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摘要　本研究以对多种植物病原真菌具有抑制能力的解淀粉芽胞杆菌犅犪犮犻犾犾狌狊犪犿狔犾狅犾犻狇狌犲犳犪犮犻犲狀狊２６２ＡＧ６为试验

对象，使用单因素和正交试验设计方法对其发酵培养基和发酵条件进行优化。结果表明，最优发酵培养基为马铃薯

２００ｇ，葡萄糖２５ｇ，ＫＮＯ３１６ｇ，ＮａＣｌ１５ｇ，水１０００ｍＬ；最优发酵条件为温度３４℃，１５０ｍＬ摇瓶装液４０ｍＬ，振荡

器转速１５０ｒ／ｍｉｎ，培养基初始ｐＨ９，最佳接种量为１４％；其在１００Ｌ发酵罐的生长曲线为０～６ｈ为调整期，６～２６ｈ

为对数期，２６ｈ后菌株进入稳定期，即该菌最佳放罐时间为２６ｈ。
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　　微生物发酵是指在适宜的条件下，利用微生物

将原料经过特定的代谢途径转化为人类所需产物的

过程［１］。微生物发酵工程具有极其强劲的发展动

力，在许多学科领域发挥着不可替代的作用，微生物

发酵同样是生防微生物从实验室培养研究到工业化

生产实践应用过程中必须跨越的台阶。内生细菌作

为一种宝贵的天然微生物资源，在宿主防病、杀虫、

促生、耐盐及耐干旱等能力提升方面得到了国内外

学者的广泛关注［２］，很多植保工作者对生防微生物

及其发酵优化进行了研究报道，刘宁等［３］发现枯草

芽胞杆菌犅犪犮犻犾犾狌狊狊狌犫狋犻犾犻狊ＢＡＢ１的无菌发酵液在离

体叶片上对番茄灰霉病的防治效果达７０．９２％；刘旭

等［４］的研究发现解淀粉芽胞杆菌犅犪犮犻犾犾狌狊犪犿狔犾狅犾犻狇

狌犲犳犪犮犻犲狀狊ＣＳ５菌株对葡萄离体叶片上的霜霉病防治

效果达９６．２３％；蔡丽等
［５］的研究表明内生细菌

ＦＨ０１的最佳发酵条件为麦芽提取物１．４３％（ｍ／ｖ），

大豆蛋白胨１．６７％（ｍ／ｖ），初始ｐＨ５．０，发酵温度

３７℃，摇床转速１３０ｒ／ｍｉｎ，发酵时间６８ｈ；李乔曼

等［６］研究发现枯草芽胞杆菌 犅犪犮犻犾犾狌狊狊狌犫狋犻犾犻狊

ＬＹＭ３的发酵上清液具有较高的抗菌活性，通过优



２０１８

化其最适培养基组成为：可溶性淀粉２％、胰蛋白胨

１％、酵母粉０．８％、ＮａＣｌ１％，初始ｐＨ６．０，２８℃，

１８０ｒ／ｍｉｎ，发酵培养６０ｈ，抗菌活性物质产量达到

最高；雷白时等［７］对棉花黄萎病菌犞犲狉狋犻犮犻犾犾犻狌犿

犱犪犺犾犻犪犲的拮抗菌多黏芽胞杆菌犅犪犮犻犾犾狌狊狆狅犾狔

犿狔狓犪７４产抑菌蛋白的发酵条件进行了优化，发现

其最佳培养基组分为：葡萄糖５．０％，大豆蛋白胨

５．０％，ＭｇＳＯ４·７Ｈ２Ｏ０．１０％，ＭｎＳＯ４０．０２％，初

始ｐＨ７．５，３０℃摇床培养４８ｈ，可以提高对大丽轮

枝菌的抑制作用。

解淀粉芽胞杆菌菌株２６２ＡＧ６是本实验室从东

祁连山高寒草地矮生嵩草中分离的具有抑菌活性和

多种促生功能的优良内生细菌，本试验旨在通过优

化其最适发酵培养基和发酵条件，以期为该菌株的

工业化生产提供技术支持。

１　材料与方法

１．１　材料

１．１．１　供试菌株

供试菌株为甘肃农业大学植物保护学院保存的

东祁连山高寒草地矮生嵩草内生细菌解淀粉芽胞杆

菌２６２ＡＧ６。

１．１．２　供试培养基
［８９］

