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　 　 摘要:　 以茄链格孢菌为靶标菌ꎬ采用平板对峙法和生长速率法对分离自药用植物的 ２２１ 株放线菌进行筛选ꎬ
通过生理生化特征、培养特征、形态特征和基于 １６Ｓ ｒＲＮＡ 基因序列的相似性分析对活性菌株的种属进行了鉴定ꎮ
结果表明ꎬ抑菌率 ７５％以上放线菌有 ３ 株ꎬ其中菌株 ３１５０ 被鉴定为环圈链霉菌(Ｓｔｒｅｐｔｏｍｙｃｅｓ ａｎｕｌａｔｕｓ)的一个菌株ꎬ
菌株 ３６７９ 被鉴定为氢化链霉菌(Ｓｔｒｅｐｔｏｍｙｃｅｓ ｈｙｄｒｏｇｅｎａｎｓ)的一个菌株ꎬ菌株 ４５３６ 被鉴定为链霉菌属(Ｓｔｒｅｐｔｏｍｙｃｅｓ
ｓｐ.)菌株ꎮ 薄层色谱分析结果显示菌株 ３６７９ 代谢产物丰富且分离度好ꎬ进一步分离可望得到具有较好生防作用的

化合物ꎮ
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　 　 茄链格孢菌(Ａｌｔｅｒｎａｒｉａ ｓｏｌａｎｉ Ｊｏｎｅｓｔ ｅｔ ｇｒｏｕｔ.)是
重要植物病原真菌之一ꎬ属于半知菌纲链孢霉目黑

霉科链格孢属[１]ꎮ 该属真菌能引起许多重要作物

病害ꎬ如马铃薯早疫病、梨黑斑病、甘蓝黑斑病、烟草

赤星病、苹果斑点落叶病、番茄早疫病等ꎬ严重影响

这些经济作物的生产[２￣３]ꎮ
目前ꎬ防治茄链格孢菌引起的病害的方法主要

是使用化学农药ꎮ 化学农药具有适应面广、施用简

易、作用迅速、效果显著、可以应急等优点ꎮ 然而ꎬ化
学农药在促进农业发展的同时ꎬ给环境和生态造成

了严重污染ꎻ对农药的过度依赖不但损害了生态系

统的平衡ꎬ还加剧了病原物的抗药性ꎻ同时ꎬ农产品

中残留农药还对人类健康造成不良影响[４]ꎮ 因此ꎬ
寻找替代化学农药的植物病害防治新方法已成为现
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代农业发展的迫切要求ꎮ
放线菌能产生数量庞大、种类繁多的生物活性物

质ꎮ 据统计ꎬ在微生物所产生的２.０×１０４ 多种具有生

物活性的代谢产物中ꎬ约有 ４５％是由放线菌产生

的[５￣６]ꎮ 放线菌及其代谢产物不仅具有生防作用ꎬ而
且其代谢产物中常有结构新颖的化合物ꎬ这些化合物

可作为先导化合物ꎬ为生物农药的研制提供物质基

础[７￣９]ꎮ 目前ꎬ筛选能产生生防活性物质的放线菌成

为研究热点之一ꎮ 张丽等[１０]从印楝叶片中筛选出一

种对稻瘟病具有显著防治作用的娄彻氏链霉菌(Ｓ.
ｒｏｃｈｅｉ)ꎻ张清明等[１１] 对苹果树腐烂病内生拮抗放线

菌 Ａ￣２ 进行研究ꎬ发现 Ａ￣２ 发酵滤液对腐烂病菌的抑

制率达 ９０％以上ꎬ且对其他 ９ 种常见的植物病原真菌

也具有良好的拮抗作用ꎮ 但针对影响多种经济作物

的茄链格孢菌的生防菌的研究却鲜有报道ꎮ
本研究对分离自萝芙木、莪术、哥纳香、桉树等

植物的内生及根际放线菌进行抗茄链格孢菌活性筛

选ꎬ对得到的活性菌株进行鉴定ꎬ旨在为生防制剂的

开发提供物质基础和科学依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 材料

待筛选放线菌菌株:分离自萝芙木、莪术、哥纳

香、桉树等植物体内及根际土壤ꎬ由江苏省药用植物

生物技术重点实验室保藏ꎮ
供试病原菌:茄链格孢菌 ( Ａ. ｓｏｌａｎｉ Ｊｏｎｅｓｔ ｅｔ

ｇｒｏｕｔ.)由江苏省农业科学院提供ꎮ
试剂和仪器: ＰＣＲ 扩增试剂盒、通用引物 ＰＡ

和 ＰＢ 购自生工生物工程(上海)股份有限公司ꎬ常
用生化试剂均为国产ꎮ ＴＰｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ 高性能梯度

