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+目的,从秋海棠中筛选植物促生菌)并探究其对植物促生防病作用机制*+方法,将健康的秋海棠

植株整株挖出)采集健康部位的根部和茎部)清洗后进行表面消毒)并切割为
"

"

&

段!每段长度约
$<E>M

")将切段的

材料分别置于
I

种筛选培养基!

RF5

培养基%

OW5

培养基%牛肉膏蛋白胨培养基"中进行培养)以筛选出目标促生菌)

并分析促生菌的促生能力以及抑菌活性(最后采用盆栽试验和大田试验)均以无菌水处理为对照)分析了促生菌对大

豆和番茄生长的影响*+结果,从秋海棠根部和茎部分离获得
##

株菌株)其中
%%

株菌具有多种促生和防病作用*盆

栽试验结果表明)与对照相比)单一促生菌处理大豆的株高%根长%茎长%茎直径和果实鲜质量分别平均增加
#C<IÌ
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#I<!"̀
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%I<#$̀

)

##<IǸ

(

OD$%

与
OD$#

混合菌液处理的促生效应明显优于单一促生菌)大豆株高%根长%

茎长%茎直径和果实鲜质量较对照分别增加了
IC<!#̀

)

#E<"È
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I&<EÌ
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和
I!<&!̀

*大田试验结果表明)

灌根处理
%E

和
"$@

后)

%%

株单一促生菌和
OD$%

与
OD$#

混合菌液处理能明显促进番茄的生长*+结论,从秋海棠中

筛选到了多株促生菌菌株)其对植物生长有明显的促进作用*
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RURV

"是指从植物根系表面或者植物体内分离出来

的%可促进植物生长及其对矿物质营养的吸收和利

用)并能抑制有害生物的一类有益菌株*植物促生

菌对植物的促生作用是通过多种机制和途径实现

的)主要包括#!

%

"产生调节植物生长的信号物质)如

吲哚乙酸%赤霉素%细胞分裂素和乙烯(!

#

"非共生固

氮(!

I

"抵抗病原菌(!

!

"溶解磷矿物及其他养分(

!

E

"产生铁载体(!

"

"产生
%D

氨基环丙烷
D%D

羧酸
5SS

脱氨酶&

%

'

*此外)

RURV

还能提高植物的抗逆性)如

耐干旱%高盐%重金属毒害和农药)是防治植物病虫

害和诱导抗病性的天然菌源)具有较高的理论价值

和应用价值&

#D"

'

*同时)

RURV

也可以应用于微生物

肥料的生产)是今后一段时期内农业生物技术发展

的重要领域和方向之一&

C

'

*

秋海棠!

P$

*

&'-/

*

1/'?-@F*

;

"属多年生草本植

物)不仅是著名的观赏花卉)还可药用%食用)加工成

饮料和饲料等&

&

'

*现有的研究主要集中在农作物

RURV

方面)而对花卉的
RURV

研究较少*鉴于此)

本研究以健康的秋海棠植株作为试验材料)从中分

离出促生菌)通过解磷%固氮%产氨%产吲哚乙酸!

9+D

@(-3,>309>,>9@

)

H55

"等生物学检测)筛选出具有良

好促生防病作用的菌株)同时进行了盆栽试验和大

田试验)以期为促生菌在实际生产中的应用提供理

论依据*

%

!

材料与方法
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!

材
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料
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!

供试植物种子及病原真菌
!

供试植物种子

为大豆种子(供试指示病原真菌为番茄灰霉病菌

!

P&51

>

5-@4-'$1/R3*4<

"%西瓜枯萎病菌!

"B@/1-B.

&%

>

@

M

&1B..<4

L

<<-I$B.

"%玉米大斑病菌!

9$5&R

@

M

8/$1-/5B14-4/

"%棉花枯萎病菌!

"B@/1-B.&%

>
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M
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L
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+

$45B.

")均由西北农林科技大学

植物保护学院鉴定并惠赠*
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盆栽试验基质
!

盆栽试验所用培养基质由

珍珠岩和蛭石!质量比
%i#

"组成)灭菌分装入一次

性纸杯内备用*

%<%<I

!

