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解淀粉芽胞杆菌 BaX030 的分离鉴定及抗菌功能
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摘要:【目的】芽胞杆菌是微生物活性物的重要来源，从全国各地采集的 72 份土壤样品中分离出 339 株芽胞
杆菌，研究各菌株抑菌活性，分离纯化抑菌活性物，为丰富芽胞杆菌菌种资源和微生物次级代谢物的挖掘奠
定实际应用基础。【方法】采用水浴加热和稀释平板涂布等方法从河南花生地采集的土壤中筛选得到一株
具有很强抑菌活性的芽胞杆菌，结合形态观察、生理生化特征和 16S rＲNA 基因序列同源性比对分析，对该
菌株进行鉴定。丙酮沉淀、葡聚糖凝胶柱层析、C18反相柱层析得到 Bacillus amyloliquefaciens X030 抑菌活性
物，LC-MS /MS 鉴定其分子量。利用滤纸片扩散法和平板对峙培养法测定抑菌谱及拮抗性质。【结果】筛选
分离得到一株解淀粉芽胞杆菌，归类并命名为解淀粉芽胞杆菌 Bacillus amyloliquefaciens X030。BaX030 对金
黄色葡萄球菌 (Staphylococcus aureus)、白色念珠菌 (Candida albicans)、酵母菌(Saccharomycetes)有较强抑制
效果，对水稻稻瘟病菌 ( Pyriculariaoryzae)、辣椒尖胞炭疽病菌 ( Chili pointed cell anthrax)、枇杷炭疽病菌
(Gloeosporium eriobotryae speg)、烟草黑胫病菌(Phytophthora parasitica)有良好拮抗活性。初步确定 BaX030
产生的抑菌活性物为多肽类化合物。【结论】分离得到的 B． amyloliquefaciens X030 产生了一个对病原细菌
具有较强抑制作用的多肽，同时该菌株在拮抗植物病原真菌方面也有明显的效果。
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微生物代谢产物中蕴藏大量潜在的药物资
源［1-3］、食品资源［4］与生物能源［5-6］，其中关于抑菌
和杀虫方面的微生物新药物研究成果显著，开发出
了一批微生物食品防腐剂［7］和微生物新农药［8］。
芽胞杆菌是微生物库中活性产物来源最丰富、最重
要的菌种之一，生长周期短，繁殖速度非常快，在生
长繁殖过程中产生种类繁多的代谢产物。目前，国
内外在芽胞杆菌研究方面进展较快，筛选出多种具

有抑菌活性的芽胞杆菌，并通过分离纯化发酵产物
得到了一些蛋白类、肽类及生物小分子类物质，如枯
草芽胞杆菌产生抗菌肽 AFP1、AFP2 和 AFP3［9］;多
粘类芽胞杆菌能产生肽类、蛋白质类、核苷类、吡
嗪类和酚类等多种抗菌物质［10］。芽胞杆菌产生的
非蛋白类抑菌活性物在高温、强酸、强碱的环境中活
性较稳定，因此对芽胞杆菌非蛋白类活性物的研究
具有重要的理论意义和实际应用前景。
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解淀粉芽胞杆菌在自然界中分布广泛，易分离
培养，对人畜无毒无害，不污染环境。具有丰富的自
身代谢产物，产生多种抗菌活性物，如抗真菌蛋
白［11］、表面活性素［12-13］、伊枯草菌素［14］、几丁质
酶［15］、蛋白酶等，其大多数肽类活性物具有热稳定
性、对紫外照射和蛋白酶处理不敏感，耐酸耐碱性等
特性。已有研究表明解淀粉芽胞杆菌对植物病原真
菌［16-17］和食物腐败菌致病菌［18］有很好的抑制效果。
目前，越来越多解淀粉芽胞杆菌被应用到动植物病
虫害的防治中。

本研究采用水浴加热和稀释平板涂布等方法从
土壤中分离得到一株解淀粉芽胞杆菌，结合形态观
察、生理生化特征和 16S rＲNA 基因序列同源性分
析对该菌进行分类鉴定;探索抑菌谱，分离鉴定抑菌
活性物，为解淀粉芽胞杆菌抑菌机理研究与生物防
治应用奠定重要基础。

