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美洲商陆和姜黄提取物抑菌活性的研究!

杨$ 帮，丁$ 伟，赵志模，梁志敏
（西南农业大学 植物保护学院，重庆 B**"@,）

摘要：采用生长速率法测定了美洲商陆 !"#$%&’((’ ’)*+(’,’ D&EF、姜黄 -.+(.)’ &%,/’ ! 种中药植物多种溶剂提取物对
玉米小斑病菌 0*&)1,$"%23%+1.) )’#412、棉花枯萎病菌 5.2’+1.) %6#23%+1.)、柑橘绿霉病菌 !*,1(1&&1’) 41/1$’$.)和小麦
纹枯病菌 7"18%$%,1’ (*+*’&12 B 种植物病原真菌的生物活性。结果表明，姜黄提取物对玉米小斑和小麦纹枯 ! 种病原菌
有较好的抑制作用，其中乙醚提取物对玉米小斑病菌抑制效果最好，其 GH+*为 *( B,II : J K，石油醚提取物对小麦纹枯
病菌抑制效果最好，其 GH+*为 *( *#B : J K。美洲商陆甲醇提取物对柑橘绿霉和小麦纹枯 ! 种病原菌有较强的抑制作
用，尤其是根、叶、果 # 部分的提取物。从甲醇提取物中分离得到美洲商陆总皂甙，生测结果表明美洲商陆总皂甙对柑
橘绿霉病菌有很强的抑制作用，其 GH+*为 *( !*#! : J K。
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$ $ 从植物中寻找抑菌、杀菌活性物质是开发研制无
公害新型农药的热点之一。[;’\;0:8和 ]&1/X报道有
@ #IC种植物有可能作为杀菌剂，其中包含了许多不
同类型的化合物［@］。已开发的许多值得注意的抗菌

药剂均是来自植物的天然次生代谢物质。我国有丰

富的中药植物资源，筛选对农作物主要病原菌有抑制

作用的中药植物，发现新的有一定作用特点的先导化

合物，对于进一步研究植物源杀菌剂，开发和利用宝

贵的中药植物资源，有十分重要的意义。我国在这一

领域的研究已经取得了很大的进展，如浙江省博杰科

技有限公司专利产品“植保 @*@”、“植保 @*!”、“植保
@*#”是以白芷、泽兰、苦参等 !* 多味中草药生产的杀
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虫剂和杀菌剂，对植物因真菌引起的腐烂、根腐、锈

