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摘 要：采用生长速率法测定了 !"种中药植物的乙醇提取物对小麦纹枯病菌、棉花枯萎病菌、玉米小斑病菌和柑橘绿霉病菌等 $种

植物病原真菌的生物活性。结果表明，丁香、姜黄、瑞香狼毒和土槿皮对 $种病原菌都有明显的抑制作用，其中丁香乙醇提取物对 $种

病原菌的抑菌效果最好，01("分别为 "/"%(&、"/)",!、"/"(’’和 "/!)"% 2 3 4。美洲商陆、土槿皮和甘松对小麦纹枯病菌的抑菌效果均大于

," 5。瑞香狼毒对柑橘绿霉的抑菌效果仅次于丁香，紫槿皮和甘松对棉花枯萎病菌也有明显的抑菌效果。区分浓度测定姜黄对 $种

病原菌的抑菌效果表明，姜黄对小麦纹枯病菌的抑制效果最好，在 ! 2 3 4的浓度条件下，抑菌率可以达到 !"" 5。
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从植物中寻找杀菌抑菌活性物质是目前研究

开发无公害农药的重要途径之一。已经发现，不

少值得注意的抗菌药剂是来自植物的天然次生代

谢物质。张国珍等从药用植物中筛选出一些具有

抗菌活性的中药植物［!］，宫毓静等（&""&）研究了
!,$种中药的乙醇提取物对白色念珠菌、啤酒酵
母和威克海姆原藻 )种真菌的作用［&］；冯俊涛等
（&""!）对 (, 种植物的抑菌活性进行了系统筛
选［)］；于平儒等（&""!）测定了 ,&种植物样品对菌
丝的活性［$］；一些研究还进一步明确了印楝、苦皮

藤等杀虫植物等都有明显的杀菌活性［( Z ,］。中药

植物作为传统的药用植物，有多种药理作用，李永

刚等（&"")）筛选了 )"种中药的杀菌活性，明确了
一些中药植物对农作物病原菌的抑制作用［.］；孟

昭礼等（!’’(）发现，在银杏叶中有高抑菌活性物
质，并开发出了植物性杀菌剂“银泰”乳油［%］。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

用特点的杀菌植物，对于进一步研究植物性杀菌

剂，开发和利用宝贵的中药植物资源，有十分重要

的意义。本研究选用 !"种具有一定杀虫作用的
中药植物，采用 $种主要的农作物病原菌进行系
统的生物测定，以期评价这些植物的杀菌活性，为

筛选杀菌植物和综合开发利用中草药提供依据。
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! 材料与方法

!"! 材料
!"!"! 供试的病原菌 玉米小斑病菌 !"#$%&’()*
+,)-%.$ $/01%+ #$%$& ’ ($)；棉花枯萎病菌 2.+/-%*
.$ )30+,)-.$ *+,-" %." 4/+%&5"6’.$（/0&"）*1)234 30
561%31；柑橘绿霉病菌 7"&%6%##%/$ %’/#%6.$ 73,834，
9" 2$:$060;8（<="）；小麦纹枯病菌 8(%9)’)&%/ 6"-"*
/#%+ >61234 5?3@31 6.;2"A?34386 ’ >34,?3@31。以
上病原菌菌种均来自西南农业大学植保学院植物

病理学实验室。

!"!"B 供试植物材料 马钱子 :’-06(&)+ &.3*;)$*
%6/ C"，茎、叶；土槿皮 7+".1)#/-%3 /$/<%#%+（#3-%?1）
=3:2"，干燥的茎皮；紫荆皮 ="-6%+ 6<%&"&+%+ A;1:3，
干燥的茎皮；蓖麻 8%6%&.+ 6)$$.&%+ C" 果及种子；
美洲商陆 7(0’)#/66/ /$"-6/&/ =?DE），根及根皮；
巴豆 =-)’)& ’%>#%.$ C" 种子；姜黄 =.-6.$/ #)&>/
C" 根及根皮；甘松 ?/-1)+’/6(0+ 6(%&"&+%+ A606-，根
皮；丁香 @.>"&%/ 6/-0),(0##/’/ F,;1E种子；瑞香狼
毒 :’"##"-/ 6(/$/"A/+$/ 根。以上植物材料经过晒
干后，在小型粉碎机上粉碎，以过 BG 目筛孔的粗
粉供试。

