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强还原土壤灭菌防控作物土传病的应用研究*

蔡祖聪　张金波　黄新琦　朱同彬　温　腾
（南京师范大学地理科学学院江苏省地理信息资源开发与利用协同创新中心，南京　210046）

摘　要　　随着集约化种植程度的不断提高，土传病原菌侵染、土壤酸化、次生盐渍化、养分平

衡失调等引起的作物连作障碍发生率不断攀升，严重威胁着集约化农业的可持续发展。强还原土壤灭

菌（Reductive Soil Disinfestation，RSD）法是一种作物种植前的土壤处理方法，即：在发生土传病害

的土壤上，添加大量的易分解有机物料、灌溉、薄膜覆盖或淹水阻隔与大气的气体交换，快速创造土

壤强还原环境，短期内杀灭土传病原菌的方法。强还原杀灭土传病原菌的作用机理包括：1）厌气杀

灭好氧病原菌；2）还原过程产生有毒有害的物质杀灭土传病原菌；3）强还原改变土壤微生物群落结

构，抑制土传病原菌活性。强还原土壤灭菌法还具有提高土壤pH，减轻次生盐渍化的作用，具有广谱

性和环境友好性。本文介绍了该方法的起源、作用机理、影响该方法效果的因素及其应用前景。

关键词　　强还原土壤灭菌；连作障碍；有机废弃物再利用；作用机理
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随着经济和技术的快速发展，高投入和高产出

的集约化种植已经成为我国重要的农业生产模式。

伴随着这一种植方式的不断推广和发展，以土传病

原菌和土壤退化为主的连作障碍问题日益突出。香

蕉、西瓜、蔬菜、烟草等作物均出现了以土传病害

频发为主的连作障碍问题。土传病害在高投入和高

产生的大棚种植中更为严重，而且还常伴随土壤酸

化、次生盐渍化和养分失调成因的连作障碍［1］，

严重地威胁着我国农业生产的可持续发展。为了防

治连作障碍，科技工作者发展了一系列防治方法和

技术，如轮作、间作套种、施用生物有机肥、增施

有机肥、高温闷棚、灌溉洗盐、调节土壤pH、选

用抗性品种、嫁接栽培等［2］。这些方法和技术大

多针对某一特殊问题，具有一定的防治或缓解连作

障碍的效果。但由于这些方法作用单一，常常不能

解决多因素成因的连作障碍问题，如土壤熏蒸灭菌

只能杀灭病原菌，并不能改善土壤的理化性状，而

且同时还可能杀灭有益微生物；施用石灰可以提高

土壤pH，中和土壤酸性，但不一定能降低土传病

原菌数量等。因此，现阶段亟需一种全面且有效防

控连作障碍的方法。本文介绍强还原土壤灭菌方法

对防治作物土传病害和修复退化土壤的作用。此方

法目前在日本、荷兰和美国已经被广泛应用于土壤

灭菌。

1　强还原土壤灭菌方法的起源

高投入和高产生的集约化种植模式起源于欧、

美、日等经济发达国家，伴随着集约化种植模式而

来的土传病原菌侵染引发的土传疾病，导致作物发

病率提高，产量大幅度降低甚至绝收的问题也首先

出现在这些国家。以土传病害为主的连作障碍严重

地影响集约化生产的可持续发展。为了克服以土传

疾病为主的连作障碍，20世纪50年代后，这些国家

广泛采用土壤化学熏蒸灭菌方法，取得了很好的效

果。但是，随后人们逐渐认识到土壤熏蒸灭菌使用

的化学药品危害环境和人类健康，如最常用的溴甲

烷有破坏臭氧的作用。随着《关于消耗臭氧层物质

的蒙特利尔议定书》在各国的生效，化学药品土壤

熏蒸灭菌方法也逐渐被禁止［3］。为了替代土壤化

学熏蒸灭菌，在国外发展了太阳辐射灭菌、蒸汽灭

菌等方法［4-5］。21世纪初，日本科学工作者受可持
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续水稻种植的启发，发展了强还原土壤灭菌方法，

