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　　摘要：采用组织切块法和组织匀浆法对１０种采集自全国不同地区的大蒜进行内生菌的分离，并用平板对峙法对
分离得到的内生菌抗菌活性进行了筛选，根据形态学和１６ＳｒＲＮＡ等方法对有抗菌活性的菌株进行了鉴定。试验结果
表明：从１０种大蒜鳞茎中共分离得到大蒜内生菌１０２株，采用平板对峙法筛选出能同时抑制５种及以上植物病原真
菌的菌株，再对筛选出的菌株进行１６ＳｒＲＮＡ测序鉴定菌种，去除重复的菌株后，得到１９株抑菌活性较强的菌株。对
１９株大蒜内生菌进行一系列生理生化指标的检测，结果表明这些菌株的形态及生理生化特征均不相同。
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　　植物内生菌普遍存在于植物组织内部，既能与宿主植物
保持良好关系又不会引起宿主植物的病害，也不会改变宿主

植物的表型特征和功能。内生菌来自于宿主植物，并能在植

物体内发挥一系列生防功效。许多植物内生菌能产生丰富的

次级代谢产物，而且具有多种生物活性，如杀菌、杀虫、抗病

毒、抗肿瘤、抗氧化和促生长等［１－２］。基于目前大量的研究，

植物内生菌显示出了许多有益的生物学作用，因此植物内生

菌作为一种新兴的微生物资源成为了国内外研究的热点。

植物病害，尤其是由病原真菌引起的病害，一直是农林业

生产中的棘手问题，给人类造成了巨大的经济损失。长期以

来，人们认为用化学农药解决植物病虫害是最有效的办法，但

化学农药也会带来许多危害。目前，人工合成的化学农药已

有５００余种，这些农药的广泛使用，不仅造成了严重的环境污
染，也对人类以及动植物健康构成危害。然而，利用植物内生

菌对植物病害进行生物防治的研究已相当普遍。何红等从辣

椒中分离筛选出２株内生枯草芽孢杆菌，研究表明这２株菌
对辣椒、白菜、香蕉等植物炭疽病具有良好的防治效果［３－５］；

吴海燕等研究了大豆根瘤内生菌次级代谢产物对大豆胞囊线

虫的抑制作用［６］；郑爱萍等从水稻中分离获得一株假单胞杆

菌，并发现其对水稻纹枯病有防治作用［７］。随着科学技术的

不断进步，研究开发生物农药防治植物病虫害的呼声日益高

涨，因此，开发利用植物内生菌的天然抗菌活性作为新型农药

具有巨大的潜力。

大蒜（ＡｌｌｉｕｍｓａｔｉｖｕｍＬ．），为百合科葱属多年生草本缩根
植物。大蒜不仅是生活中常见的调味品，也是一种非常重要

的药用植物。大蒜的鳞茎中富含丰富的蛋白质、糖、维生素和

矿物质，不仅能增强食欲、促进消化，而且根据研究表明，大蒜

对多种细菌、真菌具有很强的杀伤、抑制作用，大蒜所含挥发

性物质、大蒜汁及大蒜素对多种危害人体健康的病原菌有拮

抗作用［８］，因此，大蒜被誉为“天然广谱杀菌剂”，具有很高的

经济价值、营养价值和医疗保健价值，在各个方面有着广泛应

用。本研究以１０种采集自全国不同地区的新鲜大蒜为样品
进行内生菌分离，共分离得到１０２株大蒜内生菌，通过抑菌活
性试验，从中筛选出具有拮抗作用的菌株，通过革兰氏染色试

