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　　摘要：通过对一株具有广谱抗病毒活性的放线菌菌株 Ｙｎ１６８ 的形态、培养特征、生理生化特征及 １６Ｓ ｒＤＮＡ序列
分析，对该放线菌进行了菌种鉴定，并研究了不同发酵条件对该菌发酵液抗病毒活性的影响。 鉴定结果表明，该菌株
为一株小链霉菌（Streptomyces parvus）。 不同发酵条件下发酵液抗病毒活性检测表明，当种子培养 ２４ ｈ、种子液接种量
为 ８％、培养温度为 ２８ ℃、初始 ｐＨ值为 ７．０、摇床转速为 ２００ ｒ／ｍｉｎ时，发酵液对烟草花叶病毒（Ｔｏｂａｃｃｏ ｍｏｓａｉｃ ｖｉｒｕｓ，
ＴＭＶ）的抑制活性最强，枯斑抑制率在 ８６％以上。
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Strain Identification of Actinomycetes Yn168 and Influence of
Its Fermentation Condition on Antiviral Activity
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Abstract：Ａ ａｃｔｉｎｏｍｙｃｅｔｅ ｓｔｒａｉｎ Ｙｎ１６８ ｗｉｔｈ ｂｒｏａｄ-ｓｐｅｃｔｒｕｍ ａｎｔｉｖｉｒａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｗａｓ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ａｓ Streptomyces
parvus ｂｙ ｃｕｌｔｕｒｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ａｎｄ １６Ｓ ｒＤＮＡ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ．
Ａｌｓｏ，ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｎ ａｎｔｉｖｉｒａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｂｒｏｔｈ ｗａｓ ｓｔｕｄｉｅｄ ．Ｔｈｅ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ａｎｔｉｖｉｒａｌ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｂｒｏｔｈ ｗａｓ ｏｐｔｉｍａｌ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｓｔｒａｉｎ ａｇｅ
ｗａｓ ２４ ｈ，ｉｎｏｃｕｌｕｍ ｗａｓ ８％，ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｗａｓ ２８ ℃，ｉｎｉｔｉａｌ ｐＨ ｗａｓ ７．０，ｒｏｔａｒｙ ｓｈａｋｅｒ ｗａｓ ａｔ ２００ ｒ／ｍｉｎ．Ａｎｄ ｔｈｅ ｖｉ-
ｒｕｓ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｗａｓ ａｂｏｖｅ ８６％ ｂｙ ｔｏｂａｃｃｏ ｍｏｓａｉｃ ｖｉｒｕｓ （ＴＭＶ） ｎｅｃｒｏｓｉｓ ｔｅｓｔ．
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　　作物病毒病害的防治历来是困扰农业生产和科
研的大难题，一旦发病则采取“拔、挖、砍”的办法。
化学抗病毒农药的应用已有 ２０ 多年的研究和应用
历史，但是，由于长期大量的应用，带来了环境污染、
生态平衡、人畜健康和安全问题等诸多负面效应。
近年来，科学家已把目光投向了生物制剂的研发和
应用上，并已有部分产品得到了应用［１］ 。 但其中仍
有多数生防制剂防治效果不稳定、可操作性差，持久
有效的抗病毒生物制剂仍十分缺乏。 因此，开发高
效的绿色环保抗病毒制剂已成为提高农产品产量和

品质的当务之急。

农用抗生素是由微生物代谢产生的化学物质，
除具备一般化学农药的通性外，还因其是生物合成
的天然产物，施用后易被土壤中的微生物分解，具有
环境相容性好，活性高，使用剂量低，对非靶标生物
影响小，不致破坏生态平衡等特点［１ －２］ ，它的研究最
初盛行于欧美各国。 从 ２０ 世纪 ５０ 年代起，日本也
开始了农用抗生素的研究，并首次将稻瘟素 Ｓ（Ｂｌａｓ-
ｔｉｃｉｄｉｎ-Ｓ）成功应用于取代有机汞制剂防治稻瘟病，
此后，农抗的研究应用在全球范围内得到了迅速发
展。 链霉菌 （Streptomyces）是产生抗生素最多的重
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要微生物类群。 研究表明，抗生素主要由放线菌产
生