称为生物土壤灭菌（Biological Soil Disinfestation，

BSD），以区别于太阳辐射灭菌、蒸汽灭菌和化

学灭菌方法［6］。几乎是在同一时期，荷兰科学家

Blok等［7］独立地发展了同样的方法，应用于蔬菜

和花卉的土传病原菌灭菌。该方法提出后，很快被

美国科学工作者所接受，并被广泛应用于防治土传

病原菌引发的作物病害，在田纳西州已经制订了详

细的操作方案［8］。我们在研究大棚蔬菜地土壤硝

态氮快速积累机理和去除方法时，独立发现施用大

量有机物料、淹水强烈还原土壤，可以快速修复因

酸化、次生盐渍化而严重退化的大棚蔬菜地土壤，

消除因土传病原菌和理化性质退化导致的连作障 

碍［9-11］。通过这一方法的处理，土壤的理化性质

和微生物学性质可以“还原”到集约化利用之前的 

状态。

目前在日本、荷兰和美国，对该方法的命名

并不完全相同。在日本通常命名为生物土壤灭菌，

即BSD，也称为强还原土壤灭菌（Reductive Soil 

Disinfestation，RSD）［6，12］。荷兰和美国科学工

作者似乎更强调该方法创造土壤厌氧环境的特性，

将此方法命名为厌氧土壤灭菌（Anaerob ic  So i l 

Disinfestation，ASD）［7-8］。该方法的核心是通过

大量施用易分解的有机物料，灌溉、覆膜阻止空气

扩散进入土壤，在短时间内创造强烈的土壤还原状

况，达到杀灭土传病原菌的目的。由于生物土壤灭

菌的含义更加广泛，如接种对土传病原菌有抑制作

用的微生物、施用生物有机肥等，也是生物学抑制

土传病原菌的方法，如果将此方法命名为生物土壤

灭菌方法（BSD），容易与其他的生物学方法相混

淆。而土壤厌氧仅仅是该方法的必要条件，但并不

是使土壤快速强烈还原的充分必要条件，因此厌

氧土壤灭菌ASD也只是部分地反映了这一方法的特

点。RSD名称则充分反映了该方法的特点，且还含

有将土壤性质“还原”到集约化种植前的状态之

意，所以，本文采用强还原土壤灭菌（RSD）命名

该方法。

西瓜、烟草等与水稻轮作是我国普遍的传统

种植模式，该种植模式可以有效地消除或延缓连作

障碍出现的时间。然而，我国对此实践尚未作系统

和深入研究，尚不能回答种植水稻对土传病原菌是

否具有灭菌作用。RSD方法不同于淹水方法和施用

有机肥的方法，它是一种作物种植前的土壤处理方

法：1）大量施用有机物料，目的不是为作物提供

养分，而是为创造强还原土壤环境和产生对土传病

原菌有毒有害的物质。这些有毒物质在处理结束

前被完全分解，不会对处理后作物的生长产生毒

害；2）淹水或覆膜阻止空气进入，以利于厌氧环

境的形成；3）处理对土壤性质的影响强度远远高

于淹水或施用有机肥的强度；4）处理时间短，一

般1～4周即可完成处理，在处理期间，土壤条件不

适宜于作物生长。所以，它是一种非常强烈的“医

治”生物退化（土传病原菌侵染）和理化性质退化

（酸化、次生盐渍化）土壤的方法。

2　 强还原土壤灭菌方法的灭菌效果及
机理

R S D 方 法 是 一 种 广 谱 的 土 传 病 原 菌 灭 菌 方

法，对镰刀菌（Fusar ium  s pp .）、齐整小核菌

（Sc le ro t ium ro l f s i i）、丝核菌（Rhi zoc ton ia 

s p p . ） 、 腐 霉 菌 （ P y t h i u m  s p p . ） 、 轮 枝 菌

（Verticillium spp.）、互隔交链孢霉（Alternaria 
a l t e r n a t a ） 、 束 状 刺 盘 孢 （ C o l l e t o t r i c h u m 
demat ium）、青枯病茄科劳尔氏菌（Rals ton ia 
solanacearum）和植物寄生根结线虫等均有很高的

