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摘 要 选用实验室保存的10株芽孢杆菌,通过皿内拮抗试验、皿内种子发芽试验、菌株碳氮源利用试验、菌
株分子生物学鉴定等手段筛选鉴定出 MY1、CY1两株芽孢杆菌,它们具有广谱抑菌性和潜在促生能力,其中

MY1为贝莱斯芽孢杆菌(Bacillusvelezensis),CY1为枯草芽孢杆菌沙漠亚种(Bacillussubtilissubsp.inaqu-
osorum)。进一步通过盆栽试验研究 MY1、CY1对番茄促生及抗性的影响,结果表明 MY1、CY1发酵液可显

着提高番茄株高、叶片叶绿素含量、地上部分干质量等生物学指标,PAL、PPO、POD、CAT4种防御酶活性分

别在不同测试时间显著高于对照组,表明 MY1、CY1具有促进番茄生长,增强植株抗病性的能力。
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  芽孢杆菌是土壤和植物微生态的优势微生物

种群,由于其具有生长快、营养简单、抗逆性强且

分布广泛等优势,属于一类重要的菌种资源[1]。
近年来随着培养方法的优化,以及基因组学等技

术的发展,芽孢杆菌因其具有环境友好、代价低

廉、代谢产物多样化等优势逐渐被应用于植物保

护、工业发酵、大田生产等多个领域。
芽孢杆菌作为一类重要的植物促生菌,在植

物防病和促进植物生长方面体现出良好的应用效

果[2]。已有研究发现,有益芽孢杆菌可通过溶菌

作用[3]、抗菌作用[4]、营养及空间竞争[5]、调节根

际微生态[6]和诱导植物抗性[7]等途径发挥防病促

生作用,是被广泛认可的能够抑制多种植物病原

菌的细菌之一,可有效抑制连作引起的病害。目

前可以利用的芽孢杆菌包括枯草芽孢杆菌[8]、侧
孢芽孢杆菌[9]、多粘芽孢杆菌[10]等。然而在应用

的过程中,菌种常发生变异、退化,出现生长瘠薄、
繁殖力降低、抗生效应减弱甚至丧失等现象[11],
与此同时病原菌针对植物的防御系统通过不断的

选择性进化,增强自身的致病能力[12]。因此,在
做好菌种保藏的同时,筛选具有防治植物病害,促
进植物生长等功能的新一代优良菌种资源极为

重要。

选用西北农林科技大学资环学院资源环境生

物学实验室保存的10株分离自田间长势良好的

番茄、小麦根际土壤的芽孢杆菌(均为土壤中的优

势微生物),通过皿内拮抗试验、皿内发芽试验、菌
株碳氮源利用试验、菌株分子生物学鉴定及分类

学地位划分等手段,筛选出2株具有抑制植物病

原菌,促进植物生长功能且易于培养的优秀菌种

资源。并以番茄作为供试植物,利用盆栽试验研

究2株筛选出的优良菌种促进番茄生长的效果。
以期为植物病害防治和促进植物生长研究提供具

有优良性能且易于培养的潜在菌种资源。

1 材料与方法

1.1 试验材料

供试芽孢杆菌共10株,编号分别为:Bl14、

Bl12、Bm14、Bx05、Bx12、Bs12、Bmk01、JY1、

CY1、MY1,在牛肉膏-蛋白胨液体培养基(NB)
中摇瓶培养48h(摇床转速150r/min),用0.22

μm直径的滤膜过滤菌悬液3次得到无菌滤液,
备用。

供试病原真菌共12种,编号分别为F01:茄
链格孢菌(Alternariasolani),F02:木贼镰刀菌

(Fusariumsolani),F03:尖孢镰刀菌(F.oxys-



porum),F04:大丽轮枝菌(Verticillium dahli-
ae),F05:西瓜专化型尖孢镰刀菌(F.oxyspo-
rumf.sp.niveum),F06:玉米大斑病原菌(Exse-
rohilumturcicum),F07:燕麦镰刀菌(F.avena-
ceum),F08:甜瓜枯萎病原菌(F.oxysporumf.
sp.melonis),F09:小麦赤霉病原菌(Fusarium
graminearumSchw),F10:桃腐烂病原菌(Valsa
leucostoma),F11:白 绢 病 原 菌 (Sclerotium
rolfsii),F12:苹果灰霉病原菌(Botrytiscinerea
Pers),接种于马铃薯葡萄糖琼脂培养基(PDA)斜
面上,于30℃培养5d,备用。

