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玉米根际细菌中 PGPR 的筛选及初步鉴定
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摘　要: 通过离体拮抗试验和检测菌株产生铁载体的情况从玉米根际细菌中筛选出 8 株拮抗菌和

26 株铁载体产生菌, 其中DC01、DC09、DC22、PY313 既具有真菌抗性又能产生铁载体, 并对部分菌

株进行了初步鉴定。
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　　植物根际存在着一些有益的细菌, 它们可以

通过直接或间接的方式促进植物生长并防治病原

菌引起的植物病害, 这一类能促进植物生长的根

际细菌, 称为 PGPR (P lan t Grow th2P romo ting

R h izobacteria)。有些 PGR P 菌株已应用到农业

生产中, 并获得了良好效果。最早的应用是 1972

年Kerr 等在澳大利亚试验用放射土壤杆菌 (A .

rad io bacteria K84) 防治土壤杆菌 (A . tum ef a2
ciens)引起的果树冠缨病获得成功[1 ]。PGPR 生防

机制之一是能产生铁载体 ( sideropho res) , 它能

对 Fe3+ 具有超强络合力, 能产生较大量铁载体的

根际细菌在与不能产生铁载体或产量很小的有害

微生物竞争铁素营养时将占优势, 从而抑制有害

微生物的生长繁殖, 表现出生物防治作用[2 ]。

本研究以离体拮抗试验和铁载体产生情况

为 指 标 筛 选 出 一 批 玉 米 根 际 促 生 细 菌

(PGPR )。

1　材料与方法

1. 1　供试菌株　由泰安典型棕壤玉米根际分离

得到的细菌

1. 2　植物病原真菌　本实验室收藏(见表 1)

1. 3　玉米品种　掖单 13 (购自山东农业大学优

良品种推广处)

表 1　供试植物病原真菌

菌株
编号

菌　种　名　称

135 小麦根腐病菌(B ip ola ris sorok in iana)

b 棉花枯萎病菌(F usarium oxyp orium f . vasinf ectum )

104 玉米圆斑病菌(H elm in thosp orium carbonum U llstr)

f 小麦全蚀病菌(Op h iobolus g ram in is saccard o)

a 棉花立枯病菌(R h iz octon ia solan i kuhn)

d 棉花黄萎病菌(V erticillium d ah liae)

3 苹果斑点病菌(A lternaria m a li roberts)

H 黄瓜枯萎病菌(F usarium oxy sp orium f . cucum erinum )

L 棉轮纹病菌(A scochy ta g ossyp ii S y d ow )

F 腐烂病菌(Cy tosp ora cincta)

1. 4　培养基

1. 4. 1　细菌培养用LB 培养基

1. 4. 2　病原真菌培养及拮抗试验用改良 PDA

培养基

土豆 200g; 葡萄糖 20g; K2H PO 4 0. 6g;M g2
SO 4 lg; (N H 4) 2SO 4 lg; CaCO 33g; 琼脂 18g; 去离

子水 1000m l; pH 自然。

1. 5　离体拮抗试验方法

( 1) 无菌操作将约 10m l 无菌水倒入活化 2

～ 3 代后的病原真菌试管中, 用接种环轻轻刮动

菌丝和孢子, 使之进入无菌水中, 然后一并倒入装

有玻璃珠的 150m l 三角瓶中, 充分振荡, 使菌丝

和孢子分散均匀。

(2) 无菌微量取样器吸 0. 1m l 上述悬液加入

平板中, 用涂沫玻棒涂布均匀。然后向其中加入无

菌小圆滤纸片, 28℃培养 1～ 2d, 在滤纸上点接测
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试细菌, 28℃培养 2～ 3d, 观察有无抑菌圈及抑菌

