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摘　 要:为从野生大豆中筛选具有促生抗逆的内生菌ꎬ利用组织分离法从野生大豆根中分离内生真菌ꎬ根据菌株形态

和 ＩＴＳ 序列系统发育树对菌株进行鉴定ꎬ研究菌株自身耐盐特性、胞内和胞外产物对大豆幼苗生长及耐盐性的影响ꎮ
结果显示:分离得到 １ 株内生真菌ꎬ基于菌株形态学和 ｒＲＮＡ 基因 ＩＴＳ 序列系统发育分析ꎬ鉴定为交链孢霉菌

(Ａｌｔｅｒｎａｒｉａ ａｌｔｅｒｎａｔａ)ꎬ命名为 ＹＤ０９ꎮ 菌株 ＹＤ０９ 耐 ＮａＣｌ 浓度可达 ３０％ ꎮ 菌株 ＹＤ０９ 作用于大豆幼苗ꎬ具有良好的促

生效果ꎬ且可使幼苗耐 ＮａＣｌ 浓度达到 ２００ ｍｍｏｌ􀅰Ｌ － １ꎮ 菌株 ＹＤ０９ 胞内产物对大豆幼苗具有明显的促生效果ꎬ胞外产

物能提高大豆幼苗对盐胁迫的抗性ꎮ 综上ꎬ菌株 ＹＤ０９ 具有较好的促生、耐盐能力ꎬ能够缓解盐胁迫对大豆幼苗的伤

害ꎬ可作为农业生产上应用的新菌种资源ꎮ
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　 　 植物内生菌(ｅｎｄｏｐｈｙｔｅｓ)指与宿主植物产生共

生互利关系ꎬ存在于宿主组织内不使宿主发生病变

的微生物ꎮ 植物内生菌包括真菌、细菌和放线菌

等[１]ꎮ 植物内生菌研究已有 １００ 多年历史ꎬ其中植

物内生真菌在自然界中至少有 １００ 多万种[２]ꎮ 研究

表明ꎬ在长期进化过程中宿主植物与内生菌逐渐形

成共生互利关系ꎬ既可以促进植物生长又能增强宿

主植物抗性[３]ꎮ Ｔｒｕｙｅｎｓ 等[４] 在镉污染稻田里的禾

草细弱剪股颖种子内分离得到 ２ 株具有促生特性的

菌株ꎬ将其作用在镉胁迫下的细弱剪股颖幼苗ꎬ可
以促进幼苗生长ꎬ增加生物量ꎬ提高幼苗耐镉性ꎮ
孙培等[５]从玉米根际筛选出一株耐高盐的细菌菌

株 Ｙ１ꎬ结果表明该菌株可以促进玉米幼苗生长ꎬ协
助玉米幼苗抵抗盐胁迫ꎮ

野生大豆(ｗｉｌｄ ｓｏｙｂｅａｎ)是豆科草本植物ꎬ在我

国资源丰富且分布广泛ꎮ 野生大豆在长期进化过

程中表现出强适应性、强抗逆性和较强繁殖能力等

特点ꎬ使其极具研究价值ꎮ 目前ꎬ徐萌等[６] 在野生

大豆中分离得到内生真菌 ＹＤ￣２５ꎬ发现该真菌胞外

产物对大豆幼苗生长有显著促进作用ꎬ且具有良好

抗重金属能力ꎻ赵晓妍等[７] 从野生大豆叶片中分离

出内生细菌黑附球菌 ＹＤＸ１４ꎬ研究发现 ＹＤＸ１４ 对

小麦幼苗具有良好的促生效果ꎮ 然而关于野生大

豆内生真菌的研究很少ꎬ尤其是内生真菌在促生耐

盐等相关方面的研究鲜有报道ꎮ
本研究从野生大豆根部中分离纯化得到 １ 株内

生真菌ꎬ命名 ＹＤ０９ꎬ对其耐盐能力ꎬ菌株自身及其

胞内、外产物对大豆幼苗的促生、耐盐性的影响进

行研究ꎬ旨在为野生大豆内生真菌种质资源的基础

研究、农业应用和潜在应用价值的挖掘奠定基础ꎮ
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１　 材料与方法

