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研究报告 

薄层菌 L28 的分离鉴定及其对马铃薯快繁苗生长的促进 

作用 

路晓培  唐凯  李蘅  程永乐  杨杉杉  郭慧玲  郭惠琴  云欣悦  冯福应* 
内蒙古农业大学生命科学学院 应用与环境微生物研究室  内蒙古 呼和浩特  010018 

摘  要：【背景】薄层菌(Hymenobacter)是不利生长环境(如营养贫瘠的荒漠土壤)中的优势细菌类群，

目前对该类菌的研究集中于分离鉴定，尚无对植物促生相关的研究报道。【目的】从浑善达克荒漠土

壤分离鉴定细菌，并分析菌株对马铃薯快繁苗生长的影响。【方法】基于选择性培养基，以涂布划线

方法进行细菌的分离培养；扩增 16S rRNA 基因并测序，分析序列相似性和系统发育，并参考形态

和生理生化特征对菌株进行初步分类鉴定；以选择性培养基或比色法等方法对纯培养物进行促生性

状分析；采用 MS 固体培养基分析菌株对马铃薯快繁苗生长的影响。【结果】分离得到一株编号为

L28 的细菌，其 16S rRNA 基因序列与 Hymenobacter koreensis GYR3077T 的相似性最高，为 96.46%；

菌株 L28 具有固氮、解磷酸钙-磷、解植酸磷-磷、产吲哚-3-乙酸(indole-3-acetic acid，IAA) (7.51 mg/L)、

产铁载体(D/d 为 2.47)和有 1-氨基环丙烷羧酸(1-amino-cyclopropane-1-carboxylic acid，ACC)脱氨酶

活性等多种植物促生特性；接种 L28 相比不接种显著提高了马铃薯快繁苗的节点数、株高、根长、

茎长、根干重和茎干重(提高了 28.57%−234.94%)；移栽后，接种菌株 L28 相比不接种显著提高了种

薯数量和重量，分别提高了 40%和 181.87%。【结论】分离自浑善达克荒漠土壤的菌株 L28 属于

Hymenobacter，具有多种植物促生特性，能显著促进马铃薯快繁苗生长及其移栽后种薯的形成，可

作为植物促生菌种，在马铃薯生产中具有良好应用前景。 

关键词：薄层菌属，马铃薯，快繁苗，植物促生特性 
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Isolation and identification of Hymenobacter sp. L28 for rapid 
propagation potato plantlet 
LU Xiao-Pei  TANG Kai  LI Heng  CHENG Yong-Le  YANG Shan-Shan   
GUO Hui-Ling  GUO Hui-Qin  YUN Xin-Yue  FENG Fu-Ying* 

Laboratory for Applied and Environmental Microbiology, College of Life Sciences, Inner Mongolia Agricultural 
University, Huhhot, Inner Mongolia 010018, China 

Abstract: [Background] Hymenobacter is dominant in bacteria in adverse environment (e.g. desert soil 
with nutrition poor). The research on this group has focused on the isolation and identification, yet until 
now there no the plant growth promotion is studied. [Objective] To isolate and identify bacteria from the 
soil of Desert Hunshandake, and evaluate the effect on the growth of potato rapid propagation plantlet. 
[Methods] On selective media, spread and streak plating was employed to isolate. For the primary 
taxonomic identification, 16S rRNA gene was PCR amplified and sequenced and the similarity and 
phylogeny were analyzed, combined with the basic morphological, physiobiochemical characteristics 
analysis. The plant growth-promoting traits were characterized on selective media or colorimetry. MS 
media was used to assay the effect on the growth of potato rapid propagation plantlet. [Results] A bacterial 
strain, designated as L28, was obtained in this study. Strain L28 showed the highest 16S rRNA gene 
sequence similarity of 96.46% with Hymenobacter koreensis GYR3077T. The strain possessed multiple 
plant growth-promoting traits, including nitrogen fixation, Ca3(PO4)2-P dissolving, phytate-P degrading, 
indole-3-acetic acid (IAA) producing (7.51 mg/L), siderophore producing (D/d=2.47) and 
1-amino-cyclopropane-1-carboxylic acid (ACC) deaminase active. Compared to the uninoculated, the 
inoculation of L28 markedly increased the plantlet’s node number, height, root length, stem length, dry 
weight of root, and dry weight of stem with the increments of 28.57%−234.94%; for transplanted plant, the 
inoculation of L28 significantly elevated the number and weight of potato tuber seed with the increments 
of 40% and 181.87%, respectively. [Conclusion] Bacterial isolate L28 from the soil of Desert Hunsandake 
belongs to the genus Hymenobacter, and has multiple plant growth promoting traits. The strain markedly 
promotes the growth of rapid propagation potato plantlet and the development of potato tuber. It can be 
used as a plant growth promoting agent and has important prospect in potato production.  