供试培养基共3种,牛肉膏-蛋白胨琼脂培

养基(NA),用于供试细菌培养;牛肉膏-蛋白胨

液体培养基(NB),用于供试细菌液体发酵培养;
马铃薯葡萄糖琼脂培养基(PDA),用于病原真菌

培养。
盆栽试验供试种子:番茄品种‘金棚1号’种

子,小麦品种‘小偃22号’种子。

1.2 试验方法

1.2.1 皿内拮抗试验 初筛采用琼脂块筛选法,
将供试真菌病原菌均匀涂布在 PDA 平板上,随
后将培养好的细菌用内径7mm的打孔器制成菌

饼放置在PDA平板上,置于30℃ 培养3d后测

量抑菌圈大小。
拮抗效果验证采用牛津杯法[13](又叫管碟

法),牛津杯是内径7mm、外径8mm、高10mm
的圆形小管。将供试病原真菌的菌丝挑下在装有

石英砂的无菌水中充分研磨制成菌悬液,吸取菌

悬液0.1mL,用无菌玻璃刮铲均匀涂布于PDA
固体培养基上,用镊子将3只经过高温灭菌(121
℃、30min)的牛津杯(牛津杯不得触底),均匀放

入水平放置的培养皿中。吸取准备好的无菌滤液

0.2mL至牛津杯中,将嵌有牛津杯的培养皿放

置在4℃冰箱内扩散24h,随后在30℃ 下培养

2~3d后观察。

1.2.2 皿内种子发芽试验 供试细菌无菌滤液

配制方法同“1.1”,将无菌滤液按10、100、1000
倍进行稀释。选取大小、饱满程度均一的小麦种

子(‘小偃22’),利用φ=75%的乙醇润洗30s,迅
速取出,并用无菌水反复冲洗掉种子上的乙醇。
将9mm滤纸铺垫至培养皿底部一起高温灭菌,
每个培养皿内均匀放置20粒小麦种子,以无菌水

作为空白对照设置9个重复,其余每个稀释倍数

设置3个重复,每3d向培养皿内加入5mL对应

稀释倍数的无菌滤液,室温下培养。第3天时测

量并记录小麦幼苗发芽率,第9天时测量并记录

小麦幼苗株高。

1.2.3 菌株碳源氮源利用试验 对皿内拮抗及

皿内发芽试验中表现出优良抑病、促进小麦幼苗

生长能力的芽孢杆菌,测定其对不同碳源氮源的

利用能力。试验方法参照《常见细菌系统鉴定手

册》[14]。
碳源利用基础培养基成分:(NH4)2SO42.0

g;NaH2PO4·H2O0.5g;K2HPO40.5g;Mg-
SO4·7H2O0.2g;CaCl2·2H2O0.1g;蒸馏水

1000mL;pH7.2~7.4。
供试碳源:L-阿拉伯糖、D-山梨醇、D-果糖、

肌醇、D-木糖、葡萄糖、甘露醇、蔗糖、乙酸钠。
氮源利用基础培养基成分:KH2PO41.36g;

Na2HPO4·H2O2.13g;MgSO4·7H2O0.2g;