１. １　 材料

１. １. １　 样品采集　 野生大豆采集于辽宁省沈阳市

蒲河湿地(１２２°４４′４９″ ~ １２２°４４′４４″ Ｅꎬ４１°３０′８″ ~
４１°３０′１３″ Ｎ)ꎬ将采摘的完整植株标记整理ꎬ低温保

存ꎬ在 ２４ ｈ 内进行内生真菌分离ꎮ
１. １. ２　 培养基　 马铃薯葡萄糖液体(ＰＤＢ)培养基

与固体马铃薯葡萄糖(ＰＤＡ)培养基ꎬ参考周德庆

等[８]的方法配制ꎮ
１. ２　 方法

１. ２. １　 野生大豆样品表面消毒　 取野生大豆植株

根ꎬ无菌水冲洗ꎬ晾干备用ꎮ 在超净台内ꎬ将样品切

成 ２３ ｃｍ 小段ꎬ７５％酒精浸泡 ４０ ｓꎬ ２％ ＮａＣｌＯ 消毒

２ ｍｉｎꎬ无菌水冲洗 ５６ 次ꎬ用最后一次冲洗根部的水

为对照[９]ꎮ
１. ２. ２　 内生真菌分离及纯化　 将消毒后组织块剪

碎为 ３ ｍｍ 的立方块ꎮ 置于 ＰＤＡ 培养基上ꎬ２５ ℃培

养ꎬ每天观察生长情况ꎬ植物组织周围出现不同特

征的真菌菌丝ꎬ挑取菌丝分别接种于新 ＰＤＡ 培养基

中培养ꎬ经多次挑取得到纯化菌株ꎮ
１. ２. ３ 　 菌株鉴定 　 形态学鉴定:将菌株接种在

ＰＤＡ 固体培养基上ꎬ分为两组ꎬ每组 ３ 次重复ꎮ 一

组用于观察菌落形态ꎬ另一组待菌落直径约为 ８ ｍｍ
左右ꎬ制取菌丝玻片ꎬ观察菌丝形态及孢子等特征ꎬ
对菌株进行初步鉴定ꎮ

分子生物学鉴定:用真菌基因组 ＤＮＡ 试剂盒提

取菌株基因组 ＤＮＡꎮ 对提取的 ＤＮＡ 序列进行 ＰＣＲ
扩增ꎬ采用 ５０ μＬ 反应体系:所提取 ＤＮＡ ２ μＬ、引物

ＩＴＳ１ 和 ＩＴＳ４ 各 １ μＬ、Ｔａｑ Ｍａｓｔｅｒ Ｍｉｘ ２５ μＬ、ｄｄＨ２Ｏ
２１ μＬ [１０]ꎮ

用 １. ０％ 琼脂糖凝胶进行电泳检测ꎮ 将扩增产

物送至生工(上海)生物公司进行测序ꎮ 将拼接序

列与 ＮＣＢＩ 数据库中的序列比对ꎬ使用 ＭＥＧＡ ５. ０
软件构建系统进化树ꎬ确定其亲缘关系ꎮ
１. ２. ４　 菌株耐盐性测定　 活化菌株制备孢子悬液ꎬ
以 ２％ 接种量将孢子悬液(孢子浓度调整到 １ × １０７