ＰＣＲ 仪ꎬ德国 Ｂｉｏｍｅｔｆａ 公司产品ꎻＴｈｅｒｍｏ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ
ＴＲＡＣＥ １３００ 型气相色谱仪和 Ｔｈｅｒｍｏ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ＩＳＱ
型质谱仪ꎬ美国热电公司产品ꎻＳ￣３４００Ｎ 扫描电子显

微镜ꎬ日本 ＨＩＴＡＣＨＩ 公司产品ꎮ
培养基:酵母浸出粉￣麦芽浸膏琼脂培养基

(ＩＳＰ２)、马铃薯葡萄糖培养基(ＰＤＡ)、察氏培养基、
营养琼脂培养基、高氏一号培养基、燕麦培养基、无
机盐淀粉培养基、甘油天冬酰胺琼脂培养基ꎬ配制方

法参照文献[１２]ꎮ
１.２　 茄链格孢菌拮抗放线菌的初筛

采用平板涂布法对保存于安瓿管中的放线菌进

行活化ꎬ采用平板划线法纯化ꎬ对纯化后的菌株采用

平板对峙法初筛ꎮ 将放线菌接种于 ＰＤＡ 平板上ꎬ接
种点距平板中央 ２５ ｍｍꎬ每个平板接 ４ 株菌ꎬ于 ２８ ℃
恒温培养 ２ ｄꎮ 将培养 ７ ｄ 的茄链格孢菌菌饼(直径 ４
ｍｍ)接于平板中央ꎬ于 ２８ ℃培养 ７ ｄꎬ观察结果ꎮ
１.３　 茄链格孢菌拮抗放线菌的复筛

采用生长速率法测定放线菌发酵液对指示真菌

的抑制作用ꎮ 将初筛所得菌株接种于 ＩＳＰ２ 液体培

养基中ꎬ在 ２８ ℃、１２０ ｒ / ｍｉｎ培养 ７ ｄꎬ所得发酵液

４ ０００ ｒ / ｍｉｎ离心 １０ ｍｉｎꎬ上清液用 ０􀆰 ２２ μｍ 的无菌

滤膜过滤ꎬ备用ꎮ 将灭菌后的 ＰＤＡ 培养基冷却至

６０ ℃左右ꎬ按照培养基 ∶ 无菌发酵液＝ ９ ∶ １ 的比例

混合ꎬ制备平板ꎬ以无菌水代替发酵液混合制备的平

板为对照ꎮ 将培养 ７ ｄ 的病原菌菌饼(直径 ４ ｍｍ)
接于平板中央ꎬ每个处理重复 ３ 次ꎬ培养 ５ ｄ 后ꎬ测
量病原菌菌落直径ꎬ计算抑制率ꎮ 抑制率(％) ＝
(对照菌菌落直径－处理菌菌落直径) / (对照菌落直

径－４)×１００％ꎬ菌落直径单位为 ｍｍꎮ
１.４　 拮抗放线菌粗提物的化学分析

对复筛得到的活性放线菌采用 ＩＳＰ２ 液体培养

基进行发酵ꎬ所得发酵液４ ０００ ｒ / ｍｉｎ离心 １０ ｍｉｎꎮ
上清液用乙酸乙酯萃取ꎬ浓缩上层有机相得乙酸乙

酯浸膏ꎬ菌丝体破碎后ꎬ用丙酮￣超声波法提取ꎬ浓缩

提取液得丙酮浸膏ꎮ 所得浸膏采用薄层色谱法、气
相色谱￣质谱联用法进行分析ꎮ

薄层色谱法条件:ＧＦ２５４ 硅胶薄层板ꎬ分析乙酸

乙酯浸膏所用展开剂是乙酸乙酯 ∶ 甲醇 ＝ ９ ∶ １ꎬ分
析丙酮浸膏所用展开剂是乙酸乙酯 ∶ 甲醇 ＝ ５ ∶ １ꎮ
薄层板在展开剂中展开至距上端约 １ ｃｍ 时取出ꎬ吹
干ꎬ在 ２５４ ｎｍ 紫外光下观察ꎮ

