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几种菊科植物杀菌活性的初步研究
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(1 西北农林科技大学 生命科学学院; 2 无公害农药研究服务中心, 陕西 杨陵 712100)

　　[摘　要 ]　以小麦赤霉病菌 (G ibberella z eae (schw. ) Petch)、番茄灰霉病菌 (B otry tis cirerea Pers et T ris)、辣

椒疫霉病菌 (P hy top h thora cap sici L eon)、苹果炭疽病菌 (G lom erella cing u la ta )、玉米大斑病菌 (E x seroh ilum tu rci2
cum L eonard) 5 种病原真菌为供试菌种, 对菊科 15 属 25 种植物的丙酮提取液进行抑菌活性筛选。结果表明, 除蒙

山莴苣和千里光 2 种植物外, 其他 23 种植物的提取液对至少 1 种供试菌种有 60% 以上的抑制作用。臭蒿、大花金

挖耳、猪毛蒿 3 种植物提取液对 5 种供试菌种的菌丝生长抑制率大于 70% ; 大花金挖耳、猪毛蒿、天明精、苍耳、蓼

子朴等 5 种植物样品对 5 种供试菌种的孢子萌发抑制率大于 93% ; 尤其是大花金挖耳、猪毛蒿 2 种植物样品的提

取液对 5 种供试菌种的菌丝生长和孢子萌发的抑制率均大于 70% , 值得进一步研究开发。
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　　从植物中寻找杀菌、抑菌活性物质是开发、研制

无公害新型杀菌剂的热点之一[1 ]。早在 1989 年,

W ilk in s 和Board 就撰文报道有 1 389 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,

有一篇简短的综述介绍了此类天然杀菌剂实际应用

的可能性[2 ]。M aruzzellahe Baltel 对多种植物精油

活性系统的测试发现多种植物精油能抑制真菌的生

长[3 ]。孟昭礼等[4 ]、吴恭谦[5 ]发现银杏叶、白头翁植

株的提取液都有抑菌作用, 冯俊涛等 [6 ]、钮绪燕

等[7, 8 ]、吴文君等[9 ]分别对芦苇等 56 种植物以及虎

儿草科和楝科植物提取液的抑菌作用作了较深入的

研究。而目前已知具有抗菌活性的植物有效成分结

构类型较多, 如生物碱、萜类、黄酮、酚、醇和酯等, 几

乎涉及各类植物成分[10 ]。目前孟昭礼等[4 ]从银杏中

分离出对植物病原菌有很高活性的化合物, 经过结

构鉴定、人工模拟合成, 已开发出“绿帝”农用杀菌剂

系列产品。菊科植物是被子植物中最大的一个科, 约

1 000属, 25 000～ 30 000 种, 广布全球, 分布于我国

的有 240 属, 2 300 种之多。其植物成分的复杂性和

多种性均居植物界首位, 总计 30 余类, 几乎包括了

所有天然化合物类型。菊科植物不仅都含有黄酮, 并

且大多含有挥发油和三萜烯。菊科植物最突出的特

点是含有两类独有的天然产物的结构类型, 即倍半

萜 内 酯 和 许 多 不 同 类 型 的 炔 类 化 合 物

(A celylenes)。前者对许多昆虫有拒食作用, 后者则

具有对多种生物有机体有光活化毒杀作用的特

点[11 ]。最著名的是以天然除虫菊中的除虫菊素为先

导化合物, 然后类推合成, 成功地开发出当今几十个

高效拟除虫菊酯杀虫剂, 但菊科植物在杀菌剂方面

的研究只见零星报道, 而且不系统, 为此笔者随机选

用菊科 15 属 25 种植物的丙酮提取液对 5 种重要农

作物病原真菌进行抑菌活性的初步系统筛选研究,

现将研究结果小结如下。

1　材料与方法

1. 1　供试植物样品

1. 1. 1　植物样品来源　试验所用植物样品为西北

农林科技大学无公害农药研究服务中心 1999 年采

自甘肃张掖、陕西秦岭等地, 经阴干或烘干 (60 ℃)

后粉碎, 过 0. 542 mm (30 目) 筛, 然后于- 30 ℃冰

箱中保存备用 (样品详情见表 1)。

1. 1. 2　植物样品的提取　取粉碎的植物样品各 20

g, 室温下用丙酮冷浸振荡提取 3 次, 提取时间分别

为 3, 2, 1 d, 合并滤液, 浓缩至 1 gömL , 移装于 20

mL 具塞刻度试管中, 加塞封口, 于冰箱中 (0～ 4 ℃)

冷存备用。

1. 2　供试菌种

小 麦 赤 霉 病 菌 ( G ibberella z eae ( schw. )
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Petch )、番茄灰霉病菌 (B otry tis cirerea Pers et

T ris)、辣椒疫霉病菌 (P hy top h thora cap sici L eon)、

苹果炭疽病菌 (G lom erella cing u la ta )、玉米大斑病

菌 (E x seroh ilum tu rcicum leonard) , 均由西北农林

科技大学植物病理研究所提供。

表 1　参试菊科植物样品名录

T able 1　Catalogue of compo sitae p lan ts tested

属名 Genus 种名 Species 供试部位 T ested parts

蒿属 A rtom isia L.

大籽蒿 A . sieversiana W illd 全株 T he w ho le

臭蒿 A . hed in ii O stenf
根、茎、叶混样

Roo t, stem , leaf

黄花蒿 A . annua L. 全株 T he w ho le

万年蒿 A . gm elin ii W eB, ex stechm 全株 T he w ho le

艾蒿 A . argy levl. et van t
根、茎、叶混样

Roo t, stem , leaf

苦蒿 A . cony z a B lin ii levl 全株 T he w ho le

猪毛蒿 A . S cop aria W aldst. et k it 全株 T he w ho le

灰孢蒿 A . rox bu rg h iana Bess 全株 T he w ho le

莴苣属 L actuca L. 蒙山莴苣 L . ta ta rica (L. ) C. A M ey 全株 T he w ho le

飞蓬属 E rig eron L. 一年蓬 E. annuus (L inn) Pers 全株 T he w ho le

鬼针草属 B id ens L.
小花鬼针草B . p arv if lora W illd 全株 T he w ho le

狼把草 B . trip artita L inn 全株 T he w ho le

苍耳属 X an th ium L. 苍耳 X . sibiricum Patrin 全株 T he w ho le

向日葵属 H elian thus L. 菊芋 H . tuberosus L. 根、茎、叶混样
Roo t, stem , leaf

刺儿菜属 Cep ha lanop los N eck. 大刺儿菜 C. S etosum (W ild) Kitam 全株 T he w ho le

天明精 C. abrotanoid es L. 全株 T he w ho le

天明精属 Carp esium L. 大花金挖耳 C. m acrocep ha lum F ranch. et Sav 全株 T he w ho le

狗娃花属 H eterop app us less. 阿尔泰狗娃花 H . a lta icus (W illd. ) N ovopok r 全株 T he w ho le

千里光属 S enecio L. 千里光 S. seand ens Buch H am 全株 T he w ho le

花花柴属 K arelin ia less. 花花柴 K. