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不同植被土壤产淀粉酶放线菌的分离与筛选

李堆淑
（商洛学院 生物医药工程系，陕西 商洛７２６０００）

摘要：为了从土壤中获得产淀粉酶放线菌，对陕西省洛南县７种植被下不同土层土壤中的产淀粉

酶放线菌进行了分离纯化，研究了化学抑制剂Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７ 质量浓度和土壤稀释液浓度对放线菌分离

效果的影响，并通过菌落形态特征和生理生化指标对产淀粉酶放线菌进行了综合分析。结果表明，

当土壤稀释液为１０－５～１０－４　ｇ／ｍＬ、Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７ 质量浓度为５０ｍｇ／Ｌ时，最有利于放线菌的分离；同

一植被下表层土壤（５～２０ｃｍ）中放线菌数量显著多于深层土壤（２０～３０ｃｍ）；从７种不同植被下土

样中共筛选出１０株放线菌菌株，其中有８株是产淀粉酶放线菌菌株，从槐树下土壤中分离出的Ｍ４
菌株对淀粉的水解能力最强，ｕ０ 为１４．２７，并初步被判定为诺卡氏菌属放线菌；８株产淀粉酶放线

菌均能利用葡萄糖进行糖酵解，６株能利用乳糖，７株不能利用蔗糖，６株不能利用麦芽糖，仅２株

能够产生色氨酸酶，并且所有菌株均具有较强的耐碱性（ｐＨ值７．０～７．５），６株具有较强的耐盐性
（１０％），６株具有柠檬酸盐利用能力。

关键词：土壤；淀粉酶；放线菌；分离；筛选

中图分类号：Ｑ９３－３３１　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００４－３２６８（２０１３）０２－０１５２－０５

Ｉｓｏｌａｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ　ｏｆ　Ａｍｙｌａｓｅ－ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ　Ａｃｔｉｎｏｍｙｃｅｔｅｓ
ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｓｏｉｌ　ｕｎｄｅｒ　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｓ

ＬＩ　Ｄｕｉ－ｓｈｕ
（Ｂｉｏｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ，Ｓｈａｎｇｌｕｏ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｈａｎｇｌｕｏ　７２６０００，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｏ　ｏｂｔａｉｎ　ａｍｙｌａｓｅｐｒｏｄｕｃｉｎｇ　ａｃｔｉｎｏｍｙｃｅｔｅｓ　ｆｒｏｍ　ｓｏｉｌ，ａｍｙｌａｓｅｐｒｏｄｕｃｉｎｇ　ａｃｔｉｎｏｍｙｃｅｔｅｓ
ｗｅｒｅ　ｉｓｏｌａｔｅｄ　ａｎｄ　ｐｕｒｉｆｉｅｄ　ｆｒｏｍ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｏｉｌ　ｌａｙｅｒｓ　ｕｎｄｅｒ　ｓｅｖｅｎ　ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｓ　ｉｎ　Ｌｕｏｎａｎ　ｃｏｕｎｔｙ　ｏｆ
Ｓｈａｎｘｉ　ｐｒｏｖｉｎｃｅ．Ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｃｈｅｍｉｃａｌ　ｉｎｈａｂｉｔｏｒ　Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｓｏｉｌ　ｄｉｌｕｔｅｄ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｉｓｏｌａｔｉｏｎ　ｏｆ　ａｃｔｉｎｏｍｙｃｅｔｅｓ　ｗｅｒｅ　ｓｔｕｄｉｅｄ，ａｎｄ　ａ　ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ
ａｍｙｌａｓｅｐｒｏｄｕｃｉｎｇ　ａｃｔｉｎｏｍｙｃｅｔｅｓ　ｗａｓ　ｄｏｎｅ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ａｎｄ　ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉ－
ｃａｌ　ａｎｄ　ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ　ｉｎｄｅｘ．Ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｓｈｏｗｅｄ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｏｉｌ　ｄｉｌｕｅｎｔ　ｗａｓ
１０－５－１０－４　ｇ／ｍＬ，ａｎｄ　ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７ｗａｓ　５０ｍｇ／Ｌ　ｆｏｒ　ｉｓｏｌａｔｉｎｇ　ａｃｔｉｎｏ－
ｍｙｃｅｔｅｓ；ｔｈｅ　ａｍｏｕｎｔ　ｏｆ　ａｃｔｉｎｏｍｙｃｅｔｅｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓｕｒｆａｃｅ　ｓｏｉｌ（５－２０ｃｍ）ｗａｓ　ｍｏｒｅ　ｔｈａｎ　ｔｈｏｓｅ　ｉｎ　ｄｅｅｐ
ｓｏｉｌ（２０－３０ｃｍ）ｕｎｄｅｒ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ；ａ　ｔｏｔａｌ　ｏｆ　１０ａｃｔｉｎｏｍｙｃｅｔｅ　ｓｔｒａｉｎｓ　ｗｅｒｅ　ｉｓｏｌａｔｅｄ　ｆｒｏｍ
ｔｈｅ　ｓｏｉｌ　ｕｎｄｅｒ　ｓｅｖｅｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｓ，ｅｉｇｈｔ　ｏｆ　ｔｈｅｍ　ｗｅｒｅ　ａｍｙｌａｓｅｐｒｏｄｕｃｉｎｇ　ａｃｔｉｎｏｍｙｃｅｔｅｓ，ｔｈｅ
ｓｔｒａｉｎ　Ｍ４ｅｘｈｉｂｉｔｅｄ　ｔｈｅ　ｓｔｒｏｎｇｅｓｔ　ａｂｉｌｉｔｙ　ｏｆ　ｓｔａｒｃｈ　ｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓ（ｕ０＝１４．２７），ｗｈｉｃｈ　ｗａｓ　ｉｓｏｌａｔｅｄ
ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｓｏｉｌ　ｕｎｄｅｒ　ｌｏｃｕｓｔ　ｔｒｅｅ，ａｎｄ　ｗａｓ　ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｉｌｙ　ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ　ａｓ　Ｎｏｃａｒｄｉａ　ｓｐｐ．．Ｅｉｇｈｔ
ａｍｙｌａｓｅｐｒｏｄｕｃｉｎｇ　ａｃｔｉｎｏｍｙｃｅｔｅｓ　ｓｔｒａｉｎｓ　ａｌｌ　ｉｎｖｏｌｖｅｄ　ｉｎ　ｇｌｙｃｏｌｙｔｉｃ　ｐａｔｈｗａｙ，ａｌｌ　ｏｆ　ｔｈｅｍ　ｃｏｕｌｄ
ｆｅｒｍｅｎｔ　ｇｌｕｃｏｓｅ，ｓｉｘ　ｓｔｒａｉｎｓ　ｏｆ　ｔｈｅｍ　ｃｏｕｌｄ　ｆｅｒｍｅｎｔ　ｌａｃｔｏｓｅ，ｓｅｖｅｎ　ｓｔｒａｉｎｓ　ｏｆ　ｔｈｅｍ　ｃｏｕｌｄ　ｎｏｔ　ｆｅｒｍｅｎｔ
ｓｕｃｒｏｓｅ，ａｎｄ　ｓｉｘ　ｓｔｒａｉｎｓ　ｏｆ　ｔｈｅｍ　ｃｏｕｌｄ　ｎｏｔ　ｆｅｒｍｅｎｔ　ｍａｌｔｏｓｅ；ｔｗｏ　ｓｔｒａｉｎｓ　ｏｆ　ｔｈｅｍ　ｃｏｕｌｄ　ｐｒｏｄｕｃｅ
ｔｒｙｐｔｏｐｈａｎａｓｅ；ｅｉｇｈｔ　ｓｔａｉｎｓ　ａｌｌ　ｓｈｏｗｅｄ　ｔｈｅ　ｓｔｒｏｎｇ　ａｌｋａｌｉ　ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ（ｐＨ　７．０－７．５）；ｓｉｘ　ｓｔｒａｉｎｓ　ｏｆ

　河南农业科学，２０１３，４２（２）：１５２－１５６
　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｈｅｎａｎ　Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ



ｔｈｅｍ　ｈａｄ　ｇｏｏｄ　ｓａｌｔ　ｔｏｌｅｒａｎｃｅ（１０％），ａｎｄ　ｓｉｘ　ｓｔｒａｉｎｓ　ｏｆ　ｔｈｅｍ　ｃｏｕｌｄ　ｍａｋｅ　ｇｏｏｄ　ｕｓｅ　ｏｆ　ｃｉｔｒａｔｅ　ａｓ
ａｃａｒｂｏｎ　ｓｏｕｒｃｅ．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｓｏｉｌ；ａｍｙｌａｓｅ；ａｃｔｉｎｏｍｙｃｅｔｅ；ｉｓｏｌａｔｉｏｎ；ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ

　　淀粉酶是能够催化淀粉分子水解转化成低聚糖
的一类酶的总称，淀粉酶对淀粉的分解作用是生物体
利用淀粉进行新陈代谢的初级反应，也是工业上利用
淀粉的依据［１－２］。淀粉酶种类繁多，特点各异，广泛应
用于造纸、果汁和食品加工、印染、发酵、医药、工业副
产品、青贮饲料、洗涤剂及废料的处理、微生态制剂等
多种领域，是目前国内外应用最广、产量最大的酶种
之一［３－５］。淀粉酶的巨大潜力使其在当今社会中的需
求量日益提高，因此，获得高产量、高活性的淀粉酶显
得至关重要。目前关于产淀粉酶细菌的研究较多［６］，

但是关于产淀粉酶放线菌的研究比较少［６－９］。在国
内，只有刘雪珠等［６］对海洋来源产淀粉酶放线菌进行
了分离鉴定、诱变选育及培养条件的优化。阿不都克
里木等［７］研究了新疆鄯善沙漠产淀粉酶放线菌的生

长特性。在国外，Ｃｈａｋｒａｂｏｒｔｙａ等［８］对海洋链霉菌属
产淀粉酶进行了分离和鉴定，Ｏｙｅｌｅｋｅ等［９］分离了木
薯废弃物中的产淀粉酶放线菌。鉴于此，本研究从陕
西省洛南县不同植被下采集土样，筛选出产淀粉酶放
线菌菌株，并对其形态特征、生理生化特性进行鉴定，

以期为扩大产淀粉酶菌株来源提供可能性，为开发新
菌株用于淀粉酶工业提供参考。

１　材料和方法

１．１　材料

１．１．１　土壤样品　２０１２年４－５月在陕西省洛南
县采集槐树、三叶草、油菜、小麦、菠菜、马铃薯、玉米

７种植被类型下的土样（土层深度为５～２０ｃｍ 和

２０～３０ｃｍ）共１４份，风干后备用。

１．１．２　培养基　放线菌培养基为改良的高氏一号琼
脂培养基：ＫＨ２ＰＯ４１．０ｇ，ＦｅＳＯ４·７Ｈ２Ｏ　０．０１ｇ，

Ｋ２ＨＰＯ４０．５ｇ，淀粉２０．０ｇ，ＭｇＳＯ４·７Ｈ２Ｏ　０．５ｇ，琼
脂１８．０ｇ，ＮａＣｌ　０．５ｇ，加蒸馏水定容至１Ｌ；淀粉降
解菌培养基：蛋白胨１０．０ｇ，牛肉膏３．０ｇ，ＮａＣｌ
５．０ｇ，可溶性淀粉２０．０ｇ，琼脂２０．０ｇ，加蒸馏水定
容至１Ｌ，调ｐＨ值为７．４。

１．２　方法

１．２．１　分离纯化放线菌　称取５ｇ土样，倒入含

１５～２０个已灭菌小玻璃珠的１５０ｍＬ三角瓶中，加
入９９ｍＬ无菌水，震荡５～１０ｍｉｎ，使土壤样品充分
打散，即得１０－２土壤稀释液，静置５ｍｉｎ，用１ｍＬ
无菌注射器吸取１０－２土壤稀释液１ｍＬ移入装有