验、产生物被膜、淀粉酶活性和纤维素酶活性试验，以期获得

大蒜内生菌的基本信息，为植物病虫害的生物防治提供新的

菌种资源。

１　材料与方法

１．１　材料
１．１．１　供试植物　以１０种采自江苏徐州、山东金乡、云南大
理、湖南常德和甘肃陇南等不同地区的大蒜种植基地、农民菜

园的新鲜大蒜为样品。

１．１．２　目标菌株　茄链格孢（Ａｌｔｅｒｎａｒｉａｓｏｌａｎｉ）、辣椒枝孢
（Ｃｌａｄｏｓｐｏｒｉｕｍｃａｐｓｉｃｉ）、稻梨孢菌（Ｐｙｒｉｃｕｌａｒｉａｏｒｙｚａｅ）、白腐小
核菌 （ｓｃｌｅｒｏｔｉｕｍ ｃｅｐｉｖｏｒｕｍ）、甘薯 长喙 壳菌 （Ｃｅｒａｔｏｃｙｓｔｉｓ
ｆｉｍｂｒｉａｔａ）、古巴假霜霉菌（Ｐｓｅｕｄｏｐｅｒｏｎｏｓｐｏｒａｃｕｂｅｎｓｉｓ）、尖孢镰
刀菌西瓜专化型（Ｆｕｓａｒｉｕｍｏｘｙｓｐｏｒｕｍｆ．ｓｐ．ｎｉｖｅｕｍ）、苹果轮
纹 病 菌 （Ｐｈｙｓａｌｏｓｐｏｒａｐｉｒｉｃｏｌａ）、西 瓜 壳 二 孢 （Ａｓｃｏｃｈｙｔａ
ｃｉｔｒｕｌｌｉｎａ）。试验所用植物病原真菌均由江苏师范大学江苏
省药食植物生物技术国家重点实验室培育点提供。

１．１．３　培养基　分离和纯化培养基均采用马铃薯葡萄糖琼
脂培养基（ＰＤＡ）、Ｌｕｒｉａ－Ｂｅｒｔａｎｉ培养基（ＬＢ）和 ＩＳＰ培养基２
号（ＩＳＰ２）。①ＰＤＡ固体培养基配方：马铃薯 ２００ｇ，葡萄糖
２０ｇ，去离子水１Ｌ，琼脂２０ｇ，ｐＨ值自然。②ＬＢ固体培养基
配方：胰蛋白胨 １０ｇ，ＮａＣｌ１０ｇ，酵母浸出粉５ｇ，去离子水
１Ｌ，琼脂２０ｇ，ｐＨ值７．０～７．２。③ＩＳＰ２固体培养基配方：葡
萄糖４ｇ，酵母浸出粉４ｇ，麦芽浸膏粉１０ｇ，琼脂２０ｇ，去离子
水１Ｌ，ｐＨ值７．０～７．２。④富集培养基为ＬＢ液体培养基，配
方：胰蛋白胨１０ｇ，ＮａＣｌ１０ｇ，酵母浸出粉５ｇ，去离子水１Ｌ，
ｐＨ值７．０～７．２。⑤淀粉酶检测培养基：可溶性淀粉１０ｇ，硫
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酸镁１ｇ，氯化钠０．５ｇ，磷酸氢二钾０．３ｇ，硝酸钾１ｇ，琼脂
２０ｇ，去离子水１Ｌ。⑥碘液的配制：碘片０．５ｇ，碘化钾１ｇ，
加入去离子水１５０ｍＬ。⑦纤维素酶检测培养基：磷酸氢二钾
０．３ｇ，硫酸镁１ｇ，氯化钠０．５ｇ，羧甲基纤维素钠１０ｇ，硝酸钾
１ｇ，酵母膏２ｇ，琼脂２０ｇ，去离子水１Ｌ。
１．２　试验方法
１．２．１　大蒜内生菌的分离　将新鲜大蒜去皮，用去离子水超
声振荡１０ｍｉｎ。无菌环境下用次氯酸钠溶液浸泡５ｍｉｎ，７５％
乙醇漂洗２０ｓ，无菌生理盐水冲洗２次，无菌水冲洗１次，对
大蒜进行表面消毒［９］。从最后一次冲洗的无菌水中吸取

１００μＬ涂布在ＬＢ固体培养基上，３７℃下培养１ｄ。证实无
菌生长，再进行后续试验。①组织切块法：将经过表面消毒的
大蒜样品在无菌环境下切成０．５ｃｍ３的组织块，均匀嵌插在
ＰＤＡ培养基中，２８℃下培养７～１０ｄ。②组织匀浆法［１０］：取

１０ｇ表面消毒后的大蒜样品与无菌水２５ｇ混合，研磨成蒜
汁，静置 １５ｍｉｎ。吸取蒜汁进行 １０倍梯度稀释，得 １０－１、
１０－２、１０－３浓度的组织液。分别从各梯度组织液中吸取
１００μＬ涂布于ＰＤＡ、ＬＢ、ＩＳＰ２培养基上。ＰＤＡ和ＩＳＰ２平板放
置于２８℃培养箱培养７～１０ｄ，ＬＢ平板放置于３７℃培养箱
培养７～１０ｄ。分别从各分离平板上挑取菌落接种在新的纯
化培养基上，反复进行纯化培养，直至获得单一菌株并进行常