供试培养基
!

!

%

"
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培养基*马铃薯汁

%$$$MY

)葡萄糖!或蔗糖"
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X

)琼脂
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X

)

L

[

值自

然)

%#%e

下灭菌
I$M9+

*

!

#

"牛肉膏蛋白胨培养基*牛肉膏
I<$

X

)蛋白

胨
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X

)

/,S-E<$

X

)琼脂
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X

)自来水
%$$$MY

)

L
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下灭菌
I$M9+

*
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I

"
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培养基*甘露醇
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X
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下灭菌
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"无机磷培养基*葡萄糖
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E

X
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L
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下灭菌
I$

M9+

*

!

E

"无氮培养基*
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[RG

!
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X
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L
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下灭菌
I$M9+

*

!

"

"

b9+

X

4V

培养基*参考文献&

N

'的方法配

制*

!

C

"产
H55

培养基*参考文献&

%$

'的方法配

制*

%<#

!

方
!

法

%<#<%

!

样品采集
!

将健康的秋海棠植株整株挖出)

采集健康部位的根部和茎部)放入灭菌的采集袋)做

好标记并立即带回实验室进行促生菌的分离*

%<#<#

!

促生菌的分离与纯化
!

在超净工作台上)将

采集的秋海棠根部和茎部)分别用清水洗净表面附

着的杂质后)进行表面消毒!在体积分数
CÈ

乙醇

溶液中浸泡
%M9+

)用无菌水冲洗
I

次)再用质量分

数
$<%̀

升汞溶液浸泡
#

"

IM9+

)无菌水冲洗
E

次"

&

%%

'

(用灭菌滤纸吸干多余水分后)再用无菌剪及

灭菌刀将材料切割为
"

"

&

段!每段长度约
$<E

>M

")将表面消毒的材料段分别置于
I

种筛选培养

基!

RF5

培养基%

OW5

培养基%牛肉膏蛋白胨培养

基"中*将所有平板放置于!

#&j#

"

e

培养箱中培
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养
!&1

)反复纯化直至获得单一菌株)斜面保存并编

号备用*为了验证材料表面消毒是否彻底)以经表

面消毒不做处理的材料在培养基上的组织印迹作为

对照)检验消毒效果*

%<#<I

!

抑菌活性的测定
!

采用平板对峙法进行测

定)以供试指示病原真菌为靶标)将病原真菌接种于

RF5

平板进行活化)于
#&e

下培养至病原菌长满

平板*用打孔器将活化后的病原真菌菌落打成直径

为
!MM

的菌饼)置于
RF5

平板中央)用同样的方

法在距其
#>M

处接种已经分离纯化的促生菌)每个

平板接
!

个菌饼)以只接指示病原真菌的平板作为

对照)每处理
I

次重复)

#&e

恒温培养箱培养)待对

照平板上长满菌丝时)采用十字交叉法测量对照组

和处理组抑菌圈直径)并记录数据*

%<#<!

!

目标菌株促生能力的测定
!

!

%

"解磷能力*

将待测菌株接种在液体无机磷培养基上)在摇床上

于
#E$*

$

M9+

%!

#&j#

"

e

培养
C#1

后)取上清液涂

布在固体无机磷培养基上)依据溶磷圈直径)初步确

定该菌株的解磷能力&

%

'

*

!

#

"固氮能力*将待测菌株接种在液体无氮培

养基中)!

#&j#

"

e

培养
C#1

后将菌悬液涂布在固

体无氮培养基上)

!&1

后观察生长情况)测定变色

圈直径*

!

I

"产
H55

能力*将待测菌株接种到
b9+

X

4V

培养基上)!

#&j#

"

e

培养
!&1

后)每个平板滴加
%

MY=,-K(24K9

试剂!每升
%$<&M(-

$

Y [

#

=G

!

)含

!<E

X

73S-

I

")室温暗处显色
#1

后)根据显色深浅

初步判断产
H55

含量*另取待测菌株接种于液体

产
H55

培养基中)于
#E$*

$

M9+

%!

