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有机肥对植物土传病害控制的研究
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　　摘　要:综述了有机肥抑制植物土传病害的效果 ,总结了影响其防病效果的主要因素;概括

了有机肥防治土传病害的抗病机理;讨论了当前有机肥防治作物土传病害研究中存在的问题以

及今后的研究重点和未来的发展方向。
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　　近年来 ,人们为追求农作物的高产而大量施用化

肥 ,造成土壤肥力严重下降 ,致使土壤环境日益恶化 ,各

种土传病害逐年加重 ,成为制约我国农业生产的重要因

素。目前对土传病害的控制主要采用化学防治方法 ,不

仅防治效果逐年减弱 ,而且会造成严重的环境污染和农

药残留 ,降低农产品的品质 ,严重威胁着人们的健康。

因此 ,进一步研究土传病害的发病机理 ,寻求更加科学

有效的施肥方法和防病技术成为农业工作者们研究的

重点。经过半个多世纪的探索 ,人们逐渐发现有机肥不

仅具有良好的肥效 ,而且是防治植物土传病害的潜在

“良药” 。现对有机肥在土传病害的防治效果及其对病

原菌控制的机理进行了综述 ,并对存在的问题及今后研

究的重点进行了讨论。

1　有机肥对土传病害的控制效果
20世纪中叶以来 ,利用有机肥防治各种植物土传病

害的研究逐步受到人们的重视并获得了许多研究成果。

大量研究表明 ,有机肥能有效抑制病原菌 ,减少植物土

传病害的发生。

作为农业生产中最常用的有机肥料—堆肥能有效

防治多种作物土传病害 ,例如 ,可以有效减少小麦白粉

病、生姜青枯病 、草莓黑根腐病 、秋海棠灰霉病 、仙客来

萎蔫病 、康乃馨的根部腐烂以及萝卜、番茄 、莴苣等细菌

性叶斑病的发生[ 1-7] 。近年来多种商品化的堆肥产品已

经大面积推广使用 ,其对作物土传病害有比较显著的防

治效果。台湾中兴大学研制的 S-H 混合物(主要成分是

稻壳 、蔗渣 、壳粉和矿灰等)能有效防治西瓜枯萎病[ 8] ;城

市垃圾堆肥 CMW(Composted municipal w aste ,商品化

的产品是 EM4)可以减轻黑胫病菌引起的柑橘腐烂病;

用腐烂蔬菜 、水果和果园垃圾堆制而成的果园堆肥 VFG

(Vegetable fruit garden-waste)不仅能降低果树根腐病 ,

而且还可以有效地抑制木本观赏植物枯萎病;猪粪堆肥

CPM(Composted pig manure)可以促使金盏菊 、鱼尾菊抵

抗立枯丝核菌的侵染
[ 9]
。

饼肥 、粪肥和动植物残体在作物土传病害的防治中

也有明显的效果。前期报道显示豆饼 、花生饼等饼肥对

小麦胫黑穗病 、杆黑穗病以及马铃薯枯萎病等具有的抑

制效果
[ 9]
。连续多年施用鸡厩肥 ,对果树根腐病有明显

的抑制作用
[ 10]
。用叶片 、秸秆粗粉、锯末等处理土壤可

以明显抑制玉米茎腐病[ 11] 。Huang等研究表明 ,施用多

种植物残体 、饼肥以及家禽粪肥均可以抑制棉花黄萎病

的发生[ 12] 。另外 ,蘑菇渣及蚯蚓粪等也可有效抑制瓜类

枯萎病的发生[ 13-14] 。壳质粗粉 、绿肥以及由各种有机物

料配成的基质等也可有效防止土传病害的发生。土壤

中添加虾蟹壳粉可显著减少豌豆枯萎病 、马铃薯根腐病

和棉花黄萎病的发生[ 9 , 15-16] ;施用绿肥可有效防治草莓

黄萎病 、西瓜枯萎病以及马铃薯疮痂病等[ 9, 17-18] ;用稻秸

粉 、谷壳粉 、蛭石等制成的颗粒剂能有效地减轻茄子猝

倒病的发生
[ 19]
;牛粪 、食用菌下脚料 、草炭和蛭石等配成

的基质对番茄 、黄瓜苗期猝倒病具有明显抑制作用
[ 20]
。

近来也有研究表明 ,辅以拮抗菌的有机肥对蔬菜土

传病害病原菌具有更好的生物防治作用 ,辣椒 、甜椒疫

病菌 、立枯丝核菌和终极腐霉等均可通过施用辅以拮抗

微生物的有机肥得到有效控制
[ 21-22]

