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洋葱伯克氏细菌是我们的敌人还是朋友？

罗远婵 谢关林"

（浙江大学生物技术研究所 杭州 03$$#2）

摘 要：简述了洋葱伯克氏细菌自 32!2 年被鉴定为植物致病菌以来在国内外农业、工业、医学和环保方面对人类的

害处和益处，对研究热点、难点及国外对其生物制剂的审批及管理作了讨论和分析，并提出了洋葱伯克氏细菌在我

国的几点研究建议。
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洋葱伯克氏菌（ !"#$%&’()#*+ ,)-+,*+）是一种广泛存在于

水、土壤、植物和人体中的革兰氏阴性细菌。32!2 年美国的

植物 病 理 学 家 F+GHI’(@6G 首 次 发 现 它 可 以 引 起 洋 葱 酸 皮

病［3］。随后人们又发现该菌广泛存在于医院，污染了消毒

剂、麻醉剂和多种医疗器械，并且可以使人类患上多种疾病，

尤其是使囊性肺纤维化（JK-.;A L;MG’-;-，简称 JN）病人感染

! ) ,)-+,*+ 而患“洋葱伯克氏菌综合症”致死［#］。与此同时人

们又发现它具有多种特有的功效，它可以分解土壤中残留的

农药、净化污水；它还能促进植物的生长，在农业生产中用作

生长激素和复合肥料；作为生防菌，它被制成生物杀虫剂和

生物杀菌剂，能代替部分农业生产中常用的化学农药，它在

农业生产和环境保护方面起着重要的作用。目前仍然有不

少国家在生产和使用以它为原料制成的生物农药，我国也于

3227 年注册了类似的产品（商品名为“亚宝”）。但 ! ) ,)-+,*+
到底是敌是友？本文试图通过前人所作的研究作一综述，以

全面了解 ! ) ,)-+,*+ 与人类的关系。

! . " "/0$"&$ 作为敌人

!#! 植物病致病菌

人类对 ! ) ,)-+,*+ 的认识始于它引起洋葱酸皮病［#］。

该病菌主要分布在土壤和灌溉水中［3，0］，在洋葱鳞茎形成后，

从其由于收割等原因造成的伤口侵入，或者是粘在叶部的菌

被水冲刷进入组织内引起鳞茎腐烂。由于该病害也可在贮

存期发生，给生产带来一定的损失。研究表明［!］，该病原菌

在低 OP 值环境下可以产生一种内多聚半乳糖醛酸酶并将洋

葱的组织泡软，以利于病原菌的入侵和扩展。

!#$ 医院的污染菌

#$ 世纪 1$ 年代末期人们发现 ! ) ,)-+,*+ 广泛的存在于

医院，它在医院中常污染消毒剂、麻醉剂［#］、自来水、体温表、

喷雾器、静脉导管、导尿管、静脉输液管、医疗器械和管路

等［"］，造成院内传播，导致多种院内感染病，如败血症、心内

膜炎、肺炎、伤口感染、深部脓肿、眼结膜炎等，尤其是有导管

介入治疗者，更容易因其引起感染。! ) ,)-+,*+ 成为医院中

免疫力低下的病人和医院感染病患者的一种重要病原体［7］。

!#% 人体条件致病菌

! ) ,)-+,*+ 除了可以引起多种院内感染病外，3213 年有

报道称该菌还可以引起脚气病，在北佛罗里达州进行沼泽地

训练的美国部队以及驻扎在越南湄公河三角洲的部队中都

分离到了该菌［3］。自从 #$ 世纪 1$ 年代末期有研究者首次从

JN 病人的痰液中分离到该菌以来［#］，到 %$ Q 2$ 年代，在 JN
病人中患“洋葱伯克氏菌综合症”的数量大增（有些 JN 中心

! ) ,)-+,*+ 的感染率达到 !$R），并在加拿大、英国和法国的

一些地区发生大流行，导致多人死亡［3，#］。另外还发现 ! )
,)-+,*+ 可 以 在 JN 患 者 间［1］及 JN 患 者 与 非 JN 患 者 间 传

播［#］。由于 ! ) ,)-+,*+ 对人类健康的威胁日益增加，为了控

制该菌危害的进一步扩大，各国对 JN 患者的治疗及生活管

理上都采取了严格的措施。例如：北美取消了 JN 患者夏令

营，许多肺脏移植中心已经停止给感染了 ! ) ,)-+,*+ 的 JN 患

者提供肺脏移植的服务，最近成立的 JN 成人及 JN 家族国际

协会（向 JN 患者提供会议、假期及支持的组织）发表言论，希

望通过 JN 病人放弃多种活动和采取隔离措施来阻止 ! )
,)-+,*+ 的传播［3］。另外，由于 ! ) ,)-+,*+ 经过长期医院环境

的筛选具有了抵抗多种抗生素的能力，给感染者的治疗带来

很大的困难［3，#，"，7］。

!#& 有害的冰核细菌

在植物体上广泛存在着一些细菌，它们都具有诱发植物

体内水分结冰的作用，称为冰核细菌。国内外许多研究证明

这些细菌是引起植物发生霜冻害的关键因素，在没有冰核细

菌存在的植物能耐 C 1 Q C %S的低温而不发生霜冻，但是在

一些 ! ) ,)-+,*+ 细 菌 存 在 的 情 况 下，同 样 条 件 的 植 物 在



! " # ! $%下就发生冻害［&］。

!"# 潜在威胁

! ’ "#$%"&% 全基因组大小为 ( # )*+（为大肠杆菌的 " 倍

多），其间含有 " # ( 个大复制子和许多小的插入序列，这些

插入序列起到促进基因组重组和调节邻近基因表达的作

用［,］。拥有如此庞大且复杂的基因组使得 ! ’ "#$%"&% 具有

很强的改变自身以适应环境的能力，因此在不同的选择压力

下难以预测 ! ’ "#$%"&% 的发展方向，它极有可能从无害的菌

株迅速变为人体致病菌株［,］。例如，! ’ "#$%"&% 和一种土壤

腐生菌 ! ’ $’#()*+%,,# 非常相似，两者在环境中极有可能发

生遗传物质的交换，形成致病力更强、能在寄主细胞间存活

的后代。因为 ! ’ $’#()*+%,,# 可以促使类鼻疽病的上升，该

病主要发生在东南亚，是一种致命的疾病，该菌在医院里有

很广泛的致病谱，而且在引起脓血症和死亡之前可以潜伏数

年［"］。因此，! ’ "#$%"&% 一旦获得 ! ’ $’#()*+%,,# 的致病基因

将会产生一种对人类危害更大的菌株。目前已有试验为这

一推测提供依据：有学者［"］在传播性和遗传性都较高的 ! ’
"#$%"&% 菌株中检测到了 ! ’ $’#()*+%,,# 的插入序列。

$ ! % "#$%"&% 作为朋友

$"! 促进植物生长

! ’ "#$%"&% 可以从多个方面促进植物生长。首先，萎蔫

酸（-./0123 0324）是 -./0&(+ 菌侵染植物后引起植物受害的重

要物质，! ’ "#$%"&% 可以通过代谢活动分解萎蔫酸来减轻植

物受害程度［)］。其次，! ’ "#$%"&% 可以产生一种专门结合铁

的小分子蛋白5铁载体（6247189:817）［;］。产生铁载体被认为是

植物促生菌最主要的直接和间接促进植物生长的有效途径

之一［)］。因为一方面根际促生菌铁载体的产生很快耗尽了

病原菌生存所需要的铁，从而使病原菌的繁衍和侵染能力大

大下降；另一方面根际促生菌通过铁5铁载体复合体向植物

提供铁营养，从而使植物获益；植物促生菌所产生的铁载体

还可诱导某些植物的系统抗御反应，从而使植物具有更好的

抗御病原的能力［)］。另外，! ’ "#$%"&% 还可以产生抗生素有

效地抑制周围其它微生物的繁衍，从而保护植物健康地生长

发育［;，;<］。最后，还有研究表明 ! ’ "#$%"&% 的一些菌株具有

固氮和产生吲哚乙酸（=>>）的作用［;］，这也是促进植物生长

的一大要素。

$"$ 分解有毒物质

! ’ "#$%"&% 有非常独特的新陈代谢能力，它能以 "<< 多

种有机物为碳源［;］。由于它的这一特殊能力使它成为了环

保卫士。它可以降解土壤中残留的有毒且难降解的物质，比

如除草剂、含氯的有机物、邻苯二甲酸盐等［;，"］。! ’ "#$%"&%
还能净化污水。三氯乙烯目前已成为地表水和地下水中分

布最广的污染物之一，对生物的毒害作用很强并具致癌作

用，而 ! ’ "#$%"&% 的一个菌株 ?( 可以通过由苯酚诱导的芳

香族降解途径将它降解［;;］。! ’ "#$%"&% 对工业污水中常见

的环境污染物———苯酚也有很强的降解能力［;"］。此外，! ’
"#$%"&% 产生的脂酶可以催化拆分外消旋化学农药，使其变为

光学活性农药，从而成倍地提高了药效，而且减轻了生物体

内的积累与毒副作用，避免了不必要的环境污染［;@］。

$"& 用于生物防治

! ’ "#$%"&% 用于生物防治主要有两方面：一是作为生物

杀虫剂，二是作为生物杀菌剂。

目前在美国已经注册的 ! ’ "#$%"&% 生物杀虫剂有“AB97
C2/38D/2D”、“EF.7 G213F7”、“H7DB”，其中“EF.7 G213F7”、“H7DB”也

可以用于杀线虫［;，)］。另有报道认为 ! ’ "#$%"&% 作为冰核细

菌具有害的一面，但也可以用于防治储粮害虫［&］。

! ’ "#$%"&% 还作为生物杀菌剂用于防治多种病害。防治

土传病害：! ’ "#$%"&% 可以防治由卵菌和其他真菌引起的多

种土传病害［;，"］，如引起的多种农作物以及森林苗木的根腐、

茎腐、猝倒和纹枯等［;<，;(，;$］。目前认为 ! ’ "#$%"&% 防治土传

病害的机制主要是由于它产生了抗真菌的代谢物：抗生素和

铁载 体。其 中 抗 生 素 有 G79032D、G790320I24、JBF830D42D/（ K
G7903242D7/）、L/7.40D7/（ K M.2D8F2D8D7/）、L:7DBN118F7/、L:7D0O2D7
和 LB118FD2A12D 等；铁载体包括水杨酸、P1D2+03A2D/、LB83:7F2D 和