个􀅰ｍＬ － １ꎬ以下处理相同)接种于含有不同 ＮａＣｌ 浓
度(１％ 、２％ 、３％ 、５％ 、１０％ 、１５％ 、２０％ 和 ３０％ )的

液体培养基中ꎬ以不加 ＮａＣｌ 的培养基为对照ꎮ
２８ ℃ꎬ１２０ ｒ􀅰ｍｉｎ － １培养 ６ ｄꎬ测量菌株生物量ꎬ每组

３ 个重复ꎮ
１. ２. ５　 菌株对大豆幼苗影响　 将大豆种子表面用

７５％酒精进行灭菌消毒ꎬ无菌水浸种 ９ ｈꎬ然后置于

２５ ℃恒温培养箱内催芽 ７２ ｈꎻ待种子发芽后ꎬ用 １ / ４
霍格兰营养液培养 ７ ｄꎬ进行加菌处理ꎬ向培养液中

添加 ２ ｍＬ 菌株孢子悬液ꎬ以无孢子悬液作为对照ꎬ
每组 ３ 次重复ꎻ培养 ６ ｄꎬ测定株高、根长、地上部及

地下部干重ꎮ
１. ２. ６　 菌株活性产物的分离 　 将培养 １３２ ｈ 的菌

株进行抽滤分离菌丝和发酵液ꎬ发酵液为胞外活性

产物ꎬ使用超声波细胞破碎仪破碎菌丝细胞ꎬ功率

１５０ Ｗꎬ超声 ４ ｓꎬ 停歇 ６ ｓꎬ 总时间 ３ ｍｉｎꎬ进行破碎ꎬ
溶于无菌水ꎬ制成胞内活性产物[１１]ꎮ
１. ２. ７　 菌株胞内及胞外产物对大豆幼苗生长的影

响　 分别添加 ５ ｍＬ 菌株的胞内、外活性产物于

１５０ ｍＬ水中共同培养大豆幼苗 ６ ｄꎬ取 １２ 株大豆幼

苗测量株高ꎻ以纯净水作为对照ꎮ
１. ２. ８　 菌株对大豆幼苗耐盐性的影响　 对大豆幼苗

进行不同浓度 ＮａＣｌ(０ꎬ５０ꎬ１００ꎬ１５０ 和 ２００ ｍｍｏｌ􀅰Ｌ －１)
胁迫ꎬ同时将幼苗分为两组ꎬ一组添加 ２％菌株孢子

菌悬液处理ꎬ记为 Ｊ ＋ ꎻ另一组不加菌处理ꎬ记为

Ｊ － ꎮ培养 ６ ｄꎬ测量株高增长量ꎮ
１. ２. ９　 菌株胞内及胞外产物对盐胁迫下大豆幼苗

生长的影响 　 用菌株的胞内、外活性产物分别对

１５０ ｍｍｏｌ􀅰Ｌ － １ ＮａＣｌ 胁迫下的大豆幼苗处理ꎬ以
１５０ ｍｍｏｌ􀅰Ｌ － １ ＮａＣｌ 处理为对照ꎬ 培养 ６ ｄꎬ测量

大豆幼苗株高变化ꎮ
１. ３　 数据分析

使用 ＳＰＳＳ ２０. ０ 软件进行统计分析ꎬ使用 Ｏｒｉｇｉｎ
２０２１ 软件绘图ꎮ

２　 结果与分析

２. １　 菌株鉴定和特性分析

２. １. １　 形态学和生理生化鉴定　 通过组织块分离

法从野生大豆根部中分离纯化得到 １ 株内生真菌ꎬ
命名为 ＹＤ０９ꎮ ２５ ℃条件下培养ꎬ发现在 ＰＤＡ 培养

基上 ６ ｄ 长满菌丝ꎬ菌落平展ꎬ褐色至黑色ꎬ中央稍

隆起ꎬ短绒毛状ꎬ生长速度中等ꎮ 菌落中心呈黑色ꎬ
气生菌丝较为茂盛ꎬ呈白色ꎻ表面菌丝较为整齐ꎬ边
缘规则ꎻ背面从中央到边缘呈现褐色到棕色到白色

的颜色变化ꎬ不透明ꎻ显微镜下观察菌丝及分生孢

子ꎬ菌丝呈淡褐色ꎬ发生分支并产孢子ꎬ分生孢子呈

褐色ꎬ具有显著特征ꎬ孢子表面有横隔和纵隔结构ꎬ
呈壁砖状ꎬ横隔较粗(图 １)ꎮ 根据观察结果并查阅

«真菌鉴定手册» [１２] 表明菌株 ＹＤ０９ 符合交链孢霉

属(Ａｌｔｅｒｎａｒｉａ ｓｐ. )特征ꎬ将菌株初步鉴定为交链孢

霉属ꎮ
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　 　 注:Ａ:菌落背面ꎻＢ:菌落正面ꎻＣ:孢子和菌丝

