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　 　 摘要:　 为了研究分离自催吐萝芙木的内生细菌 Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｓｕｂｔｉｌｉｓ ＬＹＭ３ 的抑菌谱及其产生的抑菌活性产物ꎬ利
用对峙生长法测试了菌株 ＬＹＭ３ 对 １０ 种植物病原真菌的拮抗活性ꎬ利用 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 凝胶柱对其产生的抑菌活

性产物进行了分离ꎬ并利用 ＬＣＭＳ￣ＩＴ￣ＴＯＦ 进行了初步鉴定ꎮ 结果显示:菌株 ＬＹＭ３ 对 １０ 种植物病原真菌均有较强

的拮抗作用ꎬ抑制率均在 ６０％以上ꎬ其中对香蕉炭疽病菌的抑菌活性最强ꎬ抑制率为 ８３􀆰 ５％ꎻＬＹＭ３ 产生的抑菌物质

主要为胞外产物ꎬ具有较好的热稳定性ꎬ在 ｐＨ ６~１２ 活性稳定ꎻ经分离发酵液获得 ３ 种抑菌活性组分 Ａ、Ｂ 和 Ｃꎬ经
初步鉴定推测 Ａ 属于伊枯草菌素ꎬＢ 和 Ｃ 属于表面活性素ꎮ 可见ꎬ菌株 ＬＹＭ３ 具有广谱抗菌性ꎬ其产生的抑菌活性

产物主要为脂肽类物质ꎮ
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　 　 催吐萝芙木(Ｒａｕｖｏｌｆｉａ ｖｏｍｉｔｏｒｉａ Ａｆｚｅｌ)为夹竹

桃科萝芙木属常绿小乔木ꎬ原产西非利比里亚ꎬ中国

有 １２ 个种ꎬ主要分布于海南、台湾、云南、广东、广西

和贵州南部[１￣２]ꎮ 催吐萝芙木具有清热解毒、清肝

７６



火、理气止痛、杀虫止痒等药用功效ꎮ 目前国内外关

于催吐萝芙木的研究主要集中于其生长规律及化学

药理成分[３￣４]ꎬ对其内生菌及其次生代谢产物的研究

涉及较少ꎮ
枯草芽孢杆菌(Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｓｕｂｔｉｌｉｓ)是一类分布广

泛的好氧性革兰氏阳性杆状细菌ꎮ 枯草芽孢杆菌

对多种植物病原菌具有抑制作用ꎬ抑菌谱宽ꎬ在生

物防治中起着重要作用[５￣１０] ꎮ 枯草芽孢杆菌能够

产生 ２ 大类抗菌物质: 一是核糖体合成的抗菌蛋

白和抗菌肽ꎻ 二是非核糖体合成的脂肽类化合物ꎬ
主要包括表面活性素 ( Ｓｕｒｆａｃｔｉｎ)、伊枯草菌素

( Ｉｔｕｒｉｎ)和芬荠素(Ｆｅｎｇｙｃｉｎ) ３ 大类[１１￣１２] ꎮ 研究发

现表面活性素具有抑制细菌、真菌、病毒和支原体

等作用ꎬ芬荠素对丝状真菌有强烈的抑制作用ꎬ伊
枯草菌素主要抑制真菌生长[１３] ꎮ 本实验室前期从

催吐萝芙木中分离并鉴定了一株枯草芽孢杆菌

ＬＹＭ３ꎬ对香蕉炭疽菌具有较强的拮抗作用[１４] ꎮ 本

研究对菌株 ＬＹＭ３ 的抑菌谱进行测定ꎬ并以香蕉

炭疽菌作为靶标菌ꎬ对其产生的抑菌活性物质进

行分离及初步鉴定ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 菌 株

Ｂ. ｓｕｂｔｉｌｉｓ ＬＹＭ３ 从催吐萝芙木中经组织表面消

毒分离获得[１４]ꎮ
病原真菌苹果轮纹病菌 (Ｐｈｙｓａｌｏｓｐｏｒａ ｐｉｒｉｃｏｌａ

Ｎｏｓｅ)、 芒 果 蒂 腐 病 菌 ( Ｂｏｔｒｙｏｄｉｐｌｏｄｉａ ｔｈｅｏｂｒｏｍａｅ
Ｐａｔ)、水稻纹枯病菌(Ｒｈｉｚｏｃｔｏｎｉａ ｓｏｌａｎｉ)、黄瓜枯萎

