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肉桂活性成分对芒果炭瘟菌及香蕉枯萎病菌的抑制作用
郭培钧 1 ，何衍彪2 ，詹儒林2 ，何庭玉 l

(1华南农业大学理学院，广东广州 510642;2 中国热带农业科学院南亚热带作物研究所，广东湛江 524091)

摘要:采用生长速率法研究了肉桂 Cinnarrwmum cassia 活性成分肉桂醒、肉桂酸、肉桂酸乙醋对芒果炭瘟病菌 Colle­

totrichum gloeosporioides 抗药性菌株(ZJR) 、芒果炭瘟病菌敏感菌株( ZJS) 和香蕉枯萎病菌 Fusarium oxysporum f. sp. 

cubense 的抑制作用.结果表明肉桂醒的抑制作用明显优于肉桂酸和肉桂酸乙醋.肉桂应对 ZJS 、ZJR 和香蕉枯萎病

菌抑制的有效中浓度(ECso ) 分别为0.0207 、0.0202 和O. 049 6 mg . mL - 1 肉挂酸对 ZJS 、ZJR 和香蕉枯萎病菌抑制

的 ECso分别为 O. 828 、 0.847 和1. 225 mg' mL- 1 • 肉桂酸乙醋对 ZJS 、 ZJR 和香蕉枯萎病菌抑制的 ECso 分别为
0.2900 、0.0635 和 2. 290 0 mg . mL - 1 .肉桂醒对 ZJS 、ZJR 和香蕉枯萎病菌的最小抑制浓度分别为0.033 3 、0.0333

和 O. 100 0 mg • mL -1. 肉桂酸对 ZJS 、ZJR 和香蕉枯萎病菌的最小抑制浓度分别为1. 250 、2.500和2. 500 mg • mL - 1 ; 

肉桂酸乙醋对 ZJS 的最小抑制浓度为 0.500 mg . mL -1. 

关键词:肉挂;活性成分;芒果炭瘟病菌;香蕉枯萎病菌;抑制作用

中图分类号:S436 文献标识码:A 文章编号: 1001-411X(2009 )04-0036-04 
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Abstract: The inhibition effects of Cinnαmomum cαssia active compounds on Colletotrichum gloeospori­

oides and Fusarium oxysporum f. sp. cubense were mensurated by growth rate method. The inhibition rates 

of cinnamaldehyde were more efficient to the control Colletotrichum gloeosporioides and F. oxysporum f. 
sp. cubense than cinnamic acid and ethyl cinnamate. The EC50 of cinnamaldehyde against C. gloeospori­

oides sensitivity ( ZJS) 、 C. gloeosporioides resistance ( ZJR) and Fωαrium oxysporum f. sp. cubense were 

O. 020 7 ,0. 020 2 and O. 049 6 mg • mL -1 respectively; O. 828 ,0. 847 , l. 225 mg • mL -1 for cinnamalde­

hyde respectively; and O. 290 0 , O. 063 5 ,2. 290 0 mg • mL -1 for ethyl cinnamate respectively. The mini­

mum inhibitory concentrations of cinnamaldehyde on C. gloeosporioides ZJS , C. gloeosporioides ZJR and 

Fusarium oxysporum f. sp. cubense were O. 033 3 , O. 033 3 , and O. 100 0 mg • mL -1 respectively; l. 250 , 

2. 500 and 2. 500 mg • mL -1 for cinnamic acid respectively; the minimum inhibitory concentration of eth­

yl cinnamate against C. gloeosporioides ZJS was O. 500 mg • mL -1. 

Key words: Cinnamomum cαssia; active compounds; Colletotrichum gloeosporioides; Fωαriurn ozysporum 

f. sp. cubense; inhibition effects 

芒果炭瘟病是芒果最严重的病害之一，在国内

外芒果产区普遍发生.目前，芒果炭瘟病的防治以化

学防治为主，多菌灵等苯丙咪哩类内吸性杀菌剂对

该病具有良好的防治效果，但是长期大量使用相同
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作用位点的苯丙咪瞠类杀菌剂使得不少果园产生了

抗性菌株，从而大大降低其防治效果[l]. 由香蕉枯萎

病菌引起的香蕉枯萎病是一种毁灭性病害，香蕉枯

萎病菌有 4 个生理小种，其中发生最普遍、危害最严
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重的是 4 号小种[2]. 植物是生物活性化合物的天然

宝库，其产生的次代谢产物超过 40 万种，其中许多

次生化学物质具有杀虫或抑菌等生物活性，在农业、

医药上有重要的研究价值[3]. 笔者通过查阅大量研

究资料，并结合试验，发现中药肉桂乙醇提取物有很

强的抑菌活性.本文对其中的肉桂醒、肉桂酸乙醋、

肉桂酸进行抑菌活性试验，以期为开发出新的植物

源杀菌剂提供依据.

