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新疆南部巴楚地区干旱生境土壤放线菌的研究
Ξ

林雁冰, 薛泉宏
(西北农林科技大学 资源环境学院, 陕西 杨凌 712100)

　　[摘　要 ]　采用常规方法研究了新疆南部巴楚地区特殊生境土壤放线菌区系、放线菌的拮抗性及耐盐性。结

果表明: ①供试土壤放线菌的数量与土壤有机质含量呈极显著相关, 与土壤 pH 和全盐量无显著相关性; 供试土壤

放线菌区系较单一, 以链霉菌属为主 (占总数的 91. 8% ) , 小单孢菌属极少; 链霉菌可分 11 个类群, 以灰褐类群为优

势类群; 土壤含盐量愈高, 链霉菌属组成愈简单。②148 株供试放线菌中, 有69 株菌对供试靶标菌有拮抗性, 其中广

谱性拮抗菌很少; 有机质含量高的土壤中拮抗性菌株数量多; GA 培养基上的拮抗菌多于 SD SA 培养基上的拮抗

菌。③供试放线菌耐盐性较强, 这与土壤的全盐量呈显著相关, 盐质量浓度在50 göL 时, 有50% 以上的放线菌长势

强, 盐质量浓度在100 göL 时, 放线菌长势都较弱; 不同培养基上分离的放线菌的耐盐性不同, 盐质量浓度为50 göL

时, 长势强的放线菌大多分离自SD SA 培养基上。
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　　新疆南部是一个特殊生态地区, 干旱少雨, 风大

沙多, 光热充足, 蒸发强烈, 气温年较差和日较差较

大, 土壤盐碱化程度较高。位于塔里木盆地北缘的巴

楚地区由于生态环境特殊, 在新疆特有的胡杨林下

发育着当地特有的野生珍稀食用菌——白柄马鞍

菌。作者曾对发育白柄马鞍菌的土壤化学性质及气

候因素进行了初步研究[1 ] , 但对土壤微生物性质至

今尚无研究。本试验重点研究了新疆南部巴楚地区

土壤放线菌区系及土壤中可培养放线菌对8 种参试

靶标菌的拮抗性与耐盐性, 旨在了解南疆特殊生境

土壤放线菌的生态分布与生物学性质, 为巴楚白柄

马鞍菌发育条件及中国特殊生境放线菌资源研究提

供科学依据。

1　材料与方法

1. 1　材　料

1. 1. 1　供试土壤样品　采自新疆南部巴楚境内不

同类型的土壤及生态区, 采样点概况见表1。

1. 1. 2 　 拮 抗 试 验 供 试 靶 标 菌 　 大 肠 杆 菌

( E scherich ia coli ) 和 金 黄 色 葡 萄 球 菌

(S tap hy lococcus au reus) 分别代表G - 和G+ 细菌; 热

带 假 丝 酵 母 ( Cand id a trop ica lis ) 和 青 霉

(P en icillium sp. ) 分别代表单细胞真菌和丝状真

菌; 西 瓜 枯 萎 菌 ( F usa rium oxy sp orum f. sp.

n iveum )、棉花枯萎菌 (F usa rium oxy sp orium f. sp.

vasinf ectum (A tk) synder et H an sen)、黄瓜枯萎菌

(F usa rium oxy sp orium f. sp. cucum erinum ) 及辣椒

疫霉 (P hy top h thora cap sici) 代表常见病原菌。以上

菌株由西北农林科技大学资源环境学院微生物菌种

室、植保学院宗兆锋教授和青海省农林科学院植保

所杨君丽研究员提供。

1. 1. 3　培养基　高氏 1 号琼脂 (GA ) [2 ]、秸秆腐解

物琼脂 (SD SA ) (150 g 小麦秸杆腐解物粉于 1 L 自

来水中煮沸 30 m in, 过滤后补足 1 L , 加 K 2H PO 4

0. 5 g,M gSO 4·7H 2O 0. 5 g, 琼脂 18 g)、牛肉膏蛋

白胨琼脂[2 ]、改良黄豆粉浸汁琼脂[3 ]、PDA [2 ]及改良

PDA (土豆400 g 去皮, 挖芽眼, 洗净, 切碎, 打浆, 加

入蔗糖20 g, 琼脂18 g, 水1 000 mL )。

1. 2　方　法

1. 2. 1　放线菌的分离、计数、纯化与鉴定　用 GA

和 SD SA ( 均 加 2 ΛgömL 青 霉 素, 80 ΛgömL

K 2C r2O 7, 6 göL N aC l, 并用甘氨酸2N aOH 缓冲体系

调pH 至8. 8[4 ])培养基, 稀释平板法[5 ]分离、计数, 28

℃培养, 14 d 后挑菌。所得放线菌纯化后移至高氏1

号斜面。通过形态与培养特征鉴定到属[6, 7 ]。

1. 2. 2　拮抗性测定　采用琼脂块法[2 ]测定供试放
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线菌对8 种靶标菌的拮抗性。供试放线菌琼脂块的

