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云烟 87 内生真菌多样性及其促生作用评估*

谢佳伟，  彭小祠，  陈小巧，  谭明华，  刘彦中，  郝　冰 **

(云南农业大学 烟草学院，云南 昆明 650201)

摘要: 【目的】对云南省主栽烟草品种云烟 87 内生真菌进行分离和鉴定，阐明云烟 87 内生真菌的群落结构和

多样性，并评估其对不同品种烟苗的促生作用。【方法】采用表面消毒和组织分离法分离云烟 87 成熟烟株内

生真菌，测定浇灌发酵液后云烟 87、云烟 97、K326 和红花大金元烟苗的鲜质量、根鲜质量、地上部鲜质

量、株高、最大叶长、最大叶宽和根长等指标以评估其促生作用。【结果】共分离得到 29 属 53 种内生真

菌。筛选出具有显著促进烟草生长的菌株 3 株，分别为尖孢镰刀菌 (Fusarium oxysporum)、土曲霉 (Aspergillus
terreus) 和朱黄篮状菌 (Talaromyces minioluteus)，3 种内生真菌在云烟 87 中的菌群密集度较高。尖孢镰刀菌可

提高云烟 97 烟苗的株高、鲜质量及地上部鲜质量，分别比对照增加 107.64%、153.97% 和 167.09%；土曲霉

对云烟 87 烟苗生物量的影响最为显著，鲜质量、根鲜质量和地上鲜质量分别比对照增长 172.85%、

209.57% 和 169.18%，还可使红花大金元根鲜质量增长 121.47%；朱黄篮状菌可提高云烟 87 和 K326 烟苗的株

高，比对照分别增长 71.66% 和 50.55%。【结论】云烟 87 具有丰富的内生真菌，且具有组织差异性。尖孢镰

刀菌 (001E-5) 和土曲霉 (001H-10) 对云烟 97、云烟 87 和 K326 的鲜质量提高均在 91% 以上。本研究为烟草促

生菌剂的研发提供了一定的理论依据。
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Diversity of Endophytic Fungi from Yunyan87 and
Evaluation of Growth-promoting

XIE Jiawei，PENG Xiaoci，CHEN Xiaoqiao，TAN Minghua，LIU Yanzhong，HAO Bing

(College of Tobacco Science, Yunnan Agricultural University, Kunming 650201, China)

Abstract: ［Purpose］The endophytic fungi community and diversity of Yunyan87, main tobacco
cultivar in Yunnan Province and the growth promoting effects on different tobacco seedings were elu-
cidated after isolation and identification.［Method］The endophytic fungi of mature tobacco plants
were separated after surface disinfection and tissue separation. The effects of the growth promotion of
endophytic fungi  were  evaluated  by  the  fresh  weight,  root  fresh  weight,  fresh  weight  of  the  above-
ground, plant height, maximum leaf length, maximum leaf width and root length of the seedlings of
Yunyan87,  Yunyan97,  K326  and  Honghuadajinyuan  after  addition  of  the  fermentation  broth.
［ Results］ A  total  of  53  endophytic  fungi  belonging  to  29  genera  were  isolated  and  identified.
Fusarium  oxysporum, Aspergillus  terreus and Talaromyces  minioluteus showed significant  promot-
ing effect of tobacco growth were screened out, and the concentration of these three endophytic fungi
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in Yunyan87 were relatively high. Compared with the control group, F. oxysporum could increase the
plant height, fresh weight and aboveground fresh weight of Yunyan97 seedling by 107.64%, 153.97%
and 167.09%, respectively. While A. terreus showed the most significant effect on increasing the bio-
mass  of  Yunyan87  tobacco  seedlings,  the  fresh  weight,  root  fresh  weight  and  aboveground  fresh
weight increased by 172.85%, 209.57% and 169.18%, respectively. T. minioluteus increased the height
of Yunyan87 and K326 tobacco seedlings by 71.66% and 50.55%.［Conclusion］There were abund-
ant endophytic fungi living in Yunyan87 which had organizational differences. F. oxysporum (001E-
5)  and A. terreus (001H-10)  increased the  fresh  weight  of  Yunyan97,  Yunyan87 and K326 by over
91%. This study provided a theoretical basis for the development of tobacco growth promoting agents.

