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*目的+分离筛选具有抑菌,降解纤维素及抗氧化等功能的亳菊内生菌(为其在农业上的开发应用奠

定基础)*方法+以株龄
&

个月的安徽亳菊为材料(分别取根,茎,叶,花
!

部分(采用平板培养法从中分离内生菌菌

株(并在平板上筛选和检测分离菌株对玉米弯孢菌,黄瓜枯萎菌,小麦赤霉菌,串珠镰刀菌,瓜炭疽菌,茶叶轮斑菌等
E

种植物病原菌的抑菌活性(测定目标菌株
N'7%$

对纤维素的降解活性和
FQQY

的清除能力(根据菌体形态特征和

H_=

序列系统发育树对菌株
N'7%$

进行鉴定)*结果+从亳菊的根,茎,叶,花中共获得了
ME

株内生菌菌株(其中菌株

N'7%$

对
E

种植物供试病原菌均有较强的拮抗作用(抑菌率均在
M$U

以上'菌株
N'7%$

培养第
!

天的纤维素降解活

性达到最强(培养
I@

时羧甲基纤维素酶!

R̀ R,43

"和滤纸酶!

7Q,43

"的活力达到最高(分别为
%C$<I#

和
C%<!E

8

$

L\

'

N'7%$

的
"@

培养上清液对
FQQY

的清除率可达
E"<"U

'根据形态特征及
H_=

序列的系统发育分析(将菌株

N'7%$

鉴定为柄孢壳菌属!

K8

#9

4&;;!4

B

<

")*结论+柄孢壳菌属亳菊内生真菌
N'7%$

菌株具有拮抗植物病原菌,降解

纤维素,抗氧化等生物活性)

!关键词"
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亳菊'内生菌'抑菌活性'纤维素降解'抗氧化活性
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内生菌!
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034

"是指存活于健康植物组织

内(但不引发宿主植物出现明显感染症状的微生物

类群(其与宿主存在着和谐的共生关系%

%

&

)一方面(

宿主植物为内生菌提供营养'另一方面(内生菌产生

的具有促生,抗菌的活性代谢物促进了植物的生长

发育(提高了植物的抗逆境,抗胁迫和抗病害能力(

甚至还可以产生与宿主相同或相似的活性物质%

#DI

&

)

植物内生菌具有丰富的多样性(在植物的各种组织

和器官内部广泛存在(是植物微生态系统的重要组

成部分(包含植物体内所有能培养和不能培养的共

生,寄生,腐生微生物(分为内生真菌!

*2:8

#

$

7

%4"

9

?2

<

4

",内生细菌!

*2:8

#

$

7

%4"H!"%&/4!

"和内生放

线菌!

*2:8

#

$

7

%4"!"%4280

7

"&%&6

"三大类)植物内

生菌对植物生长的影响表现为促进,抑制,无作用
I

种(其中大多数内生菌对植物繁殖生长无明显影响(

或其影响在现阶段技术条件下尚不能检测)研究表

明(在已分离筛选的内生菌中(对植物生长发育起促

进作用的内生菌有
MU

%

%$U

(在一定条件下危害

宿主植物的有
%$U

%

#$U

%

!DM

&

'然而(同一种菌定殖

于不同的宿主植物中可能会表现出不同的生物学作

用)目前(已经从内生真菌中分离出来生物碱,黄

酮,醌类,环肽,萜类,脂肪酸,甾体等多种天然代谢

产物(其中部分物质具有抗菌,杀虫,抗肿瘤,抗癌,

抗病毒,降血糖等多种生物活性%

ED"

&

)因此(从药用

植物中分离筛选内生菌已成为人们寻找新型活性物

质的重要来源)

主产于安徽亳州的药用菊科植物亳菊!