病菌(Ｆｕｓａｒｉｕｍ ｏｘｙｓｐｏｒｕｍ ｆ. ｓｐ.Ｃｕｃｕｍｅｒｉｎｕｍ ｏｗｅｎ)、
小麦赤霉病菌(Ｆｕｓａｒｉｕｍ ｇｒａｍｉｎｅａｒｕｍ Ｓｃｈｗ)、香蕉

炭疽病菌(Ｃｏｌｌｅｃｔｏｒｉｃｈｕｍ ｍｕｓａｅ)、橡胶棒孢霉病菌

(Ｃｏｒｙｎｅｓｐｏｒａ ｃａｓｓｉｉｃｏｌａ)、芒果炭疽病菌 ( Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉ￣
ｃｈｕｍ ｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓ Ｐｅｎｚ)、香蕉枯萎病菌(Ｆｕｓａｒｉｕｍ
ｏｘｙｓｐｏｒｕｍ ｆ. ｓｐ. Ｃｕｂｅｎｓｅ)、橡胶炭疽病菌(Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉ￣
ｃｈｕｍ ｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓ)ꎬ由海南大学环境与植物保护

学院提供ꎮ
１.２　 培养基

ＬＢ 培养基:酵母粉 ５ ｇꎬ胰蛋白胨 １０ ｇꎬＮａＣｌ １０
ｇꎬ蒸馏水 １ Ｌꎮ ＰＤＡ 培养基:葡萄糖 ２０ ｇꎬ琼脂 ２０ ｇꎬ
马铃薯 ２００ ｇꎬ蒸馏水 １ Ｌꎮ 发酵培养基:可溶性淀粉

２０ ｇꎬ胰蛋白胨 １０ ｇꎬ酵母粉 ８ ｇꎬＮａＣｌ １０ ｇꎬ蒸馏水 １
Ｌꎬ初始 ｐＨ ６􀆰 ０[１４]ꎮ

１.３　 Ｂ. ｓｕｂｔｉｌｉｓ ＬＹＭ３ 抑菌谱的测定

在 ＰＤＡ 平板中央分别接种一块直径为 ５ ｍｍ 的

病原真菌菌饼ꎬ菌丝面朝下ꎬ距菌饼 ２ｃｍ 处划线接种

菌株 ＬＹＭ３ꎬ以未接种 ＬＹＭ３ 的平板为对照ꎮ ２８ ℃倒

置培养ꎬ待对照病原菌菌落长满平板时调查并记录试

验数据ꎬ每处理 ３ 次重复ꎮ 测定 ＬＹＭ３ 的拮抗活性ꎬ
计算抑制率ꎬ菌落生长抑菌率＝(对照菌落直径－处理

菌落直径) /对照菌落直径×１００％ꎮ
１.４　 菌株 ＬＹＭ３ 发酵上清液的制备及活性检测

配置香蕉炭疽菌的孢子悬浮液(浓度约为 １×
１０７ ＣＦＵ / ｍｌ)ꎬ混入 ＰＤＡ 平板中ꎬ制备带菌平板ꎮ
菌株 ＬＹＭ３ 经活化后接种于发酵培养基中ꎬ２８ ℃、
１８０ ｒ / ｍｉｎ 培养 ６０ ｈꎬ５ ０００ ｒ / ｍｉｎ 离心 １０ ｍｉｎ 得到