９ｍＬ无菌水的试管中，吹吸３次，让菌液混合均匀，

即得１０－３土壤稀释液，以此类推，最后稀释获得

１０－５土壤稀释液。用无菌注射器分别吸取１ｍＬ

１０－３、１０－４、１０－５土壤稀释液接种于高氏一号培养基
表面，用涂布器涂布均匀。为了抑制细菌和真菌生
长，分别向上述培养基中各加入２５、５０、７５ｍｇ／Ｌ的
化学抑制剂 Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７ 溶液０．１ｍＬ，然后将培养皿
倒置放入恒温培养箱中（２８～３０℃），培养至长出单
菌落（５～７ｄ）。

１．２．２　筛选放线菌　取出长有单菌落的放线菌培
养平板，挑选表面质地致密、丝绒状或有皱褶、干燥、

不透明、覆有不同颜色干粉的单菌落进行编号，并挑
取少许菌苔涂片，做结晶紫染色［１０］，以便于进行放
线菌的判定。将判定为放线菌的单菌落用三点法接
种于淀粉降解菌培养基２～３皿，并进行标记，然后
将接种培养基倒置，２８～３０℃，培养５～７ｄ。

１．２．３　筛选淀粉降解菌　采用淀粉水解试验筛选
淀粉降解菌。取１皿上述淀粉降解菌培养基，向其中
喷洒稀碘液，如果菌苔周围出现无色透明圈，说明淀
粉已被水解，该菌为阳性。根据菌苔周围出现的无色
透明圈的大小，可初步判断该菌水解淀粉能力的强
弱。根据公式ｕ０＝（Ｄ／ｄ）２ 计算菌株水解淀粉能力，
从而定量比较菌株水解淀粉能力的大小，其中，Ｄ为
透明圈直径（ｍｍ），ｄ为菌落直径（ｍｍ）。由于菌落本
身形态各异，三点法接种不均匀等原因，有些成熟的
菌落及其周围形成的透明圈不是很规则的圆形，为减
少误差，水解能力计算公式中的直径采用平均直径。

平均直径＝（横向直径＋纵向直径）／２。根据记录从
剩余２皿中挑取对应的有明显透明圈的单菌落，转
接，经平板划线法得到纯种，然后接种于斜面培养基
中，长出单菌落后，于４℃保存。

１．２．４　产淀粉酶放线菌的生理生化特性测定　参
照文献［１０］的方法对产淀粉酶放线菌进行革兰氏染
色以鉴定其是否为阳性，进行吲哚试验以确定其是
否可以产生色氨酸酶，比较它们的甲基红试验、乙酰
甲基甲醇试验结果以判断其是否存在糖酵解途径，

采用蔗糖、麦芽糖、乳糖和葡萄糖鉴定其能够发酵的
糖种类。另外，将产淀粉酶放线菌分别接种在１０％
ＮａＣｌ、ｐＨ值７．０～７．５、柠檬酸盐为唯一碳源的高氏
一号培养基上，观察其生长情况，以鉴定其耐盐性、

耐碱性和利用柠檬酸钠为碳源的能力。
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２　结果与分析

２．１　放线菌的分离
对涂有 １０－３、１０－４、１０－５土壤 （土层深度为

５～２０ｃｍ）稀释液的培养平板进行细菌、真菌、放线
菌菌落数目的统计，结果如表１所示。土壤稀释液
为１０－４～１０－５时均有利于细菌、真菌、放线菌的观
察，在放线菌分离培养基中加入５０ｍｇ／Ｌ　Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７
溶液对杂菌的抑制效果最佳，可以有效抑制细菌和

真菌的数量，而且不会影响放线菌的种类和数量。
从槐树、三叶草、油菜、菠菜、小麦、马铃薯、玉米７种
植被下的土样中分离出放线菌的菌落数量为：槐树
下土样中的放线菌最多，油菜和三叶草下土样中的
放线菌较多，菠菜、小麦、马铃薯和玉米下土样中的
放线菌极少，其中马铃薯和玉米下土样中放线菌极
少的原因有可能是４－５月采集土样时马铃薯和玉
米生长较小，不适合放线菌的生长发育，对此还需要
进一步的深入研究。

表１　Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７ 对不同植被土壤中放线菌分离的影响 个／皿

Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７质量浓度／（ｍｇ／Ｌ） 植被
１０－３土壤稀释液
细菌 真菌 放线菌