1$/

7

6B

!2%$&0?008/4

9

8;4?0>:<N(

J

)

"与杭菊,贡菊,滁菊

并称.四大药菊/(2中药大辞典3和2中药志3等认为(

亳菊在药用菊花中品质最佳)亳菊具疏风散热,解

暑明目之功效(历来都是中医所用菊花品种的首

选%

C

&

)研究发现(亳菊具有抗肿瘤,抗菌,抗病毒,抗

氧化,抗衰老等多种药理作用%

&

&

)但是目前对亳菊

的研究主要集中于组织培养,化学成分分析,采后加

工工艺和脱病毒技术等方面%

%$D%#

&

(关于亳菊内生真

菌的研究尚鲜见报道)因此(分离筛选亳菊内生真

菌并对其生物活性开展研究(具有重要的现实意义

和开发利用潜力)

本研究从亳菊中分离筛选对常见植物病原菌具

有抑制作用的活性内生菌株(对其进行纤维素降解,

抗氧化等指标测定(并对活性较强的菌株进行形态

学及分子生物学鉴定(以期为丰富生物防治菌,纤维

素降解菌资源(并为寻找新型抗氧化物质及生物菌

肥的研制奠定基础)

%

!

材料与方法

%<%

!

材
!

料

%<%<%

!

供试植株
!

亳菊来源于安徽省亳州市谯城

区中药材种植基地(植株高
E$

%

C$>L

(茎直多分

枝(白色绒毛包被'叶淡绿色(呈卵形(长
!

%

">L

(

宽
I

%

E>L

'株龄
&

个月(植株健壮(无病虫害)

%<%<#

!

供试病原菌
!

玉米弯孢菌!

1?/5?;!/4!;?B

2!%!

"

Re%

,黄瓜枯萎菌!

L?6!/4?08E

7

6

#

8/?0

"

7Y%

,小麦赤霉菌!

L?6!/4?0

<

/!042&!/?0

"

7̀ %

,

串珠镰刀菌!

L?6!/4?00824;4

9

8/0&

"

7%

,瓜炭疽菌

!

18;;&%8%/4"$?0;!

<

&2!/4?0

"

RV%

,茶叶轮斑菌

!

F&6%!;8%48

#

646%$&!&

"

QR%

(保存于安徽阜阳师范学

院微生物实验室)

%<%<I

!

主要试剂
!

羧甲基纤维素钠!

R̀ RD/,

",

%

(

%D

二苯基
D#D

三硝基苯肼!

FQQY

",

QRS

反应试剂

盒,

QRS

产物纯化试剂盒等(均购于上海生工生物

工程股份有限公司)

%<%<!

!

培养基
!

所用培养基有马铃薯蔗糖培养基

!

QF5

",

\N

培养基,羧甲基纤维素钠培养基%

%I

&

,羧

甲基纤维素酶!

R̀ R,43

"活性检测培养基%

%!

&和滤纸

酶!

7Q,43

"活性检测培养基%

%I

&

)

%<#

!

方
!

法

%<#<%

!

亳菊植株的消毒
!

将亳菊健康植株先用流

水冲洗干净(晾干水分后将其剪成根,茎,叶,花等部

分(于超净工作台中进行表面消毒#先用体积分数

"MU

酒精浸泡
IL9+

(无菌水冲洗
I

次'再用体积分数

$<%U

升汞漂洗
I$4

!或体积分数
%$U

的次氯酸钠浸

泡
ML9+

"(无菌水冲洗
I

%

!

次)具体消毒方法为

酒精,升汞组合消毒和酒精,次氯酸钠组合消毒%

%M

&

)

%<#<#

!

亳菊内生菌的分离
!

将消毒处理的亳菊(在

超净工作台中晾干后(于无菌条件下按根,茎,叶,花

9/;

第
!
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等部位分别切成
%>Lf%>L

的小块(切取的组织块

最好是植物组织内部已除去暴露在外界环境最外层

组织的部分(以利于植物内部内生菌的长出)将无

菌小块均匀放置于
QF5

和
\N

平板培养基内(每个

平皿中等距接种
!

