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农抗 702 及其单体组分

对尖孢镰刀菌的抗菌毒力测定
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摘要:探索农抗 702 及其两个单体组分对香蕉枯萎病菌尖孢镰刀菌古巴专化型 1 号和 4 号生理小种( FOC1、
FOC4) 的抗菌活性的毒力测定。分别以农抗 702、其中两个单体组分 Dzp8 和 Dzp9 以及那他霉素为供试材料，

以 FOC1，FOC4 为靶标菌。抗菌活性的测定方法采用菌丝生长速率法。那他霉素对 FOC1，FOC4 的 EC50 和

EC90分别为 2． 08，1． 71，6． 6，11． 96 μg /mL; 样品 Dzp9 对 FOC1，FOC4 的 EC50 和 EC90 分别为 4． 67，3． 41，21． 54，

53． 09 μg /mL; 农抗 702 对 FOC1，FOC4 的 EC50 和 EC90 分别为 20． 98，16． 84，50． 68，62． 18 μg /mL。那他霉素、
Dzp9 样品和农抗 702 这 3 种抗生素对供试的靶标菌有较好的抑菌作用，而供试靶标菌对 Dzp8 样品不敏感。
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A Study on Antibiotic Toxicity of Ag-antibiotic 702
and Its Monomers to Fusarium oxysporum f． sp． cubense

HE Jian，RUAN Cai-biao，TU Xiao-rong，TU Guo-quan*

( Department of Bioengineering，Nanchang Key Laboratory of Fermentation Application and Technology，

JAU，Nanchang 330045，China)

Abstract: Objective: To probe antibiosis activities and toxicity of agricultural antibiotic 702 and its two
monomer components to Fusarium oxysporum f． sp． cubense race 1 and race 4 ( FOC1，FOC4) ． Methods: Ag －
antibiotic 702 and its’two monomer components Dzp8 and Dzp9 sample along with Natamycin were used as
the test material，FOC1，FOC4 as the target fungi． The method for teshing the antibiosis activities was the turf
growth rate method． The results were the EC50 and EC90 from Natamycin to FOC1，FOC4 were 2． 08 mg /mL，

1． 71 mg /mL and 6． 6 mg /mL，11． 96 mg /mL respectively; the EC50 and EC90 from Dzp9 to FOC1，FOC4
were 4． 67 mg /mL，3． 41 mg /mL and 21． 54 mg /mL，53． 09 mg /mL respectively; the EC50 and EC90 from ag-
ricultural antibiotic 702 to FOC1，FOC4 were 20． 98 mg /mL，16． 84 mg /mL and 50． 68 mg /mL，62． 18 mg /mL re-
spectively． The target fungi were sensible to Natamycin，sample Dzp9 and agricultural antibiotic 702，and they
showed quite good antimicrobial activities，while the target fungi were insensitive to sample Dzp8．
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农抗 702 是江西农业大学生物工程系以棉花枯萎病为靶目标，从土壤中分离筛选到的一株链霉菌

( 简称链霉菌 702) 所产生的具有较强生物活性的抗真菌活性物质，对其稳定性进行研究: 发酵液中生物

活性物质在 pH 3 ～ 12 条件下稳定，耐热性强，在 100 ℃ 处理 10 h，121 ℃ 处理 1 h，其抑菌活性不会减

弱
［1 － 2］。抗菌性研究得出: 其对霉菌、酵母菌及 14 种植物病原真菌具有较强的抗菌性

［3］。从链霉菌

702 所产抗真菌活性物质中分别分离提取其单体组分和通过波谱学图谱检测及化学结构鉴定，其中组

分 Dzp9 的分子式为 C35H58O12，分子量 670 Da，组分 Dzp8 的分子式为 C35H60O14，分子量 704 Da。通过

美国化学学会的 Scifinder 从 CAS 已发表的 4 000 多万种化合物中分别检索，链霉菌 702 菌株所产抗真

菌活性物质单体组分 Dzp9 和 Dzp8 均为新型多烯类大环内酯类抗生素。
香蕉枯萎病是一个世界性毁灭性的病害，是国内外检疫对象，在我国香蕉种植区均有发生，该病由

尖孢镰刀菌［Fusarium oxysporum f． sp． cubense( E． F． Smith) Snyder et Hansen ( anamorph) ］引起的，该菌

有 4 个生理小种，在我国有 1 号和 4 号小种，其中以 4 号小种的危害性最大
［4 － 9］。近年来，国内外的学

者分离得到的荧光假单孢菌( Pseudomonas fluorescens) ［10 － 11］、链霉菌( Streptomyces violaceusniger) ［12］、枯

