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　　摘要：利用小白鼠进行急性和亚急性经口毒性试验，研究抑制柑橘绿霉病菌的淡紫灰链霉菌菌株 Ｘ３３无菌发酵
液对小鼠的毒性，并测定小白鼠血常规指标，观测小鼠主要脏器。结果表明，菌株 Ｘ３３无菌发酵液的小鼠 ＬＤ５０＞

１０．０ｇ／ｋｇ，受试物属于无毒级物质；小白鼠经２８ｄ喂养，各试验组小白鼠生长发育良好，体质量、食物利用率及血常规
与对照组之间无显著差异；对小白鼠肝、肾、脾、胃、肠、十二指肠、睾丸（或卵巢）等主要脏器进行组织解剖，均未见病

变。淡紫灰链霉菌菌株 Ｘ３３无菌发酵液对小鼠安全、无毒。
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　　柑橘采后损失主要由霉菌、酵母菌、细菌等病原菌侵染造
成，其中，柑橘青霉病和绿霉病是柑橘采后主要的两大贮藏病

害。据统计，由于青霉病和绿霉病感染导致的柑橘采后损失

率为３０％～５０％［１］。目前，柑橘采后病害主要使用化学药剂

进行防治，这容易污染环境，使病原菌产生抗药性，防病效果

降低［２］。此外，频繁和高浓度使用化学药剂，不仅会影响果

实的自然风味和质构，果实表面还会存在残留，威胁消费者的

健康和安全。

生物防治是采用微生物菌株或抗生素类物质，通过喷洒

或浸渍果实处理，以降低或防治果实采后病害的保鲜方法，高

效、无毒、生产成本低廉，是未来的发展方向［３］。江西南昌市

发酵应用技术重点实验室以柑橘绿霉病菌为靶标，开展菌株

的分离和筛选研究，从土壤中分离筛选到１株淡紫灰链霉菌
（Ｓｔｒｅｐｔｏｍｙｃｅｓｌａｖｅｎｄｕｌａｅ），命名为淡紫灰链霉菌 Ｘ３３，其产生
的生物活性物质对柑橘绿霉病菌、柑橘青霉病菌、柑橘酸腐病

菌等多种病原菌均有较强的抑制活性，有望开发为新型的柑

橘采后防腐剂。本研究通过对淡紫灰链霉菌 Ｘ３３发酵液进
行毒理学试验，旨在探讨淡紫灰链霉菌 Ｘ３３发酵液的使用安
全性，为其进一步开发利用奠定基础。

１　材料与方法

１．１　材料
１．１．１　菌株　淡紫灰链霉菌Ｘ３３，由江西省南昌市发酵应用
技术重点实验室分离得到。

１．１．２　受试物　淡紫灰链霉菌Ｘ３３在２８℃、２００ｒ／ｍｉｎ下摇
瓶发酵培养３ｄ，发酵液经６０００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ，上清液用
０．４５μｍ滤膜过滤，即得无菌发酵液。

１．１．３　试验动物及试剂　远交昆明小鼠，自南昌大学医学院
购买；所用试剂均为分析纯。

１．２　方法
１．２．１　急性经口毒性试验　选用体质量为１８～２２ｇ的小白
鼠２０只，分２个试验组，每组雌雄各５只，采用一次性经口灌
胃方式，灌胃菌株 Ｘ３３无菌发酵液 ２０ｍＬ／ｋｇ，剂量相当于
１０ｇ／ｋｇ；另取１０只小白鼠（雌雄各半），给清水作为对照。小
鼠首次饲喂时，隔夜空腹，禁食１６ｈ，仅喂水；试验前先正常饲
喂３ｄ，使其适应试验环境。灌胃后，连续１４ｄ观察小白鼠的
行为状况、中毒症状，记录各组实验小鼠死亡数，并及时剖检

并记录结果。

１．２．２　亚急性经口毒性试验　选小白鼠８０只，随机分为４
组，每组 ２０只，雌雄各半。试验设灌胃菌株 Ｘ３３发酵液 １、
０５、０．０１ｇ／ｋｇ共３个剂量组，以灌胃蒸馏水为对照组。每天
观察并记录各组小白鼠的体征表现、行为、中毒症状和死亡情

况［４］。自由进食饮水，每周称量１次体质量，记录饮水量、食
物摄入量，计算食物利用率［５］。

１．２．３　发酵液对小白鼠血常规指标和主要脏器的影响　亚
急性经口毒性试验结束，从每笼中随机抓取３只小白鼠，颈椎
脱臼法处死，立即用注射器插入心脏采集血液，分析血液生化

指标，并同时进行组织解剖检查。

２　结果与分析

２．１　急性经口毒性试验
试验期间，各试验组小白鼠饮食和活动正常，生长发育良

好，体质量有所增加，未见任何明显中毒表现，也无死亡；小白

鼠喂养１４ｄ进行解剖，肉眼观察其心、肝、脾、肺、肾、肠等脏
器，与对照组相比，皆未发现明显病变和差异。紫灰链霉菌

Ｘ３３无菌发酵液的饲喂剂量达１０ｇ／ｋｇ时不会引起小白鼠死
亡，按现行２００５年《化学品毒性鉴定技术规范》急性经口毒
性试验的毒性分级标准［６］划分，受检物属于无毒级物质。

２．２　亚急性经口毒性试验
２．２．１　一般观察结果　喂养２８ｄ，对照组与喂养组小白鼠均
未出现死亡现象，各处理组小白鼠的生长状况、行为状态、外
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观体征、饮食和排便等均与对照组差异不明显，淡紫灰链霉菌