#&j#

"

e

培养
E

@

)取
#MY

培养液)

%$$$$*

$

M9+

离心
%EM9+

)每
%

MY

上清液中滴加
$<EMY=,-K(24K9

试剂)室温黑

暗条件下显色
#1

后)于
EI$+M

处测定吸光度值

!

GF

值"*以空白培养基作为对照)并以标品
H55

!上海蓝季科技发展有限公司生产"对应的
GF

值制

作标准曲线)计算
H55

产量!

M

X

$

Y

"*

%<#<E

!

盆栽试验
!

选择籽粒饱满大豆种子浸泡于

质量分数
$<%̀

的
[

X

S-

#

溶液中
EM9+

)无菌
@[

#

G

冲洗
E

次后并于室内晾干&

%#D%I

'

*大豆催芽
#@

后)

取长势相同的豆芽植入纸杯中)每杯装基质
C$

X

)每

杯种植
I

株)并喷洒无菌水)各纸杯均放置于室外并

在自然光照下培养)每天用无菌水喷洒
%

次*试验

分别设接种单一促生菌株处理%接种菌株
OD$%

与

OD$#

混合菌液!两种菌株经培养后按照
%i%

体积

比混合而成"处理以及无菌水对照处理!

Sb

"*取经

培养且
GF

"$$+M

h#<$

的菌悬液!含菌量
#d%$

N

MY

Q%

"离心)将获得的菌体细胞用生理盐水洗涤
I

次后备用*待豆苗长出
#

片真叶后)取配制好的各

处理菌液
$<#MY

)稀释至
#$MY

)进行灌根处理)常

规管理)处理
I$@

)测量各处理大豆植株的各种形态

学参数!包括株高%根长%茎长%茎直径%大豆果实鲜

质量")并进行统计学分析*

%<#<"

!

大田试验
!

大田试验分别设接种单一促生

菌株处理%接种菌株
OD$%

与
OD$#

混合菌液!两种菌

株经培养后按照
%i%

体积比混合而成"处理以及无

菌水对照处理!

Sb

")不同处理随机排列)每处理
I

次重复)每小区
#$M

#

)共栽培番茄
%"$

株*取经培

养且
GF

"$$+M

h#<$

菌悬液!含菌量
#d%$

N

MY

Q%

"离

心)将获得的菌体细胞用生理盐水洗涤
I

次)取配制

好的各处理菌液
%MY

)稀释至
%$$MY

)对长出
#

片

真叶的番茄进行灌根处理)

Sb

用无菌水进行根灌*

分别于接种后
%E@

测量茎长%叶长%叶绿素含量以

及
"$@

茎长%叶绿素含量%果实数量&

%!D%"

'

)其中叶绿

素含量用
=R5F

值表示*

%<I

!

数据处理

试验数据均采用
?\>3-#$%I

进行统计学分析*

#

!

结果与分析

#<%

!

秋海棠促生菌菌株的筛选

用
I

种配方不同的培养基)从秋海棠根部和茎

部共分离%纯化出
##

株菌株)从中筛选出
%%

株具有

解磷%产
H55

%固氮等促生特性或抑制病原菌生长

能力较强的菌株)这些菌株的编号及相关信息如表

%

所示*由表
%

可见)

%%

株菌株中)有
%$

株具有产

H55

能力)占分离总菌株数的
!E<!È

(

#

株解磷菌

株(

I

株具有固氮活性(

E

株具有抑制指示病原菌活

性*其中菌株
OD$%

和
RD%$

兼具解磷%产
H55

性

能)菌株
/D$#

兼具固氮%产
H55

性能*

#<#

!

秋海棠促生菌的抑菌能力

由
#<%

节可知)筛选获得了
E

株具有抑制病原

真菌能力的菌株)分别是
RD$I

%

RD$"

%

RD$N

%

RD%E

%

RD

%"

*采用平板对峙法测定以上
E

株促生菌体外抑菌

情况)结果如表
#

所示*表
#

表明)这
E

株秋海棠促

生菌对一种或多种指示菌具有抑菌活性)占分离菌

株总数的
!E<È

*其中)

RD%"

对
!