肉汁胨培养基（ＮＡ）用于内生细菌２６２ＡＧ６的

活化、保存等。培养基Ａ～Ｇ用作基础培养基筛选。

Ａ：牛肉膏５ｇ，蛋白胨１０ｇ，蔗糖２０ｇ，水１０００ｍＬ；

Ｂ：马铃薯２００ｇ，蛋白胨１０ｇ，蔗糖２０ｇ，水１０００ｍＬ；

Ｃ：牛肉膏３ｇ，蛋白胨５ｇ，葡萄糖８ｇ，ＮａＣｌ５ｇ，水

１０００ｍＬ；Ｄ：牛肉膏８ｇ，酵母膏５ｇ，葡萄糖１０ｇ，

水１０００ｍＬ；Ｅ：蛋白胨１０ｇ，酵母膏５ｇ，ＮａＣｌ１０ｇ，

水１０００ｍＬ；Ｆ：玉米淀粉３ｇ，（ＮＨ４）２ＳＯ４１０ｇ，

ＫＨ２ＰＯ４１５ｇ，蔗糖１０ｇ，水１０００ｍＬ；Ｇ：牛肉膏

５ｇ，酵母膏５ｇ，蛋白胨１０ｇ，葡萄糖５ｇ，ＮａＣｌ５ｇ，

水１０００ｍＬ。

１．１．３　试验仪器设备

ＢＩＯＦ６１００Ｂ／Ｓ／Ｂ／Ｎ微生物发酵罐，上海高机

生物工程有限公司；紫外／可见光分光光度计，上海

洪纪仪器设备有限公司，用于测定发酵液的ＯＤ６００。

１．２　试验方法

１．２．１　菌株２６２ＡＧ６的活化和种子液的制备

将保存的２６２ＡＧ６菌株接种于ＮＡ培养基上

于２８℃培养箱中活化，然后接入ＮＡ液体培养基

中在２８℃、１８０ｒ／ｍｉｎ的条件下过夜培养，制得种

子液备用（液体培养基在１５０ｍＬ的锥形瓶中装液

量为５０ｍＬ）。

１．２．２　基础培养基的优化

将１．１．２中Ａ～Ｇ培养液分装入锥形瓶（４０ｍＬ／

１５０ｍＬ），调节ｐＨ 为７后灭菌，再接入种子液

２ｍＬ，恒温振荡器中振荡培养（２８℃，１８０ｒ／ｍｉｎ），

３次重复，培养２４ｈ后通过发酵液的ＯＤ６００确定生物

量，以确定最佳基础培养基。

１．２．３　碳源、氮源和无机盐的优化

用蔗糖、玉米淀粉、可溶性淀粉、麦芽糖、乳糖、

无碳源、葡萄糖分别替换１．２．２筛选出的基础培养

基中的碳源，其他同１．２．２，以确定最佳碳源。

用尿素、（ＮＨ４）２ＳＯ４、ＫＮＯ３、ＮＨ４Ｃｌ、酵母膏、不

加氮、蛋白胨、牛肉膏分别替换１．２．２筛选出的基础

培养基中的氮源，其他同１．２．２，以确定最佳氮源。

用ＭｇＳＯ４、ＫＨ２ＰＯ４、ＭｎＳＯ４、ＣｕＳＯ４、ＣａＣｌ２、不

加无机盐离子、ＮａＣｌ分别替换１．２．２筛选出的基础

培养基中的无机盐，其他同１．２．２，以确定最佳无

机盐。

１．２．４　最佳碳源、氮源和无机盐浓度的确定

将１．２．３筛选出的最佳碳源分别设置为０、５、

１０、１５、２０、２５和３０ｇ／Ｌ、其他同１．２．２，以确定碳源

的最适浓度。

将１．２．３筛选出的最佳氮源分别设置为０、４、

６、８、１０、１２、１４和１６ｇ／Ｌ，其他同１．２．２，以确定氮源

的最适浓度。

将１．２．３筛选出的最佳无机盐分别设置０、５、

１０、１５、２０、２５、３０、３５和４０ｇ／Ｌ，其他同１．２．２，以确

定无机盐的最适浓度。

１．２．５　碳源、氮源和无机盐的正交试验

根据１．２．３和１．２．４的筛选结果进行Ｌ９（３３）正

交试验（表１），２８℃，１８０ｒ／ｍｉｎ条件下培养２４ｈ后

测定发酵液的吸光度（ＯＤ６００），结果经方差检验分

析，确定最佳的培养基组合。

表１　犔９（３３）正交试验设计

犜犪犫犾犲１　犇犲狊犻犵狀狅犳犔９（３
３）狅狉狋犺狅犵狅狀犪犾犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋

水平

Ｌｅｖｅｌ

因素Ｆａｃｔｏｒｓ

碳源（Ａ）

Ｃａｒｂｏｎｓｏｕｒｃｅ

氮源（Ｂ）

Ｎｉｔｒｏｇｅｎｓｏｕｒｃｅ

无机盐（Ｃ）

Ｉｎｏｒｇａｎｉｃｓａｌｔ

１ Ａ１ Ｂ１ Ｃ１

２ Ａ２ Ｂ２ Ｃ２

３ Ａ３ Ｂ３ Ｃ３

·６１１·
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１．２．６　摇瓶培养条件优化

设定ｐＨ为３、４、５、６、７、８、９、１０、１１、１２和自然

ｐＨ，温度为２０、２４、２８、３２、３４和３６℃，恒温振荡器转

速为１２０、１５０、１８０、２１０和２４０ｒ／ｍｉｎ，摇瓶供氧量设

置１５０ｍＬ锥形瓶培养基装液量为２０、４０、６０、８０和

１００ｍＬ，接种量为２％、６％、１０％、１４％、１８％和

２２％。利用上述培养条件，在１．２．５最佳培养基组

合的基础上，使用单因素试验的方法培养生防菌株

２６２ＡＧ６，通过测定发酵液的吸光度（ＯＤ６００）确定生

物量，优化最佳发酵培养条件。

１．２．７　发酵罐中生长曲线的测定

使用１．２．５和１．２．６筛选出的最佳培养基组合

和最佳培养条件设定发酵参数，在发酵罐中对菌株

２６２ＡＧ６进行培养，每隔２ｈ取样，重复３次，测定发

酵液的生物量（ＯＤ６００），直到其ＯＤ６００稳定之后停止

发酵并放罐，发酵液收集备用。

１．２．８　数据处理

利用Ｅｘｃｅｌ和ＳＰＳＳ２２．０等软件处理试验数据。

２　结果与分析

２．１　基础培养基以及碳氮源和无机盐的优化

２．１．１　基础培养基的筛选

试验结果表明（图１），菌株２６２ＡＧ６在Ｂ培养

基中培养２４ｈ达到最大生物量，其ＯＤ６００为１．９２６，

在Ｅ培养基中的生物量低于Ｂ培养基，但差异不

显著（犘＜０．０５），从培养基的原料来源和成本控制

方面考虑，Ｂ培养基（马铃薯２００ｇ，蛋白胨１０ｇ，蔗

糖２０ｇ，水１０００ｍＬ）为菌株２６２ＡＧ６的基础培

养基。

图１　基础培养基对解淀粉芽胞杆菌菌株２６２犃犌６生长的影响

犉犻犵．１　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犫犪狊犪犾犮狌犾狋狌狉犲犿犲犱犻狌犿狅狀狋犺犲犵狉狅狑狋犺狅犳