致死效果，尤其是对植物寄生的根结线虫，处理

后的致死率几乎可达到100%［13］，对真菌和细菌

类病原菌的致死率可达90%以上，甚至达到99%以 

上［14-15］。日本、荷兰和美国对RSD灭菌的机理进

行了大量的研究，发现其灭菌机理包括：1）土传

病原菌大多是好氧微生物，RSD创造的强烈厌氧环

境使这些好氧病原菌无法生存。2）有机物料厌氧

发酵产生对土传病原菌有毒有害物质，杀灭土传病

原菌。在厌氧发酵过程中可能产生的有毒有害物质

包括乙酸、丙酸等有机酸，氨、硫化氢、生物活性

物质和铁、锰等低价金属离子。这些有毒有害物质

可以快速分解或快速再氧化，当RSD处理结束时，

一般其浓度已经下降至对作物无害的程度。3）微

生物群落结构变化，厌氧微生物数量增加，而好氧

微生物数量相应减少，从而抑制好氧病原菌的生

长。一般情况下，RSD对土传病原菌的致死作用不

是单一机理的结果，而是多种机理共同作用的结

果，针对不同的土传病原菌或采用不同的方法，

对土传病原菌发挥主导作用的灭菌机理可能并不 

相同。
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2.1　氧化还原状况突变的杀菌作用

RSD一般在两季作物的间隔期，温度较高时实

施。在热带、亚热带地区一般选择夏季温度过高，

不利于作物生长的休闲期进行。当大量的易降解有

机物料添加到土壤中后，在水分饱和且隔绝空气的

条件下，在1～3 d内土壤氧化还原电位（Eh）可以

从好氧条件的几百毫伏下降至-200毫伏，甚至更

低。好氧至厌氧导致的大幅度Eh变化，对好氧土

传病原菌的生长极为不利。但是，有研究表明，尖

孢镰刀菌虽然不能在厌氧环境下生长，但可以存

活，而且在恢复好氧条件后开始生长［16］。我们的

实验结果也表明，将土壤置于N2环境下，尖孢镰刀

菌的数量并未发生显著的变化（未发表结果）。所

以，单纯的厌氧环境可能并不是RSD处理致死土传

病原菌的主要机理。

2.2　有毒有害物质的杀菌作用

有机酸是有机物料厌氧发酵的产物之一。我们

的研究表明，发酵过程中产生的乙酸、丁酸、异戊

酸、丙酸对土传病原菌有直接的致死效果。在RSD

处理过程中，这些有机酸的浓度足可以达到致死尖

孢镰刀菌和青枯菌的程度［17］。但也有研究表明，

RSD处理中，有机酸浓度可以达到致死青枯菌的水

平，但最大浓度未能达到致死尖孢镰刀菌的水平，

RSD对尖孢镰刀菌的致死作用可能还与其他因素有

关［18］。有机酸对土传病原菌的致死效果不仅与浓

度有关，还与pH有关，酸性条件更有利于发挥有

机酸对土传病原菌的致死作用［19］。有机物料强烈

发酵过程中，在有机酸产生的微区，pH可能远低

于整个土层的pH。强酸性微区的存在也可能提高

有机酸致死土传病原菌的效果［6］。

RSD处理过程中，土壤还产生对土传病原菌

可能具有致死效果的其他物质，如H2S、NH3、低

价金属离子等。H2S是RSD处理过程中出现恶臭的

