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13 种植物提取物对 5 种果蔬病原真菌的抑菌活性

张万里，乔润香，尹飞，向准，胡美英
(天然农药与化学生物学教育部重点实验室，华南农业大学昆虫毒理研究室，广东广州 510642)

摘要:采用生长速率法测定了岗松 Baeckea frutescens 等 13 种植物乙醇提取物对芒果炭瘟病菌 Colletotrichum gloeos­

porioides、香蕉炭瘟病菌 C. rrmsae、香蕉枯萎病菌 FωadmozysFmn、草莓灰霉病菌 Bot.ηtbcinema 和黄瓜炭瘟病菌

C. orbicu1are 的抑菌活性.结果表明，在 10 mg . mL- 1质量浓度下处理 96 h ，马尾松 Pinus massoniana 乙醇提取物(浸

膏)对香蕉炭瘟病菌和香蕉枯萎病菌抑菌率均达到 1∞%;岗松乙醇提取物对 5 种病原菌抑菌率分别为 96.53% 、

90.20% 、90.55% 、89.63% 和 62.59% ;四季米仔兰 Aglaia du，严.rreana 和阴香 Cinnanwmum burmani 的乙醇提取物对

黄瓜炭瘟病菌抑菌率也在 809岛以上.岗松精油对以上5 种病原菌的 EC50分别为 :0. 104 7 ,0. 137 3 、O. 122 6 ,0. 046 9 

和 O. 126 2 mg . mL -1 ，抑菌效果显著，且具有广谱的抑菌活性.
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Antifungal Activity of Extracts from 13 Species of Plants Against 
Five Pathogenic Fungi of Fruits and Vegetables 

ZHANG Wan-li , QIAO Run-xia吨， YIN Fei , XIANG Zhun , HU Mei-ying 

(Key Laboratory of Natural Pesticide and Chemical Biology , Minis町 of Education , Lab of Insect Toxicology , 

South China Agricultural University , Guangzhou 510642 , China) 

Abstract: Antifungal activity of the ethanol extracts of Baeckeα斤u阳cens and other 12 species of plants a­

gainst Colletotrichum gloeosporioides ， ιm旧旧 ， Fusarium oxysporum , Botrytis cinereα ， C. orbiculαre were 

studied in 出e laboratory by mycelial growth rate method. The results indicated 出at the ethanol extracts of 

Pinus massoniana showed inhibition rates of 100 % against C. musae and F. oxysporum in 96 h after 

mMent wi出 a immersed cream mass concentration of 10 mg • mL -1 , while 出ose from B. frutescens re­

vealed inhibition rates of 96. 53% , 90.20% , 90.55% , 89.63% and 62.599毛 on 出e five species of 

pathogenic fungi with the same mass concentrations , respectively. The ethanol extracts of Aglaia duperre­

αna and Cinnαmomum burmani showed inhibition rates were more than 80% against C. orbiculare. Anti­

fungal activity of essential oil of B. 升utescens was tested and the result indicated its notable effect. Their 

ECso values of B. frutescens oil against mycelial growth of five pathogenic fungi were O. 104 7 , O. 137 3 , 

O. 122 6 , O. 046 9 and O. 126 2 mg • mL斗， respectively. 
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在农业领域，由于农业无公害、绿色、有机生产，以

及农产品出口贸易跨越"绿色技术壁垒"的迫切需要，

使研究和开发生物农药成为当今世界农药发展的必

然趋势.从生物体特别是植物中寻找高效、低毒、低残
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留且主环境相容性好的新的天然活性物质是当今新

农药创制开发的热点[1]. 目前发现，具杀菌活性的植

物有 14∞余种，其产生的次生代谢产物超过 40 万

种，其中许多含有对病原菌有抑制作用的活性物
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质[2] ，将对植物病原真菌具有显著抑制作用的植物提

取物的功能活性成分作为前体，人工合成新的杀菌剂，

成为近年来研制新农药的重要途径[M].