［３ －５］ ，而其中 ９０％又由链霉菌产生。 目前临床上
应用的抗生素约三分之二来源于链霉菌

［６ －７］ 。 一直
以来，链霉菌中不断有新的抗菌活性物质被分离出
来

［８ －９］ ，但有关抗病毒抗生素的研究报道非常有限，
王艳红等

［１０］２００６ 年报道了嘧肽霉素的又一抗病毒
活性成分，司书毅［１１］ ２０００ 年报道了极长链霉菌
１６７０４ 发酵液中的巴菲霉素（Ｂａｆｉｌｏｍｙｃｉｎ）在医药领
域有抗疱疹病毒（ＨＳＶ）活性；我国商品化的防治植
物病毒效果良好的抗病毒抗生素有宁南霉素和嘧肽

霉素
［１２ －１３］ ，分别为诺尔斯链霉菌西昌变种（S．nour-

sei ｖａｒ．Ｘｉｃｈａｎｇｅｎｓｉｓ）和不吸水链霉菌（Streptomyces
achygroscopicus）产生，其有效活性成分均为胞嘧啶
核苷类抗生素。
小链霉菌是 Ｋｒａｉｎｓｋｙ 在 １９１４ 年首先分离并命

名的，之后有人发现了能产生抗细菌活性物质的小
链霉菌菌株

［１４ －１５］ 。 但到目前为止，能够产生抗植物
病毒活性物质的该菌菌株尚未见报道。 本研究对一
株具有广谱抗病毒效果的放线菌 Ｙｎ１６８ 进行了菌
种鉴定，并探索了发酵条件对其抗病毒活性的影响，
旨在为抗病毒活性物质的分离、纯化、鉴定及产品的
开发奠定基础。

１　材料和方法
1．1　培养基

高氏 １号斜面保存培养基（％）： 淀粉 ２．０ ｇ，琼
脂 １．２ ｇ，ＫＮＯ３ ０．１ ｇ，ＮａＣｌ ０．０５ ｇ，Ｋ２ＨＰＯ４ ０．０５ ｇ，
ＭｇＳＯ４· ７Ｈ２Ｏ ０．０５ ｇ，ＦｅＳＯ４· ７Ｈ２Ｏ ０．００１ ｇ，水 １００
ｍＬ，ｐＨ值 ７．４ ～７．６（１２１ ℃，３０ ｍｉｎ灭菌）。
种子培养基（％）：葡萄糖 ２．０ ｇ，ＮａＣｌ １．０ ｇ，蛋白

胨 ０．６ ｇ，酵母粉 ０．１ ｇ，水 ５０ ｍＬ，ｐＨ值自然（１２１ ℃，
３０ ｍｉｎ灭菌）。

发酵培养基（％）：可溶性淀粉４．０ ｇ，葡萄糖 ４．０ ｇ，
黄豆粉 ３．０ ｇ，蛋白胨 １．５ ｇ，酵母粉 ０．５ ｇ，ＮａＣｌ ０．２ ｇ，
ＣａＣＯ３０．５ ｇ，ｐＨ值自然（１２１ ℃，３０ ｍｉｎ灭菌）。
供试毒源：烟草花叶病毒（Ｔｏｂａｃｃｏ ｍｏｓａｉｃ ｖｉｒｕｓ，

ＴＭＶ），生防微生物实验室保存。
供试植物：枯斑三生烟（N．tabacum ｃｖ．Ｓａｍｓｕｎ

ＮＮ）。
1．2　放线菌 Yn168 的保存

放线菌 Ｙｎ１６８ 首先在高氏 １ 号斜面培养基上
培养，黑暗条件下 ２８ ℃培养 １５ ｄ。 取出后置于 ４ ℃
保存。
1．3　放线菌 Yn168 的菌种鉴定
１．３．１　形态特征　参照枟放线菌的分类和鉴定枠中