犅犪犮犻犾犾狌狊犪犿狔犾狅犾犻狇狌犲犳犪犮犻犲狀狊２６２犃犌６

２．１．２　碳、氮源和无机盐的优化

单因素试验结果表明，生防菌株２６２ＡＧ６在以

葡萄糖为碳源时发酵液的吸光值为１．９６８，显著高

于其他组合（犘＜０．０５），玉米淀粉为碳源时发酵液

的吸光值最小，说明玉米淀粉不利于２６２ＡＧ６的生长

（图２）；以ＫＮＯ３和ＮＨ４Ｃｌ为氮源时发酵液ＯＤ６００分

别为２．０９３和２．０７０，显著高于其他氮源（犘＜

０．０５），但两者差异不显著，由于ＮＨ４Ｃｌ在高温时易

分解，而且ＫＮＯ３可以通过多种途径得到，因此选择

ＫＮＯ３作为最佳氮源（图３）；以ＭｎＳＯ４和ＣｕＳＯ４为

无机盐时２６２ＡＧ６基本不生长，说明 Ｍｎ２＋和Ｃｕ２＋

可以抑制菌株２６２ＡＧ６的生长；ＣａＣｌ２和ＮａＣｌ为无

机盐时发酵液ＯＤ６００分别为２．４９和２．１８０，显著高

于其他处理（犘＜０．０５），而ＣａＣｌ２和ＮａＣｌ两者间差

异不显著，但由于ＮａＣｌ比ＣａＣｌ２更加常见和易得，

所以选择ＮａＣｌ作为最佳无机盐（图４）。

图２　碳源对解淀粉芽胞杆菌菌株２６２犃犌６生长的影响

犉犻犵．２　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犮犪狉犫狅狀狊狅狌狉犮犲狊狅狀狋犺犲犵狉狅狑狋犺狅犳

犅犪犮犻犾犾狌狊犪犿狔犾狅犾犻狇狌犲犳犪犮犻犲狀狊２６２犃犌６

图３　氮源对解淀粉芽胞杆菌菌株２６２犃犌６生长的影响

犉犻犵．３　犈犳犳犲犮狋狊狅犳狀犻狋狉狅犵犲狀狊狅狌狉犮犲狊狅狀狋犺犲犵狉狅狑狋犺狅犳

犅犪犮犻犾犾狌狊犪犿狔犾狅犾犻狇狌犲犳犪犮犻犲狀狊２６２犃犌６

２．２　碳、氮源和无机盐浓度的优化

碳、氮源和无机盐浓度筛选结果表明，葡萄糖浓

·７１１·



２０１８

度为２５ｇ／Ｌ时，２６２ＡＧ６的生物量达到最大（图５）；

在ＫＮＯ３和ＮａＣｌ的浓度分别为１４ｇ／Ｌ和１５ｇ／Ｌ

时（图６～图７），菌株２６２ＡＧ６生物量达到最大，且

显著高于其他浓度（犘＜０．０５）。因此确定菌株

２６２ＡＧ６的最适碳、氮源和无机盐的浓度分别是２５、

１４和１５ｇ／Ｌ。

图４　无机盐对解淀粉芽胞杆菌菌株２６２犃犌６生长的影响

犉犻犵．４　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犻狀狅狉犵犪狀犻犮狊犪犾狋狊狅狀狋犺犲犵狉狅狑狋犺狅犳

犅犪犮犻犾犾狌狊犪犿狔犾狅犾犻狇狌犲犳犪犮犻犲狀狊２６２犃犌６

图５　葡萄糖浓度对解淀粉芽胞杆菌菌株２６２犃犌６生长的影响

犉犻犵．５　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犵犾狌犮狅狊犲犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狅狀狋犺犲犵狉狅狑狋犺狅犳

犅犪犮犻犾犾狌狊犪犿狔犾狅犾犻狇狌犲犳犪犮犻犲狀狊２６２犃犌６

图６　犓犖犗３浓度对解淀粉芽胞杆菌菌株２６２犃犌６生长的影响

犉犻犵．６　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犓犖犗３犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狅狀狋犺犲犵狉狅狑狋犺狅犳

犅犪犮犻犾犾狌狊犪犿狔犾狅犾犻狇狌犲犳犪犮犻犲狀狊２６２犃犌６

图７　犖犪犆犾浓度对解淀粉芽胞杆菌菌株２６２犃犌６生长的影响

犉犻犵．７　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犖犪犆犾犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狅狀狋犺犲犵狉狅狑狋犺狅犳

