
农抗
“ ����， 工业化小试工艺的研究

曾广然

杜长喜

李敬轩

杨石嶂

谢淑仪

韩素梅

�吉林省农科院植保研究所 �

近十年来
，
我省由于汞制剂存在残毒和公害间题

，
因而停止生产使用

，

原来一些几乎很

难找到的禾谷类黑穗病和水稻恶苗病又逐年回升
，
成为生产上的重要病害

。

据不完全统计
，

每年约损失粮食六
、

七万吨
。

全国也有类似情况
。

寻找新的种子消毒剂刻不容缓
。

根据����

年国务院
“

要大力推广微生物农药
”
的指示精神

，
我所 从��了�年开始进行抗菌素筛选研究

，

从公主岭的土壤中分离到一株放线菌
，

经中国科学院微生物研究所鉴定
，

定名为不吸水链

霉菌公主岭新变种���
������ ��� � ���������� ���� ������� ������ ��� �

�

���
�

�
。

用玉米查子土法培养生长很好
，

经辽
、

吉
、

黑
、

冀
、

晋
、

内蒙六省�区 �����和 ����两年 四百九

十余万亩试验示范
，
用其玉米查子培养料的浸泡液处理种子

，
对种子传染的禾谷类黑穗病和

水稻恶苗病的防治效果稳定在�� �以上
，
和赛力散一样 � 对土壤传染的高粱丝黑穗病也有

�� �左右的防效
，
比赛力散还好些

。

初步认为可以代替赛力散作种子消毒剂 〔�〕 〔�〕

但土法培养受种种条件限制
，
成品率较低

，
产品数量有限

，

不能满足生产 的需要
， “ ���

”

的毒性虽未得出结论
，
为准备工业化生产工艺

，
先做小试是必要的

。

因此
， ����年进行了

发酵条件的研究
。

一
、

种子培养基的选择

为了寻找对
“ ���

”
生长较好

、

产抱子量多
、

效价较高的适合培养基
，
先后选配了二十二

种培养基配方进行比较试验
，
以原用的高 氏�号培养基为对照

。

具体试验方法是
�

�� �将

，’��� ”
菌种移植于各种培养基的试管斜面上

，
置于��

“
�恒温 箱内培养

，
定时观察其生长情

况� ���将
“
���

”

菌种涂抹于分别倒有各种培养基的培养皿平板上
，
置于��

�

�恒温箱内培

养一周左右
，

再挑取同样大小的琼脂菌块
，

移置于撤有高粱散黑穗病菌抱子���琼脂培养

基 �的培养皿内
，
在��

”
�恒温箱里培养 �小时后

，

取出镜检抱子发芽情况
，
测量其不发芽圈

的大小
，
以确定其抑菌力

� �� �挑取培养子不同培养基上的
“ ���

”
菌块

，
倒印在玻片

上
，

视其玻片上抱子的多少
，
配合肉眼观察

，
确定其产生抱子的多少

。

试验结果表明
，

����
”

在 �
、
�

、
�

、
�

、
�

、
�

、
��

、
��

、
��

、
��

、
��等��种培养基上生长较快、 较

好� 尤以 �
、
�

、
�

、
�

、
一。 、

��
、
��

、
��

、
��等号更好

。

其中��号即高氏 �号
。

在三次

试验中
，
�’��� ”

在�号培养基上生长后抑菌圈半径分别为�
�

巧
、

�
�

��和 �
�

��厘米
，
均名

列第一位
。

此外
，
在三次试验中观察到

，
�’��� ”

产生抱子较多的培养基有 �
、
�

、
�

、

�
、
�

、
��

、
��

、
��

、
��等号

。
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综合以上试验结果
，
明 显 看出��号培养基适合于