病、黑星病等有很好的防治效果［!］。东北农业大学

研制的 "# $ % 中草药水剂由猪胆汁、紫皮大蒜、苦参
等 %& 余种中药组成，该药剂对鞭毛菌亚门真菌效果
明显，并且可以替代生产上常用的化学农药［’］。孟

昭礼等发现，在银杏外种皮中有高抑菌活性物质，并

开发出了具有自主知识产权的“银果”和“银泰”仿生

杀菌剂［(］。

商陆属植物（其中主要是中国商陆和美洲商陆 !
种）和姜黄为 ! 种重要的传统中药植物，近十几年来
国内外医药界对其进行了大量的研究，证明其提取物

具有抗菌消炎、抑制肿瘤等作用，并分离出了商陆皂

甙类化合物、商陆多糖、商陆抗病毒、真菌蛋白、姜黄

素和姜黄酮等一些有效成分［) * +］，但关于这 ! 种植物
提取物在农用杀菌剂方面的研究报道很少。本项研

究在进行大量初步筛选的基础上，选用姜黄、美洲商

陆 ! 种中药植物，采用生长速率法对 ( 种主要的农业
植物病原真菌进行系统的生物测定，以进一步明确这

! 种植物的抑菌活性成分在植物不同部位和不同极
性溶剂中的分布情况，为筛选有抑菌杀菌活性的植物

和综合开发利用这 ! 种中药植物提供理论依据，并为
研制高效低毒的新型植物源杀菌剂提供线索。

%, 材料与方法

%- %, 供试样品
%- %- %, 植物样品及处理
姜黄（!"#$"%& ’()*&）：姜科姜黄属，块根，由重

庆市中药材研究所提供。于干燥箱中 +&.烘干，粉
碎后密封保存备用。

美洲商陆（+,-.(’&$$& &%/#$&)& /012）：商陆科商
陆属美洲商陆，全株，由重庆市中药材研究所提供。

样品采回后将根!茎!叶!果分开，于干燥箱中
+&.烘干，粉碎后密封保存备用。
%- %- !, 植物提取物样品的制备, 选用极性不同的溶
剂（石油醚!苯!乙醚!甲醇!水）组成一个溶剂系
列，采用浸渍法对样品进行提取。提取操作上采用 !
种不同方法，一是溶剂系列的分别提取（平行提取），

即将各样品分成 ) 份，分别以上述 ) 种试剂提取。二
是溶剂系列的分步提取（顺序提取），即用该系列溶

剂对同一份样品依顺序进行提取，先经石油醚提取，

其渣继以苯提取，以此类推。所得各提取液减压干燥

得提取物备用。

美洲商陆总皂甙的提取参考易杨华［3］，李桂

玲［4］的提取方法。美洲商陆干粉用甲醇回流提取 +
5，提取液减压浓缩得红褐色浸膏，然后分别用石油
醚、乙醚对浸膏进行回流脱脂，得浅褐色浸膏，将其溶

于温水，再用水饱和的正丁醇反复萃取，正丁醇部分

减压浓缩即得黄褐色粗总皂甙。

%- %- ’, 供试菌种 , 玉米小斑病菌 0/’%1).,(23(#1"%
%&-412、棉花枯萎病菌 5"2&#1"% (6-23(#1"%、柑橘绿霉
病菌 +/)1$1’’1&% 41*1.&."%、小麦纹枯病菌 7,18(.()1&
$/#/&’12，均由西南农业大学植保学院植物病理实验室
提供。

%- !, 实验方法
对供试真菌菌丝生长抑制作用的测定，参照慕立

义等［6］的生长速率法。

按以下公式计算抑制率：

菌落直径（! 7 89）: ! 次测量直径平均数 $ &- (
抑制生长百分率 7 ;

, :对照生长直径 $处理生长直径
对照生长直径

< %&&

!, 结果与分析

!- %, 美洲商陆提取物的抑菌活性研究
!- %- %, 不同溶剂顺序提取物对 ( 种植物病原菌的抑
制效果, 美洲商陆不同部位的不同溶剂顺序提取物，
在 %& = 7 " 浓度下对玉米小斑病菌、柑橘绿霉病菌、棉
花枯萎病菌和小麦纹枯病菌的抑菌效果见表 %。
从表 % 看出，对玉米小斑病菌来说，美洲商陆的

叶和果 ! 部分的甲醇提取物表现出较强的抑制作用。
其抑制率分别为 )&- !3;和 )(- !3;。对柑橘绿霉病
菌，美洲商陆不同部位、不同溶剂提取物的抑菌效果