主要成分，对很多微生物具有毒害作用 ［12，14］。

Momma等［20］的研究表明，Fe2+、Mn2+溶液中土传

病原菌受到明显的抑制。NH3也是有机物厌氧发酵

的产物，对大多数微生物具有毒害作用［17］。这些

物质在RSD处理中对土传病原菌的致死作用取决于

其浓度。在红壤等富铁土壤中，RSD处理时，土壤

溶液中可能有更高的Fe2+、Mn2+浓度，因而它们也

可能发挥更大的作用。富含硫和氮的有机物料在厌

氧分解过程中可能产生较高的H2S和NH3浓度，因

此，利用这些有机物作有机物料时，H2S和NH3对

土传病原菌的致死效果可能会更大一些。

RSD处理时有些有机物料在分解过程中可以

释放一些对土传病原菌有致死效果的生物活性物 

质 ［21 -22］，它们可能参与对土传病原菌的致死作

用。由于十字花科植物含有这类生物活性物质，所

以常被选作RSD处理的有机物料［7，23］，其中芥末

属植物最常被优先选作RSD处理的有机物料。研究

表明，芥末属植物作为绿肥翻入土壤后其含有的芥

子油苷具有毒杀根结线虫的作用［24］。

2.3　微生物群落结构的变化

由于强烈的土壤环境条件变化，可以预期RSD

处理对土壤微生物群落结构的影响，但具体发生了

哪些变化，这些变化与致死土传病原菌的关系等还

有待深入的研究。环境条件剧烈变化对微生物群落

结构的影响，本身是一个能引起科研工作者兴趣的

科学问题。研究表明，RSD处理对土壤微生物数量

不一定发生显著的影响［15］，但群落组成会出现很

大的变化，好氧微生物数量相对下降，厌氧微生物

数量大幅度增加，甚至成为优势种群。我们的研究

表明，土壤淹水及添加有机物料对于土壤中可培养

细菌数量无显著影响，但显著降低土壤中可培养放

线菌和真菌的数量。添加高量秸秆处理后，香蕉

枯萎病的病原菌尖孢镰刀菌古巴专化型（FOC）的

数量下降至仅为处理前土壤中数量的2.88%［15］。

Mowlick等［25］的研究表明，RSD处理后，梭状芽

胞杆菌成为绝对的优势种，其中部分在厌氧发酵中

具有生成有机酸的能力，这或许是其在RSD处理中

发挥致死土传病原菌的途径之一。

3　 强还原修复酸化和次生盐渍化土壤
的机理

大棚生产在我国发展的时间很短。受经济利

益的驱动，而又缺乏必要的大棚生产的肥料管理知

识，过量施用化肥和偏施氮肥现象十分普遍。这

种管理模式导致大棚蔬菜地土壤快速退化，几年

内出现酸化、次生盐渍化及养分失调问题［26-28］。

RSD方法不仅对土传病原菌具有致死作用，对改良

土壤理化性质退化成因的连作障碍也有很好的处理

效果。我们的研究表明，受连作障碍危害的土壤，

RSD处理完全控制了黄瓜枯萎病，产量从处理前的 

10.8 t hm-2提高至处理后的 53.3～57.9 t hm-2［9］。

我们的研究表明，严重酸化到pH为 4.35的大
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棚蔬菜地土壤，经过强烈还原处理后，pH均大幅