Keywords: Yunyan87; endophytic fungi; isolation and identification; tobacco seeding; promoting ef-
fect

 
 

植物内生菌是影响植物生长的重要生物因素

之一，内生菌通过自身的生命活动，依靠自身功

能及产生的次级代谢产物对植物体产生直接或间

接的影响，包括促进共生植物的生长发育、直接

干预植物防御系统和激素调控等作用[1-2]。目前对

于烟草内生菌促生作用的研究主要集中于内生细

菌，如梭状芽孢杆菌 (Clostridium sp.) 含有大量固

氮酶，可为烟草提供无机氮源，进而提高烟叶的

产量和品质[3]；烟草内生促生细菌 wy2 和解淀粉

芽孢杆菌 YN201448 能够促进烟草种子萌发、幼

苗茎粗和根系生长[4-5]，但对于烟草内生真菌促生

效果的研究较少。

有关植物内生真菌促生作用的研究主要集中

于粮食作物。已有研究表明：从野生大豆分离的

内生真菌 Y6R15 可抗大豆疫霉病和玉米大斑病，

且对玉米和大豆均有促生作用[6]；从禾草根部分

离的内生真菌 LC-R-311 能显著提高玉米幼苗的

多项生理指标、叶绿素含量和 SOD 酶活性，显

著降低 ABA 含量[7]；稻镰状瓶霉可显著提高水稻

的多项农艺性状指标，提高光合强度[8]；深色有

隔内生真菌对甘蔗的生物量和株高等有促进作用[9]。

本研究对云南烤烟主栽品种云烟 87 的内生真菌

进行分离鉴定，筛选具有显著促进云烟 87、云

烟 97、K326 和红花大金元烟苗生长功能的菌

株，将促进烟草不同部位生长的菌株根据实际生

产需要运用于烟草生长的不同时期，为功能内生

真菌的应用提供理论依据。 

1   材料与方法
 

1.1    植物材料

内生真菌分离所用 3 株长势一致的成熟健康

云烟 87 烟株于 2019 年 7 月 21 日采自昆明寻甸

(N25.518°，E103.278°，海拔 1 865 m)；内生真菌

发酵液促烟苗生长试验所用烟苗培养于云南昆明

西南生物多样性实验室。 

1.2    培养基

内生真菌分离培养基采用含 10 mg/L 硫酸链

霉素的 PDA 固体培养基；内生真菌发酵液促烟

苗生长试验采用含 10 mg/L 硫酸链霉素的 PDA
液体培养基。 

1.3    试验方法 

1.3.1   云烟 87 内生真菌的分离纯化

参考王利娟等[10]植物内生真菌的分离培养方

法，将采回的云烟 87 植株截取上部叶、中部

叶、下部叶、茎、主根和须根等 6 个部位的健康

组织，分别用无菌水冲洗，除去表面泥土，并用

滤纸吸干表面水分。组织表面消毒步骤为：

(1) 叶部：75% 酒精浸泡 30  s→0.1% 升汞浸泡

15 s→无菌水冲洗 3 次；(2) 茎部：75% 酒精浸泡

30  s→除去表皮保留皮层及中柱； (3) 根部：

75% 酒精浸泡 60 s→0.1% 升汞浸泡 20 s→无菌水

冲洗 3 次，将最后 1 次冲洗后的无菌水划线于

PDA 平板之上，作为对照，以检验样品的消毒是

否彻底。接种分离步骤为：将烟叶部分置于研钵

中加入无菌水研磨，将研磨液和残渣均匀地铺放

在培养基表面；将烟茎部分用接种刀切成 5~
8 mm 小块，铺放在培养基表面；将粗根部分用

接种刀切成 3~5 mm 小段，切面朝下铺放在培养

基表面；将须根部分于研钵中加入无菌水研磨，

将研磨液和残渣均匀地铺放在培养基表面。

全部材料置于 28 ℃ 恒温培养箱中培养 5~
7 d，观察菌落生长状况。将培养分离出的不同种
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类的内生真菌接入 PDA 培养基进行纯化，2~3 次

点接纯化直到菌落单一。由于不同真菌的繁殖速

度不同，可以优先分离纯化生长较快的菌株，生

长较慢的待其稳定后再进行分离纯化。 

1.3.2   云烟 87 内生真菌的鉴定

参照 CTBA 法[11]提取真菌基因组 DNA。ITS
扩增使用的通用引物为 ITS1 (5′-TCCGTAGGT-
GAACCTGCGG-3′)  和  ITS4  (5 ′-TCCTCCGCTT-
ATTGATATGC-3′)，由昆明擎科生物科技有限公

司合成，使用的 PCR 试剂盒为 T5 Direct PCR Kit
(Plant)，由昆明擎科生物科技有限公司生产。

PCR 反应体系为：25 μL T5 酶，2 μL ITS4，2 μL
ITS5，1 μL DNA 模板，用 ddH2O 补足至 50 μL。
扩增程序为：98 ℃ 3  min，98 ℃ 10  s，54 ℃
10 s，72 ℃ 10 s，35 个循环，72 ℃ 5 min，4 ℃
保存。对琼脂糖凝胶电泳分析后的扩增产物进行

测序，测序结果通过 BLAST 比对鉴定菌种所属

种类，并参考文献 [12]，结合内生真菌的菌落特

征和显微形态特征确定所属菌种。在 GenBank 核

苷酸数据库中挑选出同源性较为相近的真菌

DNA 序列，再通过软件 MEGA 4.0 按邻接法 (nei-
ghbor-joining) 构建所有种属以及促生菌株的内生

真菌的系统发育树。 

1.3.3   云烟 87 内生真菌的液体发酵

将分离纯化的全部内生真菌菌株各取大小约

1.5 cm2 的菌块接入 100 mL 液体 PDA 培养基中，

装入 250 mL 锥形瓶内，瓶口封膜，于摇床振荡

培养，培养温度 30 ℃，转速 220  r/min，培养

48~72 h，备用。 

1.3.4   云烟 87 内生促生菌株的筛选

前期在适宜条件下培育烟苗，育苗盘规格为

12 cm×16 cm，12 孔穴，每盘每列从左到右分别

种植云烟 97、云烟 87、K326 和红花大金元，每

穴播种 3 颗烟草种子，待烟苗生长到 5~6 片真叶

时，挑选长势一致的烟苗进行促生试验，每穴保

留 1 株烟苗。每穴取 3 mL 内生真菌发酵液摇晃

均匀，对烟苗的地上部分和根部土壤进行浇施处

理；浇菌后，育苗盘上部盖上透明隔离罩，放入

培养箱中继续培养。另设置对照烟苗，正常培

养，不浇施菌液。待烟苗生长到 7 片真叶时，统

计烟苗的鲜质量、根鲜质量、地上部鲜质量、株

高、最大叶长、最大叶宽和根长共 7 个指标的数

据，挑选促生效果显著的菌株。按照增长率公式

计算各个指标的增长率 (3 次重复试验的均值)。

增长率 =
处理值−对照值
对照值

×100%
 

1.4    数据统计与分析

采用 Excel  2010、SPSS 23.0、MEGA 4.0 和

Origin 2018 软件进行数据统计与作图分析，显著

性分析应用 LSD 新复极差法进行多重比较。 

2   结果与分析
 

2.1    云烟 87 内生真菌的分离与鉴定

从田间采摘的 3 株云烟 87 的不同部位共分

离出 103 株内生真菌，包括：尖孢镰刀菌、土曲

霉、Aspergillus lentulus、球毛壳菌、互隔交链孢

菌、广生茎点霉和朱黄篮状菌等 53 种真菌，其

菌群结构以及不同菌种之间的进化关系见图 1。