1 材料和方法

1. 1 材料
1. 1. 1 土样和目的菌株:通过多点取样法从河南花
生地 中 采 集 土 样，筛 选 得 到 解 淀 粉 芽 胞 杆
菌 BaX030。
1. 1. 2 供试菌株:产气肠杆菌(Enterobacteraerogenes)、枯
草芽胞杆菌 ( Bacillus subtillis)、金黄色葡萄球菌
( Staphylococcus aureus )、白 色 念 珠 菌 ( Candida
albicans)、酵母菌 ( Saccharomycetes)、鼠伤寒沙门氏
菌 ( Salmonellatyphimurium )、 绿 脓 杆 菌
( Pseudomonasaeruginosa )、 水 稻 稻 瘟 病 菌
(Pyriculariaoryzae)本实验室保藏。辣椒尖胞炭疽病
菌 ( Chili pointed cell anthrax )、枇 杷 炭 疽 病 菌
( Gloeosporium eriobotryae speg )、黄 瓜 疫 霉 病 菌
( Cucumber phytophthora bacteria )、烟草黑胫病菌
(Phytophthora parasitica)、油菜菌核病菌( Sclerotinia
sclerotiorum)、水稻纹枯病菌(Ｒhizoctonia solani)湖南
农业大学植物病理学实验室惠赠。
1. 1. 3 培养基:LB 培养基［19］、PDA 培养基［20］。
1. 2 菌株分离

参照 Grundmann 等［21］菌株分离方法进行。
1. 3 菌株鉴定
1. 3. 1 形态观察:菌株 BaX030 接种到 LB 平板上，
30 ℃培养 48 h，观察菌落形态，并接种到 LB 液体培

养基中，30 ℃、180 r /min，培养 48 h，在培养过程中
观察色素产生和菌体的生长。从固体平板上挑单菌
落，进行革兰氏染色并观察细菌形态;收集 12 h 和
48 h 菌体，双蒸水洗 10 次，戊二醛固定后在扫描电
镜下观察菌体形态和芽胞。
1. 3. 2 生理生化特征观察:参照《常见细菌系统鉴
定手册》［22］方法进行。
1. 3. 3 16S rＲNA 基因扩增测序与构建系统发育
树:以实验室已有 16S rＲNA 基因通用引物，对各
分离菌株进行菌落 PCＲ 扩增 16S rDNA，16S _ F:
5'-AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3'， 16S _ Ｒ: 5'-
ACGGCTACCTTGTTACGACTT-3' 扩增总体积100 μL，
94 ℃ 4 min，94 ℃ 0. 5 min，52 ℃ 0. 5 min，72 ℃ 1. 5
min，进行 30 个循环，72 ℃ 10 min。PCＲ 产物进行
回收(用北京百泰克生物技术有限公司多功能 DNA
纯化回收试剂盒)，pMD18-T 载体连接，上海英骏生
物技术有限公司完成测序。从 EzTaxon-e 数据库中
获取与分离菌株亲源关系较近的模式菌株 16S
rＲNA 基因，结合在 GenBank 中经 BLAST 获取到的
菌株 16S rＲNA 基因，运用 MEGA 4. 1 的 Kimura-2-
Parameter 模型，采用邻接法(N-J) 构建系统发育树
(Ｒeplications = 1000，Bootstrap 值取百分比)。
1. 4 生物活性测定
1. 4. 1 抑制病原细菌:滤纸片法检测 BaX030 对产
气肠杆菌、枯草芽胞杆菌、金黄色葡萄球菌、白色念
珠菌、酵母菌、鼠伤寒沙门氏菌和绿脓杆菌的抑菌效
果。BaX030 48 h 发酵上清液 ( 8000 × g 离心 30
min，过 0. 22 μm 滤膜处理)分别经温度梯度 40、60、
80、100 ℃处理 1 h，121 ℃处理 30 min 后各取 5 μL
用于抑菌试验。pH 梯度 1、3、5、7、9、10、13 处理 1 h
后调 pH 至中性，各取 5 μL 用于抑菌试验。蛋白酶
K 和胰蛋白酶分别处理 1 h 后各取 5 μL 用于抑菌
试验。48 h 发酵上清液经体积排阻色谱层析和 C18