G790+03A2D［"］。此外，有学者认为 ! ’ "#$%"&% 的一些菌株产生

的细胞壁降解酶、=>> 以及一些菌株的固氮作用也与其防治

土传病害的能力有关。防治叶部病害：常见的 ! ’ "#$%"&% 能

有效防治的叶部病害主要是由 1,/#23%2&% /99’ 引起的叶部和

茎部萎蔫。其作用机制主要是抑制孢子的萌发。防治产后

病害：! ’ "#$%"&% 还可以有效的防治多种产后病害。如苹果

和梨的灰霉病、梨青霉病、桃褐腐病和柑桔的各种产后病

害［;，;<］。此外，还有研究表明 ! ’ "#$%"&% 可以减轻采后棉子

受到黄曲霉素的污染［;］。

目前美国注册的 ! ’ "#$%"&% 杀菌剂有 =DA71379AB［&］，中国

注册的有“亚宝”。前面提到的“EF.7 G213F7”和“H7DB”也可以

防治多种真菌病害。

$"’ 用于工业生产

! ’ "#$%"&% 除了对农业生产有很多益处外，在工业生产

中也有它的特长。它被用来降解煤（褐煤，经过强氧剂处理、

呈高氧化状态的煤烟及无烟煤）从而制取石油、其他形式的

燃料以及获得某些工业原料（如：甲醇）［;Q］。此外，! ’ "#$%"&%
可以产生脂酶。脂酶能够对油和脂进行加工，因而被广泛用

于食品和饲料工业；利用分子克隆技术克隆脂酶基因，然后

经过 发 酵 工 程，可 以 得 到 大 量 的 廉 价 脂 酶［;,］。目 前 ! ’
"#$%"&% 的脂酶基因已经被部分的克隆，经分析与其他微生物

的脂酶基因相同，因此有工业化开发利用的潜力。

& ! % "#$%"&% 的研究热点和难点

&"! 分类地位研究

! ’ "#$%"&% 原名 -’#()*+*3%’ "#$%"&%，后来由于它在营养

方面与其他 -’#()*+*3%’ 的种相差很大（它可以在以色氨酸

为唯一碳源的培养基上生长），;))" 年与其他几个属于 1RS>
第二组的 -’#()*+*3%’ 种一起从 -’#()*+*3%’ 中划分出来，并

归入新建立的真细菌!组的 !(240*,)#2&% 属中，正式命名为

! ’ "#$%"&%。随后由于“洋葱伯克氏菌综合症”的发现，欧美

&(Q 微生物学报 1"/% 5&"2*6&*,*7&"% 8&3&"% "<<$，T8F’($ S8’(



的医学和微生物学研究者进行了深入研究，根据基因特征

和表型特征将 ! ! "#$%"&% 分为 " 个基因型，通称为“洋葱伯克

氏 菌 复 合 型”（#$$）［%，&，%’ ( )*］。其 中 基 因 型!仍 保 留 ! !
"#$%"&% 种名，其他 ’ 个基因型均被命名为不同的种（表 %）。

表 ! 洋葱伯克氏菌复合型（"##）中各基因型的来源及其在美国 $% 病人中的分布

+,-./ % 0123$/4 15 #$$ ,67 89’4 784938-29816 15 4:/$8/4 ,;16< =0 >? :,898/694

! ! "#$%"&%
$1;:./@ ;/;-/3

0:/$8/4
7/48<6,9816 0123$/

A84938-29816 15 4:/$8/4
,;16< =0 >? :,898/694

B89C #$$DE

F/61;1G,3! ! ! "#$%"&% H.,69 :,9C1</6（16816），3C8I14:C/3/，418.，B,9/3，C2;,6（616J>? ,67
>?）［%，&］

)KL

F/61;1G,3" ! ! ’()*&+,-%./ MC8I14:C/3/，C2;,6（616J>? ,67 >?）［%，&］ &NK’

F/61;1G,3# ! ! "#.,"#$%"&% O14:89,. /6G831;/69，C2;,6（616J>? ,67 >?），3C8I14:C/3/，418.［)，&，

%’，%"］
P*K*

F/61;1G,3$ ! ! /*%0&)&/ O14:89,. /6G831;/69，C2;,6（616J>? ,67 >?）［%，&，%N］ *K)
F/61;1G,3% ! ! +&#*.%’&#./&/ MC8I14:C/3/，418.，C2;,6（616J>? ,67 >?）。?8@/4 68931</6［%，&］ PK%
F/61;1G,3& ! ! 1,),/% O2;,6（>?）［%，)%］ )K*
F/61;1G,3’ ! ! %’0&2%-&% MC8I14:C/3/，418.，C2;,6（>?）! Q6$.27/4 ;,6R -81$16931. 493,8.4［%］ *KN
F/61;1G,3( ! ! %.*3&.% MC8I14:C/3/，C2;,6（>?）［)*］ —

F/61;1G,3) ! ! $4--,"&.&% 018.［%］ *K*

&’( 分离和鉴定

目前，! ! "#$%"&% 的分离和鉴定一般遵循以下程式：（%）

用选择培养基培养样本［)) ( )P］；（)）用 #81.1<，阴性细菌检测试

剂盒或专门的 ! ! "#$%"&% 检测试剂盒［&］等生理生化手段检

测（%）中分离到的菌株；（&）对（)）中的菌株进行全细胞蛋白

电泳，-#"5 基因的特异引物 H>M 检测、M?SH、T?SH 及 AUTJ
AUT 杂交等分子检测以确定菌株的基因型［&，%"，)%，)L］。

&’(’! 选择培养基的研究：由于 ! ! "#$%"&% 的菌落没有荧光

等特殊表征，用普通培养基分离时很难与其他多种阴性细菌

区分开，给医学诊断和科研工作带来诸多不便和巨大的工作

量。为了 解 决 这 个 问 题，许 多 医 学 和 微 生 物 学 界 的 ! !
"#$%"&% 研究者在不同阶段研究出了不同的 ! ! "#$%"&% 选择