Ｎｏｔｅ:Ａ: Ｂａｃｋ ｏｆ ｃｏｌｏｎｙꎻＢ: Ｆｒｏｎｔ ｏｆ ｃｏｌｏｎｙꎻＣ:ｓｐｏｒｅｓ ａｎｄ ｍｙｃｅｌｉａ

图 １　 菌株 ＹＤ０９ 的菌落形态、孢子和菌丝

Ｆｉｇ. １　 Ｃｏｌｏｎｙ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙꎬ ｓｐｏｒｅｓ ａｎｄ ｍｙｃｅｌｉａ ｏｆ ｓｔｒａｉｎ ＹＤ０９

２. １. ２ 　 分 子 生 物 学 鉴 定 　 将 菌 株 ＹＤ０９ 与

ＧｅｎＢａｎｋ 中已发表的 ＩＴＳ 基因序列进行同源性比

对ꎬ 结 果 显 示 菌 株 ＹＤ０９ 同 Ａｌｔｅｒｎａｒｉａ ａｌｔｅｍａｔａ
(ＨＧ９７４５６１. １ )、 Ａｌｔｅｒｎａｒｉａ ｇａｉｓｅｎ ( ＯＫ４４７９０８. １ )、
Ａｌｔｅｒｎａｒｉａ ｔｅｎｕｉｓｓｉｍａ ( ＭＫ７５２７１９. １ ) 和 Ａｌｔｅｒｎａｒｉａ
ａｎｇｕｓｔｉｏｖｏｉｄｅａ(ＭＮ２４０３０６. １)等具有较高的序列相

似性ꎬ相似性均大于 ９９％ ꎮ 系统发育树显示ꎬ菌株

ＹＤ０９ 与 Ａｌｔｅｒｎａｒｉａ ａｌｔｅｒｎａｔａ(ＨＧ９７４５６１. １)聚在同一

簇内ꎬ相似性为 １００％ ꎬ说明菌株 ＹＤ０９ 同 Ａｌｔｅｒｎａｒｉａ
ａｌｔｅｒｎａｔａ(ＨＧ９７４５６１. １)具有较近的同源关系ꎬ属于

Ａｌｔｅｒｎａｒｉａ ａｌｔｅｒｎａｔａ(图 ２)ꎮ

图 ２　 基于 ＩＴＳ 基因序列构建的菌株 ＹＤ０９ 系统进化树

Ｆｉｇ. ２　 Ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃ ｔｒｅｅ ｏｆ ｓｔｒａｉｎ ＹＤ０９ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＩＴＳ ｇｅｎｅ ｓｅｑｕｅｎｃｅ

２. ２　 盐胁迫对菌株 ＹＤ０９ 生长的影响

菌丝干重可以客观反映菌株在盐胁迫下相对

耐盐性ꎮ 如图 ３ 所示:菌株 ＹＤ０９ 在 ＮａＣｌ 浓度为

１％ 和 ２％ 时ꎬ干重显著高于对照ꎬ分别为 １. ３２ ±

０􀆰 ００５ ｇ 和 １. ０８ ± ０. ００３ ｇꎬ说明适宜浓度的 ＮａＣｌ 可
以促进菌株 ＹＤ０９ 生长ꎬ最适盐浓度为 １％ ꎻ随盐浓

度提高ꎬ菌株 ＹＤ０９ 的菌丝干重迅速下降ꎬ说明菌株

ＹＤ０９ 生长受到抑制ꎮ 当盐浓度在 ３％ ~ １５％ 时菌
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株生物量显著下降ꎬ菌株生长受到明显抑制ꎬ但菌