。

2　影响有机肥防病效果的因素
有机肥对植物土传病害的抑制作用已经被大量证

实 ,但是其防病效果却并不稳定 ,原因在于其作用的发

挥受诸多因素的制约 ,如有机肥种类 、腐熟状态 、配制条

件 、施肥方式、施肥量以及施肥时间等都会对防病效果

产生影响。
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2.1　有机肥种类

有机肥的种类主要包括堆肥、粪肥 、饼肥 、绿肥 、基

质、植物残体和壳质粗粉等。不同种类的有机肥 ,其化

学组成不同 ,微生物组成和数量也各不相同 ,因而施用

不同种类的肥料对作物土传病害的防治效果也有很大

差异。郝永娟等利用多种有机物进行室内抑菌试验表

明 ,大多数肥料都对黄瓜枯萎病病原菌表现出抑制作

用 ,但不同有机肥效果不同 ,其中菇渣和鸡粪浸提液的

抑菌效果较好;在盆栽试验中菇渣 、壳粉 、鸡粪及芝麻饼

的防病效果均较好[ 25] 。

虽然目前的许多研究显示 ,大多数有机肥对植物土

传病害都表现出不同程度的抑制作用 ,但也有研究表明

有些有机肥对作物土传病害可产生相反的效应。简桂

良等通过 4年的研究表明 ,不同形式的有机肥对棉花枯

萎病的发生有明显不同的效应 ,施加棉子饼和豆饼能抑

制该病的发生 ,并可使原有抑菌土的抑菌性得以加强 ,

而施加马粪则可使该病加重 ,并可使原有抑菌性土壤的

抑菌性削弱
[ 24]
。同种肥料对不同病原菌也往往表现出

不同的影响效果。Sex ton等经过连续2年的研究表明 ,

利用芥末作为绿肥可以减轻马铃薯块茎部位的黑胫病 ,

却能增加其茎叶的白腐病发病率 ,而对粉痂病则无明显

影响
[ 25]
。

因此 ,在农田实践中 ,应尽可能根据植物病害种类 、

土壤类型等选用最合适的有机肥 ,使其对土传病害的防

治效果达到最佳。

2.2　施肥量

有机肥防治土传病害的影响因素中施肥量也是重

要因子 ,不同施肥量的防病效果有一定差异。多数研究

结果表明 ,在一定用量范围内 ,有机肥的防病效果随施

肥量的增加而增加。袁飞等研究认为 3种用量(3%、

2%、1%)的不同有机肥(稻草 、木屑和猪粪)均可抑制黄

瓜立枯病和枯萎病的发生 ,且防病效果随用量增加而增

强[ 26] 。但也有研究认为有机肥用量对防病效果的影响

并不明显。蔡燕飞等研究认为施用生态有机肥对番茄

青枯病有明显的抑制作用 ,但增加施用量对防病效果的

影响不明显[ 27] 。此外 , Hmouni等研究也表明不同浓度

的马粪 、羊粪混合浸提液对番茄灰霉病的防治效果无明

显差别
[ 28]
。

2.3　施肥方式

有机肥在植物土传病害防治上的应用主要有 3种

形式:直接以基肥的形式施入 、制成浸提液叶面喷施以

及前 2种形式结合施用。将秸秆 、厩肥 、堆肥直接施入

土壤能显著降低番茄早疫病 、根腐病的发病率 ,而将其

制成浸提液喷洒在番茄叶面上也可有效防止番茄早疫

病的发生
[ 29-32]