种供试病原真菌%

RD%E

对
I

种供试病原真菌均表现出较广的抑菌谱)

且仅菌株
RD%"

对西瓜枯萎病菌具有抑菌活性*菌

株
RD%E

和
RD%"

对番茄灰霉病菌均具有抑菌活性)

但抑菌能力差异不显著*对玉米大斑病菌表现出抑
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菌活性的菌株分别是
RD$N

%

RD%E

和
RD%"

)其中菌株

RD%E

抑菌活性最高)抑菌圈直径达!

!<%$j$<#"

"

>M

)三者间差异显著*除菌株
RD$N

外)其他测试菌

株对棉花枯萎病菌均具有抑菌活性)其中
RD$"

对棉

花枯萎病菌的抑菌效果最强)其抑菌圈直径可达

!

"<!$j$<%"

"

>M

)显著高于其他测试菌株*以上说

明秋海棠促生菌中存在丰富的抗菌资源*

表
%

!

%%

株秋海棠促生菌的主要特性

_,B-3%

!

S1,*,>03*9409>4(.%%

X

*(201

L

*(M(09+

X

40*,9+4.*(MP$

*

&'-/

*

1/'?-@

菌株编号

=0*,9+>(@3

特性

S1,*,>03*9409>4

培养基种类

W3@9)M

菌株编号

=0*,9+>(@3

特性

S1,*,>03*9409>4

培养基种类

W3@9)M

OD$%

解磷%产吲哚乙酸

RD4(-)B9-9]9+

X

)

+90*(

X

3+

.9\,09(+

OW5

培养基

OW5M3@9)M

RD$N

产吲哚乙酸%抑制病原菌

RD4(-)B9-9]9+

X

)

L

,01(

X

3+4

9+19B909(+

RF5

培养基

RF5M3@9)M

OD$#

固氮

/90*(

X

3+.9\,09(+

OW5

培养基

OW5M3@9)M

RD%$

解磷%产吲哚乙酸

RD4(-)B9-9]9+

X

)

L

*(@)>09(+

(.9+@(-3+>3,>9@

RF5

培养基

RF5M3@9)M

/D$#

固氮%产吲哚乙酸

/90*(

X

3+.9\,09(+

)

L

*(@)>09(+

(.9+@(-3+>3,>9@

牛肉膏蛋白胨培养基

/5M3@9)M

RD%#

产吲哚乙酸

R*(@)>09(+(.9+@(-3+>3,>9@

RF5

培养基

RF5M3@9)M

RD$%

产吲哚乙酸

R*(@)>09(+(.9+@(-3+>3,>9@

RF5

培养基

RF5M3@9)M

RD%E

固氮%抑制病原菌%产吲哚乙酸

/90*(

X

3+.9\,09(+

)

L

,01(

X

3+4

9+19B909(+

)

L

*(@)>09(+(.9+D

@(-3+>3,>9@

RF5

培养基

RF5M3@9)M

RD$I

产吲哚乙酸%抑制病原菌

R*(@)>09(+(.9+@(-3+>3

,>9@

)

L

,01(

X

3+49+19B909(+

RF5

培养基

RF5M3@9)M

RD%"

产吲哚乙酸%抑制病原菌

R*(@)>09(+(.9+@(-3+>3

,>9@

)

L

,01(

X

3+49+19B909(+

RF5

培养基

RF5M3@9)M

RD$"

产吲哚乙酸%抑制病原菌

R*(@)>09(+(.9+@(-3+>3

,>9@

)

L

,01(

X

3+49+19B909(+

RF5

培养基

RF5M3@9)M

表
#

!

秋海棠促生菌的体外抑菌能力

_,B-3#

!

H+19B90(*

;

,>09:90

;

(.

X

*(201

L

*(M(09+

X

40*,9+49+P$

*

&'-/

*

1/'?-@ >M

菌株编号

=0*,9+>(@3

西瓜枯萎病菌

"B@/1-B.&%

>

@

M

&1B.

.<4

L

<<-I$B.