“
���

”
的生长

，
表现菌丝生长发育

产生抱子多
，
抑菌力较强

。

而高氏�号培养基虽然菌丝生长发育较好
，
但产生抱子较

抑菌力也不如�号培养基
。

初步认为� 号 培 养 基可以用作
“ ���

”
的斜面种子培养

快少基

�号培养基的配方如下 �� �
�

牛肉膏 �
�

� 甘油 �
�

。 蛋白脉 �
�

� 琼脂 �
�

� 氯化钠 �
�

� �� �
�

�

二
、

发酵培养基的选择

�一 �基础培养基的选择 为了寻找对
“ ���

”
深层发酵菌丝生长发育 良好和发酵效价

较高的适合培养基
，
首先选配了十种培养基配方进行摇瓶发酵比较试验

。

采用���毫升的

三角瓶
，
每瓶装培养基��毫升

，
经灭菌接种后

，
在��一��

”
�下用往复式摇床培养��小

时
，
然后取出用双层滤纸片法测定发酵掖对高粱散黑穗病菌抱子发芽的抑制能力 �方法同

前 �
，
同时进行菌丝染色

，
镜检菌丝发育情况

。

以 �号培养基的抑菌力最高
，
抑菌圈半径达

�
�

��厘米
。

镜检菌丝发育情况
，
也以 �号培养基生长最好

，
菌丝明显分枝

，
粗壮

，
��小

时开始产生小空抱
，
发育十分正常

。

初步认为 �号培养基可做为
“ ���

”
发酵的基础培养

基
。

�号发酵培养基的配方如下 �� �
�

黄豆饼粉

碳酸钙

�
�

。 磷酸二氢钾 。
�

� 氯化钠 �
�

� 葡萄糖 �
�

� 玉米粉 �
�

�

�
�

� 酵母粉 �
�

� 自然 ��

�二 �不同营养成份对
“
���

”

深层发酵的影响

�
、

第一
、

二次正交试验结果
�

为了进一步考察黄豆饼粉
、

葡萄糖
、

玉米粉和酵母粉

四种主要成份对
“ ���

”
生长发育的需要情况

，
����年 �月采用正交设计法进行两次摇瓶

发酵试验
。

试验方案见表 �
。

表 �

俞樱霆�
黄豆饼粉

和 位 级 表

葡萄糖
玉米粉…酵母粉�磷酸二氢”

氯化钠 碳酸钙

位 级 �

位 级 �

位 级 �

�
�

��

�
�

�

�
�

�

�
�

��

�
�

�

�
�

�

�
·

�� �
“ ·

�� 】 ” ·“ �

‘ ·

� …“ ·

�

�
‘

�
�

� � �
�

� 】 护

�
�

�� �
�

��

素一

�
一

…
注

�

各种配方 自然 ��

试验选用正交表�
。
��

�

�
，

并以 �号发酵培养基为对照
，
全试验共��个处理

。

摇

培温度�� 土 �
“
�

，
用往复式摇床

，

培养��小时
。

抑菌圈 测定方 法同 前
。

两次试验结

果见表 �

由表 �第一次试验结果看出
，
葡萄糖是主要因素

，
尤以 ��用量表现较好

，
但它和

��用量之间差异不明显
，
应选用 ��用量比较经济

。

其次是酵母粉
，
以�

�

��用量较

好
。

黄豆饼粉以 ��用量较好
，
但与不加黄豆饼粉处理之间的差异不明显

。

玉米粉在三个

位级中以位级 �表现较好
，
加入玉米粉反而对

“ ���
”

发酵不利
。

而在 �个试验号中
，
以 �

� �� � 吉林农业科学



号最好
，
平均抑菌圈半径达�

�

��厘米
，
即�

。 ��� ，� � 。

原来 �号发酵培养基 �对照 �的平

均抑菌圈半径达�
�

��厘米
，
仅次于 �号试验处理

，
仍然是一个较好的发酵培养基

。

表 � 第一
、

二次正交试验结果分析

�
�

�

列
�、 、

试验号

下薪恨嘛油
，萄糖 …玉米粉 �酵母粉 �耀黔号 �

、

�

－
�

－
�

－
�

－
�下甲一件下－一一之达 � �

�
�

� � �
�

�
矍下次竿二次

�����了�甘��
︸。���，�
。�
���������令����

……
�����
︸���白���曰尸�八匕

八匕丹了只︸月了
��

…
八����八曰
︸八︸︺���

�

��

�

�

������������叮山户����八�八�︺����

�…

���������

�� �对照 �

����

� ��
�

��

� ��
�

��

�

�

�

�

�

�

�

� ��
�

��

�

�

���
�

��

�

�

�

� ��
�

��

���
�

��

� ��
�

��

�

�

�

�

�

�

�

� ��
�

��

����

� ��
�

��

�

�

�

�

�

�

�

�� 位级 �三次抑
菌圈半径之和

兀 � 位级 �三次抑
菌圈半径之和

皿 � 位级 �三次抑
菌圈半径之和

俊 差 � 二 最大数减
最小数

�
�

����
�

�����
�

����
�

�����
�

���� ����� ���� 急合 二 �
�

��

��
�

���

�

四��旧
�

��
��

���比心冲
�

��
��
阳一

�
、，�‘、���口��八匕��

��
�

����
�

����� ����
�

�����
�

���� �����
�

����

�
�

����
�

����� ����
�

�����
�

����
�

�����
�

����
�

���

�
�

����
�

����� ���� �����
�

����
�

�����
�

����
�

���

注
�

表中 �
、

�
、

�项括弧内数字为第二次试验计算结果
。

由表 �第二次试验结果�括弧内数字�来看
，
葡萄糖和酵母粉仍然是主要因素

。

葡萄糖

以 ��用量较好� 酵母粉 ��用量比�
�

��用量好些
，
但差异不明显

，
从经济上考虑

，
以

�
�

��用量更合适些
。

黄豆饼粉和玉米粉各用量之间也有些差异
，
但都不够显著

。

在 �个

试验号中
，
仍以 �号 �即�

，� �� �� �

�最好
。

这一结果和第一次正交试验完全一致
。

由此

说明葡萄糖和酵母粉是
“
���

”
的必需营养

，
其经济用量分别是 ��和�

�

��
。

�
、

第三次正交试验结果
� ����年 �月中旬

，
为了进一步考察各种营养成份对

“
���

分

深层发酵生长发育的影响
，
选择�种成份进行正交试验

。

试验方案见表 �
。

位表 � 因 素 和 位 级 表

黄豆饼粉

�
酵 母 粉

氯 化 钠

�
�

�� � �
�

��
�

�

� � �

�
�

��
�

�

�

目

�

�
�

��工

�
�

孟矿恩
素

�葡 萄 糖 玉 米 粉

�
�

��
�

�

�

�
�

��
�

，一�

�级级位位
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�接前表 �

一

带叶…注
�

各种配方 自然 ��

试验选用正交表�
，�
��

‘ ’
�

，
全试验共��个处理

。

试验条件与调查方法和上次试

验相同
。

试验结果见表 �
。

表 � 第三次正交试验结果分析

���� 因因 葡萄萄 玉米米 黄豆豆 酵母母 氯化化 可溶溶 玉米米 硫按按
�
硫酸镁镁

，吧

之� 一 人

一一 碳酸钙钙 平均抑赓赓

愕愕
、

傅傅
糖糖 粉粉 饼粉粉 粉粉 钠钠 性淀淀 浆浆浆浆浆浆浆浆浆浆浆浆浆 圈 半 程程试试验号

� ������������� 粉粉粉粉粉 幻沈蝮二二二 �厘米 ���
氢氢氢氢氢氢氢氢氢氢氢氢 钾钾钾钾

������� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���� ������

����� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� …几
�

。 ��� �
�

����

����� �������
�

����������������
�

������������������������ ��
�

����一��� �
�

����

����� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
·

。 ’’ �
�

�了了

����� ��
�

������� ��
�

������
�

������� ��� ��
�

������
�

������� ���

�
‘‘ �

�

����

����� ��� �������� ��� ��� ��
�

������� ��� ��� ��
�

�����…，， �
。

�

����

����� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��
�

�����“ ………� ���…。
�

�、、

����� ��� ��� ��� ��� ��
�

������� …��� ��� ��� � ……一� ……
一一

����� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� � 一一
一一� �

�

����

����� ��� ��� ��� ��� ��� ��� …��� ��� ��� � ����� ���

一
�

�

����

������ ��� ��� �
‘‘

��� ��� ��� ���� ��� ��� � 一一一
“ 一一一

�
·

����

������ ��� ��� ��� ��� ��� ��� 一一 ��� ��� 一一一� ……一 �
�

����
������ ��� ��� ��� ��� ��� ���

�

��� ��� ��� � ……� ���� �
·

����

������� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� �
，，

一� 一一
� �

�

����

������� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� � ���� ���
一� �����

