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农用抗生素 S024作用机理的初步研究
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摘要:农用抗生素 S024对棉花枯萎病菌和禾谷丝核菌具有明显的抗生作用。用 10%的农抗 S024

发酵粗提液处理后 , 2种病原菌的细胞壁均被破坏 ,内含物外渗 ,液泡消失 ,菌丝体断裂 ,其生长能

力被抑制 ,但是解除农抗 S024的胁迫后 ,病原菌菌丝可恢复生长;同时 ,农抗S024对病原菌的孢子

萌发也有一定的抑制作用 。
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Abstract:Agriantibiotic S024 had st rong antibio tic effects on Fusarium turcicum and Rhizoctonia

cerealis. The mycelium cell membrane w as damaged af ter t reatment wi th fermenting liquor of

S024 diluted 10 times , the release o f so luble consti tuents and the disappearance of the vacuole

could be observed too. S024 could make the pathogenic mycelium break so that the mycelium

grow th w as inhibi ted , how eve r , the t reated mycelium grew normal ly again af ter S024 st ress w as

removed. Germinat ion of pathogenic spo re w as inhibi ted af ter treatment w ith S024.
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　　农用抗生素(农抗)是微生物的次级代谢产物 ,

其成分复杂 ,结构独特 ,加之使用方式有别 ,环境条

件也有差异 ,因此 ,对不同的防治对象其作用方式不

同。而防治范围较窄往往是生物农药在农药市场上

缺乏竞争力的主要原因之一。因此 ,深入研究农抗

的作用机制 ,不仅有助于制定新型农抗的筛选模型 ,

还可以为农抗的分子结构改造 、扩大防治范围 ,增强

其在农药市场上的竞争力提供理论指导 。近年来 ,

关于农抗作用机制的研究虽然取得了一定的进

展[ 1 ～ 6] ,但与医用抗生素的作用机理研究相比 ,无论

是在方法上 ,还是在“研究模型”的建立方面 ,都存在

很大的差距
[ 7]
。

农抗(S024)是由链霉菌 YB024 (S treptomyces

YB024)产生的 、对多种植物病原菌 ,如棉花黄萎病

菌(Verici ll ium dahl iae)、禾谷丝核菌(Rhizoctonia

cerealis)、苹果炭疽病菌(Colletotrichum g loeospo-

rioides)、小麦赤霉病菌(Fusarium grimiaearum)、

棉花枯萎病菌(Fusarium turcicum)等有较强抑制

作用的一种新型生物农药。目前 ,已经完成其产生

菌的选育 、发酵工艺和分离纯化工艺等方面的基础

研究工作。为了加快该农抗的研制和推广应用 ,本

研究以禾谷丝核菌和棉花枯萎病菌为指示菌 ,对农

抗 S024的作用机理进行了初步探索 。现将试验结

果报道如下 。
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1　材料和方法

1. 1　材料

1. 1. 1　供试菌株 　链霉菌 YB024 菌株 、禾谷丝核

菌和棉花枯萎病菌 ,均由河南农业大学植物病理教

研室提供 。

1. 1. 2　培养基　PD培养基:马铃薯(去皮)200 g ,

葡萄糖 20 g ,水 1 000mL , pH 7. 0 ～ 7. 2 。

发酵培养基:1%黄豆饼浸液 1000mL , 葡萄

糖10. 0 g , NaCl 2. 5 g , CaCO 3 2. 0 g , 蛋白胨3. 0 g ,

MgSO 4 5. 0mmol /L , KH 2PO 4 5. 0mmol /L , FeCl3

1. 0mmol /L ,pH 7. 0。

1. 2　试验方法

1. 2. 1　S024发酵粗提液的制备　将链霉菌 YB024

接种于发酵培养基 , 28℃, 170 r /min 摇床发酵

120 h ,发酵液用乙醇沉淀 ,滤液减压浓缩成膏状物

后即得 ,根据试验要求用无菌水将浓缩物配制成不

同浓度的发酵液 。

1. 2. 2　S024对病原菌菌丝形态的影响　分别将棉

花枯萎病菌和禾谷丝核菌接种于 PD培养液中 ,待

长成均匀菌丝时(约 60 ～ 72 h),加入 S024发酵液 ,

使其最终被稀释到 10%,对照加等量的无菌水 ,继

续培养 ,每隔 24 h观察菌丝生长情况 。

1. 2. 3　S024抑菌活性分析　挑取少许用 S024 发

酵液处理过的禾谷丝核菌菌丝 ,置于 PDA 上培养

72 h ,观察菌丝生长情况 ,以未处理的禾谷丝核菌菌

丝为对照 。

1. 2. 4　S024对病原菌菌丝生长的影响　将棉花枯

