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固氮螺菌１５７对玉米、向日葵的促生长作用
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（呼和浩特职业学院生物化学工程学院，内蒙古呼和浩特０１００５１）

　　摘要：利用固氮螺菌１５７（Ａｚｏｓｐｒｉｌｌｕｍｓｐ．１５７）菌悬液对玉米（品种哲单３７号）、向日葵（品种科阳７号）进行浸种，
再结合菌悬液浇灌，研究其对玉米、向日葵的促生长作用。试验结果表明，通过菌悬液处理的植株，预试验株高均有极

显著提高（Ｐ＜０．０１），正式试验均有显著提高（Ｐ＜０．０５）；预试验和正式试验的叶绿素含量，玉米分别提高６．３６％和
１０８．３％，向日葵分别提高５．６４％和０．１％；预试验、正式试验的鲜质量和干质量，玉米分别增加１５．７８％、３．３５％和
２８９５％、３２．１８％，向日葵分别增加１３．６７％、２．９５％和１３．３６％、３２．７６％，其中又以地下部分增加幅度明显高于地上部
分。说明Ａｚｏｓｐｒｉｌｌｕｍｓｐ．１５７对玉米、向日葵具有促生长作用，尤其是对植物根际的生长有明显促进作用。
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　　目前，微生物肥料研究发展迅速，其中根际促生菌是研究
的热点，很多学者致力于筛选高效ＰＧＰＲ菌株，研制新型的微
生物肥料。ＰＧＰＲ菌株生活在土壤中或附着于植物根际中，
不仅能够防治植物病害，而且还具有促进植物生长、增加作物

产量的作用。固氮螺菌１５７（Ａｚｏｓｐｒｉｌｌｕｍｓｐ．１５７）是从内蒙古
自治区阿拉善沙漠的水样中分离得到的。固氮螺菌属的成员

具有固氮作用，能够增加植物根毛数量，帮助植物吸收水分，

同时，还具有一定的促生作用，对农作物、牧草、树木生长有一

定的促进作用。本试验探讨 Ａｚｏｓｐｒｉｌｌｕｍｓｐ．１５７对玉米、向日

葵的促生长作用，旨在为开发新的微生物菌剂、肥料提供

依据。

１　材料与方法

１．１　材料
玉米种子哲单３７号、向日葵种子科阳七７号。Ａｚｏｓｐｒｉｌ

ｌｕｍｓｐ．１５７分离自阿拉善沙漠的水样。Ａ１液体培养基
（１０００ｍＬ）：酵母粉２ｇ，Ｋ２ＨＰＯ４０．２ｇ，ＭｇＳＯ４·７Ｈ２Ｏ０．１ｇ，
ＴＥＳ１ｍＬ，ｐＨ值７．０～７．５。Ａ２固体培养基（１０００ｍＬ）：酵母
粉２ｇ，Ｋ２ＨＰＯ４０．２ｇ，ＭｇＳＯ４·７Ｈ２Ｏ０．１ｇ，ＴＥＳ１ｍＬ，琼脂
２ｇ，ｐＨ值７．０～７．５。栽培土质：预试验为校园种植区采集的
表面土，过筛后于１８０℃烘箱中烘干４ｈ；正式试验为将纯沙

—６１１— 江苏农业科学　２０１４年第４２卷第１２期



与纯土按照１∶１的比例混匀制成干沙土，将其与蛭石粉分别
放入１８０℃烘箱中烘干４ｈ，然后将它们按照１∶１的比例混
合，分装入塑料花盆中。

１．２　方法
１．２．１　Ａｚｏｓｐｒｉｌｌｕｍｓｐ．１５７活化培养与种子液制备　将
Ａｚｏｓｐｒｉｌｌｕｍｓｐ．１５７菌株划线接种于 Ａ２平板上，在２８℃光照
培养箱内培养 ３６ｈ。挑取活化后的菌株 ５环，接入装有
２００ｍＬ液体培养基的三角瓶中，２８℃、２００ｒ／ｍｉｎ振荡培养
４８ｈ，然后离心，倒去上清液，最后用无菌水配成浓度为
１０９ＣＦＵ／ｍＬ的菌悬液，备用。
１．２．２　作物种子的催芽处理、种植与培养　
１．２．２．１　预试验　 挑选大小一致的向日葵、玉米种子各
１８０粒，用无菌水清洗３次；将挑好的种子分为２组，每组９０
粒，一组用无菌水浸泡，另一组用对数期的菌液浸泡，放置于