卜卜卜卜卜卜卜卜卜

������� �� �������

�����������������������������

���二 位级级 �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� 总和 ���

���六次抑抑 �
�

����
，
�

�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
。
���� �

�

���� �
�

���� �
。

����

菌菌圈半径径 �
�

����
，
�

�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
。

���� �
�

������

之之和和和和和和和和和和和和和和

亚亚� 位级级级级级级级级级级级级级级
���六次抑抑抑抑抑抑抑抑抑抑抑抑抑抑
菌菌圈半径径径径径径径径径径径径径径
之之和和和和和和和和和和和和和和

极极差� ���������������������������

最最大数减减减减减减减减减减减减减减
最最 小 数数数数数数数数数数数数数数

� �� � 吉林农业科学



由表 �结果明显看出
，
可溶性淀粉

、

玉米浆
、

磷酸二氢钾三种成份是主要因素
。

加用

��可溶性淀粉和 ��玉米浆比不加的处理显著为好， 磷酸二氢钾�
�

��用量比�
�

���用

量显著为好
。

酵母粉在这次试验中表现不加的反而比�
�

��用量好
，
和前两次试验相反

，

有待进一步验证
。

其次
，
硫钱

、

氯化钠
、
硫酸镁

、

葡萄糖四种成份在两个位级间也有较明显的差别
。
硫

按以不加区最好， 氯化钠�
�

��用量比。 �

��用量好， 加用�
�

���硫酸镁比不加的要好些�

加入 ��葡萄糖比不加的好
。

第三
，
玉米粉

、

黄豆饼粉和碳酸钙三种成份不是主要因素
。

玉米粉和黄豆饼粉加与不

加差异不大� 碳酸钙两种用量差异不大
，
应该用低量 。 �

��或以下 �
。

综合以上三次正交试验结果来看
，
可以初步组成一个新的合成培养基 �� �

�

可溶性淀粉 �
�

� 葡萄糖 �
�

。 玉米浆 �
�

� 酵母粉 �
�

� 氯化纳 �
�

�

磷酸二氢钾 �
�

� 硫酸镁 �
�

�� 碳酸钙 。 �

�� �或�
�

�� 自然 ��

这个新的合成培养基对
“ ���

”

深层发酵菌丝生长发育的稳定程度和经济效益
，
有待

进一步验证
。

三
、 “ ���” 的发酵条件

�一 �种子菌龄
、
��和发酵时间的关系

�

这次试验采用摇瓶培养
。

菌龄分��
、

��
、

��小时三个处理
，
发酵时间分��

、

��
、
��

、

���
、
���小时五个处理

。

种子和发酵培养基均用

�号基础培养基
。

种子接种量一律为 ��
。

全部试验方法同前
。

试验结果见表 �和图 �
、

图 �
。

抑芍别干提︵阿
�

术�

已�
�

发醉时间 �小时 �

�� 佗 弘 ��� �科
发醉时问 �小时 �

图 � 三个菌龄不同发酵时间的 ��变化 图 � 三个菌龄不同发酵时�’�的抑菌力变化

由表 �结果和图 �曲线来看
，
在三个菌龄中

，
以菌龄��小时的抑菌圈半径最大

，
次为��

小时
， 而��小时最小

。

从菌丝镜检中也看出
，
仍以菌龄��小时最好

，
表现菌丝粗壮分枝

，
发

育很正常
。

而菌龄��小时的菌丝出现早衰
、

断裂
、

自溶现象
。

可见
“
���

”

发酵种子茵龄

����年第 �期



以��小时为好
，
菌龄过长

，
对发酵不利

。

表 苏 不同菌龄和不同发酵时间对 ��和抑菌力的影响

处 理 号 处 理 内 容 平均 ��值
平均抑菌圈半径

�厘 米 �

菌龄��小时
、

发酵时间��小时 �
�

��

︻了一���八卜口���八日︸只︶八���
��

…
，工，土��
八日���������︺︵卜护入��让行才���白沼跪

�上�一

菌龄��小时
、

发酵时间��小时

�
�

��

�
�

��

�白八匕一了�一

������������������

���

菌龄��小时
、

发酵时间��小时

�� �� �� ��

�� ，� �� ��

�� ，� ��� ��

�� ，� ��� ��

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

��

�
�

��

�，甸�������������������

从发酵时间来看
， “

���
”