有关内容进行。 在 ＧＹＭ 琼脂和燕麦粉琼脂上，
２８ ℃插片培养 ７ ｄ后取片，用常规方法观察菌体的
形态特征。
１．３．２　培养特征　在高氏合成 １ 号琼脂、ＩＳＰ４ 琼
脂、ＧＹＭ琼脂、Ｂｅｎｎｅｔｔ′ｓ琼脂、酵母淀粉琼脂和燕麦
粉琼脂 ６种培养基上 ２８ ℃培养 ７ ～１４ ｄ后，观察菌
丝体的颜色及可溶性色素。
１．３．３　生理生化特征　参照枟放线菌的分类和鉴
定枠和枟Ｂｅｒｇｅｙ’ ｓ Ｍａｎｕａｌ ｏｆ Ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ Ｂａｃｔｅｒｉｏｌｏｇｙ 枠
Ｖｏｌ．Ⅱ的相关内容进行生理生化的鉴定。
１．３．４　１６Ｓ ｒＲＮＡ基因序列分析　用溶菌酶法从新
鲜菌体提取基因组 ＤＮＡ，采用通用引物进行 １６Ｓ ｒＤ-
ＮＡ 扩增， ＰＣＲ 产物经检测、纯化后直接用 Taq
ＤｙｅＤｅｏｘｙ Ｔｅｒｍｉｎａｔｏｒ Ｃｙｃｌｅ Ｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇ Ｋｉｔ 测序，电泳
及数据收集用 Ａｐｐｌｉｅｄ Ｂｉｏｓｙｓｔｅｍｓ ＤＮＡ Ｓｅｑｕｅｎｃｅｒ
（ｍｏｄｅｌ ３７３０）自动进行。 所测的 １６Ｓ ｒＤＮＡ 序列经
校对、拼接后与 ＧｅｎＢａｎｋ 数据库中相关种属的序列
进行 ＢＬＡＳＴ比较，以确定该菌株的分类地位。
1．4　发酵条件对 Yn168 发酵滤液抗病毒活性的
影响

１．４．１　种龄及接种量对 Ｙｎ１６８ 抗病毒活性的影响
　放线菌 Ｙｎ１６８ 新鲜孢子接种种子培养基，依次培
养 １２，１８，２４，３０，３６，４２ ｈ 后，分别取不同培养时间
的种子培养液 ５ ｍＬ 按 ８％的接种量接入发酵培养
基中，在 ２８ ℃，２００ ｒ／ｍｉｎ条件下恒温振荡培养 ６ ｄ。
然后通过枯斑钝化试验，检测发酵滤液对 ＴＭＶ的抑
制活性

［１６］ 。
放线菌 Ｙｎ１６８ 用种子培养基培养 ２４ ｈ 后，在

５００ ｍＬ三角瓶中，分别以 ２％，４％，６％，８％，１０％，
１２％的接种量接入 １００ ｍＬ发酵培养基中，在 ２８ ℃，
２００ ｒ／ｍｉｎ条件下恒温振荡培养 ６ ｄ。 然后通过枯斑
钝化试验，检测发酵滤液对 ＴＭＶ的抑制活性［１６］ 。
１．４．２　发酵温度、ｐＨ 值及摇床转速对 Ｙｎ１６８ 抗病
毒活性的影响　种子培养 ２４ ｈ后，以 ８％的接种量，
接入装有 １００ ｍＬ发酵培养基的 ５００ ｍＬ 三角瓶中，
分别在 ２５，２６，２８，３０，３２ ℃条件下，以 ２００ ｒ／ｍｉｎ 转
速恒温振荡培养６ ｄ。 然后通过枯斑钝化试验，检测
发酵滤液对 ＴＭＶ的抑制活性［１６］ 。
用 ０．５ ｍｏｌ／Ｌ ＨＣｌ 和 ０．５ ｍｏｌ／Ｌ ＮａＯＨ 将发酵

液的 ｐＨ 值分别调整为 ５，６，７，８，９。 在容量为 ５００
ｍＬ的三角瓶中分别装入不同 ｐＨ 值的发酵培养基
１００ ｍＬ，再以 ８％接种量接种培养 ２４ ｈ的种子培养
基。 在 ２８ ℃条件下，以 ２００ ｒ／ｍｉｎ 转速恒温振荡培
养 ６ ｄ。 然后通过枯斑钝化试验，检测发酵滤液对
ＴＭＶ的抑制活性［１６］ 。
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种子培养 ２４ ｈ 后，以 ８％的接种量，接入装有
１００ ｍＬ 发酵培养基的 ５００ ｍＬ 三角瓶中，分别在
１６０，１８０，２００，２２０，２４０ ｒ／ｍｉｎ转速下，２８ ℃恒温振荡
培养 ６ ｄ，然后通过枯斑钝化试验，检测发酵滤液对
ＴＭＶ的抑制活性［１６］ 。

