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微生态调控防治根茎病害技术在其他经济作物上的 

推广应用 

在多年的研究基础上，西南大学丁伟教授首席团队形成了以基质拌菌技术为主的多项微

生态调控防治根茎病害技术，在烟草上取得了很好的效果，并大面积示范推广。此外，项目

组还将在烟草上获得的宝贵经验辐射推广到其他的经济作物上，为微生态调控防治根茎病害

技术提供更多的理论基础，为进一步推广基质拌菌等技术提供保障。 

2019 年微生态调控防治根茎病害技术在其他经济作物上的推广应用主要选取了榨菜和

辣椒作为调控对象。榨菜、辣椒是重要的蔬菜及调味品作物，随着种植结构调整，土地轮作

有限，连作障碍逐年加重，加之全球气候的异常变化、品种抗性问题以及健康栽培技术的缺

乏等，部分区域土壤根际生态环境恶化，致使榨菜、辣椒土传病害发生的危害逐渐加重，损

失严重的局部地区甚至绝收。 

传统的榨菜育苗为直接撒播在地里，项目组通过改进育苗技术，利用漂浮育苗结合基质

拌菌技术，实现微生态调控技术在榨菜上的应用。从两个示范基地（罗云示范区、百胜镇示

范区）的田间效果来看，育苗基质中增施拮抗菌剂能显著提升榨菜的整体长势，增强榨菜对

病害的防控能力，进而提高其经济效益。具体来讲，枯草芽孢杆菌 XF-1 的添加，在榨菜生

长前期具有一定的促进作用，同时对榨菜病害也具有一定的控制作用。 

辣椒的示范效果也同样证实了该技术的可行性。基质拌菌技术能在苗期显著增强辣椒的

生长势。该技术以构建辣椒根际健康来增强辣椒的防病能力。从示范区调查看结果可知，辣

椒茎基腐病、叶斑病、炭疽病等的防效分别达到了 46.26%、46.53%、52.92%，其经济效益

也随之提升。 

工作动态 



通过在榨菜、辣椒这两种经济作物上的应用，项目组证实基质拌菌技术不仅在烟草上具

有显著效果，同时，在其他的作物上也具有切实可行性。基质拌菌技术的使用，促进有益菌

的早期定殖，持效期长，维护辣椒、榨菜的根际健康，从而达到对蔬菜根茎病害的有效控制。

该应用示范为以基质拌菌技术为主的微生态调控防治根茎病害技术的进一步推广提供了强

有力支撑。 

       
图 1 榨菜基质拌菌育苗    图 2 榨菜田间生长情况   图 3 基质拌菌对榨菜黑斑病的影响 

      

图 4 基质拌菌育苗对辣椒苗期的影响   图 5 对根的生长影响   图 6 对病害的防控效果 

（刘颖 整理） 

 

土壤温湿度与烟草青枯病发生的相关性 

植物的健康生长依赖于离不开适宜的环境条件，烟草青枯病是的细菌性土传病害，烟株

一旦染病，一般会导致整株死亡，造成烟草生产的重大经济损失，但目前尚无特效防治青枯

病的方法。烟草青枯病属于典型的高温高湿型病害，其发生和流行，往往受气候条件、土壤

类型和田间栽培管理情况等诸多因素影响。大田环境下，受地势、排水和农事操作等因素的

影响，烟株根系土壤环境往往存在差异，从而影响田间烟草青枯病的发生。 

2019 年烟草绿色防控根茎病害首席团队立足于田间烟草根系土壤温湿度环境以及烟草

青枯病发病和分布特征，通过烟草青枯病调查和土壤温湿度检测，旨在系统全面地明确烟草

青枯病发生和分布与烟株根系土壤温湿度间的相关性，为今后烟田的管理以及烟草青枯病防

控提供参考。通过监测与分析，本团队明确了试验地烟草青枯病在田间呈不规则分布状态，

病害高发区土壤温度较无病区域显著低 0.4℃，烟草青枯病病级与土壤温度呈正相关关系

（R2=0.0276），与土壤湿度呈负相关关系（R2=0.1737），而土壤温度与湿度间存在负相关关

系（R2=0.2122）。本试验初步研究结果表明，田间烟草根系土壤的高温低湿环境，可能也是

导致烟草青枯病病情加重和蔓延的一个原因。 

基础研究 



 

图 7 烟草青枯病田间分布情况及土壤温度分布特征（左：青枯病田间分布情况，右：土壤

温度分布特征） 

 

图 8 不同烟草青枯病发病程度区域土壤温度统计情况  

 

（江其朋 供稿） 

 