发酵上清液ꎮ 利用 ０􀆰 ２２ μｍ 滤膜过滤除菌ꎬ吸取

１００ μｌ 上清液加入带菌平板上的管碟中ꎬ测试其对

香蕉炭疽菌的抑菌活性ꎮ
１.５　 温度和 ｐＨ 值对 ＬＹＭ３ 发酵上清液抑菌活性

的影响试验

　 　 将 ＬＹＭ３ 发酵上清液置于 ４０ ℃、６０ ℃、８０ ℃、
１００ ℃和 １２０ ℃保温 ３０ ｍｉｎꎬ以 ４ ℃发酵上清液作

空白对照ꎬ按照方法 １􀆰 ４ 测定其对香蕉炭疽菌的抑

菌活性ꎮ 利用 １ ｍｏｌ / Ｌ ＨＣｌ 溶液或 １ ｍｏｌ / Ｌ ＮａＯＨꎬ
将发酵上清液 ｐＨ 值调至 ２、４、６、８、１０、１２ꎬ按照方法

１􀆰 ４ 测定其对香蕉炭疽菌的抑菌活性ꎮ
１.６　 ＬＹＭ３ 发酵上清液酸沉淀浸提溶剂的选择

取 ＬＹＭ３ 发酵上清液ꎬ用 １ ｍｏｌ / Ｌ ＨＣｌ 调节 ｐＨ
值为 ４ꎬ４ ℃过夜ꎬ１２ ０００ ｒ / ｍｉｎ 离心 １５ ｍｉｎ 收集沉

淀ꎮ 沉淀干燥后加入等体积的不同有机溶剂(甲
醇、乙醇、丙酮、石油醚、乙腈)浸提ꎬ１２ ０００ ｒ / ｍｉｎ 离

心 １５ ｍｉｎ 收集上清液ꎬ重复浸提 ３ 次ꎬ收集浸提液ꎮ
以发酵上清液作为对照组ꎬ管碟法(方法 １.４)检测

浸提液的抑菌活性ꎬ计算相对活性ꎬ相对活性 ＝ (试
验组抑菌圈直径 /对照组抑菌圈直径)×１００％ꎮ
１.７　 ＬＹＭ３ 抑菌物质的分离及初步分析

菌株 ＬＹＭ３ 活化后接种于 ＬＢ 培养液中ꎬ２８ ℃
振荡培养 ２４ ｈꎮ 以 １％接种量接种至发酵培养基

中ꎬ２８ ℃振荡培养 ６０ ｈꎮ ５ ０００ ｒ / ｍｉｎ 离心 １０ ｍｉｎꎬ
取上清液ꎬ用 １ ｍｏｌ / Ｌ ＨＣｌ 调节 ｐＨ 值为 ４ꎬ４ ℃ 过

夜ꎬ１２ ０００ ｒ / ｍｉｎ离心 １０ ｍｉｎꎬ收集沉淀ꎮ 干燥后利

用甲醇浸提 ３ 遍ꎬ收集甲醇浸提液ꎬ浓缩后获得

ＬＹＭ３ 发酵上清液粗提物ꎮ 粗提物用 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣
２０(ＧＥ)凝胶柱进行分离ꎬ利用管碟法(方法 １􀆰 ４)检
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测各分离组分的活性ꎬ并用 ＬＣＭＳ￣ＩＴ￣ＴＯＦ 液质联用

仪(日本岛津公司产品)对活性组分进行分析ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 Ｂ. ｓｕｂｔｉｌｉｓ ＬＹＭ３ 的抑菌谱

利用对峙生长法测定了 Ｂ. ｓｕｂｔｉｌｉｓ ＬＹＭ３ 对 １０
种植物病原真菌的拮抗活性(表 １)ꎮ 由表 １ 可以看

出ꎬ菌株 ＬＹＭ３ 对 １０ 种病原真菌均有较强的拮抗作

用ꎬ抑制率在 ６０％以上ꎮ 其中对黄瓜枯萎病菌的抑

制率最低ꎬ为 ６４􀆰 ７％ꎻ对炭疽病菌的抑制效果较为

明显ꎬ例如对橡胶炭疽病菌的抑制率为 ７６􀆰 ３％ꎬ对
芒果炭疽病菌的抑制率为 ７８􀆰 ８％ꎬ对香蕉炭疽病菌

的抑制率最大ꎬ达到 ８３􀆰 ５％ꎮ

表 １　 菌株 ＬＹＭ３ 对 １０ 种病原真菌的抑制率

Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｏｆ ＬＹＭ３ ｔｏ １０ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｆｕｎｇｉ

病原菌 抑制率(％) 病原菌　 　 抑制率(％)