２８℃的光照培养箱中；浸泡 １０ｈ左右的向日葵发芽率较
高［１］，这时取出向日葵种子置于湿润的纱布上进行催芽；玉

米种子浸泡２４ｈ后取出［２］，采用同样方法进行催芽处理。种

子露白点后取出，按组放入装好土的杯子中，每杯２粒，清水
浸种和菌液浸种的分别种植，浇水后放入２８℃光照培养箱中
培养；出苗后，搬至实验室窗台，定苗至３５棵，定期浇等量的
自来水，并定期测定株高。待长至２叶１心时，进行干旱胁迫
处理，浇水量只能维持植物生长，以植物中午萎蔫、早晚舒展

为度。

１．２．２．２　正式试验　分别用蒸馏水和菌悬液浸泡挑选好的
种子，每组１５粒，将浸泡好的种子放入无水培养皿中，盖上湿
润的纱布进行催芽处理。种子露白点后取出种植入花盆中，

１ｃｍ深，每盆１粒，清水浸泡的种子浇５０ｍＬ蒸馏水，菌悬液
浸泡的种子浇５０ｍＬ菌悬液，然后再分别浇１００ｍＬ蒸馏水，
将植物放在实验室内室温下培养。从培养开始就严格控制土

壤水分含量，仍以中午萎蔫、早晚舒展为度。

１．２．３　测定指标及方法　 预试验和正式试验测定的指标
和方法相同。

１．２．３．１　 叶绿素含量的测定　 采用混合液浸提法（效果要
优于研磨法）［３］：用打孔器分别打取向日葵和玉米相同大小

的叶片，切成细丝后放入装有２５ｍＬ浸提液（体积比为２∶１
的无水乙醇－丙酮混合液）的比色试管中，同时提取２组植
物的叶绿素［４－５］；然后将管内溶液轻轻倒入比色杯中，用分

光光度计分别于６６３ｎｍ和６４５ｎｍ处测定吸光度，按照Ａｒｎｏｎ
方法及其修正公式计算叶绿素含量［５－６］。

１．２．３．２　株高的测量　 定期用尺子测量植株的高度（由根
部到叶尖处）。

１．２．３．３　鲜质量和干质量的测量　地上部和地下部鲜质量
用电子天平直接称量；干质量用烘干法测定：在１０５℃杀青
１５ｍｉｎ，６０℃烘干至恒质量后称质量。

２　结果与分析

２．１　Ａｚｏｓｐｒｉｌｌｕｍｓｐ．１５７生长曲线
由图１可知，Ａｚｏｓｐｒｉｌｌｕｍｓｐ．１５７在２０ｈ左右进入对数期，

４６ｈ左右进入稳定期。接近稳定期时段的对数期菌体活性
较高且数量较多，该菌体在４０ｈ左右活性较高，因此用此时
期的菌体制成菌悬液来浇灌植物效果较好。

２．２　株高
株高是农作物高产的重要因素，虽然不是构成产量的直

接因素，却是保证农作物高产、稳产、优质的基本前提，是检测

农作物生长发育状况的重要指标。如表 １、表 ２所示，经过
Ａｚｏｓｐｒｉｌｌｕｍｓｐ．１５７菌液处理以后，玉米、向日葵株高均明显大
于清水处理。预试验中，玉米、向日葵的株高分别提高

５０６％、１８．７０％；正式试验，经过Ａｚｏｓｐｒｉｌｌｕｍｓｐ．１５７菌液处理
以后，玉米第 ５真叶、第 ６真叶期株高分别比清水对照高
９８４％、３１．５６％，向日葵株高比清水对照高４．１９％；预试验
均达极显著差异，正式试验均达显著差异。说明 Ａｚｏｓｐｒｉｌｌｕｍ
ｓｐ．１５７菌株能有效增加玉米、向日葵的株高。