1 材料与方法

1. 1 供试菌株

芒果炭瘟病菌 Colletotrichum gloeosporioides 对多

菌灵的抗药性菌株(ZJR) 和敏感性菌株( ZJS) 由中国

热带农业科学院南亚热带作物研究所从湛江市芒果园

中分离、保存，其中 ZJR 在多菌灵1 删吨. mL- 1仍生

长良好，而 ZJS 在多菌灵 O. 110 mg • mL - 1 则受到完

全抑制[l]. 香蕉枯萎病菌 Fωαrium 侃ysporum f. sp. 

cubense 由华南农业大学园艺学院提供.

1. 2 供试植物成分提取

供试植物成分提取采用热浸取法.取肉桂干粉

1 kg热浸提取，重复浸取 3 次，每次以 ψ=959毛乙醇

3 L浸渍 1 h ，抽滤分离浸取液，合并滤液，滤液在

40 "c下减压旋转浓缩得浸膏.将浸膏搅拌硅胶，通过

硅胶色谱柱，用石油酷和乙酸乙醋配成不同极性洗

脱液按极性从低到高进行梯度洗脱，分成 6 部分，旋

干溶剂.采用活性跟踪的方法找到活性物质的分布.

第 2 部分[ V( 石油酷) : V( 乙酸乙醋) = 8: 2 J 为肉桂

酸乙醋，肉桂酸和肉桂醒分布在第 3 部分[ V( 石油

酶): V( 乙酸乙醋) =8:3J. 肉桂酸和肉桂醒在 V( 石

油酷): V( 乙酸乙醋) =3: 1 条件下进一步得到分离.

1. 3 试验方法

以吐温 80 作乳化剂将称量过的药品用 5 mL 元

菌水溶解，配制成不同浓度的乳液.使用琼胶平板法

测定植物样品的抑菌活性.在无菌条件下取 5 mL 不

同浓度的乳液经细菌过滤器过滤后，20 W 紫外灯下

灭菌 30 min ，倒入 150 mL 三角瓶中，对照组(CK) 加

入相应吐温 80 ，再倒入的℃融化的马铃薯培养基约

100 mL，摇匀后依次倒入 10 个培养皿(d =9 cm) 中.

培养基凝固后分别放入生长一致的芒果炭瘟病菌

ZJS 、ZJR 菌饼、香蕉枯萎病菌菌饼(d = 0.6 cm) ，每

皿接 1 个菌饼，每个浓度处理重复 5 次.28 "c下培养

5 d 后用十字交叉法测量菌落生长直径，计算相对抑

制率[43]. 相对抑制率= (对照菌落扩展直径-处理

菌落扩展直径)/对照菌落扩展直径 x 100% ，其中，

菌落扩展直径=菌落直径平均值 -0.6.

根据试验结果，分别以一定浓度梯度的样品水

乳液，采用室内离体平皿法进行室内毒力试验测定.

以试验中设定的浓度对数为横坐标，抑制率为纵坐

标，计算药剂的毒力回归方程和有效中浓度 EC到 [43].