制备采用改良黄豆粉浸汁琼脂培养基, 培养时间为7

d。

1. 2. 3　放线菌耐盐性测定　向高氏 1 号液体培养

基中加分析纯N aC l 至含盐量为 50, 100, 150 及 200

göL , 接种, 观察生长状况。

表 1　供试土样基本化学性质

T able 1　Basic chem ical featu res of the so il tested

土样
So il
sam 2
p les

植被
V egetation 土壤 So il pH

养分 N utrien t 盐分 Salin ity

全氮ö
(g·kg- 1)

To tal N

全磷ö
(g·kg- 1)

To tal P

速效磷ö
(m g·kg- 1)

A vail2P

全盐ö
(g·kg- 1)

To tal
salt

N aö
(m g·g- 1)

Kö
(m g·kg- 1)

有机质
O rgan ic
m atter

1
胡杨林
D iversifo rm leaved
pop lar

林灌草甸土
Fo rest2bush m eadow
so il

9. 39 1. 50 626. 2 3. 30 2. 70 198. 2 72. 70 13. 7

2
胡杨林
D iversifo rm leaved
pop lar

林灌草甸土
Fo rest2bush m eadow
so il

8. 74 1. 30 670. 0 12. 70 11. 80 555. 2 500. 2 13. 2

3
胡杨林
D iversifo rm leaved
pop lar

林灌草甸土
Fo rest2bush m eadow
so il

9. 87 1. 47 722. 2 4. 60 5. 90 440. 7 937. 7 32. 7

4 新疆杨农田防护林
X injiang pop lar

潮土
H ap laquo ll 8. 52 0. 82 630. 0 3. 70 5. 10 175. 7 77. 70 39. 2

5 苜蓿
A lfalfa

潮土
H ap laquo ll

8. 64 1. 74 802. 9 13. 00 9. 20 223. 0 420. 2 40. 7

6 梨树
Pear

潮土
H ap laquo ll

8. 82 1. 84 572. 7 9. 30 7. 30 175. 7 147. 7 49. 8

7 新疆杨农田防护林
X injiang pop lar

潮土
H ap laquo ll

8. 97 0. 43 606. 0 4. 20 2. 90 175. 7 91. 2 10. 4

8 新疆杨农田防护林
X injiang pop lar

潮土
H ap laquo ll

9. 08 0. 36 526. 0 4. 20 3. 10 113. 2 137. 7 10. 8

2　结果与分析

2. 1　供试土壤放线菌区系

　　由表2 可知, 在高氏1 号培养基上, 供试土样中

放线菌的数量为 1. 1×104～ 33. 3×104ög, 在 SD SA

上为0. 7×104～ 15. 5×104ög。由表1 和表2 可知, 土

壤中放线菌的数量与土壤有机质含量间的相关关系

达到极显著水平 (r= 0. 920, r0. 01= 0. 834, n= 8) , 有

机质含量高的土壤, 放线菌的数量多。如6 号土样有

机质的含量最高 (49. 8 gökg) , 在GA 和SD SA 上得

到放线菌的数量分别为 33. 3×104ög 和 15. 5×104ö

g; 而 7 号土样有机质含量最低 (10. 4 gökg) , 其放线

菌数量也最低。从表2 还可以看出, 供试土壤放线菌

的数量与土壤pH 和土壤含盐量无显著相关性 (rpH

= - 0. 419, r盐= 0. 491, r0. 05= 0. 707, n= 8)。

表 2　供试土样在不同培养基上放线菌的数量

T able 2　A ctinom ycetes quan tity in the tested so il on differen t cu ltu re m edium s