性培养基。这些选择性培养基应用的原理是：（%）! ! "#$%"&%
可以利用多种有机物作为碳源，并且有一些是一般细菌不可

以利用的有机物，用这些特殊的有机物作为选择性培养基的

碳源来过滤掉其他细菌；（)）! ! "#$%"&% 天生对多种抗生素有

抗性，在选择性培养基中加入这些抗生素抑制别的细菌的生

长。早期（%"’) ( %"’N）［))］的选择性培养基有 H>T+、+#J+；中

期（%""N）［)&］有 #>0T。这些培养基虽然对 ! ! "#$%"&% 具有较

高的选择性，但是并非所有基因型的 ! ! "#$%"&% 都可以在其

上生长，严重影响研究结果的真实性。最近 V/3;84 等［)W］就

! ! "#$%"&% 对多种碳源的利用情况和对多种抗菌物的耐受

性进行了较全面的研究，获得了可以培养 ! ! "#$%"&% 所有基

因型的选择性培养基。其间还有一些选择性培养基已经被

开发成商品销售，例如：X,49 ! ! "#$%"&% ;/782;，ST# X ! !
"#$%"&% ;/782; 和 Y@187 ! ! "#$%"&% ;/782;［)P］。然而，据作者

对上述 培 养 基 的 测 试 后 发 现，它 们 虽 然 能 部 分 区 分 ! !
"#$%"&% 菌株与其他相近菌株，但专化性还不是很好，其他菌

株仍能在其上生长；另，有些已知 ! ! "#$%"&% 菌株不能在

V/3;84 等研制出来的新选择培养基上生长，未能达到 V/3;84

等所说的可以培养 ! ! "#$%"&% 所有基因型的效果。因此，更

有效的选择培养基还有待研究。

&’(’( ! ! "#$%"&% 的鉴定：传统依赖于形态和生理生化检测

的细菌鉴定方法只能将 ! ! "#$%"&% 鉴定到复合型（#$$），无

法区分 ! ! "#$%"&% #$$ 内各个基因型，而且如果对该法掌握

不好常会将其他相近种、属的细菌误鉴定为 ! ! "#$%"&%，而分

子技术的发展为解决这一问题提供了可能。自 %""" 年以来

发表的关于 ! ! "#$%"&% 的分子鉴定方法大部分是以 H>M 为

基础 发 展 起 来 的，如：%L0 3AUT、)&0 3AUT 序 列 的 多 态 性

（H1.R;13:C84;）快速 H>M 测定，%L0 3MUT 的 M?SH 测定等。然

而，这些方法都只能将 #$$ 的部分基因型鉴定出来，而且很

难将基因型!和#区分开。由于 ! ! "#$%"&% 分类地位的复

杂性，目前还没有既简单又可以一步到位的方法将 #$$ 各基

因型的菌株鉴定出来。)**% 年 H/9/3 等［&］较系统的提出了用

分子手段鉴定 ! ! "#$%"&% 的策略：第一步，全细胞蛋白质电

泳。这个方法虽然对基因型!、#、’、(、)的区分能力较

差，但是比较简便可以用于初步鉴定。第二步，-#"5 基因的

M?SH 测定，虽然它只能用于区分 ! ! "#$%"&% 的基因型，但是

由于它有较高的专化性，不失为较好的进一步鉴定的手段。

第三步，T?SH 测定。这个方法在 !(-63,)1#-&% 和 ! ! "#$%"&%
中都表现了较高的小种专化性，但是由于太复杂，一般只用

于鉴定后进一步结果的确定。遵循这一策略他们于 )**& 年

用 -#"5 基因的 M?SH 测定方法成功的区分开了基因型!和

#［)L］。除此之外，也有较多试验采用了 -#"5 基因特异引物

（表 )）H>M 检测的方法，该法具有操作简便、专化性较高的

优点。但是，据作者的试验结果（未发表）来看一些引物的专

化性也不是很好，尤其是基因型$引物的特异性不高，且目

前还没有基因型)的 -#"5 特异引物。另外，由于基因型&
的特殊性，可以用选择性培养基 H>T+ 简单的将它与其他基

因型的菌株区分开，因为除了基因型&以外，其他基因型的

"WL)**P，V1.!WP U1!W 罗远婵等：洋葱伯克氏细菌是我们的敌人还是朋友？



菌株均可在 !"#$ 上生长［%&］。

目前已有一些 ! ’ "#$%"&% 的鉴定系统商品化，如 !()(*［+］

报道一个利用生化反应来区分 ! ’ "#$%"&% 和一些相近的种、

属的系统及 ,(-*. 等研发出的 ! ’ "#$%"&% 鉴定系统。然而，

由于 ! ’ "#$%"&% 分类地位的复杂性，目前这些系统虽能区分

/00 内的一些种，但难以区分 ! ’ "#$%"&% 的各个基因型。因

此，准确可靠而简便的鉴定系统的开发将是今后 /00 研究的

热点和难点之一。

表 ! 洋葱伯克氏菌复合型（"##）中各基因型 !"#$ 基因的特异引物

$123( % /00 456(07870 ’#"( 6*79(*
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0:963(; 9(92(* <19( :8 6*79( =(>?(-0( :8 6*79(* #--(137-@