苹果轮纹病菌
Ｐ.ｐｉｒｉｃｏｌａ

７６.５±１.６ 黄瓜枯萎病菌
Ｆ.ｏｘｙｓｐｏｒｕｍ

６４.７±１.４

芒果蒂腐病菌
Ｂ.ａｔｈｅｏｂｒｏｍａｅ

７４.１±２.６ 橡胶棒孢霉病菌
Ｃ.ｃａｓｓｉｉｃｏｌａ

８１.２±２.１

橡胶炭疽病菌
Ｃ.ｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓ

７６.３±１.２ 芒果炭疽病菌
Ｃ.ｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓ

７８.８±１.５

小麦赤霉病菌
Ｆ.ｇｒａｍｉｎｅａｒｕｍ

８１.２±２.５ 香蕉枯萎病菌
Ｆ.ｏｘｙｓｐｏｒｕｍ

６９.４±３.０

香蕉炭疽病菌
Ｃ.ｍｕｓａｅ

８３.５±１.５ 水稻纹枯病菌
Ｒ.ｓｏｌａｎｉ

７１.８±２.５

　 　 制备香蕉炭疽病菌的带菌平板ꎬ利用管碟法测

定 ＬＹＭ３ 发酵上清液及菌体破碎液的抑菌活性ꎮ 结

果(图 １)表明ꎬＬＹＭ３ 发酵上清液对香蕉炭疽病菌

有明显的抑制作用ꎬ而菌体破碎液在香蕉炭疽病菌

平板上没有形成透明圈ꎬ说明 ＬＹＭ３ 产生的抑菌物

质主要为胞外产物ꎮ

图 １　 ＬＹＭ３ 发酵上清液(Ａ)和菌体破碎液(Ｂ)的抑菌活性

Ｆｉｇ.１　 Ａｎｔｉｆｕｎｇａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｐｅｒｎａｔａｎｔ (Ａ) ａｎｄ ｃｅｌｌ ｄｉｓ￣
ｒｕｐｔｉｏｎ (Ｂ) ｆｒｏｍ ＬＹＭ３

２.２　 温度和 ｐＨ 值对 ＬＹＭ３ 发酵上清液抑菌活性

的影响

　 　 通过管碟法测定 ＬＹＭ３ 发酵上清液中抑菌物质的

温度稳定性ꎮ 结果(图 ２)显示ꎬ４０ ℃ ３０ ｍｉｎ 处理的上

清液抑菌活性较大ꎬ抑菌圈的平均直径为 ２３ ｍｍꎬ与对

照组(抑菌圈的平均直径为 ２２ ｍｍ)差异不显著ꎻ随着

温度的增加ꎬＬＹＭ３ 发酵上清液依然具有明显的抑菌活

性ꎬ抑菌圈直径稳定在 １７ ~ １９ ｍｍꎮ 可以看出ꎬ菌株

ＬＹＭ３ 产生的抑菌物质具有较好的热稳定性ꎮ

图 ２　 不同温度对 ＬＹＭ３ 发酵上清液抑菌活性的影响

Ｆｉｇ.２　 Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ｏｎ ａｎｔｉｆｕｎｇａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ＬＹＭ３ ｓｕｐｅｒｎａｔａｎｔ
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　 　 将 ＬＹＭ３ 发酵上清 ｐＨ 值调至不同数值ꎬ测
定其抑菌活性(图 ３) ꎮ 当 ｐＨ≤４ 时ꎬ发酵上清液

形成沉淀ꎬ除去沉淀的上清液无抑菌活性ꎬ说明

酸性条件可以将 ＬＹＭ３ 发酵上清液中的抑菌物

质沉淀ꎮ 在ｐＨ ＝ ８时抑菌圈直径最大ꎬ为 ２５ ｍｍꎬ
之后随碱性加强抑菌圈直径下降ꎬ当 ｐＨ ＝ １２ 时ꎬ
发酵上清液依然具有一定的抑菌活性ꎬ抑菌圈直

径为 １５ ｍｍꎮ

图 ３　 不同 ｐＨ 值对 ＬＹＭ３ 发酵上清液抑菌活性的影响

Ｆｉｇ.３　 Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐＨ ｖａｌｕｅｓ ｏｎ ａｎｔｉｆｕｎｇａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ
ＬＹＭ３ ｓｕｐｅｒｎａｔａｎｔ