度提高，随有机物料施用量的增加而升高，最高可

达6.49。落干后pH有所回落，但添加有机物料的处

理，土壤pH仍均在5.5以上［9］。但是，对于并未酸

化的土壤，RSD处理对pH的影响很小，在处理过

程中由于有机酸的生成甚至可能使土壤pH有所下

降［15，29］。

大棚蔬菜地土壤次生盐渍化的盐主要为硝酸盐

和硫酸盐［27］，前者来源于大量施用的氮肥，经硝

化过程产生，后者直接来源于大量施用的含硫酸盐

肥料，尤其是硫酸钾肥料。RSD处理的强烈还原环

境使硝态氮迅速反硝化为N2和N2O逸出土壤，当有

机物料添加量足够大时，积累的硝态氮可在1～2 d

内下降至仅可检测的水平［10］。强烈还原的土壤环

境也可使部分硫酸盐还原成含硫气体，或者被微

生物同化为有机硫，从而降低硫酸盐含量［15］。但

是，如果添加的有机物料硫含量较高，土壤的全硫

则不一定降低［9］。如果RSD在淹水条件下进行，

且处理中发生水分的向下渗透，RSD可能还会有洗

盐作用。

RSD处理提高土壤有机质含量，改善土壤结构

性。虽然RSD处理选用易降解的有机物料，但由于

施用量大，处理后仍有相当数量的有机物质残留

在土壤中，成为土壤有机质的一部分，提高土壤

有机质含量［29］，改善土壤结构。此外，我们的研

究发现，经RSD处理后蔬菜地土壤氮的转化过程发

生显著变化，加快无机氮周转速率，提高氮的有 

效性［30］。

4　影响强还原土壤灭菌效果的因素

在RSD处理过程中提高对土传病原菌具有致死

效果的有毒有害物质浓度，消除不利于作物生长的

土壤理化障碍因素等的措施都将提高RSD的处理效

果。在国外，通过覆盖不通气的薄膜达到隔绝空

气，快速建立土壤还原环境；在我国，尤其是由水

稻土转换而来的蔬菜地，发育良好的犂底层具有隔

水作用，淹水隔绝土壤与大气的气体交换也可达到

与膜覆盖同样的效果［9，15］。但是对于不宜淹水的

土壤，则宜用膜覆盖的方法。

有机物料的品种和施用量对RSD处理效果有很

大的影响。原则上，各种易降解的有机物料均可用

于强还原土壤灭菌。已经被研究的有机物料包括西

兰花、牧草、糖浆、糖渣、谷麸、麦麸、苜蓿、新

鲜的覆盖作物、作物残渣和作物处理过程产生的

废弃物、鸡粪、猪粪等［7-8，11，14］。能够产生杀菌

物质的芥末属植物残渣等是很好的有机物料［8］。

在美国田纳西洲ASD实施方法中建议施用C/N比为

10∶1～35∶1的有机物料［8］。他们认为，过低的 

C/N比导致有机物料氮的损失，而过高的C/N比则

使处理后的土壤出现缺氮情况，需要施用更多的

氮肥加以补充。我们的研究表明，水稻、玉米秸

秆粉碎后作为RSD的有机物料，对香蕉尖孢镰刀菌

具有很好的致死效果［15］。由于大量施用氮肥，大

棚蔬菜土壤常常积累了大量的硝态氮［10］，施用C/N 

比大的秸秆作为有机物料可以促进硝态氮的生物同

化，减少氮素损失。在日本用乙醇作为RSD的有机

物料取得了很好的致死土传病原菌的效果［31］。有

机物料的选择应该把握易分解、就地取材和价廉的

原则。作物秸秆已经成为我国最大宗的有机废弃

物，严重影响环境质量。因此，如以作物秸秆为

RSD处理的有机物料，可以同时起到有机废弃物利

用、保护生态环境的双重作用。

大剂量施用有机物是RSD处理的特色。Blok

等［7］用新鲜西兰花和牧草作为有机物料，施用量

为3.4～4.0 kg m-2。美国田纳西洲ASD实施方案最

初建议的有机物料施用量为0.4%土壤重量的有机

碳，土壤的深度一般为耕作层［8］。但这是以致死

各种土传病原菌为目标的施用量，如果需要致死的

土传病原菌对RSD处理较为敏感，则有机物料的施

用量可适当减少。我们以水稻秸秆为有机物料，处

理香蕉尖孢镰刀菌高度侵染的土壤时，发现施用

量为土壤重量的0.6%和1.2%时，杀菌效果并无显

著差异［15］。用乙醇作为RSD处理的有机物料时，

Momma等［6］建议用1%浓度的乙醇，标准施用量

为100 L m-2。有机物料的施用量可根据土传病原

菌及其密度、病原菌对RSD处理的抗性、处理时的

温度和可用的处理时间等实际情况作适当的调整。

当土传病原菌密度高时，应适当加大有机物料的施 

用量。

温度是影响RSD处理效果的重要因素，温度越

高，处理效果越好，处理需要的时间也越短。但

是，该方法在日本北海道和荷兰的成功应用［6-7］，

证明在温带地区也可采用RSD方法处理土传病原菌

侵染的土壤。在热带和亚热带地区，宜选择在夏季

温度高，两季作物间隔期进行。
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RSD处理的时间一般为1～4周，可根据有机物

