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�杨树树栖细菌种群 的构成成员之中有引起树木病害的病原细菌。而病原细菌在引起杨
树病害时,并非单独起作用,而是有与其他伴生微生物发生着种群演替、协同或排斥等过程,也

可能长期潜伏而不致病。其结果也并非完全是树栖微生物群落自身的作用, 而是其与寄主群

落和环境相互作用的结果[ 1]。杨树冰核细菌溃疡病是世界分布广泛、危害严重的杨树( Popu�
lus spp. )重要病害。我国于 1982年首次在黑龙江省肇东市发现。该病害主要分布于东北三省

的杨树栽培地区,已对杨树的栽培种和三北防护林构成严重威胁, 有些林地发病率达 80%以

上。近年来已对该病的病因、病情、流行、测报、检疫、诱导抗性、感病生理和防治等进行了一系

列的研究[ 2� 6] ,但对于栖息在杨树上的细菌种群之间相互关系的研究还未见报道,本文在清楚

感染细菌溃疡病的杨树树栖细菌种群组成成员的基础上[ 3� 6] , 进行了这些树栖细菌种群之间

相互关系的研究,旨在为综合分析和深入探讨杨树细菌溃疡病的发生机理及其防治措施提供

理论依据。

1 � 材料和方法

1. 1 � 试验材料

1. 1. 1 � 细菌种群的来源 � 细菌种群分离自黑龙江省阿城市林业局料甸林场杨树细菌溃疡病

发病较重的杨树人工林内的A100、A15和美洲黑杨! 青杨( P . deltoides Bartr. ! P . cathayana Re�
hd. ) ,样品包括感染杨树细菌溃疡病的杨树干、枝和叶,在干部又在韧皮部、木质部和心材分别

取样。

1. 1. 2 � 杨树树栖细菌种群 � 在上述样品中除分离到杨树冰核细菌溃疡病的具有冰核活性的

病原细菌成团泛氏菌( Pantoea agglomerans ( Beijerinck) Gavini et al. ) 和丁香假单胞菌( Pseu�
domonas syringae vanHall)外,还分离到另外 7种伴生细菌:栗褐芽孢杆菌( Bacillus badius Batche�
lor)、蜡状芽孢杆菌 ( B . cereus Frankland et Frankland )、地衣芽孢杆菌 ( B. licheniformis

(Weigmann) Chester)、巨大芽孢杆菌 ( B . megaterium de Bary )、巴氏芽孢杆菌 ( B . pasturii

林业科学研究 � 2002, 15( 4) : 499 � 502

Forest Research



(Miquel) Chester)、短小芽孢杆菌 ( B . pumilus Meyer et Gottheil ) 和苏云金芽孢杆菌 ( B .