FeSO4·7H2O0.5 mL;CaCl25 mL;葡 萄 糖

10g;蒸馏水1000mL。
供试氮源:L-精氨酸、甘氨酸、尿素、硝酸钾、

天门冬氨酸、硝酸铵、硫酸铵。

1.2.4 菌 株 分 子 生 物 学 鉴 定 采用改良的

CTAB法提取芽孢杆菌DNA[15],细菌通用引物

对PCR扩增产物进行测序,测序由陕西擎科生物

科技有限公司完成。将得到的芽孢杆菌的16S
rDNA拼接序列用 NCBI核酸数据库进行比对,
调取GenBank数据库中与所鉴定菌株同源性较

高的一些细菌16SrDNA序列,随后利用 MEGA
5作图软件进行系统发育树的绘制,从而得知各

菌株间的亲缘关系。

1.2.5 芽孢杆菌促生特性研究盆栽试验 育苗

及接种处理:试验于西北农林科技大学南校区科

研温室进行。2018-03-25采用穴盘法育苗,每盘

50孔,每孔2粒种子,选用番茄品种‘金棚1号’
种子。14d后,选生长健壮,高低粗细一致的幼

苗60株移栽,移栽盆内径为18.3cm,每盆装土

1.2kg。试验共分对照组CK(不接菌)、处理组接

种 MY1、处理组接种CY13个处理,每个处理20
盆重复。移栽后第7天向植株根部浇灌芽孢杆菌

CY1与 MY1发酵液100mL(提前用平板稀释涂

布法涂布计数并稀释至1.2×107cfu/mL),保证

每盆中最终接种浓度为106cfu/g土,CK组则向

植株根部浇灌无菌水100mL。
生物学指标、酶活指标测定时间及方法:接种

MY1、CY1后第21天,使用皮尺测量番茄植株的
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地上部分株高,使用游标卡尺测量植株茎粗,使用

叶绿素仪SPAD-502plus(KONICA MINOLTA,

Tokyo,Japan)测量植株叶片叶绿素含量。
在接种 MY1及CY1后第30天和第60天定

时采样2次,以供多酚氧化酶(PPO)、过氧化氢酶

(CAT)、苯丙氨酸解氨酶(PAL)、过氧化物酶

(POD)4种酶活性测定,每次采样对照组和处理

组分别混合采取3个样本,每个生物学样本由随

机3株番茄植株的特定叶片(自生长点向下第4、

5片叶子)组成。粗酶液制备及酶活性测定方法

参照《植物生理学实验指导》[16]。接种 MY1及

CY1后第75天,测量并记录植物地上部分鲜质

量及干质量。

1.2.6 数据处理方法 使用DPS4.0进行盆栽

试验番茄株高、茎粗等生物学指标显著性分析,采
用LSD法进行多重比较,P<0.05时视为差异显

著。数据以“平均数±标准差”表示。

2 结果与分析

2.1 皿内拮抗试验

由表1可得,MY1和CY12株芽孢杆菌对供

试的12种病原菌的抑制效果较为广泛,其中

MY1对除F05之外的11种病原菌都有抑制作

用;CY1对除F05和F12之外的10种病原菌均

有抑制作用;而另外8株芽孢杆菌则对供试病原

菌的抑制效果欠佳。
表1 琼脂块法测定菌株对病原真菌的拮抗能力

Table1 Determinationofantagonisticabilityofstrainstopathogenicfungibyagarblockmethod

菌株Strain Bl14 JY1 CY1 MY1 Bs12 Bm14 Bx12 Bx05 Bl12 Bmk01

F01 - - + + - + - - - -
F02 - - + + - - + + - +
F03 - - + + - + + - - -
F04 - + + + + - - + + +
F05 - - - - - + + - - +
F06 - - + + - - + - - -
F07 - - + + - + + - - -
F08 - - + + - - - - - +
F09 - - + + - - - - - +
F10 - + + + + - - - - -
F11 - - + + - - - - - -
F12 - - - + - - - + - +

注:“+”表示该芽孢杆菌对病原菌有抑制作用,“-”表示该芽孢杆菌对病原菌没有抑制作用。

Note:“+”indicatesthatBacillushasaninhibitoryeffectonpathogenicbacteria,“-”indicatesthatBacillushasnoinhibitoryeffecton

pathogenicbacteria.