番茄灰霉病菌

P&51

>

5-@4-'$1/R3*4<

玉米大斑病菌

9$5&@

M

8/$1-/5B14-4/

棉花枯萎病菌

"B@/1-B.&%

>

@

M

&1B.

.<4

L

<I/@-'

+

$45B.

RD$I /F /F /F !<""j$<#!B

RD$" /F /F /F "<!$j$<%",

RD$N /F /F I<N#j$<%CB /F

RD%E /F !<#$j$<#$, !<%$j$<#", #<C#j$<##@

RD%" #<!$j$<%% !<$$j$<#",B #<C"j$<I%> I<C!j$<%I>

!!

注#数据为.平均值
j

标准差/*

/F

表示未检测到抑菌活性*同列数据后标不同小写字母表示差异显著!

C

#

$<$E

"*下表同*

/(03

#

F,0,,*3M3,+j=?</F9+@9>,034+(0@303*M9+3@<F9..3*3+0-(23*>,43-3003*49+4,M3>(-)M+9+@9>,0349

X

+9.9>,+0@9..3*3+>3

!

C

#

$<$E

"

<_134,M3B3-(2<

#<I

!

秋海棠促生菌的促生能力

%%

株菌株的促生能力测定结果!表
I

"表明)不

同菌株的促生能力也有差异)其中
OD$%

的
H55

产

量最高)达到
I#<"IM

X

$

Y

)这暗示
OD$%

的促生能力

可能比较强*菌株间的拮抗预试验结果显示)

OD$%

和
OD$#

之间的拮抗性很小)故将菌株
OD$%

和
OD$#

按照
%i%

体积比混合组成混合菌)进行盆栽和大田

试验*

表
I

!

%%

株秋海棠促生菌的体外促生能力

_,B-3I

!

R-,+0

X

*(201

L

*(M(09+

X

,>09:90934(.%%013

X

*(201

L

*(M(09+

X

40*,9+49+P$

*

&'-/

*

1/'?-@

菌株编号

=0*,9+>(@3

固氮

/90*(

X

3+

.9\,09(+

H55

产量$!

M

X

4

Y

D%

"

H55

;

93-@

解磷

F94

L

3-

L

1(4

L

1(*)4

菌株编号

=0*,9+>(@3

固氮

/90*(

X

3+

.9\,09(+

H55

产量$!

M

X

4

Y

D%

"

H55

;

93-@

解磷

F94

L

3-

L

1(4

L

1(*)4

OD$% /F I#<"I ff RD$N /F #I<CI /F

OD$# ff /F /F RD%$ /F %&<"I ff

/D$# f #I<%N /F RD%# /F #!<$& /F

RD$% /F #"<#% /F RD%E ff #E<CN /F

RD$I /F %N<&N /F RD%" /F %&<I% /F

RD$" /F #!<IC /F

!!

注#.

f

/表示变色圈直径
%

EMM

).

ff

/表示变色圈或溶磷圈直径为
'

EMM

"%

%$MM

*

/(03

#

f<S(-(*1,-(@9,M303*

!

@

"

2,4

%

EMM

(

ff<S(-(*1,-((*R@944(-:3>9*>-3@9,M303*2,4

'

EMMQ

%

%$MM<
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#<!

!

秋海棠促生菌的盆栽表现

大豆在室外培养
I$@

后的形态学参数见表
!

*

表
!

表明)与
Sb

相比)接种秋海棠促生菌对大豆植

株具有一定促生作用*与
Sb

相比)接种供试
%%

株

单一促生菌后)大豆株高均显著增加)增幅为

%I<!̀

"

IN<Ì

)其中以接种菌株
RD$"

增幅最大*

与
Sb

相比)

%%

株单一促生菌中)除菌株
RD%E

对根

长无促生作用)

RD$I

%

RD%$

%

RD%"

和
OD$#

对根长促

生作用不显著外)其他菌株促生作用显著)其中菌株

RD%#

根长增幅最大)为
#%<$̀

*与
Sb

相比)接种

%%

株单一促生菌后)大豆茎长均明显增加)增幅为

I<Ì

"