２.３　 不同有机溶剂浸提的 ＬＹＭ３ 酸沉淀物的抑菌

活性

　 　 ｐＨ 值试验结果表明ꎬＬＹＭ３ 抑菌物质在酸性条

件下(ｐＨ≤４)可以沉淀ꎮ 分别利用甲醇、乙醇、丙
酮、乙腈和石油醚 ５ 种溶剂对 ＬＹＭ３ 酸沉淀物进行

浸提ꎬ 利用管碟法测定浸提液活性ꎮ 由图 ４ 可以看

出ꎬ甲醇浸提沉淀回收效果较好ꎬ相对活性可达

９８􀆰 ５％ꎬ而乙醇浸提沉淀ꎬ抑菌物质损失较大ꎬ相对

活性仅为 ５３􀆰 ３％ꎮ
２.４　 ＬＹＭ３ 抑菌物质的分离及初步分析

根据 ＬＹＭ３ 抑菌物质的热稳定性及其能在酸性

条件下沉淀的特性ꎬ初步判断抑菌物质可能为脂肽

类物质[１５]ꎮ 利用发酵培养基对 ＬＹＭ３ 进行大量发

酵ꎬ共获得发酵液 ８０ Ｌꎮ 发酵液经离心去菌体ꎬ酸
沉淀ꎬ甲醇浸提后ꎬ利用 Ｓｅｐｈａｄｅｘ Ｌ￣２０ 葡聚糖凝胶

柱进行分离ꎬ用管碟法测定各组分对香蕉炭疽病菌

的抑菌活性ꎬ初步分离获得 ３ 种具有抑菌活性的组

分ꎬ记为 Ａ、Ｂ、Ｃꎮ 由图 ５ 可以看出ꎬ３ 种组分中 Ａ 的

抑菌活性最大ꎬ抑菌圈直径达到 ３８􀆰 ６ ｍｍꎬ组分 Ｂ 的

抑菌活性次之ꎬ组分 Ｃ 的抑菌活性较小ꎬ抑菌圈直

径为 １２􀆰 ９ ｍｍꎮ

图 ４　 不同溶剂浸提对 ＬＹＭ３ 酸沉淀物抑菌活性的影响

Ｆｉｇ.４ 　 Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｘｔｒａｃｔｉｎｇ ｓｏｌｖｅｎｔｓ ｏｎ ａｎｔｉｆｕｎｇａｌ
ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ａｃｉｄ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ＬＹＭ３

图 ５　 ＬＹＭ３ 抑菌活性组分 Ａ、Ｂ 和 Ｃ 对香蕉炭疽病菌的抑制效果

Ｆｉｇ.５　 Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｈｅ ｆｒａｃｔｉｏｎｓ Ａꎬ Ｂ ａｎｄ Ｃ ｗｉｔｈ ａｎｔｉｆｕｎｇａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｆｒｏｍ ＬＹＭ３ ｏｎ Ｃｏｌｌｅｃｔｏｒｉｃｈｕｍ ｍｕｓａｅ

　 　 用 ＬＣＭＳ￣ＩＴ￣ＴＯＦ 质谱仪对 ３ 种组分进行检测ꎬ
检测波长 ２０５ ｎｍꎬ洗脱剂为 ８０％乙腈和 ２０％磷酸缓

冲液ꎬ温度 ３０ ℃ꎬ３ 种组分的质谱图见图 ６ꎮ 组分 Ａ

中检测到质荷比(ｍ / ｚ)为１ ０５８􀆰 ６的离子峰ꎬ与文献

[１６]报道的 Ｃ１５ＩｔｕｒｉｎＢ 的准分子离子峰[Ｍ＋Ｈ] ＋的

ｍ / ｚ 相吻合ꎬ推测 Ａ 为伊枯草菌素 Ｃ１５ ＩｔｕｒｉｎＢꎻ组分
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图 ６　 ＬＹＭ３ 抑菌活性组分 Ａ、Ｂ 和 Ｃ 的质谱图

Ｆｉｇ.６　 Ｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆ ｔｈｅ ｆｒａｃｔｉｏｎｓ Ａꎬ Ｂ ａｎｄ Ｃ ｗｉｔｈ ａｎｔｉｆｕｎｇａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｆｒｏｍ ＬＹＭ３

Ｂ 中检测到 ｍ / ｚ 为１ ００８􀆰 ６的离子峰ꎬ与文献[１６]报
道的 Ｃ１３ＳｕｒｆａｃｔｉｎＡ 和 Ｃ１４ＳｕｒｆａｃｔｉｎＢ 的[Ｍ＋Ｈ] ＋的 ｍ /
ｚ 相吻合ꎬ右侧 ｍ / ｚ 为１ ０３０􀆰 ６的离子峰为[Ｍ＋Ｎａ] ＋