草芽孢杆菌( Bacillus subtilis) ［13］
对香蕉枯萎病菌( Fusarium oxysporum f． sp． cubense) 都具有明显的抑制

作用。吴庆菊
［14］

通过研究了 45 种放线菌发酵液的 10 倍浓缩液对香蕉枯萎病的抑菌作用，得到对香蕉

枯萎病病原菌的生长抑制率达 94． 64%、94． 12%、84． 28%、82． 88%等不同菌株。薛应钰
［15］

研究了 6 种

杀菌剂对镰刀菌的室内毒力测定，以 40%福星乳油的抑制作用最好，EC50为 0． 053 8 μg /mL。
本文报道了链霉菌 702 所产抗真菌活性物质对尖孢镰刀菌古巴专化型 FOC1 和 FOC4 两个生理小

种的抗菌活性测定结果。

1 材料与方法

1． 1 试验材料

1． 1． 1 供试抗真菌活性物质 链霉菌 702 发酵液甲醇萃取浓缩液中抗真菌活性物质，简称农抗 702，

从链霉菌 702 发酵液甲醇萃取浓缩液中分离提取抗真菌单体组分( 光谱纯度达 90%以上) Dzp8 和 Dzp9
样品; 那他霉素( 含量 50% ) ; 以上均由江西农业大学生物工程系应用微生物实验室提供。
1． 1． 2 测定靶标菌 香蕉枯萎病菌尖孢镰刀菌古巴专化型 1 号和 4 号生理小种( Fusarium oxysporum
f． sp． cubense race1 and race 4，FOC1、FOC4) ，由中国热带农业科学院热带生物技术研究所提供。
1． 1． 3 培养基 靶标菌斜面和平板培养基为 PDA 培养基。
1． 1． 4 仪器设备 AdventurerTM 电子精密天平; 手提式蒸汽压力灭菌锅; 无菌操作工作台; LRH －
250A 型生化培养箱。
1． 2 试验方法

1． 2． 1 FOC1，FOC4 菌块的制备 将尖孢镰刀菌古巴专化型的两个生理小种 FOC1，FOC4 分别接种于

PDA 平板上，于 28 ℃恒温培养 5 d 后，用直径 8 ～ 10 mm 的打孔器打取菌落边缘菌块，制备 FOC1，FOC4
菌块作为接种物。
1． 2． 2 抗菌活性的毒力测定———菌丝生长速率法

［16 － 20］
分别将农抗 702、抗真菌单体组分 Dzp9 和

Dzp8 等按比例配制成系列浓度，吸取 2 mL 不同浓度的抗生素与 18 mL PDA 培养基混匀配制成含不同

浓度的含药平板，分别以添加相应浓度的那他霉素和无菌水的平板作为阳性和空白对照，将制备好的菌

块移至平板中央，28 ℃恒温培养，待到空白对照菌落约布满培养皿的 2 /3 时，采用十字交叉法测量和记

录菌落直径，并计算各药物对 FOC1，FOC4 的抑制率，同一处理 3 个重复。
1． 2． 3 抗菌活性 菌丝净增长量 = 菌落直径 － 菌块直径 ( 1)

菌丝生长抑制率 =1 －［( 药剂处理的菌落直径 －菌块直径) / ( 空白对照菌落直径 －菌块直径) ］×100%
( 2)

毒力方程: 根据生物统计几率值换算表，将抑菌率换算为几率值，以几率值作为依变量，浓度的对数

作为自变量建立毒力回归方程，通过方程求算的几率值为 5 时的浓度即为 EC50，几率值为 6． 281 6 时的

浓度为 EC90。
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2 结果与分析

2． 1 农抗 702 及其单体组分对 FOC1 的抗菌活性和毒力方程的测定结果

农抗 702、单体组分 Dzp8、Dzp9 和那他霉素对靶标 FOC1 抗菌活性和毒力方程的测定结果见表 1。
表 1 农抗 702 及其单体组分对 FOC1 的抗菌活性和毒力方程的测定结果

Tab． 1 The Results of Antibiosis Activities and toxicity of Ag － antibiotic 702 and its Monomer to FOC1

供试抗生素 Antibiotics

名称

Name

浓度 /

( μg·mL －1)

Concentration

菌落直径 /mm Colony diameter

1 2 3
均值

Average

抑制率

/%

Inhibitory

rate

毒力回归方程

及 r 值

Toxicity regression

equations and r value

EC50 /

( μg·mL －1)