株 ＹＤ０９ 仍能生长ꎻ当 ＮａＣｌ 浓度在 １５％ ~３０％时菌

株 ＹＤ０９ 生物量并没有明显下降ꎬ说明菌株 ＹＤ０９
在高盐条件(３０％ )下可生长ꎬ但生长缓慢ꎮ
２. ３　 菌株 ＹＤ０９ 对大豆幼苗生长的影响

菌株 ＹＤ０９ 处理下大豆幼苗长势、生物量及主

要性状均明显高于对照组 (图 ４Ａ)ꎮ 菌株 ＹＤ０９ 对

大豆幼苗表现出明显促生效果ꎬ株高比对照组增加

了 ８６. ７％ ꎬ差异显著(Ｐ < ０. ０５)ꎻ根长比对照增加了

２６. ６％ ꎬ差异显著(Ｐ < ０. ０５) (图 ４Ｂ)ꎮ 菌株 ＹＤ０９
促进大豆幼苗的干物质积累ꎬ与对照组相比ꎬ处理

组地上部干重提高了 １５. ３％ ꎬ地下部干重提高了

３２. ５％ ꎬ差异显著(Ｐ < ０. ０５)(图 ４Ｃ)ꎮ
图 ３　 ＮａＣｌ 胁迫下菌株 ＹＤ０９ 生物量变化

Ｆｉｇ. ３ Ｂｉｏｍａｓｓ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｓｔｒａｉｎ ＹＤ０９ ｕｎｄｅｒ ＮａＣｌ ｓｔｒｅｓｓ

　 　 注:Ａ. 菌株 ＹＤ０９ 对大豆幼苗表型的影响ꎻＢ. 菌株 ＹＤ０９ 对大豆幼苗株高和根长的影响ꎻＣ. 菌株 ＹＤ０９ 对大豆幼苗

地上部和地下部干重的影响ꎻ不同小写字母差异显著(Ｐ < ０. ０５)ꎮ

Ｎｏｔｅ: Ａ. Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｔｒａｉｎ ＹＤ０９ ｏｎ ｔｈｅ ｐｈｅｎｏｔｙｐｅ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓꎻ Ｂ. Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｔｒａｉｎ ＹＤ０９ ｏｎ ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｒｏｏｔ

ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓꎻ Ｃ. Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｔｒａｉｎ ＹＤ０９ ｏｎ ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｉｎ ｔｈｅ ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄ ａｎｄ ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ

ｐａｒｔｓꎻ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ (Ｐ < ０. ０５) .

图 ４　 菌株 ＹＤ０９ 对大豆幼苗生长的影响

Ｆｉｇ. ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｔｒａｉｎ ＹＤ０９ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ

２. ４　 菌株 ＹＤ０９ 胞内及胞外产物对大豆幼苗生长

的影响

　 　 菌株 ＹＤ０９ 胞内、外活性产物对大豆幼苗生长

的影响如图 ５ 所示:添加胞内产物处理组相比对照

组大豆幼苗株高增加了 ２２. ５％ ꎬ说明菌株 ＹＤ０９ 胞

内活性产物对大豆幼苗具有促生长作用ꎻ胞外产物

处理组比对照组大豆幼苗株高降低了 ２９. ４％ ꎬ说明

胞外活性产物对大豆幼苗没有促生长作用ꎮ
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　 　 注:不同小写字母表示差异显著(Ｐ < ０. ０５)ꎮ
Ｎｏｔｅ: Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ (Ｐ < ０. ０５) .

图 ５　 菌株 ＹＤ０９ 胞内、胞外产物对大豆幼苗株高的影响

Ｆｉｇ. ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｉｎｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒ ａｎｄ ｅｘｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒ
ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｏｆ ｓｔｒａｉｎ ＹＤ０９ ｏｎ ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ

ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ

２. ５　 菌株 ＹＤ０９ 对盐胁迫下大豆幼苗的影响

无盐胁迫下ꎬ添加菌株 ＹＤ０９ 后大豆幼苗株高

净增长量比对照处理的大豆幼苗显著增加ꎮ 在盐

胁迫下ꎬ未加菌大豆幼苗净增长量随盐浓度的增高

逐渐下降ꎻ同浓度盐胁迫下ꎬ添加菌株 ＹＤ０９ 处理的

大豆幼苗株高净增长量比未经菌株处理的大豆幼

苗均有显著增加 (Ｐ < ０. ０５) (图 ６)ꎮ 说明菌株

ＹＤ０９ 可以增强大豆幼苗的耐盐性ꎮ

　 　 注:不同小写字母表示差异显著(Ｐ < ０. ０５)ꎮ
Ｎｏｔｅ: Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ (Ｐ <０. ０５).

