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拮抗放线菌的筛选培养基与筛选方法研究
Ξ

高　鹏, 薛泉宏, 常显波, 封　晔
(西北农林科技大学 资源环境学院, 陕西 杨凌 712100)

　　[摘　要 ]　从黄土高原人工植被土壤中分离得到若干放线菌, 研究了从中筛选的50 株拮抗性放线菌在不同培

养基上对 8 种供试靶标菌的拮抗性。结果表明: ①在黄豆粉琼脂和玉米粉琼脂培养基上, 放线菌生长较好, 在 PDA

和高氏 1 号琼脂培养基上生长次之。玉米粉和黄豆粉琼脂均可作为拮抗性放线菌的筛选培养基。②反向放置琼脂

块是筛选拮抗性放线菌的一种有效且可靠的方法。③筛选拮抗性放线菌时, 制备琼脂块的培养时间应控制在

8～ 12 d, 培养时间过长将会导致拮抗作用减弱。④筛选得到的50 株供试放线菌中对辣椒疫霉、黄瓜枯萎菌、棉花枯

萎菌、西瓜枯萎菌、青霉、假丝酵母、金黄色葡萄球菌及大肠杆菌有拮抗性的放线菌株数分别为 27, 26, 33, 36, 35,

29, 35 和 20 株。
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　　放线菌能产生多种抗生素。拮抗性放线菌的筛

选是新医药和新农药开发的重要基础性工作。拮抗

性放线菌的筛选培养基通常采用黄豆粉琼脂培养

基[1～ 5 ], 但有时发现在其他培养基上, 有些放线菌的

拮抗圈远大于黄豆粉琼脂培养基。目前, 对黄豆粉琼

脂培养基以外的抗生素产生菌筛选培养基研究很

少[6 ] , 为了寻求更适合于拮抗性放线菌筛选的培养

基和琼脂块放置方法, 本试验初步研究了培养基种

类、琼脂块放置方式及培养时间对50 株拮抗性放线

菌的拮抗性, 旨在探索拮抗性放线菌筛选的适宜培

养基与筛选方法。

1　材料与方法

1. 1　材　料

1. 1. 1 　 供 试 靶 标 菌 　 金 黄 色 葡 萄 球 菌

(S tap ha lococcus au reus ) 和大肠杆菌 ( E scherich ia

coli) 分别代表 G+ 和 G - 细菌; 假丝酵母 (Cand id a

trop ica ls, 代号Y)及青霉 (P en icillium sp. , 代号P)分

别代表单细胞真菌和丝状真菌; 农作物病原真菌包

括辣椒疫霉 (P hy top h thora cap sici, 代号P 3)、黄瓜枯

萎菌 (F usa rium oxy sp orum f. sp. cucum erinum , 代号

H )、西瓜枯萎菌 (F. f. sp , 代号X) 和棉花枯萎菌 (F.