萎病菌接种于 PDA 平板上 , 28 ℃培养 4 d ,用打孔

器打取生长均一的菌块(Υ=6mm),分别置于 S024

含量为 5%, 10%, 20%的 PDA 平板上 , 28 ℃培养 ,

定期测量菌落直径。每组 3次重复 ,待菌落长至全

皿时测量处理菌落的直径 ,计算菌丝生长抑制率 。

1. 2. 5　S024对病原菌孢子萌发的影响
[ 8]
　将发酵

液分别稀释至 5%, 10%,20%,取棉花枯萎病菌孢

子悬浮液 10μL 及上述稀释液各 30μL ,滴在凹玻片

上 ,混匀后倒置在滤纸保湿的培养皿中 ,28℃培养 ,

每个处理 3次重复 ,以加清水的的孢子悬浮液为对

照 。分别在 8 h ,24 h , 48 h 观察孢子萌发情况(包括

孢子萌发 、芽管长度和菌丝生长),以芽管长度超过

孢子直径 1 /2 记为萌发。每次镜检不少于 3 个视

野 ,以每个处理的孢子萌发率和畸形率换算成孢子

抑制率 。

2　结果与分析

2. 1　S024对病原菌菌丝形态的影响

S024对禾谷丝核菌和棉花枯萎病菌菌丝生长

的抑制作用如图 1所示 。处理 2 d 后 ,菌丝体逐渐

皱缩 ,菌丝变得稀疏易分开;8 d后 ,处理菌丝均全部

溶解 ,而对照组菌丝生长正常。

　　S024对禾谷丝核菌和棉花枯萎病菌菌丝形态

结构的影响如图 2 、图 3所示。处理 24h 后 ,菌丝形

态无明显变化;处理 2 ～ 7d 后 , 部分菌丝细胞

内含物减少 ,液泡变大 ,形成大小不等的空泡 ,透光

度降低 ,且空泡越来越多 ,越来越大;处理 8 d后 ,菌

丝体溶解 、断裂 ,液泡消失 ,原生质外渗明显;对照菌

丝体则粗细均匀且表面光滑 ,原生质正常 ,液泡清晰

可见 。由此可见 , S024对禾谷丝核病菌和棉花枯萎

A. Rh izoctonia cerea li s;B. Fusar ium turcicum

图 1　S024 对禾谷丝核菌和棉花枯萎病菌菌丝生长的影响
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图 2　S024 对棉花枯萎病菌菌丝形态结构的影响

图 3　S024 对禾谷丝核菌菌丝形态结构的影响

病菌菌丝有明显的破坏作用。

2. 2　S024抗菌活性分析

不同浓度 S024对禾谷丝核菌生长的抑制强度

不同 ,用 20%的 S024处理时 ,禾谷丝核菌菌丝全部

溶解 ,培养 8 d后未见生长;用 10%的 S024处理时 ,

仅部分溶解 ,而未处理对照组的菌丝生长良好 。进

一步用生物测定法研究其抑菌能力的结果表明 ,在

PDA 平板上各浓度间的抑制率差异明显(表 1),随

浓度的增大 , S024 对禾谷丝核菌的抑制作用增强 ,

当浓度为 20%时 ,抑制率可达81%,说明 S024对禾

谷丝核菌有较强的抑制作用 ,但作为生物农药开发

和应用 ,还有待于进一步提高发酵效价和优化分离

纯化工艺 。

　　为了进一步明确其抑制作用机理 ,分别将 10%

和 20%S024处理 8 d后的禾谷丝核菌丝在无菌条

件下用无菌水冲洗后接种于 PDA 平板上 , 28 ℃条

件下培养 ,结果发现 ,表观上已经溶解的菌丝在解除

　　表 1　不同浓度的 S024 发酵液对禾谷丝核菌菌丝

　　　　 生长的抑制率

项目 ck
S024(%)

5 10 20

直径(mm) 48 36 23 9

抑制率(%) 0 25 52 81

S024的作用后仍能正常生长(图 4)。由此可见 ,

S024对禾谷丝核菌菌丝生长的作用表现为抑制 ,而

不是杀死。这一结果与目前已报道农用抗生素如井

冈霉素对病原菌的作用方式类似 。

2. 3　S024对病原菌孢子萌发的影响

试验结果表明 ,S024对棉花枯萎病菌孢子萌发

有明显的抑制作用(图略)。对照组棉花枯萎病菌孢

子萌发正常 , 48 h后萌发率达到 97. 5%;而 S024处

理后 , 孢子萌发率显著降低 ,并且处理时间越长 、

S024 浓度越高 , 孢子萌发率的降低越显著 。20%

的 S024处理 48 h后 ,孢子萌发率为零 ,即 20%发酵

液能完全抑制孢子的萌发 。由此可见 , S024对病原
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图 4　S024 对禾谷丝核菌的抗菌活性分析

菌孢子萌发具有持续的抑制作用。

3　结论与讨论

S024对棉花枯萎病菌和禾谷丝核菌有明显的

抑制作用 。主要表现在:抑制菌丝的正常生长和病

原真菌孢子萌发 ,破坏病原菌细胞壁 ,使菌丝体细胞

内含物外渗 ,液泡膨大 、消失 ,菌丝体断裂 。从 S024

对植物病原菌的作用方式来看 ,其主要是通过破坏

病原菌菌丝正常生长 、抑制孢子萌发而达到控制病

害的目的 。

关于农用抗生素的作用机理的研究方法 ,一般

是以农抗对病原菌的体外作用进行研究 ,这样虽然

研究工作简单化了 ,但是许多农抗的体外和体内作

用并不一致 ,有些农抗在一般体外条件下对病原菌

几乎无效 ,但在体内效果很佳 ,如有效霉素 、春日霉

素。导致这种情况的出现 ,可能是农抗进入植物体

后 ,在植物体内某些酶的作用下 ,变成了对病原菌或

杂草更具毒性的活性物质形式 ,也可能是农抗提高

了植物的抗病能力 ,诱导产生植物保卫素 、酶等。因

此 ,有关农抗作用机理的研究不仅要研究农抗与病

原菌间的作用 ,也要研究其进入植物体内后对病原

菌的作用以及对植物体本身的作用。
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