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　　摘要：利用生防菌株及其代谢产物防治烟草青枯病是近年来的研究热点。从福建省龙岩市发病烟草根际土壤分
离到一株烟草青枯病菌ＸＱ２３及其拮抗菌株链霉菌ＦＱ－８。分离提取该菌株所产抑菌活性物质，采用琼脂扩散法研
究抑菌活性物质与７２％农用硫酸链霉素、２５％多菌灵可湿性粉剂、８０％乙蒜素乳油、３％中生菌素可湿性粉剂、７５％百
菌清可湿性粉剂及１．８％辛菌胺醋酸盐水剂６种常见杀菌剂的抑菌特性，采用紫外及红外扫描技术研究抑菌活性物
质的结构特征。结果表明，拮抗菌抑菌活性物质室内毒力与３％中生菌素可湿性粉剂相近，低于７２％农用硫酸链霉素
和１．８％辛菌胺醋酸盐水剂，高于８０％乙蒜素乳油。烟草青枯病菌对拮抗菌株链霉菌ＦＱ－８抑菌活性物质的敏感性
高于６种常见杀菌剂。紫外及红外扫描结果显示，链霉菌 ＦＱ－８所产抑菌活性物质可能是一种含有酰胺键
（—ＣＯ—ＮＨ２）的糖肽类化合物。研究表明，拮抗菌ＦＱ－８可能是一株新发现的烟草青枯病生防菌，所产生的活性物

质有希望用于烟草青枯病的防治。
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　　由茄科劳尔氏菌（Ｒａｌｓｔｏｎｉａｓｏｌａｎａｃｅａｒｕｍ）引起
的烟草青枯病是一种毁灭性土传性病害［１］。该病菌

喜高温，寄主范围广泛，近年来呈增长趋势，防治非常

困难［２］。２０１５年青枯病发病面积为 ８．７万 ｈｍ２左
右，约造成５．５亿元的经济损失［３］。当前，化学药剂

防治依然是最有效、最简单、最容易被烟农接受的

防治措施之一［４］。但长期高频、单一使用化学药

剂，容易导致病原菌产生抗药性、农药残留及土壤

微生物生态平衡失调，致使土壤抵抗病原菌的能力

降低［５－６］。生物防治因其环境友好、不易形成抗性

等优点为人们所重视［７］，特别是利用高效生防菌株

及其代谢产物防治烟草青枯病成为研究的热

点［８－９］。目前，国内相关研究主要集中于对拮抗菌

的分离筛选鉴定及其室内外抑菌效果，有关抑菌活

性物质组分、性质及其作用机理的研究比较欠缺。

赵倩等从烟草根际土壤中筛选枯草芽孢杆菌

ＣＬＢ－１７，该菌所产生的代谢物对烟草青枯病菌抑
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菌带宽度为７．１１ｍｍ［１０］。孙新城等筛选到的链霉
菌所产生拮抗物质在１００℃以下对烟草青枯病菌
都具有较强的抑菌活性，耐热性好，ｐＨ值为３．８～
９．０时拮抗能力无明显差异［１１］。董昆明等分离筛

选到１株细菌５Ｂ１８，对烟草青枯病菌具有强烈拮
抗活性，其提取物为 １３种不同化合物组成的混
合物［１２］。

　　本项目前期获得１株对烟草青枯病菌有良好拮
抗效果的链霉菌 ＦＱ－８菌株。该菌抑菌机理及其
活性物质的研究有待开展。笔者所在课题组于

２０２０年８—１２月，在现代设施农业福建省高校工程
研究中心微生物室，采用摇瓶发酵方式，发酵液经

离心、过滤、萃取、浓缩，获得抑菌活性物质粗提物；

采用紫外扫描及红外扫描分析其结构特征，推测抑

菌活性物质的可能成分与结构；应用琼脂扩散法比

较链霉菌 ＦＱ－８菌株所产抑菌活性物质与６种常
见的烟草青枯病菌杀菌剂的防治效果，以期为该菌

的开发应用奠定基础。

１　材料与方法

１．１　供试材料
１．１．１　供试菌株　烟草青枯病菌 ＸＱ２３菌株
（ＲａｌｓｔｏｎｉａｓｏｌａｎａｃｅａｒｕｍＸＱ２３）的分离筛选参照文献
［１３］。分菌株置于 －８０℃、２５％ 甘油中保存。烟
草青枯病拮抗菌ＦＱ－８菌株（ＳｔｒｅｐｔｏｍｙｃｅｓＦＱ－８），
分离自福建省龙岩市烟田发病烟草植株根际土壤，