!"# 实验方法
!"B"! 植物活性成分的提取方法 取 !G :材料
粗粉放入索氏提取器的提取管中，在提取器的圆

底烧瓶内加入 !GG 8C溶剂，在沸水条件下加热，
利用溶剂受热挥发在提取管中冷凝而浸泡材料粗

粉，且形成环流。经 B ,的提取，可得较浓的粗提
物溶液，供试。再用旋转蒸发仪蒸馏浓缩，最后得

到较浓油状或浆状的原粉粗提取物，烘干后测定

提取率。

!"B"B 提取物抑菌作用的测定 参照陈年春
（!HH!）的生长速率法进行测定［H］。用 9I/培养基
培养供试菌种，试验前 J 2，再重新接种 !次，在 BK
L条件下培养 M 2，实验时用移菌环打制直径 G"N
+8的菌饼，备用。另制 9I/培养基，吸取 ! 8C药
液与 HH 8C培养基趁热用力摇匀，然后倒入 H +8
培养皿中，每皿约 !G 8C混药的培养基，制成厚薄
均匀的平板。用接种针小心地将供试菌饼移置到

含药培养基上，菌丝一面向下，每皿 J块，然后加
盖并标记，置 BK L温箱中培养。待对照菌落大约
在直径 J +8左右，取出培养基，用十字交叉法测
量菌落直径，测量 B次。根据菌落直径求抑制生
长的百分率，公式如下：

菌落直径（+8）O两次直径平均数 P G"N，
抑制生长百分率（Q）O

对照生长直径 P处理生长直径
对照生长直径

R !GGQ。

# 结果与分析

#"! 不同植物材料的提取结果
分别采用乙醚和乙醇进行加热回流提取，减

压除去溶剂烘干后，各中药植物的乙醇提取率如

表 !所示。
提取率的高低反应了这些植物材料中溶于乙

醇物质的多少。从表 !可以看出，!G种中药植物
的乙醇提取物的提取率有很大差异。紫槿皮的提

取率最高为 J"KJ Q，此外丁香、土槿皮和瑞香狼
毒的提取率也比较高，马钱子的提取率最低，仅为

G"GSK Q。
#"# 中药植物的乙醇提取物对几种主要病原菌
的抑制效果

在供试条件下，各处理的抑菌效果如表 B 所
示，从表 B可以看出，测定的几种中药植物的乙醇
提取物对病原菌的抑菌效果有很大的差异，而且

同一种植物的提取物对不同病原菌的效果也不

同。总的来说，丁香、姜黄、瑞香狼毒和土槿皮对

四种病原菌都有抑制作用，丁香对玉米小斑病菌

和柑橘绿霉病菌的抑菌效果最为明显，可以达到

SK"H Q和 HG"T Q。美洲商陆、土槿皮和甘松对小
麦纹枯病菌的抑菌效果明显；姜黄对玉米小斑病

菌和小麦纹枯病的抑菌效果比较好。根据有效成

分含量的差异，丁香、姜黄、美洲商陆和瑞香狼毒

提取物的含量比较高，从而表现出的杀菌活性也

比较明显。但是，巴豆提取物的含量也比较多，而

表现出的杀菌活性并不高。因此，杀菌活性与提

取物量的高低关系不大，主要与提取物所含的抗

菌物质有关。

表 ! 不同药用植物的乙醇提取率
F6E-3 ! F,3 30,61?- 3D046+032 4603 ?U 2$UU34310 0462$0$?16- 832$+$13%

植物材料

9-610 86034$6-
提取率（ Q）

F,3 3D046+032 4603

丁香 @.>"&%/ 6/-0),(0##/’/ J"JBG

土槿皮 7+".1)#/-%3 /$/<%#%+ B"GBJ

紫槿皮 ="-6%+ 6<%&"&+%+ J"KJG

姜黄 =.-6.$/ #)&>/ !"HJH

巴豆 =-)’)& ’%>#%.$ !"S!S

马钱子 :’-06(&)+ &.3*;)$%6/ G"GSK

瑞香狼毒 :’"##"-/ 6(/$/"A/+$/ B"GBJ

美洲商陆 7(0’)#/66/ /$"-6/&/ !"TJJ

甘松 ?/-1)+’/6(0+ 6(%&"&+%+ G"JT!