圈大小。

1. 6　产生铁载体的细菌的检测方法

采取铬奥醇(CA S)法, 详细方法参见[ 3 ]。为

防止 Fe3+ 的干扰, 试验中所用玻璃仪器用 6mo lö

L HC l 浸泡, 并用灭菌牙签点接测试菌于平板上。

1. 7　PGPR 的初步鉴定

按照[ 4～ 6 ]进行分类鉴定。

2　结果与分析

2. 1　离体条件下玉米根际细菌对病原真菌的拮

抗作用
表 1　玉米根际细菌对病原真菌的拮抗作用

测试菌 病原真菌

DC22 135、104、H、d

PY313 f、b、H、F

DC06 H、L、a

DC01 L

DC02 a

DC09 d

BY211 d

　　经过初筛、复筛, 发现一些根际细菌对 12 种

病原真菌中某些种具有拮抗作用 (表 1)。试验还

发现菌株DC22 对小麦根腐、玉米圆斑、棉花黄萎

病菌具有拮抗作用, 三种病害均是大田植物病害。

菌株 PY313 对小麦全蚀、棉花枯萎、黄瓜枯萎病

菌具有拮抗作用。DC22、PY313 两株菌具有较广

抗菌谱。另外, 试验表明DC22 对棉花黄萎、小麦

根腐病菌具有较强的拮抗作用。

2. 2　铁载体的检测结果

产生铁载体的菌株在铬奥醇检测平板上表现

为在菌落周围形成橙红色晕圈, 检测结果十分直

观。本研究共检测到 26 株产生铁载体的玉米根际

细菌, 其中DC01、DC09、DC22 菌落周围形成的

橙红色晕圈较大(图 1)。

2. 3　PGPR 的初步鉴定

选取具有明显拮抗作用和产生较多铁载体的

菌株DC01、DC09、DC22、PY313 进行分类鉴定,

初步鉴定结果如下: DC01、DC22、PY313 为假单

胞菌 (P seud om onas spp. ) , DC09 为射光杆菌

(L ucibacterium sp. )。

A. DC01　 I. DC09　J. DC22

图 1　PGPR 产生铁载体的情况

DC09 菌的特征描述: 无芽胞杆菌, 菌体平均

大小为 1. 09×3. 23Λm , 极生单鞭毛, 革兰氏阴

性, 发酵葡萄糖, 能利用D 2半乳糖、甘露醇、蔗糖,

甲基红阳性, 不产甲基乙酰甲醇, 接触酶阳性, 能

水解淀粉, 液化明胶, 不能利用阿拉伯糖。

DC01 菌的特征描述: 无芽胞杆菌, 两端略

尖, 菌体平均大小为 0. 77×1. 70Λm , 无鞭毛, 革

兰氏阴性, 发酵葡萄糖, 能利用阿拉伯糖、乳糖、甘

露醇、蔗糖、D 2半乳糖, 能利用甘油产生二羟基丙

酮, 可液化明胶, 不利用淀粉, 甲基红阴性, 不产甲

基乙酰甲醇, 接触酶阴性, 适当条件下可产生非水

溶性黄绿色色素。

DC22 菌的特征描述: 无芽胞杆菌, 菌体平均

大小为 0. 83×1. 07Λm , 极生单鞭毛, 革兰氏阴

性, 发酵葡萄糖, 能利用D 2半乳糖、甘露醇、蔗糖、

阿拉伯糖、乳糖, 甲基红阳性, 产生甲基乙酰甲醇,

能利用甘油产生二羟基丙酮, 接触酶阳性, 能水解

淀粉, 液化明胶, 能产生水溶性橙色色素。

PY313 菌的特征描述: 无芽胞短杆菌, 菌体

平均大小为 0. 56×0. 96Λm , 极生单鞭毛, 革兰氏

阴性, 能利用葡萄糖、D 2半乳糖、甘露醇、蔗糖、阿

拉伯糖, 甲基红阳性, 不产生甲基乙酰甲醇, 不产
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生二羟基丙酮, 接触酶阳性, 不能利用乳糖和淀

粉, 可液化明胶, 能产生水溶性橙色色素。

3　讨论

大量资料表明, 植物根际细菌是筛选 PGPR

的重要资源库。现报道较多的是假单胞菌属和芽

胞杆菌属的根际细菌具有防病促生的能力[7, 8 ]。

PGPR 的生防机制多种多样, 目前, 较统一的观点

包括竞争作用、铁载体的产生、抗生作用、诱导系

统抗性和产生HCN 等[9 ]。

本研究利用拮抗试验和铁载体的产生来筛选

PGPR , 在几次重复试验中, 结果是较稳定的, 微

生物铁载体一方面供给自身生长所需的铁素养

分, 另一方面铁载体在植物根际的大量沉积, 也有

利于植物铁素营养的改善, 在石灰性土壤上效果

尤为明显[10 ] , 因此, 铁载体的产生可作为筛选

PGPR 的重要内容之一。

本研究发现菌株DC22、PY313 既能产生铁

载体又具有较广的抗菌谱, 可初步推测其抗生作

用可能与产生铁载体有关, 但其生防机理还需进

一步证实。筛选的 PGPR 是在离体条件下测定

的, 在活体条件下是否对植物根部病害也有抑制

作用, 以及铁载体在活体条件下的产生条件, 尚待

进一步研究。
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Screen ing of PGPR Stra in s Isola ted From the Rh izosphere of M a ize
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Abstract: A cco rd ing to the resu lts of in vit ro an tagon ist ic experim en ts and p roduct ion of m icro2
b ia l sideropho res. 8 st ra in s of an tagon ist ic bacteria and 26 stra in s of sideropho res2p roducing

bacteria w ere screened. Stra in s DC22. PY313 bo th p roduce sideropho res and have an tagon ism

to severa l pathogen s.
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