１０－４土壤稀释液
细菌 真菌 放线菌

１０－５土壤稀释液
细菌 真菌 放线菌

２５ Ａ ３０　 １ ＞３００　 １０　 ０ ＞３００　 ２　 ０ ＞３００
Ｂ　 ５３　 １　 ８２　 ３９　 １　 ７１　 ７　 １　 ４０
Ｃ　 ４９　 ２　 ２４８　 ２５　 １　 ２３０　 ７　 ９　 ０
Ｄ　 ５１　 １　 １０　 ２８　 ２　 ６　 ２　 ０　 ４
Ｅ　 ２５　 １　 １３　 １３　 ２　 ４　 ６　 １　 １
Ｆ　 ２８　 １　 ７　 ２０　 １　 ５　 １０　 ２　 ３
Ｇ　 ２０　 １　 ５　 １６　 １　 ３　 １６　 １　 １

５０ Ａ ５　 １ ＞３００　 １　 ０ ＞３００　 ０　 ０ ＞３００
Ｂ　 ４　 ０　 ２００　 ４　 ０　 １８０　 ２　 ０　 １７０
Ｃ　 ６　 ０　 ２２３　 ５　 ０　 ２３９　 ２　 １　 ３８
Ｄ　 ５　 ０　 １５　 ３　 １　 ２　 ５　 ０　 ２
Ｅ　 ７　 １　 １２　 ４　 １　 ０　 ６　 １　 １
Ｆ　 ４　 ０　 ８　 ３　 ０　 ６　 ５　 ０　 ５
Ｇ　 ３　 １　 １０　 １　 １　 ８　 ４　 ０　 １

７５ Ａ １１　 ２ ＞３００　 ２　 ０ ＞３００　 ０　 １ ＞３００
Ｂ　 ４３　 １　 ６４　 ３８　 ０　 ３２　 ４　 ０　 １０３
Ｃ　 ２９　 ０　 ４７　 ２６　 １　 ４６　 ２　 ０　 ３
Ｄ　 １２　 ０　 １　 ５　 １　 ０　 ７　 ０　 ０
Ｅ　 ８　 １　 １　 ６　 １　 ０　 ９　 １　 ０
Ｆ　 １３　 １　 ４　 ７　 １　 １　 ９　 ０　 ２
Ｇ　 ９　 １　 ２　 ５　 ０　 ０　 ５　 １　 １

　注：Ａ．槐树；Ｂ．三叶草；Ｃ．油菜；Ｄ．菠菜；Ｅ．小麦；Ｆ．马铃薯；Ｇ．玉米

２．２　同一植被下不同土层中放线菌的数量
对含有５０ｍｇ／Ｌ　Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７ 溶液并涂有１０－４土壤

稀释液（土层深度为５～２０ｃｍ和２０～３０ｃｍ）的培养
平板进行细菌、真菌、放线菌菌落数目的统计，结果如
表２所示。同一植被下不同土层中放线菌的数量不
同，３种植被下５～２０ｃｍ土层中放线菌的数量均显著
多于２０～３０ｃｍ土层，不同植被下同一土层中放线菌
的数量差异均不显著。其中，槐树下不同土层中放线

菌数量相差最大，其５～２０ｃｍ土层中放线菌菌落数
量是２０～３０ｃｍ土层的６倍多；相差最小的是油菜下
土壤，其５～２０ｃｍ 土层中放线菌菌落数量是

２０～３０ｃｍ土层的３．４倍；三叶草下土壤，其５～２０ｃｍ
土层中放线菌菌落数量是２０～３０ｃｍ土层的３．６倍。
土壤深度的差异造成土壤中放线菌数量的差异，这是
不同深度土壤有机质含量、透气性、ｐＨ值、温度和湿
度等多种因素共同作用的结果。

表２　同一植被下不同土层放线菌菌落的数量

槐树

土层深度／ｃｍ 放线菌数量／（个／皿）
三叶草

土层深度／ｃｍ 放线菌数量／（个／皿）
油菜

土层深度／ｃｍ 放线菌数量／（个／皿）
５～２０ ＞３００ ５～２０　 １８０ ５～２０　 ２３９
２０～３０　 ４５　 ２０～３０　 ５０　 ２０～３０　 ７０

