333±0.2603Aa

解淀粉

芽孢杆

菌

97.64%±0.0145Aa 3.9567±0.0722Aa 6.1667±0.1202Aa 9.9333±0.2963Aa 6.3333±0.2906Aa

图 9不同微生物菌剂处理对烟草青枯病的室内控制效果

（杨会款 供稿）



矿质营养元素与植物病害发生的关系

营养元素是植物正常生长发育所必需的，主要包括大量元素氮、磷、钾，中量元素钙、

镁、硫和微量元素铁、锰、铜、锌、硼、钼、氯等，矿质元素硅虽不是植物所必需的营养元

素，但作为有益元素在影响植物抗病性上已得到广泛的认可。营养元素对病原菌的侵染、增

殖以及寄主植物的感病和抗病反应都有直接或间接的影响。在病原物侵染期间，大部分病原

菌不能利用寄主质外体中的可溶性同化物（氨基酸、糖等），只有极少数的病原菌能在细胞

内能直接利用共质体中的同化物，可溶性同化物的浓度决定了病原菌侵入后的增殖速度，而

这些同化物的种类、浓度与寄主植物的营养状况存在密切的联系。矿质营养元素影响植物营

养病害发生的机理主要有：①影响植物健康，改变植物自身抗病性；②影响植物的物理屏障；

③影响植物内源激素代谢，调节抗氧化系统，诱导系统抗性；④影响植物活性氧代谢，刺激

过敏反应；⑤刺激植物产生抑菌性物质，影响病原菌生长；⑥直接作用于病原菌，影响病原

菌生长。

氮素可导致植物细胞壁厚度和强度降低，植物体内游离的氨基酸总量提高，使病原菌偏

爱的氮源如天冬氨酸、谷氨酸及其酰胺的含量大大增加，诱导病原菌孢子的萌发；同时，氮

素还可以降低酚类代谢酶的活性使酚类以及木质素含量降低，从而使植物对病原菌入侵的机

械阻碍减弱，致使植株的感病率提高。磷是细胞核的重要组分，可促进植株体内糖和蛋白质

的正常代谢，刺激根系生长，在缓解根部病害的发生中发挥着重要的作用。钾素能够促进植

物蛋白质、木质素、纤维素、果胶和淀粉的合成，提高光合作用，增加细胞壁厚度以及木质

化程度，增强植物的机械强度，提升植物的物理屏障；加速伤口愈合，降低病原菌侵染概率，

有效减轻由细菌、真菌和病毒引起的多种病害的发生[1]。

钙是影响植物病害发生的一个重要元素，对它的研究相对较多，总结起来钙影响植物病

害发生的机理可总结为：①参与植物组织结构的形成，可显著提高细胞壁和细胞膜的稳定性，

减少病原物的侵染；②许多病原物可通过产生溶解胞间层的多聚半乳糖醛酸酶等胞外果胶酶

来侵染植物组织，钙能有效抑制这种酶的活性，从而降低病原物的侵染，增加植物的抗病力；

③钙营养能调节植物的抗氧化系统，提高植物体内超氧化物歧化酶、过氧化氢酶等多种酶的

活性；④诱导植物的系统抗性，对植物的水杨酸和茉莉酸途径有协同作用，从而间接增加植

物的抗病性；⑤钙能诱导植物产生过敏反应，从而抑制病斑的扩展，减轻病害的发生程度；

⑥钙能够直接抑制病原菌的生长、真菌孢子和孢子囊的萌发以及芽管伸长等[2-3]。

镁元素和硫元素与病害发生的研究相对钙元素较少，两者作为植物所必需的营养元素，

在调节植物健康，提高植物抗病性上同样发挥着重要的作用。硫元素参与植物氨基酸和蛋白

质的合成，是许多酶、辅酶和硫胺类等物质的重要组分，与营养病害的发生存在着密切的关

理论支撑



系。①当植物缺硫时，还原糖含量减少，碳水化合物含量增加，植物体内的柠檬酸代谢途径

受阻，植株体内蛋白质含量下降，影响植物的正常发育，使自身抗病性下降；②其中某些含

硫蛋白质是病原物水解酶抑制剂，能够抑制病原物的扩展[4]。

硼元素是保证植物碳水化合物的合成和运输、核酸代谢和蛋白质合成、生物膜的完整性

和功能以及细胞壁合成和结构稳定的重要元素。硼元素抑制病害的发生，一方面是硼以多种

方式直接或间接的提高植物的抗病性：①参与植物细胞壁和生物膜的形成，增强植物细胞稳

定性和抗病性[5]；②诱导植物产生系统获得性抗性（SAR）[6]；③适宜浓度的硼可以诱导植

物产生适量的酚类和过氧化物，减轻病害症状[7]。另一方面，硼元素可以直接抑制病原菌的

生长：①破坏病原菌的菌丝结构，抑制病原菌的菌丝生长[8]；②破坏病原菌活性氧代谢系统，

加快膜脂的过氧化作用[9]。

微量元素铁、锰、铜、锌等是多种酶的组成成分，这些元素的变化通过影响多种酶系的

活性，进而影响病害的发生。通过改变铁含量可以影响植物体内 IAA氧化酶和酚酶的活性，

调控木质素、生长素和类生长素的含量，从而影响植物的抗病性。锰元素影响植物病害发生

存在浓度效应，适量的锰可促进孢子萌发，加重病害的发生，同时从营养角度出发，植物缺

锰也会导致病害的发生；但当其含量达到一定浓度时，就会破坏病原菌的生理功能，减弱病

害的发生[10]。微量元素 Cu是酚酶的组成成分，可直接参与植物体内酚类物质的代谢，影响

植物植保素(phytoalexins)的合成，对植物抵抗真菌的侵染、孢子的萌发和生长产生影响[11]。

郑世燕等[12]研究发现，0.2%的钼可以提高烟草体内可溶性蛋白的含量，提高过氧化物酶、

过氧化氢酶、超氧化物歧化酶、多酚氧化酶以及苯丙氨酸解氨酶等防御酶的活性，降低丙二

醛的积累，以有效延缓、减轻烟草青枯病的发生与危害。

硅作为一种有益元素，其影响植物病害的发生的机理可总结为以下 4点：①硅在植物叶

表面形成硅酸盐晶体沉积，通过增强物理屏障的作用有效阻碍病原菌的侵染；②改变细胞壁

组织结构，增强细胞壁的机械强度，有效阻碍病原物的扩展；③硅促进酚类物质和木质素的

积累，提高植物的抗病性；④直接抑制孢子的萌发与菌丝的生长[13-15]。

综上所述，利用平衡营养元素防治植物病害的发生，要注意以下几点：①针对不同的作

物，不同生长环境选择不同种类和形态的元素；②选择合适的施用时间，不同作物对营养元

素的吸收规律不同，在合适的时间施用，才能发挥其最大的功效；③确定合适的施用剂量，

根据不同元素的作用机理，作物的需求含量进行施用，以免施用过量产生负效应。
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