于福建技术师范学院微生物实验室保存。

１．１．２　主要药品　７２％农用硫酸链霉素可溶性粉
剂（华北制药河北华诺有限公司）；２５％多菌灵可湿
性粉剂（四川国光农化股份有限公司）；８０％乙蒜素
乳油（河南科邦化工有限公司）；３％中生菌素可湿
性粉剂（福建凯立生物制品有限公司）；７５％百菌清
可湿性粉剂（霍州市绿洲农药有限公司）；１．８％辛
菌胺醋酸盐水剂（西安近代农药科技股份有限公

司）。其他药品均为国产分析纯。

１．１．３　培养基　高氏１号培养基：２０．０ｇ／Ｌ可溶性
淀粉，０．５ｇ／ＬＫ２ＨＰＯ４·３Ｈ２Ｏ，０．５ｇ／ＬＭｇＳＯ４·
７Ｈ２Ｏ，０．５ｇ／ＬＮａＣｌ，１．０ｇ／ＬＫＮＯ３，０．０１ｇ／ＬＦｅＳＯ４·
７Ｈ２Ｏ，ｐＨ值为７．４～７．６。

ＮＡ培养基：３．０ｇ／Ｌ牛肉膏粉，１０．０ｇ／Ｌ蛋白
胨，５．０ｇ／Ｌ氯化钠，ｐＨ值为７．１～７．５。

ＴＴＣ培养基：３．０ｇ／Ｌ大豆胨，１７．０ｇ／Ｌ胰蛋白
胨，２．５ｇ／Ｌ氯化钠，６．０ｇ／Ｌ葡萄糖，０．５ｇ／Ｌ硫乙

醇酸钠，０．２５ｇ／ＬＬ－胱氨酸，０．１ｇ／Ｌ亚硫酸钠，ｐＨ
值为 ７．１～７．３。

种子培养基：２０．０ｇ／Ｌ可溶性淀粉，１．０ｇ／Ｌ
ＫＮＯ３，０．５ｇ／ＬＮａＣｌ，０．５ｇ／ＬＫ２ＨＰＯ４，０．５ｇ／Ｌ
ＭｇＳＯ４，０．０１ｇ／ＬＦｅＳＯ４·Ｈ２Ｏ。

基础发酵培养基：３０．０ｇ／Ｌ大豆粉，２０．０ｇ／Ｌ
可溶性淀粉，２．０ｇ／ＬＣａＣＯ３，２．０ｇ／ＬＮａＣｌ。

优化后基础培养基：３０．０ｇ／Ｌ氯化铵，２０．０ｇ／Ｌ
蔗糖，２．０ｇ／ＬＣａＣＯ３，２．０ｇ／ＬＮａＣｌ，ｐＨ值为７．０。
１．１．４　主要仪器　ＬＤＺＸ－５０ＫＢ手轮立式压力蒸
汽灭菌锅（上海申安医疗器械厂）；ＮＲＹ－２１０２Ｃ恒
温培养振荡器（上海南荣试验室设备有限公司）；

Ｈ１８５０Ｒ高速台式冷冻离心机（上海湘仪室仪器开
发有限公司）；ＳＨＺ－Ｄ（Ⅲ）循环水式真空泵（巩义
市予华仪器有限责任公司）；ＲＥ－１００旋转蒸发仪
［维根技术（北京）有限公司］；ＦＤ－ＩＥ台式冷冻干
燥机（北京德天佑科技发展有限公司）；ＵＶ－
１８００ＰＣ－ｄｓ２紫外分光光度计（上海美普达仪器有
限公司）；Ｎｉｃｏｌｅｔ８０红外光谱仪（美国尼高力仪器公
司）。

１．２　烟草青枯病拮抗菌的分离培养
参照文献［１３］进行烟草青枯病拮抗菌的分离

培养。

１．３　拮抗菌发酵培养及其活性检测
１．３．１　拮抗菌种子液制备　取１环烟草青枯病拮
抗菌ＦＱ－８孢子，接种于１００ｍＬ种子培养基中，于
２８℃、２００ｒ／ｍｉｎ培养２４ｈ。
１．３．２　拮抗菌抑菌活性检测　采用琼脂扩散法检
测拮抗菌抑菌活性［１４］。接种后的基础发酵培养基