反相高效液相色谱纯化后收集各组分进行抑菌试
验。用游标卡尺检测抑菌效果:抑菌圈环半径
(mm) =抑菌圈半径(mm) －滤纸片半径(mm)。
1. 4. 2 拮抗植物病原真菌:采用平板对峙培养法，
在 PDA 平板中心位置接种直径为 6 mm 的植物病原
真菌菌落(水稻稻瘟病菌菌丝、辣椒尖胞炭疽病菌
菌丝、枇杷炭疽病菌菌丝、黄瓜疫霉病菌菌丝、水稻
纹枯病菌菌丝、油菜菌核病菌菌丝和烟草黑胫病菌
菌丝)，距离中心两侧各 2 cm 处加 5 μL 菌液，28 ℃
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倒置培养 5 － 10 d，与对照组比较观察病原真菌生长
效果。对峙培养 10 d 后，相差显微镜观察病原真菌
菌丝和胞子与 BaX030 之间的相互作用。
1. 4. 3 抑菌活性物的分离与鉴定: 丙酮沉淀
BaX030 48 h 发酵上清液(发酵上清液与丙酮按 1∶ 4

的体积混合均匀后 － 20 ℃静置过夜)，取上清，冻干
(冷冻干燥浓缩仪)，双蒸水溶解，蛋白质纯化仪(葡
聚糖凝胶柱 Superdex 200)分离(流动相:水，流速:
0. 5 mL /min，上样量:1 mL，时间:80 min)，安捷伦
1290 超高效液相色谱 ( ZOＲBAX SB-C18 4. 6 mm ×
150 mm，5 μm ) 纯化 (流动相:水和甲醇，流速:
1 mL /min，上样量:20 μL，时间:14 min)，对活性组
分进行 LC-MS /MS 鉴定(表 1)。

图 1． BaX030 菌株形态观察
Figure 1． The morphology of BaX030 strain． A:The scanning phase contrast microscope that BaX030 strain were cultured 12 hours; B:The scanning

phase contrast microscope that BaX030 strain were cultured 24 hours; C:The scanning electron microscopy that BaX030 strain were cultured 12 hours;

D:The scanning electron microscopy that BaX030 strain were cultured 24 hours．

2 结果和分析

2. 1 菌株鉴定
2. 1. 1 形态特征:分离得到一个革兰氏染色呈阳性
的菌株 BaX030。LB 液体培养基中培养 12 h，菌液
呈菊红色。LB 平板上，菌落圆形扁平，边缘整齐，干
燥，易挑起，后期呈白色。相差显微镜观察(图 1-A，

图 1-B)，该菌体为杆状产芽胞细菌;扫描电镜观察
(图 1-C，图 1-D)，细菌大小约为 1. 00 μm × 2. 00

μm，培养 12 h 菌体呈短杆状，培养 24 h 菌体呈长杆
状伴随有芽胞的产生。

表 1． 抑菌活性组分 UHPLC(超高效液相色谱)

梯度洗脱程序

Table 1． UHPLC gradiant elution procedure of the

antimicrobial active component

t /min c(H2 O) /% c(methanol) /%

0

4

7

10

12

13

14

95

50

20

0

0

95

95

5

50

80

100

100

5

5

2. 1. 2 生理生化特征:分离的菌株符合解淀粉芽
胞杆菌的生理生化基本特征，不利用刚果红和蔗
糖，不降解酪素，能水解淀粉、过氧化氢和吐温 80，

能使明胶液化，能还原硝酸盐，吲哚和甲基红试验
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呈阴性，V-P 试验和柠檬酸盐试验呈阳性，糖发酵
试验(葡萄糖)产气不产酸，糖发酵试验(乳糖)不
产气不产酸。
2. 1. 3 系统发育树的构建:分离菌株 BaX030 16S
rＲNA 基因序列长度为 1513 bp，NCBI 上经 BLAST
分析发现该菌株属于芽胞杆菌属，分别与 Bacillus
amyloliquefaciens SQＲ9 ( CP006890. 1 )、 Bacillus
amyloliquefaciens UCMB5033 ( HG328253. 1 )、
Bacillus amyloliquefaciens BCＲC 17038
( DQ993675. 1 )、Bacillus amyloliquefaciens FZB42

( CP000560. 1 )、Bacillus amyloliquefaciens CC178
(CP006845. 1)、Bacillus amyloliquefaciens UCMB5113
( HG328254. 1 )、 Bacillus amyloliquefaciens M7J
(AB735985. 1)等的相似性最高，均为 99%，利用
MＲGA 4. 1 的 Kimura-2-Parameter 模型，运用邻接法
(NJ)构建系统发育树，如图 2 所示。根据 BLAST 所
得结果推测该菌株属于 Bacillus amyloliquefaciens 亚
种，命名为 Bacillus amyloliquefaciens X030。该菌株
16S rＲNA 基因序列在 GenBank 上获得的登录号
为: KM191359. 1。