料的施用量、温度、土传病原菌数量及可供处理的

有效时间做调整。处理温度较低时，需要较长的

处理时间［6］。一般而言，当土壤不再有恶臭产生

时，RSD即可结束［8］。

5　强还原灭菌方法的研究与应用前景

RSD处理具有显明的特点：（1）广谱性，既

具有致死土传真菌和细菌类病原菌的作用，对植物

根结线虫具有更好的致死效果，而且具有改善土壤

理化性状的作用，因此，对土传病原菌和土壤酸

化、次生盐渍化成因的连作障碍均有较好的治理

效果；（2）不需要添加任何化学品，环境友好；

（3）可以大量地利用农业有机废弃物，减轻农业

有机废弃物对环境的危害。但是，这一方法的应用

也受到诸多的限制，以下几个方面还需要进行大量

的研究。

1）阻碍RSD方法应用的可能因素。费用、可

操作性和处理效果是制约RSD方法应用的最大因

素。RSD处理需要的有机物料、灌溉、薄膜等都将

产生费用，翻耕混合土壤与有机物料需要较大的人

工投入。美国田纳西州的RSD实施方案只建议在具

有很高经济价值且投入大的作物上应用［8］。有一

些措施可以降低RSD处理的成本，如在土传病原菌

侵染的土壤上种植速生十字花科植物或其他速生的

覆盖植物，或者利用当地产生的农业有机废弃物作

为RSD处理的有机物料。对有充足水源的地区，如

需处理的土壤发育有渗透性较小的犂底层，可以采

用淹水代替覆膜，以降低成本。虽然在原理上，

RSD处理具有广谱性，但对不同土传病原菌的致死

效果并不完全相同，只有通过实际的实验室和田间

试验才能确定RSD方法是否足以防控连作障碍和制

订出切实可行的处理方案。

2）RSD方法的机理。虽然对RSD处理防控连

作障碍的总体机理已经比较清楚，但是，对于特定

条件下具体发挥作用的机理并不明确。在特定的条

件下，土传病害发生与否，不仅取决于土传病原菌

的数量，还取决于土壤理化性质、微生物群落结

构、作物本身的生长状况及其管理水平。但是，对

这些因素与土传病发病率之间关系的认识仍停留在

概念或定性阶段，尚需建立定量关系，以指导生

产。短时间和强烈的还原环境对土壤微生物群落

结构的影响是RSD方法防控土传病害的可能机理之

一，但是，目前尚不清楚土壤微生物群落结构与土

传病原菌活性之间的关系。高通量测序技术可以提

供土壤微生物群落结构变化方面的大量信息，为研

究土壤微生物群落结构变化在抑制土传病原菌中的

作用提供了技术基础［32］。土壤中化感物质的积累

也是连作障碍的可能成因，RSD处理是否有助于消

除化感物质积累引起的连作障碍，目前还未见研究

报道。

3）RSD处理的环境风险评价。虽然RSD处理

不需要添加任何化学品，但大量有机物料在还原

条件下发酵，可能产生大量的CH4。由于反硝化作

用过于剧烈，可能短期内出现N2O的大量积累和排

放，在以硝酸盐积累为特征的次生盐渍化土壤，

RSD处理导致的N2O的排放可能更加严重［10，33］。

除这些温室气体外，RSD处理过程中还可排放H2S

及其他含硫气体、具有恶臭的挥发性物质等。如在

淹水条件下进行，未彻底分解的水溶性有机质、硝

酸盐和硫酸盐均可能向下迁移，对地下水环境产生

不利影响。目前尚无RSD方法环境风险的评价。在

大面积推广该方法之前，尤其是以淹水代替覆膜

时，必需对RSD方法的环境风险做出科学评价。
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APPLICATION OF REDUCTIVE SOIL DISINFESTATION TO SUPPRESS
SOIL -BORNE PATHOGENS

Cai Zucong Zhang Jinbo Huang Xinqi Zhu Tongbin Wen Teng  
（Jiangsu Center for Collaborative Innovation in Geographical Information Resource Development and Application，School of 

Geography Science，Nanjing Normal University，Nanjing 210046，China）

Abstract  With farming cultivation increasing steadily in intensiveness，obstacles to successive 

cropping，such as soil-borne pathogens，soil acidification，secondary salinization and unbalanced nutrient 

supply，occur more frequently，and seriously sabotage sustainability of the intensive agriculture. The threat 

is even more serious in China due to excessive application of N fertilizers and farmers’ poor knowledge about 

intensive agriculture. Firstly developed in Japan and the Netherlands in the early 2000’s as an alternative of 

chemical soil disinfestation and named as biological soil disinfestation（BSD）or reductive soil disinfestation

（RSD）in Japan or anaerobic soil disinfestation（ASD）in the Netherlands and the USA，the method is now 

being widely applied in these countries. RSD refers to the pre-planting soil treatment method，i.e. applying 

decomposable organic materials at a very high rate to the soils infested with soil-borne pathogens，flooding or 

irrigating the field to water saturation，and mulching the field with plastic film to limit gas exchange between 

the soil and the atmosphere and create the soil in a very intensively reductive state for a short period of time

（a few days）. The method can be conducted in the fallow season between two crops when temperature is 
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higher than 25 ℃ and the treatment usually lasts 2～4 weeks mainly depending on temperature，amount of 

the organic material applied，and population of pathogens. The researches have demonstrated that the method 

controls a broad-spectrum of pests and is an alternative to chemical fumigation with gaseous pesticides，such 

as methyl bromide，effective to eliminate or reduce the populations of fungal and bacterial pathogens and 

root-knot nematodes. The mechanisms of RSD for disinfestation include：1）creating an anaerobic condition 

that kills aerobic soil-borne pathogens；2）producing substances harmful and toxic to the pathogens during 

the treatment period；and 3）altering structure of the soil microbial community and inhibiting the activity 

of soil-borne pathogens. Besides，the RSD method has some effects of increasing soil pH and alleviating 

soil secondary salinization，and its application is universal and environment-friendly. An introduction is 

presented in the paper to the development，mechanisms for suppressing soil-borne pathogens and remediation 

of acidified or secondarily salinized soils，and factors influencing the effectiveness of the RSD method and 

prospects of the application of the method as well. 

Key words Reductive soil disinfestation；Successive cropping obstacle；Recycling of organic wastes；

Mechanisms of the functions
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