f. sp vasinf ectum , 代号M )。以上8 种供试靶标菌及

50 株放线菌由西北农林科技大学微生物资源研究

室提供, 其中50 株放线菌是从黄土高原人工林根区

土壤中分离纯化及初筛得到的。

1. 1. 2　培养基　高氏 1 号琼脂 (G) [1 ]、PDA (L ) [1 ]、

淀粉铵琼脂 (D ) [1 ]、牛肉膏蛋白胨琼脂[1 ]、改良

PDA [5 ]、改良黄豆粉琼脂 (A ) [5 ]、玉米粉琼脂 (U , 玉

米粉20. 0 g, 蔗糖10. 0 g, 蛋白胨2. 0 g, 淀粉5. 0 g,

酵母膏2. 0 g, 氯化钠2. 0 g, 磷酸氢二钾0. 5 g, 硫酸

镁0. 5 g, 碳酸钙1. 0 g, 水1 000 mL , 琼脂20. 0 g)、腐

殖酸琼脂 (F , 腐殖酸钠 5. 0 g, 硝酸钾 2. 0 g, 磷酸氢

二钾0. 5 g, 硫酸镁0. 5 g, 琼脂18. 0 g, 水1 000 mL )。

1. 2　方　法

1. 2. 1　琼脂块的制备　采用平板涂抹法分别将 50

株拮抗性放线菌接种于 6 种供试培养基上, 28～ 30

℃下培养8 d, 12 d, 用打孔器 (直径8 mm ) 在布满供

试放线菌的琼脂平板上打孔, 用以制备琼脂块。

1. 2. 2　靶标菌平板制备　将金黄色葡萄球菌、大肠

杆菌转接至斜面管培养 24～ 36 h, 加入无菌水制成

菌悬液后接种于牛肉膏蛋白胨琼脂平板上, 用无菌

刮铲涂抹均匀后备用; 将假丝酵母、青霉、黄瓜枯萎

菌、西瓜枯萎菌、棉花枯萎菌及辣椒疫霉按照同样的

方法分别接种于 PDA 及改良 PDA 琼脂平板上备

用。
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1. 2. 3　放置琼脂块　将上述靶标菌培养皿标记后

等分为两区; 无菌操作分别挑取琼脂块放于 8 种靶

标平板上, 在靶标菌平板的一区中菌饼正向放置 (菌

面朝上) , 另一区反向放置 (菌面朝下)。细菌和真菌

在28 ℃下分别培养2 d 和3～ 4 d, 观察结果。

1. 2. 4　放线菌的拮抗性强度统计标准[4 ]　R (拮抗

圈直径) > 20 mm , 15 mm < R ≤20 mm , 10 mm <

R ≤15 mm , 6 mm < R ≤10 mm 和R = 0 分别表示拮

抗性极强、较强、中等、弱及无拮抗性5 种等级。

2　结果与讨论

2. 1　抗生素产生菌的筛选培养基

2. 1. 1　供试放线菌在 6 种培养基中的生长情况　

由表1 可见, 8 号和24 号放线菌在6 种培养基上的生

长情况良好 (菌落完全布满培养基表面)。其次是4,

22, 39, 44 及47 号菌。

试验表明, 在改良黄豆粉琼脂 (A ) 和玉米粉琼

脂 (U ) 上, 生长情况良好的放线菌分别占 50 株供试

放线菌的40% 和42% ; 在PDA (L )和高氏1 号 (G)培

养基上, 生长良好的菌株所占的比率分别为 30% 和

24% ; 在腐殖酸 (F ) 和淀粉铵 (D ) 琼脂上, 生长状况

良好的菌株数分别占供试菌株的12% 和10%。从放

线菌在抗生素产生菌筛选培养基上的生长情况看,

改良黄豆粉琼脂和本研究设计的玉米粉琼脂是较为

理想的筛选培养基, 真菌经典培养基PDA 和放线菌

常用培养基高氏 1 号[3 ]次之, 淀粉铵和腐殖酸琼脂

不适合作拮抗菌的筛选培养基。

表 1　供试放线菌在 6 种培养基上的生长状况

T able 1　Grow th of actinom ycetes in six k inds of m edium

菌号
N o.

培养基M edium

F G A D L U
菌号
N o.

培养基M edium

F G A D L U

1 + + + + + + + + + + + 26 + + + + + + + + +
2 + + + + + + + + + + + + 27 + + + + + + + + + + + + +
3 + + + + + + + + + + + + + + 28 + + + + + + + + + + + + +
4 + + + + + + + + + + + + + + + + + 29 + + + + + + + + + + + + +
5 + + + + + + + + + + + + + 30 + + + + + + + + + + + +
6 + + + + + + + + + + + + + + 31 + + + + + - + + -
7 + + + + + + + + + + + + 32 + + + + + + + + + + + + + +
8 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 33 + + + + + + + + + + + + + +
9 + + + + + + + + + + + + + + 34 + + + + + + + + + +

10 + + + + + + + + + + + + 35 + + + + - + + + + +
11 + + + + + + + + + + + 36 + + + + + + + + + + +
12 + + + + + + + + + + + + + 37 + + + + + + + - + + + + + +
13 + + + + + + - + + + + + 38 + + + + + + + + + + + +
14 + + + + + + + - + + + + + + 39 + + + + + + + + + + + + + + + +
15 + + - + + + - + + + - 40 + + + + + + + + + + +
16 + + - - - + - 41 + + + + + + + + + + +
17 + + - + + + - - + + + 42 + + + + + + + + + + + + + +
18 + - + + + + - 43 + + + + + + + + + + + + +
19 + + - - - + - 44 + + + + + + + + + + + + + + + +
20 + + - + - + + + + + 45 + + + + + + + + +
21 + + + + + + + + + 46 + + + + + + + + + + +
22 + + + + + + + + + + + + + + + + 47 + + + + + + + + + + + + + + +
23 - + + + + + + + 48 + + + + + + + + + + +
24 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 49 + + + + + + + + + + +
25 + + + + + + + + 50 + + + + + + + + - + + + + + +