)(96(*1)?*(AB
=7C( :8

6*:D?0)7:-A26
=:?*0( :8
*(8(*(-0(
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/"E%
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$%$ % & #"&’#(’ 致病性与非致病性菌株的区分

能否区分 /00 中致病与非致病菌株是 ! ’ "#$%"&% 生物农

药和环 保 菌 风 险 评 估 的 一 个 关 键 性 问 题，也 是 目 前 ! ’
"#$%"&% 研究的一个难题。现今生产 ! ’ "#$%"&% 生物农药的

菌株都来源于环境，但这并不能保证 ! ’ "#$%"&% 生物农药使

用的安全性。因为除了 /00 基因型&只能从 "R 病人中分离

到，基因型)只从土壤中分离到以外，其他所有基因型的 ! ’
"#$%"&% 均可从环境和医院中分离到（表 F）；S:T- 等甚至从土

壤中分离到了在 "R 病人中经常造成“洋葱伯克氏菌综合症”

大爆发的 ! ’ "#$%"&% 基因型#菌株［+］。因此，菌株来源不能

用作 ! ’ "#$%"&% 生物农药安全性评估的参数。为了发掘 ! ’
"#$%"&% 群体中可以安全使用的菌株，许多研究者做了大量的

工作，!()(*［%N］和 $12100T7:-7 等［+K］的研表明，用包括 FN= 核糖

体 *U<# 测序、=:?)T(*- 杂交在内的多种分子手段证明了植物

根围分离到的菌株与医院中分离到的相应菌株存在一定差

异。然而，他们的研究不但样本较少，而且也没有对这些菌

株在植物或动物上作致病性测定。所以 ! ’ "#$%"&% 菌株来

源与植物和人体致病及非致病菌的关系需要更进一步和更

大范围的研究。

$%’ 在医学临床和机理方面的研究

目前 ! ’ "#$%"&% 在医学方面的研究主要侧重于它对人

体的侵染机制研究及 "R 病人临床症状和肺内 /00 定殖量关

系的研究。V(7@ 等［+F］的研究表明，/00 中各基因型的菌株对

人体呼吸道表皮细胞的侵染有差异。参与试验的基因型

! W%中，基因型"和#对人体呼吸道表皮细胞的侵染能力

比基因型!、$、%强。用 ! ’ "#$%"&% ,FFF 菌株防治病原线虫

)%#*+’,%-.&/&0 #1#2%*0 时发现线虫在临近死亡时有大量 ,FFF 在

体内积累［+%］，同理 "R 病人的临床症状应该和 /00 在肺内的

定殖量有一定的关系，然而，病理解剖的真实状况是否如此

还有待进一步的研究，以便为 "R 病人的诊断和治疗提供一

个最佳时期。

’ ! & "#$%"&% 作为生防菌株在美国的注册及管理

%K 世纪 JK 年代，第一个 /00 生物杀虫剂 ).6( X750:-57-
提交 美 国 环 保 署（Y!#），Y!# 根 据 有 毒 物 质 管 理 法（$:;70
=?25)1-0(5 ":-)*:3 #0)）对其进行审核，在经过生化、急性毒性A
致病性、血清型、核酸型及细菌素等一系列测定，认为该菌株

可与来自医院的菌株区分后正式注册［++ W +G］。在此原则下，

FOO% W FOON 年，U(-.、/3?( "7*03(、Z-)(*0(6) 也陆续注册，它们的

有效成分包含 /00 菌株：P+N、PG&、SJ% 中的一个或一个以

上［++ W +G］。然 而，随 后 进 一 步 的 多 相 分 类 研 究（!:3.6T1570
)1;:-:970 5)?D7(5）发现 /00 的医院菌株与环境菌株间的区分