表１　预试验不同处理下玉米、向日葵株高

株号
株高（ｃｍ）

玉米清水 玉米菌液 向日葵清水 向日葵菌液

１ ３２．８ ３７．４ ３２．６ ３４．０
２ ３２．６ ３３．０ ２８．６ ３３．７
３ ３０．６ ３０．２ ２７．６ ３３．６
４ ３０．０ ３０．２ ２７．２ ３２．０
５ ２９．８ ３０．０ ２６．６ ３１．４
６ ２８．６ ３０．０ ２６．６ ３１．０
７ ２８．２ ２９．４ ２６．４ ３０．８
８ ２７．６ ２８．８ ２６．４ ３０．８
９ ２７．４ ２８．８ ２５．２ ３０．７
１０ ２７．０ ２８．０ ２５．２ ３０．６
１１ ２７．０ ２７．８ ２５．０ ３０．４
１２ ２７．０ ２７．４ ２４．６ ３０．２
１３ ２６．２ ２７．４ ２４．６ ３０．２
１４ ２６．２ ２７．４ ２４．６ ２９．２
１５ ２６．０ ２７．０ ２４．４ ２８．８
１６ ２５．４ ２７．０ ２４．４ ２８．４
１７ ２５．２ ２６．８ ２４．２ ２８．４
１８ ２５．２ ２６．４ ２４．２ ２８．２
１９ ２４．８ ２６．４ ２４．２ ２８．２
２０ ２４．４ ２６．４ ２４．０ ２８．２
２１ ２４．０ ２６．０ ２３．６ ２８．２
２２ ２３．８ ２６．０ ２３．６ ２８．０
２３ ２３．２ ２４．８ ２３．２ ２７．８
２４ ２３．０ ２４．０ ２２．８ ２７．６
２５ ２３．０ ２４．０ ２２．４ ２７．５
２６ ２２．２ ２３．６ ２２．２ ２７．２
２７ ２１．６ ２２．６ ２１．４ ２６．２
２８ ２１．４ ２１．８ ２１．０ ２６．２
２９ １９．０ ２１．４ ２１．０ ２６．０
３０ １８．６ ２０．０ ２０．８ ２３．２
平均 ２５．７ ２７．０ ２４．６ ２９．２
增加率 ５．０６％ １８．７０％
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表２　正式试验不同处理下玉米、向日葵株高

叶龄期 处理
株高（ｃｍ）

第１株 第２株 第３株 第４株 第５株 平均

菌液处理增加率

（％）

第５真叶 玉米清水 ６０．６ ５４．８ ５４．６ ５３．０ ４１．０ ５１．６４
玉米菌液 ６０．６ ６０．６ ５７．０ ５６．０ ５０．０ ５６．７２ ９．８４

第６真叶 玉米清水 ４４．０ ４２．０ ４１．６ ３６．２ ２４．４ ３７．６４
玉米菌液 ６０．６ ５７．０ ５６．６ ３８．４ ３５．０ ４９．５２ ３１．５６

向日葵清水 ６０．０ ５７．０ ５２．０ ４７．０ ４６．４ ５２．４８
向日葵菌液 ６０．０ ５８．５ ５８．４ ５３．２ ５３．０ ５４．６８ ４．１９

２．３　叶绿素
叶绿素含量高低在一定程度上反映了植物光合作用强度

的大小。表３、表４分别是预试验、正式试验各植株在６６３、
６４５ｎｍ下测得的吸光度，表５、表６是根据Ａｒｎｏｎ方法及其修
正公式计算得出的叶绿素含量。与对照相比，菌液处理后植

物叶片叶绿素含量大多有所提高，说明该菌株能够增加玉米、

向日葵植株的叶绿素含量。

表３　预试验各植物叶片叶绿素Ｄ值

处理
吸光度

Ｄ６６３ｎｍ Ｄ６４５ｎｍ
玉米清水 ０．４５９ ０．１６５
玉米菌液 ０．４９２ ０．１７４
向日葵清水 ０．６７７ ０．２４７
向日葵菌液 ０．７１５ ０．２６１

表４　正式试验各植物叶片叶绿素Ｄ值

处理
吸光度

Ｄ６６３ｎｍ Ｄ６４５ｎｍ
玉米清水 １．５２３ ０．５８１
玉米菌液 １．７０３ ０．６６２
向日葵清水 ２．０９６ ０．９０７
向日葵菌液 ２．０９８ ０．９０８

表５　预试验各植物叶绿素含量

处理
叶绿素ａ
含量（ｍｇ／Ｌ）

叶绿素ｂ含
量（ｍｇ／Ｌ）

叶绿素总

含量（ｍｇ／Ｌ）
单位面积含量

（ｍｇ／ｄｍ２）
玉米清水 ５．３８５ １．５４８ ６．９３３ ８８．４３１
玉米菌液 ５．７８０ １．５９４ ７．３７４ ９４．０５６
向日葵清水 ７．９３３ ２．３６６ １０．２９９ １３１．３６５
向日葵菌液 ８．３７８ ２．５０２ １０．２９９ １３８．７７５

