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细菌在植物病害生物防治上

应用研究的进展

何 礼 远
中国农科院植保所

以生物防治为手段来控制农作物病害的尝试
,

早在本世纪三十年代就已开始
,

但是在相

当长一段时间中处于停滞不前的状态
。

近十多年来
,

植病生防的研究进展明显地加快了 , 在

有些国家如澳大利亚和美国等
,

已成为一个热门学科
,

可望在植物病害的防治上走出一条新

路
。

在植病生防上可供利用的微生物种类和其他生物因素很多
,

包括真菌
、

放线菌
、

细菌
、

噬菌体
、

病毒甚至高等植物等等
。

七十年代初 在澳大利亚试验利用放 射 土 壤

杆菌 才 巾 防治植物根癌病 加 沉 获

得成功
,

引起人们越来越大的兴趣
。

据 年不完全统计
,

利用有益细菌的试验例次占到所

有有益生物和其他措施试验总数的
。

细菌的种类和数量众多
,

在植物的根际和地上各部分都大量存在
,

许多益菌与植物建立了

密切的相互关系
,

对植物生态环境比较适应
,

成为植物根围和叶围的长期
“
居民

” 。

细菌繁殖

速度惊人
,

在适宜条件下
,

几十分钟就分裂繁殖一次
,

一天之后便有数千万个后代
。

这对于

它们占领空间和生存竞争无疑是很有利的
。

细菌大都可以人工培养
,

便于控制
,

故有可能通

过人为地调整农业生态环境
,

促进有益细菌种类发展
,

限制或削弱有害微生物的竞争能力
。

因此
,

可以说细菌在植病生防中具有无比的潜力
。

一
、

细菌对植物病原物的作用机制

目前已明确细菌在植病生防中的作用机制大体有四种形式

一 竞争作用 有些细菌种类之所以对栽培植物具有防病保护作用
,

主要由于它们具

有超过植物病原物的竟争能力
,

包括营养物质的争夺 , 物理位点和生物学位点的抢占
,

以及

氧气的竞争等
。

二 拮抗作用 主要指由于细菌的同化作用产生能抑制有害病原物发展的抗菌物质 ,

包括细菌素
、

蛋白酶类等等
。

三 寄生或
“

捕食
”

作用 有的细菌可以侵袭到植物病原微生物的体内
,
从后者获取营

养
,

藉以生存和繁殖
。

寄生性蜓弧菌的生活方式就是最典型的例子
。

四 植物的诱导抗性 采用非亲和性病原物或其他因素
,

诱导寄主植物产生抗性
,

保

护或减轻植物受亲和性病原物的侵害
。
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二
、

以细菌治病的主要进展

一 放射土坡杆菌

用 菌系防治根癌病是最成功的例子
。

从 年起即开始用于田间防治 实践
,

并商品

化
。

除在澳大利亚推广外
,

还在新西兰
、

美国和希腊等国采用
。

主要用 于 桃
、

巴 旦 杳
、

樱

桃
、

葡萄以及玫瑰等栽培植物根癌病的 防治
。

推荐的使用方法是以高浓度的菌液处理种子
、

根或插条
。

其防效据报道在澳大利亚曾达
。

菌系的作用机制主要是能产生一种核昔

酸细菌素
,

称为土壤杆菌素 或农杆菌素
,

即
,

其对根癌菌具有拮抗作用
,

也

可能具有竞争作用和诱导抗性作用
。

存在问题是
,

该菌系主要对根癌菌生化型 号有较好效

果
,

而根癌菌生化型 号的一些菌株和生化型 号对其不敏感
。

此外
,

放射土壤杆菌 菌系

产生土壤杆菌素 的质粒
,

在有烟脂碱 。 存在的情况 下
,

很容易通过夭然结合作用被

转移到根癌病菌上去
。

如果防治不彻底
,

有一定数量的根癌病菌存在时
,

此种生物碱可在癌病

组织中合成
,

导致土壤杆菌素 的质粒向根痛病菌转移
,

使后者产生抗性
,

防治就失去效果
。

二 荧光假单胞菌

这类细菌大量存在于植物根围
,

又称根际细菌
。

具有突出的防 病 和

增产作用
。

防治小麦全蚀病
,

棉花幼苗碎倒病 。

“。 和马铃薯软腐病 功 。 等试验
,

取得一定效果
。

其作用机制随 条 件

不同表现为对土壤中的铁或植物的位点的竞争作用
,

或者产生抗 菌 素 如
。

由于它们都是土壤习居菌
,

很适应于植物根围的环境
,

如果创造条件
,

以提高其竞争能力
,

许多病原物将不是它们的对手
。

三 芽胞杆菌

此类细菌的研究很多
,

不仅有防病作用
,

而且具有明显的促 生
一

增产效果
。

国内外试用芽胞杆菌防治植物病害非常广泛
,

有马铃薯 疮 痴 病
、

苹 果 红 癌 病
。 、

小麦全蚀病
、

赤霉病以及其他许多土传病害和地上部病害
。

施用方式有种

子或播种材料细菌化处理
,

也有作叶面喷洒
。

对它们跟植物种子
、

块根块茎
、

幼苗以及其他

微生物之间的相互作用关系
,

目前还不完全清楚
。

这类细菌的特点是可生成内生芽胞
,

抗逆

能力强
,

在土壤中和植物表面存在普遍
。

目前利用于生防的种类已知有枯草芽 胞 杆 菌
,

多粘芽胞杆菌
,

蜡状茅胞 杆 菌 茸 状 菌变种

, ,

以及其他一些种类
。

四 草生欧文氏菌 叨

此类菌在植物表面存在普遍
,

据试验
,

用它来防治梨火疫病
,

以浓度为 的菌

悬液作喷射
,

与使用浓度为 拼 的链霉素的效果相等
。

此菌还试用于柑桔溃疡病 以 及

冻害的防治
。

目前草生欧氏菌的报道比较零散
,

对它的防病作用尚难作出评价
。

五 黄杆菌

此菌为革兰氏阴性叶围细菌
。

据 等 ’ 报道
,

此菌对防治棉花角斑病有效
。

只有温室接种试验
,

未见到田间试验的报道
。

六 植物病原细菌用于植病生防的尝试

植物病原细菌在其进化过程中与植物确立了密切的关系
,

有一定的专化性和寄主范围
,
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即对有的植物种类为亲和的
,