规保种备用。

１．２．２　抑菌活性筛选　采用平板对峙法对大蒜内生菌的抑
菌活性进行筛选，具体操作如下：用０．５ｃｍ打孔器分别将９
种植物病原真菌制成菌饼，挑取１块病原菌菌饼放置在 ＰＤＡ
平板中心，在距离病原菌菌饼２．５ｃｍ处的６个点接种不同大
蒜内生菌，另以不接种内生菌的平板做对照。放置于２８℃下
培养５～７ｄ，记录抑菌圈大小并测量抑菌圈半径。抑制率计
算公式为：抑制率＝（对照菌落直径－处理菌落直径）／（对照
菌落直径）×１００％［１１］。

１．２．３　１６ＳｒＲＮＡ的ＰＣＲ扩增［１２］　对筛选出的抑菌活性较
高的菌株提取基因组 ＤＮＡ，采用１６ＳｒＲＮＡ全序列通用引物
进行ＰＣＲ扩增。产物测序后将１６ＳｒＲＮＡ全序列在 ｈｔｔｐｓ：／／
ｂｌａｓｔ．ｎｃｂｉ．ｎｌｍ．ｎｉｈ．ｇｏｖ／Ｂｌａｓｔ．ｃｇｉ网站中进行Ｂｌａｓｔ比对分析。
系统发育树采用Ｍｅｇａ５软件进行构建。
１．２．４　拮抗菌的形态观察及革兰氏染色　对筛选出的抑菌
活性较好的菌株在 ＬＢ培养基上采用四区划线法划出单菌
落，记录菌落的颜色、形状等，通过显微镜观察菌落特征。采

用革兰氏染色法［１１］对有抑菌活性的内生细菌进行染色观察。

１．２．５　产生物被膜能力检测　将所有待测菌株挑取至 ＬＢ
液体培养基中，３７℃摇床过夜培养。将１％的待测菌液在无
菌的加样槽中与新的 ＬＢ液体混合；在无菌环境下用排枪吸
取１００μＬ加入９６孔板中，每株菌做８个重复；将９６孔板四
周用封口膜封口，于３０℃下培养（细菌培养２４ｈ，放线菌培养
４～５ｄ）；检测９６孔板里菌液的吸光度 Ｄ６００ｎｍ值，判定菌株的
生长情况；将 ９６孔板菌液倒掉，去离子水冲洗 ２遍；吸取
１５０μＬ结晶紫染液于９６孔板中，染色１５ｍｉｎ；用去离子水将
染液冲洗干净；２００μＬ９５％乙醇加入９６孔板中，１５ｍｉｎ后测
定波长５９５ｎｍ下的吸光度 Ｄ５９５ｎｍ，通过 Ｄ５９５ｎｍ评估菌株产生
物被膜的能力。

１．２．６　淀粉酶活性检测　将待测菌株点植在检测培养基上，

３０℃培养４～５ｄ。向平板内加入碘液，使碘液刚好没过培养
基。１０ｍｉｎ后倾倒碘液，用去离子水冲洗培养基表面进行脱
色。根据菌落周围是否有透明圈判断菌株产淀粉酶的能力，

记录透明圈与菌落直径。

１．２．７　纤维素酶活性检测　将大蒜内生菌点植于检测培养
基，３０℃培养４～５ｄ；向平板内加入０．５％刚果红溶液，使其
没过培养基。染色１０ｍｉｎ后倾倒干净。向平板加入 ＮａＣｌ溶
液（１ｍｏｌ／Ｌ）进行脱色；观察菌落四周有无透明圈产生，记录
透明圈与菌落直径。