图 2． 根据 16S rＲNA 基因序列构建系统发育进化树
Figure 2． The phylogenetic tree based on 16S rＲNA gene sequences． The numbers on branches indicate bootstrap values． The tree

rooted was constructed by Kimura-2-Parameter model and N-J method with bootstrap values calculated from 1000 resampling． The

numbers at each node that indicate the percentage of bootstrap supporting． The numbers in the brackets followed each bacterial name

are 16S rDNA sequence accession numbers in GenBank．

2. 2 生物活性测定
2. 2. 1 抑制细菌生长活性:抑菌结果表明 (表
2 )菌株 BaX030 48 h 发酵上清液对金黄色葡萄
球菌、白色念珠菌、酵母菌有抑制效果，其抑菌
活性随温度的升高整体改变较大，低于 80 ℃ 时
保持较高活性，高于 80 ℃ 时，活性几乎呈线性

降低 ; pH 中性条件下抑菌活性最好，强酸环境
中活性保持较好，碱性环境中活性逐步降低 ;蛋
白酶 K 与胰蛋白酶处理后活性丧失明显，抑菌
圈半径都小于 4 . 5000 mm。对产气肠杆菌、枯
草芽胞杆菌、鼠伤寒沙门氏菌和绿脓杆菌无抑
菌活性。
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表 2． 抑制细菌生长的抑菌圈环半径(mm)

Table 2． The semidiameter of inhibition zone(mm)

T /℃ Staphylococcus aureus Candida albicans Saccharomycetes

25 6. 0221 ± 0. 05274 5. 3302 ± 0. 07090 1. 7269 ± 0. 03254

40 4. 6803 ± 0. 07406 5. 0413 ± 0. 03319 2. 3214 ± 0. 01453

60 4. 8812 ± 0. 01535 4. 5403 ± 0. 05607 1. 8403 ± 0. 08034

80 4. 6105 ± 0. 08613 3. 2042 ± 0. 01679 1. 8455 ± 0. 02219

100 3. 3833 ± 0. 04392 3. 0958 ± 0. 02568 1. 6405 ± 0. 09010

121 2. 5840 ± 0. 06205 2. 5873 ± 0. 04343 0. 5753 ± 0. 01524

pH
1 5. 1298 ± 0. 08396 4. 3408 ± 0. 03836 1. 0697 ± 0. 09421
3 5. 8805 ± 0. 03613 5. 2451 ± 0. 04035 1. 2375 ± 0. 09268
5 5. 0074 ± 0. 08236 3. 7825 ± 0. 07651 0. 5488 ± 0. 05587
7 5. 3125 ± 0. 07094 5. 5305 ± 0. 01092 2. 3108 ± 0. 03026
9 4. 3547 ± 0. 02956 3. 8453 ± 0. 09834 1. 6659 ± 0. 06988
11 3. 1608 ± 0. 09416 1. 9414 ± 0. 08913 0. 2203 ± 0. 05526

Means and standard deviation in the column according to SPSS．

图 3． BaX030 菌株对植物病原菌的拮抗作用
Figure 3． The antagonistic action of strain BaX030 against phytopathogen． Ｒepresentative photographs showed BaX030 and Pyriculariaoryzae，

Chili pointed cell anthrax，gloeosporium eriobotryae speg，phytophthora parasitica confrontation cultured 5 days and 10 days of each phytopathogen

growth situation． The results showed that the strain has a very significant effect on Chili pointed cell anthrax and gloeosporium eriobotryae speg．

2. 2. 2 拮抗植物病原真菌:由水稻稻瘟病菌、辣椒
尖胞炭疽病菌、枇杷炭疽病菌与烟草黑胫病菌在平

板上的生长情况可知，菌株 BaX030 对以上 4 种植
物病原真菌都具有较好的拮抗作用 (图 3 )，培养
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5 d，对照组植物病原真菌形成直径约 35 mm 的圆形
菌落，实验组植物病原真菌生长受到抑制;培养
10 d，对照组植物病原真菌长满整个平皿，实验组
BaX030 在辣椒尖胞炭疽病菌与枇杷炭疽病菌周围
形成环状包围圈，在水稻稻瘟病菌与烟草黑胫病菌
两侧抑制作用也非常明显。BaX030 对黄瓜疫霉病
菌、水稻纹枯病菌、油菜菌核病菌无明显的拮抗
作用。

