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Abstract 
Root rot is a typical fungal disease. Its dominant pathogenic bacteria vary according to the region, 
year, season, temperature and humidity and host changes. Biological control is one of the possible 
ways to solve the root rot disease of crops, which is better and safer for the environment.  
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摘  要 

根腐病是一种典型的真菌性病害，其优势病原菌因地区、年度、季节、温湿度及寄主的变化而不同。生

物防治是解决作物根腐病的可能途径之一，对环境更友好、更安全。 
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根腐病是在禾本科作物及杂草上普遍发生的一种真菌性病害，由多种病原菌单独或复合侵染引起，

病原菌多达 20 余种，其优势病原菌因地区、年度、季节、温湿度及寄主的变化而不同。根腐病是发生最

为严重的病害之一，病原菌的致病过程一般包括豁附、侵染、定植、繁殖和产生损伤等几个阶段。研究

表明植物根腐病通常有一种以上或多种病原菌复合污染导致，但不同地区和相同地区不同年份因气候季

节温湿度和生态条件不同，其优势菌种类也可能不相同，同时致病菌的致病性会明显分化并形成不同生

理小种[1] [2] [3] [4]。病菌以菌丝和菌核在土壤和病残组织中存活时间较长，发病后防治较困难，采取单

一措施防治难以取得防效。其中镰刀菌是目前最主要的根腐病致病菌[1] [2] [3] [4]。根腐病的发生主要与

品种、连坐、耕作方式、害虫等因素有关。物理防治和化学方式是目前根腐病防治的主要措施和手段。 
绿色防控是指以促进农作物安全生产、减少化学农药使用量为目标，采取生态控制、生物防治、物

理防治等环境有好型措施来控制有害生物的行为，见图 1。实施绿色防控是贯彻公共植保和绿色植保理

论的重大举措，是发展现代农业，建设资源集约环境友好两型农业，促进农业生产安全、农产品质量安

全、农业生态安全和农业贸易安全的有效途径。目前对根腐病的防止方式主要还是集中在药物防治，但

药剂防治会因用药量大、成本高、毒性大及对环境的污染而受到限制。生物防治是解决作物根腐病的可

能途径之一，对环境更友好、更安全。关于利用微生物在防治根腐病方面的探索，取得了不错的成果，

主要集中在草本作物方面。 
 

 
Figure 1. Prevention and control of root rot 
图 1. 根腐病发病防治 

 

研究表明，土壤中真菌及真菌/细菌比值越低，土壤生态系统的稳定程度越高，土壤抑制病害能力越

强，“真菌型”土壤是土壤地力衰竭的标志，“细菌型”土壤是高土壤肥力的标志。根腐病的绿色防治

措施的研究主要有： 
1) 农业防治 
农业防治又称栽培防治或耕作防治，是传统农业中病害防治的主要手段，传统农业中施用的有机肥

向土壤不断补充有益微生物，提高土壤自身抗病性。目前采用的农业防治的方法有：1、采用无病种子种

苗；2、土壤有机改良；3、生物熏蒸；4、改进栽培方法和耕作制度；5、加强田间卫生管理。 
2) 生物防治 
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研究有害微生物对经济、生态、社会的影响和有害微生物治理对微生物流行，成灾风险指导有害微

生物的科学治理，以最大限度减少有害微生物所导致的经济损失，确保生态安全、社会安全[5]。植物内

微生物是近年来发展起来的很有应用前景的一类有益微生物，它们与植物在进化过程中建立了一种和谐

的关系，可以提供植物所需要的营养物质如氮源及一些激素，参与植物的防卫功能[6] [7] [8]。 
生防菌使用的方法有：浸种、蘸根、灌根、滴灌施用、混土等[2]。因此，抑制根围系统病原物的活

动就成为保护根系并进行土传病害防治的基础。但必须重视和考虑土壤理化因素对植物、土壤微生物和

根部病原物三者之间相互关系的制约作用。对以上问题，必须解决消毒剂的选择与使用问题；在筛选生

防菌过程中，采用多种病原菌作为筛选目标，变单一菌剂的使用为多菌配合使用，提高防效和实现防病

的广谱性，并降低对环境的依赖性[9] [10] [11]；另外，对土壤中内生细菌的生态学进行更多的研究，使

环境和操作更有利于生防细菌作用的发挥；在内生细菌的应用上，必须检测其对人畜和植物的安全性问

题。内生细菌在防治植物病害的应用上虽然面临许多问题，但作为生防菌株依然具有广阔的前景。中国

农业科学院植物保护研究所土传病害实验室在生防菌剂研发的基础上，建立了植前在种植行下开挖“丰

产沟”并大量埋置农作物秸秆作为载体的芽孢杆菌 Bacillus spp.、淡紫拟青霉 Paecilomyces lilacinus 和粉

红粘帚霉 Gliocladium roseum 等有益微生物及其组合的田间应用技术[3]。大量的研究表明，经济作物的

根腐病具有严重的危害性，由于大多数植物的根腐病都是由镰刀菌引起，因此我们要加强对根腐病的防

治，尤其要关注镰刀菌的抑制方法，从而有效地提高经济作物的产量和质量[7] [12]-[17]。 
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