蓖麻 8%6%&.+ 6)$$.&%+ G"THJ
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表 ! 中药植物的乙醇提取物对几种主要病原菌的抑制效果（"）
!"#$% & !’% ()’(#(*(+) %,,%-* +, .+/*$0 /%1%2"$ 3"*’+4%)0 #0 *’% %*’")+$ %5*2"-*/ +, *2"6(*(+)"$ .%6(-()%/（7）

植物材料

8$")* ."*%2("$

抑菌率（7）!’% ()’(#(*(+) 2"*%

玉米小斑病菌

! 9 "#$%&’
柑橘绿霉病菌

( 9 &)#*&+,"
小麦纹枯病菌

- 9 +./.#*&’
棉花枯萎病菌

0 9 12$’31/,"

丁香 4$/&56# 7,*6#/&’ :;9< <=9> >?9: ;&9@

土槿皮 (’.,%1*#/&2 #"#8&*&’ ?<9< @9@ ;;9> A&9<

紫槿皮 9./+&’ +8&5.5’&’ :9; B &A9C ;9@ &:9@

姜黄 9,/+,"# *156# CA9@ &&9; C>9; ?>9A

巴豆 9/1)15 )&6*&," ;9> B ??9A :9@ ?:9=

马钱子 4)/$+:51’ 5,2;71"&+# ?&9A ??9; B ?C9: ?;9:

瑞香狼毒 4).**./# +:#"#.<#’"# AC9? A<9: ?&9: @=9>

美洲商陆 (:$)1*#++# #"./+#5# &?9: AA9; >;9; B ?A9<

甘松 =#/%1’)#+:$’ +:&5.5’&’ @C9@ B ?9&@ ;A9> A?9@

蓖麻 -&+&5,’ +1"",5&’ :9CA B ??9; ?A9> C9;<

注：各植物的抑菌是在同样的乙醇提取物的浓度下测定，每种植物材料的乙醇提取物在培养基中的浓度为 ?= D提取率 4 E F。

G+*%：H) *’% /".% -+)-%)*2"*(+) -+)6(*(+)/，*’% ()’(#(*(+) %,,%-* +, *’% 6(,,%2%)* *2"6(*(+)"$ .%6(-()%/ .%"/I2%6，*’% /%1%2"$ %5*2"-*/ +, %*’")+$ () *’%

-I$*I2% .%6(I. J%2% ?= D *’% %5*2"-*%6 2"*% 4 E F9

表 # 丁香对不同病原菌的抑制效果
!"#$% @ !’% ()’(#(*(+) %,,%-*/ +, >,6.5&# +#/$13:$**#)#

病原菌
8"*’+4%)0

抑制毒力回归线（? K）
!’% 2%/*2"()%6 1(2I$%)-% *2+3(- / LMC= N ’!2（4 E F） LM<< N ’!2（4 E F）

柑橘绿霉病菌 ( 9 &)#*&+," C9??C& O ?9;C>A2 =9<>@< =9=:C& N =9=;>@ &9?C:; N =9C>&C

棉花枯萎病菌 0 9 12$’31/," =9;C&A O :9<A::2 =9<?<< =9@=;? N =9=A>& C9AC<; N &9A&?C

玉米小斑病菌 ! 9 "#$%&’ C9@C@? O ?9C<??2 =9<>>? =9=C<< N =9=C=> =9CC;< N =9=@=:

小麦纹枯病菌 - 9 +./.#*&’ A9:@&; O ?9A@CC2 =9<<:> =9?@=: N =9?&AA ?9>@:A N =9A;&<

!$# 丁香乙醇提取物对不同病原菌的抑制效果
在实验室条件下，进一步测定了丁香对不同

病原菌抑菌效果，将抑菌的百分率转换成几率制，

浓度转换成对数，进行几率值分析可以求出丁香

的乙醇提取物对 A 种不同病原菌的抑制中浓度
（LMC=），结果如表 @所示。
从表 @可以看出，丁香的乙醇提取物对玉米

小斑病菌和柑橘绿霉的抑制效果较好，LMC=分别

仅为 C<9<和 :C9&!4 E F，对棉花枯萎病菌的抑制
效果较差，LMC=为 @=;9?!4 E F。但从 LM<<的值来

比较，丁香的乙醇提取物对柑橘绿霉病菌和棉花

枯萎病菌的差异较小，说明在达到较高抑制率的

情况下，丁香的乙醇提取物的差异没有在抑制 C=
7的时候明显。这一结果表明，在进行抑菌作用
的实验时仅用高浓度的结果是不可靠的。

表 % 在不同浓度条件下姜黄对 %种病原菌的抑制率（"）
!"#$% A H) *’% 6(,,%2%)* -+)-%)*2"*(+) -+)6(*(+)/ ，*’% 2%/*2"()()4 2"*% *+ ,+I2 3"*’+4%)0 J(*’ %5*2"-* +, 9,/+,"# *156#