２　结果与分析
2．1　放线菌 Yn168 的菌种鉴定
２．１．１　菌株的培养、形态特征及生理生化特征　菌
株 Ｙｎ１６８ 革兰氏染色阳性，在 ＧＹＭ琼脂、酵母淀粉
琼脂、燕麦粉琼脂等培养基上生长 ７ ｄ后，基内菌丝
发育良好，无横隔，不断裂；气生菌丝生长良好、多分

支；产生柔曲至松散螺旋状孢子丝，孢子球形至卵圆
形、光滑 （图 １），这些特征与链霉菌一致。 菌株
Ｙｎ１６８的培养特征见表 １，生理生化特征见表 ２。

图 1　菌株 Yn168的形态特征
Fig．1　Morphological characteristics of Yn168 strain

表 1　菌株 Yn168的培养特征
Tab．1　Culture characteristics of Yn168 strain

培养基
Ｃｕｌｔｕｒｅ ｍｅｄｉｕｍ

气生菌丝
Ａｅｒｉａｌ ｍｙｃｅｌｉｕｍ

基内菌丝
Ｓｕｂｓｔｒａｔｅ ｍｙｃｅｌｉｕｍ

可溶色素
Ｓｏｌｕｂｌｅ ｐｉｇｍｅｎｔ

高氏合成 １号琼脂 Ｇａｕｓｅ′ｓ ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ａｇａｒ ｍｅｄｉｕｍ Ｎｏ．１  白色 微黄色 －
ＩＳＰ４ 琼脂 ＩＳＰ４ ａｇａｒ 白色 淡黄色 －
ＧＹＭ 琼脂 ＧＹＭ ａｇａｒ 白至微黄色 土黄色 －
Ｂｅｎｎｅｔｔ′ｓ 琼脂 Ｂｅｎｎｅｔｔ′ｓ ａｇａｒ 白色 淡黄色 －
酵母淀粉培养基 Ｙｅａｓｔ ｓｔａｒｃｈ ｃｕｌｔｕｒｅ ｍｅｄｉｕｍ 白色 淡黄色 －
燕麦粉（琼脂） Ｏａｔｍｅａｌ ａｇａｒ 白色 淡黄 －

表 2　菌株 Yn168的生理生化特征
Tab．2　Physiological and biochemical characteristics of Yn168 strain

碳源利用
Ｃａｒｂｏｎ ｓｏｕｒｃｅ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ

结果
Ｒｅｓｕｌｔ

其他特征
Ｏｔｈｅｒ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

结果
Ｒｅｓｕｌｔ

葡萄糖 Ｇｌｕｃｏｓｅ ＋ 明胶液化 ＋
阿拉伯糖 Ａｒａｂｉａｎ ｓｕｇａｒ ＋ 淀粉水解 －
半乳糖 Ｇａｌａｃｔｏｓｅ ＋ 硝酸盐还原 ＋
蔗糖 Ｓｕｃｒｏｓｅ － 类黑色素产生 －
棉籽糖 Ｃｏｔｔｏｎ ｓｅｅｄ ｓｕｇａｒ ＋ 纤维素降解 ＋
鼠李糖 Ｒｈａｍｎｏｓｅ ＋ 酪氨酸降解 －
果糖 Ｆｒｕｃｔｏｓｅ ＋ 牛奶凝固 －
乳糖 Ｌａｃｔｏｓｅ ＋ 牛奶胨化 ＋
肌醇 Ｉｎｏｓｉｔｏｌ ＋ Ｈ２Ｓ产生 －

　注： ＋．阳性结果； －．阴性结果。

　Ｎｏｔｅ： ＋．Ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｒｅｓｕｌｔ； －．Ｎｅｇａｔｉｖｅ ｒｅｓｕｌｔ．
２．１．２　菌株 Ｙｎ１６８ 的 １６Ｓ ｒＤＮＡ 基因序列分析　
菌株 Ｙｎ１６８的 １６Ｓ ｒＤＮＡ序列与 ＧｅｎＢａｎｋ 中相关序
列进行 Ｂｌａｓｔ比较，结果表明，该菌株属于链霉菌属，
与小链霉菌的序列一致，相似性为 １００％。 结合该
菌株的培养特征、形态及生理生化特征，确定该菌株
为一株小链霉菌（图 ２）。
2．2　发酵条件对小链霉菌 Yn168 发酵滤液抗病毒
活性的影响