。曲再红将几种有机肥配成浸提液分别

用3种不同的施肥方式进行试验 ,结果表明 ,叶面喷施 、

灌根和二者结合 3种处理方式对番茄早疫病都有一定

的防治效果 ,其中以叶面喷施和灌根相结合处理方式效

果最好[ 33] 。目前的研究大多以基肥施入和叶面喷施为

主 ,对于2种方式结合施用的研究相对较少。

2.4　施肥时间

有机肥对植物病害的控制并不像化学农药那样能

起到立竿见影的效果 ,其需要长时间的连续施用才能达

到良好的防病效果 ,这也是限制其广泛应用的一个重要

原因。Lewis等用垃圾与污泥制成的堆肥进行田间试

验 ,结果表明:其能减轻豌豆猝倒病的发病率 ,而且随应

用时间延长其效果更加明显[ 34] 。另外 ,有机肥的施入时

间对其防病效果可能也有一定的影响。

2.5　配制条件及腐熟状态

有机肥的配制条件、腐熟状态以及组成成分的不同

配比对其防病效果亦有一定的影响。如在好氧条件下

配制成的堆肥浸提液能明显减轻草莓灰霉病的发生 ,而

在厌氧条件下配制的浸提液防病效果不显著[ 35] 。

Tuitert 等报道 ,长期腐熟的果园堆肥能有效抑制立枯丝

核菌 ,而短期腐熟的抑制作用却很弱[ 9] 。用牛粪、食用

菌下脚料 、草炭和蛭石配成的基质(体积比 2∶2∶3∶3)

对番茄苗期猝倒病的抑制效果明显高于只用草炭和蛭

石配成的基质(体积比1∶1),2种处理番茄猝倒病发病

率分别为 8.38%和 21.67%[ 20] 。

3　有机肥对土传病害控制的机理
控制植物土传病害在一定程度上是土壤环境系统

和作物本体内部系统的综合作用 ,包括物理作用 、化学

作用和生物作用。施用有机肥后 ,土壤的理化性质和生

物学性质都会随之发生改变 ,特别是土壤微生物区系的

改善对其控制植物土传病害有很大影响。同时 ,施用有

机肥对植物本身也会产生一系列的影响 ,如促进植物生

长和诱导植物产生抗病性等都与土传病害的控制有关。

只有充分了解有机肥对植物土传病害的抗病机理 ,才能

真正合理的强化有机肥的抑菌性并进行科学施用。目

前关于有机肥抗病机理的研究主要集中在以下几方面。

3.1　直接的抑菌作用

有机肥施入土壤后 ,其中的无机盐类可直接抑制病

原菌 ,而有机物质也会降解产生对病原菌有毒的挥发性

物质 ,因而抑制了土传病害的发生。黄振文等研制的

S-H混合物(主要成分是稻壳、蔗渣 、壳粉和矿灰等)能够

有效防治西瓜枯萎病 ,其中的钙盐可抑制厚垣孢子萌

发 ,促进瓦解芽管 ,诱发土壤细菌分解菌丝[ 8] 。利用新

鲜的长柔毛野豌豆处理土壤产生的氨与黑根腐病菌的

抑制有极为密切的关系[ 36] 。用几丁质处理土壤可增加

土壤氨的浓度 ,从而抑制了病原菌的生长。也有研究发

现土中添加十字花科蔬菜的菜渣可抑制豌豆根腐病 ,原

因是这些菜渣分解后 ,可释放硫醇 、硫化氢等气体 ,这些
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气体具有与土壤熏蒸剂相似的杀菌作用。