其中，尖孢镰刀菌和土曲霉为主要优势种，分别

占分离菌落总数的 13.59% 和 12.62%。内生真菌

隶属于镰孢菌属 (Fusarium)、毛壳菌属 (Chaeto-
mium)、曲霉属 (Aspergillus)、青霉属 (Penicilium)、
链格孢属 (Alternaria)、木霉菌属 (Trichotderma)、
拟盘多毛孢属 (Pestalotiopsis)、茎点霉属 (Phoma)
和篮状菌属 (Talaromyces) 等 29 属，其中，曲霉

属、镰孢菌属、篮状菌属和链格孢属为主要优势

属，分别占总属数的 23.30%、20.39%、7.77%
和 6.80%。由表 1 可知：在云烟 87 上部叶共分离

出 10 属 11 种内生真菌，中部叶和下部叶分别分

离出 7 属 8 种内生真菌，茎部共分离出 8 属

11 种内生真菌，主根共分离出 13 属 22 种内生真

菌，须根共分离出 5 属 7 种内生真菌。 

2.2    云烟 87 不同部位内生真菌的群落差异

由图 2 可知：从成熟健康的云烟 87 分离出

的 103 株内生真菌中，从叶部分离出 25 种共

30 株内生真菌，占分离菌落总数的 29.13%，包

括上部叶 11 株，中部叶 10 株，下部叶 9 株，链

格孢属 (Alternaria) 是叶部内生真菌的主要优势

属；从茎部分离出 11 种共 20 株内生真菌，占分

离菌落总数的 10.68%，尖孢镰刀菌和朱黄篮状菌

为茎部内生真菌的主要优势种；从根部分离出

27 种共 53 株内生真菌，占分离菌落总数的

51.46%，包括主根 38 株，须根 15 株，土曲霉为

根部内生真菌的主要优势种。总体而言，内生真

菌种类和数量为根部>叶部>茎部。其中，在云烟
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87 的根、茎、叶中有 2 种内生真菌共同存在，分

别为尖孢镰刀菌和 Aspergillus lentulus；在根、叶

中有 4 种内生真菌共同存在，分别为尖孢镰刀

菌、A. lentulus、烟曲霉和草酸青霉菌；在根、茎

中有 5 种内生真菌共同存在，分别为尖孢镰刀

菌、A. lentulus、土曲霉、广生茎点霉和毛栓菌；

在茎、叶中有 3 种内生真菌共同存在，分别为尖

孢镰刀菌、A. lentulus 和互隔交链孢菌。 

2.3    促生菌株的筛选、鉴定

由图 3 可知：经筛选的 001E-5、001H-10 和

001I-26 等 3 株促生菌株处理的烟苗与对照存在

明显差异，促生效果良好。

 

M
T279492.1 Porostereum sp.

KM979861.1 Phoma sp.

MK212913.1 Alternaria sp.

M
K189070.1 Aspergillus sp.

KF428362.1 Talaromyces sp.
LC427210.1 Pestalotiopsis sp.

KT351614.1 Nigrospora sp.

MG832444.1 Nemania sp.

MT601883.1 Xylaria sp.

HQ450638.1 Thielavia sp.

MT150616.1 Fusariu
m sp

.

KY398831.1 Cladosporium sp.