土样
So il samp les

GA SD SA

总数ö(×104·g- 1)
To tal num ber

种类
Species

总数ö(×104·g- 1)
To tal num ber

种类
Species

1 2. 9 17 1. 1 9

2 7. 3 14 2. 1 5

3 10. 3 12 2. 3 6

4 15. 7 12 9. 4 2

5 28. 5 10 15. 1 7

6 33. 3 12 15. 5 7

7 1. 1 13 0. 7 2

8 4. 5 13 1. 8 7

　　由表3 可知, 供试土壤放线菌的组成比较简单,

共分离到链霉菌属和小单孢菌属 2 个属, 且以链霉

菌属为主, 在 SD SA 上链霉菌占放线菌总数的

91. 8% , 而在GA 上未分离到小单孢菌。按照《链霉
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菌鉴定手册》[7 ]的分群标准, 供试土样的链霉菌共可

分为 11 个类群, 其中优势类群为灰褐类群, 其次为

粉红孢类群、灰红紫类群、黄色类群和金色类群, 另

有浅紫灰类群、烬灰类群、白孢类群、绿色类群、球孢

类群和青色类群。在GA 和SD SA 2 种培养基上, 各

土样链霉菌的数量和类群均不相同, 以GA 上的数

量和类群较多。由表1 和表3 可知, 土壤含盐量愈高,

链霉菌属组成愈简单, 类群愈少。如1, 3, 4, 7 及8 号

土样的含盐量为2. 70～ 5. 90 gökg, 链霉菌的类群数

为 5～ 7 个; 2, 5 及 6 号土样的含盐量为 7. 3～ 11. 8

gökg, 链霉菌的类群数仅有 3～ 4 个。由表 3 还可看

出, 在不同土样中, 链霉菌不同类群的数量和出现频

率不同, 如在GA 上灰褐类群出现频率高, 灰褐类群

的数量达0. 4×104～ 1. 6×104ög; 烬灰类群、球孢类

群及青色类群出现的频率均为 25% , 其数量均为

0. 2×104ög。SD SA 上的情况与GA 类似。

表 3　供试土样放线菌的组成与数量

T able 3　Populat ion and quan tity of actinom ycetes in the so il tested

培养基
Cultu re
m edium

属名
Genus

类群 Kinds
土样ö(×104·g- 1) So il samp les

1 2 3 4 5 6 7 8

检出率ö%
R ate of

checkou ted

GA

链霉菌属
S trep to2

my ces

灰褐类群 G riseof uscus 0. 8 0 1. 0 1. 0 1. 4 1. 6 0. 4 1. 4 87. 5

灰红紫类群 G riseorubro2
vio laceus

0. 2 1. 0 0 0 0 0. 2 0. 4 0 50. 0

黄色类群 F lavus 0. 6 0. 6 0 0 0 0. 2 0. 6 0 50. 0

粉红孢类群 R oseosp orus 0 0. 8 0. 6 0. 2 0 0 0. 6 0. 2 62. 5

金色类群 A u reus 0. 6 0 0. 4 0. 6 0 0 0. 4 0. 4 62. 5

浅紫灰类群 L avend u lae 0. 4 0. 2 0. 2 0 0 0 0 0. 2 50. 0

烬灰类群 C inerog riseus 0 0 0 0. 2 0 0 0 0. 2 25. 0

白孢类群 A lbosp orus 0. 4 0 0. 2 0 0 0 0. 2 0 50. 0

绿色类群 V irid is 0. 2 0 0 0. 2 0. 4 0. 4 0 0 50. 0

球孢类群 G lobosp orus 0 0 0 0. 2 0 0 0 0. 2 25. 0

青色类群 G laucus 0 0 0 0 0. 2 0 0 0. 2 25. 0

总数量 To tal num ber 3. 2 2. 6 2. 4 1. 4 2. 0 2. 2 2. 6 2. 4

类群数N um ber of k inds 7 4 5 6 3 3 7 5

小单孢菌属M icrom onosp ora 0　 0 0　 0　 0　 0　 0　 0　

SD SA

链霉菌属
S trep to2

my ces

灰褐类群 G riseof uscus 0　 0. 4 0. 4 0. 2 1. 0 0. 4 0 1. 0 75. 0

灰红紫类群 G riseorubro2
v iolaceus

0. 2 0. 4 0. 2 0 0 0. 6 0 0. 2 62. 5

黄色类群 F lavus 0 0. 2 0. 2 0 0 0. 2 0 0. 2 50. 0

粉红孢类群 R oseosp orus 0. 4 0 0. 4 0 0 0 0 0 25. 0

金色类群 A u reus 0 0 0 0. 2 0 0 0. 2 0 25. 0