气相 色 谱 条 件: ＴＲ￣５ＭＳ 毛 细 管 柱 (３０ ｍ×
０.２５ ｍｍ×０􀆰 ２５ μｍ)ꎬ载气为高纯氦气ꎬ柱流量 ５０
ｍｌ / ｍｉｎꎬ气化室温度 ２８０ ℃ꎬ毛细管柱程序升温从

１５０ ℃开始ꎬ保持 ３ ｍｉｎꎬ以 ５ ℃ / ｍｉｎ的速度升到 ２００
℃并保持 ５ ｍｉｎꎬ再以 １０ ℃ / ｍｉｎ的速度升到 ２８０ ℃
并保持 １０ ｍｉｎꎮ

质谱条件:ＥＩ 离子源(电子轰击源)ꎬ电离电压

为 ７０ ｅＶꎬ离子源温度为 ２３０ ℃ꎬ相对分子质量扫描

范围 ５０~５５０ ＡＭＵꎬ进样量为 １􀆰 ０ μｌꎬ分流比５０ ∶ １ꎬ
扫描周期 ０.２ ｓꎮ
１.５　 拮抗放线菌的鉴定

１.５.１ 形态学观察　 采用埋片法ꎬ将菌株接种于 ＩＳＰ２
固体培养基上ꎬ２８ ℃培养 ７ ~ １５ ｄꎬ取出盖玻片用扫

４４５ 江 苏 农 业 学 报 　 ２０１７ 年 第 ３３ 卷 第 ３ 期



描电镜观察ꎮ
１.５.２　 培养特征观察 　 将菌株分别接种在 ８ 种不

同的培养基上ꎬ２８ ℃培养ꎬ１５ ｄ 后观察记录生长状

况、基内菌丝、气生菌丝和可溶性色素的颜色ꎮ
１.５.３　 生理生化指标测定 　 参照«链霉菌鉴定手

册» [１２]对活性菌株进行生理生化试验ꎮ
１.５.４　 １６Ｓ ｒＲＮＡ 序列扩增和分析　 挑取 ０􀆰 ０５ ｇ 湿

菌体用微波法提取 ＤＮＡꎬ 以正向引物 ＰＡ ( ５′￣
ＡＧＡＧＴＴＴＧＡＴＣＣＴＧＧＣＴＣＡＧ￣３′) 和 反 向 引 物 ＰＢ
(５′￣ＴＴＡＡＧＧＴＧＡＴＣＣＡＧＣＣＧＣＡ￣３′)扩增放线菌 １６Ｓ
ｒＲＮＡꎮ ＰＣＲ 扩增条件:９５ ℃ 预变性 ５ ｍｉｎꎬ１ 个循

环ꎻ９５ ℃变性 １ ｍｉｎꎬ５５ ℃退火 １ ｍｉｎꎬ７２ ℃延伸 ２
ｍｉｎꎬ３５ 个循环ꎻ７２ ℃ 延伸 １０ ｍｉｎꎬ１ 个循环ꎮ ＰＣＲ

产物送生工生物工程技术服务(上海)有限公司测

序ꎮ 将测得的序列利用 ＥｚＴａｘｏｎ 在线比对软件进行

物种的相似性搜索ꎬ用 ＭＥＧＡ ５.０１ 软件进行序列比

对并构建系统发育树ꎬ确定菌株的种属ꎮ

２　 结 果

２.１　 茄链格孢菌拮抗放线菌的筛选

利用平板对峙法初筛得到 １８ 株拮抗放线菌ꎮ
通过生长速率法对这 １８ 株放线菌发酵液进行复筛ꎬ
当发酵液稀释 ２０ 倍时抑菌率 ７５％以上的有 ３ 株

(图 １)ꎬ分别是菌株 ３６７９(抑菌率 ７９.８４％)、３１５０
(抑菌率 ７５.８５％)、４５３６(抑菌率 ８３.４６％)ꎮ

图 １　 菌株 ３１５０、３６７９、４５３６ 发酵液对茄链格孢菌的抑制

Ｆｉｇ.１　 Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｏｆ ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｂｒｏｔｈ ｏｆ ｓｔｒａｉｎｓ ３１５０ꎬ ３６７９ꎬ ４５３６ ａｇａｉｎｓｔ Ａｌｔｅｒｎａｒｉａ ｓｏｌａｎｉ