块(同时做
I

个平行(分别置于

#C

和
I"g

条件下培养)

在内生菌分离过程中(设置空白对照试验(以确

保分离得到的菌株为亳菊内生菌)将表面消毒过的

上述材料不做任何剪切(直接接种到分离培养基平

板上(置于相同条件下培养(多次重复(检查是否有

菌长出)收集最后一次无菌水的漂洗液(将其涂布

至空白平板上与试验组一起培养)若对照平板上无

菌落出现(则表明植物组织表面灭菌彻底(说明处理

组平板上长出的菌落是内生真菌(否则说明植物表

面消毒不彻底(有非内生菌混入)

%<#<I

!

亳菊内生菌的纯化
!

待亳菊材料切口处长

出菌后(挑取菌丝或菌落(转接至新的
QF5

和
\N

培养基上继续培养(最后对所分离的内生菌进行纯

化(将纯化的亳菊内生菌转接到相应培养基斜面上

培养(之后于
!g

冰箱中保存备用)

%<#<!

!

内生菌抑菌活性检测
!

!

%

"菌株抑菌活性)

用无菌打孔器!直径
MLL

"在供试病原菌和亳菊内

生菌株边缘等距处取菌饼(再将其对称放置于距

QF5

平板中心
%MLL

处(设置
I

个重复(以仅在中

心接种病原菌的平板为对照!

Rc

"(

#Cg

培养
I@

(

分别测量处理组和对照组病原菌的半径(并计算抑

菌率#抑菌率
l

!对照菌落半径
O

处理菌落半径"$

!对照菌落半径
O#<MLL

"

f%$$U

)

!

#

"对峙培养菌丝的显微观察)用灭菌毛刷蘸

取熔化的无菌
QF5

培养基(刷在已灭菌的载玻片

上(制成
%LL

厚的
QF5

膜(再分别接种
#LLf#

LL

内生菌和供试病原菌的菌丝块于载玻片两端(

二者相距
#>L

(

#Mg

培养
#!

%

"#1

(用显微镜观察

并拍照%

%E

&

)

%<#<M

!

内生菌纤维素降解能力测定
!

!

%

"定性判

定)将单菌落分别点种在羧甲基纤维素钠培养基

上(

#Cg

培养
!@

)用
%L

P

$

L\

刚果红染色
%M

L9+

(倾去染液(再加入
%L(-

$

\

的氯化钠溶液漂

洗(

%ML9+

后倒掉氯化钠溶液(测量透明圈的直径

与菌落直径(通过透明圈直径与菌落直径比值判定

菌株纤维素降解能力的强弱)

!

#

"定量测定)

F/=

法测定葡萄糖吸光值(以

M!$+L

处的吸光度值!

GF

M!$

"为横坐标!

E

",葡萄糖

质量浓度!

L

P

$

L\

"为纵坐标!

7

"(绘制葡萄糖标准

曲线(得回归方程
7

l$@%""EEW$@$$ME

(

J

#

l

$<&&CM

)将抑菌率较高的菌株接种到
R̀ R,43

检测

培养基及
7Q,43

检测培养基上(于
#Cg

,

%E$*

$

L9+

分别振荡培养
%

%

"@

(每天取上清液
M$$$*

$

L9+

离

心
%$L9+

(分别检测
R̀ R,43

及
7Q,43

%

%ID%!

&

)酶活

力单位的定义为#以每毫升发酵上清液酶促反应
I$

L9+

释放
%

&

P

葡萄糖为
%

个酶活单位!

8

")

R̀ R,43

测定时(将
%L\

发酵上清液加入到
%

L\

体积分数
%U R̀ RD/,

溶液!由
$<#L(-

$

\

B

Y

!<C

的乙酸缓冲液配制"中(以沸水灭活
%$L9+

的

发酵上清液为对照(充分混匀后于
M$ g

酶促反应

I$L9+

(取出后迅速加入
F/=

试剂
IL\

(置于沸水

浴中显色
%$L9+

(流水冷却至室温(再用去离子水

定容至
#ML\

(摇匀(用对照管调零(测定
M!$+L

处

的吸光度值(根据葡萄糖标准曲线计算还原糖的量)

7Q,43

测定时(将
%L\

发酵上清液加入到
%

L\$<#L(-

$

\

B

Y!<C

的醋酸
D

醋酸钠缓冲液中(并

加入滤纸条!