浅紫灰类群 L avend u lae 0. 4 0 0 0 0 0 0 0 12. 5

烬灰类群 C inerog riseus 0. 2 0 0 0 0. 2 0 0. 2 0 37. 5

白孢类群 A lbosp orus 0. 4 0 0 0 0 0 0 0 25. 0

绿色类群 V irid is 0 0 0 0 0. 2 0 0 0 12. 5

球孢类群 G lobosp orus 0 0 0 0 0 0. 2 0 0 12. 5

青色类群 G laucus 0. 2 0 0 0 0 0 0 0 12. 5

总数量 To tal num ber 1. 8 1. 0 1. 2 0. 4 1. 4 1. 4 0. 4 1. 4

类群数N um ber of k inds 6 3 4 2 3 4 2 3

小单孢菌属M icrom onosp ora 0　 0　 0　 0　 0　 0　 0 0. 8

　　注: 检出率ö% = (分离到某类群的土样数ö供试总土样数)×100%。

N o te: R ate of check2outedö% = (T he num ber of the so il that includes som e k indsöT he num ber of the to tal so ils) ×100%.

2. 2　供试放线菌的拮抗性

2. 2. 1　148 株供试放线菌的抗性分级　从8 个土样

中分离纯化共得到148 株放线菌。由表4 可以看出,

148 株供试放线菌中有69 株放线菌对供试靶标菌有

不同程度的抗性, 占供试放线菌总数的46. 6% , 53.

4% 的放线菌对供试靶标菌无抗性。按照对靶标菌的

抗菌谱将 69 株拮抗性放线菌分为 4 个等级: 对 5 种

靶标菌均有抗性的放线菌定为É 级, 仅有 1 株拮抗

菌; 对 3 种、2 种及 1 种靶标菌有抗性的放线菌分别

为Ê 级、Ë 级和Ì 级, 其株数分别为8, 20 和40 株, 分

别占供试放线菌的 5. 4% , 13. 5% 和 27. 0% ; 未发现

对8 种靶标菌均有抗性的菌株。由此可知, 在南疆巴

楚地区特殊生境土壤中, 广谱性拮抗放线菌很少。
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表 4　148 株放线菌拮抗性等级的划分与统计

T able 4　R ank division and sta t ist ic of the 148 actinom ycetes an tagon ist ic activity

抗菌谱等级
R ank of

an tim icrob ial
range

靶标菌 T arget m icroo rgan ism

代表性细菌
R ep resen tative bacteria

代表性真菌
R ep resen tative fungi

常见病原真菌
O rdinary pathogeny fungi

大肠杆菌
(E)

E. coli
G-

金黄色
葡萄球菌 (A )

S. au reus
G+

假丝酵母
(Y)

C trop ica lis
uni2cell

青　霉
(P)

P en icilliu
p ro tonem a

黄瓜枯萎菌
(H )

F. O.
cucum erinu

西瓜枯萎菌
(X)

F. O.
iveum

棉花枯萎菌
(M )

F. O.
vasinf ectum

辣椒疫霉
(P3)

P hy top h2
thora

拮抗性统计
Statistic

of an tago2
nistic

activity

É
株数 Strains 1 1 0 1 0 0 1 1 1

比例ö% Percen tage 4. 4 3. 5 0 100 0 0 5. 9 3. 2 0. 7

Ê
株数 Strains 6 6 1 0 0 0 8 3 8

比例ö% Percen tage 26. 1 20. 7 25. 0 0 0 0 47. 1 9. 6 5. 4

Ë
株数 Strains 10 8 1 0 0 2 6 9 20

比例ö% Percen tage 43. 5 27. 6 25. 0 0 0 50. 0 35. 3 29. 0 13. 5

Ì
株数 Strains 6 14 2 0 0 2 2 8 40

比例ö% Percen tage 26. 1 48. 3 50. 0 0 0 50. 0 11. 8 25. 8 27. 0

总拮抗株数
To tal an ti2strains

23 29 4 1 0 4 17 21 69

占 总 菌 株 数 比 例ö%
Percen tage to to tal

15. 5 19. 6 2. 7 0. 7 0 2. 7 11. 5 14. 2 46. 6

D > 15 mm 7 12 1 0 0 0 2 15 32

　　由表4 还可看出, 148 株供试菌中对不同靶标菌

的拮抗菌株数不同。如对金黄色葡萄球菌 (A , G+ )、

大肠杆菌 (E, G - )、辣椒疫霉 (P 3) 及棉花枯萎菌 (M )