IN<È

)其中
RD$I

增幅最大(除菌株
RD$%

外)其他菌株均显著高于
Sb

*

%%

株单一促生菌中)

除了
RD%$

%

RD%E

%

/D$#

%

OD$%

外)其他菌株对大豆茎

直径均无显著促生作用*

%%

株单一促生菌对大豆

果实鲜质量均有显著促生作用*总体而言)接种
%%

株单一促生菌后)大豆株高%根长%茎长%茎直径和果

实鲜质量的平均值均较
Sb

明显增加)增幅分别为

#C<IÌ

)

%E<&!̀

)

#I<!"̀

)

%I<#$̀

和
##<IǸ

*

接种
OD$%fOD$#

混合菌的促生效应明显优于单一

促生菌)大豆株高%根长%茎长%茎直径%果实鲜质量

较
Sb

分 别 增 加
IC<!#̀

)

#E<"È

)

I&<EÌ

)

%"<!#̀

和
I!<&!̀

*

表
!

!

不同秋海棠促生菌对大豆生长的影响

_,B-3!

!

?..3>04(.@9..3*3+0

X

*(201

L

*(M(09+

X

40*,9+4(.P$

*

&'-/

*

1/'?-@(+

X

*(201(.4(

;

B3,+

处理

_*3,0M3+0

株高$
>M

R-,+0139

X

10

根长$
>M

T((0-3+

X

01

茎长$
>M

=03M-3+

X

01

茎直径$
>M

F9,M303*-3+

X

01(.403M

果实鲜质量$
X

7*)90.*341239

X

10

对照
Sb #&<#Ej!<EN, %$<ICj%<EE, #!<&%j!<$E, $<"Cj$<$E, %<EEj%<$C,

OD$%fOD$# I&<&#j%<EC@3 %I<$Ij%<E#@ I!<ICj%<"&>@ $<C&j$<$CB #<$Nj$<%I3

RD$% IE<!$j"<E$> %%<!Nj#<#NB> #E<"Ej#<$N, $<"&j$<%%, %<CNj$<#E>

RD$I IC<N$jE<%C@ %$<E&j%<"", I!<"#j!<$!>@ $<C$j$<%%,B %<"Cj$<IIB

RD$" IN<I"j%<&&3 %%<$$j$<&$B II<C#j#<&I> $<C$j$<$$,B %<&"j$<!C@

RD$N I!<"Ej!<NNB> %#<%#jI<#I> I$<CEj"<$%B> $<C#j$<%#,B %<C&j$<%I>

RD%$ I#<$Ij!<NCB %$<&Ij#<!I, #N<NCjE<%%B $<&#j$<%#> %<"Cj$<##B

RD%# IE<##jE<#N> %#<EEj#<NE> II<$&jE<&I> $<C#j$<$&,B %<&"j$<#!@

RD%E I!<&$j%<#!B> %$<%#j$<"#, I#<"$j%<EI> $<&#j$<%I> %<CNj$<%E>

RD%" I!<!&jE<#IB> %$<&CjI<%$, I$<&Ij!<$#B> $<"&j$<$I, %<C#j$<%EB>

/D$# I"<%&j#<I!>@ %%<$#j%<"$B I$<#Cj#<$#B> $<CEj$<$EB %<&Ij$<%!>@

OD$% IC<"&jI<IE@ %%<$$j$<N%B II<%#j#<CN> $<CIj$<$CB %<NNj$<%C3

OD$# IC<CCj#<$C@ %$<NEj$<CN, I!<IIj#<!">@ $<"Cj$<#E, %<&$j$<##>

#<E

!