　　注:“+ + + ”、“+ + ”、“+ ”及“- ”分别表示生长情况良好 (菌落完全布满培养基表面)、一般 (菌落未完全布满培养基表面)、较差 (培养基

表面菌落稀疏)及未生长 (培养基表面无菌落生长)。

N o te:“+ + + ”、“+ + ”、“+ ”and“- ”m eans that grow th of actinom ycetes is good- co lony cover the m edium comp letely, o rdinary- co lony

canno t cover the m edium comp letely, bad- the co lony on the m edium is qu ite rare, no grow th- there is no co lony on the m edium respectively.

2. 1. 2　供试放线菌在 6 种培养基上的拮抗性[4 ]　

从表2 可以看出, 靶标菌为辣椒疫霉[5 ]时, 供试放线

菌在PDA、腐殖酸、淀粉铵、玉米粉、高氏1 号及改良

黄豆粉琼脂培养基上产生的拮抗圈直径平均值分别

为 15. 9, 15. 3, 14. 8, 14. 5, 13. 9 及 13. 7 mm , 即用

PDA 和腐殖酸琼脂培养基制备的放线菌琼脂块对

靶标菌的拮抗性略大于其他4 种培养基。同样, 对于

黄瓜枯萎菌、棉花枯萎菌及西瓜枯萎菌, 在改良黄豆

粉及玉米粉琼脂培养基上供试放线菌的拮抗性大于

其他4 种培养基。对于青霉及假丝酵母, 在改良黄豆

粉琼脂培养基中供试放线菌的拮抗性更强。靶标菌

为金黄色葡萄球菌及大肠杆菌时, 在玉米粉琼脂培
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养基中放线菌能够产生更强的拮抗性。从拮抗性放

线菌产生的抗生素类物质对靶标菌的拮抗强度考

虑, 改良黄豆粉琼脂和本研究设计的玉米粉琼脂均

可作为拮抗性放线菌筛选的首选培养基; 对应不同

靶标菌的拮抗性放线菌的最适筛选培养基不同。

抗生素是次级代谢产物[6 ] , 以微生物初级代谢

产物为合成原料及前体。黄豆粉和玉米粉琼脂为天

然培养基, 成分复杂, 其中含有多种生长因子和未知

活性成分, 放线菌在这些培养基上生长时产生的抗

性物质多, 对靶标菌的拮抗作用强。用黄豆粉和玉米

粉琼脂培养基作抗生素产生菌的筛选培养基可获得

大量拮抗性放线菌。
表 2　拮抗性放线菌在 6 种培养基上对供试靶标菌的拮抗圈直径平均值

T able 2　A verage diam eter of an tim icrob ial cycle of an tim icrob ial act inom ycetes against bacteria

and fungi in six k inds of m edium

靶标菌Bacteria and fungi
培养基M edium

F G A D L U

辣椒疫霉 P hy top h thora cap sici 15. 3 13. 9 13. 7 14. 8 15. 9 14. 5
黄瓜枯萎菌 F usarium oxy sp orum f. sp. cucum erinum 11. 6 11. 3 12. 3 11. 7 11. 5 12. 5
棉花枯萎菌 F. f. sp vasinf ectum 10. 6 10. 7 13. 0 11. 1 12. 0 12. 4
西瓜枯萎菌 F. f. sp n iveum 10. 9 11. 3 13. 3 11. 2 11. 6 12. 7
青霉 P en icillium sp. 10. 3 10. 6 12. 1 11. 8 11. 8 11. 8
假丝酵母 Cand id a trop ica ls 9. 8 10. 3 12. 0 9. 8 10. 9 10. 7
金黄色葡萄球菌 S tap ha lococcus au reus 12. 1 13. 3 14. 0 14. 2 14. 2 14. 9
大肠杆菌 E scherich ia coli 10. 0 11. 6 12. 3 12. 3 12. 3 13. 8
平均值A verage 11. 3 11. 6 12. 8 12. 1 12. 9 12. 9