　 　 对上述 ３ 株高活性放线菌的发酵液用乙酸乙酯

萃取ꎬ菌丝体用丙酮浸提ꎬ所得粗提物用薄层色谱法

分析ꎮ 结果(图 ２)显示ꎬ菌株 ３６７９ 的代谢产物较丰

富ꎬ分离度较好ꎮ 采用气相色谱￣质谱联用的方法对

３ 株活性菌株发酵液的乙酸乙酯提取物进行检测ꎬ
将所得质谱信息与计算机质谱数据库标准谱图对照

分析发现:菌株 ３６７９ 的提取物色谱峰分别为芳香烃

类、酚类、酯类、脂肪酸类及含氮化合物ꎬ菌株 ３１５０、
４５３６ 的提取物色谱峰较少ꎮ
２.２　 拮抗放线菌菌株 ３１５０、 ３６７９、４５３６ 的鉴定

在电子显微镜下观察ꎬ３ 株菌株成熟孢子丝形

成的孢子链均呈串珠状ꎬ孢子为柱形ꎬ表面光滑无刺

(图 ３)ꎬ此特征为链霉菌属的典型形态特征ꎮ
　 　 在选定的 ８ 种培养基上ꎬ３ 株菌株都不产生可

溶性色素ꎬ在营养琼脂培养基、燕麦培养基、无机盐

淀粉琼脂培养基上生长一般ꎬ在其他培养基上生长

较好ꎮ 菌株 ３１５０ 和 ３６７９ 的气生菌丝颜色多为黄白

色ꎬ菌株 ４５３６ 的气生菌丝颜色多为灰色(表 １)ꎮ

Ａ:发酵液乙酸乙酯浸膏ꎻＢ:菌丝体丙酮浸膏ꎮ
图 ２　 拮抗放线菌发酵产物乙酸乙酯浸膏和丙酮浸膏薄层色谱

图

Ｆｉｇ.２　 ＴＬＣ ｏｆ ｅｔｈｙｌ ａｃｅｔａｔｅ ｅｘｔｒａｃｔｓ ａｎｄ ａｃｅｔｏｎｅ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｆ ｆｅｒ￣
ｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｏｆ ａｎｔａｇｏｎｉｓｔｉｃ ａｃｔｉｎｏｍｙｃｅｔｅｓ
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图 ３　 放线菌菌株 ３１５０、３６７９、４５３６ 在扫描电镜下的形态特征

Ｆｉｇ.３　 Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ａｃｔｉｎｏｍｙｃｅｔｅ ｓｔｒａｉｎｓ ３１５０ꎬ ３６７９ꎬ ａｎｄ ４５３６ ｕｎｄｅｒ ｓｃａｎｎｉｎｇ ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ

表 １　 放线菌菌株 ３１５０、３６７９、４５３６ 的培养特征

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｕｌｔｕｒａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ａｃｔｉｎｏｍｙｃｅｔｅ ｓｔｒａｉｎｓ ３１５０ꎬ ３６７９ꎬ ａｎｄ ４５３６