Keywords: Hymenobacter, Potato, Rapid propagation plantlet, Plant growth-promoting traits 
 

马铃薯是世界范围内广泛种植、粮菜兼用的

作物，其环境适应性强、块茎营养高、经济价值

高[1]。中国目前是全球最大的马铃薯生产国家[2]。

马铃薯作为继水稻、小麦和玉米之后的第四大主

粮，通过政策引导和提高生产技术可有效提升中

国粮食的自给[3]。种薯携带和土传的大量病害常

导致产量和品质大幅降低，成为马铃薯生产的最

主要限制性问题；通常采用优质和健康的种薯是

解决这一问题、实现马铃薯生产可持续的最有效

途径之一，而克隆快繁技术可长期提供优质和健

康的种薯[4]。马铃薯快繁技术增产效果明显，前

景广阔[5]。马铃薯快繁苗(试管苗)采用离体茎尖培

养，之后进行亚克隆扩繁和移苗栽培来生产马铃

薯种薯。然而，离体茎尖培养或茎段扩繁过程中

反复继代，常会出现快繁苗生长缓慢、茎细和根

不发达等发育不良问题，这些问题使得快繁苗继

代繁育周期延长和移栽后植株不生长、叶片脱落

甚至死亡，最终导致种薯产量低、质量差、生产

成本增加[4]。Tkachenko 等[6]研究发现接种固氮螺

菌(Azospirillum)促进了茎段扩繁快繁苗的生长，

提高了移苗成活率以及种薯的产量和品质。可

见，接种微生物可能是应对和解决马铃薯快繁过

程中所存在问题的一种有效方式。 

薄层菌 (Hymenobacter)在空气、土壤和水体
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环境中均存在，多分离于极端环境，如南极和沙

漠土壤，具有较强的抗辐射或耐贫瘠等特性[7]。

然而，目前尚未见有关薄层菌具有植物促生作用

的相关研究报道。 

本研究筛选到一株编号为 L28 的薄层菌，其

具有固氮以及其他多种植物促生性状且相关能力

较强，能显著促进马铃薯茎段繁殖快繁苗茎粗、

根长和节点数的增加，以及种薯产量的提高，这

为该菌应用于马铃薯生产提供了理论依据和实践

基础。 

1  材料与方法 

1.1  马铃薯栽培品种 

马铃薯茎段繁殖快繁苗由内蒙古农业大学园

艺 与 植 物 保 护 学 院 赵 君 教 授 惠 赠 ， 品 种 为 下   

坡地。 

1.2  主要试剂和仪器  

DL2000 DNA Marker，Biometra 公司。生物

安全柜，苏州安泰空气技术有限公司；恒温光照

培养箱，上海精宏实验设备有限公司；PCR 仪，

Biometra 公司。 

1.3  培养基 

MS 培养基按 Murashige 等[8]配制。无机磷培

养基、LB 液体培养基、Ashby 培养基、R2A 培养

基、DF 培养基和 ADF 培养基参照杨杉杉等 [9]  

配制。 

1.4  细菌的初筛分离及纯化 

将采集自浑善达克荒漠的生物土壤结皮样品

进行梯度稀释，吸取稀释液涂布于 1/2 R2A 培养

基(R2A 培养基的碳源水平降低一半)，之后挑取

单菌落反复划线至无杂菌长出。纯化后的菌置于

灭菌的 40%甘油中，于−80 °C 保存。 

1.5  菌株的分类鉴定 

1.5.1  形态学观察及生理生化特征鉴定 

将分离纯化所得菌株在 1/2 R2A 平板上活

化，28 °C 培养 3 d，观察菌落特征，进行革兰氏

染色[10]；按照《常见细菌系统鉴定手册》[11]分析

生理生化特征。 

1.5.2  16S rRNA 基因扩增、序列分析和基因组

测序 

采用碱裂解法提取菌株 DNA，以菌株基因组

DNA 为模板，采用 27F (5′-AATAGTCGACATG 

GTGAGCAAGGGCGAG-3′)和 1492R (5′-ATTGA 

GCTCGATCACTCTCGGCATGGAC-3′) 为 引 物 ，

PCR 反应体系和反应条件参考杨鸿儒[12]扩增 16S 

rRNA 基因。PCR 产物送生工生物工程(上海)股份

有限公司进行纯化及测序。将所得序列在 NCBI

中以 BLASTn 在线进行分类分析并获取近缘模式

种序列；之后基于 Neighbor-Joining 法，以默认模

型和参数，利用 MEGA 10.0 软件中相关模块构建

系统发育树。  

1.6  植物促生性状分析  

1.6.1  固氮、解磷能力的定性分析 

参考文献[12]，先将分离纯化所得菌株转接

到 1/2 R2A 固体培养基上活化培养 24−48 h；挑选

生长迅速、特征典型的单菌落划线接种到 Ashby

固体培养基上培养；然后再将在 Ashby 固体培养

基上生长迅速的单菌落划线接种到无机磷和植酸

磷固碳培养基培养。所有培养均于 28 °C 培养箱

中进行，每种培养重复 3 次；培养 5 d 左右能在

Ashby 和解磷培养基上长出大量菌落的则初步视

为具有固氮和解无机磷或植酸磷潜力。 

1.6.2  分泌 IAA 能力的测定  

参考 Glickmann 等 [13]对菌株产吲哚-3-乙酸

(indole-3-acetic acid，IAA)能力进行分析。 

1.6.3  ACC 脱氨酶活性的定性分析 

参 考 文 献 [9] 对 菌 株 1- 氨 基 环 丙 烷 羧 酸

(1-amino-cyclopropane-1-carboxylic acid，ACC)脱

氨酶活性进行测定。 

1.6.4  产铁载体能力的测定 

参 考 文 献 [12] 对 菌 株 的 产 铁 载 体 能 力 进 行   

测定。 

1.6.5  NH3 产生能力的测定 

参照康贻军等[14]的方法对菌株的产 NH3 能力
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进行测定。 

1.7  接种细菌对马铃薯生长的影响分析 

参考 Murashige 等[8]的方法进行快繁苗扩繁：

选择生长均匀一致的母苗(未接菌的、按常规繁育

的)，切下最下端含一个茎节点的长度约 1 cm 的

茎段。设置 2 个处理，分别是接菌的处理(pL28)