中，根、茎、叶、果的甲醇提取物的抑制作用都比较好，

其中，果、叶和根的甲醇提取物抑菌作用最好，抑制率

达 %&&;，而茎部分的抑制率仅为 36- !%;。而美洲
商陆叶的乙醚提取物的抑制率也达 %&&;。对棉花
枯萎病菌，在较低浓度范围内，美洲商陆各部分的各

种提取物对菌丝的抑制效果都不太好。比较而言，叶

的乙醚提取物和果的苯提取物有一定抑菌效果。对

小麦纹枯病的抑制效果，美洲商陆各部分的甲醇提取

物最好，除了美洲商陆茎部分的抑制率为 4&- &6;
外，其余的抑制率均达 %&&;，另外美洲商陆叶的乙
醚提取物也有一定的抑制效果，抑制率分别为

)3- ’’;。
!- %- !, 美洲商陆总皂甙的抑菌作用研究, 进一步研
究表明，甲醇顺序提取物的主要成分是美洲商陆皂甙

类化合物，在实验室内经过甲醇提取和分离纯化，可

46! 西, 南, 农, 业, 大, 学, 学, 报,（自然科学版）, , , , , , , , !&&) 年 + 月
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以得到美洲商陆总皂甙，美洲商陆总皂甙对 ! 种病原
菌的抑菌效果，结果见表 "。
从表 " 看出，美洲商陆总皂甙在 #$ % & ’浓度下，

对柑橘绿霉病和小麦纹枯病 " 种病原菌有明显的抑
制效果，抑制率均达 #$$(。但对棉花枯萎病菌和玉
米小斑病的抑菌效果不明显。

表 #) 商陆不同溶剂顺序提取物对 ! 种病原菌的抑制作用

*+,-. #) /012,23240 45 6255.7.03 84-9.03 .:37+;38 574< !"#$%&’((’ ’)*+(’,’ =4:, 40 1>?1+ %74@31 45 ! 5A0%2（;40;B #$ % & ’）

病原菌

CA0%2

溶) 剂

D4-9.03

抑制率 /012,23240 7+3. (（E.+0 F DG）

茎 D3.< 叶 ’.+5 根 =443 果 C7A23

玉米小斑病菌

-. )’#/01

石油醚 H.374-.A< .31.7 I JB "K F #B "L + I MB "N F "B !$ , #"B J# F #B K! , "MB #J F #!B NO ,

苯 P.0Q.0. #B NJ F #"B OO + MB #O F !B N$ , I #LB "L F "B $L , I LB O# F "B MJ ;

无水乙醚 G31>- .31.7 I NLB #M F #JB MK , OB $O F #"B L" , I LKB ## F KB J! ; I #JB NJ F !B LO ;

甲) 醇 E.31>- +-;414- "OB $N F JB OL + K$B "M F KB NL + !LB OL F !B #$ + K!B "M F !B !O +

柑橘绿霉病菌

!. /020$’$3)

石油醚 H.374-.A< .31.7 I "B MN F "B #" ; I "B L$ F "B !$ ; I #JB "M F "B JL ; I #JB ## F NB KO ,

苯 P.0Q.0. LB JN F "B J", ; JJB "" F !B O$ , I ##B KN F !B !$ ; I NB $# F #$B "K ,

无水乙醚 G31>- .31.7 #KB MJ F KB #! , #$$ F $ + JLB KM F KB L" , $ F $ ,

甲醇 E.31>- +-;414- MOB "# F JB $" + #$$ F $ + #$$ F $ + #$$ F $ +

棉花枯萎病菌

4. %5#16%+03)

石油醚 H.374-.A< .31.7 "B #J F #B K! , !B O# F JB NK ; OB JK F #B ML , I "B NM F #B !! ,

苯 P.0Q.0. !B M" F #B LN , JB "M F "B $# ; "KB J! F OB "$ + JOB L$ F ##B K#+

无水乙醚 G31>- .31.7 "$B !O F #B "! + !$B OK F LB $O + JB #L F !B NN , "#B J$ F KB M#+

甲醇 E.31>- +-;414- "#B KN F #B "" + ""B !L F JB $K , KB N! F #B L$ , "LB KJ F #B NN +

小麦纹枯病菌

7. (*+*’&01

石油醚 H.374-.A< .31.7 KB K! F JB "M ; OB MN F #KB ON ; LB "O F JB NK ; I KJB !L F #"B NL ;