秋海棠促生菌的大田表现

促生菌对大田番茄生长影响的结果见表
E

及表

"

*表
E

表明同)灌根
%E@

后)与
Sb

相比)接种
%%

株单一促生菌后)番茄的茎长%叶长和叶绿素含量

!除菌株
RD$%

外"均增加*其中接种菌株
RD%"

的番

茄茎长和叶长增幅最大)分别为
%&<%̀

和
IE<"̀

(

接种菌株
RD%#

)番茄叶绿素含量增幅最大)为

IE<%̀

*

OD$%fOD$#

混合菌液对番茄植株茎长和叶

长的促生效应优于
Sb

和其他单一促生菌)茎长和

叶长较
Sb

分别增加了
#!<$"̀

和
IC<%$̀

(

OD$%f

OD$#

混合菌液处理番茄的叶绿素含量较
Sb

增加

I<C&̀

)除了
RD$%

和
RD$"

%

RD$N

%

OD$%

之外)其他单

一促生菌处理的叶绿素含量均显著高于
OD$%f

OD$#

混合菌液)可见混合菌所有促生指标并非都比

单一菌株好*

表
E

!

灌根
%E@

后不同秋海棠促生菌对番茄生长的影响

_,B-3E

!

?..3>04(.@9..3*3+0

X

*(201

L

*(M(09+

X

40*,9+4(.P$

*

&'-/

*

1/'?-@(+

X

*(201(.0(M,0(,.03*%E@*((09**9

X

,09(+

处理

_*3,0M3+0

茎长$
>M

=03M-3+

X

01

叶长$
>M

Y3,.-3+

X

01

叶绿素含量

S1-(*(

L

1

;

-->(+03+0

处理

_*3,0M3+0

茎长$
>M

=03M-3+

X

01

叶长$
>M

Y3,.-3+

X

01

叶绿素含量

S1-(*(

L

1

;

-->(+03+0

OD$%fOD$# CI<ECj#<!!@ !#<E$j%<$I> !E<I$j$<N&, RD%E "&<E#j#<%%>@ I&<E&j#<IIB E!<I#j#<!EB>

RD$% "E<#Ej%<$#B II<$$j#<I", !#<%Ej%<%%, RD%" C$<$Ij%<$!@ !#<$!j#<C&> E$<%Ij#<$CB

RD$I "#<!$j%<!!,B II<E"j#<EE, E$<$Ej%<$#B /D$# "$<$$j#<II, II<$Ej%<"", E#<$!j%<&&B

RD$" "#<EEj%<##,B !$<#!jI<%#> !&<E$j%<!!,B OD$% "#<E&j%<!C,B !$<$Nj%<!N> !N<&!j%<CC,B

RD$N "I<E#jI<##B I!<E$j%<#%, !E<""j#<%!, OD$# "!<$Ej#<%%,B IN<$$j%<$EB E!<CEj%<#IB>

RD%$ "#<"$j$<C&,B I!<E#j%<#", EI<"CjI<$#> Sb EN<I$j%<$&, I%<$$j#<II, !I<"Ej#<%%,

RD%# ""<$$j$<N&B I#<$"j%<#!, E&<NCj#<C&>

!!

表
"

表明)灌根
"$@

后)

OD$%fOD$#

混合菌液 与
%%

种单一促生菌对番茄茎长%叶绿素含量和果实
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数量的促生效果均高于
Sb

*其中菌株
RD$N

处理番

茄茎长最高)为!

#$"<I$j%<!C

"

>M

)比
Sb

增加了

I!<EÈ

)叶 绿 素 含 量 也 最 高)比
Sb

增 加 了

%I<#È

*此外)

RD$N

处理番茄果实数量也较高*

表
"

!

灌根
"$@

后不同秋海棠促生菌对番茄生长的影响

_,B-3"

!

?..3>04(.@9..3*3+0

X

*(201

L

*(M(09+

X

40*,9+4(.P$

*

&'-/

*

1&'?-@(+

X

*(201(.0(M,0(,.03*"$@*((09**9

X

,09(+

处理

_*3,0M3+0

茎长$
>M

=03M-3+

X

01

叶绿素含量

S1-(*(

L

1

;

--

>(+03+0

果实数量$

!个4株Q%

"

7*)90

^

),+090

;

处理

_*3,0M3+0

茎长$
>M

=03M-3+

X

01

叶绿素含量

S1-(*(

L

1

;

--

>(+03+0

果实数量$

!个4株Q%

"

7*)90

^

),+090

;