thuringiensis Berliner )
[ 7� 9]。据曾大鹏等[ 4, 5]和项存悌等[ 3]的报道,杨树冰核细菌溃疡病具有冰

核活性的细菌共有 5种, 而成团泛氏菌( P. agglomerans )出现频率最高, 本文主要进行了这种

病原细菌与其他 8种伴生细菌之间相互关系的测定与研究。

1. 2 � 试验方法

采用对峙培养试验, 测定不同细菌种群之间的相互关系[ 10]。

将上述 9种树栖细菌, 进行扩大培养,菌浓度> 108个∀mL- 1。分别取 9种细菌菌液与已

灭菌并冷却到 50 # 的肉汤蛋白胨培养基混匀, 倒平板,得到 9种细菌肉汤蛋白胨平板菌种。

把直径约为 1 cm 的无菌滤纸片, 分别放入 9种细菌菌悬液中。然后在平板凝固后, 对于每 1

种细菌的肉汤蛋白胨平板, 分别放入另外 8种细菌的菌悬液滤纸片, 每个平板可放 3 个滤纸

片,每组做 3个重复,对于每 1种细菌来说, 另外 8种细菌对它的对峙培养试验共为 24个平

板, 9种细菌共为 216个平板(见表 1) ,然后将这样的平板放入 25 # 温箱中培养。分别在 24、

48、72、96 h观察抑菌圈的发生情况及抑菌圈的大小。

2 � 结果与分析

2. 1 � 对峙培养试验结果

9种细菌之间对峙培养试验的结果见表 1。

2. 2 � 树栖细菌种群之间的相互关系
从表 1可以看出,在 9种细菌之间,共有 60对无拮抗作用, 12对有拮抗作用。这说明杨树

细菌溃疡病树栖细菌种群之间的主要关系是共存关系,少数存在着拮抗关系。

2. 3 � 拮抗作用与时间的关系

随着培养时间的延长,出现拮抗作用的细菌数增多,抑菌圈范围逐渐扩大,拮抗作用表现

越明显。24 h有 3对拮抗菌, 48 h有 4对拮抗菌, 72 h有 9对拮抗菌, 96 h有12对拮抗菌。

这说明拮抗作用是一个过程, 细菌在其生命活动过程中,产生对其他微生物有害的某种次

生代谢产物需要一定的时间。

2. 4 � 拮抗作用的相互性
在12对拮抗反应中, 只有巨大芽孢杆菌( B . megaterium )和病原菌成团泛氏菌 ( P. ag�

glomerans )之间存在相互的拮抗关系外, 其余存在拮抗作用的细菌之间都是单向抑制, 不具相

互的拮抗关系, 如巨大芽孢杆菌 ( B . megaterium)对栗褐芽孢杆菌 ( B. badius)有拮抗作用,而

栗褐芽孢杆菌 ( B. badius )对巨大芽孢杆菌( B . megaterium )却没有拮抗作用,说明拮抗反应不

存在相互性。

2. 5 � 弱势菌的存在

在9种细菌中,有 5种细菌对巴氏芽孢杆菌( B . pasteurii )有拮抗作用, 说明巴氏芽孢杆菌

( B . pasteurii )是 1种弱势菌种。

3 � 结论

( 1)经过长期的自然选择,生长在杨树上的树栖细菌种群之间虽然存在着少数不同种群之

间的拮抗关系, 但种群共存关系是主要关系。
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表 1� 对峙培养试验结果