2 结果与分析

2.1 肉桂醒对芒果炭瘟病菌及香蕉枯萎病菌的毒
力试验测定

试验结果(表 1 )表明，不同浓度的肉桂醒对芒

果炭瘟病菌 ZJS 、 ZJR 和香蕉枯萎病菌有很强的抑制

作用.肉桂醒在0.033 3mg • mL- 1条件下对芒果炭

表 1 不同浓度肉桂醒对芒果炭瘟病菌及香蕉枯萎病菌的抑制作用

T'ab.l b由ibition efTects of difTerent concentration of cinnamaldehyde a回inst C. gloeo.句porioides and F. o.叩电porum f. sp. cubense 

菌株 ρ( 肉桂醒)/(吨. mL -1) 菌落扩展直径1) /cm 相对抑制珩% 毒力回归方程2) EC50/ (吨. mL -1) 

芒果炭瘟病菌 ZJS 0.033 3 0.00 100.00 y =42. 565x 一 0.380 3 0.0207 

0.022 0 2.06 56. 17 (R2 = 0.986 5) 

芒果炭瘟病菌 ZJR

0.016 5 

0.012 5 

0.010 0 

CK 
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香蕉枯萎病菌

41. 70 

14.20 

O. ∞ 

100.00 y = 43. 079x - 0.368 3 

62. 13 (R2 = O. 963 4) 
47.74 

12.77 

0.00 

0.0202 

100.00 y=12.267x-0.1081 
89.24 (R2 =0.9242) 
48.64 

36.20 

0.0496 

0.016 5 6.50 0.00 

CK 6.50 

1 )菌落扩展直径为 5 次重复的平均值 ;2)毒力回归方程中 ， y 为相对抑菌率 ， x 为肉桂酶的质量浓度



38 华南农业大学学报 第 30 卷

瘟病菌 ZJS 和 ZJR 的相对抑制率达到 100% ，对香蕉

相对抑制率达到 48.640毛;肉桂醒对芒果

炭瘟病菌 ZJS 、 ZJR 和香蕉枯萎病菌抑制的有效中浓

度分别为 0.0207 、0.0202 、O. 049 6 mg • mL - 1 ，最小抑

制浓度分别为 0.0333 、0.033 3 ,0. 1∞ o mg • mL -1. 

2.2 肉桂酸对芒果炭瘟病菌及香蕉枯萎病菌的毒

力试验测定

试验结果(表 2) 表明，不同浓度的肉桂酸对芒

果炭瘟病菌 ZJS 、ZJR 和香蕉枯萎病菌也有很强的抑

制作用.肉桂酸在1. 250 mg • mL - 1 的条件下对芒果

炭瘟病菌ZJS 、 ZJR和香蕉枯萎病菌的相对抑制率分

别达到了 100.00% 、60.919毛和 67.699毛;肉桂酸对芒

果炭瘟病菌 ZJS 、ZJR 和香蕉枯萎病菌抑制的有效中

浓度分别为 O. 828 、0.847 和1. 225 mg • mL - 1 ，最小

抑制浓度分别为1. 250 、2.500 和 2. 500 mg • mL - 1 • 

2.3 肉桂酸乙醋对芒果炭瘟病菌及香蕉枯萎病菌

的毒力试验测定

试验结果(表 3)表明，不同浓度的肉桂酸乙醋对

表 2 不同浓度肉桂酸对芒果炭瘟病菌及香蕉枯萎病菌的抑制作用

Tab. 2 Inhibition effects of different concentration of cinnamic acid against C. gloeosporioides and F. 0，哼sporum f. sp. Cubense 

菌株 p( 肉桂酸)/(吨. mL -1) 菌落扩展直在)/cm 栩栩P制勒% 毒力回归方程2) EC5(/(吨. mL -1 ) 

芒果炭症病菌刀S 1.250 0.00 100. ∞ y = 1. 039 7x -0. 361 2 0.828 

1. 000 1. 70 63.83 (R2 =0.9494) 

芒果炭瘟病菌?JR
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香蕉枯萎病菌

27.66 

4.26 

0.00 

100.00 y = 1. 006 6x -0. 3530 

60.91 (R2 =0.9287) 

15.64 
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0.847 

100.00 y=0 .4509x 一 0.052 4 

67.69 (R2 =0.9096) 
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1. 225 

1 )菌落扩展直径为 5 次重复的平均值 ;2)毒力回归方程中，y 为相对抑菌率 ， x 为肉桂酸的质量浓度

表 3 不同浓度肉桂酸Z醋对芒果炭瘟病菌及香蕉枯萎病菌的抑制作用

Tab.3 h由ibition effects of di他，rentω画centration of e也yl cÏnnamate 鸣声~nst C. gloωpodO胁s and F.o，叩sporum f. sp. cubense 