于２８℃、１８０ｒ／ｍｉｎ振荡培养６ｄ，发酵液经离心去
杂蒸发浓缩后用 ０．２２μｍ微孔滤膜除菌。移取
２００μＬＸＱ２３菌株菌悬液于 ＮＡ培养基中，倒平板
后用无菌打孔器打孔 ３个，在每孔中加发酵液
１００μＬ，２８℃培养２４ｈ。用十字交叉法测量抑菌圈
直径（ｍｍ），分别以７２％农用硫酸链霉素和无菌培
养基为对照，重复３次。
１．４　拮抗菌活性物质制备

参照吴兴可等的方法［１５］，以硅藻土为助滤剂，

用布氏漏斗将其制成厚度约为０．５ｃｍ的硅藻土滤
层，发酵液离心后引流至滤层进行抽滤，抽滤液分

别用０．４５μｍ和０．２２μｍ微孔滤膜抽滤除菌得到
粗提物。粗提物用１∶１乙酸乙酯等体积萃取，取有
机相蒸发浓缩，获得的粗提物经－８０℃冻干备用。
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１．５　拮抗菌活性物质对烟草青枯病菌的药效
选取 ８０％乙蒜素乳油、７５％百菌清可湿性粉

剂、７２％农用硫酸链霉素可溶性粉剂、１．８％辛菌胺
醋酸盐水剂、２５％多菌灵可湿性粉剂及３％中生菌
素可湿性粉剂等６种杀菌剂，按照推荐剂量配成适
宜浓度，拮抗菌粗提物也稀释成不同浓度梯度，备

用。移取２００μＬＸＱ２３菌悬液与ＮＡ培养基混匀后
倒平板。平板经打孔分别注入 １００μＬ杀菌剂，
２８℃ 培养 ２４ｈ，通过测量抑菌圈直径计算抑菌率
（％）。以抑菌率（％）为纵坐标（ｙ），药剂浓度对数
值为横坐标（ｘ），获得各药剂的毒力回归方程，比较
拮抗菌 ＦＱ－８所产抑菌活性物质与常见杀菌剂的
药效。

抑菌率＝对照抑菌圈直径－处理抑菌圈直径
对照抑菌圈直径

×１００％。

１．６　拮抗菌活性物质的结构表征
采用紫外和红外光谱分析拮抗菌 ＦＱ－８所产

抑菌活性物质结构特征。将适量拮抗菌活性物质

粗提物溶解于甲醇溶液中，稀释后移至石英比色皿

内，置于ＵＶ－１８００ＰＣ－ｄｓ２紫外分光光度计中，于
１９０～８００ｎｍ范围内进行扫描。将提取的样品用溴
化钾压片后，于 Ｎｉｃｏｌｅｔ８０红外光谱仪采集红外光
谱，波数范围为 ４００～４０００ｃｍ－１。

１．７　数据处理与分析
采用ＯｒｉｇｉｎＰｒｏ８．０作图，ＳＰＳＳ２２．０进行数据

统计分析，利用ＬＳＤ多重比较法分析各处理差异显
著性，显著性水平设定为 α＝０．０５。数据为平均
值±标准差。

２　结果与分析

２．１　烟草青枯病菌及其拮抗菌培养特征
由图 １可知，ＴＴＣ培养基上，烟草青枯病菌

ＸＱ２３菌落特征为表面光滑湿润，稍突起，不规则圆
形，流动性强，菌落中央粉红色，外围乳白色菌带。

拮抗菌ＦＱ－８在高氏１号培养基上表现为菌落呈
辐射状，表面干燥，难以挑取，气生菌丝为白色，基

内菌丝有淡黄色色素，孢子颜色为青色。培养３ｄ
时菌落表面白色，培养５～６ｄ后菌落边缘覆盖一层
青色的孢子，青色范围随着培养时间的延长而逐渐

扩大，直至完全覆盖菌落。个体形态上，拮抗菌

ＦＱ－８由基内菌丝、气生菌丝和孢子丝组成。气生
菌丝在上层，下层为基内菌丝。气生菌丝较细、较

暗、直或曲折、少分支。基内菌丝或粗或细、无横

隔、色亮、较透明、分支杂乱。孢子丝粗短，末端有

孢子脱落，孢子为短柱状。

２．２　拮抗菌抑菌活性检测
参照李璐宁等的琼脂扩散法检测拮抗菌ＦＱ－８

发酵液对烟草青枯病的抑菌活性［１４］，结果（图２）表
明，拮抗菌ＦＱ－８发酵液对烟草青枯病菌抑菌活性
明显，抑菌圈直径为９．７ｍｍ。
２．３　拮抗菌活性物质的分离提取