对另外种类为非亲和的
。

近年人们试图利用非亲和的病原细菌
去防治非寄主上的致病菌

。

研究的事例非常多
。

值得一提的是 的研究
,

把丁香 假 单

胞菌 , ‘ 的一个菌系 一 用 于

田间预防或治疗荷兰榆病害
,

并 于 年己抓 了专利
。

他还报道此菌能产生含 个氨基酸的

多肤抗菌素
,

无论使用活菌或使用提纯的抗菌素都同样具有防病效果
。

利用植物致病菌来控制非寄主上的病害是可以探索和试验
。

特别是利用致病菌防治杂草

已有一些成功的事例
。

但是
,

田间应用必须十分谨慎
,

因为在 自然条件下有许多因素如昆虫
、

流水等
,

都可能把非寄主上的致病菌传播或扩散到寄主植物上去弓起危害
。

此外
,

还存在着

致病菌的致病决定因子向腐生菌转移的可能性
,

因此对于防病有效的致病菌的遗传特性亦必

须注意
。

七 寄生性侄弧菌

德国 在六十年代初偶然发现这种细菌在培养基平板上对菜豆晕萎病细 菌 尸

。、 引 起 透明的溶菌斑
。

此菌呈弧状到杆状
,

体较 小
,

一般 一 拼 义

一 拼 革兰氏阴性
,

有鞭毛
,

着生 于菌体一端 运动速度快
,

这种小细菌对寄主 的 侵

袭是非常特殊而有趣的
。

它首先是猛烈地碰撞寄主
,

撞击寄主大约两秒钟后便用 无 鞭 毛 的

一端附着于寄主细胞上
,

然后在寄主细胞壁上钻孔
。

蛙弧菌穿透进人寄主细胞后便留在寄主

的胞壁和胞膜之间
,

靠渗透作用获得营养
,

大约一小时后发展为丝状细胞
,

并形成分隔
,

断

裂为子细胞
,

最后逸 出体外
,

使寄主细菌仅存一个空壳
。

国外曾以蛙弧菌测试过黄单胞菌属
,

欧文氏菌属
,

上壤杆菌属和假单胞菌 属 的 个植

物病原细菌菌株
,

证明都有溶菌作用
。

日本 等 曾分离一株蛙弧菌
,

针对水

稻白叶枯菌和软腐病细菌进行室 内试验
,

表明具有一定效果
。

利用蛙弧菌控制植物病原细菌看来存在一些限制因素
。

寄生性蛙弧菌种类只能在有寄主

存在时才能存活
,

其增殖系数比其他寄生物低得多
。

蛙弧菌的寄主范围太广
,

甚至土壤中的

有益 固氮菌和根瘤菌等都对它很敏感
。

因此
,

应用时
,

不能不考虑其对农业生态体系中微生

物区系的影响
。

、 植物诱导抗性的研究

利用生物的和非生物的因素诱导植物提高抗病性
,

近年来在国外已引起广泛的兴趣
。

其

中不少研究是用病原细菌的无毒菌系或者寄主的非亲和细菌
,

使植物产生过敏性反应和其他

保护性反应
,

以提高植物寄主的抗病力
。

美国人
,

研究用无毒的青枯菌突变株

处理番茄幼苗和马铃薯块茎
,

表明在一定程度上可以提高寄主抗青枯病的能力
。

关于植物诱导抗性的机制问题
,

研究证明与植物凝结素
、

植物保护素等有密切关系
,

但

尚无突破性进展
。

在病原细菌方面
, 已证明青枯病细菌细胞壁表层的脂多糖中的脂质

记 是引起烟草保卫性反应的诱导体
。

三
、

细菌在植病生防上应用的前景

在农业生态系中有益的微生物种类很多
,

可用于植病生防的细菌资源非常丰富
,

特别是

从根围细菌中发掘有益的种类具有很大潜力
。

根围细菌是土壤中的 “长住户 ” ,

对土壤环境

适应能力强
。

可以通过调节农业生态环境
,

促进有益根围细菌的生长
、

繁殖
,

提高其与有害
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钾

微生物的竞争力
,

起到防病增产作用
。

植物诱导抗性的利用亦具有乐观的前景
。

在植病生防中无论是病害的减轻或产量品质的

提高
,

都是要通过栽培植物来反映的
。

用诱导方法来提高寄主植物的抗病能力
,

比起利用植物

的 固有抗性 抗病育种 来
,

可以更大地发挥人们预防植物病害的主动性
。

在植病生防研究中
,

除了要注意那些危害性明显的重大病害
,

要特别注意有益细菌对次

要病害或微侵染病原 的有效作用
。

有时可能正是由于有效地控制次要病

原物
,

才使得农作物产量获得显著的提高
。

此外
,

在重视 田间防效
,

广泛寻找益菌的同时
,

不能忽视基础理论的研究
,

如有益细菌

的生态学
、

生规学和作用机制
。

这样可以减少盲 目性
,

使植病生防这一新兴学科的发展更快
、

更富有成果
。
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