2. 2　琼脂块的放置方式

由表 3 可知, 琼脂块反向放置时对靶标菌形成

的拮抗圈直径更大, 抑菌效果更好。在黄豆粉琼脂培

养基中, 靶标菌为辣椒疫霉时, 琼脂块反向、正向放

置时形成的拮抗圈直径平均值分别为 13. 7 和 12. 8

mm。反向放置时有 66. 7% 的拮抗菌株拮抗圈直径

大于正向放置的菌株; 以黄瓜枯萎菌、棉花枯萎菌及

假丝酵母为靶标菌时, 情况与辣椒疫霉相似。在玉米

粉琼脂培养基上也表现出类似的结果。琼脂块反向

放置的拮抗圈直径大于正向放置, 是由于琼脂块表

层抗生素浓度高, 反向放置后琼脂块周围培养基抗

生素浓度也相应较高, 扩散圈直径大, 拮抗作用明

显, 在进行拮抗菌筛选时不易漏筛有抗菌活性的放

线菌。正向放置时, 扩散能力差或合成量较少的抗生

素在琼脂块底部的浓度低, 在琼脂块周围培养基中

扩散圈直径小或无扩散圈, 在琼脂块周围难以形成

明显的拮抗圈, 导致一些扩散能力差或合成量较少

的抗生素产生菌漏筛, 故琼脂块反向放置是筛选拮

抗性放线菌的一种有效且可靠的方法。

表 3　在 2 种培养基中拮抗性放线菌对供试靶标菌的拮抗圈直径平均值

T able 3　A verage diam eter of an tim icrob ial cycle of an tim icrob ial act inom ycetes

against bacteria and fungi in tw o k inds of m edium

靶标菌
Bacteria and fungi

黄豆粉琼脂 Soybean farina agar 玉米粉琼脂 Co rn m eal agar

有拮抗性A ntim icrob ial

株数
N um ber

平均
直径ömm
D iam eter

比例ö%
P ropo rtion

无拮抗性
U nantim i2

crob ial

有拮抗性 A ntim icrob ial

株数
N um ber

平均
直径ömm
D iam eter

比例ö%
P ropo rtion

无拮抗性
U nantim i2

crob ial

辣椒疫霉 P hy top h thora cap sic 19 (18) 12. 8 (13. 7) 66. 7 31 (32) 20 (19) 13. 6 (14. 5) 77. 8 30 (31)

黄 瓜 枯 萎 菌 F usariu oxy sp orum f. sp
cucum erinum

15 (16) 11. 8 (12. 3) 69. 2 35 (34) 15 (19) 11. 0 (12. 5) 81. 2 33 (31)

棉花枯萎菌 F. f. sp vasinf ectum 23 (23) 12. 3 (13. 0) 71. 4 27 (27) 25 (25) 12. 5 (12. 4) 60. 0 25 (25)

西瓜枯萎菌 F. f. sp n iveum 26 (25) 11. 0 (13. 3) 52. 2 24 (25) 26 (25) 12. 6 (12. 7) 62. 5 23 (25)

青霉 P en icillium sp. 24 (25) 12. 7 (12. 1) 40. 0 26 (25) 23 (28) 11. 8 (11. 8) 55. 0 25 (22)

假丝酵母 Cand id a trop ica ls 16 (15) 12. 0 (12. 0) 66. 7 34 (35) 19 (19) 11. 5 (10. 7) 35. 7 31 (31)

金黄色葡萄球菌 S tap ha lococcus au reus 30 (31) 14. 1 (14. 9) 58. 3 20 (19) 24 (26) 14. 7 (14. 9) 65. 4 24 (24)

大肠杆菌 E scherich ia coli 16 (14) 11. 8 (12. 3) 45. 4 34 (36) 12 (13) 13. 1 (13. 8) 66. 7 37 (38)

　　注: ①表中括号内外的数字分别表示琼脂块在反向及正向2 种情况下的结果。②表中“比例”为琼脂块反向放置时拮抗圈直径大于正向放置时的菌株数之差占
拮抗菌总数的比例。