有抑制作用的菌株较多, 分别为 29, 23, 21 和 17 株,

占供试菌总数的 19. 6% , 15. 5% , 14. 2% 和 11. 5% ;

而对酵母菌 (Y)、青霉 (P )、黄瓜枯萎菌 (H ) 及西瓜

枯萎菌 (X)有抑制作用的菌株较少, 分别为4, 1, 0 和

4 株, 占供试菌的2. 7% , 0. 7% , 0 和2. 7%。

由表4 还可知, 在对8 种靶标菌具有拮抗性的69

株放线菌中, 抑菌圈直径D > 15 mm 的菌株有 32

株, 其中对辣椒疫霉有较强拮抗性的菌株数最多 (15

株) , 对金黄色葡萄球菌和大肠杆菌有拮抗性的菌株

分别为12 株和7 株。说明供试放线菌中对这3 种靶

标菌抑制作用较强的菌株较多, 而对其他靶标菌有

抑制作用的高活性菌株较少。

2. 2. 2　69 株拮抗性放线菌的抗性分布　由表 5 可

知, 不同土样中分离所得的69 株拮抗性放线菌对不

同靶标菌有抑制作用的菌株数及其比率不同。在GA

培养基上, 拮抗性放线菌的株数呈现 6 号土 (11 株)

> 1 号土 (9 株) > 2 号土 (7 株) > 3, 4, 7 号土 (6 株)

> 5 号土 (5 株) > 8 号土 (4 株) 的顺序, 各土样中拮

抗菌株数占从该土分离所得总菌株数 (见表 2) 的比

率顺序为 6 号土 (91. 7% ) > 1 号土 (52. 9% ) > 2, 3,

4, 5 号土 (50. 0% ) > 7 号土 (46. 2% ) > 8 号土 (30.

8% ) ; 在SD SA 培养基上, 拮抗性放线菌的株数按 6

号土 (5 株) > 8 号土 (4 株) > 1 号土 (3 株) > 3 号土

(2 株) 的顺序排列。该排序与土壤有机质等土壤化

学性质无明显相关性。另外, 从6 号土样分离得到的

放线菌对代表性细菌 (RB )、代表性真菌 (R F ) 和常

见病原真菌 (O PF ) 有抑制作用的菌株最多, 分别为

13, 3 和 14 株, 占 6 号土样总菌株数的 68. 4% ,

15. 8% 和73. 7%。而6 号土的有机质含量最高 (见表

1) , 可见有机质含量高的土壤中抗性菌株数多。但两

者间相关性并未达到显著水平 ( rRB = 0. 383,

rRF= 0. 377, rO PF = 0. 086, r0. 05= 0. 707, n= 8)。

表5 还表明, 在不同的培养基上, 从供试土样中

分离得到的拮抗性放线菌数量不同。除了8 号土表

现为 SD SA 上的拮抗菌与GA 上的拮抗菌相等外,

其余7 个土样均为GA 上分离到的拮抗性放线菌数

量多于SD SA。这与GA 上的放线菌种类和数量均多

有关。

从表5 还可知, 对不同的靶标菌, 各土样中分离

的拮抗性放线菌数量不同。拮抗常见病原真菌的放

线菌较多, 其次是拮抗细菌的, 而拮抗代表性真菌的

抗性放线菌数量最少。在GA 培养基上分离的放线

菌中, 对辣椒疫霉、棉花枯萎菌、金黄色葡萄球菌及

大肠杆菌有拮抗性的放线菌分别为 21, 13, 17 及 21

株, 对西瓜枯萎菌和假丝酵母有拮抗性的菌株分别

为4 和2 株, 未发现对青霉和黄瓜枯萎菌有拮抗性的

放线菌。在SD SA 培养基上分离的放线菌与GA 有

类似表现。
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表 5　69 株拮抗菌抗不同靶标菌的拮抗菌株数

T able 5　Q uantity of 69 an tagon ist ic actinom ycetes to differen t target m icroo rgan ism s

土样
So il

samp les

靶标菌 T arget m icroo rgan ism

代表性细菌
R ep resen tative bacteria (RB )