很模糊［+］，因而促使重新评估已经登记的 /00 菌株在农业上

使用的风险。为此 FOOO 年 L 月 %K 日成立了包括医学家、医

KGN 微生物学报 ("/% 3&"’+-&+1+2&"% 4&*&"% %KKG，Q:3’&G <:’&



学微 生 物 学 家 和 植 物 病 理 学 家 在 内 的 顾 问 团（!"#$%&#’#"
()*#+,-. /0%$1）［2，34］。经过研究，顾问团最后达成两点主要共

识［34］：（5）没有任何一个 6"" 菌株被确定对 78 病人没有潜在

的致病威胁。（9）假设生防菌株本身所带的毒性对 78 病人

的影响不比土壤或根际菌株大，生防菌株在使用浓度不大于

环境菌株含量水平的情况下，则不会给 78 病人带来接触机

率增大的危险。但实际上，生物农药的施用浓度往往高于施

用地这类菌株的水平，虽然已有研究表明，生防菌株使用后

最终会降低到环境本来含有菌株的水平，但施用点的菌株水

平在一段时间内（几天或几个星期）还是比环境菌株水平高。

因此顾问团中的大部分成员认为由于对环境中 6"" 的数量

及基因型地位了解不够，尚无法对它的使用风险进行评估，

不建议该菌继续在农业中使用。与此同时，顾问团中少部成

员则认为对于 6"" 种群动态的了解已经清楚，并且如果 6""
生防菌株只在土壤中施用，则它给 78 病人带来接触机率增

大的危险可以忽略不计。这些成员还认为，实际上在土壤和

根际存在的 6"" 并不像以前认为的那么普遍［34］。

:/( 在自身及顾问团研究结论的基础上，对已经注册的

6"" 实行以下管理［5，2］：（5）限制使用方式。6"" 制剂限用于

拌种、沟施或滴灌，避免使用烟雾剂型产品，另为了减少接触

的可能性，禁止在草地使用 6"" 制剂。（9）根据 6"" 制剂使用

后菌株的存活率与施用地 6"" 种群基线的比较，调节 6"" 的

菌量。如调节使用后与采收间的时间长短，以使 6"" 在作物

上的残留量不高于当地本身 6"" 的种群水平。（3）撤销登

记。67:!;（6<-=>,1)$-#0 "$?0"#0 :$?#)$@#" !&-0#% ;0-=$-）是 6""
中一种与人体致病性A毒性连锁的遗传标记，对已经注册的

6"" 菌株，一旦发现该类标记的存在，则撤销注册，如上文提

到的菌株 ;34。使用后引起的危险不能被大众接受的，或按

说明使用后种群数量不能降低到要求的水平的菌株也一律

撤销注册。（B）禁止使用。对经常感染人体和携带高毒性基

因型的菌株禁止使用，如 78 病人中常分离到的基因型!和

" 6"" 菌株。除此以外，含 6"" 的生物杀虫剂的使用说明书

中规定 78 病人及其家属最好不要使用该产品。目前 :/(
对新的 6"" 菌株的态度是不予注册［5］。

! 小结

洋葱伯克氏菌作为人类的敌人，在农业生产中引起植物

病害和霜冻；在医院不但污染药品和器具，而且引起可怕的

“洋葱伯克氏菌综合症”。作为人类的朋友，它也是一种重要

的生防、环保和工业用菌，不少国家把它作为生物农药和环

保制剂使用。目前 ! C "#$%"&% 到底是人类的敌人还是朋友

还难以定论。所有这些从医院、环境和农业生态系统中分离

到的不同基因型的 6"" 菌还不能明确哪些是人体致病菌、哪

些是植物致病菌、哪些是生防或环保菌，而且由于 6"" 拥有

一个很容易变异的基因组［9，2］，容易与环境中的其他微生物

杂交产生新的有害物种。为此，作者对该菌在我国的使用

和研究提出 3 建议：（5）洋葱伯克氏菌作为有益菌使用需要

特别谨慎并应开展有关的风险评估，如果滥用有可能会发生

难以预测的危险；（9）应密切注视和监测病原的发展和流行

动态，特别在农业和环保方面需作更多的研究；（3）该细菌涉

及的范围广，需要医学、农学、环保、微生物学和其他学科的

学者紧密合作，对其进行更深入的研究，以明确区分人体致

病菌、植物病原菌、生防和环保菌并阐明它们之间的关系，为

安全使用微生物提供有力保障。
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