发酵此小时
，
即表现出较高的抑菌力

�
发酵��小时达到最

高峰， 次为��小时
。

而超过��小时后
，
抑菌力则直线下降

。

菌丝发育情况也完全一致
。

��

小时生长 良好
，

尤以��小时生长最好， 次为 ��小时
。

当超过 ��小时
，
菌丝生长细弱

，
断裂

自溶
。

因此
，
在摇瓶培养条件下

， “
���

”

发酵的最 适时间为 ��小时
，
最长不宜超过

��小时
。

由表 �和图 �明显看出
，
随着发酵时间的延长

， ��直线上升
。

在三个菌龄中
，

��小

时区 ��上升比较缓慢
，
��小时 ��才达到�

�

�� 而菌龄��小时和 ��小时区 ��上升更快
。

另一方面三个菌龄一致表现出发酵时间��小 时以内
，

��均在�
�

�以下
。

当发酵时间超过

��小时后
，
�玉�则急剧上升

，
菌丝生长发育 受到严重不 良影响

，
抑菌力显著下降

。

看来
“ ���

”

发酵时间��小时不用另调 ��
，
这对今后工业生产十分有利

。

�二 �增加培养基营养对
“
���

”
发 酵 的 影 响

�

国内外常常采用丰富培养基来提高抗

菌素的产量
。 “

���
”

增加营养是否能延长发酵周期
，

提高发酵效价
，

也是一个重要问题
。

试验以 �号基础培养基为对照 ��组基 �
，
在 �号培养基的基础上增加营养比例

，

组成一

个新的�组培养基
’

�玉米粉 选�
，
葡萄糖 ��

，
酵母粉 ��

，

其它成份与 �号相同 �
，
进

行对比试验
。

用往复式摇床
，
摇瓶种子用 �号培养基

，
菌龄��小时

，
接种量为 ��

，
摇培

时间分��
、

��
、

��和��叼
、
时四个处理

，
到时分别测定 ��

、

菌丝发育和抑菌力
。

试验结果

见表 �和图 �
。
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表 � 增加营养对
“
���

”

发酵的影响

处理号 处 理 内 容 ��
平均抑菌圈
半径 �厘米�

菌 丝 发 育 情 况

�组培养基
，
摇培��小时

�组

�组
“

��小时

�组

�组
“

��小时

�组

�组
，� ���小时

�组

�
。

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

菌丝粗壮成网
，

粗状
，
少分枝

，

菌 丝 开 始

染色均一

染色较浅

染色不均

染色均匀

发育旺盛

染色变浅

自 溶

尸��﹄厅�‘述
。︵�工卜口︻了
‘‘

��

……
一﹄�︻勺内�八��匕八口����

��
︸

��

…
…�
胜

��������

、 ，

丫
，�

��������

抑蔺圈半径�僵米︶

图 �

����‘ ����山������ ·，�

一�� 花 �� ���
发醉时间 �小时 �

增加营养对
“
���

”

发酵的影响

由表 �结果和图 �曲线来看
，
增加培

养基营养
，
明显提高其抑菌力

，
菌丝生

长发育也比较好
。
�组培养基可能由 于营

养不够
，

发酵��小时抑菌力即显著下降�

而� 组培养基虽然发 酵 时 间 达 到��� 小

时
，

抑菌圈半径仍达 。
�

��厘米
。

看来增加营

养可以延长
“
���

”

的发酵周期
，
提高其发

酵效价
。

�三 �发酵罐试验结果
�

采用 日本丸

菱式��立升发酵罐
，
装量��立升

。

种子和

发酵罐培养基均用 �号基础培养基
。

发酵

罐加入培养基后
，
随即加入 �

�

��消沫豆

油
，
然后于 �

�

�公斤�厘米
�

压力下实消��

分钟
。

种子用往复式摇床培养��小时
，
于

�。 “
�接入发酵罐

，
接种量 ��

。

罐内温度�� 士 �
�

� ，
搅拌速度���转�分

，

通气量 �，�
�

�立

升�分
，
自动记录 ��

、

溶解氧
、

温度 �见表 � �
。

抑菌力测定方法同前
。

表 �
“
���

”