E>Lf%>L

"(使滤纸条浸泡于液体中

混匀(

M$g

酶促反应
I$L9+

(以沸水灭活
%$L9+

的

发酵上清液为对照(

F/=

法测定还原糖生成量)

%<#<E

!

内生菌
FQQY

清除能力的测定
!

用无菌打

孔器!直径
MLL

"取菌碟(将其接种至
%$$L\QF5

液体培养基中(于
#C g

,

%#$*

$

L9+

振荡培养
"@

后(取上清液经
$<##

&

L

无菌滤膜过滤得无菌发酵

液(

!g

保存备用)

精确称取
FQQY

粉末
$<$$%&"

P

(无水乙醇溶

解并定容至
%$$ L\

(配制成
FQQY

母液!

$<$M

L(-

$

\

"(

! g

避光保存)依次精确量取
$<!

(

$<C

(

%<#

(

%<E

(

#<$

(

#<!

(

I<#

(

!<$L\

的
FQQY

母液(分

别加无水乙醇至
!<$$L\

(测定
M%"+L

处吸光度

值(以无水乙醇作为空白对照(绘制标准曲线(得回

归方程
7

l&@#&MEEW$@$$!I

(

J

#

l$@&&&E

(其中
7

为吸光度值(

E

为
FQQY

浓度)

向
#L\FQQY

母液中加入
%L\

无菌发酵液

和
#L\

无水乙醇(混匀(

#Mg

水浴
I$L9+

(以
$<M

L

P

$

L\A>

为阳性对照测
M%"+L

处吸光度值(计

算自由基清除率)

自由基清除率
l

%

%O

!

=

%

O=

#

"$

=

I

&

f%$$U

)

式中#

=

%

为发酵液或
A>

的吸光度值(

=

#

为背景溶

液!发酵液或
A>

"不加
FQQY

时的吸光度值(

=

I

为

空白对照!蒸馏水代替发酵液或
A>

"的吸光度

值%

%"D%C

&

)

%<#<"

!

内生菌的鉴定
!

!

%

"形态特征)平板培养观

察菌落的大小,颜色,表面,边缘及菌落每天生长速

:0;
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度等宏观特征(显微观察插片培养的内生真菌菌丝

和孢子形态等微观性状%

%&

&

)

!

#

"分子生物学特征)内生菌液体发酵
I@

(抽

滤收集菌丝体(用无菌水冲洗
I

遍)用滤纸吸干水

分(于
O"$g

保存备用)采用改进
=F=

法提取内生

菌基因组
F/5

%

#$

&

(以基因组
F/5

为模板(用真菌

H_=

基因通用引物进行
QRS

扩增(扩增反应所用引

物 为
H_=!

!

_RR_RRVR__5__V5_5_VR

"和

H_=M

!

VV55V_5555V_RV_55R55VV

")

QRS

反应程序为#

&MgIL9+

'

&Mg!M4

(

MMgIM4

(

"#

g%<ML9+

(

I!

个循环'

"#gML9+

)反应结束后取

M

&

\QRS

产物(用
%<MU

琼脂糖凝胶进行电泳检

测)将
QRS

反应产物纯化后送上海生工生物工程

股份有限公司测序)根据测序结果(在
V3+N,+K

数

据库中进行
N\5=_

比对(搜索同源序列)选取代

表性菌株序列进行进一步分析(利用
`?V5E<$

软

件进行系统发育分析(用
/39

P

1̂(*D

J

(9+9+

P

法构建

系统发育树(并用
N((040*,

B

!

%$$$

次重复"进行检

验)

#

!

结果与分析

#<%

!

亳菊内生菌的分离的纯化

从亳菊的根,茎,叶,花中共分离了
ME

株内生

菌(其中细菌有
I%

种,真菌
#M

种)从根中分离的内

生菌最多(其次是茎,叶,花)

#<#

!

抑菌活性菌株的筛选

通过对
ME

株亳菊内生菌进行抑菌试验(发现
%

株真菌
N'7%$

对玉米弯孢菌等
E

种植物病原菌均具

有很强的抑菌活性(

E

种病原菌在
QF5

平板上的培养

特征及菌株
N'7%$

对其的抑制作用见图
%

和图
#

)

5<

玉米弯孢菌
Re%

'

N<

小麦赤霉菌
7̀ %

'

R<

串珠镰刀菌
7%

'

F<

黄瓜枯萎菌
7Y%

'

?<

瓜炭疽菌
RV%

'

7<

茶叶轮斑菌
QR%

'图
#

%

!

同

5<1@;?2!%!Re%

'

N<L@

<

/!042&!/?0 7̀ %

'

R<L@0824;4

9

8/0&7%

'

F<L@8E

7

6

#

8/?07Y%

'

?<1@;!

<

&2!/4?0RV%

'

7<F@%$&!&QR%

'

_134,L3.(*79

P

<#O!

图
%

!

E

种植物病原菌在
QF5

平板上的培养特征

79

P

<%

!

R1,*,>03*9409>4(.49b

B

-,+0

B

,01(

P

3+9>.)+

P

99+QF5L3@9)L

图
#

!

菌株
N'7%$

对
E

种植物病原菌的抑制作用

79

P

<#

!

5+09.)+

P

,-,>09:90934(.01340*,9+N'7%$,

P

,9+4049b

B

-,+0

B

,01(

P

3+9>.)+

P

9

;0;
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!!

观察发现(

N'7%$

繁殖迅速(培养
#!1

菌落直

径约为
#$LL

(培养
!C1

菌落直径为
!#LL

(其生

长速度约是其他植物病原菌的
#

倍(且出现了包围

覆盖病原菌的抑菌现象)菌株
N'7%$

接种
#@

后(

与病原菌开始互作(使对峙的植物病原菌菌丝的正

常生长受到明显抑制(导致其不能正常向外扩展延

伸)培养
!@

后(内生菌
N'7%$

占领大部分营养空

间(且覆盖部分病原菌菌落!图
#

")

显微观察结果!图
I

"表明(

N'7%$

菌丝与病原

菌菌丝相互交错生长(但未对病原菌产生明显缠绕

或致畸现象)结合平板对峙!图
#

"和显微观察结果

推测(

N'7%$

主要是通过竞争生存空间和营养成分

来抑制病原菌的生长)由图
!

可知(

N'7%$

对
E

种

病原菌的抑菌率均在
M$U

以上(其中对小麦赤霉菌

的抑菌率最低!

M%U

"(对玉米弯孢病菌的抑菌率最

高!

E%U

")

箭头所指为
N'7%$

菌丝

_13,**(2

B

(9+040(N'7%$L

;

>3-9)L

图
I

!

N'7%$

与
E

种植物病原菌对峙培养的显微观察

79

P

<I

!

9̀>*(4>(

B

9>(̂43*:,09(+(+013>)-09:,09(+(.N'7%$,+@49b

B

-,+0

B

,01(

P

3+9>.)+

P

9

图
!

!

菌株
N'7%$

对
E

种植物病原菌的抑菌活性

79

P

<!

!

5+09.)+

P

,-,>09:90

;

,

P

,9+4049b

B

-,+0

B

,01(

P

3+9>

.)+

P

9̂

;

40*,9+N'7%$

#<I

!

菌株
N'7%$

的纤维素降解能力

菌株
N'7%$

在纤维素降解菌筛选培养基上能

够生长(经刚果红染色后产生明显的纤维素降解圈

!图
M

"(

#Cg

培养
!@

后降解圈直径与菌落直径的

比值较大(为
#<#$i$<!%

(初步说明内生菌
N'7%$

具有较强的纤维素降解能力)

图
M

!