N o te: ① T he num ber in the bracket and ou t the bracket m eans the m easuring resu lts of pu tting agar b lock reversedly and usually, respectedly. ② T he p ropo rtion
m eans that the percen tage of actinom ycetes w h ich diam eter of an tim icrob ial cycle is larger w hen agar b lock is laid reversedly on the m edium than agar b lock is laid on
the m edium usually.
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　　由表 3 还可看出, 若从拮抗性菌株的出现频率

讲, 本研究设计的玉米粉琼脂较改良黄豆粉琼脂更

好, 但也有例外, 例如对于金黄色葡萄球菌和大肠杆

菌, 改良黄豆粉琼脂培养基更好。

2. 3　琼脂块培养时间

抗生素属次级代谢产物, 在放线菌的生长后期

产生。在拮抗性放线菌的筛选中, 供试菌株琼脂块制

备时的培养时间对筛选结果影响很大。由表4 可知,

供试放线菌培养 8 d 时的琼脂块拮抗圈直径明显大

于12 d。从表4 中10 株待筛放线菌对8 种靶标菌的

拮抗圈直径看, 除对辣椒疫霉和西瓜枯萎菌的拮抗

圈直径表现为12 d (19. 2 mm ) > 8 d (17. 8 mm )和12

d (13. 3 mm ) > 8 d (12. 9 mm ) 外, 对其他靶标菌的

拮抗圈直径平均值均表现为 8 d (13. 0～ 17. 9 mm )

> 12 d (12. 3～ 16. 7 mm )。即在筛选拮抗性放线菌

制备琼脂块时培养时间一定要适度, 控制在8～ 12 d

为宜, 培养时间过长会导致拮抗作用减弱。

表 4　10 株拮抗性放线菌在不同培养时间下对供试靶标菌的拮抗圈直径平均值

T able 4　A verage diam eter of ten stra ins of an tim icrob ial cycle of an tim icrob ial act inom ycetes

against bacteria and fungi in differen t t im e

培养
时间öd
T im e

病原真菌
Pathogen ic fungi

代表性真菌
T yp ical fungi

细菌
Bacteria

P3 H M X P Y A (G+ ) E (G- )

8 17. 8 13. 0 13. 8 12. 9 14. 9 13. 0 17. 9 17. 6

12 19. 2 12. . 3 13. 1 13. 3 12. 6 12. 3 16. 7 14. 0

2. 4　供试放线菌对靶标菌的拮抗性

由表 5 可知, 对不同供试靶标菌有拮抗作用的

放线菌占供试放线菌的比率不同, 按西瓜枯萎菌

( 72% ) > 金黄色葡萄球菌 (70% )、青霉 (70% ) > 棉

花枯萎菌 (66% ) > 假丝酵母 ( 58% ) > 辣椒疫霉

(54% ) > 黄瓜枯萎菌 (52% ) > 大肠杆菌 (40% ) 排

序, 其中对金黄色葡萄球菌、辣椒疫霉及西瓜枯萎菌

有极强拮抗作用的菌株分别占供试菌株的 14% ,

12% 及 10% , 对其余 5 株靶标菌有极强拮抗作用的

菌株占供试放线菌的2%～ 8% , 表明50 株供试拮抗

性放线菌中, 对 4 种农作物土传病害有生防作用的

菌株较多。
表 5　拮抗性放线菌对供试靶标菌的拮抗强度

T able 5　Statist ic of an tim icrob ial in tensity of an tim icrob ial act inom ycetes against bacteria and fungi

靶标菌
Bacteria
and fungi

拮抗性标准
Standard

株数
N um ber

占供试菌
比例ö%

P ropo rtion

靶标菌
Bacteria
and fungi

拮抗性标准
Standard

株数
N um ber

占供试菌
比例ö%

P ropo rtion

辣椒疫霉
P hy top h thora

cap sici

极强 Extrem e 6 12. 0

强 In tensive 5 10. 0

中M edium 13 26. 0

弱W eak 3 6. 0

无拮抗性U nantim icrob ial 23 46. 0

青霉
P en icillium

sp.