２　结果与分析

２．１　大蒜内生菌的分离结果
根据菌株的菌落大小、颜色、型态等特征，挑取分离平

板上的单菌落进行纯化，最终从１０种来自不同地区的新鲜
大蒜鳞茎中共分离得到细菌９２株、真菌３株、放线菌 ７株
（表１）。　

表１　１０个不同地区大蒜的内生菌分离数量比较

品种
菌株数量（株）

细菌 真菌 放线菌

江苏徐州丰县紫皮蒜 １
江苏徐州新沂市紫皮蒜 ６ １
山东临沂沂南县白皮蒜 ３４ ３
山东济宁金乡县紫皮蒜 ５
云南大理州紫皮独头蒜 ２３ １ ２
上海红蒜 １
黑龙江齐齐哈尔拜泉县独头蒜 １ １
湖南常德武陵县紫皮蒜 １
陕西宝鸡岐山县白蒜 １３
甘肃陇南成县晚蒜 ８ １

２．２　大蒜内生菌拮抗性分析
以茄链格孢、辣椒枝孢、大蒜白腐小核菌等９种植物病原

真菌作为指示菌，对分离到的１０２株大蒜内生菌进行抑菌活
性筛选（图１）；通过１６ＳｒＲＮＡ对筛选出的菌株进行菌种鉴
定，去除重复菌种后发现其中有１９株内生菌对至少５种病原
真菌有拮抗作用，如表 ２所示：ＫＬＢＭＰＧＣ０５、ＫＬＢＭＰＧＣ２６、
ＫＬＢＭＰＧＣ３１、 ＫＬＢＭＰＧＣ６７、 ＫＬＢＭＰＧＣ７３、 ＫＬＢＭＰＧＣ８１、
ＫＬＢＭＰＧＣ９０能 同 时 抑 制 ９种 病 原 菌。其 中，菌 株
ＫＬＢＭＰＧＣ９０的拮抗性最强，对白腐小核菌的抑菌率达到
９０．２４％，对其他病原菌的抑制率均在７０％上下。
２．３　大蒜内生菌的生理生化特征

对筛选出的１９株大蒜内生菌进行革兰氏染色、产生物被
膜能力、淀粉酶活性和纤维素酶活性进行检测，染色结果用

“＋”代表革兰氏阳性、“－”代表革兰氏阴性。１９株大蒜内
生菌产生物被膜、淀粉酶和纤维素酶的能力大小各不相同

（表３、图２、图３）。
２．４　１９株大蒜内生菌的分子鉴定

根据聚类结果，将扩增成功的ＰＣＲ产物送至北京博迈德
科技发展有限公司进行１６ＳｒＲＮＡ全序列测定，测序结果及
其ＧｅｎＢａｎｋ登录号见表４。测序序列用Ｂｌａｓｔ软件与ＧｅｎＢａｎｋ
中已知的１６ＳｒＲＮＡ序列进行比对分析。选取若干同源性较
高的参比菌株１６ＳｒＲＮＡ序列，构建系统发育树（图４）。
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表２　内生细菌对９种病原真菌的抑菌率