3.2　改善土壤理化性质

有机肥施用后 ,对土壤的理化性质和生物学特性均

有明显改善。首先 ,有机肥含有丰富的 N 、P 、K 及微量

元素等作物所必需的营养物质 ,可以补充作物生长的需

要 ,从而增强植株抵抗土传病害的能力。其次 ,有机肥

可以改善土壤的质地 、保水性和通气性 ,调节土壤 pH ,

控制土温 ,防止其过高或过低 ,缩小昼夜温差 ,从而改善

植物生存 、生长的土壤环境 ,提高自身的抗病能力。

3.3　改善土壤微生物区系

有机肥本身即存在着大量的有益微生物 ,同时 ,有

机肥施用后能够改善土壤中微生物的生存环境 ,因此 ,

随着有机肥的施入 ,土壤中的微生物数量 、多样性以及

活力会随之增加 ,特别是有益微生物的数量 、多样性和

活力 ,而且还可以增加拮抗菌和腐生菌的数量 ,从而抑

制病原菌 ,起到防病的效果。研究表明 ,堆肥中的细菌 、

放线菌和真菌群落与其对植物病害的防治效果显著相

关
[ 37]
,而堆肥浸提液中微生物数量也直接影响其抑菌效

果
[ 38]
。土壤中施入不同的有机肥后 ,均能显著增加棉花

土壤和根际各种微生物(包括真菌 、细菌和放线菌)的数

量及多样性 ,而且土壤和根际微生物区系中对黄萎病病

原菌有抑制作用的微生物种群明显增多
[ 16]
。曲再红研

究表明 ,多种有机肥及其浸提液对土壤微生物数量(细

菌、真菌和放线菌)有明显促进作用 ,而且土壤微生物数

量与番茄早疫病的发生有显著相关性 ,随着细菌和放线

菌数量的增加 ,番茄早疫病的病情指数相应减少[ 33] 。施

用有机肥能调控土壤微生物结构 ,增加微生物群落多样

性 ,促进有益微生物的生长 ,增加土壤生态系统的稳定

性和抑病性[ 27] 。连作地在施加有机肥后土壤细菌 、真

菌、放线菌的数量增加 ,几丁质酶活力增加 ,Shannon指

数、Simpson指数、MeIntosh指数 、Aiataoa 均匀度均显著

增加 ,同时生姜青枯病发病率明显下降[ 7] 。

3.4　营养竞争与拮抗作用

当植物感染病害时 ,土壤中的有益菌与病原菌之间

产生强烈的营养竞争作用 ,有机肥施入后 ,增加了有益

菌的数量 ,使其在与病原菌的营养竞争中占得优势 ,从

而有效地抑制病原菌孢子的萌发 ,也就减轻了土传病害

的发生。Elad与Baker 认为荧光假单胞菌与病原镰刀

菌在土壤中对根际碳素营养和铁离子产生激烈竞争 ,使

病原菌由于缺乏营养元素及厚垣孢子萌发所必需的铁

离子而无法萌发和增殖 ,从而减轻了病害的发生
[ 10, 39]

。

有研究认为有机肥的浸提液能够产生抑菌作用 ,主

要机理是其中含有某些特定微生物产生的抗生素类物

质 ,其可破坏病原菌菌丝细胞 、厚垣孢子 、卵孢子 、孢子

囊及游动孢子。另外 ,大量微生物在病原菌菌丝上寄

生 ,也可造成其细胞破裂 , 从而抑制了病原菌的生

长[ 40-41] 。

3.5　诱导抗病性

许多研究表明 ,有机肥施入土壤后 ,在促进植物生

长的同时 ,会产生一些抗病物质和发生一系列结构抗性

反应等 ,从而诱导植物产生抗病性 ,控制土传病害的发

生。用堆肥浸提液处理过的黄瓜叶片在感染病菌后 ,与

对照相比叶片上突状的乳头、木质化程度以及坏死反应

均显著增加 ,由此可推断堆肥浸提液能诱导植物产生系

统抗性
[ 10]
。豆饼液对病原菌并无直接的抑制作用 ,但可

诱导使植物体内的 PAL活性及总酚含量提高 ,并导致

根系组织的木质化程度增强 ,从而有利于植株抗病原菌

的侵入和扩展
[ 42]
。壳粉对土传病害产生抑制的主要机

制在于 ,其中富含的几丁质和壳聚糖是植物防御反应的

激发因子 ,包括提高植物和生防菌的几丁质酶活性并诱

导产生干扰物和酚类复合物等抗病物质 、促进木质部导

管纹孔场的愈合以及壁上附着物的形成等。向土壤中

加入很少量的几丁质 ,就可以显著地降低大豆根腐病和

萝卜微管束萎蔫病的发病率
[ 43-44]