芒果炭瘟病是危害芒果最严重的病害之一，在

国内外芒果产区普遍发生[町，在贮运期果实后熟时

造成大量烂果.香蕉是世界四大水果之一，世界年产

量近 1 亿吨，仅次于柑桶类水果，居第 2 位[6] ，香蕉

炭瘟病和枯萎病都是香蕉上的重要病害，炭瘟病在

香蕉采后危害严重，造成严重经济损失，枯萎病是香

蕉的一个毁灭性病害，具有很强的传染性，一旦扩散

蔓延则难以控制[7] ， Nel 等[8] 认为除苯并唾二哇对香

蕉枯萎病有一定的防治效果外，其他化学药剂几乎无

效.草莓灰霉病是草莓的主要病害之一，果实一旦染

病，很快发生腐烂，并能迅速传播，严重影响草莓的产

量和品质.黄瓜炭瘟病是目前影响黄瓜产量和品质的

主要病害之一[9] ，有效控制其发生是提高黄瓜产量和

质量的保障.目前，防治以上 5 种病害主要以化学药

剂为主，由于抗药性的产生及农药残留的限制，使原本

对这些病害防效很好的药剂逐渐被淘汰.为此，笔者

用隶属于 11 科的 13 种植物乙醇提取物及岗松精油对

这5 种果蔬病原菌的抑菌活性进行了初探，以筛选理

想植物提取物，为进一步研制开发广谱、高效、低毒、元

残留的植物源杀菌剂提供理论依据和技术基础.

1 材料与方法

1. 1 供试植物及试剂

供试植物从山东省泰安市、广西浦北县及广东

省广州市五山镇华南农业大学杀虫植物标本园等地

采集，共 11 科 13 属 13 种(表 1 ) .试验所用无水乙

醇和石油酶，都为分析纯试剂，由天津市富宇精细化

工有限公司生产.

1. 2 供试病原菌
芒果炭瘟病菌 Colletotrichum gloeosporioides、香蕉

炭症病菌 C. m旧时、香蕉枯萎病菌 Fusarium oxyspo­

mm、草莓灰霉病菌 Botrytis cinerea 和黄瓜炭症病菌

C. orbiculare 由华南农业大学植物病理系提供.

1. 3 植物提取物制备

乙醇提取物(浸膏) :将采集的植物材料进行清

理，去除泥土、坏死的老叶、缠绕物及其他异物，置于避

光通风处自然阴干，再置于电热恒温干燥箱中，以 50

℃烘干，用植物粉碎机将其粉碎，过 40 目筛，存于密封

袋中备用.每种植物材料称取 80 g 干粉于 1 000 mL 

三角瓶中，加人8∞ mL 分析乙醇，超声波提取 30 min , 

重复 3 次，最后用乙醇冲洗滤渣 3 次，合并滤液，旋转

蒸发仪浓缩至干，得浸膏，称其质量，低温保存备用.

表 1 供试植物样晶1)

Tab. 1 Catalogue of plants tested 

科名

茄科 Solanaceae

马鞭草科 Ve阳毗ae

芸香科 Rutaceae

楝科 Meliaceae

棒科Lauraceae

菊科 Comp由itae

松科 Pin配ae

菊科 Compositae

漆树科 An阳1

豆酣科 I.e且句聊刷gt阴阴1mmmmlimrn跚l附臼跚a前e 

桃金娘科 Myrtacωe

种名 采集地点

水茄 5。如uun torvum 广州五山

荆条 V阳 MgunJo V8f. he伽lJphylla 山东泰安

花椒 ZalÚhoxylum bungeanum 山东泰安

四季米仔兰 Aglaia diψemωm 广州五山

阴香 Cinnamomum bUl71Ulnnl 广州五山

野艾蓄 Artemisia la阳时由φlia 山东泰安

马尾松 Pinu.s /1Ul.5soniana 山东泰安

膨蝶菊 Wedelia ch山ωb 广州五山

漆树 Toxic呻叶onmk伊m 广西浦北

鸡骨草 Abr7J.! canoniensis 广西浦北

岗松 Baec/rea fruJescens 广西浦北

旋花科 Convolvulaceae 五爪金龙 l阳noea ωi均a 广州五山

菊科 Compositae 鬼针草 B汕IÚÌSb制nnatae 广州五山

1)供试部位除四季米仔兰和阴香为叶、移峡菊为花外，其

余均为茎叶

岗松精油:采用共水蒸馆法提取[叫，植物材料

粉碎前置于电热恒温干燥箱中以 42 "c烘干，称取植

物干粉 300 g 于 50∞ mL 的圆底烧瓶中，加人 30∞

mL 水浸泡 4 h ，然后放到加热套中加热，保持烧瓶中

水微沸，通过冷凝装置将水蒸汽和精油冷凝回收，用

石油酷将混在水中的植物精油萃取出来，浓缩后自

然条件下挥发干剩余石油酶，即得到岗松精油，称

量，低温保存备用.