  复筛结果如表2所示,菌株 MY1对供试的

12种病原菌中的11种表现出拮抗作用,与初筛

结果一致。MY1对F01、F04、F06、F07、F10的抑

制作用较为明显,其中对F10的抑制作用最为显

著,抑菌带宽达22.5mm,而对F08、F12的抑制

作用微弱;菌株CY1对F01的抑制作用最为明

显,抑菌带宽达19.2mm,对F06、F09、F10的抑

制作用次之。芽孢杆菌对于病原菌的拮抗效果如

图1所示。

2.2 皿内种子发芽试验

10株芽孢杆菌不同稀释倍数发酵液对小麦

幼苗发芽率的影响如表3所示,结果表明:经过

CY1与 MY1稀释100倍及1000倍发酵液处理

后,小麦幼苗发芽率较对照组显著提高,同时还发

现使用菌株JY1稀释100倍以及Bx12、Bm14稀

释10倍的发酵液处理小麦幼苗后,对其发芽率的

提升也有促进作用。
株高影响如图2所示。图2-A 表明,使用

CY1稀释100倍及1000倍发酵液处理后均对小

麦幼苗产生促生作用,小麦幼苗株高较对照分别

增加9.39%和9.50%,使用 MY1稀释10倍及

100倍的发酵液处理后,小麦幼苗株高较对照分

别增加8.82%和10.26%,使用JY1稀释1000
倍发酵 液 处 理 后,小 麦 幼 苗 株 高 较 对 照 增 加

7.51%。差异达到显著水平。图2-B表明,使用

Bl14稀释10倍发酵液处理后,小麦幼苗株高较

对照增加9.89%,而使用Bl12及Bm14稀释10
倍发酵 液 处 理 后,小 麦 幼 苗 株 高 较 对 照 增 加

9.24%和7.21%,结果均达到显著水平。

2.3 MY1、CY1对不同碳氮源的利用情况

2株芽孢杆菌对不同碳氮源的利用能力如表

4所示,MY1、CY12株芽孢杆菌可以利用有机碳

·431· 西 北 农 业 学 报 30卷



源,且在葡萄糖、果糖等常见碳源存在的情况下生

长旺盛,2株芽孢杆菌均不能利用乙酸钠这一无

机碳源;同时 MY1、CY1在硝酸钾、甘氨酸等常

见氮源存在的情况下能够正常生长,可以利用供

试的常见氮源。

表2 牛津杯法测定菌株对病原真菌的拮抗能力

Table2 ResistanceofstrainstopathogenicfungibyOxfordcupmethod

菌株
Strain

MY1

R/mm 拮抗效果
Antagonisticeffect

CY1

R/mm 拮抗效果
Antagonisticeffect

F01 18.3±0.64 +++ 19.2±1.70 +++
F02 9.0±0.6 ++ 6.4±0.74 ++
F03 6.5±0.53 ++ 3.3±0.66 +
F04 17.5±1.33 +++ 15.5±0.72 +++
F05 - - - -
F06 17.5±0.97 +++ 17.5±1.15 +++
F07 15.5±1.96 +++ 4.5±0.55 +
F08 3.7±0.38 + 4.5±0.43 +
F09 13.5±1.14 +++ 16.3±0.46 +++
F10 22.5±1.21 ++++ 17.2±1.03 +++
F11 7.0±1.08 ++ 7.8±0.62 ++
F12 3.0±0.21 + - -

注:R为抑菌带宽,指琼脂块外缘到病原菌的距离,抑菌带R<5mm为“+”;5<R<10mm为“++”;10<R<20mm为“+++”;20<

R<30mm为“++++”。

Note:Risantibacterialbandwidth,whichreferstodistancefromouteredgeofagarblocktopathogenicbacteria.AntibacterialzoneR<

5mmis“+”;5<R<10mmis“++”;10<R<20mmis“+++”;20< R<30mmis“++++”.