菌株编号
抑菌率（％）

茄链格孢 辣椒枝孢 稻梨孢菌 白腐小核菌 甘薯长喙壳菌 古巴假霜霉菌 尖孢镰刀菌西瓜专化型 苹果轮纹病菌 西瓜壳二孢

ＫＬＢＭＰＧＣ０１ ４３．５９ ４８．７２ ５１．２８ － ５１．２８ － － ３０．７７ ２３．０８
ＫＬＢＭＰＧＣ０４ ４７．５０ ４５．００ ４２．５０ － ５０．００ ３２．５０ － － ３７．５０
ＫＬＢＭＰＧＣ０５ ７０．４５ ６８．１８ ５９．０９ ４０．９１ ７０．４５ ６３．６４ ５９．０９ ７２．７３ ６３．６４
ＫＬＢＭＰＧＣ０６ ４７．３７ ４２．１１ ３６．８４ － ４２．１１ ４２．１１ ４２．１１ － －
ＫＬＢＭＰＧＣ１５ ７２．７３ ６５．９１ ５６．８２ ３１．４６ ７０．４５ ６３．６４ ４７．７３ ７５．００ －
ＫＬＢＭＰＧＣ２０ ６５．９１ ７２．７３ ４７．７３ ５６．８１ ６３．６４ － ５０．００ ７２．７３ ４５．４５
ＫＬＢＭＰＧＣ２１ ４７．６２ ５７．１４ － ２５．８０ － ６９．０５ ５４．７６ ５７．１４ ４７．６２
ＫＬＢＭＰＧＣ２３ ５４．５５ ７０．４５ ５０．００ － ４７．７３ － ４３．１８ ６１．３６ ５０．００
ＫＬＢＭＰＧＣ２６ ４５．４５ ４７．７３ ４５．４５ ４３．１８ ４７．７０ ２５．００ ５０．００ ３６．３６ ４７．７２
ＫＬＢＭＰＧＣ３１ ７０．００ ４７．５０ ４２．５０ ４７．５０ ４７．５０ ３７．５０ ４５．００ ８２．５０ ４７．５０
ＫＬＢＭＰＧＣ３７ ３５．８９ ３５．８９ ３３．３３ － ２８．２１ － － ７９．４９ －
ＫＬＢＭＰＧＣ６６ ５２．２７ ５２．２７ ４３．１８ ７７．２７ ５９．０９ ５０．００ － ４５．４５ ４３．１８
ＫＬＢＭＰＧＣ６７ ５４．５４ ５４．５４ ５４．５４ ７５．００ ７０．４５ ５０．００ ５４．５４ ８１．８１ ４７．７２
ＫＬＢＭＰＧＣ６８ ５２．２７ ６１．３６ ４５．４５ － ５６．８１ ５０．００ － － ４３．１８
ＫＬＢＭＰＧＣ７３ ６２．５０ ６５．００ ６０．００ ６０．００ ６５．００ ７２．５０ ６５．００ ６５．００ ６７．５０
ＫＬＢＭＰＧＣ７８ － ５６．０９ ６８．２９ ５８．５４ ６０．９８ － － ６５．８５ －
ＫＬＢＭＰＧＣ８１ ７５．００ ７７．５０ ７０ ８７．５０ ７２．５０ ７２．５０ ７２．５０ ７０．００ ６２．５０
ＫＬＢＭＰＧＣ８５ － ２８．２１ ５８．９７ － ５６．４１ ６９．２３ ７１．７９ － ６９．２３
ＫＬＢＭＰＧＣ９０ ６８．２９ ７５．６１ ７５．６１ ９０．２４ ７５．６１ ７３．１７ ６８．２９ ７５．６１ ７０．７３

表３　大蒜内生菌的生理生化特性

编号 革兰氏染色 生物被膜
淀粉酶

（ｃｍ）
纤维素酶

（ｃｍ）
ＫＬＢＭＰＧＣ０１ ＋ － － ０．３
ＫＬＢＭＰＧＣ０４ ＋ － － ０．３
ＫＬＢＭＰＧＣ０５ － ３．２３５±０．６９５ ０．４ ０．２
ＫＬＢＭＰＧＣ０６ ＋ － － －
ＫＬＢＭＰＧＣ１５ － １．３３４±０．４５４ － ２．４
ＫＬＢＭＰＧＣ２０ － － － １．２
ＫＬＢＭＰＧＣ２１ － ０．９２１±０．１１３ ０．１ －
ＫＬＢＭＰＧＣ２３ － － － １．２
ＫＬＢＭＰＧＣ２６ － － － －
ＫＬＢＭＰＧＣ３１ － ０．９７８±０．０５９ － １．３
ＫＬＢＭＰＧＣ３７ ＋ ０．９２１±０．１１３ － －
ＫＬＢＭＰＧＣ６６ － ０．９６４±０．０９３ － １．２
ＫＬＢＭＰＧＣ６７ － １．２１７±０．１４６ － １．２
ＫＬＢＭＰＧＣ６８ ＋ － ０．１ １．０
ＫＬＢＭＰＧＣ７３ － － ０．１ ０．８
ＫＬＢＭＰＧＣ７８ ＋ － － －
ＫＬＢＭＰＧＣ８１ ＋ ０．９１２±０．０８１ １．３ ２．０
ＫＬＢＭＰＧＣ８５ － － － ０．６
ＫＬＢＭＰＧＣ９０ ＋ ３．１８８±０．３８３ １．２ １．０