代表性真菌
R ep resen tative fungi(R F)

常见病原真菌
O rdinary pathogeny fungi(O PF)

A E Y P H X M P3

拮抗菌总数
To tal

an tago2
nistic

actino2
m ycetes

G S G S G S G S G S G S G S G S G S

1 0 1 7 2 0 0 0 1 0 0 1 0 3 2 3 2 9 3

2 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 7 0

3 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 6 2

4 2 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0

5 4 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 5 1

6 8 0 4 1 1 2 0 0 0 0 0 0 5 1 5 3 11 5

7 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 0 3 0 6 0

8 1 3 1 4 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 2 0 4 4

总株数
To tal

strainss
17 6 21 8 2 2 0 1 0 0 4 0 13 4 21 5 54 15

　　注: G 表示GA 培养基; S 表示SD SA 培养基。表 7 同。

N o te:“G”stands GA cultu re m edium;“S”stands SD SA cultu re m edium. T he sam e is T ab le 7.

2. 3　供试放线菌的耐盐性

由表1 和表6 可以看出, 放线菌在不同盐浓度下

的生长状况与土壤的全盐量呈显著相关 (r= 0. 755,

r0. 05= 0. 707, n= 8)。例如2, 4, 5, 6 号土样的含盐量

为 5. 1～ 11. 8 gökg, 从这 4 个土样中分离所得放线

菌中有15. 8%～ 52. 9% 的菌株能在100 göL 的N aC l

溶液中生长; 在含盐量较少 (2. 7～ 2. 9 gökg) 的 1 号

和7 号土样中, 仅有 3. 8%～ 13. 3% 的菌株能在 100

göL 的盐溶液中生长; 3 和8 号土样中分离的放线菌

均不能在100 göL 的盐溶液中生长。
表 6　供试放线菌在不同盐浓度下的生长状况

T able 6　Grow th sta tus of the tested actinom ycetes in differen t salt concen tra t ions

土样
So il

samp les

盐浓度ö(g·L - 1) Salt concen tration

50 100 150 200

- + + + + + + - + + + + + + - -

1 3ö11. 5 0ö0 8ö30. 8 15ö57. 7 25ö96. 2 1ö3. 8 0ö0 0ö0 26ö100 26ö100
2 0ö0 4ö21. 1 4ö21. 1 11ö57. 8 16ö84. 2 3ö15. 8 0ö0 0ö0 19ö100 19ö100
3 0ö0 1ö5. 6 3ö16. 6 14ö77. 8 18ö100 0ö0 0ö0 0ö0 18ö100 18ö100
4 1ö7. 1 2ö14. 3 4ö28. 6 7ö50 8ö57. 1 6ö42. 9 0ö0 0ö0 14ö100 14ö100
5 0ö0 1ö5. 9 3ö17. 6 13ö76. 5 8ö47. 1 9ö52. 9 0ö0 0ö0 17ö100 17ö100
6 1ö5. 3 0ö0 2ö10. 5 16ö84. 2 14ö73. 7 5ö26. 3 0ö0 0ö0 19ö100 19ö100
7 0ö0 0ö0 7ö46. 7 8ö53. 3 13ö86. 7 2ö13. 3 0ö0 0ö0 15ö100 15ö100
8 1ö5. 0 0ö0 8ö40. 0 11ö55. 0 20ö100 0ö0 0ö0 0ö0 20ö100 20ö100

　　注: ①“+ + + 、+ + 、+ 、- ”分别表示试管中的液体培养基表面布满菌体、有大量菌丝体、菌丝体很少和无菌丝体。②“ö”上面的数字表示

不同生长状况的菌株数, 下面的数字表示该生长状况菌株占相应土样供试总菌株的百分数。

N o te: ①“+ + + , + + , + , - ”rep resen ts that there w ere a lo t of thalli, a part of thalli, a lit t le thalli and no thalli on the surface of the

liqu id cu ltu re m edium in the test tube, respectively. ② T he num ber befo re“ö”rep resen ts the quan tity of actinom ycetes under differen t grow th

status and the num ber beh ind“ö”rep resen ts the percen tage of the quan tity to the quan tity of to tal tested ones in co rresponding so il samp les.