1. 4 抑菌活性测定

采用生长速率法测定植物乙醇提取物的抑菌活

性[口].称取植物提取物浸膏 1 g，将其溶解在 1 mL 

乙醇中，在无菌操作条件下，加入无菌水，配成 1∞

mg ·mLPI 的提取物液，用移液检吸取 1 rι 到装有 9

mL 己融化 PDA 培养基(温度约 60 "C)的三角瓶中，

充分摇匀，再倒人直径 90 mm 的培养皿中制成质量

浓度为 10 mg 0 mL- 1 的含药培养基平板，以含乙醇
(ψ = 1%) 的 PDA 培养基作为对照(CK) ,26 "c条件

下培养 96 h. 用十字交叉法测量供试真菌菌落直径，

计算抑菌率.

量取岗松精油 1 mL，加人 0.5 mL 乙醇和 o. 1 

mL 乳化剂 2201 ，在元菌操作条件下，加入无菌水，配

成 1∞ mg 0 mL斗的精油母液，然后用倍半稀释法将

其稀释成系列浓度，保持每个处理浓度中乙醇和乳

化剂 2201 的含量都相同.将系列处理浓度的精油1昆

合液加到巳融化的 PDA 培养基中，制成含药 PDA 培

养基平板，使精泊在培养基平板中的最终质量浓度

分别为1. 000 0 ,0. 500 0 ,0. 2500 ,0. 125 0 和 0.0625

mg ·mLm1 ，乙醇和乳化剂 2201 在每个培养基平板

(包括对照)的体积分数均为 0.5% 和 0.001 % ,26 "c 
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条件下培养 96 h ，用十宇交叉法测量菌落直径，采用

生长速率法计算抑菌率.

-X才照菌落直径-处理菌落直径
抑菌率一 xl∞%. 

对照菌落直径-菌饼直径

2 结果与分析

2.1 乙醇提取物对 5 种病原菌

丝生长速率法测定结果(表 2) 表明:供试马

尾松乙醇提取物 10 吨. mL- 1质量浓度处理对香蕉

和香蕉枯萎病菌抑菌作用明显，抑菌率都

为 1∞%，显著高于其他供试植物;岗松乙醇提取物
对芒果炭症病菌、香蕉炭瘟病菌、香蕉枯萎病菌和黄

瓜炭瘟病菌都有很好的抑菌活性，抑菌率分别为

96.53% 、90.20% 、 90.55% 和 89.63% ，对草莓灰霉

病菌抑菌率也在 60% 以上，表现出广谱的抑菌活性;

四季米仔兰和阴香乙醇提取物对黄瓜炭瘟病菌抑菌

作用较明显，抑菌率都在 80% 以上;水茄乙醇提取物

对草莓灰霉病菌、马尾松乙醇提取物对黄瓜炭瘟病

菌、四季米仔兰乙醇提取物对香蕉枯萎病菌和香蕉

炭瘟病菌、花椒乙醇提取物对香蕉炭瘟病菌和芒果

炭瘟病菌也都有较好的抑制作用，抑菌率都在 70%

以上;而荆条、海树、鸡骨草、鬼针草乙醇提取物对 5

种供试病原菌抑制作用都不明显，对其中任意一种

病原菌的抑菌率都低于 60% ，表现出弱的抑菌活性.

2.2 岗松精油对 5 种病原菌的抑菌活性

从抑菌的活性和广谱性及资源和安全性考虑，本

试验从筛选的植物中选定岗松作为进一步研究对象，

并经初步研究结果表明，其抑菌活性物质主要为岗松

精油.岗松精油对 5 种病原菌抑菌活性表明，岗松精

油对芒果炭瘟菌和黄瓜炭瘟菌的抑菌活性极为显著，

在处理质量浓度 1 mg • mL- 1 时的抑菌率均为 1∞%，
在处理质量浓度 0.5 mg • mL- 1 时的抑菌率分别为

91. 62% 和 97.09% ，在处理质量浓度 1 mg • mL- 1 时

对其他 3 种菌的抑菌率也在 80% 以上，表现出广谱的

表 3). 从室内生测结果来看，岗松精油对 5

种菌的 EC50都小于 O. 15 mg • mL -1 ，其中对黄瓜炭瘟

菌的 ECso仅为 O. 046 9 mg • mL -1 (表 4) ，说明岗松精

油在低处理浓度下对供试病菌就有很好的抑菌效果.