　注：＊表示在０．０５水平上差异显著，下同。

２．３　放线菌菌株的菌落形态特征
由表３可以看出，在不同植被下土样中，根据放

线菌菌落的大小、颜色、形状、高度及边缘特征，并结

合结晶紫染色结果，共得到１０株放线菌菌株。其
中，从槐树下土样中分离出４株放线菌菌株、三叶草
下土样中分离出３株、油菜下土样中分离出２株、菠

·４５１· 河南农业科学 第４２卷　



菜下土样中分离出１株。

２．４　淀粉降解菌的筛选
对分离得到的１０株放线菌菌株进行淀粉水解

试验，获得８株可以水解淀粉的产淀粉酶放线菌菌
株，其水解能力ｕ０ 值均大于３（表４）。由表４可以

看出，Ｍ４和 Ｍ６菌株的水解能力较强，其ｕ０ 值分别
为１４．２７和１２．３８，显著高于其他菌株。经观察发
现，Ｍ４菌株菌落因基内菌丝伸入培养基中而与培
养基紧密连在一起，不易挑取，并且平滑、发亮呈水
渍状，被初步确定为诺卡氏菌属放线菌。

表３　放线菌菌株的菌落形态特征

菌株编号 颜色 大小 形状 高度 边缘 菌株来源

Ｍ１ 灰白色 大 卵圆 突起 不整齐 槐树

Ｍ２ 灰白色（中心有褐斑） 大 卵圆 突起 不整齐 槐树

Ｍ３ 灰白色 小 圆 突起 整齐 槐树

Ｍ４ 灰白色 小 圆 平滑 整齐 槐树

Ｍ５ 白色 中 圆 突起（有明显的小颗粒） 整齐 三叶草

Ｍ６ 灰白色 小 圆 突起 不整齐 三叶草

Ｍ７ 白色 中 圆 突起 整齐 三叶草

Ｍ８ 灰白色（中心是粉红色） 大 椭圆 突起 整齐 油菜

Ｍ９ 灰白色 大 卵圆 扁平 不整齐 油菜

Ｍ１０ 乳白色（边缘是淡黄色） 小 圆 突起 整齐 菠菜

表４　放线菌对淀粉的降解能力

菌株
透明圈直径（Ｄ）／

ｍｍ
菌落直径（ｄ）／

ｍｍ
水解能力（ｕ０）

Ｍ１　 ２３．９　 １２．８　 ３．４９
Ｍ２　 ２３．３　 １１．７　 ３．９６
Ｍ３　 １１．８　 ５．０　 ５．５７
Ｍ４　 ２０．４　 ５．４　 １４．２７
Ｍ５　 ２２．７　 ８．８　 ６．６６
Ｍ６　 １９．７　 ５．６　 １２．３８
Ｍ７　 ２０．９　 ７．９　 ７．０１
Ｍ８　 ２３．９　 １２．４　 ３．７２

２．５　产淀粉酶放线菌的生理生化特性
由表５可见，８株产淀粉酶放线菌菌株的生理

生化特性为：均为革兰氏阳性菌，这在一定程度上再
次证明此８株放线菌菌株均为阳性；仅２株菌株能
够产生色氨酸酶；均能分解葡萄糖进行糖酵解，但代
谢产物不尽相同，６株菌株能利用乳糖、７株不能利
用蔗糖、６株不能利用麦芽糖；在ｐＨ值为７．０～７．５
时均生长良好；６株菌株具有较强的耐盐（１０％）能
力；６株菌株可以很好地利用柠檬酸盐。