OD$%fOD$# %CN<$$j#<%!> "$<#&j#<CCB N RD%E %C&<C$j#<"CB> "$<$Ej#<EEB %#

RD$% %&E<E$j#<#%>@ EN<!Ij#<!N,B N RD%" %NI<$Ij#<$C@ EC<"%j#<$!, &

RD$I %&N<#"j#<$I@ E&<IEj#<E&,B & /D$# %C#<$Ej%<"CB E&<!Nj#<!!,B N

RD$" %N$<!$j#<%I@ EC<"Ij#<$&, N OD$% %&%<$Nj#<!!> E&<E#j%<$#,B &

RD$N #$"<I$j%<!C3 "I<I$j%<EC> %$ OD$# %C$<"Ij#<EEB E"<&Cj#<C&, C

RD%$ %&#<#Ej%<CN> "%<N%j#<!CB & Sb %EI<I#jI<%#, EE<!$jI<$#, !

RD%# %NN<$#j%<NN@3 "I<#Ij#<II> N

I

!

结论与讨论

在植物根际促生菌促生效应的研究中)促生菌

株的实际应用效果非常重要)这方面已有许多报道*

如段秀梅等&

%C

'从植物根际的土壤样品中分离筛选

出
#

株高效解磷细菌
RN

和
R#&

)研究表明)混合接

种这
#

株解磷菌处理的玉米株高和干质量比
Sb

分

别增加了
IE<È

和
#&<Ǹ

*

Z1,(

等&

%&

'通过接种促

生菌使得金银花鲜质量增加
%"<!&̀

*姚拓&

%N

'研究

表明)大多数促生菌株可以促进燕麦的生长!株高%

根长%根表面积和生物量")接种联合促生菌后)燕麦

的株高和生物量分别增加
IE<!$̀

和
II<C$̀

*崔

晓双等&

#$

'利用玉米%黄瓜%番茄
I

种作物的根系分

泌物作为初筛培养基的营养源)从相对应作物的根

际土壤样品中分离筛选出了能利用根系分泌物快速

生长的菌株)并通过盆栽试验评价其促生效果)结果

表明)番茄接种促生菌后)地上鲜质量增加了

I&<E&̀

"

!E<EÌ

(黄瓜接种促生菌后)地上部鲜质

量增加
%C<!Ǹ

"

#N<!!̀

)且与
Sb

有显著差异*

丁新景等&

#%

'探讨了阿氏芽孢杆菌!

P/4-))B@/1

>

/GR

8/55/-

"%弯曲芽孢杆菌!

P/4-))B@

+

)$%B@

"%藤黄微球

菌!

!-41&4&44B@)B5$B@

"对雪莲生长的促生作用)结

果表明)接种
I

种促生菌后)雪莲植株叶绿素含量%

根系体积和鲜质量%地上部鲜质量均显著提高*本

研究的盆栽试验结果表明)单一促生菌和
OD$%fOD

$#

混合菌的促生效果有差异)接种单一促生菌的效

果总体低于
OD$%fOD$#

混合菌)

OD$%fOD$#

混合

菌处理大豆株高%根长%茎长%茎直径和鲜质量分别

较
Sb

增加了
IC<!#̀

)

#E<"È

)

I&<EÌ

)

%"<!#̀

和
I!<&!̀

*这是因为促生菌
OD$%

与
OD$#

间具有

协同效应)由于植物在幼苗初期自养能力较差)需要

吸收大量营养物质)而促生菌可调节植物幼苗初期

的自养能力)有利于营养物质的积累)可为育苗壮苗

提供保障)并且随着植物促生菌的定殖)其促生作用

明显增加*

本研究的大田试验中)

OD$%fOD$#

混合菌液对

灌根
%E@

番茄植株茎长和叶长的促生效果明显)茎

长和叶长较
Sb

组分别增加了
#!<$"̀

和
IC<%$̀

(

叶绿素含量较
Sb

增加
I<C&̀

)但低于大部分单一

促生菌*处理
"$@

后)

RD$N

的茎长%叶绿素含量%果

实数量均较高)促生作用优于
OD$%fOD$#

混合菌

处理*可见在大田中某些单一促生菌的促生作用会

优于多菌混合处理*
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