　　由表6 还可看出, 供试148 株放线菌在不同盐浓

度下生长状况不同。在50 göL 的盐浓度下, 除1, 4,

6, 8 号土样中有 5. 0%～ 11. 5% 的供试放线菌 (共 6

株)不生长外, 其余142 株放线菌表现出不同程度的

生长趋势; 8 个土样中, 生长良好 (用+ + + 表示) 的

菌株占供试菌株的50. 0%～ 84. 2%。在100 göL 的

盐浓度下, 3 和 8 号土样中的放线菌均不生长, 而在

4, 5, 6 号 (英吾斯坦乡) 土样中, 能生长的菌株数较

多, 分别为6, 9 和5 株, 占各土样供试放线菌总菌株

数的42. 9% , 52. 9% 和26. 3%。当N aC l 浓度达到150

和 200 göL 时, 8 个土样中的 148 株放线菌无一生

长。

由表7 可知, 在不同培养基上 (GA 和SD SA ) 分

离的放线菌表现出不同的耐盐性。在50 göL 盐浓度

下, SD SA 上分离的放线菌中长势强 (+ + + ) 的菌

株比例较高, 其中 2, 3, 6, 7 号土样中, SD SA 上生长
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良好的菌株占供试菌株的比率分别为 80. 0% ,

83. 3% , 91. 7% 和 100% , 而在GA 培养基上的相应

比率分别为 50. 0% , 75. 0% , 14. 3% 和 46. 1% , 即

SD SA 上分离所得放线菌中耐盐性放线菌较多。
表 7　供试放线菌在不同培养基上耐盐性的比率

T able 7　Percen tage of salt2resistan t actinom ycetes on differen t cu ltu re m edium s and differen t salt concen tra t ions %

土样
So il

samp les

耐盐性放射菌比率ö% Percen tage of salt2resistan t actinom ycetes

50 göL 100 göL

- + + + + + + - +

总菌株数
To tal
strains

G S G S G S G S G S G S G S ∑
1 11. 8 11. 1 0 0 23. 5 44. 4 64. 7 44. 4 100 88. 9 0 11. 1 17 9 26

2 0 0 28. 6 0 21. 4 20. 0 50. 0 80. 0 85. 7 100 14. 3 0 14 5 19

3 0 0 8. 3 0 16. 7 16. 7 75. 0 83. 3 100 100 0 0 12 6 18

4 8. 3 0 8. 3 50. 0 33. 3 0 50. 0 50. 0 58. 3 0 41. 1 100 12 2 14

5 0 0 10. 0 0 10. 0 28. 6 80. 0 71. 4 40. 0 57. 1 60. 0 42. 9 10 7 17

6 0 14. 3 0 0 0 8. 3 14. 3 91. 7 83. 3 71. 4 16. 7 28. 6 12 7 19

7 0 0 0 0 53. 9 0 46. 1 100 84. 6 100 15. 4 0 13 2 15

8 7. 7 0 0 0 23. 1 71. 4 69. 2 28. 6 100 100 0 0 13 7 20

3　结　论

1)新疆南部土壤放线菌的数量与土壤有机质含

量呈极显著相关。放线菌以链霉菌属为主, 仅有少量

的小单孢菌属。土壤链霉菌中优势类群为灰褐类群,

其次为粉红孢类群、灰红紫类群、黄色类群和金色类

群。2 种培养基中, 以GA 上分离的放线菌数量和类

群较多。

2)新疆南部土壤中分离的放线菌中有50% 以上

对 8 种靶标菌无抑制作用; 对多种靶标菌有抑制作

用的广谱性拮抗菌较少; 对辣椒疫霉、金黄色葡萄球

菌和大肠杆菌有抑制作用的菌株较多。对不同靶标

菌, 各土样中的放线菌拮抗性表现不同, 拮抗常见病

原真菌的放线菌较多, 其次是拮抗细菌的, 而拮抗

代表性真菌的抗性放线菌数量最少。拮抗性放线菌

对辣椒疫霉、金黄色葡萄球菌和大肠杆菌的抑制作

用较强。GA 培养基上分离的拮抗菌多于SD SA 培

养基。

3)新疆南部土壤放线菌耐盐性较强。在50 göL
盐浓度下, 有 50% 以上放线菌长势强, 极少数不生

长。放线菌数量及分布与土壤全盐量无显著相关性,

但放线菌的耐盐性与土壤的全盐量呈显著相关。盐

浓度为 50 göL 时, SD SA 上的放线菌长势强的比率

高; 当盐浓度高于 150 göL 时, 所有菌株均不能生

长。
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cap sici, F. f. sp. n iveum , F. f. sp. vasinf ectum , and F. f. sp. cucum erinum w as studied by ferm en t f lu id,