的形式ꎬ推测 Ｂ 为表面活性素类脂肽ꎻ组分 Ｃ 中检

测到 ｍ / ｚ 为１ ０２２􀆰 ６的离子峰ꎬ与文献[１６]报道的

Ｃ１４ＳｕｒｆａｃｔｉｎＡ、Ｃ１５ ＳｕｒｆａｃｔｉｎＢ 和 Ｃ１４ ＳｕｒｆａｃｔｉｎＣ 的[Ｍ＋
Ｈ] ＋的 ｍ / ｚ 相吻合ꎬ右侧 ｍ / ｚ 为１ ０４４􀆰 ６的离子峰为

[Ｍ＋Ｎａ] ＋的形式ꎬ推测 Ｃ 为表面活性素类脂肽ꎮ

３　 讨 论

本研究中分离自催吐萝芙木的内生细菌 Ｂ.
ＳｕｂｔｉｌｉｓＬＹＭ３ꎬ对香蕉炭疽病菌的抑制率为 ８３􀆰 ５％ꎬ
对其他 ９ 种病原真菌的抑制率均在 ６０％以上ꎬ具有

广谱的抗菌性ꎮ 目前已发现多种香蕉炭疽病菌的拮

抗细菌ꎬ例如董凤英在香蕉叶片、花和果实中分离获

得的 ８ 种细菌对香蕉炭疽病菌的抑制率在 ６３􀆰 ３５％
至 ７５􀆰 １％之间[１７]ꎻ李敏等在龙眼果皮中分离的拮抗

细菌 ＡＰ￣０１ 对香蕉炭疽病菌的皿内抑制率为

６４􀆰 １９％[１８]ꎻ分离自阴香的内生细菌 Ｂ􀆰 ｃｅｒｅｕｓ ＹＸ６
对香蕉炭疽病菌的皿内拮抗活性达 ５３％[１９]ꎮ

枯草芽孢杆菌产生的抗菌脂肽种类较多ꎬ结构

也比较复杂ꎬ即使具有相同基本结构的脂肽化合物

也会存在多种同系物或结构类似物ꎬ为抗菌脂肽的

分离及鉴定造成了很大的麻烦[２０]ꎮ 目前已从枯草

芽孢杆菌中分离到多种针对植物病原真菌的抗菌脂

肽ꎮ 杨琦瑶等发现枯草芽孢杆菌 Ｂ００６ 发酵液的甲

醇提取物对黄瓜枯萎病菌和辣椒疫霉病菌具有较强

的抑制作用ꎬＨＰＬＣ￣ＥＳＩ￣ＭＳ 分析结果显示抗菌物质

可能为 Ｓｕｒｆａｃｔｉｎ 和 Ｆｅｎｇｙｃｉｎ[２１]ꎮ 枯草芽孢杆菌

ＣＳ１６ 对多株植物病原真菌具有明显的抑制作用ꎬ对
病原细菌的抑菌作用相对较弱ꎬ利用反相硅胶柱、
Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 凝胶柱和正相硅胶柱分离纯化获得

较纯的抑菌物质ꎬ经薄层层析和 ＨＰＬＣ 定性分析ꎬ初
步认定其胞外抑菌物质中含有 Ｉｔｕｒｉｎ Ａ[２２]ꎮ 姬婧媛

等以小麦全蚀病菌作为靶标菌ꎬ采用酸沉淀、快速蛋

白质液相色谱( ＦＰＬＣ) 和质谱技术对枯草芽孢杆

１７柳志强等:催吐萝芙木内生菌 Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｓｕｂｔｉｌｉｓ ＬＹＭ３ 的抑菌活性产物



菌 Ｅ１Ｒ￣ｊ 的抗真菌活性物质进行了分离鉴定ꎬ发现

其起主要抑菌作用的成分为 Ｆｅｎｇｙｃｉｎｓ[２３]ꎮ 本研究

从枯草芽孢杆菌 ＬＹＭ３ 的发酵液中初步分离到 ３ 种

抗香蕉炭疽病菌的活性成分ꎬ经 ＬＣＭＳ￣ＩＴ￣ＴＯＦ 分

析ꎬ发现它们分属于 Ｉｔｕｒｉｎ 和 Ｓｕｒｆａｃｔｉｎ 两类ꎮ
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