0011-29

 

图 1    云烟 87 内生真菌系统发育树

Fig. 1    Phylogenetic tree of endophytic fungi in Yunyan87
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对 3 株促生效果最明显的内生真菌进行序列

同源性分析及系统发育树的构建 (图 4)，并结合

其菌落特征和显微形态特征分析，结果表明：

3 株具有显著促生作用的内生真菌分别为尖孢镰

刀菌 (001E-5)、土曲霉 (001H-10) 和朱黄篮状菌

(001I-26)。 

2.4    促生菌株对不同品种烟苗的影响

由表 2 可知：经尖孢镰刀菌处理的云烟

97 烟苗的株高、鲜质量及地上部鲜质量增长最为

显著，分别比对照增长 107.64%、 153.97% 和

167.09%，分别比红花大金元烟苗显著高 98.58%、

135.14% 和 147.23%，云烟 87 和 K326 之间的上

述 3 项指标增长率没有显著差异；云烟 97 烟苗

的最大叶长增长最为显著，比对照增长 61.02%；

在最大叶宽方面，云烟 97 增长率显著高于其他

3 个品种，比对照烟苗增长 53.03%；K326 烟苗

的根长和根鲜质量增长最为明显，分别比对照显

著增长 50.75% 和 111.75%。

 

表 1   云烟 87 不同部位烟草内生菌种类

Tab. 1    Endophytic fungi in different parts of Yunyan87
 

器官 organ 部位 part 内生菌 endophytic

叶 leaf

上部叶

upper leaf

Aspergillus lentulus，球毛壳菌 Chaetomium globosum， Ciboria aestivalis， Cladosporium anthropophilum，

Cladosporium uredinicola，白假鬼伞菌 Coprinellus disseminatus，尖孢镰刀菌 Fusarium oxysporum，

 Myceliophthora verrucosa，扩散炭层菌 Nemania diffusa，Ovatospora brasiliensis，炭角菌属 Xylaria sp.

中部叶

middle leaf

互隔交链孢菌 Alternaria alternata，链格孢菌属 Alternaria sp.，烟曲霉 Aspergillus fumigatus，
球毛壳菌 Chaetomium globosum，枝孢菌属 Cladosporium sp.，炭层菌属 Nemania sp.，
小孢拟盘多毛孢菌 Pestalotiopsis microspora，附孢座坚壳 Rosellinia aquila

下部叶

lower leaf

链格孢菌属 Alternaria sp.，白囊耙齿菌 Irpex lacteus，紫褐黑孔菌 Nigroporus vinosus，
稻黑孢菌 Nigrospora oryzae，黑孢菌属 Nigrospora sp.，草酸青霉菌 Penicillium oxalicum，

拟盘多毛孢菌属 Pestalotiopsis sp.，裂褶菌 Schizophyllum commune

茎 stem

互隔交链孢菌 Alternaria alternata，Aspergillus lentulus，黑曲霉 Aspergillus niger，土曲霉 Aspergillus terreus，
黑附球菌 Epicoccum nigrum，尖孢镰刀菌 Fusarium oxysporum，芳香镰孢菌 Fusarium redolens，
广生茎点霉 Phoma omnivirens，朱黄篮状菌 Talaromyces minioluteus，毛栓菌 Trametes hirsuta，
拟康宁木霉 Trichoderma koningiopsis

根 root

主根

main root

烟曲霉 Aspergillus fumigatus，Aspergillus lentulus，土曲霉 Aspergillus terreus，曲霉属 Aspergillus sp.，
Boeremia exigua，尖孢镰刀菌 Fusarium oxysporum，腐皮镰刀菌 Fusarium solani，镰刀菌属 Fusarium sp.，
变黑轮枝菌 Gibellulopsis nigrescens，木防已拟盘多毛孢菌 Pestalotiopsis cocculi，草茎点霉 Phoma herbarum，

广生茎点霉 Phoma omnivirens，茎点霉属 Phoma sp.，Plectosphaerella cucumerina，Porostereum sp.，
Setophoma terrestris，Talaromyces pinophilus，黄篮状菌 Talaromyces flavus，栖土梭孢壳 Thielavia terricola，
梭孢壳菌属 Thielavia sp.，毛栓菌 Trametes hirsuta，木霉属 Trichoderma sp.