  a.CY1对病原菌F01的拮抗效果;b.CY1对病原菌F10的拮抗效果;c.MY1对病原菌F07的拮抗效果;d.MY1对病原菌F10的

拮抗效果

a.AntagonisticeffectofCY1onpathogenF01;b.AntagonisticeffectofCY1onpathogenF10;c.AntagonisticeffectofMY1on

pathogenF07;d.AntagonisticeffectofMY1onpathogenF10

图1 MY1与CY1对病原菌拮抗效果

Fig.1 AntagonisticeffectofMY1andCY1onpathogens
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表3 芽孢杆菌发酵液对小麦发芽率的影响

Table3 EffectofBacillusfermentationliquidongerminationrateofwheat

菌株
Strain

发酵液原液稀释倍数 Dilutedmultipleoffermentationbroth

10倍 10times 100倍 100times 1000倍 1000times

CK 83.3±2.89efg 83.3±2.89efg 80±5gh
JY1 81.6±2.89fgh 90bcd 86.6±5.78cdef
CY1 75±5h 93.3±2.89ab 93.3±2.89ab
Bmk01 85defg 85defg 81.6±2.89fgh
MY1 88.3±2.89bcde 98.3±2.89a 91.6±5.78bc
Bs12 85defg 80gh 85±5defg
Bl14 88.3±2.89bcde 85defg 85±5defg
Bx05 83.3±2.89efg 88.3±2.89bcde 85defg
Bl12 88.3±2.89bcde 85defg 81.6±2.89fgh
Bx12 90bcd 83.3±2.89efg 85±5defg
Bm14 90bcd 85±5defg 85defg

注:不同小写字母表示差异显著(P<0.05)。

Note:Differentlowercaselettersindicatesignificantdifference(P<0.05).

        不同小写字母表示差异显著(P<0.05)。下同

      Differentlowercaselettersindicatesignificantdifference(P<0.05).Thesamebelow

图2 不同稀释倍数芽孢杆菌发酵液对小麦幼苗株高的影响

Fig.2 Bacillusfermentationliquidonplantheightofwheatseedlings

2.4 2株芽孢杆菌分子生物学鉴定及分类学地

位划分

经16SrDNA序列的同源性分析,确定菌株

MY1、CY1的分类地位,其中 MY1与 Bacillus

velezensis(CR502)相似度最高,达到99.92%,
最终鉴定为贝莱斯芽孢杆菌(图3-A);CY1与

Bacillussubtilis subsp.inaquosorum (KCTC
13429)相似度最高,达到98.75%,最终鉴定为枯
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草芽孢杆菌沙漠亚种(图3-B)。
表4 供试芽孢杆菌对不同碳源氮源利用能力

Table4 UtilizationcapacityoftestedBacillustodifferentcarbonandnitrogensources

碳源 Carbonsources MY1 CY1 氮源 Nitrogensources MY1 CY1

葡萄糖 Glucose ++ ++ L-精氨酸 L-arginine ++ ++
木糖 Xylose ++ ++ 甘氨酸 Glycine ++ ++
山梨醇 Sorbitol ++ ++ 尿素 Urea ++ ++
蔗糖 Sucrose ++ ++ 硝酸钾 Potassiumnitrate ++ ++
乙酸钠 NaAc - - 天门冬氨酸 Asparticacid ++ ++
果糖 Fructose ++ ++ 硝酸铵 Ammoniumnitrate ++ ++
阿拉伯糖 Arabinose ++ ++ 硫酸铵 Ammoniasulfate ++ ++
肌醇 Inositol ++ +
甘露醇 Mannitol ++ ++

注:“-”为不生长,“+”为正常生长,“++”为生长旺盛。

Note:“-”meansnogrowth,“+”meansnormalgrowth,“++”meansstronggrowth.

