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图 4 2种栽培环境中铁皮石斛组织多
糖质量分数

Figure 4 Polysaccharide contents of D. catenatum
under two cultivation methods

3 结论与讨论

在门水平上袁 不同栽培环境下铁皮石斛的优势内生细菌门
类多集中在厚壁菌门尧 拟杆菌门尧 变形菌门和放线菌门袁 且在
不同栽培环境和不同组织中占比有所不同袁 显示内生细菌分布
受外界环境和宿主植物组织特异性的影响较大遥 其中袁 果实部
位与其他部位差异较明显袁 变形菌门和酸杆菌门的种类占优势袁
这很可能跟开花和果实发育过程中植株表面环境菌群进入果实

内部有关袁 或与不同组织营养成分种类和含量不同相关遥 铁皮
石斛内生细菌在属水平上显示袁 拟杆菌属尧 双歧杆菌属和韦荣
球菌属相对丰度占优势袁 这些属中通常包含了常见的植物源乳
酸菌袁 广泛存在于各类植物中遥 其中袁 不同栽培方式下的韦荣
球菌属尧 栖热菌属尧 颤球菌属和甲醇杆菌属差异较大袁 这很可
能与露天树培环境复杂袁 风吹尧 雨溅尧 虫噬等使得环境中部分
菌属进入植株内部遥 氮元素往往是野外自然条件下植株的生长
限制因子袁 从高通量测序结果看袁 铁皮石斛具有多种固氮潜能
的菌种包括根瘤菌 Rhizobiales 和弗兰克菌等咱20,22原23暂遥 尤其在树培环境中固氮菌占比显著高于温室土培植
株袁 这很可能与环境中氮养分含量多寡有关袁 树培环境中固氮菌具有促进铁皮石斛植株生长的可能遥
植物内生细菌对宿主植物积累光合产物等糖类物质的有益作用在不同植物上多有报道遥 例如袁 甘蔗

Saccharum officinarum茎干部的内生细菌具有促植株生长及糖类产物积累的作用咱24暂袁 内生荧光假单胞菌
利于草本药用植物苍术 Atractylodes lancea植株内光合产物和多糖的提高咱25暂遥 有些内生细菌本身可在植
物体内合成大量多糖袁 如分离自禾本科 Gramineae芒草 Miscanthus sinensis 茎秆部的内生菌 Mucilagini鄄
bacter endophyticus 可产生多种外分泌多糖咱26暂遥 本研究的 2种栽培环境中袁 铁皮石斛根尧 茎尧 叶各部 O鄄
TU重叠部分仅为 24.2%~49.0%袁 显示出内生菌群的组织分布差异性遥 从逐步回归分析结果看院 仅 4个
属的内生细菌与多糖质量分数呈相关性遥 尽管不同栽培方式下铁皮石斛多糖质量分数有所差别袁 但与多
糖质量分数关联最高的不动杆菌属在 2种栽培方式下茎部相对丰度都达 1.0%袁 明显高于根部和叶部遥
从序列比对结果看院 该 OTU与约氏不动杆菌 Acinetobacter johnsonii一致袁 后者是一种革兰氏阴性反硝
化聚磷耐冷菌袁 其是否与铁皮石斛 C9品系耐冷特性及多糖合成相关有待进一步验证咱27暂遥 与多糖质量分
数相关联仅次于不动杆菌属的是假单胞菌属袁 但与多糖质量分数呈负相关遥 该属细菌往往具有固氮尧 高

图 3 2种栽培方式下铁皮石斛内生细菌属水平热图
Figure 3 Heatmap on genus level of the bacterial symbionts of D. catenatum under two cultivation methods

树培叶部

树培茎部

树培根部

树培果实

土培叶部

土培茎部

土培根部

土培花苞

A. 双歧杆菌属曰 B. 韦荣球菌属曰 C. 普雷沃菌属 Prevotella曰 D. 拟杆菌
属曰 E. 巨单胞菌属曰 F. 栖热菌属曰 G. 假单胞菌属曰 H. 颤螺旋菌属曰I. 不动杆菌属曰 J. 栖水菌属曰 K. 甲醇杆菌属曰 L. 薄层菌属
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