表６　正式试验各植物叶绿素含量

处理
叶绿素ａ含量
（ｍｇ／ｇ）

叶绿素ｂ含量
（ｍｇ／ｇ）

叶绿素总含量

（ｍｇ／ｇ）

玉米清水 ０．７９０ ０．２７３ １．０６３
玉米菌液 ０．８８２ ０．３１８ １．２００
向日葵清水 ０．７３１ ０．３３０ １．０６１
向日葵菌液 ０．７３２ ０．３３１ １．０６３

２．４　鲜质量、干质量
植株的鲜质量、干质量在一定程度上反映了植株生长状

况。由表７、表８可知，与对照相比，经菌株处理后，玉米、向
日葵的鲜质量、干质量均比对照增加，说明该菌株能够有效增

加玉米、向日葵植株的鲜质量、干质量。

２．５　其他指标
与对照相比，经菌株处理过的植株出苗状况较好，用菌液

浸泡过种子的玉米出苗８棵，而清水浸泡种子的玉米在相同

表７　预试验各组植物鲜质量、干质量

作物 处理
鲜质量（ｇ） 鲜质量增加率（％） 干质量（ｇ） 干质量增加率（％）

整株 地上部分 地下部分 整株 地上部分 地下部分 地上部分 地下部分 地上部分 地下部分

玉米 清水 ９８．９２ ６８．２２ ３１．１７ １０．１９ ９．５７
菌液 １１４．５３ ７４．７１ ３７．４０ １５．７８ ９．５２ １９．９９ １０．４９ ９．９０ ２．９４ ３．４５

向日葵 清水 １００．２５ ８９．１９ １５．９８ １２．１９ ３．７４
菌液 １１３．９５ ９５．９０ １９．５８ １３．６７ ７．５２ ２２．５３ １２．４２ ３．９７ １．８９ ６．１５

表８　正式试验各组植物鲜质量、干质量

作物 处理
鲜质量（ｇ） 鲜质量增加率（％） 干质量（ｇ） 干质量增加率（％）

整株 地上部分 地下部分 整株 地上部分 地下部分 地上部分 地下部分 地上部分 地下部分

玉米 清水 １９．４５ １７．８５ １．６０ １．５４ １．３５
菌液 ２５．０８ ２３．０９ １．９９ ２８．９５ ２９．３６ ２４．３８ ２．０８ １．７４ ２５．０７ ２８．８９

向日葵 清水 １３．４７ １３．０４ ０．４３ ０．８６ ０．３０
菌液 １５．２７ １４．６２ ０．６５ １３．３６ １２．１２ ５１．１６ １．０５ ０．４９ ２２．０９ ６３．３３

条件下只出苗５棵，且幼苗叶片相对较小。清水浸泡种子的
玉米叶片发黄，由叶片边缘向里蔓延，用菌液浸泡过种子的玉

米叶片情况较好。如图２所示，清水处理的玉米植株的黄叶
现象比用菌液浸泡过种子的玉米植株严重。在幼苗期玉米叶

片边缘开始发黄且叶片出现黄条斑。叶片是植物制造有机养

料的主要器官，叶面积的大小与植株光合作用息息相关。如

图３、图４所示，与对照相比，用菌液浸泡过种子的玉米植株
的叶片较宽且长。后期试验结束后，用菌液浸泡过种子的玉

米植株均长至第７真叶，对照基本长至第６真叶且叶片较短
较窄。
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　　茎粗在很大程度上反映秧苗同化产物的积累状况及秧苗
生长发育程度，因此，茎粗可作为判断秧苗质量的依据。如图

５所示，与对照相比，用菌液浸泡过种子的玉米植株的茎比较
粗且较硬。农作物的根系越多，植株抗旱能力越强，吸收水分及

矿物质能力也越强。与对照相比，用菌液浸泡过种子的玉米及向

日葵植株的根系明显发达，根毛长且多，不易断（图６、图７）。

４　结论

本研究表明，用菌液浸泡过种子的植株生理状态要好于

清水处理，与对照相比，用菌液浸泡过种子的植株株高、叶绿

素含量、各部分鲜质量及干质量均有所增加。由此可得出结

论：Ａｚｏｓｐｒｉｌｌｕｍｓｐ．１５７对玉米、向日葵具有促生作用，尤其是
对植物根际生长有明显的促进作用。
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