A.MY1系统发育进化树;B.CY1系统发育进化树

A.MY1phylogenetictree;B.CY1phylogenetictree

图3 MY1、CY1系统发育进化树

Fig.3 PhylogenetictreeofMY1andCY1

2.5 芽孢杆菌促生效果盆栽试验

由图4-A可见,接种 MY1后第21天,番茄

植株株高较对照增加11.29%,差异达到显著水

平,而接种CY1处理对番茄植株株高也体现一定
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的促进作用,但与对照组未达到显著性差异;测量

结果同时发现经 MY1处理后第21天,番茄植株

叶片叶绿素含量较对照增加11.96%,差异达到

显著性水平(图4-B);由图4-C可知,施用 MY1
与CY1之后,茎粗较对照分别提升5.75%和

2.28%。

  接种CY1和 MY12株芽孢杆菌后第30天

和第60天对番茄植株4种抗性酶活指标的影响

如图5所示。接种MY1后第30天及60天,番茄

植株叶片内PAL、PPO、POD、CAT4种抗性酶活

性较对照均显著升高,其中接种 MY1后第30天

番茄植株叶片内CAT活性较对照提高40.59%。

接种CY1后第30天、60天PAL活性较对照显

著升高;PPO和CAT活性在接种CY1后第30
天时较对照显著升高,而第60天时差异不显著;

POD则在2个测量时间点与CK组并无差异。
图6展现了接种MY1、CY1后第75天,芽孢

杆菌对番茄植株地上部分鲜质量及干质量的影

响,由图6-A可知,接种2株芽孢杆菌后,番茄植

株地上部分鲜质量分别增加12.81%和6.72%,
但与对照组无显著差异;由图6-B可知,芽孢杆菌

对番茄地上部分干质量的影响显著,接种2株芽

孢杆菌后,番茄植株地上部分干质量分别增加

30.57%和17.22%。

图4 MY1与CY1对番茄生物学指标的影响

Fig.4 BiologicalindexesoftomatounderMY1andCY1

图5 MY1、CY1对番茄植株抗性酶活性的影响

Fig.5 ActivitiesofresistantenzymesintomatoplantsunderMY1andCY1
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图6 MY1、CY1对番茄植株地上部分鲜质量及干质量的影响