苯 P.0Q.0. "B LM F #B KL ; LB !L F JB !J ; $B $# F MB "$ ; I #B MJ F #B #K ,

无水乙醚 G31>- .31.7 !!B !" F JB N" , KMB JJ F JB K! , "JB $M F KB NO , I NB #! F #$B NK ,

甲醇 E.31>- +-;414- N$B $O F !B !$ + #$$ F $ + #$$ F $ + #$$ F $ +

) ) 注：不同字母表示在 $B $K 水平上存在显著差异，相同字母无显著差异，下同。

R43.：S+-A.8 @23120 31. 8+<. ;4-A<0 54--4@.6 ,> 8+<. -.33.7 +7. 043 82%0252;+03-> 6255.7.0;. +3 !$B $K -.9.-B *1. 8+<. +8 20 31. 54--4@20% 3+,-.8B

表 ") 商陆总皂甙对 ! 种病原菌的抑制作用

*+,-. ") /012,23240 45 343+- 8+?40208 45 !"#$%&’((’ ’)*+(’,’ =4:, 40 1>?1+ %74@31 45 ! 5A0%2（;40;B #$ % & ’）

病原菌

CA0%2

玉米小斑病菌

-. )’#/01

柑橘绿霉病菌

!. /020$’$3)

棉花枯萎病菌

4. %5#16%+03)

小麦纹枯病菌

7. (*+*’&01

抑制率 & ( /012,23240 7+3.

（E.+0 F DG）
"JB MN F NB N$ , #$$B $$ F $B $$ + #"B $$ F $B NK , #$$B $$ F $B $$ +

"B #B J) 美洲商陆总皂甙的抑菌剂量研究) 美洲商陆
总皂甙有明显的抑菌作用，为了进一步研究其效果，

本项对美洲商陆的总皂甙进行系统测定，以便从剂量

上深入比较美洲商陆总皂甙对不同病原菌的抑菌效

果，并确定具体的抑菌剂量，主要的测定结果见表 J。
表 J) 商陆总皂甙对 " 种病原菌抑制效果

*+,-. J) /012,23240 45 343+- 8+?40208 45 !"#$%&’((’ ’)*+(’,’ =4:, 40

1>?1+ %74@31 45 " 5A0%2

病原菌
CA0%2

毒力回归方程
*4:2;23> 7.%7.88240

.TA+3240

相关系数
& +

GUK$ F DG
& %·’ I#

柑橘绿霉病菌
!. /020$’$3) 8 V#. OLOJ W #. J#J" 5 $. OMM! $. "$J" F $. $"$O

小麦纹枯病菌
7. (*+*’&01 8 VK. #OOJ W #. #J$J 5 $. OLMM $. LLLJ F $. $$K$

) ) 从表 J 看出，美洲商陆总皂甙对柑橘绿霉病菌的
抑菌效果要比对小麦纹枯病菌好，其对柑橘绿霉病菌

的 GUK$值仅为对小麦纹枯病菌的 GUK$值的 # & J。
"B ") 姜黄不同溶剂提取物的杀菌活性研究
顺序提取物的生物活性反映了姜黄活性物质极

性所属范围。采用生长速率法分别测定了姜黄不同

溶剂的顺序提取物在 #$ % & ’ 浓度下对玉米小斑病
菌、柑橘绿霉病菌、棉花枯萎病菌、小麦纹枯病菌的生

物活性，结果见表 !。
从表 ! 看出，姜黄的正己烷、苯、乙醚和甲醇的顺

序提取物对 ! 种病原菌均有较好的抑菌效果，特别是
对玉米小斑病菌和小麦纹枯病菌的抑菌率最高可达

M"( X#$$(；姜黄的甲醇提取物对柑橘绿霉病菌和

OO"第 "M 卷第 J 期) ) ) ) ) ) ) 杨) 帮等) 美洲商陆和姜黄提取物抑菌活性的研究
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棉花枯萎病菌的抑菌率明显高于其他几种溶剂的提