菌株
N'7%$

的纤维素降解能力

79

P

<M

!

R3--)-(43@3

P

*,@,09(+>,

B

,̂9-90

;

0340

.(*40*,9+N'7%$

!!

将菌株
N'7%$

连续液体培养
%

周(根据葡萄糖

标准曲线计算发酵上清液的还原糖生成量并计算

R̀ R,43

和
7Q,43

的活力)由图
E

和图
"

可知(随

着发酵时间延长(菌株
N'7%$

发酵液上清中的
R̀ D

R,43

和
7Q,43

的活力均呈先升后降趋势(且都在培

养
I@

时达到最高(分别为
%C$<I#

和
C%<!E8

$

L\

)

.0;
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图
E

!

不同培养时间菌株
N'7%$

培养液中

R̀ R,43

的活力

79

P

<E

!

R̀ R,43,>09:90

;

(.>)-0)*34)

B

3*+,0,+0.*(L

40*,9+N'7%$,0@9..3*3+0>)-0)*309L3

图
"

!

不同培养时间菌株
N'7%$

培养液中

7Q,43

的活力

79

P

<"

!

7Q,43,>09:90

;

(.>)-0)*34)

B

3*+,0,+0.*(L40*,9+

N'7%$,0@9..3*3+0>)-0)*309L3

#<!

!

菌株
N'7%$

的
FQQY

清除能力

经测定(菌株
N'7%$

发酵液对
FQQY

的清除率

为
E"<"U

(而对照
A>

的清除率达到
&I<MU

(说明内

生菌
N'7%$

具有一定的
FQQY

清除能力)

#<M

!

N'7%$

菌株分类学地位的鉴定

#<M<%

!

形态学特征
!

图
CD5

表明(菌株
N'7%$

的

菌落为圆形(菌丝平铺且致密(短绒状(边缘平滑整

齐(菌落初为白色(后随生长推进由中间开始逐渐变

为灰色(培养
#$@

后菌落颜色加深变为灰褐色(且

生长速度减慢(在
QF5

培养基上发现有分生孢子

产生)显微观察结果!图
CDN

"表明(

N'7%$

菌丝细

长,有横隔(孢子较多,呈圆形(初步认为其属于柄孢

壳菌)

5<N'7%$

的菌落形态'

N<N'7%$

的菌丝及孢子

5<R(-(+

;

L(*

B

1(-(

P;

(.N'7%$

'

N<̀9>*(L(*

B

1(-(

P;

(.

L

;

>3-9)L,+@4

B

(*34(.N'7%$

图
C

!

菌株
N'7%$

菌落形态及菌丝和孢子的显微观察

79

P

<C

!

R(-(+

;

L(*

B

1(-(

P;

,+@L9>*(L(*

B

1(-(

P;

(.

L

;

>3-9)L,+@4

B

(*34(.N'7%$

#<M<#

!

分子生物学特征及系统发育分析
!

通过改

进的
=F=

法提取亳菊内生真菌
N'7%$

基因组
F/5

片段(利用
H_=

序列通用引物对其进行特异性扩

增(获得长约
E$$^

B

的条带)经上海生工生物工程

股份有限公司测序(

N'7%$

的
H_=

序列长度为
M&#

^

B

(根据
V3+N,+K

数据库的基因序列(构建生物进

化树如图
&

所示)由图
&

可见(菌株
N'7%$

与柄孢

壳菌属!

K8

#9

4&;;!4

B

<

"的相似性最高(故将其鉴定

为柄孢壳菌属)菌株
N'7%$

已保存于广东省微生

物菌种保藏中心!

VF`RR

"(保藏号为
RV`RR/(<

E$%#I

)

/0;
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图
&

!

基于
/'

法构建的菌株
N'7%$

的系统发育树

79

P

<&

!