Fig.6 EffectsofMY1andCY1onbiologicalindexesoftomatoplants

3 讨论与结论

拮抗作用作为有益微生物抑制病原菌的一大

机制,广泛存在于芽孢杆菌与病原真菌的互作中。
本研究通过初筛和复筛两种不同的方法筛选出

MY1、CY1两株芽孢杆菌,分别对供试的12株病

原真菌中的11株和10株具有抑制作用。樊奔

等[17]发现,瓦雷兹芽孢杆菌FZB42菌株具有高

效拮抗镰刀菌和交链孢菌两种病原真菌性能,从
而帮助植物抵御病害。韩艳霞等[18]研究发现,枯
草芽孢杆菌B1-41对小麦全蚀病原菌有着良好的

拮抗效果,在盆栽试验中,其防治效果63%,效果

好于化学防治法。因此,MY1和CY12株芽孢

杆菌对不同的真菌病原菌均有广谱抑菌性,预示

着其具有一定的生防潜力。
土壤微生物与植物形成一个稳定的动态系

统,在这个系统中它们之间相互作用,相互影响,
植物将光合产物以根系分泌物和植物残体形式释

放到土壤,供给土壤微生物碳源和能源,微生物则

将有机养分转化成无机养分,以利于植物吸收利

用[19]。本研究筛选出2株能够促进植物生长的

芽孢杆菌 MY1、CY1。经两株芽孢杆菌发酵液培

养过后,小麦幼苗株高较对照显著提高,这一现象

同样出现在探究两株芽孢杆菌促进番茄生长效果

的盆栽试验中,从接种后第21天的生物学指标中

可以得出,MY1与CY1提高番茄植株叶片中叶

绿素含量,促进番茄植株的生长。有研究表明,植
物促生细菌具有分泌植物生长调节物质,如吲哚

乙酸 (in-dole-3-aceticacid,IAA)、赤霉素(gib-
berellin,GA)的能力[20],预示着 MY1与CY1可

能具有分泌促进植物根系生长的物质,提高植物

养分利用率的能力。同时,本研究还发现,施用

MY1和CY1两株芽孢杆菌发酵液后,番茄植株

地上部分干质量较对照组显著增加,而地上部分

鲜质量较对照虽有所增加但差异不显著。胡小加

等[21]研究发现,施用枯草芽胞杆菌Tu-100后,油
菜,水稻等作物干质量增加明显。由此说明,两株

芽孢杆菌促进植物地上部分的生长,增强光合作

用效率,增加有机物的积累。而地上部分鲜质量

则与植株含水率有关,受采样时间的影响较大,故
未表现出显著差异。综上,两株芽孢杆菌可能在

促进植物生长方面发挥重要的作用,其具体的促

生机制及其代谢产物结构组成等,还需进一步试

验证明。
有益微生物可以通过诱导植物产生系统抗性

以增强植物对于病原菌的抵抗能力,这一过程包

括植物防御酶活性的提升[22],与PR1、NPR1[23]

等病程相关蛋白合成相关基因表达量的上调,以
及水杨酸、茉莉酸、脱落酸[24]等植物体内重要激

素含量上的变化等。本研究的盆栽试验发现,接
种 MY1与CY1后第30天和第60天,番茄叶片

中PAL、PPO、POD、CAT4种在植物防病过程中

起到关键作用的酶活性显著提高,MY1处理在两

个测试时间点4种防御酶活性均显著高于对照

组。Guo等[25]研究发现,施用解淀粉芽孢杆菌

Ba13后,能显著提升植物叶片中的PAL、POD等

防御酶活性,诱导植物产生系统抗性,从而提高番

茄植株对番茄黄化卷叶病毒病(TYLCD)的抗性。
这与本研究结果相似,预示着 MY1与CY1可能

通过提升植物中的防御酶活性并诱导植物产生系

统抗性,增强植物对于病害的抵抗能力。
本研究筛选鉴定了2株可拮抗病原真菌并能

促进植物生长的芽孢杆菌,通过碳氮源利用试验,
证明它们能够利用多种常见碳源和氮源,易于培
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养。随后通过盆栽试验,初步证明这2株芽孢杆

菌对番茄植株生长具有促进作用,同时可以通过

提高植物体内防御酶活性增强植物对病原入侵的

抵抗能力,为生物防治植物病害,促进植物生长,
提供了新的菌种资源。
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ScreeningandIdentificationofTwoBacillussp.
andTheirGrowthPromotionCharacteristics

SUNYifan,FENGZhaoyang,FENGBingcong,LIUZhe,
ZHENGZehao,GUOQiaoandLAIHangxian

(CollegeofNaturalResourcesandEnvironment,NorthwestA&FUniversity,YanglingShaanxi 712100,China)

Abstract TenstrainsofBacillussp.inourlaboratorywereselecetedasmaterials,theexperimentsof
invitroantagonism,tomatoseedlinggrowth,carbonandnitrogensourceutilization,molecularbiolog-
icalidentificationofbacterialstrains,etc,wereconducted,twostrainsofBacillus(Bacillusvelezensis
MY1,Bacillussubtilissubsp.inaquosorum CY1)withbroad-spectrumbacteriostasisandpotential
growth-promotingabilitywerescreenedout.Furthermore,theeffectsofMY1andCY1ontomato
growthpromotionandresistanceweredeterminedinpotexperiments.TheresultsshowedthatMY1
andCY1fermentationbrothcouldsignificantlyincreasetomatobiologicalparameterssuchasplant
height,leafchlorophyllcontentandabovegrounddrymass.Theactivitiesofthedefenseenzymes
POD,CAT,PALandPPOweresignificantlyhigherthanthoseinthecontrolgroupatdifferenttest
times.TheresultdemonstratedthattwostrainsofBacillusMY1andCY1hadtheabilitytopromote
tomatogrowthandenhanceplantdiseaseresistance.
Keywords Bacillussp;Identification;Antagonism;Plantgrowthpromotion
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