黄腐酸对烟草青枯病发生的影响 

黄腐酸(Fulvic acid，FA)又称富里酸、富咖酸、黄腐植酸，是从腐植质发酵的废料中提

取的一种低分子量的腐植酸类物质，在自然界广泛存在，外表呈黄棕色，可溶于酸、溶于碱、

溶于乙醇，易溶于水，是一类分子结构和行为特性都相近的物质的复合物。近年来，关于黄

腐酸的研究越来越多。黄腐酸作为一种高分子化合物广泛应用于工业、农业、医学和环境保

护等各个方面。已有研究表明，黄腐酸在农业上可以起多种作用，如：促进植物生长、提升

作物的抗寒和抗旱能力、改善土壤物理化学结构特性、起到农药增效作用以及增强植株对部

分病害的抗病性等。黄腐酸是否对烟草青枯病的发生有防治影响进行室内及大田的实验，旨

在为防控青枯病提供更多理论支撑。 

室内选取不同浓度 FA 进行了实验，采用喷雾的方式，先喷药再接菌。由结果可知，3g/L 

FA 处理诱导烟株抗青枯病效果最优，发病率最低，最终防效达 36.84%。 

在田间，同样进行了不同浓度的 FA 喷雾处理，同时，与 SA、BTH 和绿邦 168 进行比

较，绿邦 168，是一种含黄腐酸商品，作为植物生长刺激素出售。由结果可知，3g/L FA 喷

雾防效最好，达到 29.8%，其次为 BTH 和绿邦 168，分别为 27.97%和 24.53%。但 8g/L FA



处理防效并不理想。 

总体来看，黄腐酸可以作为一种抗性诱导材料诱导烤烟提升烟草对青枯病的抗性，其最

佳喷施浓度为 3 g/L。当施用浓度过大或过低时，其抗性诱导效果都不理想，因此在选用黄

腐酸作为抗性诱导材料时应注意药剂的用量。 

 

图 9 不同黄腐酸处理对烟草青枯病的影响（室内盆栽效果） 
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图 2.不同处理对烟草青枯病的防效（左：室内盆栽；右：大田效果） 

 

（赵世元 供稿） 

 

 

生物有机肥防治土传病害 

自二次世界大战以来的现代农业，由轮作和动物肥料转为了单作、集约耕种和合成肥料

与农药，在过去的 50 年中，生态系统一直都是“化学输入”而有机能量输入很少，这些变

化使得短时间内土壤健康受到损害，导致植物病虫害问题的增加，特别是土传病害的问题加

剧[1, 2]。根系健康是植物健康和产量的保证，根系健康与土壤结构和根系微生物群落结构有

着重要联系，我们要通过利用植物原本的微生物种群来保护土壤抑制疾病和提高作物产量的

能力，通过改变残留物管理方法，利用有机改良剂直接间接地影响土壤中有益有害微生物的

平衡。 

CK 3 g/L FA 

理论支撑 

0.3 g/L FA 0.075 g/L FA 



土壤有机改良主要是将一些有机废弃物经过特殊加工后作为肥料施用于土壤，以改善土

壤性质，提高土壤功能，抑制土壤病害。这些年一直有各种各样的举措用于防治植物土传病

害上，董晓霞等人发现绿肥能够增加耕层土壤中真菌和放线菌的数量，细菌数量呈现小幅度

增加趋势，套种翻压小油菜和水萝卜能够降低番茄青枯病的发病率[3]；沈桂花发现利用牡蛎

壳粉处理烟草青枯病发病地块，可以显著提高土壤 pH，增加微生物代谢多样性，提高土壤

微生物群落内物种的均匀度，较对照烟草青枯病发病率降低 43.33%[4]；Bonanomi 分析发现

堆肥是一种有效的抑制土传病害的有机改良剂，50%以上的堆肥对植物病害表现出明显的抑

制作用[5]。生物防控是指从根际土壤或者植物组织中分离出有益微生物或者拮抗微生物以及

这些微生物代谢产物，施入土壤后抑制病原菌的繁殖与入侵，并促进植株生长[6]。目前生物

防治药剂应用比较多的细菌类微生物主要是假单胞菌（Pseudomonas spp.）、芽孢杆菌

（Bacillus spp.）和不动杆菌（Acinetobacter spp.）、类芽孢肝菌（Paenibacillus spp. ），比较

多的真菌类微生物主要是链霉菌（Streptomyces spp.）和木霉菌（Trichoderma spp.）。 

生物有机肥，指特定功能微生物与主要以动植物残体（牲畜粪便、作物秸秆）为来源并

经无害化处理、腐熟的有机物料复合而成的一类兼具微生物肥料和有机肥效应的肥料[7]。生

物有机肥将土壤有机改良剂和微生物菌剂的优点结合，两者相辅相成，为防治土传病害起到

了重大作用。施用生物有机肥后，功能微生物在植物根际土壤中释放拮抗病原菌物质，降低

其生存能力，又诱导植物产生系统抗性抵抗病原物；增强土壤肥力，改善土壤微生物环境，

为功能微生物提供丰富的养分和能量资源，增强微生物在土壤中的生存能力及其本身具有的

特殊功能，同时为作物提供良好的生长环境，促进作物的生长，提高自身抵抗病害的能力；

功能微生物具有趋向根系生长的能力，生命活性的增强促使其在根系大量繁殖，通过分泌拮

抗病原菌物质以及竞争养分与生态位的能力，可形成一层保护植物根系的生物膜[8]。如Zhong 

Wei 等人利用从番茄根际分离所得的解淀粉芽孢杆菌与有机肥混合来防治番茄青枯菌 [9]；

Saifei Yuan 等人利用从烟草根际分离出的 3 株芽孢杆菌对有机肥进行强化用来防治烟草青

枯菌，并在室内田间取得了不错的效果[10]。 

生物有机肥适用于多种作物种植，成本低，减少了废弃有机物对于环境的危害，有利于

我国农业的可持续的发展，但是它受到天气情况等因素的影响可能会造成其防效不稳定，需

要根据天气、栽培条件、土壤情况等因素综合考虑确定合适的施用时间和比例，这些都需要

我们在今后的时间里进一步探究。 
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