compet it ion in cu ltu re d ish, and stra in sπm etabo lite irrad ia ted w ith u lt ravio let rays. T he resu lts ind ica ted

that: ① Fou r k inds of pathogen ic fungi on dishes having ferm en t f lu id of d ifferen t an tagon ist ic

act inom ycetes w ere inh ib ited equally a t d ifferen t degree, w h ich illu st ra ted that there ex isted an t ib io t ic

funct ion betw een the st ra in s tested and pathogen ic fungi. Stra in quan t it ies of ferm en t f lu id of th irty2six

st ra in s of an tagon ist ic act inom ycete inh ib it ing P hy top h thora cap sici, F. f. sp. n iveum , F. f. sp. vasinf ectum ,

and F. f. sp. cucum erinum w as th irty (83. 3% ) , tw en ty2seven (75. 0% ) , tw en ty2fou r (66. 7% ) , and tw en ty2
six (72. 2% ) respect ively; ② Stra in quan t it ies of an tagon ist ic act inom ycete being ab le to compete w ith

P hy top h thora cap sici, F. f. sp. n iveum , F. f. sp. vasinf ectum , and F. f. sp. cucum erinum w ere n ineteen (52.

7% ) , ten ( 27. 8% ) , six (16. 8% ) , and eleven ( 30. 6% ) respect ively; ③ A fter m etabo lism of 95W 06,

64G12, 87W 14, 63G06, 03GY02②, 3124G02, 28G14, and 10G27 and irrad ia ted respect ively, they all lo st

inh ib it ing act ivity; ④ Funct ion characterist ic betw een the th irty2six st ra in s of an tagon ist ic act inom ycete

and fou r k inds of pathogen ic fungi w as differen t.

Key words: an tagon ist ic act inom ycete; aa thogen ic fungi; an tagon ist ic funct ion; b iocon tro l;

act inom ycete; ho t pepper p lague
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Study on the so il actenom ycete in drough ty environm en t

in the sou th of X ing jiang

L IN Yan -bing, XUE Quan -hong
(Colleg e of R esou rces E nv ironm en t,N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: In the paper, the popu la t ion and compo sit ion, an tagon ist ic act ivity and salt2resistance of the

so il act inom ycetes in specia l environm en t in the sou th of X in jiang w ere studied by no rm al m ethods. T he

resu lts ind ica ted that: ① T he quan t ity of the so il act inom ycetes w as mo st clo sely rela ted to the con ten t of

the o rgan ic m at ters in the tested so il, bu t no t clo sely rela ted to pH and salt con ten t of the so il. T he

popu la t ion of the act inom ycetes w as un itary, and the m ain act inom ycetes w ere S trep tom y ces (91. 8% to

to ta l quan t ity ) , w h ile M icrom onosp ora w ere rare. S trep tom y ces cou ld be classif ied in to 11 k inds and

G riseof uscus w as the dom inan t group. T he mo re the sa lt con ten t w as, the simp ler the popu la t ion of

Strep tom yces w as. ② In 148 tested act inom ycetes, 69 act inom ycetes w ere an tagon ist ic to tested target

m icroo rgan ism s, bu t among these the w idely an t im icrob ia l act inom ycetes w ere few. T here w ere m any

an t im icrob ia l act inom ycetes in the so il fu ll of o rgan ic m at ters. T he an tagon ist ic act inom ycetes on GA w ere

mo re than the ones on SD SA. ③T he salt2resistances of the tested act inom ycetes w ere st ronger,w h ich w as

clo sely rela ted to the so il sa lt con ten t. W hen the salt quality concen tra t ion w as 50 göL , the grow th sta tu s of

mo re than 50% act inom ycetes w as w ell. T he grow th sta tu s of act inom ycetes w as w eak w hen the salt

quality concen tra t ion w as 100 göL. T he salt2resistances of act inom ycetes iso la ted from differen t cu ltu re

m edias w ere differen t. W hen the salt quality concen tra t ion w as 50 göL , the quan t ity of act inom ycetes w ith

good grow th sta tu s on SD SA w as mo re than the ones on GA.

Key words: act inom ycete; an t im icrob ia l act ivity; sa lt2resistan t; act inom ycetes resou rces; sou th of

X in jiang
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