EC90 /

( μg·mL －1)

那他霉素 8 10． 00 11． 40 12． 30 11． 23 96． 11 y =2． 520 3x +4． 223 9 2． 08 6． 6

( Natamycin) 6 15． 50 16． 10 16． 15 15． 92 85． 29 r =0． 965 1

4 21． 35 20． 00 19． 50 20． 28 75． 20

2 36． 20 36． 20 38． 10 36． 83 36． 96

1 39． 20 39． 50 41． 00 39． 90 29． 88

Dzp9 样品 32． 2 10． 50 11． 00 11． 55 11． 02 96． 61 y =1． 885 8x +3． 802 5 4． 67 21． 54

Dzp9 sample 25． 76 13． 40 13． 00 13． 20 13． 20 91． 56 r =0． 968 5

19． 32 14． 10 15． 00 15． 80 14． 97 87． 49

12． 88 19． 50 19． 00 18． 70 19． 07 78． 01

6． 44 24． 70 25． 00 22． 10 23． 93 66． 77

农抗 702 39． 05 16． 80 17． 55 16． 85 17． 07 82． 63 y =3． 365x +0． 555 20． 98 50． 68

Agantibiotic 702 31． 24 22． 40 22． 55 22． 5 22． 48 70． 12 r =0． 996 3

23． 43 29． 15 26． 30 25． 50 26． 98 59． 72

15． 62 42． 60 39． 50 39． 10 40． 40 28． 73

9． 76 47． 00 47． 15 46． 15 46． 77 14． 02

Dzp8 样品 24 47． 20 47． 00 46． 90 47． 03 13． 39 y =2． 198 1x +0． 532 107． 81 412． 78

Dzp8 sample 20 51． 00 51． 40 51． 80 51． 40 3． 30 r =0． 870 9

16 51． 40 53． 25 51． 10 51． 92 2． 11

12 52． 00 51． 20 53． 00 52． 07 1． 76

8 54． 00 51． 00 52． 35 52． 45 0． 9

阴性对照( negative control) 54． 4 51． 65 52． 45 52． 83 0

FOC1 菌块( germ piece) 9． 55 9． 55 9． 55 9． 55

2． 2 农抗 702 及其单体组分对 FOC4 的抗菌活性和毒力方程的测定结果

农抗 702、单体组分 Dzp8、Dzp9 和那他霉素对靶标 FOC4 抗菌活性和毒力方程的测定结果见表2。
2． 3 农抗 702 和单体组分对 FOC1，FOC4 抗菌效果

农抗 702、单体组分对 FOC1，FOC4 的抗菌效果见图 1。

3 结论与讨论

本试验结果表明，供试 4 种抗生素中那他霉素、农抗 702、Dzp9 对尖孢镰刀菌古巴专化型 FOC1，

FOC4 生理小种均有较强的抑菌活性。以那他霉素的抑菌活性最强，那他霉素对 FOC1，FOC4 的 EC50和

EC90分别为 2． 08，1． 71，6． 6，11． 96 μg /mL。农抗 702 及其单体组分 Dzp9 对 FOC1，FOC4 也表现出较强

的抑菌活性，当农抗 702 抗菌活性物质浓度为 39． 05 μg /mL 时对 FOC1，FOC4 的抑菌率分别达到 82． 63%
和 82． 49%，单体组分 Dzp9 浓度为 19． 32 μg /mL 时对 FOC1 的抑菌率便达到87． 49%，当浓度为25． 76 μg /
mL 时对 FOC4 的抑菌率为 82． 63%。

单体组分 Dzp8 对 FOC1，FOC4 的抑菌效果不明显，对 FOC1，FOC4 的 EC50 和 EC90 分别为 107． 81，

412． 78，94． 89，553． 36 μg /mL。
仅从两组份 Dzp9 和 Dzp8 的分子式非常相似，Dzp8 分子量比 Dzp9 多 34 Da，相当于多两个“OH”

基，但两组分抗菌活性差异显著。分析两组分的化学立体结构可能会不相同，有待于进一步通过 X 衍

射结果来确定两组分化学立体结构的差异，并从化学立体结构上的差异来说明两组分抗菌活性不同的

原因。
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其中，1、2 和 3、4 分别为 FOC1 和 FOC4 在农抗 702 处理浓度分别为 39． 05 μg /mL 和 9． 76 μg /mL; 5、6 和 7、8 分