和不接菌的对照(CK)，每个处理各 5 个重复。 

制 备 菌 悬 液 ： 参 考 Tkachenko 等 [6] ， 在

28 °C、转速 160 r/min 下以 1/2 R2A 液体培养基培

养 3 d，菌液以 10 000×g 离心 10 min，将收集到的

菌 体 用 生 理 盐 水 稀 释 制 成 菌 悬 液 (菌 浓 度 约 为

5106 CFU/mL)。 

接种菌悬液：将 1 mL 菌悬液与 50 mL 未凝

固的 MS 培养基(约 50 °C)混合均匀，菌终浓度为 

105 CFU/mL，迅速倒入到植物组织培养瓶(直径

10 cm，高 15 cm)中；待培养基凝固后，将茎段插

入培养基中，置于 25 °C、光照强度 2 000 lx、光

暗周期 16 h/8 h 条件下培养 25 d，观测快繁苗的株

高、根长、节点数、茎粗、根干重和茎干重。 

移苗和盆栽：将快繁苗取出(切取培养基，保

证根系完整)，埋入土壤中，于 25−30 °C、光照强

度 4 500 lx、光暗周期 16 h/8 h 条件下进行盆栽培

养，培养 60 d 时覆土(约 5 cm)一次，培养 120 d

后测定株高、节点数、茎干重、根干重、种薯数

量及种薯大小。扩繁快繁苗接菌处理 pL28 和不接

菌处理 CK 盆栽各设 10 个重复。实验所用土壤取自

内蒙古农业大学新校区校园试验田，添加 1/5 体积

的蛭石混合均匀，以 1×105 Pa 灭菌 30 min 后再次

翻拌混合均匀后分装入盆。 

1.8  统计分析 

用 Excel 和 SPSS V15.0 软件进行数据的统计

分析，以 K-S 结果为准，对数据进行正态分布分

析后选用单因素方差分析(one-way ANOVA)和显

著极差法(significant difference，SD)，显著差异水

平 0.05 用小写字母表示。 

2  结果与分析 

2.1  菌株 L28 的分类鉴定 

2.1.1  形态学观察 

分离得到一株细菌，编号为 L28，其细胞呈

杆状，细胞大小为(0.68–0.81)×(1.12–1.21) μm，专

性好氧，革兰氏阴性(G−)；28 °C 下于 R2A 培养基

上培养 48 h 后，菌落形态特征为圆形、边缘光

滑、表面湿润、颜色为淡粉色。 

2.1.2  L28 的基础生理生化特征 

基础生理生化特征(表 1)表明：菌株 L28 有较

宽泛的生长温度范围(4–39 °C)，有较窄的盐度耐

受范围(NaCl，0%–0.5%)，pH 6.2–8.0 为生长适应

范围；不能水解明胶，硝酸还原酶呈阳性。 

2.1.3  16S rRNA 基因序列及其系统发育分析 

测序所得菌株 L28 的 16S rRNA 基因片段长

度为 1 241 bp，该序列与模式种 Hymenobacter 

koreensis GYR3077T 的相似性最高，为 96.46%。

菌株 L28 的 16S rRNA 基因在 GenBank 的登录号

为 MN826717。系统发育分析结果(图 1)表明，菌 
 

表 1  菌株 L28 的基础生理生化特征 
Table 1  Basic physiological and biochemical 
characteristics of strain L28 
特征 

Characteristics 

实验结果 

Results 

精氨酸双水解酶 Arginine dihydrolase − 

脲酶 Urease − 

七叶灵水解 Aesculin hydrolysis + 

硝酸盐还原 Nitrate reduction + 

明胶水解 Hydrolysis of gelatin − 

麦芽糖 Maltose + 

乙酰葡萄糖胺 Acetylglucosamine + 

阿拉伯糖 Arabinose W 

甘露糖 Mannose W 

β-半乳糖甘酶 β-galactoglycase + 

pH (optimum) 6.2−8.0 (7.0) 

NaCl range (optimum) (%, W/V) 0−0.5 (0) 

Temperature range (optimum) (°C) 4−39 (25) 

注：+：阳性或能够利用；−：阴性或不能利用；W：弱阳性. 

Note: +: Positive (growth or reaction); −: Negative (no growth or 
no reaction); W: Weakly positive. 
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图 1  菌株 L28 基于 16S rRNA 基因的系统发育进化树  
Figure 1  Phylogeny tree of strain L28 based on 16S rRNA genes 
注：括号中的序号代表序列的 GenBank 登录号；分支点处仅显示大于 50%的节点值(1 000 次重复抽样的百分比)；0.010 0 标尺

代表序列间分歧度；使用 Rhodocytophaga aerolata 5416T-29T (NR 116118)为外类群；图中 Parahymenobacter 的种为尚未被国际

原核生物系统学委员会承认的分类命名. 

Note: Numbers in parentheses represent the sequences’ accession number in GenBank; Bootstrap values higher than 50% are shown at 
branching points (expressed as percentages of 1 000 replications); Bar 0.010 0 represents sequence divergence; Using Rhodocytophaga 
aerolata 5416T-29T (NR 116118) as the outgroup; Species of Parahymenobacter yet unauthorized so far by the International Committee 
on Systematics of Prokaryotes. 
 

株 L28 处于独立的分支，且与已知的近缘种进化距

离较远，表明菌株 L28 可能代表着 Hymenobacter

属的一个新种。 

2.2  菌株 L28 促生性状分析 

菌株 L28 能在选择性的固氮 Ashby 培养基和以

Ca3(PO4)2 或植酸磷为唯一磷源的固体培养基上生

长迅速，表明其具有较强的固氮、解无机磷—— 

Ca3(PO4)2 和有机磷——植酸磷的能力；菌株 L28

可产 IAA，培养后菌液中 IAA 浓度可达 7.51 mg/L；

有 ACC 脱氨酶活性；产铁载体能力较强(橙色晕

圈直径与菌落直径比值 D/d 为 2.47)；不具有产

NH3 的能力。可见，菌株 L28 是具有多种植物促

生性状且相关能力较强的菌株。 

2.3  菌株 L28 促进马铃薯快繁苗生长的效果 

接种菌株 L28 能显著促进培养于组培瓶里的

马铃薯快繁苗的生长(图 2，表 2)：pL28 (接种菌

株 L28)处理相比 CK (未接菌的对照)的株高、根

长、节点数、茎粗、根干重和茎干重分别增加

79.47%、36.03%、28.57%、31.73%、234.94%、 

 
 

图 2  培养于组培瓶的马铃薯快繁苗生长性状 
Figure 2  Profile of rapid propagation potato plantlets 
grown in tissue-culture bottle  
注：CK 和 pL28 分别代表未接种和接种 L28 的处理. 