图 ６　 菌株 ＹＤ０９ 对盐胁迫下大豆幼苗生长的影响

Ｆｉｇ. ６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｔｒａｉｎ ＹＤ０９ ｏｎ ｓｏｙｂｅａｎ
ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｇｒｏｗｔｈ ｕｎｄｅｒ ｓａｌｔ ｓｔｒｅｓｓ

２. ６　 菌株 ＹＤ０９ 胞内、外产物对盐胁迫下大豆幼苗

生长的影响

　 　 如图 ７ 所示ꎬ添加胞外活性产物有助于提高大

豆幼苗的耐盐性ꎮ 在 ２ꎬ４ 和 ６ ｄ 胞外活性产物处理

的大豆幼苗株高增长量分别比对照增加了 ２５. ６％ 、
２４. ３６％和 ２２􀆰 ２２％ ꎬ发挥明显的抗盐胁迫效果ꎻ胞
内活性产物处理的大豆幼苗增长量则比对照分别

降低了 ６. ７６％ 、５５. ０５％ 和 ８７. ８５％ ꎬ未见发挥抗盐

胁迫的效果ꎮ

　 　 注:不同小写字母表示差异显著(Ｐ < ０. ０５)ꎮ

Ｎｏｔｅ: Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ (Ｐ <０. ０５).

图 ７　 菌株 ＹＤ０９ 胞内、外产物对盐胁迫下

大豆幼苗株高增长的的影响

Ｆｉｇ. ７　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｉｎｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒ ａｎｄ ｅｘｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒ ｐｒｏｄｕｃｔｓ
ｏｆ ｓｔｒａｉｎ ＹＤ０９ ｏｎ ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ

ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｕｎｄｅｒ ｓａｌｔ ｓｔｒｅｓｓ

３　 讨论

野生大豆由于生境复杂ꎬ逐渐演化出对逆境的

分子和生理生化适应性ꎬ即在不良环境下有较强的

耐受性和抗逆性ꎮ 这些优良性状除受自身遗传特

性调控外ꎬ微生物在其中也发挥重要作用[１３]ꎮ 因

此ꎬ野生大豆与其特有内生菌间关系已成为当前重

要的研究方向ꎮ
研究表明植物内生菌能通过多种作用机制直

接或间接地促进植物生长ꎬ如利用自身特性集中、
转化、吸收营养物质ꎬ分泌生长素、细胞分裂素、赤霉

素等激素物质到植物体内直接发挥促生作用ꎬ诱导植

物获得抗性等作用ꎬ改变植物生境ꎬ间接促进植物生

长[１４]ꎮ 于飞等[１５] 分离出 １ 株内生真菌 ＪＰ４￣１ꎬ鉴定

为小丛壳属(Ｇｌｏｍｅｒｅｌｌａ ｓｐ. )ꎬ该菌胞外小分子产物

能够促进水稻生物量的增加ꎬ具有较好的促生效

果ꎮ 徐萌等[６] 筛选出 １ 株内生真菌黑附球菌

(Ｅｐｉｃｏｃｃｕｍ ｎｉｇｒｕｍ)ＹＤ￣２５ꎬ该菌胞内、外产物对大豆



１ 期 高丽丽等:野生大豆内生真菌 ＹＤ０９ 鉴定及促生耐盐特性研究 ９３　　　

幼苗具有良好的促生效果ꎮ 赵颖等[１６] 从碱蓬中筛

选出 １ 株 内 生 真 菌 ＪＰ３ꎬ 鉴 定 为 围 小 丛 壳 菌

(Ｇｌｏｍｅｒｅｌｌａ ｃｉｎｇｕｌａｔａ)ꎬ菌株发酵液能够显著提高水

稻幼苗的叶绿素含量和生长量ꎬ具有明显的促生效

果ꎮ 在植物中ꎬ不同的内生菌能够建立各自平衡ꎬ
形成相对稳定的真菌菌群ꎬ 青霉属、木霉属、链格孢

属、镰孢属等为分离率高、数量大的优势类群[１７]ꎮ
研究表明小丛壳属属于碱蓬内生真菌中的主要菌

群[１８]ꎮ 侯娇娇等[１９] 利用黑附球菌等 ８ 株优势内生

真菌分别对盐胁迫下国槐幼苗进行灌根ꎬ结果表明

国槐幼苗的抗盐能力显著提高ꎮ 本研究分离的菌

株 ＹＤ０９ 属于交链孢霉属ꎬ研究发现大豆幼苗接种

ＹＤ０９ 后ꎬ其株高、根长、地上部干重与地下部干重

分别比未接种的大豆幼苗增加了 ８６. ７％ 、２６. ６％ 、
１５. ３％ 和 ３２. ５％ ꎬ其胞内产物处理的大豆幼苗株高

比对照组增加了 ２２. ５％ ꎬ可以促进大豆幼苗生长ꎮ
植物内生菌自身具有抗逆及抑菌等能力ꎮ

Ｍａｎａｓａ 等[２０]在一年生匍匐藤本植物中分离筛选得

到 １ 株耐盐菌株尖孢镰刀菌(Ｆｕｓａｒｉｕｍ ｏｘｙｓｐｏｒｕｍ
Ｓｃｈｌ)ꎬ该菌株可以提高盐敏感水稻的耐盐性ꎮ
Ｂａｄａｗｙ 等[２１]从大麦中分离出 ７ 株内生真菌ꎬ其中

１ 株赭曲霉(Ａｓｐｅｒｇｉｌｌｕｓ ｏｃｈｒａｃｅｕｓ)具有较强耐盐性ꎬ
可达 ２００ ｇ􀅰Ｌ － １ꎬ且能缓解盐胁迫对大麦植株生长的

不良影响ꎮ 陈丽洁等[２２] 从土壤样品中分离出 １ 株

耐盐类球红细菌(Ｒｈｏｄｏｂａｃｔｅｒ ｓｐｈａｅｒｏｉｄｅｓ)ꎬ能够促

进盐胁迫下番茄和水稻的生长ꎮ 与上述结果相比ꎬ
本研究所得菌株 ＹＤ０９ 自身也具有耐盐能力ꎬ而且

菌株 ＹＤ０９ 胞外产物对盐胁迫下 ４８ꎬ９６ 和 １４４ ｈ 处

理的大豆幼苗增长量分别比对照增加了 ２５. ６％ 、
２４􀆰 ３６％和 ２２. ２２％ ꎬ说明菌株 ＹＤ０９ 可以缓解盐胁

迫对大豆幼苗的伤害ꎮ
交链孢霉菌(Ａｌｔｅｒｎａｒｉａ)又叫链格孢菌ꎬ作为自

然生态系统中的重要成员ꎬ在自然界中广泛分布ꎬ
具有巨大的应用价值和空间ꎬ其在促进作物生长、
提高植物抗逆能力等方面显现出可利用的价值ꎮ
王淑惠等[２３]研究不同培养期链格孢菌对紫花苜蓿

生长的影响ꎬ发现链格孢菌可以促进紫花苜蓿生

长ꎮ 刘燕霞等[２４] 在禾本科荒漠植物沙鞭根系分离

筛选出 ２ 株链格孢菌ꎬ能够促进小麦生长ꎬ提高小麦

产量ꎮ 目前ꎬ链格孢菌属菌株不仅可用于促进植物

生长ꎬ还可用于对病原菌生物防治ꎬ如从果树中分

离得到的 ３ 株链格孢菌能够对番茄灰霉病和辣椒疫

病进行有效的生物防治[２５]ꎮ

４　 结论

经形态学和 ｒＲＮＡ 基因 ＩＴＳ 序列分析ꎬ将野生

大豆内生真菌菌株 ＹＤ０９ 鉴 定 为 交 链 孢 霉 菌

(Ａｌｔｅｒｎａｒｉａ ａｌｔｅｒｎａｔａ)ꎬ该菌株具有促生、耐盐等特

性ꎮ 接种菌株 ＹＤ０９ 可以促进大豆幼苗生长ꎬ缓解

盐胁迫对大豆幼苗的伤害ꎬ其胞内活性产物可以促

进大豆幼苗生长ꎬ胞外产物可以提高大豆幼苗对盐

胁迫的抗性ꎮ 因此ꎬ菌株 ＹＤ０９ 具有开发为植物促

生抗逆菌剂的潜在应用价值ꎮ
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