取物。

平行提取物的生物活性反映各种溶剂单独对姜

黄活性物质的提取程度，从而为选择最佳的提取溶剂

提供依据。姜黄不同溶剂的平行提取物对玉米小斑

病菌和小麦纹枯病菌的效果，结果见表 !。

从表 ! 看出，姜黄的各平行提取物对小麦纹枯病
菌都有明显效果，特别是姜黄的石油醚提取物对小麦

纹枯病菌的 "#!$值仅为 $% $&’ ( ) *。比较而言，姜黄
的各平行提取物对玉米小斑病菌的效果要差一些，其

乙醚提取物效果最好，"#!$值仅为 $% ’+,, ( ) *。

表 ’- 姜黄的不同提取物对 ’ 种病原菌的抑制率
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抑制率 ) F 3456067684 ;/72（G2/4 H D"）

玉米小斑病菌

+, %&-./0

柑橘绿霉病菌

1, ./*/2&2"%

棉花枯萎病菌

3, (4-05(#/"%

小麦纹枯病菌

6, $7#7&’/0
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无水乙醚 "75?1 2752; !&% ,! H &% N! 0 &$% ,N H J% &’ 0 ’N% N, H $% ’& 0 C$$ H $ /
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表 !- 姜黄的不同溶剂的平行提取物对玉米小斑病菌和小麦纹枯病菌的抑制效果
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病原菌
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毒力回归方程
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相关系数
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小麦纹枯病菌
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&- 结论与讨论

&% C- 通过对美洲商陆不同部位和不同极性溶剂提取
物抑菌活性的系统研究，可以明确美洲商陆植株各部

分均含有抑菌活性成分，其中叶、根和果的含量比茎

高。而医药上常只用其根作为药材。在不同极性溶

剂顺序提取物中，甲醇提取物的抑菌活性远高于其他

溶剂提取物，说明商陆抑菌活性成分为一类极性较强

的物质，甲、乙醇是其最佳提取溶剂。甲醇提取物进

一步分离及活性追踪，得到美洲商陆粗总皂甙，其对

小麦纹枯病和柑橘绿霉病菌均有良好的抑菌效果。

因此，对美洲商陆总皂甙的抑菌活性作进一步研究，

以便明确在多种皂甙成分中起主要作用的皂甙成分，

对于开发新型植物源杀菌剂有重要的意义。

&% K- 姜黄不同极性溶剂的平行提取物对玉米小斑和
小麦纹枯 K 种病原菌均有较好的抑制作用，其中姜黄

的乙醚提取物对玉米小斑病菌抑制效果最好，石油醚

提取物对小麦纹枯病菌抑制效果最好。另一方面，姜

黄不同极性溶剂的顺序提取物均具有较好的抑菌效

果，这说明姜黄体内存在多种不同极性的抑菌活性物

质。据文献报道，姜黄活性成分主要分为挥发油类

（姜黄酮等）和姜黄素类化合物，前者主要溶于低极

性溶剂，而后者则溶于高极性溶剂，它们均具有较强

的抑菌作用［C$ V CC］，这与本研究结果具有一定的一致

性，但要明确各溶剂提取物中的活性成分究竟是何种

物质，还需要进一步分离纯化和活性追踪。

&% &- 本项研究主要测定了 K 种植物提取物对供试病
原菌菌丝生长的影响，而对于提取物对病原菌的孢子

萌发或者对这些病原菌在寄主植物上的生长是否有

抑制作用等没有研究，而这些方面的系统研究对于评

价一种杀菌活性物质十分重要，因为研究表明一些离

体条件下具有强抑菌活性的物质在（下转第 &$’ 页）
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造成一定的影响。
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活体条件没有活性，反之亦然［!’］。因此，今后应在这

些方面作进一步研究。

,# )" 实验中美洲商陆不同组织的一些溶剂提取物对
一些供试病原菌菌丝生长有促进作用。其原因可能

是植物中同时存在抑菌和促菌活性物质，’ 类活性物
质随着浓度的变化，其抑菌或促菌作用会表现出不同

的结果，这些都有待进一步探讨。
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