Note: CK and pL28 represent the nothing-inoculated and strain 
L28-inoculated, respectively. 
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表 2  接种菌株 L28 对培养于组培瓶的马铃薯快繁苗生

长的影响 
Table 2  Effects of L28 inoculation on the growth of rapid 
propagation potato plantlets grown in tissue-culture bottle 
指标 

Index 

CK pL28 

株高 Plant height (cm) 4.75±1.35b 8.53±1.43a 

根长 Root length (cm) 5.86±0.98b 7.98±1.35a 

节点数 Node number 7±0.71b 9±1.22a 

茎粗 Stem diameter (mm) 1.06±0.06b 1.40±0.12a 

根干重 Root dry weight (g) 0.004 15±0.005b 0.013 9±0.003a

茎干重 Stem dry weight (g) 0.016±0.006b 0.019 6±0.004a

注：CK 和 pL28 分别代表未接种和接种 L28 的处理；表中数

据为重复处理的平均值±标准误差；数据符合 P=0.2>0.05，服

从正态分布；小写字母代表 0.05 差异显著性水平. 

Note: CK and pL28 represent the nothing-inoculated and strain 
L28-inoculated, respectively; Data are presented as Mean±SD; 
The normal distribution for the data was tested with          
P value=0.2>0.05, following normal distribution; The lowercase 
letters indicate significant difference at the level of 0.05. 

 
84.75%，差异达到了显著水平(P<0.05)。 

另外，pL28 所繁育出的快繁苗在移苗后盆栽

马铃薯苗相比 CK 的株高、节点数、根茎干重以及

种薯的数量和重量均有提高(图 3 和表 3)，分别提

高了 4.97%、8.77%、6.62%、53.10%、40%、181.87%，

其中种薯的数量和重量差异都达到了显著水平

(P<0.05)。 

3  讨论 

目前已报道的 Hymenobacter 种有 65 个[15]，

其中很多是分离于有较强逆境胁迫(如干旱、低

温、重金属和紫外辐射等)的环境，具有抗氧化和

耐贫瘠的特点[16]。本研究从浑善达克荒漠中分离

纯化到一株细菌 L28，基于 16S rRNA 基因序列的

系统发育分析表明该菌株与 Hymenobacter 的成

员最近缘(图 1)，细胞和菌落形态以及基础生理生

化特征(表 1)也与近缘种 Hymenobacter koreensis 

GYR3077T 等相近[17]。但 16S rRNA 基因序列与

最近缘的序列相似性低于经典的细菌种分类的

Cutoff 值(97%)；基础生理生化特征中也存在一

些差异(如菌株 L28 不能水解明胶，而其他种可

以)；特别是菌株 L28 具有多种植物促生特性且

促生能力较强，如固氮等，这在其他种中尚无明

确报道。 

激素是调控克隆植物发育的重要物质[18]。生

长素(如 IAA)可调控植物细胞的分裂，促进植物根

系发育；ACC 脱氨酶可降解乙烯合成前体，抑制

乙烯的产生而防止植物老化死亡，有助于植物抵抗

逆境、促进生长[19]。真菌常是农业生产和生态系

统中最主要的植物病原微生物[20]。铁载体除了像固 

 

 
 

图 3  马铃薯快繁苗盆栽生长性状 
Figure 3  Profile of rapid propagation potato plantlets planted in pot 
注：CK 和 pL28 分别代表未接种和接种 L28 的处理. 