犅犪犮犻犾犾狌狊犪犿狔犾狅犾犻狇狌犲犳犪犮犻犲狀狊２６２犃犌６

２．３　正交试验

正交试验对碳、氮源和无机盐浓度优化结果表

明，９号处理的生物量显著高于其他处理和ＣＫ（犘＜

０．０５），其ＯＤ６００为２．２０１；因此，菌株２６２ＡＧ６的最

适宜碳、氮源和无机盐浓度配比组合为马铃薯２００ｇ，

葡萄糖２５ｇ，ＫＮＯ３１６ｇ，ＮａＣｌ１５ｇ和水１０００ｍＬ

（表２）。

表２　正交试验优化结果

犜犪犫犾犲２　犗狉狋犺狅犵狅狀犪犾狋犲狊狋狉犲狊狌犾狋狊

试验号

Ｎｏ．

因子Ｆａｃｔｏｒ

葡萄糖含量／ｇ

Ｇｌｕｃｏｓｅ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

ＫＮＯ３含量／ｇ

Ｐｏｔａｓｓｉｕｍｎｉｔｒａｔｅ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

ＮａＣｌ含量／ｇ

Ｓｏｄｉｕｍｃｈｌｏｒｉｄｅ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

ＯＤ６００

１ １５ １２ １０ １．１１０ｅ

２ １５ １４ １５ １．１８２ｄｅ

３ １５ １６ ２０ １．２４２ｄ

４ ２０ １２ １５ １．２２４ｄ

５ ２０ １４ ２０ １．２３０ｄ

６ ２０ １６ １０ １．２０４ｄ

７ ２５ １２ ２０ １．９３７ｃ

８ ２５ １４ １０ ２．０２７ｂ

９ ２５ １６ １５ ２．２０１ａ

ＣＫ ２０ １４ １５ ２．０６８ｂ

２．４　培养条件的优化

２．４．１　初始ｐＨ的优化

最适ｐＨ筛选结果表明（图８），菌株２６２ＡＧ６对

ｐＨ的适应范围广，在ｐＨ５～１０的范围内均可生长，

其中ｐＨ＝８时生物量达到最大，ＯＤ６００为２．１７６，显

著高于其他处理（犘＜０．０５），说明碱性条件更适合

菌株生长，在ｐＨ小于５和大于１０的条件下不能正

常生长，说明极端的ｐＨ条件可以抑制菌株生长。

该结果表明，菌株２６２ＡＧ６生长的最佳ｐＨ为８。

·８１１·



４４卷第６期 魏立娟等：高寒草地矮生嵩草内生解淀粉芽胞杆菌２６２ＡＧ６的发酵条件优化

图８　不同狆犎对解淀粉芽胞杆菌菌株生长的影响

犉犻犵．８　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆犎狏犪犾狌犲狊狅狀狋犺犲犵狉狅狑狋犺狅犳

犅犪犮犻犾犾狌狊犪犿狔犾狅犾犻狇狌犲犳犪犮犻犲狀狊２６２犃犌６

２．４．２　温度的优化

试验结果表明（图９），２６２ＡＧ６能够在２０～

３６℃下正常生长，但在３４℃时菌株生物量达到最

大，ＯＤ６００为２．４９，之后开始下降，说明菌株生长的最

适温度为３４℃。

图９　温度对解淀粉芽胞杆菌２６２犃犌６菌株生长的影响

犉犻犵．９　犈犳犳犲犮狋狊狅犳狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狅狀狋犺犲犵狉狅狑狋犺狅犳

犅犪犮犻犾犾狌狊犪犿狔犾狅犾犻狇狌犲犳犪犮犻犲狀狊２６２犃犌６

图１０　摇瓶装液量对解淀粉芽胞杆菌２６２犃犌６菌株发酵的影响

犉犻犵．１０　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犾犻狇狌犻犱狏狅犾狌犿犲狊狅狀狋犺犲犵狉狅狑狋犺狅犳