别为 FOC1 和 FOC4 在那他霉素处理浓度分别为 8． 0 μg /mL 和 1． 0 μg /mL; 9、10 和 11、12 分别为 FOC1 和 FOC4 在

Dzp9 处理浓度分别为 32． 2 μg /mL 和 6． 44 μg /mL;13、14 和 15、16 分别为 FOC1 和 FOC4 在 Dzp8 处理浓度分别为 24． 0 μg /
mL 和 8． 0 μg /mL; 17 和 18 为 FOC1 和 FOC4 分别在不含药物浓度的 PDA 平板菌落大小。

Among them，1，2 and 3，4 FOC1 and FOC4 respectively concentration in the ag － antibiotic 702 39． 05 μg /mL and 9． 76
μg /mL; 5，6 and 7，8 FOC1 and FOC4 respectively concentration in the natamycin 8． 0 μg /mL and 1． 0 μg /mL; 9，10 and
11，12 FOC1 and FOC4 respectively concentration in the Dzp9 8． 0 μg /mL and 1． 0 μg /mL; 13，14 and 15，16 FOC1 and
FOC4 respectively concentration in the Dzp8 24． 0 μg /mL and 8． 0 μg /mL; 17 and 18，respectively，for the FOC1 and FOC4
in free drug concentrationin the colony size of the PDA plate．

图 1 FOC1 和 FOC4 分别在供试的 4 种药剂和不同浓度的 PDA 平板上菌落大小

Fig． 1 FOC1and FOC4 at respectively，four for testing pharmaceutical and different concentrations of the PDA plate colony size

表 2 农抗 702 及其单体组分对 FOC4 的抗菌活性和毒力方程的测定结果

Tab． 2 The Results of Antibiosis Activities and Toxicity of Ag － antibiotic 702 and its monomer to FOC4

供试抗生素 Antibiotics

名称

Name

浓度

/ ( μg·mL －1)

Concentration

菌落直径 /mm Colony diameter

1 2 3
均值

Average

抑制率

/%

Inhibitory

rate

毒力回归方程

及 r 值

Toxicity regression

equations and r value

EC50 /

( μg·mL －1)

EC90 /

( μg·mL －1)

那他霉素 8 14． 70 13． 10 13． 90 13． 90 89． 06 y =1． 589 8x +4． 628 6 1． 71 11． 96

( Natamycin) 6 19． 50 20． 00 20． 30 19． 93 76． 13 r =0． 979 5

4 21． 90 22． 40 24． 10 22． 80 69． 98

2 29． 10 31． 90 28． 10 29． 70 55． 18

1 37． 20 38． 70 39． 40 38． 43 36． 45

Dzp9 样品 32． 20 15． 30 15． 00 15． 90 15． 40 85． 85 y =0． 081 8x +4． 801 9 3． 41 53． 09

( Dzp9 sample) 25． 76 17． 50 16． 40 16． 80 16． 90 82． 63 r =0． 961 9

19． 32 19． 65 18． 20 18． 65 18． 83 78． 48

12． 88 21． 10 20． 80 21． 00 20． 97 73． 90

6． 44 22． 55 21． 55 23． 00 23． 03 69． 48

农抗 702 39． 05 17． 40 16． 20 17． 30 16． 97 82． 49 y =2． 158 1x +2． 353 6 16． 84 62． 18

( Agantibiotic 702) 31． 24 24． 21 25． 01 25． 29 24． 83 65． 62 r =0． 967 9

23． 43 29． 00 27． 31 26． 31 27． 53 59． 83

15． 62 31． 61 31． 25 30． 59 31． 15 52． 07

9． 76 40． 59 42． 29 42． 29 41． 73 29． 38

Dzp8 样品 24 47． 79 47． 02 52． 01 48． 93 13． 93 y =1． 673 6x +1． 690 9 94． 89 553． 36

( Dzp8 sample) 20 48． 01 48． 49 48． 85 48． 45 14． 97 r =0． 9763

16 52． 01 49． 69 50． 00 50． 57 10． 44

12 50． 75 52． 45 54． 59 52． 59 6． 08

8 52． 39 56． 39 52． 45 52． 45 3． 01

阴性对照 Negative control 56． 69 54． 39 55． 21 55． 43 0

FOC4 菌块 Ggerm piece 8． 80 8． 80 8． 80 8． 80

农抗 702 及其单体组份 Dzp8 和 Dzp9 对尖孢镰刀菌的毒力测定未见报道，本文对防治由尖孢镰刀

菌引起的植物病害有一定的科学和实践指导意义。
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