相差显微镜下观察水稻稻瘟病菌、辣椒尖胞炭
疽病菌、枇杷炭疽病菌、烟草黑胫病菌分别与

BaX030 之间的相互作用，结果显示:辣椒尖胞炭疽
病菌对照组中孢子形态正常 (图 4-A)，受 BaX030
拮抗后，4 d 部分孢子颜色变深(图 4-C)，6 d 孢子颜
色变深、内含物减少(图 4-D);8 d 孢子出现不同程
度的破裂(图 4-E-1)，内含物在孢子外大量出现(图
4-E-2);10 d 辣椒尖胞炭疽病菌与 BaX030 菌体接
触，接触部位细菌将孢子包围且孢子大小与形态发
生明显变化，孢子数量也显著减少(图 4-F)。水稻
稻瘟病菌、枇杷炭疽病菌、烟草黑胫病菌产生的分生
孢子与 BaX030 相互作用不明显。

图 4． BaX030 菌株对辣椒尖胞炭疽病菌孢子的影响
Figure 4． The inhibitory effect of strain BaX030 against Chili pointed cell anthrax spores． A: The spore morphology of Bacillus amyloliquefaciens

without antagonistic action(1000 × ) ; B: The spore morphology of Bacillus amyloliquefaciens cultured 2 d with antagonistic action(1000 × ) ; C:

The spore morphology of Bacillus amyloliquefaciens cultured 4 d with antagonistic action ( 1000 × ) ; D: The spore morphology of Bacillus

amyloliquefaciens cultured 6 d with antagonistic action ( 1000 × ) ; E: The spore morphology of Bacillus amyloliquefaciens cultured 8 d with

antagonistic action(1000 × ) ; F: The spore morphology of Bacillus amyloliquefaciens cultured 10 d with antagonistic action(1000 × ) ．

2. 3 抑菌活性物的分离与鉴定

丙酮沉淀 BaX030 代谢产物获得抗菌活性粗提

物，经葡聚糖凝胶柱层析得到 A1、A2、A3、A4 四个

洗脱峰(图 5)，分别对金黄色葡萄球菌和白色念珠

菌进行抑菌实验，结果显示，洗脱峰 A2 有较强抑菌

活性;收集洗脱峰 A2，利用 C18反相柱进一步纯化，

得到抗菌活性组分 B2(图 6); LC-MS /MS 分析结果

显示，抗菌活性物 B2 纯度较高，其检测时间为

2. 18 min，分子量大小 182. 09 Da，二级质谱主要片

段分子量大小为 103. 36、119. 16、136. 09、147. 16、

165. 06 Da 等(图 7)。

图 5． BaX030 发酵上清液葡聚糖凝胶分离
Figure 5． The antibacterial activity of strain BaX030 fermentation

supernatant with purification each component．
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图 6． 超高效液相色谱分离纯化活性组分
Figure 6． The purity of the active component by high performance liquid chromatography．

图 7． 抗菌组分 B2 的质谱鉴定
Figure 7． The identification of components B2．
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3 讨论