表５　产淀粉酶放线菌的生理生化特性

菌株
革兰氏
染色

吲哚
试验

甲基红
试验

乙酰甲基
甲醇试验

乳糖 葡萄糖 蔗糖 麦芽糖
耐盐
（１０％）

ｐＨ
７．０～７．５

柠檬酸
盐利用

Ｍ１ 阳性 阳性 阳性 阴性 阳性 阳性 阴性 阴性 良好 良好 良好

Ｍ２ 阳性 阳性 阳性 阴性 阳性 阳性 阴性 阴性 良好 良好 良好

Ｍ３ 阳性 阴性 阴性 阳性 阴性 阳性 阴性 阳性 较差 良好 良好

Ｍ４ 阳性 阳性 阳性 阴性 阳性 阳性 阴性 阴性 良好 良好 良好

Ｍ５ 阳性 阳性 阳性 阴性 阳性 阳性 阴性 阴性 较差 良好 较差

Ｍ６ 阳性 阳性 阳性 阴性 阳性 阳性 阴性 阴性 良好 良好 良好

Ｍ７ 阳性 阴性 阴性 阳性 阴性 阳性 阴性 阴性 良好 良好 较差

Ｍ８ 阳性 阳性 阳性 阴性 阳性 阳性 阳性 阳性 良好 良好 良好

３　结论与讨论

土壤中微生物种类繁多，且数量庞大，要有效地
从土壤中分离出活性较好的产淀粉酶放线菌，需要
在培养基中添加适量有效的杂菌抑制剂，抑制土壤
中的细菌和真菌，而不影响放线菌的生长，以确保放
线菌有足够的营养和生长空间。郑雅楠等［１１］研究

认为，培养基中加入１５０ｍｇ／Ｌ　Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７ 时抑制杂
菌的效果最佳，并有利于放线菌的生长；司美茹

等［１２］研究认为，７５ｍｇ／Ｌ　Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７ 能使土壤中的细

菌数量大大减少，本研究结果以５０ｍｇ／Ｌ　Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７
最佳，Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７ 的最佳抑制浓度不同，可能是由于地
区不同从而造成不同植被下的杂菌也不同造成的，

具体原因还需要进一步的探讨。

为了有效地分离出产淀粉酶放线菌，采集土样
时要考虑季节、周围植被、土壤有机质含量、土壤酸
碱度以及土壤含水量等因素。本试验在４－５月采
取槐树、三叶草、油菜、小麦、菠菜、马铃薯、玉米７种
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植被下的０～２５ｃｍ土样，发现槐树下土样中放线菌
最多，三叶草和油菜下土样中放线菌较多，其他４种
植被下土样中放线菌极少。石红霄等［１３］研究发现，
青藏高原藏嵩草草甸和沼泽草甸下０～２５ｃｍ土层
中的微生物数量大于其他植被类型，这与本研究结
果基本一致。
本研究发现同一植被下不同土层中放线菌的数

量不同，５～２０ｃｍ 土层中放线菌数量显著多于

２０～３０ｃｍ土层，这说明土壤质地对放线菌数量影
响较大。据研究表明，养分含量高、有机质丰富的土
壤更有利于放线菌的生长，而土壤质地会直接影响
土壤养分、ｐＨ值和含水量状况［１４］，从而影响放线菌
数量。李为等［１５］研究发现，不同土壤深度的土样
中，放线菌数量随深度的增加而减小。赵艳云等［１６］

研究山东省无棣县贝壳堤地区芦苇、大穗结缕草、二
色补血草、砂引草、碱蓬５种植被下的土壤微生物发
现，所有植被中微生物数量均随着土层深度的增加
而呈逐渐下降的趋势。然而，阎德仁等［１７］认为，在
养分状况好的表层土壤中，微生物数量反而较低。
本研究结果与李为等［１５］、赵艳云等［１６］的研究结果基
本一致，与阎德仁等［１７］的研究结果相反。
本研究从７种不同植被下土样中筛选出１０株

放线菌，其中有８株放线菌能够产生淀粉酶，从槐树
下土壤中分离出的 Ｍ４菌株对淀粉的水解能力最
强，为１４．２７。８株产淀粉酶放线菌均为革兰氏阳性
菌；其中仅２株菌株能够产生色氨酸酶；８株产淀粉
酶放线菌均能分解葡萄糖进行糖酵解，但最终代谢
产物不尽相同，多数菌株能利用乳糖，不能利用蔗糖
和麦芽糖；在ｐＨ 值为７．０～７．５时均生长良好；６
株菌株具有较强的耐盐（１０％）能力；６株菌株可以
很好地利用柠檬酸盐。
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