２．２．１　种龄及接种量对小链霉菌 Ｙｎ１６８ 发酵滤液
抗病毒活性的影响　适宜种龄和接种量会在很大程
度上影响发酵效果。 通常适宜接种的种龄是菌体处
于对数生长的中后期，用对数生长期的菌体接种进

行发酵，菌体相对浓度较高，生长迅速，有利于缩短
发酵周期，同时可直接影响发酵的代谢产物。 接种
量过低，菌体生长阶段相对延长，菌体浓度降低，不
利于活性物质的产生和积累，接种量过高，造成培养
基基质浓度改变，而且菌体浓度过大，对摇瓶发酵过
程中的溶氧状况也会产生一定的影响，从而影响代
谢产物的产生。 试验结果表明，小链霉菌 Ｙｎ１６８ 种
子培养２４ ｈ，在５００ ｍＬ三角瓶中发酵培养基装量为
１００ ｍＬ，种子液接种量为 ８％时，发酵液对 ＴＭＶ 的
抑制活性达最大值（表 ３）。 所以，在后面的试验中
均采取种子培养 ２４ ｈ，以 ８％的接种量将其接入发
酵培养基中。
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图 2　小链霉菌 Yn168的 16S rDNA序列
Fig．2　16S rDNA sequence of Streptomyces parvus Yn168
表 3　种龄及接种量对 Yn168发酵滤液抗病毒活性的影响

Tab．3　Antiviral activity of Yn168 fermentation broth influenced by inoculation doses and seed cultivation time
种子培养时间／ｈ
Ｓｅｅｄ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ

平均抑制率／％
Ｍｅａｎ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｒａｔｅ

接种量／％
Ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ ｄｏｓｅｓ

平均抑制率／％
Ｍｅａｎ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｒａｔｅ

１２  ６４ n．４１Ｂ ２ q５０ !．９２Ｃ
１８  ６５ n．３６Ｂ ４ q６６ !．６６Ｂ
２４  ８６ k．５２Ａ ６ q７２ !．４５Ｂ
３０  ６９ n．２８Ｂ ８ q９０  ．２３Ａ
３６  ６８ n．１４Ｂ １０ q６５ !．９８Ｂ
４２  ６６ n．３８Ｂ １２ q６３ !．２５Ｂ

　注：试验结果为 ３ 次重复的平均值；表中大写字母表示试验结果采用邓肯氏新复极差分析法在 P ＜０．０１ 水平上的差异显著性。 表 ４ 同。
　Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｗｅｒｅ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｆｒｏｍ ｔｈｒｅｅ ｔｉｍｅｓ ｏｆ ｒｅｐｅｔｉｔｉｏｎ；Ｔｈｅ ｃａｐｉｔａｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ P ＜０．０１ ｌｅｖｅｌ ｂｙ Ｄｕｎｃａｎ＇ｓ
ｎｅｗ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｒａｎｇｅ ｔｅｓｔ．Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ Ｔａｂ．４．
２．２．２　发酵温度、ｐＨ值及摇床转速对 Ｙｎ１６８ 发酵
滤液抗病毒活性的影响　发酵温度对菌体代谢产物
的影响是非常重要的。 温度一方面影响各种酶促反
应的快慢，另一方面影响发酵液的物理性质如黏度、
基质和溶氧情况。 因此，合理选择和控制发酵温度
对生物活性物质的产生具有重要意义；ｐＨ值是一项
重要的发酵参数，发酵液 ｐＨ 值影响微生物细胞原
生质体的电荷，并引起各种酶活力的改变，从而对菌
体的生长和产物的积累有很大的影响；通气量也是
影响菌体发酵的重要因素之一，在摇瓶发酵过程中，
通气量通常用摇床转速来表示。 转速太小溶氧量不

足，会影响发酵过程中的生化代谢反应，转速太高时
瓶壁对菌体的剪切力增加而影响菌体的正常生长，
不利于活性物质的产生和积累。 试验结果表明，小
链霉菌 Ｙｎ１６８ 种子培养 ２４ ｈ，在 ５００ ｍＬ 三角瓶中
发酵培养基装量为１００ ｍＬ，种子液接种量为 ８％，培
养温度为２８ ℃，转速为２００ ｒ／ｍｉｎ时，发酵液抑制病
毒的活性最强（表 ４）。 方差分析结果表明，ｐＨ 值
５ ～９时，病毒抑制率差异显著性十分明显，说明发酵
过程中活性物质的产生对 ｐＨ 值比较敏感，而最适
宜的 ｐＨ值为 ７（表 ４）。