解淀粉芽胞杆菌作为重要的生防细菌，其活性

范围非常广，然而，大部分亚种抑菌谱较窄，单个菌

株不能同时对病原性真菌、致病性细菌和线虫有活

性，如解淀粉芽胞杆菌 WH1、SQＲ9［23］、PPCB004［24］

等对植物病原真菌有较强抑制活性，解淀粉芽胞杆

菌 ＲC-2［25］与 MET0908［26］对炭疽病菌拮抗效果明

显，解淀粉芽胞杆菌 Ｒ3 对大肠杆菌所有菌群有抑

制作用［27］，解淀粉芽胞杆菌 Es-2 能抑制虾仁腐败

希瓦菌的生长［28］。本研究从 339 株芽胞杆菌中筛

选出一株抑菌活性最强的解淀粉芽胞杆菌，该菌株

经 16S rＲNA 基因同源比对分析，结合生理生化特

征鉴定等确定为一株解淀粉芽胞杆菌新菌株，命名

为 Bacillus amyloliquefaciens X030。BaX030 菌株抑

菌谱广，对金黄色葡萄球菌、白色念珠菌、酵母菌有

抑制作用，对水稻稻瘟病菌、辣椒尖胞炭疽病菌、枇

杷炭疽病菌、烟草黑胫病菌拮抗效果明显，具有潜在

的应用前景。BaX030 与植物病原真菌对峙培养过

程中发现，BaX030 对辣椒尖胞炭疽病菌孢子产生了

明显抑制作用，随着培养时间推移，孢子出现变黑，

内含物释放和裂解等现象。当前关于生防菌植物病

虫害防治的机制研究较少，对植物病原真菌孢子的

作用机制研究未见报道，本研究发现的这一独特现

象为进一步研究生防菌对植物病原菌作用机理提供

了新方向。

目前，色谱技术已被大量应用于细菌代谢产物

的分离，如［29］Pradip Kumar Singh 等利用液相色谱

分离芽胞杆菌细菌素，Manns DC［30］等运用色谱技

术获得苏云金芽胞杆菌 SF361 菌株抗真菌蛋白

YvgO。代谢产物常用色谱分离方法为离子交换色

谱层析-C18反相色谱层析-葡聚糖凝胶色谱层析。本

研究分离方法与常用分离方法在色谱利用顺序上有

所调整，先采用葡聚糖凝胶色谱 ( Superdex 200)层

析初步分离发酵上清液，去除发酵上清液中的大分

子;再经 C18反相色谱 ( ZOＲBAX SB-C18 4. 6 mm ×

150 mm，5 μm)层析将物质按极性强弱分开，得到

极性较强的活性组分 B2。LC-MS /MS 鉴定显示，B2

为纯度较高的活性物，分子量 182. 09 Da。对于上

述抑菌活性物分离方法的建立和分子量的确定，为

后续大量制备活性物质，进一步解析活性物分子结

构奠定了基础。

BaX030 抑菌研究结果表明，产生的抑菌活性物

对高温、强碱和蛋白酶敏感，对强酸不敏感，这与朱

晓飞等研究的解淀粉芽胞杆菌 YB-3 产生的多肽类

抗菌物质理化性质相似［31］;抗菌活性物大小为
182. 09 Da，与解淀粉芽胞杆菌 Q-426 产生的环二肽

类化合物分子量相近［32］。因此，推测 BaX030 产生

的抗菌活性物可能是一种多肽。该活性物的大批量

分离纯化及抑制机理有待后续进一步研究。
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Screening and antibacterial function of Bacillus
amyloliquefaciens X030

Hao He，Yingling Zhu，Liqing Chi，Zizhao Zhao，Ting Wang，Mingxing Zuo，
Tong Zhang，Fengjuan Zhou，Liqiu Xia，Xuezhi Ding*

State Key Laboratory Breeding Base of Microbial Molecular Biology，College of Life Science，Hunan Normal University，
Changsha 410081，Hunan Province，China

Abstract:［Objective］We isolated 339 bacillus strains from 72 soil samples all over the country，then purified their
antimicrobial compounds and studied the antibacterial activity，to enrich bacillus resources and explore their second
metabolites． ［Methods］A bacillus strain with strong antibacterial activity was selected by dilution plate and water bath
heating from a soil sample from a peanut plantation in Henan Province; this strain was identified according to
morphological observation，physiological and biochemical characteristics，and consequences of 16S rＲNA homologous
analysis． Antibacterial compound from the identified strain，Bacillus amyloliquefaciens X030，was separated and purified
by acetone precipitation，Sephadex chromatography，C18 reverse phase column chromatography． Its molecular weight was
analyzed by LC-MS /MS． The antibacterial activity was characterized by disc diffusion and plate two-way cultivation．
［Ｒesults］ Bacillus amyloliquefaciens was isolated that not only has antibacterial activity against Staphylococcus aureus，
Candida albican and Saccharomycetes; but also against Pyriculariaoryzae，Chili pointed cell anthrax，Gloeosporium
eriobotryae speg and Phytophthora parasitica． The compound was confirmed as polypeptide． ［Conclusion］ Bacillus
amyloliquefaciens X030 can produce a polypeptide that inhibits pathogenic bacteria and plant pathogenic fungi．
Keywords:Bacillus amyloliquefaciens，antibacterial，purification，polypeptide
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