Note: CK and pL28 represent the nothing-inoculated and strain L28-inoculated, respectively. 
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表 3  菌株 L28 接种对移栽马铃薯快繁苗生长的影响 
Table 3  Effects of L28 inoculation on the growth of rapid propagation potato plantlets planted in pot 
指标 

Index 

CK pL28 

株高 Plant height (cm) 14.57±2.07a 15.3±3.14a 

节点数 Node number 14.25±1.08a 15.5±3.35a 

根干重 Root dry weight (g) 0.151±0.13a 0.161±0.05a 

茎干重 Stem dry weight (g) 0.113±0.09b 0.173±0.15a 

种薯数量 Number of potato 5±1b 7±1a 

种薯重量 Potato weight (g) 0.193±0.95b 0.544±0.25a 

注：CK 和 pL28 分别代表未接种和接种 L28 的处理；表中数据为重复处理的平均值±标准误差；数据符合 P=0.2>0.05，服从正态

分布；上标小写字母代表 0.05 差异显著性水平。 

Note: CK and pL28 represent the nothing-inoculated and strain L28-inoculated, respectively; Data are presented as Mean±SD; The 
normal distribution for the data was tested with P-value=0.2>0.05, following normal distribution; The superscript lowercase letters 
indicate significant difference at the level of 0.05. 
 

氮和解磷功能可增加对植物铁的供给外，还因其

螯合铁离子后不能被真菌吸收而具有了抑制植物

病原真菌的能力[21]。矿物质营养，如氮素形态和

水 平 对 马 铃 薯 快 繁 苗 等 的 生 长 发 育 有 重 要 影    

响[22-23]。本研究从浑善达克荒漠分离得到的菌株

L28 在相应选择性培养基上生长迅速、菌量多，

具有较强的固氮潜力及解磷和产铁载体等能力，

可能是其适应荒漠土壤营养贫瘠的表型特征之

一；但菌株 L28 不具有产 NH3 能力，不能分泌

NH3 直接提升环境氮素水平，而其他能力，特别

是产植物激素 IAA 和具有 ACC 脱氨酶活性，也使

其 具 有 了 促 进 植 物 生 长 的 潜 力 。 目 前 尚 未 见

Hymenobacter 菌促进植物生长的相关研究报道。 

在自然环境中，根际微生物在确保植物良好

生长发育中起关键作用[24]。但传统观点认为以植

物组织进行离体培养快繁苗时有微生物的存在是

有害的，要进行无菌操作；而快繁苗从无菌环境

移栽到土壤中时易受生物和非生物胁迫影响，环

境适应性差而使生长发育不良，甚至死亡[25]。研

究表明，在组织培养时接种合适的微生物会促进

快繁苗生长，提高育苗质量，使移栽成活率提

高，也使得最终产量和品质提升 [6,24-26]，应用潜

力巨大[27]。以快繁苗繁育脱毒高质的种薯是当前

马铃薯生产中常用的技术[28]，相关技术还有许多

方面可以改进和提高[29-30]。目前仅有 Azosprillum 

brasilense 被报道接种于组培阶段的马铃薯快繁

苗，促进了快繁苗根系更长、节点数增加[6]。类

似地，本研究接种菌株 L28 于组培阶段的马铃薯

快繁苗同样显著提高了快繁苗的根长、节点数，

此外还使得其茎粗和地上地下生物量(干重)明显

增加(图 2，表 2)；移栽后快速适应环境(数据未

列：3−5 d，为对照的一半)，种薯的数量和重量

都大幅提高(图 3，表 3)。马铃薯快繁苗茎段繁殖

中每个茎段需含至少 1 个节点，节点数的增加显

然会提高繁殖量，提升繁殖速率和效率，促进节

点数的效果也意味着移栽后可能产生更多匍匐

茎，增加种薯形成几率；而根长和茎粗是提高移

栽成活率及后续稳定生长的基础[6]。本研究并未

对接种后菌株 L28 在马铃薯苗上的定殖作分析，

但菌株 L28 具有较强的多种植物促生特性可能会

改变快繁苗培养环境。例如，可能通过合成 IAA

刺激马铃薯快繁苗生根，促进营养吸收，以及

ACC 脱氨酶的作用降低乙烯对生长的抑制等，而

最终表现为对快繁苗生长的促进；然而移栽后的

接种则还有可能与菌株 L28 的固氮和解磷功能及

提升土壤中氮和磷的营养供给有关。但是，菌株

L28 促进马铃薯快繁苗生长和种薯形成的具体机

制还有待进一步的深入研究和探讨。 
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4  结论 

菌株 L28 可能为 Hymenobacter 属的一个新

种，具有固氮、解磷酸钙-磷、解植酸磷-磷、产

IAA、产铁载体、有 ACC 脱氨酶活性等多种植物

促生特性，可显著促进组培阶段马铃薯快繁苗生

长以及提高移栽后种薯形成数量和重量。总之，

菌株 L28 可作为植物促生菌种，在马铃薯生产中

具有良好的应用前景。 
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