表 4　发酵温度、pH值及摇床转速对 Yn168发酵滤液抗病毒活性的影响
Tab．4　Influence of antiviral activity of Yn168 fermentation broth by temperature，rotation rate and pH

温度／℃
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

平均抑制率／％
Ｍｅａｎ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｒａｔｅ

转速／（ ｒ／ｍｉｎ）
Ｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎｓ ｐｅｒ ｍｉｎｕｔｅ

平均抑制率／％
Ｍｅａｎ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｐＨ 平均抑制率／％

Ｍｅａｎ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｒａｔｅ
２５ -５６  ．６３Ｃ １６０ *５３ U．１０Ｃ ５ 噰３２  ．３２Ｄ
２６ -７０  ．９８Ｂ １８０ *６８ U．５３Ｂ ６ 噰５５  ．６６Ｃ
２８ -９１  ．５０Ａ ２００ *８７ U．７２Ａ ７ 噰９４  ．３２Ａ
３０ -６２  ．８５ｃＢ ２２０ *６９ U．５５Ｂ ８ 噰７１  ．９２Ｂ
３２ -５０  ．４５Ｃ ２４０ *６１ U．３９ＢＣ ９ 噰５１  ．２７Ｃ
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３　讨论
自抗生素问世以来，抗生素已广泛应用于许多

细菌性感染的疾病上，链霉菌是放线菌中产生抗生
素最多的微生物类群，一直以来，不断有新的抗菌活
性物质被分离出来

［１７ －１８］ 。 尽管过去对链霉菌及其
产生的抗生素研究很广，但对这些菌株及其产生的
抗生素的抗病毒活性了解甚少。 近年来，随着人们
对微生物资源利用研究的深入和发展，也有一些具
有抗菌活性的小链霉菌被分离出来

［１４ －１５］ 。 但到目
前为止，能够产生抗植物病毒活性物质的该菌菌株
为首次报道。
由于病毒不能人工培养，在药物筛选方法上受

到很大程度的制约。 所以，治疗病毒感染的药物十
分稀缺。 目前我国实用化的农用抗病毒抗生素品种
仅为宁南霉素和嘧肽霉素 ２种［１２ －１３］ 。 所以，防治病
毒病的高效、低毒的农用抗病毒抗生素十分稀
缺

［１９ －２０］ 。 本研究从土壤放线菌中筛选出几株性状
良好的拮抗性放线菌菌株，我们对部分拮抗菌株
Ｙｎ１６８、Ａ０２ 等的代谢物特意进行了抗病毒筛选试
验，发现放线菌菌株 Ｙｎ１６８、Ａ０２ 具有良好的抗病毒
侵染的活性。 其中，放线菌菌株 Ｙｎ１６８ 鉴定为小链
霉菌，该菌株能够产生高活性的抗病毒代谢产物，经
生物测定、血清学测定表明，对烟草花叶病毒（Ｔｏ-
ｂａｃｃｏ ｍｏｓａｉｃ ｖｉｒｕｓ，ＴＭＶ ）、黄瓜花叶病毒（Ｃｕｃｕｍｂｅｒ
ｍｏｓａｉｃ ｖｉｒｕｓ，ＣＭＶ ）、及马铃薯 Ｙ 病毒（Ｐｏｔａｔｏ ｖｉｒｕｓ
Ｙ，ＰＶＹ）引起的植物病毒病均表现了明显防效［１６］ 。
该研究对小链霉菌 Ｙｎ１６８ 的基本生物学特性、

摇瓶发酵条件进行了初步研究，摸清了抗病毒活性
物质产生的最佳发酵条件，为小链霉菌 Ｙｎ１６８ 抗病
毒活性物质的分离、纯化、化学本质和结构的深入研
究奠定了基础。 研究结果将有望发现新的抗病毒化
合物或揭示已知化合物或其衍生物的新的抗病毒活

性，并由此开发出微生物源抗病毒制剂新产品，为控
制果蔬病毒病害，减轻病毒病对农作物及果树蔬菜
造成的经济损失，降低化学制剂的用量，减少环境污
染提供安全高效的农用抗生素产品。
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