极强 Extrem e 2 4. 0

强 In tensive 9 18. 0

中M edium 20 40. 0

弱W eak 4 8. 0

无拮抗性U nantim icrob ial 15 30. 0

黄瓜枯萎菌
P usarium oxy sp orum

f. sp cucum erinum

极强 Extrem e 1 2. 0

强 In tensive 2 4. 0

中M edium 17 34. 0

弱W eak 6 12. 0

无拮抗性U nantim icrob ial 24 48. 0

青霉
P en icillium

sp.

极强 Extrem e 1 2. 0

强 In tensive 3 6. 0

中M edium 18 36. 0

弱W eak 7 14. 0

无拮抗性U nantim icrob ial 21 42. 0

棉花枯萎菌
F. f. sp vasinf ectum

极强 Extrem e 4 8. 0

强 In tensive 10 20. 0

中M edium 15 30. 0

弱W eak 4 8. 0

无拮抗性U nantim icrob ial 17 34. 0

金黄色葡萄球菌
S tap ha lococcus

极强 Extrem e 7 14. 0

强 In tensive 14 28. 0

中M edium 13 26. 0

弱W eak 1 2. 0

无拮抗性U nantim icrob ial 15 30. 0

西瓜枯萎菌
F. f. sp n iveum

极强 Extrem e 5 10. 0

强 In tensive 7 14. 0

中M edium 19 38. 0

弱W eak 5 10. 0

无拮抗性U nantim icrob ial 14 28. 0

大肠杆菌
E scherich ia

coli

极强 Extrem e 1 2. 0

强 In tensive 5 10. 0

中M edium 11 22. 0

弱W eak 3 6. 0

无拮抗性U nantim icrob ial 30 60. 0

　　表6 是从50 株拮抗菌中筛选到的有生防作用和

药物开发价值的抗生素产生菌。这些菌株对8 种供

试靶标菌有较强的拮抗作用 (拮抗圈直径排序前 10

位)。从表6 可以看出, 入选拮抗菌对辣椒疫霉、黄瓜
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枯萎、棉花枯萎及西瓜枯萎菌 4 种常见农作物土传

病害病原菌的拮抗圈直径分别为17～ 25, 14～ 19, 17

～ 25 及17～ 24 mm , 表明这些拮抗菌在供试病原菌

的生物防治上具有重要应用价值, 应进行深入研究。
表 6　筛选的部分高活性抗性菌株对供试靶标菌的拮抗圈直径

T able 6　D iam eter of an tim icrob ial cycle of h igh active an tim icrob ial act inom ycetes against bacteria and fungi

序号
N o.

病原真菌 Pathogen ic fungi 代表性真菌 T yp ical fungi 细菌Bacteria

P3 H M X P Y A (G+ ) E (G- )

菌号
N o.

直径ö
mm

D iam eter

菌号
N o.

直径ö
mm

D iam eter

菌号
N o.

直径ö
mm

D iam eter

菌号
N o.

直径ö
mm

D iam eter

菌号
N o.

直径ö
mm

D iam eter

菌号
N o.

直径ö
mm

D iam eter

菌号
N o.

直径ö
mm

D iam eter

菌号
N o.