不同发酵时间溶解氧
、
��和抑菌力变化情况

发酵时间 �小时 � � � � � � � � �

溶 解 氧

� �

� ���

�
。

�

� ���

�
�

�

了
。

�

����

�
�

�

����

�
�

�

抑菌圈半径�厘米�

根据 自动记录数据看出
， “

���
‘ ’

在发酵罐条件下
，
��小时以前 ��有下降的趋势

，

保

持在�
�

�一�
�

�之间
。

随着发酵时间的延长
， �月逐惭上升

，
至��小时达到�

�

�，
��小时达到

了
�

�以上
。

随着发酵时间的延长
，

溶解氧逐渐降低
，
��小时后发酵液粘度增加

，

溶解氧降低到
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较低水平 ����
，
甚至降到 � ���以下

。

可能由于发酵液的粘稠度过大
，
菌丝浓度极高

，

增加搅拌速度到���转�分
，
溶解氧也不上升

。

看来过大的通气量并不必要
，
� � 。 �

�的通

气量适合于
“
���

”

的发酵
。

分期测定发酵液的抑菌圈结果
， ��小时 己达到高峰

，

抑菌圈半径达�
�

��厘米
，
结合菌

丝发育情况
，

初步认为到��小时即应放罐
。

这一结果和上述摇瓶试验一致
。

在发酵罐的条件下
， “

���
”
的发育表现出四个明显不同的阶段 ��〕 。

��小时菌丝处于

迟滞期
� ��小时进入对数期

，
菌丝大量繁疽

，

并有小空胞产生
，
原生质开始凝聚� ��小时

菌丝出现大空胞
，

原生质高度凝聚
，
进入稳定期

，

这是大量合成抗菌素的阶段� 达��小

时
，

菌丝染色变浅
，
进入 自溶期

，
可作为放罐的菌丝生理指标

。

�四 �
“
���

”

深层发酵条件下的糖
、

氮代谢情况
�

测定糖
、

氮代谢情况是抗菌素生

产的重要步骤
。

试验采用往复式摇床
，
���毫升三 角瓶装量��毫升

，

种子和发酵培养基均

用 �号培养基
。

种龄��小时
，

接种量 ��
。

不同时间取样测定糖 �还原糖 �
、

氮 �氨基

氮 �
。

塘的测定用碘量法
，

氨基氮用甲醛法 〔�〕 。

其它试验方法同前
。

试验结果看出
。

葡萄塘易于利用
，

而且消耗很快
，
中期余卜加葡萄糖

，
可大大提高 效 价 �本试验提高一

倍 �
，

进一步说明葡萄糖是
“ ���

”

的必需碳源
。

另一方面
，
当发酵时间超过��小时后

，

菌休 自溶
，
��和氨基氮直线上升

，

还原嗜和生物活性 �抑菌圈半径 �则明显下降
，
和上

述摇瓶结果一致
，

说明
“ ���

”
在 �号培养基营养条件下的最适发酵时间不宜超过��小时

。

如果采用丰富培养基
，
其最适发酵时门还需另行试验确定

。

在试验中
，

看到在营养液中加入 映屑对
“ ���

”
生长发育有一定不 良影响

，
如加入过

量
，
则 茫全不能生长

。

这是今后生产中应该注意的问题
。

�五 �
“ ���

”

发酵液的后处理条件
�

在抗菌素生产中
，
后处理条件直接影响到抗菌素

的回收率和生产成本
，

这是工厂关心的问题
。

因此我们也探讨了
“ ���

”

发酵液的后处理

条件
。

将
“ ���

”
发醉液调至 �� �

、
�

、
�

、

�四个处理
，

在��
”
�下真空浓缩��分钟

，

使发酵液浓缩成原体积 的十分之一
。

试验结果见表 �和图 �
。

表 � ��对
“
���

”
发酵演抑菌力的影响

’