〗
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表４　供试菌株鉴定结果及其ＧｅｎＢａｎｋ登录号

编号 同源菌株
同源性

（％） 登录号 鉴定结果

ＫＬＢＭＰＧＣ０１ ＰａｎｔｏｅａｖａｇａｎｓｓｔｒａｉｎＨＭＦ２８４２ ９９ ＫＰ０９９９６５．１ 成团泛菌Ｐａｎｔｏｅａｖａｇａｎｓ
ＫＬＢＭＰＧＣ０４ ＰａｎｔｏｅａａｇｇｌｏｍｅｒａｎｓｓｔｒａｉｎＡｂｐ２ ９９ ＨＱ４２０２５２．１ 泛菌属Ｐａｎｔｏｅａａｇｇｌｏｍｅｒａｎｓ
ＫＬＢＭＰＧＣ０５ Ａｃｉｎｅｔｏｂａｃｔｅｒｓｐ．ｓｔｒａｉｎＪＤＭＡＲＰ１５ １００ ＫＸ８１７８９６．１ 不动杆菌Ａｃｉｎｅｔｏｂａｃｔｅｒｓｐ．
ＫＬＢＭＰＧＣ０６ Ｐａｎｔｏｅａｂｒｅｎｎｅｒｉｓｔｒａｉｎ＋Ｙ３１ ９９ ＪＸ１１３２４５．１ 布氏泛菌Ｐａｎｔｏｅａｂｒｅｎｎｅｒｉ
ＫＬＢＭＰＧＣ１５ ＢａｃｉｌｌｕｓｖｅｌｅｚｅｎｓｉｓｓｔｒａｉｎＮＤＳ１１ １００ ＫＸ８７１９０２．１ 贝莱斯芽孢杆菌Ｂａｃｉｌｌｕｓｖｅｌｅｚｅｎｓｉｓ
ＫＬＢＭＰＧＣ２０ ＡｃｉｎｅｔｏｂａｃｔｅｒｌｗｏｆｆｉｉｓｔｒａｉｎＨｂ－１５ ８９ ＫＣ１３９４１６．１ 鲁氏不动杆菌Ａｃｉｎｅｔｏｂａｃｔｅｒｌｗｏｆｆｉｉ
ＫＬＢＭＰＧＣ２１ ＳｔｒｅｐｔｏｍｙｃｅｓｅｎｉｓｓｏｃａｅｓｉｌｉｓｓｔｒａｉｎＪＪ１４３ １００ ＫＸ３５２８１７．１ 淡紫褐链霉菌Ｓｔｒｅｐｔｏｍｙｃｅｓｅｎｉｓｓｏｃａｅｓｉｌｉｓ
ＫＬＢＭＰＧＣ２３ ＧｅｏｂａｃｉｌｌｕｓｓｔｅａｒｏｔｈｅｒｍｏｐＨ值ｉｌｕｓｓｔｒａｉｎＨＢ１２２６５ ９９ ＫＵ５２９６９０．１ 嗜热脂肪土芽孢杆菌Ｇｅｏｂａｃｉｌｌｕｓｓｔｅａｒｏｔｈｅｒｍｏｐｈｉｌｕｓ
ＫＬＢＭＰＧＣ２６ Ｈａｌｏｍｏｎａｓｓｐ．ＹＴ２ ９９ ＫＣ９５３０９３．１ 中度嗜盐菌Ｈａｌｏｍｏｎａｓｓｐ．
ＫＬＢＭＰＧＣ３１ Ｂａｃｉｌｌｕｓｓｐ．ｓｔｒａｉｎＡＵ３ｂ４ １００ ＭＦ６１２１８７．１ 芽孢杆菌Ｂａｃｉｌｌｕｓｓｐ．
ＫＬＢＭＰＧＣ３７ ＳｔａｐＨ值ｙｌｏｃｏｃｃｕｓｓｃｉｕｒｉｓｔｒａｉｎＲＣＢ３１４ ９９ ＫＴ２６０５２６．１ 松鼠葡萄球菌ＳｔａｐＨ值ｙｌｏｃｏｃｃｕｓｓｃｉｕｒｉ
ＫＬＢＭＰＧＣ６６ ＰｓｅｕｄｏｍｏｎａｓａｅｒｕｇｉｎｏｓａｓｔｒａｉｎＢＲ１－Ｂ ９９ ＭＦ４９８５０３．１ 铜绿假单胞菌Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓａｅｒｕｇｉｎｏｓａ
ＫＬＢＭＰＧＣ６７ Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓｓｐ．ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｃｕｌｔｕｒｅｃｌｏｎｅ２１（２０１２） ９９ ＪＮ６２６１９７．１ 假单胞杆菌Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓｓｐ．
ＫＬＢＭＰＧＣ６８ Ｓｔｒｅｐｔｏｍｙｃｅｓｓｐ．１３－３３－２ ９９ ＫＭ８８６１９３．１ 以链霉菌Ｓｔｒｅｐｔｏｍｙｃｅｓｓｐ．
ＫＬＢＭＰＧＣ７３ ＳｔｒｅｐｔｏｍｙｃｅｓｒｏｃｈｅｉｓｔｒａｉｎＳＣＯＳ ９９ ＫＸ５７５８５３．１ 娄彻氏链霉菌Ｓｔｒｅｐｔｏｍｙｃｅｓｒｏｃｈｅｉ
ＫＬＢＭＰＧＣ７８ Ｍｉｃｒｏｃｏｃｃａｃｅａｅｂａｃｔｅｒｉｕｍ６＿Ｓｔ＿１ １００ ＪＸ０６４９０３．１ 微球菌Ｍｉｃｒｏｃｏｃｃａｃｅａｅｂａｃｔｅｒｉｕｍ
ＫＬＢＭＰＧＣ８１ ＢａｃｉｌｌｕｓｓｕｂｔｉｌｉｓｓｔｒａｉｎＩＰ６ ９９ ＫＹ６２１５２３．１ 枯草芽孢杆菌Ｂａｃｉｌｌｕｓｓｕｂｔｉｌｉｓ
ＫＬＢＭＰＧＣ８５ ＥｎｔｅｒｏｂａｃｔｅｒａｅｒｏｇｅｎｅｓｓｔｒａｉｎＯＰ３ １００ ＫＹ６２１５２０．１ 产气肠杆菌Ｅｎｔｅｒｏｂａｃｔｅｒａｅｒｏｇｅｎｅｓ
ＫＬＢＭＰＧＣ９０ Ｂａｃｉｌｌｕｓａｍｙｌｏｌｉｑｕｅｆａｃｉｅｎｓｓｓｐ．ｐｌａｎｔａｒｕｍｓｔｒａｉｎＨｔ１０－２３ ９９ ＪＦ８９９２８８．１ 解淀粉芽孢杆菌Ｂａｃｉｌｌｕｓａｍｙｌｏｌｉｑｕｅｆａｃｉｅｎｓｓｓｐ．