菌株 p( 肉桂酸乙醋)/(吨. mL -1) 菌落扩展直径1) /cm 相对抑制毕% 毒力回归方程2) EC./(吨. mL -1) 

芒果炭瘟病菌?JS 0.5∞ 0.00 100.00 y=2.4076x-0.1981 0.2900 

0.250 2.65 43.26 (R2 =0.9970) 

芒果炭瘟病菌?JR
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0.125 
0.100 

CK 
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CK 
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6. 15 
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84.57 y = O. 823 3x + 0.447 7 

68. 18 (R2 = 0.968 2) 
60.45 
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11. 23 y =0.184 9x +0. 0163 

6.92 (R2 =0.9579) 

6. 15 

5.38 
3.85 
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1 )菌落扩展直径为 5 次重复的平均值 ;2)毒力回归方程中，y 为相对抑菌率 ， x 为肉桂酸乙酶的质量浓度
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芒果炭瘟病 ZJS 、 ZJR 和香蕉枯萎病菌有不同程度的

抑制作用.肉桂酸乙脂在 O. 500 mg • mL - 1 的条件下

对芒果炭瘟病菌 ZJS 、 ZJR 和香蕉枯萎病菌的相对抑

制率分别为 100.00% 、84.579毛和 1 1. 239毛;肉桂酸乙

醋对芒果炭瘟病菌 ZJS 、 ZJR 和香蕉枯萎病菌抑制的

有效中浓度分别为 0.290 、 0.063 5 和 2.290

mg ·mL 1. 肉桂酸乙醋对芒果炭瘟病菌 ZJS 的最小

抑制浓度为 O. 500 mg • mL -1 • 

3 讨论与结论

离体检测结果表明，肉桂醒、肉桂酸和肉桂酸乙

醋在不同的浓度下对芒果炭症病菌 ZJS 、 ZJR 及香蕉

枯萎病菌具有不同程度的抑制作用.通过试验找到

了肉桂醒、肉桂酸、肉桂酸乙醋的有效抑制浓度范围

乳剂应用于热带水果的保鲜将是个新的思维.微乳

剂是由油-水-表面活性剂构成的透明或半透明的

单相体系，是热力学稳定的胀大的胶团分散体系.具

有质量稳定、贮运安全、对环境相对污染小等优

点[M]. 开发成微乳剂的条件还有待研究.
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的转变，并因此导致了细胞色素 C 的释放，这是肉桂

醒抗癌作用的又一新报[m]. 除此之外，肉桂醒能够抑

制病毒，可以与其他芳香物质→起生产香水、香皂和

除臭剂等.肉桂酸有升高白血球的作用，动物试验发

现，给家兔连续 3 d 注射肉桂酸以后，白血球升高了

大约 2∞%，持续lO d 以上，对动物体温没有影

响[6]. 肉桂酸和肉桂酸乙醋还作为贵重香精，被用于

糖果、高级化妆品和牙膏等，著名的"可口可乐"、"百

事可乐"均含有肉桂酸和肉桂酸乙醋[ll 」2]. 肉桂酸多

作为有机中间体应用于有机合成[口].

肉桂醒有如此强大的药效，如果将它开发成微

[9J 潘长春.浅谈肉桂在临床的应用[J].时珍国药研究，

1997 ,8(4) :306. 

[10 J 中国香料植物栽培与加工编写组.中国香料植物栽培

与加工[M J. 北京:轻工业出版社， 1985 :68-70. 

[ 11 J 广东省林业局，广东省林学会.广东省商品林 1∞种优

良树种栽培学[ M J. 广州:广东科技出版社，2∞3:271·

274. 

[12J HYEON K H ,1UHN P H ,1U 1 , et al. Cinnamaldehyde in-

duces apoptosis by ROS-mediated mitochondrial permeabil­

ity transition in human promyelocytic leukem ia HL-60 

cells [J J. Cancer Letters ,2003 , 196: 143-152. 

[13J 徐兆瑜.肉桂酸的合成方法和应用[ 1 J .精细化工和有

机中间体，2∞5 ， 12:24-28

[14J 刘步林.农药剂型加工技术 [MJ. 北京:化学工业出版

社， 1998 :391- 413. 

[责任编辑李晓卉】


	0036
	0037
	0038
	0039