Q1

;

-(

P

3+309>0*33 ,̂43@(+/'L301(@ ,̂43@(+40*,9+N'7%$

I

!

讨
!

论

从亳菊不同组织中分离的内生菌数量有较大差

异(其中根部分布最多(占总数的
!$U

(其次为叶和

茎(分别占总数的
#%U

和
#MU

(花中分布的内生菌

数量占总数的
%IU

(内生菌在亳菊不同部位的分布

情况表现为根部
#

叶
#

茎
#

花)目前(植物内生菌

的分离一般采用表面消毒法(消除植物组织表面附

着的微生物是分离植物内生菌的关键)在对亳菊组

织进行表面消毒时(要尽可能少地伤害内生菌(以最

大程度地分离出所有内生菌)所以(在亳菊组织表

面微生物被完全杀死的前提下(应逐步降低表面杀

菌强度(确定表面最低灭菌强度即为最佳分离内生

真菌的表面杀菌强度%

%M

&

)另外(为了确保所分离菌

株为植物内生菌(所采用的表面消毒法需十分严格(

与低浓度杀菌剂长时间处理相比(高浓度杀菌剂短

时间处理更适合植物内生真菌的分离%

#%

&

)

羧甲基纤维素酶和滤纸酶能够稳定反映纤维素

酶活性%

##

&

)本研究中(分离菌株发酵
I@

左右时(纤

维素酶活性达到最高(随后菌株发酵上清液的纤维

素酶活性逐渐降低)由此推测(随着发酵时间延长(

蛋白质酶活性逐渐降低(从而使得降解纤维素酶活

性呈下降趋势)因此(在进一步研究时将发酵时间

控制在
I@

左右即可)纤维素酶是一个复杂的酶

系(包括内切葡聚糖酶,外切葡聚糖酶及葡萄糖苷

酶)以羧甲基纤维素钠为底物分析纤维素酶活性(

主要反映了发酵上清液中的内切葡聚糖酶活性(而

滤纸酶活性则反映了
I

种诱导复合酶系协同水解纤

维素的能力%

#ID#!

&

)

菌株
N'7%$

具有一定的抗氧化能力(培养
"@

后上清液对
FQQY

的清除率可达
E"<"U

)有研究

表明(内生菌的抗氧化活性可提高宿主的抗逆性(有

利于宿主更好地生长%

#$

&

)抗氧化是预防衰老的重

要途径(如果能够消除过多的自由基(对于预防由自

由基引起的老化等相关疾病将非常重要%

#MD#"

&

)目

前(癌症和心脑血管疾病是世界上死亡率最高的两

大疾病(现代医学发现(这些死亡率极高的疾病都与

氧化应激有关(而抗氧化剂能够阻碍氧化应激对机

体的损伤(但市场上有关的抗氧化类药物并不能满

足人们的需求)一是因为天然抗氧化剂大多存在于

药用植物体中(一般产量较少'二是因为一些人工合

成的抗氧化剂效果不稳定且有很大的副作用(所以

导致抗氧化剂开发较为缓慢)随着药用植物内生菌

研究的深入(现已发现内生菌能够分泌与宿主植物

相同或相似的天然生物活性物质(同时(植物内生菌

所产生的活性物质具有安全,高效等优点(因此药用

植物内生菌已引起了研究者的极大兴趣%

#CD#&

&

)

根据形态特征及
H_=

序列的系统发育分析结

果(将
N'7%$

菌株鉴定为柄孢壳菌属!

K8

#9

4&;;!

4

B

"(但具有抑菌,降解纤维素和抗氧化等活性的菌

株
N'7%$

能否作为一种菌剂添加到生物菌肥中(还

有待进一步的盆栽和田间试验验证)利用从植物中

分离筛选的内生菌生产生物活性物质在天然药物研

究和生产中具有重要的意义%

I$DI%

&

(寻找药用植物中

具有抑菌,促生等多功能的内生菌株(不但可以丰富

微生物资源(还可为其在农业及其他领域的开发应

用奠定基础)
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