拮抗菌活性物质用乙酸乙酯１∶１等体积萃取
后为无色液体，经浓缩后为淡黄色溶液，上下出现

分层。其中，上层为有抑菌活性的拮抗菌活性物质

粗提物，下层为没有抑菌活性的油状液体（图３－Ａ）。
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收集上层粗提物，经挥发、冷冻干燥后，拮抗菌活性

物质呈深褐色，略带黏性，不易研磨成粉末（图３－
Ｂ）。

２．４　常见杀菌剂对烟草青枯病菌的药效
平板试验结果（图４、表１）表明，选用的６种杀

菌剂对烟草青枯病菌ＸＱ２３呈现不同的药效。抑菌

效果最佳的是农用硫酸链霉素，乙蒜素与辛菌胺醋

酸盐次之，效果较差的是中生菌素。百菌清与多菌

灵则没有抑制作用。因此，后续试验选取农用硫酸

链霉素、乙蒜素、中生菌素和辛菌胺醋酸盐，比较４
种杀菌剂与拮抗菌活性物质对烟草青枯病菌 ＸＱ２３
的杀菌效果。

表１　常见杀菌剂对烟草青枯病菌的药效

杀菌剂
推荐浓度

（ｍｇ／Ｌ）
抑菌圈直径（ｍｍ）

重复１ 重复２ 重复３ 平均值
透明度

８０％乙蒜素 １５０ １２．４ １４．０ １３．５ １３．３ｃ Ｂ

７５％百菌清 ５００ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ｅ Ｃ

７２％农用硫酸链霉素 １４４ ２０．０ ２１．８ ２０．８ ２０．９ａ Ａ

１．８％辛菌胺醋酸盐 ９０ １２．３ １１．３ １２．８ １２．１ｂ Ｂ

２５％多菌灵 ２５０ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ｅ Ｄ

３％中生菌素 ５０ ９．６ １０．１ １０．０ ９．９ｄ Ｄ

蒸馏水 — ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ｅ Ａ

　　注：同列数字后不同小写字母表示在０．０５水平上差异显著。Ａ表示透明；Ｂ表示半透明；Ｃ表示浑浊；Ｄ表示不透明。

　　毒力回归方程斜率能反映病菌对杀菌剂的敏
感程度，斜率越大，药剂随浓度的增大其抑菌效果

提高得越快［１６］。由表２可知，农用硫酸链霉素、辛
菌胺醋酸盐、中生菌素、乙蒜素及拮抗菌活性物质

的毒力回归方程斜率分别为 ０５９３５、０．５３０６、
０４３９９、０．３３５９、０．８４６４，拮抗菌活性物质的斜率
最大，其次是农用硫酸链霉素和辛菌胺醋酸盐，而

中生菌素和乙蒜素稍低。说明随着药剂浓度的提

高，烟草青枯病菌对拮抗菌活性物质和农用硫酸链

霉素的敏感性越高，即提高药剂使用浓度可以达到

更好的杀菌效果。

２．５　拮抗菌活性物质的结构表征
紫外扫描结果见图５。拮抗菌抑菌活性物质在

２８４ｎｍ附近有吸收峰，表明拮抗菌活性物质结构上
有一个简单的或非共轭的生色团，含 Ｏ，Ｎ或 Ｓ，可

能是 Ｃ Ｃ、 Ｃ Ｎ、 Ｎ Ｎ、—ＮＯ２、—ＣＯＯＨ、
—ＣＯ—ＮＨ２，推测是多肽类物质。红外光谱分析
（图６）表明，拮抗菌活性物质在３３５３．６７ｃｍ－１吸收
峰可能是Ｎ—Ｈ键的伸缩振动峰，２９４３．４８ｃｍ－１和
２８２６．０９ｃｍ－１出现弱吸收的是Ｃ—Ｈ伸缩振动峰。
这２组吸收峰是糖类的特征峰。１６６３．３５ｃｍ－１强
峰为羰基伸缩振动峰，１４４５．３４ｃｍ－１吸收峰表示可
能含有甲基和亚甲基，１４１７．３９ｃｍ－１处吸收峰可能
是Ｃ—Ｎ键的伸缩振动，１０２６．０９ｃｍ－１处强吸收峰
可能是Ｃ—Ｏ键的变角振动吸收，包括Ｃ—Ｏ—Ｈ和
Ｃ—Ｏ—Ｃ键［１７］。第４区７５０～６００ｃｍ－１区域有１个
宽的中等强度谱带，即６６８．３２ｃｍ－１，可能是由Ｎ—Ｈ
键面外摇摆振动引起的。由于抑菌活性物质溶于