犅犪犮犻犾犾狌狊犪犿狔犾狅犾犻狇狌犲犳犪犮犻犲狀狊２６２犃犌６

２．４．３　装液量和转速的优化

试验结果表明，菌株２６２ＡＧ６发酵的最佳摇瓶装

液量为１５０ｍＬ摇瓶中装液４０ｍＬ，其ＯＤ６００为２．２６１

（图１０），装液量过高或过低菌株生物量均低于该

值，即１５０ｍＬ摇瓶的最佳装液量为４０ｍＬ；转速在

１２０～２４０ｒ／ｍｉｎ之间菌株均可以正常生长（图１１），

在转速为１５０ｒ／ｍｉｎ时，发酵液的ＯＤ６００为１．９９３，显

著高于其他转速条件下的生物量，即最佳转速为

１５０ｒ／ｍｉｎ。

图１１　转速对解淀粉芽胞杆菌２６２犃犌６菌株发酵的影响

犉犻犵．１１　犈犳犳犲犮狋狊狅犳狉狅狋犪狋犻狅狀狊狆犲犲犱狅狀犳犲狉犿犲狀狋犪狋犻狅狀狅犳

犅犪犮犻犾犾狌狊犪犿狔犾狅犾犻狇狌犲犳犪犮犻犲狀狊２６２犃犌６

２．４．４　接种量的优化

接种量优化结果表明（图１２），菌株的生物量在

一定范围随接种量的增加而增加，但接种量超过

１４％之后，生物量的增量不显著，综合考虑将最佳接

种量确定为１４％。

图１２　接种量对解淀粉芽胞杆菌２６２犃犌６菌株发酵的影响

犉犻犵．１２　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犻狀狅犮狌犾犪狋犻狅狀狊犻狕犲狅狀犳犲狉犿犲狀狋犪狋犻狅狀狅犳