直径ö
mm

D iam eter

1 11 25 21 19 23 25 23 24 48 21 23 22 22 27 22 22

2 21 24 14 18 50 24 50 24 25 20 21 18 33 27 11 19

3 12 22 48 18 21 21 12 23 21 19 22 16 21 24 21 18

4 14 21 39 17 34 20 2 22 23 19 27 16 24 23 20 16

5 16 21 11 16 48 20 7 22 28 18 13 14 11 21 44 16

6 2 19 40 16 20 19 21 22 46 18 50 14 13 21 13 15

7 23 19 34 15 46 18 40 18 11 17 7 13 34 21 23 13

8 13 18 45 15 7 17 48 18 22 17 28 13 32 19 34 13

9 18 18 13 14 13 17 22 17 38 17 34 13 48 19 2 12

10 22 17 46 14 22 17 46 17 1 16 48 13 12 18 38 12

3　结　论

1) 改良黄豆粉琼脂和玉米粉琼脂是较为理想

的抗生素产生菌筛选培养基, PDA 和高氏 1 号次

之。PDA 和腐殖酸琼脂也可用于辣椒疫霉拮抗菌的

筛选。

2) 将琼脂块反向放置是筛选拮抗性放线菌的

一种有效方法。琼脂块反向放置时琼脂块周围抗生

素浓度高、扩散圈直径大、拮抗作用明显, 在进行拮

抗菌筛选时不易漏筛有抗菌活性的放线菌。正向放

置时抗生素在琼脂块底部的浓度低, 扩散圈直径小

或无扩散圈, 在琼脂块周围难以形成明显的拮抗圈,

导致一些抗生素产生菌漏筛。

3) 在筛选拮抗性放线菌时, 制备琼脂块的培养

时间应控制在8～ 12 d, 培养时间过长会导致拮抗作

用减弱。

4) 从黄土高原人工林植被土壤中分离所得放

线菌有较多对辣椒疫霉、黄瓜枯萎、棉花枯萎及西瓜

枯萎菌 4 种农作物土传病害有生防作用的菌株, 这

些拮抗菌在供试病原菌的生物防治上有重要的应用

价值, 应进行深入研究。
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slope, nam ely Q uorcus a liena B I var. acu tesorra ta , B etu la u tilis, L a rix ch inensis, R hod od end ron p u rd om ii,

A bies f a rg esii. T he resu lts show that the decompo sit ion ra te of lit ter leaves varies w ith b io logica l

characterist ics, tempera tu re, hum idity and so on; the w eigh t lo sing ra te of Q. a liena , B . u tilis, L . ch inensis,

R. p u rd om ii, A . f a rg esii are respect ively 38. 20% , 32. 12% , 16. 23% , 20. 76% , and 17. 87% - 18. 29%.

Among the tested th ree m ain chem ical compo sit ion s, tann in decompo ses fastest, of w h ich A . f a rg esii and

Q. a liena are 34. 39% and 32. 05% respect ively at the heigh t of 3 000 m and 1 430 m ; the nex t is raw fat,

the decrease of b roadleaf is faster than that of con ifer, the rem ain ing con ten t of raw fat in the lit ters is

betw een 91. 86% and 99. 14% ; the last is raw fiber,w h ich has the sim ilar tendency w ith raw fat. D u ring the

decompo sit ion of lit ters, the change of energy is con sisten t w ith the decompo sit ion ra te, the genera l t rend is

that the dim inu t ion ex ten t of b roadleaf is larger than that of o thers, and the energy dim inu t ion ra te of f ive

lit ters are betw een 12. 54% and 19. 84%.

Key words: lit ters; decompo sit ion ra tes; chem ical compo sit ion; energy
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Study on the m edia and m ethods of se lect ing an t im icrob ia l act inom ycetes

GAO Peng, XUE Quan -hong, CHANG X ian -bo, FENG Y e
(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: A n t im icrob ia l experim en t on fif ty st ra in s on an t im icrob ia l act inom ycete again st bacteria and

fungi w as carried ou t, and the resu lts show ed that: ① A ctinom ycete grew bet ter on the m edia of soybean

farina agar and co rnm eal agar than that of PDA and gauze N o. 1 (GA ). Bo th m edia of soybean farina agar

and co rnm eal agar w ere u sed to select an t im icrob ia l act inom ycetes. ②L aying the agar b lock on the m edium

reversedly w as a k ind of effect ive and dependab le w ay to select an t im icrob ia l act inom ycetes. ③ T he con tro l

t im e of cu lt iva t ion of an t inom ycetes w as u sually w ith in 8 - 12 days as w e p repare fo r agar to select

an t im icrob ia l act inom ycetes. Too long t im e w ou ld reduce an t im icrob ia l effect of act inom ycete again st

bacteria and fungi. ④ T here w ere 27, 26, 33, 36, 35, 29, 35 and 20 stra in s of act inom ycetes an t im icrob ia l

again st P hy top h thoracap sici, F usa rium oxy sp orium f. sp cucum erinum , F. f. sp vasinf ectum , F. f. sp n iveum ,

P en icillium sp , Cand id a trop ica lis, S tap ha lococcus au reus, E scherich ia coli, respect ively, in f if ty st ra in s of

act inom ycete,w h ich w ere iso la ted from the so il of art if icia lly vegeta t ion of L oess P la teau.

Key words: act inom ycetes; m edium ; select ing of an t im icrob ia l act inom ycete; an t im icrob ia l experim en t
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