配对培养的两种细菌种名 24 h 48 h 72 h 96 h 配对培养的两种细菌种名 24 h 48 h 72 h 96 h

蜡状芽孢杆菌对栗褐芽孢杆菌 - - - -

地衣芽孢杆菌对栗褐芽孢杆菌 - - - -

巨大芽孢杆菌对栗褐芽孢杆菌 + + + +

巴氏芽孢杆菌对栗褐芽孢杆菌 - - - -

短小芽孢杆菌对栗褐芽孢杆菌 - - - -

苏云金芽孢杆菌对栗褐芽孢杆菌 - - - -

成团泛氏菌对栗褐芽孢杆菌 - - - -

丁香假单胞菌对栗褐芽孢杆菌 - - - -

栗褐芽孢杆菌对蜡状芽孢杆菌 - - - -

地衣芽孢杆菌对蜡状芽孢杆菌 - - - -

巨大芽孢杆菌对蜡状芽孢杆菌 - - - -

巴氏芽孢杆菌对蜡状芽孢杆菌 - - -

短小芽孢杆菌对蜡状芽孢杆菌 - - - -

苏云金芽孢杆菌对蜡状芽孢杆菌 - - - -

成团泛氏菌对蜡状芽孢杆菌 - - - -

丁香假单胞菌对蜡状芽孢杆菌 - - - -

栗褐芽孢杆菌对地衣芽孢杆菌 - - - -

蜡状芽孢杆菌对地衣芽孢杆菌 - - - +

巨大芽孢杆菌对地衣芽孢杆菌 - - - -

巴氏芽孢杆菌对地衣芽孢杆菌 - - - -

短小芽孢杆菌对地衣芽孢杆菌 - - - -

苏云金芽孢杆菌对地衣芽孢杆菌 - - - -

成团泛氏菌对地衣芽孢杆菌 - - - -

丁香假单胞菌对地衣芽孢杆菌 - - - -

栗褐芽孢杆菌对巨大芽孢杆菌 - - - -

蜡状芽孢杆菌对巨大芽孢杆菌 - - - -

地衣芽孢杆菌对巨大芽孢杆菌 + + + +

巴氏芽孢杆菌对巨大芽孢杆菌 - - - -

短小芽孢杆菌对巨大芽孢杆菌 - - + +

苏云金芽孢杆菌对巨大芽孢杆菌 - - - -

成团泛氏菌对巨大芽孢杆菌 - - - +

丁香假单胞菌对巨大芽孢杆菌 - - - -

栗褐芽孢杆菌对巴氏芽孢杆菌 - - + +

蜡状芽孢杆菌对巴氏芽孢杆菌 - - - -

地衣芽孢杆菌对巴氏芽孢杆菌 - + + +

巨大芽孢杆菌对巴氏芽孢杆菌 - - + +

短小芽孢杆菌对巴氏芽孢杆菌 - - + +

苏云金芽孢杆菌对巴氏芽孢杆菌 - - - -

成团泛氏菌对巴氏芽孢杆菌 - - + +

丁香假单胞菌对巴氏芽孢杆菌 - - - -

栗褐芽孢杆菌对短小芽孢杆菌 + + + +

蜡状芽孢杆菌对短小芽孢杆菌 - - - -

地衣芽孢杆菌对短小芽孢杆菌 - - - -

巨大芽孢杆菌对短小芽孢杆菌 - - - -

巴氏芽孢杆菌对短小芽孢杆菌 - - - -

苏云金芽孢杆菌对短小芽孢杆菌 - - - -

成团泛氏菌对短小芽孢杆菌 - - - -

丁香假单胞菌对短小芽孢杆菌 - - - -

栗褐芽孢杆菌对苏云金芽孢杆菌 - - - -

蜡状芽孢杆菌对苏云金芽孢杆菌 - - - -

地衣芽孢杆菌对苏云金芽孢杆菌 - - - -

巨大芽孢杆菌对苏云金芽孢杆菌 - - - -

巴氏芽孢杆菌对苏云金芽孢杆菌 - - - -

短小芽孢杆菌对苏云金芽孢杆菌 - - - -

成团泛氏菌对苏云金芽孢杆菌 - - - -

丁香假单胞菌对苏云金芽孢杆菌 - - - -

栗褐芽孢杆菌对成团泛氏菌 - - - -

蜡状芽孢杆菌对成团泛氏菌 - - - -

地衣芽孢杆菌对成团泛氏菌 - - - -

巨大芽孢杆菌对成团泛氏菌 - - - +

巴氏芽孢杆菌对成团泛氏菌 - - - -

短小芽孢杆菌对成团泛氏菌 - - - -

苏云金芽孢杆菌对成团泛氏菌 - - - -

丁香假单胞菌对成团泛氏菌 - - - -

栗褐芽孢杆菌对丁香假单胞菌 - - - -

蜡状芽孢杆菌对丁香假单胞菌 - - - -

地衣芽孢杆菌对丁香假单胞菌 - - - -

巨大芽孢杆菌对丁香假单胞菌 - - - -

巴氏芽孢杆菌对丁香假单胞菌 - - - -

短小芽孢杆菌对丁香假单胞菌 - - - -

苏云金芽孢杆菌对丁香假单胞菌 - - - -

成团泛氏菌对丁香假单胞菌 - - - -

� � 注: ∃ 表中加号( + )表示出现抑菌圈,减号( - )表示没有抑菌圈。如出现抑菌圈,则抑菌圈随着培养时间的延长而扩

大; % 细菌名称下带下划黑线者为病原菌与其他 8种伴生细菌之间的对峙培养

(2)随着时间的推移,拮抗关系越来越明显, 出现拮抗关系的细菌增多。这说明拮抗作用

是一个过程,细菌在其生命活动过程中,产生对其他微生物有害的某种次生代谢产物需要一定
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的时间;并且随着细菌生长时间的延长, 这些次生代谢产物的种类和数量将会增加, 这或许就

是拮抗作用的产生机理。

( 3)在杨树上的树栖细菌种群之间,仅有巨大芽孢杆菌和病原菌成团泛氏菌之间存在着相

互的拮抗关系, 其他具有拮抗关系的杨树树栖细菌种群之间的拮抗作用不存在相互性。

( 4)搞清不同生境内的微生物种群之间的相互关系,对于抑制有害微生物的生长、选择生

物防治用优良菌种、制造生物肥料、筛选生物制浆用复合菌种、污水处理等环境净化都具有很

重要的实用意义。在其他生态环境中的微生物种群之间的相互关系,例如在人体肠道内、土壤

内、各种水域内、还有在各种极端环境中如极寒、极热、强酸、强碱、干燥条件下等等, 还有待进

一步深入探讨与研究。
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Study on Inter�antagonism of Host Tree�inhabiting Bacterium
Populations of Poplar Ice Nucleation Active( INA) Bacterial Canker

CHI Yu�jie , ZOU Li , ZHAO Ke�yan
( Forest Resources and Environment Inst itute, Northeast Forestry University, Harbin � 150040, Heilongjiang, China)

Abstract: Replica�platings among 9 species bacteria isolating from the stems, branches and leaves of

poplar infected by INA bacterial canker were made. They are the pathogen Pantoea agglomerans , 7

species of Bacillus , and Pseudomonas syringa. Results showed that the majority of poplar�inhabiting bac�
teria are interspecific symbiont , the minority have antagonist ic action in interspecies. It provided basic

studies for further explore the roles of the poplar�inhabiting bacteria in natural contracting of poplar bacte�
rial canker, and also further select antagonistic microbe for effective biocontrol to poplar bacterial canker.

Key words: poplar; ice nucleation active bacterial canker; tree�inhabiting bacteria; population correla�
tion
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