表2 供试植物Z醇提取物对 5 种植物病原菌的抑菌活性1)

Tab.2 Inhibition of etbanol extracts of tested plants on 5 species of patbogenic fungi n =3 

供试植物2)
芒果炭瘟病菌 香蕉炭瘟病菌 香蕉枯萎病菌 黄瓜炭瘟病菌 草莓灰霉病菌

d菌落/cm 抑菌毒V% d菌蓓/cm 抑菌申% d菌落/cm 抑菌帘% d菌落/cm 抑菌率1% d菌落/cm 抑菌率V%

水茄 1.53 +0.04 54.70d 2.70+0.03 64.71e 1. 75 +0.ω 64.70d 5.65 +0.02 31.1Oh 1. 63 :1: 0.02 72.47a 

荆条 1. 72 :1: 0.05 49.21e 3. 25 土 0.04 57.52g 3.05 土0.01 38.36h 6.52 土0.02 20.53j 3. 32 :1: O. 01 44. lOd 

花椒 0.88 +0.02 73.91h 1. 83 :1: 0.05 76.03d 2.53+0.03 48.82f 3.33 :1: 0.02 59.35e 3. 50 :1: 0.04 41.∞e 

四季米仔兰 1. 23 +0.ω 63.55c 1.53 +0.02 79.96c 1. 07 :1: 0.02 78.42c 1.1 8 士 0.02 85.67h 2.17 +0.01 63.48b 

阴香 3.05+0.01 9.84j 6.50 +0.ω 15.03j 4.40 +0.11 11. 13i 1.37 +0.ω 83.33b 7. ∞:1: 0.16 -17.94i 

野艾篱 1. 63 +0.02 51. 70de 1. 63 +0.01 51. 70e 2.20+0.07 55.55e 3.37 +0.08 58.94e 2. 17 :1: O. 01 63.48h 

马尾松 1.23 +0.02 63.54c O. ∞:1: O.∞ l∞.∞a 。∞:1: O.∞ l∞.∞a 1. 97 :1: 0.02 76.02c 2.48 +0.04 58.14c 

膨蟆菊 2.03+0.ω 39. 9Of 2.98 +0.01 61.∞f 2.98 +0.09 39.69h 3.47 +0.11 57.72f 4.25 :1: 0.16 28.36g 

漆树 2.18 :1: 0.06 35.42g 5.15 :1: 0.10 32.68i 2ω 土0.02 47.43g 5.55 :1: 0.01 32.32h 3. 88 +0.05 34.56f 

鸡骨草 2.20 +0.04 34.99g 5.25 +0.05 31.37i 3.15 +0.08 36.29h 5.95 +0.02 27.44i 5.40 :1: 0.08 9.∞h 

岗松 0.12 +0.03 96.53a 0.75 +0.01 9O .20h 0.47 +0.02 9O .55b 0.85 +0.03 89.63a 2.22 士 0.06 62.59b 

五爪金龙 3. 43 :1: 0.08 13.81i 4.70 :1: 0. 02 43.03h 5. ∞:1: 0.01 9.91i 3.10 士 0.03 64.77d 2. ∞:1: 0.01 69.39a 

鬼针草 2.92+0.07 26.78h 3.73 +0ω 54.75g 4.93 +0.∞ 11.1li 4.95 + O. 01 43.75g 2. 82 :1: 0.01 56.89c 
CK 3.38 土 0.02 7.65 :1: 0. 的 4.95 :1: 0.02 8.20 土 0.01 5.93 :1: 0.04 

1)同列数据后标有相同字母者表示差异不显著(DMRT 法 ， p > O. 05 ) ; 2)供试植物乙碎提取物质量浓度均为 10 mg' mL- 1 

表 3 不同处理浓度岗松精油对 5 种病原菌的抑菌活性1)

Tab.3 b由ibition of Baeckea frutescens oil by ditTerent concentrations on 5 species of pathogenic fungi n =3 

p( 岗松精汹)/ 芒果炭瘟病菌 香蕉炭瘟病菌 香蕉枯萎病菌 黄瓜炭瘟病菌 草莓灰霉病菌

(mg' mL- 1
) d 菌蓓/cm 抑菌率1% d 菌蓓/cm 抑菌率1% d 菌辖/cm 抑菌勒% d 菌晤/cm 抑菌申% d 菌藩/cm 抑菌率1%

1. αXl O O. ∞:1: o.∞ 1∞.∞a 0.52 :1: 0.03 88.04a O. 82 :!:o. 03 81.23a O. ∞:1: o.∞ l∞∞a 0.75 :1: 0.01 88.13a 