３　结论与讨论

本研究从采自１０个不同地区、不同品种的大蒜蒜瓣中成
功分离了大蒜内生菌。其中，以内生细菌的数量最多，说明细

菌是大蒜内生菌的优势菌，但大蒜中也存在真菌和放线菌这

２种类型的菌。试验所分离得到的多数内生细菌和内生放线
菌对多种植物病原真菌具有广谱抗性，且具有不同程度的产

生物被膜能力和产酶能力。通过拮抗试验的筛选，未发现有

拮抗效果的大蒜内生真菌。

大蒜是人们喜爱的食品和调味品，是十分健康的食物，具

有重要的保健意义。大蒜中含有众多活性物质，一直以来研

究人员将大蒜素、蒜氨酸等物质作为研究重点，在大蒜内生菌

的领域进展较缓慢。人们自古以来就知道大蒜具有很强和广

谱的杀菌作用，有科学家试验用大蒜汁来抑制和杀灭几种常

见的污染食品的真菌，结果发现大蒜抑制腐败真菌的强度高

于一些化学防腐剂，是自然界中杀菌作用最强的植物。因此，

基于内生菌能够产生与其宿主植物相类似的活性物质，具有

与宿主植物相类似的功能，且很多植物内生细菌的抗菌活性

普遍较高的理论［１３－１６］，本试验成功验证了大蒜内生细菌和内

生放线菌能同时抑制多种植物病原真菌的生长。目前，在我

国当今社会对加强生物农药新产品研发、缓解农药残留带来

的环境污染问题的呼声越来越高，这种植物内生菌“以菌治

菌”的潜力将大大促进生物农药的发展。我国自古以来就是

一个农业大国，农业一直是国民经济的命脉。发展生物农药，

以生物农药替代化学农药，不仅可以减少使用化学农药时所

带来的环境破坏和对人类身体健康的危害，也可为我国农产

品的生产创造十分有利的条件，极大地增强我国农产品的国

际竞争力。由于在本试验中可以看到大蒜内生菌具有较好的

生防潜力［１７］，下一步将通过更精确的筛选方法筛选出抑菌活

性最强的菌株，进行盆栽试验和大田试验，来研究这些大蒜拮

抗内生菌对植物病害的生防效果。
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