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南昌地区蔬菜冰核活性细菌分离鉴定 
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摘要：本研究对南昌地区蔬菜作物上的冰核活性细菌的进行分离鉴定，得到高冰核活性细菌 3 株，其中活性较强

的初步鉴定为欧文氏菌属（Erwinia spp.）2 株，假单胞菌属（Pesudomonas spp.）1 株。初步了解了南昌地区蔬菜

上冰核活性细菌的主要种群为假单胞菌属和欧文氏菌属。 
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Isolation and Identification of Ice Nucleating Active Bacteria on Plants in 
Nanchang area 
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Abstract: Detection of INA (ice nucleation active bacteria) population on horticulture plants in Nanchang 
City was carried in this study. Through isolation and identification, 3 strains of high active INA were obtained 
among which were 2 strains of Erwina spp., 1 strains Pesudomonas spp. Among them Pesudomonas spp. and E. 
ananas were dominant population. 
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霜冻是一种严重的自然灾害，能够在短短几小

时内毁坏大片农作物，给农业生产造成重大损失。

长期以来人们普遍认为植物霜冻是由低温和植物的

霜敏感性所决定，但难以圆满解释霜冻的原因。自

从发现冰核细菌以来，就引起人们的关注，世界上

有美、日、中等20几个国家，涉及10多个学科，对

冰核细菌进行了全面系统的研究，已召开6次国际生

物冰核学术研讨会。近10年来，国内外大量研究证

明[1~6]，在自然界广泛存在着的冰核活性细菌(Ice 
nucleation active bacteria简称INA细菌)，它可在

-2~-3℃诱发植物细胞水结冰而发生霜冻；无INA细

菌存在的植物，一般可耐-6~-7℃的低温不发生或发

生轻微霜冻。 
目前江西省在植物冰核细菌方面的研究还未见

报道，为了更好的开展霜冻害的防治工作，本研究

就南昌地区蔬菜并和细菌的种类进行调查研究。 

1  材料与方法 

1.1  样品采集 
2011 年的 7 月从进贤县，南昌县，新建县，安

义县等地采集植物样品，卷心菜（ Brassica 
oleraceavar），白菜（B. pckinensis），青菜（B. 
chinensis），花椰菜（B.oleracea var. botrytis），莴苣

（Lactuca sativa），刀豆（Canavalia gladiata），豌
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豆（Plsurn sativum），芹菜（Apium graveolens），韭

菜（Allium tuberosum），烟草（Nicotiana tabacum），

茶树（Thea sinensis）菊花（Chrysanthemum），辣椒

（Capsicum annuum）装入采样袋封好袋口，带回实

验室，于 4℃冰箱保存待用。 
1.2  冰核细菌的分离[9] 