须根

fibrous root
土曲霉 Aspergillus terreus，焦曲霉 Aspergillus ustus，腐皮镰刀菌 Fusarium solani，Penicillium biourgeianum，

草酸青霉菌 Penicillium oxalicum，篮状菌属 Talaromyces sp.，天鹅绒木霉 Trichoderma velutinum
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图 2    不同部位内生真菌的种数和差异

Fig. 2    Species and differences of endophytic
fungi in different parts

 

A B C D
 
注：A. CK，不浇施菌液；B. 001E-5；C. 001H-10；D. 001I-26。每盘
从左到右分别种植云烟 97、云烟 87、K326 和红花大金元。

Note: A. CK, without fungi solution; B. 001E-5; C. 001H-10; D. 001I-26.
Each  plate  planted  Yunyan97,  Yunyan87,  K326  and  Honghuadajinyuan
from left to right.

图 3    3 种促生菌株对不同品种烟苗的促生效果

Fig. 3    Promotion effect of three plant-promoting
fungi on toabcco seedlings
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经土曲霉处理的烟苗在株高和根长方面有

所增长，但品种间差异不显著；红花大金元烟

苗的最大叶长和最大叶宽增长显著低于其他 3 个

品种；云烟 87 烟苗的鲜质量、根鲜质量和地上

部鲜质量增长最为显著，分别比对照烟苗增长

172.85%、209.57% 和 169.18%。

经朱黄篮状菌处理的 K326 烟苗的鲜质量、

根鲜质量和地上部鲜质量增长最为显著，增长

率分别比红花大金元高 27.62%、10.45% 和 29.45%；

云烟 87 烟苗株高增长最为明显，增长率显著比

红花大金元高 31.35%；红花大金元的最大叶宽增

长最明显，比 K326 烟苗显著高 20.47%；云烟

97 烟苗的根长增长率最明显，显著高于红花大金

元 20.06%。

由表 2 还可知：尖孢镰刀菌对云烟 97 烟苗

株高、鲜质量以及地上部鲜质量的促生作用最

好；而土曲霉对其烟苗根鲜质量促生作用最明

显，比对照烟苗增长 169.21%。就云烟 87 而言，

经土曲霉处理后，其烟苗的鲜质量、根鲜质量及

地上部鲜质量增长率显著高于其他 2 个菌种；而

朱黄篮状菌处理对其烟苗株高增长最明显，比对

照烟苗增长 71.66%。就 K326 而言，尖孢镰刀菌

对其烟苗根鲜质量和根长的促生效果最明显；土

曲霉对其烟苗的鲜质量和地上部鲜质量影响最为

明显，分别增长 108.53% 和 109.52%。经朱黄篮

状菌处理的红花大金元烟苗的地上部各项性状指

标均显著高于其他 2 个菌种处理的烟苗，其中株

高、最大叶长和最大叶宽增长率分别为 40.31%、

24.21% 和 28.17%；此外，经土曲霉处理的红花

大金元烟苗根鲜质量增长率为 121.47%。 

3   讨论

从云南省栽培的成熟云烟 87 植株分离出

103 株内生真菌，其中曲霉属和镰孢菌属为主要

优势属，这与裴洲洋[13]对河南 9 个烟草品种内生

真菌的分离结果不同。同时，本研究表明：云烟

87 根部和叶部分离出的内生真菌的多样性高于茎

部，这与湖北栽培云烟 87 茎部内生真菌多样性

最高的结论[14]相反。本研究进一步证实：不同地

域土壤条件下的菌群差异可导致内生真菌在植株

体内定殖群落和部位存在差异。有研究表明：内

生真菌具有不同的组织偏好性[15]，本研究中的优

势菌种尖孢镰刀菌集中分布于根部和茎部，而另

一优势菌种土曲霉主要分布于根部，而叶部内生

真菌主要优势属为链格孢属 (Alternaria)。
通过烟苗促生试验筛选出的 3 株内生真菌对

不同品种烟苗以及烟苗不同生理指标的影响也存

在差异。云烟 87 和 K326 在促生菌株的处理下，

除个别生理指标外，整体增长趋势较为一致，这

可能是由于 K326 是云烟 87 的父本，亲缘关系较

近，真菌促生机理相似。尖孢镰刀菌和朱黄篮状

菌分别对云烟 97 和红花大金元的促生效果整体

最为显著，推测 2 种菌株分别在 2 个品种烟草中

的菌群密集度更高或者烟草对菌的适应性更强。

 