培养基　 　 　 　 　 观察指标 ３１５０ ３６７９ ４５３６

高氏一号合成培养基 气生菌丝 黄白色 黄白色 粉灰色

基内菌丝 生红色 黄白色 淡黄灰色

可溶性色素 － － －

生长状况 ＋＋ ＋＋ ＋＋

ＰＤＡ 培养基 气生菌丝 浅粉色 黄白色 中灰色

基内菌丝 浅橙色 黄灰色 深灰色

可溶性色素 － － －

生长状况 ＋＋ ＋＋ ＋＋

察氏培养基 气生菌丝 黄白色 黄白色 粉灰色

基内菌丝 黄白色 黄白色 浅灰色

可溶性色素 － － －

生长状况 ＋＋ ＋＋ ＋＋

营养琼脂培养基 气生菌丝 黄白色 黄白色 白色

基内菌丝 淡黄色 黄灰色 淡橘黄色

可溶性色素 － － －

生长状况 ＋ ＋ ＋

ＩＳＰ２ 培养基 气生菌丝 黄白色 黄灰色 深灰色

基内菌丝 浅灰褐色 深灰色 浅黄褐色

可溶性色素 － － －

生长状况 ＋ ＋ ＋＋

燕麦培养基 气生菌丝 淡黄色 黄白色 深灰色

基内菌丝 黄灰色 黄灰色 浅黄褐色

可溶性色素 － － －

生长状况 ＋ ＋ ＋

无机盐淀粉琼脂培养基 气生菌丝 黄灰色 黄白色 浅灰色

基内菌丝 黄灰色 黄灰色 淡橘黄色

可溶性色素 － － －

生长状况 ＋ ＋ ＋

甘油天冬酰胺琼脂培养基 气生菌丝 黄白色 黄白色 深灰色

基内菌丝 黄灰色 黄灰色 中灰色

可溶性色素 － － －

生长状况 ＋＋ ＋ ＋＋
＋表示生长或有该种物质ꎻ＋＋表示生长旺盛ꎻ－表示不生长或无该种物质ꎮ
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　 　 对 ３ 株高活性菌株 ３１５０、３６７９、４５３６ 进行生理 生化试验ꎬ结果见表 ２ꎮ

表 ２　 放线菌菌株 ３１５０、３６７９、４５３６ 的生理生化特性

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ａｃｔｉｎｏｍｙｃｅｔｅ ｓｔｒａｉｎｓ ３１５０ꎬ ３６７９ꎬ ａｎｄ ４５３６

试验项目　 　 ３１５０ ３６７９ ４５３６ 试验项目　 　 ３１５０ ３６７９ ４５３６

α￣乳糖 － － － Ｌ￣天冬氨酸 － － －

山梨醇 － － － ＤＬ￣酪氨酸 － － ￣

Ｌ￣阿拉伯糖 ＋ ＋ ＋ Ｌ￣半胱氨酸 － － ￣

Ｄ￣甘露糖 ＋ ＋ ＋ Ｌ￣丙氨酸 ＋ ＋ ＋

Ｄ￣棉籽糖 － － － Ｌ￣脯氨酸 ＋ ＋ ＋

Ｌ￣鼠李糖 ＋ ＋ ＋ Ｌ￣精氨酸 ＋ ＋ ＋

Ｄ￣海藻糖 ＋ ＋ ＋ Ｌ￣丝氨酸 ＋ ＋ ＋

Ｄ￣木糖 ＋ ＋ － Ｌ￣谷氨酸 － － ￣

Ｄ￣纤维二糖 ＋ ＋ ＋ 甘氨酸 ＋ ＋ ＋

半乳糖 ＋ ＋ ＋ Ｈ２Ｓ 产生 － － ￣

麦芽糖 － － － 纤维素水解 ＋ － ＋

葡糖糖 ＋ ＋ ＋ 淀粉水解 ｗ ＋ ＋

糊精 ＋ ＋ ＋ 过氧化氢 ｗ ＋ ＋

赤藓醇 － － － 明胶液 － － ＋

木糖醇 － － － 脲酶 ＋ ＋ ＋

肌醇 － － ＋ 酯酶 ＋ ＋ ＋

Ｌ￣组氨酸 ＋ ＋ ＋ 牛奶凝固 － － ￣

Ｌ￣赖氨酸 ＋ ＋ ＋ 牛奶胨化 ＋ ＋ ｗ
＋表示该反应为阳性或能利用该物质ꎻ￣表示该反应为阴性或不能利用该物质ꎬｗ 表示该反应弱ꎮ

　 　 测定 ３ 株菌株的 １６Ｓ ｒＲＮＡ 基因序列ꎬ将序列与

ＥｚＴａｘｏｎ 数据库中的有效菌株进行比对ꎬ用 ＭＥＧＡ
５.０１ 软件构建系统发育树(图 ４)ꎮ 根据发育树结果

并结合形态及培养特征、生理生化特性ꎬ鉴定菌株

３１５０ 为环圈链霉菌(Ｓｔｒｅｐｔｏｍｙｃｅｓ ａｎｕｌａｔｕｓ)的一个菌

株ꎬ菌株 ３６７９ 为氢化链霉菌(Ｓｔｒｅｐｔｏｍｙｃｅｓ ｈｙｄｒｏｇｅ￣
ｎａｎｓ)的一个菌株ꎬ菌株 ４５３６ 为链霉属(Ｓｔｒｅｐｔｏｍｙｃｅｓ
ｓｐ.)菌株ꎮ