。用堆肥制成的无土
栽培基质能诱导黄瓜获得系统抗性[ 45] 。

4　存在的问题及下一步研究重点
　　虽然已有很多研究表明有机肥对许多植物土传病

害有抑制作用 ,但由于各种有机肥的来源成分不同 ,施

肥方式、施肥量 、施肥时间不同 ,以及有机肥施入后对土

传病原菌抑菌过程和机理了解不够等因素的影响 ,有机

肥抑菌效果具有很大的不可预见性 ,目前的试验结果还

存在争议 ,这也是限制其推广的重要原因。因此 ,需要

进一步加强相关基础理论和应用技术的研究工作 ,从而

有针对性地 、科学有效地达到防病治病的效果。

　　关于有机肥防治植物土传病害机理的报道很多 ,但

就其核心机制目前尚难定论。虽有研究者认为有机肥对

土壤微生物区系的调节是其防病的主要机理 ,甚至还有人

认为其就是唯一的影响因素 ,但大都缺乏数据对比和量化

分析 ,所以仍需要进一步系统深入的研究证实。
　　土传病害往往是多种病原菌共同引起 ,单独施用一

种有机肥很难有效的抑制多种病菌 ,因而需要更加深入
地研究肥料混合应用 ,如几种有机肥混施 、有机肥与无

机肥配合施用 、有机肥和生防制剂以及有机肥与诱导激
活剂混合使用等;此外 ,有机肥与杀菌剂 、杀虫剂及除草

剂等化学农药的共同作用效果也是一个不容忽视的问

题 ,目前这方面的研究还非常欠缺 ,因而这也是今后的

一个重点研究方向。
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我国木本食用油料植物种实品质研究进展

段 丽娟
1 , 2 , 侯智 霞2 , 李 连国1 , 刘 　艳1

(1.内蒙古农业大学农学院,内蒙古呼和浩特 010018;2.北京林业大学省部共建森林培育与保护教育部重点实验室 ,北京 100083)

　　摘　要:木本食用油料植物种实含油率高 ,营养丰富。其果实内含物以脂肪酸类为主 ,不饱

和脂肪酸含量极高 ,多数可达90%以上 ,主要成分是油酸、亚油酸等 ,并含有丰富的蛋白质 、糖类 、

矿物质 、维生素及人体所需的各种氨基酸。现综述目前我国木本食用油料植物果实脂肪酸 、蛋白

质和氨基酸 、碳水化合物 、维生素、矿质元素等果实内在品质相关因素方面的研究现状 ,以期为木

本食用油料资源的开发利用和果实品质的提高提供参考。

关键词:木本食用油料;种实;脂肪酸;蛋白质;碳水化合物
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　　我国已成为食用油第一消费大国 ,而植物油自给率

仅为 39%左右 ,木本油料植物抗逆性强 ,不占用耕地 ,可

一次种植多年收获;而且种子含油率高 ,营养丰富 ,无污

染 ,大多数种类有天然的抗癌 、抗血管硬化等保健作用 ,

是集油 、果 、药 、材 、绿化 、观赏 、防护、水保为一体的多功

能树种。我国木本油料植物中经过长期栽培并适于作

为食用油料且有相当经济价值的树种 ,目前有十多种。
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主要有油茶 、油橄榄 、香榧 、椰子 、油棕、巴旦杏 、山核桃、

核桃等 ,只是木本油料树种只是极少的一部分 ,还有大

量的野生资源有待发掘和进一步的开发利用。这些木

本油料植物的品种 、生物学特性 、生态适应性 、繁殖方

法 、建园及栽培管理等方面已有较多研究 ,但是有关油

料种实品质及品质形成特性方面的研究相对较少。

　　内在品质是果实商品性和实用性优劣的重要标志 ,

果实的内在品质由风味 、质地 、香气和营养等多个方面

的因素构成。果实中脂肪、蛋白质、碳水化合物 、维生

素 、矿物质等结构与营养物质 ,以及各种糖苷 、单宁等次

生代谢物质都影响着果实内在品质的形成。对木本食

用油料植物而言 ,果实内在品质的重要指标是油脂中的

脂肪酸种类和含量 ,其中最重要的是不饱和脂肪酸。目

前有关木本食用油料果实品质的研究中 ,对成熟果实中

与品质相关的各项指标的测定及其营养价值的分析较

多 ,而果实发育过程中与品质形成相关的生理代谢研究

相对较少。并且研究对象多集中于油茶 、核桃等已经大

Studies on Plant Soil Borne Disease Control with Manure

TANG Long-xiang , LI Wen-qing

(College of Resources and Environment , Shandong Agricultural University , Taian , Shandong 271018 , China)

Abstract:The effects of plant soil-borne disease control with manure were presented and major factors affecting it s effects

were summed up.The mechanisms of its suppressive effects were also summarized.The problems in the current plant

soil-borne diseases control with manure , and the directions of future research were also discussed.
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