州濡鲁瓢篡……黔

价州锐

�叫礴
‘

川�浏
�

知剪尽护径八厦米︶

�叮，���人�口
二

�
��知������日巨����，��吕����

� � � ��台

图 � 发醉液的生物测定与 ��的关系

由表 �和图 �曲线来看
， “ ���

”
发酵液在酸性和中性条件下较为稳定

，
在强碱条件下

全部被破坏
。

因此发酵液必须在酸化后进行真空浓缩
。

初步认为采用 ���
� 。 、

��
“
�进 行真

空浓缩
，
生产浓箱液是可行的

。

四
、

讨论与总结

关于滚筒干燥制成粉剂的适合条件
，
有待进一步考察

。

“ ���
”
是新选出的一个农用抗菌素

，
经大面积 防治试验

，
对种子传染的禾谷类黑穗

吉林农业科学



病和水稻恶苗病都有很好的防治效果
。

目前大多数省�市
、

区�都在开展 ，’� ��，， 的生产方法

和防治研究
，
防治对象还在不断扩大

，
一致认为是一个有希望的农抗品种

。

目前农业生产上采用土法生产
，
大搞群众运动

，
解决一部分实际问题

。

但土法生产的

数量有限
，

成品率较 低
，

满足不了生产的需要
。

很据国内外的实践经验
，
采用现代化的大

工业生产
，
产品多

，
质量高

，
成本低

，

还可以发挥工业支援农业的积极性
，
是今后的发展

方向
。

特别是随着我国四个现代化建设的发展
，
农药生产将有一个更快的发展速度

。

因此
，

开展
“ ���’， 工业化生产工艺的研究

，
很有必要

。

试验证明
，
�号固体培养基对

“ ����， 菌丝生长发育 良好
，
产生抱子量多

，
抑菌力也

较强
，

可以用作斜面种子培养基
。

原用高氏 �号培养基繁殖 ，’� ���， 斜面种子
，
虽然菌丝

生长还好
，
但长饱子量垃少

，

抑菌力也不如�号培养基
。

经过摇瓶和发酵罐发酵试验
，
选

出 �号培养基对
“ ���”

深层发酵菌丝生长发育粗壮
，
发酵液的抑菌力略高于土法生产的玉

米查子培养料
，

可以作为 目前
“
���” 发酵的基础培养基

。

通过正交试验证明
，
葡萄糖

、

酵

母粉
、

可溶性淀粉
，
玉米浆是主要因素

，
特别是中期补加葡萄糖

，
可以大大提高效价

。

采用丰富培养墓
，
也能延

一

关 ，���� ”
的发酵周期

，

提高效价
。

在试验中还组成了一个新的

合成培养基
，
它的经济效益有待进一步验证

。
�号培养基也有待进一步完善

。

考虑到生产

成本往往决定农坑的命运
，
选择价廉易得的原料

，
还是今后的重要任务

。

试验证明
， “ ���

”

发酵种子菌龄以��小时最好
，

表现起步效价和全程效价都显著为高
。

发酵时间以��小时较为合适
，
最长不宜超过��小时

。

在发酵��小时内
， ��缓慢上升

，
一

般不超过�
�

�，
可以不另调 ��

，

这对工业生产是很有利的
。

发酵时间超过��小时后
，

菌体

自溶
，

氨墓氮和 ��直线上升
，
还原糖和生物活性明显下降

。

机械搅 拌���转�分
，
通气

量 � � 。
�

�比较合适
。

在发酵过程中
，

�����
” 表现出四个明显的发育阶段

，
自溶期可作为

放罐的菌体生理揩标
。

采用 ���
� 。 、

��
“
�条件下真空浓缩制备按缩液

，
尸生物活性不受影

响� 而在强碱条件下
，
坑菌素受到严重破坏

，
应当注意

。

由于受到试验条件的限制
，
每次试验的生物活性有高有低

，
但总的趋势是一致的

。

这

一小试工艺
，
可提供为以后中间试验的依据

。

一般说来
，
一个新农杭是否有生产价值

，
还取决于生产效价的高低

。

目前 �’� ��，， 还

是一个
“
野生

”
菌株

，
经过几 次 自然分离

，
生物活性有所提高

，

但还是比较低的
。 ‘
因此

，

菌种诱变工作急待开展
，
以便选育出高效价的新菌株

，
为工业化生产创造有利条件

。
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