0.5∞ o 0.30 :1: 0. ∞ 91. 62b 0.92 :1: O. 05 78.78h 1.28 +0.01 70.50h 0.20 :1: 0. ∞ 97.ωa 2. ∞:1: O. 03 68.35b 

0.2500 1. 13 :1: o. 08 68.34c 1.50 士 0.08 65.28c 1. 42 :1: 0. 01 67.43c 0.68 士0.01 90.07h 3. 02 :1: O. 08 52.27c 

O. 125 0 1.73 土 0.04 51.58d 1. 85 :1: 0.07 57. 18d 1.5 8 土 0.04 63.ωc 1.78 :1: O. 03 74.08c 2.92 士 0.06 53. 85c 

0.0625 2.17:1: 0.06 39.48e 2.47 :1: 0.07 42. 9Oe 3.20 土 0.05 26.44d 2.70 :1: 0. ∞ ω.76d 3. 73 :1: 0.02 4O .93d 

CK 3.58 土 0.03 3. 72 土O.ω 4.35 士0.05 6.88 :1: 0.06 6.32 士 0.03

1 )同列数据后标有相同字母者表示差异不显著(DMRT 法 ， p > 0.05) 
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表 4 不同处理浓度岗松精油对 5 种病菌室内毒力测定结果 物病原菌的生物活性初步研究[1].植物保护学报，

Tab.4 Toxicity of Baeckea frutescens oil by different con- 2005 , 31 ( 1 ) : 28-31. 

centrations on 5 species of 归thogenic fungi [2J 周丽，高飞，滕云，等.17 种高原草地有毒植物对植物

供试病菌 毒力回归方程1)
相关系数 ιιsl 

(r) (旦E·IIIL-1)

芒果炭瘟病菌 Y= 1. 归。 17 + 1. 663 40X 0.96991 0.104 7 

香蕉炭瘟病菌 Y =2.39450 + 1. 218 92X 0.99658 O. 137 3 

香蕉枯萎病菌 Y =2.776 但+ 1. 064 82X 0.89759 O. 122 6 

黄瓜炭瘟病菌 Y =2.07336 + 1. 750 97X 0.99492 O. 创69

草莓灰霉病菌 Y =2.92155 +0. 989 30X 0.93043 0.1262 

I)X 为供试植物提取物浓度的对数 ， Y为校正抑菌率几率

3 讨论

从植物中寻找抑菌活性物质，从中探索生物活

性具有重要意义[口].植物界存在丰富的抑菌植物资

源，是研制和生产元毒(或低毒)、无残留、高效和低

成本生物农药的理想材料来源.目前，国内外对植物

源抑菌物质的研究非常活跃[归].本试验采用生长速

率法测定发现，马尾松和岗松乙醇提取物对供试 5

种病原菌中的多种都有很好的抑菌活性，以马尾松

对香蕉炭瘟病菌和香蕉枯萎病菌最为显著，但是岗

松的抑菌谱更广，因此，选择岗松进一步试验.对岗

松乙醇提取物用不同极性溶剂萃取，对各萃取物进

行抑菌活性试验，结果表明乙醇提取物的活性成分

在石油酷层，经笔者分析后推测，岗松乙醇提取物主

要抑菌活性物质为精油.鉴于一些植物存在广谱抑

菌活性，在以后的研究中，应该进一步扩大筛选的病

原菌菌谱，有利于发现这些植物新的抑菌活性和具

有较好活性的新植物材料.

本研究发现的具有广谱抑菌活性的马尾松和岗

松 2 种植物中都含有植物精油，植物精油目前已经

被广泛应用在医药、化妆品、杀虫剂等方面[叫，马尾

松等植物的精油在抑菌活性方面的研究也已有报

道[旧6]. 目前，国内外对岗松精油抑菌活性的研究

鲜见报道，但已有对其化学成分研究的报道[町，笔者

经过初步研究后推测，岗松精油中起抑菌活性的化

合物为按叶素、侧柏烯、孩烯、石竹烯、芳棒醇和松油

醇中的一种或几种共同作用.进一步研究发现，岗松

精油在低浓度处理下对 5 种供试病菌均表现出很好

的抑菌活性，值得进一步研究开发.
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