采用平板稀释法分离。随机称取 1 g 样品，用

无菌剪刀剪成碎条状，放到预先装有 9 mL 无菌蒸

馏水的试管中，于 250 r/min 摇床上室温振荡 2 h。
梯度稀释后涂抹于 NA 培养基上，20 ℃（最佳培养

温度为 20 ℃左右）培养 4 d。挑取培养基上长出的

各种类型的细菌菌落，分别移植到 NA 平板上纯化。 
1.3  冰核活性的测定 

采用 Vall 发明[10]，后由 Lindow 改进的小液滴

冻结法测定冰核活性[11]。将新鲜培养的待测菌用无

菌水配制成浓度约为 108 cfu/mL 的细菌悬浮液。用

移液器吸 10ul 滴到-5 ℃的测试表面上，每个样品测

20 滴，以无菌水作对照。如在 30 s 内有 4 滴以上的

小液滴冻结成冰，记下冻滴数，换算成冻滴率。重

复测一次进行确认。保藏有冰核活性的细菌。 
测试表面的制作方法：将铝箔纸预先用 1%的

二甲苯加 99%的液体石蜡配制成的溶液喷洒淋湿，

放到 50 ℃左右的恒温烘箱中烘干。此法处理的目的

是增加滴加到其上的测试液体的表面张力，使之滴

下后不易散开而保持液滴状，易于观察和计数冻滴

数。使用时，将铝箔纸叠置成四周封口不漏水状，

大小约为 10 ㎝×15 ㎝，置入-5 ℃的酒精溶液中，

使之漂浮在酒精液面上[12]。 
1.4  冰核细菌的鉴定 
1.4.1  菌落形态观察  将冰核细菌接种在 NA 培养

基上，在 24 ℃下培养 72 h 后观察菌落的形态特征，

包括形状、大小、透明度、边缘和表面隆起等。 
1.4.2  菌体形态特征观察  新鲜培养菌体进行革兰

氏染色，以枯草芽孢杆菌为对照，在普通光学显微

镜下观察革兰氏反应结果，是否有芽孢，细胞的形

态、大小等。 
1.4.3  常规生理生化鉴定  参照东秀珠等（2001）
编著的《常见细菌系统鉴定手册》[13]对菌株进行葡

萄糖发酵，运动性，接触酶，氧化酶，硝酸盐，苯

丙氨酸脱氨酶，H2S，生长温度等测定试验。参比

菌株为大肠杆菌。 

2  结果与分析 

2.1  细菌分离 
从 13 种霜冻害植物样品中共分离到细菌菌株

89 个。经冰核活性测定后，有 18 个菌株表现出具

有冰核活性，其中 3 个冰核活性强，冻滴率 100%。 
2.2  冰核细菌鉴定 

对冰核活性强的 3 个菌株进行了鉴定。 
2.2.1  培养性状 

3 个菌株均能在 20 ℃KB 培养基上生长，2~3
天长出肉眼可见菌落，4 天后逐步表现出菌落的基

本特征。菌落培养特征见表 1。 
2.2.2 生理生化特征 

3 个菌株革兰氏染色均为阴性，菌体杆状，无

芽孢。 
菌株 BH-2-3 发酵型，能运动，氧化酶阴性，

接触酶阳性，葡萄糖产气，硝酸盐还原阴性，苯丙

氨酸脱氨酶阳性，不产生 H2S，5℃能生长，40℃能

生长。 
菌株 BH-7-1 发酵型，能运动，氧化酶阴性，

接触酶阳性，葡萄糖产气，硝酸盐还原阴性，苯丙

氨酸脱氨酶阴性，不产生 H2S，5℃能生长，40℃能

生长。 
菌株 BH-13-5 非发酵型，能运动，氧化酶阳性，

接触酶阳性，葡萄糖产气阴性，还原硝酸盐，苯丙

氨酸脱氨酶阳性，不产生 H2S，5℃能生长，40℃不

能生长。 

表 1  冰核细菌菌落形态特征 

菌株 菌落形态 隆起形状 直径 ㎜ 颜色 质地 边缘 KB 产荧光 水溶色素 

BH-2-3 圆形 中央突起 2~4 蜜黄 致密不透明 整齐 - - 

BH-7-1 近圆形 扁圆 8~12 黄 粘稠不透明 不整齐 - - 

BH-13-5 圆形 平隆 2~4 乳白 湿润半透明 整齐 ＋ - 

2.2.3  菌株初步鉴定 
3 个菌株的主要生理生化特征的比较见表 2。参

照《常见细菌系统鉴定手册》[13]菌株 BH-2-3 和

BH-7-1 初步鉴定为肠杆菌科欧文氏菌属不同种，菌
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株 BH-13-5 初步鉴定为假单胞菌属。还有待进一步

鉴定。 

表2  3个菌株与2个已知对照菌株表型特征的比较 

表型特征 BH-2-3 BH-7-1 BH-13-5 大肠杆菌

革兰氏染色 - - - - 

有无芽孢 - - - - 

菌体形状 杆状 杆状 杆状 杆状 

菌落颜色 蜜黄 黄 乳白 黄 

KB 产荧光 - - + / 

水溶色素 - - - - 

葡萄糖发酵 + + - + 

葡萄糖产气 - - - - 

氧化酶 - - + - 

接触酶 + + + + 

运动 + + + + 

硝酸盐还原 - - + - 

淀粉水解 - - - - 

H2S - - - - 

苯丙氨酸脱氨酶 + - + - 

生长温度 5℃ + + + - 

生长温度 40℃ + + - + 

+：阳性；-：阴性 

3  讨论 

江西处于北回归线附近，全省气候温暖，日照

充足，雨量充沛，无霜期长，为亚热带湿润气候，

十分有利于农作物生长。春季回暖较早，但天气易

变，乍暖乍寒，易造成霜冻害。近年来气温升降异

常，受霜冻灾害影响，江西部分地区农作物受灾严

重，赣南脐橙、蔬菜育苗、茶叶等农作物直接经济

损失每年 20 多亿元人民币。据农业部门统计，2011
年江西全省果树受冻面积 420 万亩，预计减产 40
万吨，直接经济损失超过 8 亿元人民币。随着江西

现代化建设步伐的加快，以及全球气候变化不稳定

性的加剧，霜冻害已成为我省一种严重的自然灾害。

研究发现冰核细菌是诱发和加重农作物霜冻的重要

因素。目前江西省在植物冰和细菌方面的研究还未

见报道，为了更好的开展霜冻害的防治工作，本研

究就南昌地区蔬菜冰核细菌的种类进行调查研究。

作者从南昌市周围4个县市采集到了13种受霜冻害

植物样品，共分离到 89 株细菌，其中有 18 个菌株

具有冰核活性，3 株细菌的冰核活性很高，冻滴率

为 100%。经革兰氏染色、形态培养特征观察和生

理生化试验，将菌株 BH-2-3 和 BH-7-1 初步鉴定为

肠杆菌科欧文氏菌属不同种，菌株 BH-13-5 初步鉴

定为假单胞菌属。 
就本实验分离结果来看，冰核活性强的主要是

欧文氏菌属和假单胞菌属的细菌，这与我国南方冰

核细菌的种类基本一致。然而分离到的种类和数量

偏少，可能与分离的时间与分离的地点相对集中有

关。本试验结果为南昌地区蔬菜霜冻害的防治工作

提供了一定的理论依据。 
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