Ｘ３３无菌发酵液对小白鼠生理功能损害不明显。
２．２．２　喂养２８ｄ的小白鼠进食量和食物利用率　由表１可
知，各处理组与对照组之间差异不显著（Ｐ＞０．０５），淡紫灰链
霉菌Ｘ３３无菌发酵液喂养小白鼠，对小白鼠体质量增加、进
食量和食物利用率影响不明显。

２．３　发酵液对小白鼠血常规指标的影响
由表２可知，各饲喂剂量组的小白鼠红细胞、白细胞、血

小板及血红蛋白数均在正常范围之内，淡紫灰链霉菌 Ｘ３３发
酵液对小白鼠的血常规指标影响不明显。

表１　淡紫灰链霉菌Ｘ３３无菌发酵液对小白鼠食物利用率的影响

组别

（ｇ／ｋｇ）
平均增质量（ｇ） 食物消耗（ｇ） 食物利用率（％）
雄 雌 雄 雌 雄 雌

１．００ １６．９５ １９．７７ ３３９．１２ ２８２．９３ ５．００ａ ６．９９ａｂ
０．５０ １７．１２ １９．６９ ３３９．４８ ２８２．８５ ５．０４ａ ６．９６ａｂ
０．０１ １７．２７ ２０．０１ ３３９．３６ ２８３．２７ ５．０９ａ ７．０６ａｂ
ＣＫ １６．８４ １９．２８ ３３９．５２ ２８３．０７ ４．９６ａ ６．８１ｂ

　　注：相同小写字母表示在０．０５水平上差异不显著；不同字母表
示在０．０５水平上差异显著。

表２　淡紫灰链霉菌Ｘ３３无菌发酵液对小白鼠血常规指标的影响

组别

（ｇ／ｋｇ）
红细胞总数（×１０９个／Ｌ） 白细胞总数（×１０９个／Ｌ） 血小板总数（×１０１１个／Ｌ） 血红蛋白浓度（ｇ／Ｌ）
雄 雌 雄 雌 雄 雌 雄 雌

１ ７．５１±２．３２ ９．０３±１．４５ １２．１３±５．４４ １４．５６±４．７２ １．９１±０．６８ ２．２１±１．１３ ２７５±７．８９ ２６７±８．３３
０．５ ６．７５±２．７８ ６．１３±３．０５ １８．４５±３．４８ １５．７８±４．５６ １．３２±０．９７ １．４２±１．０２ ２５６±６．４５ ２７５±７．３２
０．０１ ７．２８±３．７８ ８．３２±３．３３ １７．３７±４．８９ １６．３９±３．７７ ２．３８±１．３６ ２．４６±１．４５ ２７０±８．５３ ２４５±９．４５
ＣＫ ８．００±１．８９ ７．３８±２．０３ １４．１４±４．１９ １５．３８±３．７８ １．８９±０．５６ ２．０８±０．７８ ２８９±４．３５ ２８８±６．５４

　　　参考值（雄／雌） ３．６０～１３．００ ４．０～１９．０ １～３

２．４　发酵液对小白鼠主要脏器的影响
对各组小白鼠进行组织解剖，发现各处理小白鼠肝、肾、

脾、胃、肠、十二指肠、睾丸和卵巢等主要脏器的颜色、形状、大

小均未见病理改变，未见膀胱、肝胆管结石，肝体比、肾体比、

脾体比、睾丸体比和卵巢体比等脏器参数与对照组差异不显

著（Ｐ＞０．０５），较长期服用淡紫灰链霉菌 Ｘ３３无菌发酵液对
小白鼠的组织解剖学结构影响不明显。

３　结论与讨论

拮抗微生物可利用其代谢产物抑制病原菌的生长繁殖，

其产生的抑菌活性物质种类繁多，主要有细菌素、挥发性物

质、蛋白酶类、脂肽及多肽类等等，这些物质通过干扰敏感病

原菌的代谢过程而抑制其生长［７］。以枯草芽胞杆菌为例，人

们已从枯草芽胞杆菌不同菌株中分离出几十种抗菌物质，在

柑橘病害防治中显示出巨大潜力。Ｌｅｅｌａｓｕｐｈａｋｕｌ等从土壤中
分离到２０５株枯草芽胞杆菌，其中２３株对柑橘绿霉病菌均具
有较好的拮抗性，有望开发为柑橘采后保鲜的生防菌［８］。淡

紫灰链霉菌不同种类菌株可发酵产生链丝菌素、薰衣草菌素、

中生菌素和农抗４０２［９－１０］，可用于防治番茄灰霉病、番茄叶霉
病、葡萄白腐病、西瓜枯萎病和苹果轮纹病等［９，１１－１５］。

江西省南昌市发酵应用技术重点实验室从土壤中分离筛

选得到淡紫灰链霉菌Ｘ３３，其发酵产物对柑橘绿霉病菌、柑橘
青霉病菌、柑橘酸腐病菌等多种植物病原菌均有较强的抑制活

性，而有关淡紫灰链霉菌用于防治柑橘采后绿霉病的相关毒理

学试验未见研究报道。本试验结果表明，淡紫灰链霉菌Ｘ３３发
酵产物对小白鼠ＬＤ５０＞１０ｇ／ｋｇ，属安全无毒物质；小白鼠喂养
发酵液２８ｄ，其行为体征、生长发育、体质量增加量、食物利用
率、血液生化指标、脏体及组织病理学的不良影响均不明显，可

见淡紫灰链霉菌Ｘ３３发酵液对小白鼠具有较好的安全性。
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