犅犪犮犻犾犾狌狊犪犿狔犾狅犾犻狇狌犲犳犪犮犻犲狀狊２６２犃犌６

２．５　菌株生长曲线的测定

在最佳培养基和最优发酵条件下，解淀粉芽胞

杆菌２６２ＡＧ６的生物量调整期为４ｈ，对数期为４～

２６ｈ，在２６ｈ处菌株生物量达到最大值，ＯＤ６００为

１０．２２５，之后进入稳定期。

·９１１·



２０１８

图１３　发酵罐中解淀粉芽胞杆菌２６２犃犌６菌株的生长曲线

犉犻犵．１３　犌狉狅狑狋犺犮狌狉狏犲狅犳犅犪犮犻犾犾狌狊犪犿狔犾狅犾犻狇狌犲犳犪犮犻犲狀狊２６２犃犌６犻狀犪犳犲狉犿犲狀狋犪狋犻狅狀狋犪狀犽

３　结论与讨论

近年来，化学农药的大规模和不合理使用造成了

一系列严重的环境以及食品安全方面的问题，而多种

微生物特别是芽胞杆菌的代谢产物被证明对病原物

具有优良的控制效果，具有开发为生物农药的潜力，

且不污染环境，对人畜安全，是化学农药的理想替代

品，是未来植物病虫害防治的重要方向，具有极大的

研究价值。关于生防微生物的发酵培养国外有较多

报道［１０１１］，国内报道了红树内生细菌ＲＳ２６１
［１２］、枯草芽

胞杆菌［１３］、番茄枯萎病拮抗菌［１４］等产抑菌物质的培养

基的优化；本试验通过对发酵工艺的优化筛选，菌株

２６２ＡＧ６的生物量从优化前的１．９２６增至１０．２２５，是优

化前的５．３倍，效果显著，与车晓曦等
［１５］、李浩等［１６］的

研究结果优化发酵条件可以显著提高微生物发酵的菌

体量相一致，达到了试验预期的工业化生产条件。

通过前期的研究发现，从东祁连山高寒草地矮

生嵩草中分离的内生细菌２６２ＡＧ６对多种病原真菌

具有良好的抑制作用［１７］，本试验优化了２６２ＡＧ６菌

株的发酵培养基和发酵条件，同时通过１００Ｌ发酵

罐测定其生长曲线，结果表明，解淀粉芽胞杆菌

２６２ＡＧ６生长的最适发酵培养基为马铃薯２００ｇ，葡

萄糖２５ｇ，ＫＮＯ３１６ｇ，ＮａＣｌ１５ｇ，水１０００ｍＬ；最佳

的培养条件为温度３４℃，１５０ｍＬ摇瓶装液４０ｍＬ，

振荡器转速１５０ｒ／ｍｉｎ，培养基初始ｐＨ８，最佳接种

量为１４％，１００Ｌ发酵罐中０～４ｈ为调整期，４～２６ｈ

为其菌株生长的对数期，２６ｈ后菌株生长进入稳定

期，因此最佳发酵时间为２６ｈ。该研究结果与张慧

等［１８］对枯草芽胞杆菌ＣＳ１６的研究结论相似，但与

梁艳琼等［１９］对解淀粉芽胞杆菌ＴＷＣ２的研究结果

相比较，除最适发酵条件中温度（３４℃）与本试验一

致外，其他发酵条件及发酵培养基（５ｇ／Ｌ麦芽糖，

１０ｇ／Ｌ果糖，１０ｇ／Ｌ蛋白胨，１０ｇ／Ｌ酵母浸出粉，

１ｇ／ＬＣａＣｌ２）均有很大差别，原因可能是２６２ＡＧ６

采自东祁连山高寒草地而ＴＷＣ２采自台湾热带地

区，气候上的极大反差使两个菌株的生物学特性有

很大差异；与赵晓燕等［２０］研究的解淀粉芽胞杆菌

ＸＬＡ０３的最佳发酵培养基的碳、氮源为玉米淀粉

和豆粕也不同，也可能由菌株间的生物学特性差异

所致，从而造成试验结果差异很大。大多数研究认

为芽胞杆菌属最佳发酵ｐＨ 在７左右
［３，２０２３］，

２６２ＡＧ６初始ｐＨ为８，与侯美玲等
［２４］研究得出玉

米内生枯草芽胞杆菌的初始ｐＨ一致，且ｐＨ范围

在５～８的条件下生长良好，说明该菌株对碱性条

件的耐受度较高，适应范围更广，有更广阔的应用

前景；最佳发酵时间为２６ｈ，比魏娇洋等
［２５］报道的

解淀粉芽胞杆菌Ｘ２７８的最佳发酵时间为７２ｈ缩

短了接近三分之二，最佳接种量１４％约为祁之秋

等［２６］报道的生防菌Ｈｊ３３７３０％接种量的一半，说

明２６２ＡＧ６对培养条件的要求较低，在发酵过程中

可节省成本和时间。解淀粉芽胞杆菌是一种植物

根际促生细菌［２７］，而秦宇轩等［２８］利用固体发酵的

方法研究得出解淀粉芽胞杆菌ＬＨ１５能够有效促

进植株生长，为该菌株能够更好地在生产应用中提

供了有力依据，接下来应利用固体发酵的方法对

２６２ＡＧ６进行研究。

·０２１·
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本刊动态 　　　我刊论文入选第三届中国科协优秀科技论文遴选计划

日前，中国科协公布了第三届中国科协优秀科技论文遴选计划入选论文名单，《植物保护》刊出的“雾滴大小和覆盖密度与

农药防治效果的关系”成为入选的９５篇优秀论文之一，也是农业学科入选的１０篇论文之一，该论文由中国农业科学院植物保

护研究所袁会珠、王国宾撰写，原刊登于《植物保护》２０１５年第６期，为我刊特约稿件。

农药的使用是防治病虫草害的重要手段之一，科学、合理、有效地使用农药，使其最大限度地发挥作用，同时减少农药浪费

及环境污染是大家十分关注的问题。随着国家农药减量施用目标的提出，如何提高农药利用效率更成为农药使用过程中的关

键问题。袁会珠等撰写的“雾滴大小和覆盖密度与农药防治效果的关系”一文论述了雾滴粒径大小、覆盖密度与杀虫剂、杀菌

剂和除草剂药效之间的关系，对于指导科学用药、精准化施药、增效减药等有重要的参考价值。论文发表２年多来，受到广泛

关注，被引频次达４０次。

据悉，中国科协优秀论文评选活动是中国科协为深入贯彻落实党的十九大精神，服务创新型国家建设，引导更多高水平科

研成果在我国科技期刊首发，提高我国科技期刊汇聚科学发现、引领学科发展、培育顶尖人才的能力，从２０１６年开始发起和组

织的一项重要活动，通过专家推荐、初评遴选、终评审定以及公示等程序，评选出每年的中国科协优秀论文。本届入选的９５篇

论文是２０１４年以来发表在我国科技期刊上的优秀论文的代表。

在此，我们谨向入选科协优秀论文的作者表示衷心祝贺！也希望更多的作者能够把更多优秀论文首先发表在我国科技期

刊上。《植物保护》编辑部也将继续努力，力争把更多优秀论文凝聚到本刊发表，为广大科技工作者提供更加优质的服务。

２０１８年１１月１日

·１２１·