３　 讨 论

生物防治作为植物病害防治发展的一个重要方

向ꎬ因具有特异性强、毒性低、病原菌不易产生抗药

性、对环境污染小、对人畜安全等优点ꎬ成为科技工

作者研究的重点领域[１３￣１４]ꎮ 活性菌株的筛选是生

物防治研究的源头ꎮ 张斌等[１５] 从 ２ ０６２ 株细菌中

筛选出 ２１ 株拮抗番茄枯萎病和青枯病的细菌ꎮ 陈

思宇等[１６] 采用平板对峙法从 １ ９１４ 株细菌中筛选

到 ７０ 株对水稻纹枯病菌有较强抑菌活性的细菌ꎮ

Ｘｕｅ 等[１７]从 ７１２ 株根际放线菌中筛选到 ４ 株抗棉

花黄萎病的拮抗菌ꎮ 虽然活性菌株的筛选取得了一

定成果ꎬ但真正能用于生产生防制剂的菌株极少ꎮ
据统计ꎬ目前中国生物农药仅占 ５％ ~７％的市场ꎬ许
多重大植物病害仍严重缺乏相应的生物农药[１８]ꎮ
　 　 本研究采用平板对峙法对菌株进行定性初筛ꎬ
再用生长速率法对初筛得到的活性菌株进行定量复

筛ꎬ得到 ３ 株高活性菌株ꎮ 其中ꎬ菌株 ３１５０ 与环圈

链霉菌(Ｓ. ａｎｕｌａｔｕｓ)具有高度相似性ꎬ菌株 ３６７９ 与

氢化链霉菌(Ｓ. ｈｙｄｒｏｇｅｎａｎｓ)具有高度的相似性ꎬ菌
株 ４５３６ 被鉴定为链霉菌属ꎮ Ｃｏｕｉｌｌｅｒｏｔ 等[１９] 曾从一

株环圈链霉菌(Ｓ. ａｎｕｌａｔｕｓ) Ｓ３７ 中得到对灰葡萄孢

菌( Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｃｉｎｅｒｅａ) 有抑制作用的 ３ 种化合物ꎮ
Ｓａｌｅｈ 等[２０]报道环圈链霉菌(Ｓ. ａｎｕｌａｔｕｓ)能产生吩

嗪类化合物ꎬ吩嗉类化合物具有显著的抗真菌、抗细

菌、抗肿瘤、杀寄生虫等活性ꎮ 胡磊等[２１] 曾报道过

１ 株对油菜菌核病菌防治效果达 ６３.５％的氢化链霉

菌(Ｓ. ｈｙｄｒｏｇｅｎａｎｓ)ꎮ 秦盛等[２２]对 ２７２ 株内生放线
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图 ４　 基于 １６Ｓ ｒＲＮＡ 区域的放线菌菌株 ３１５０、３６７９、４５３６ 系统发育树

Ｆｉｇ.４　 Ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃ ｔｒｅｅ ｏｆ ａｃｔｉｎｏｍｙｃｅｔｅ ｓｔｒａｉｎｓ ３１５０ꎬ ３６７９ ａｎｄ ４５３６ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ １６Ｓ ｒＲＮＡ

菌进行了筛选ꎬ发现 １ 株氢化链霉菌( Ｓ. ｈｙｄｒｏｇｅ￣
ｎａｎｓ)具有广谱抗菌活性ꎮ 与菌株 ４５３６ 相似的链霉

菌属菌株未见报道ꎮ 化学筛选结果表明菌株 ３６７９
的代谢产物较丰富ꎬ进一步分离有望得到多种活性

物质ꎻ菌株 ４５３６ 代谢产物较少ꎬ但生物活性很高ꎬ进
一步分离有望得到高活性物质ꎮ 综上所述ꎬ菌株

３１５０、３６７９、４５３６ 均是极具潜力的生防菌ꎮ
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