MK644096.1 土曲霉 Aspergillus terreus

KY379613.1 朱黄篮状菌 Talaromyces minioluteus

MF280117.1 尖孢镰刀菌 Fusarium oxysporum

100

100

001H-10

001I-26

001E-5

100

100

0.05 

图 4    促生菌株的系统发育树及形态特征

Fig. 4    Phylogenetic tree and morphological characteristics of growth-promoting fungi
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尖孢镰刀菌对 4 个品种烟苗的多项生理指标

均表现出明显的促进作用，可能是由于该菌在烟

株体内的分布较为广泛，且分离出的尖孢镰刀菌

为非致病性尖孢镰刀菌。已有研究表明：非致病

性尖孢镰刀菌可以从健康植株根茎部以及土壤中

分离出[16]，可促进番茄种苗生长[17]；此外，杨猛

等[18]研究发现：非致病性尖孢镰刀菌可以提高西

瓜和黄瓜的株高和鲜质量以及植物中赤霉素的含

量，这些结果与本研究中表现出的烟草促生效果

一致。在真菌群落丰度较低或未达到饱和状态

时，尖孢镰刀菌与其他内生真菌相比，对于营养

元素以及侵染位点的竞争更大，这就使植物免疫

进一步提高，从而促进植物生长。

本研究表明：土曲霉可促进 4 个烟草品种的

根部生长。已有研究表明：土曲霉通过产生一系

列抑菌代谢产物，在根部土壤微环境中创造一个

促进根生长的菌群环境，进而限制其他菌种对植

物体内营养的消耗，促进根部生长 [19-20]。因此，

在烟草漂浮育苗过程中适当施加土曲霉，将有效

促进烟苗根部生长，达到促根壮苗的效果。

朱黄篮状菌大多分离自玉米和石榴等植物，

本研究首次从烟草中分离出该菌。研究表明：朱

黄篮状菌可产生较多的淀粉酶 [21]，云南篮状菌

(Talaromyces yunnanensis) 能够溶磷[22]，经朱黄篮

状菌处理烟苗的地上部分促生效果相对更为显

著，这可能是由于产生的大量淀粉酶使烟叶中的

淀粉加速水解为糖类或者促进土壤中的矿化磷转

化为水溶性磷，为烟苗地上部生长提供更多的能

量。此外，LIMA 等 [23]和 CHEN 等 [24]研究发现：

朱黄篮状菌的次生代谢产物中包含许多萜类化合

物，但目前对于该菌的研究较少，其次生代谢物

作用有待进一步验证。

综上所述，不同促生菌株的具体作用部位存

在差异，因此，在烟草生长的不同时期施加可促

进不同部位生长的功能菌株，有针对性的单独或

混合使用促生菌株，可达到促进根部生长、调节

烟苗根茎比例和叶片数的目的，从而提高烟苗成

活率和烟草质量。 

4   结论

本研究从云南烤烟主栽品种云烟 87 不同部

位分离到 53 种 103 株内生真菌，其中曲霉属和

镰孢菌属为主要优势属。3 株显著促进烟苗生长

的菌株经分子生物学鉴定为尖孢镰刀菌 (001E-
5)、土曲霉 (001H-10) 和朱黄篮状菌 (001I-26)，
001E-5 和 001H-10 对云烟 97、云烟 87 和 K326
的鲜质量提高均在 91% 以上。研究结果为烟草内

生菌株的促生菌剂研发提供了理论依据。
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