病原菌

8"*’+4%)0
药 剂 浓 度（4 E F）P%6(-".%)* -+)-%)*2"*(+)

A9= &9= ?9C ?9= =9C= =（MQ）"

柑橘绿霉病菌 ( 9 &)#*&+," A;9A @:9> @:9> @;9< &@9: ?9;:

棉花枯萎病菌 0 9 12$’31/," A>9A A&9? A&9? ?>9? = ?9C&

玉米小斑病菌 ! 9 "#$%&’ :?9; >@9@ >@9@ ;:9A ;&9= A9@A

小麦纹枯病菌 - 9 +./.#*&’ ?== ?== ?== ?== ;C9; &9&>

注："对照数据为菌落直径。

G+*%："!’% ")*(*’%/%/ 6"*I. J%2% *’% 6(".%*%2/ +, $"J)9
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!"# 姜黄对不同病原菌的抑菌作用
为了明确姜黄的抑菌作用与浓度变化的关

系，选择一定浓度的姜黄进行抑菌试验，结果如表

!所示。从表 ! 可以看出，姜黄的乙醇提取物在
测试的浓度范围内，对柑橘绿霉病菌和玉米小斑

病菌的抑菌效果随着浓度的增加，变化不大；但对

棉花枯萎病菌的抑菌效果随着浓度的增加变化比

较明显。在测试的几个浓度范围内，对小麦纹枯

病菌的抑制效果最好，在 "# $ %的浓度条件下，抑
菌率可以达到 "&& ’。

$ 结论与讨论
从中药植物中筛选植物源杀菌剂有广阔的研

究前景。在筛选的 "&种中药植物中，对玉米小斑
病的抑菌效果大于 (& ’的植物有丁香和姜黄；对
棉花枯萎病的抑菌效果大于 (& ’的植物只有丁
香；土槿皮、美洲商陆和甘松的抑菌效果都大于

!& ’；对小麦纹枯病菌的抑菌效果大于 (& ’的
植物有丁香、姜黄、土槿皮、美洲商陆和甘松；对柑

橘绿霉病菌的抑菌效果大于 (& ’的植物是丁香
和瑞香狼毒；因此可以明确丁香对几种主要的农

业植物真菌病害都有很好的抑菌效果，进一步的

活性测定也明确了这一点。关于丁香的抑菌作

用，在医药和食品保鲜上曾有一些研究报道，但对

农业植物病害特别是柑橘绿霉病菌的控制作用

等，目前还没有相关的研究报道，因此应对丁香对

植物病原真菌的抑菌作用作进一步的研究，以开

发出有应用价值的植物性杀菌剂。

植物材料对病原物的抑制作用非常复杂，一

方面对一种病原菌有抑制作用的植物样品不一定

对其它病原菌也有抑制作用，另一方面对病原菌

菌丝有抑制作用的植物样品不一定对孢子萌发也

有抑制作用。因此判断活性的生物测定方法的选

择非常重要。本项研究主要测定了这些植物材料

对供试病原菌菌丝生长的影响，而对于病原菌的

孢子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。

受研究时间和研究范围的限制，本项研究结

果可能存在两个方面的问题，一是可能存在生物

活性的漏选现象，因为本实验只研究了供试植物

的乙醇提取物的生物活性（供试植物其它溶剂的

提取物未做生物活性测定），且实验也只研究了供

试植物对 !种病原菌的抑制效果，对其它病原菌，
包括细菌、病毒等是否有抑菌作用等都没有研究；

另外，同一种植物的不同部位（如根、茎、叶、果

等），以及同一部位的不同采摘时期（如开花期、生

长期、成熟期或者春夏秋冬不同时期等）对同一种

病原菌的抑制作用也有差别，而本实验供试的样

品都是粗提样品，而且也只是植物样品的一部分，

这对直接判断一种植物是否具有杀菌活性只能作

为一种参考。

植物体内的次生代谢物质对病原真菌的作

用，可能有抑制生长作用、杀死作用或促进生长作

用［)，"&］，本项研究表明，当丁香的浓度大于 (*& # $
%时对小麦纹枯病菌是杀死作用，小麦纹枯病菌
根本不会再行生长，而紫槿皮、巴豆和蓖麻对柑橘

绿霉病菌，马钱子对小麦纹枯病菌则表现出明显

的刺激生长作用，对于刺激病原菌生长的次生代

谢物质也有其明显的生物学意义，因为这些刺激

生长的物质可能对一些有益的微生物产生刺激生

长作用，因而也值得进一步研究。
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