甲醇，因此１４４５．３４ｃｍ－１与１０２６．０９ｃｍ－１处的吸
收峰不能作为拮抗活性物质的特征吸收峰。综上
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表２　拮抗菌活性物质及常见杀菌剂的药效比较

杀菌剂
浓度

（ｍｇ／Ｌ）
平均抑菌率

（％） 毒力回归方程 斜率
ＥＣ５０
（ｍｇ／Ｌ）

ｒ

７２％农用硫酸链霉素 １６０ ３６．９５ ｙ＝０．５９３５ｘ＋３．３９０６ ０．５９３５ ５１４．８８ ０．９５４５

２００ ４０．６３

２７０ ４４．４７

４００ ４８．１５

８００ ５３．７２

８０％乙蒜素 １６０ ３０．６７ ｙ＝０．３３５９ｘ＋３．７４０２ ０．３３５９ ５６３０．１６ ０．９９３０

２００ ３２．０９

５４０ ３５．０９

８００ ３６．９２

１６００ ４４．８４

３％中生菌素 １２５ ２４．８０ ｙ＝０．４３９９ｘ＋３．４２６７ ０．４３９９ ３７７１．３３ ０．９９８４

２５０ ３０．９６

５００ ３６．０２

１０００ ３９．９３

２０００ ４４．４４

１．８％辛菌胺醋酸盐 １３３ ２８．２１ ｙ＝０．５３０６ｘ＋３．３００１ ０．５３０６ １５９８．５７ ０．９８８２

２６７ ３３．９６

４００ ３７．６１

５３３ ４０．４９

８００ ４３．２０

拮抗菌活性物质 ４８０ １９．９７ ｙ＝０．８４６４ｘ＋１．７３４４ ０．８４６４ ３５７８．９６ ０．９９１２

６００ ２４．２０

９００ ２８．６７

１２００ ３２．３５

１８００ ３６．５５

蒸馏水 — ０．００ — — —

所述，可以推断拮抗菌活性物质为含有酰胺键

（—ＣＯ—ＮＨ２）的有机化合物，可能是一种糖肽类化
合物，这与紫外扫描图谱的结果相符。

３　讨论与结论

生防菌株在植株根部的定殖能力往往决定了

其生防效果，而从土壤中提取分离的拮抗菌可以让

生防菌更好的定殖［１８］。本试验前期从福建省龙岩

上杭区下枋烟田土壤中分离筛选到１株对青枯病菌
有明显抑菌效果的拮抗菌ＦＱ－８，进行发酵培养，发
酵液去杂后，经 １∶１乙酸乙酯萃取，蒸发浓缩收集
拮抗菌活性物质，检测其抑菌特性并分析其结构

特征。

试验参照吴兴可等的方法［１５］，对发酵液过滤进

行了改进，将助滤剂硅藻土制成滤层，显著提高了

过滤效率，节约了微孔滤膜等耗材，且发酵液粗提

物的抑菌效果没有改变。分离、提取浓缩后的拮抗

菌粗提物呈淡黄色溶液，冷冻干燥后为深褐色黏性

固体，不易磨成粉末。室内毒力试验结果表明，在

推荐浓度下，２５％多菌灵可湿性粉剂和７５％百菌清
可湿性粉剂对烟草青枯病菌没有抑制作用，而７２％
农用硫酸链霉素可溶性粉剂、１．８％辛菌胺醋酸盐水
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剂、３％中生菌素可湿性粉剂、８０％乙蒜素乳油以及
拮抗菌活性物质粗提物对烟草青枯病菌均有显著

的抑制作用。通过对比 ＥＣ５０发现，拮抗菌活性物质
的抑菌效果与３％中生菌素可湿性粉剂相近，弱于
７２％农用链霉菌素而高于８０％乙蒜素乳油。毒力
回归方程（表２）显示，拮抗菌活性物质斜率最大，表
明烟草青枯菌对该活性物质敏感性最强，抑菌效果

提高快。本试验结果与林天然等的研究结果［１９－２０］

基本一致，说明拮抗菌 ＦＱ－８所产抑菌活性物质具
有成为防控烟草青枯病药剂的开发潜力。

　　目前，已分离鉴定的烟草青枯病拮抗菌有１００
多株［２１］，主 要 包括芽孢杆菌［１０，２２－２４］、假 单 胞

菌［２５－２６］、放线菌［７，１１，１３，２７］及菌根真菌［２８］等，从拮抗

菌发酵液中提取的抑菌活性物质种类繁多。Ｘｕｅ等
用超声波破碎链霉菌 ＳｔｒｅｐｔｏｍｙｃｅｓａｌｂｏｆｌａｖｕｓＴＤ－１
菌丝，经甲醇提取的拮抗物质对烟草青枯病菌的最

小抑菌浓度为３．１２５ｍｇ／ｍＬ，该物质通过影响病原
菌细胞膜通透性，破坏细胞壁结构完整及干扰核

酸、蛋白质的合成等途径起到生物防治的效果，但

其化学性质与结构特征未知［７］。罗文建等从健康

土壤中分离到１株链霉菌 ＬＣ－７，所产抑菌活性物
质为一种新的氨基糖苷类抗生素，分子量为

３６５．１［２９］。吴翔等从高粱根际土中筛选出株铜绿假
单胞菌（Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓａｅｒｕｇｉｎｏｓａ）ＭＴ－００２－Ｂ－７，
其拮抗物质经红外光谱和 ＧＣ－ＭＳ分析，初步认为
主要成分是Ｎ－乙酰－３－甲基－１，４－二氮杂双环
［４．３．０］－壬烷－２，５－二酮、脂肪酸和酚嗪［３０］。陈

倩倩从烟草根际土壤分离到放线菌ＳＡ７４，并得到其

抗菌活性成分粗蛋白［３１］。段燕平等从云南和贵州

烟草青枯病重病区的健康烟草根际土壤筛选到１株
枯草芽孢杆菌 ＳＨ７，其抑菌活性物质为蛋白多肽类
物质［３２］。本项目拮抗菌 ＦＱ－８抑菌活性物质在
２８４ｎｍ附近有吸收峰，表明该活性物质结构上含有
Ｃ Ｃ、 Ｃ Ｎ、 Ｎ Ｎ、—ＮＯ２、—ＣＯＯＨ及—ＣＯ—ＮＨ２
等基团，有可能是多肽类物质。红外光谱分析（图

６）表明，拮抗菌活性物质在 ３３５３．６７、２９８２．６１、
２９４３．４８、２８２６．０９、１６６３．３５、１４４５．３４、１４１７．３９、
１０２６．０９、８９１．９３、６６８．３２ｃｍ－１有吸收峰，推测该活
性物质为含有酰胺键（—ＣＯ—ＮＨ２）的有机化合物，
印证了紫外图谱的结果。综合来看，拮抗菌 ＦＱ－８
所产活性物质可能是一种糖肽类化合物。有关活

性肽对植物病害的控制报道更多的源自一些芽孢

杆菌，而源自放线菌的少见报道［３３］。进一步试验

（另文发表）表明，该化合物冷冻干燥后不溶于水，

但可以溶解于甲醇中。其抑菌活性受低温抑制，但

能耐受１２５℃的高温。其确切成分、结构特性、抑菌
机理及田间的防治效果有待深入研究。

　　 综上，本研究从福建龙岩烟田发病烟草根际土
壤分离到一株烟草青枯病拮抗菌株链霉菌 ＦＱ－８。
室内毒力试验表明，拮抗菌 ＦＱ－８活性物质对烟草
青枯病毒力与３％中生菌素可湿性粉剂相近，低于
７２％农用硫酸链霉素可溶性粉剂和１．８％辛菌胺醋
酸盐水剂，高于８０％乙蒜素乳油，烟草青枯病菌对
拮抗菌ＦＱ－８活性物质的敏感性高于供试的６种
杀菌剂。拮抗菌 ＦＱ－８所产抑菌活性物质可能是
一种含有酰胺键（—ＣＯ—ＮＨ２）的糖肽类化合物，其
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结构特性有待深入研究。
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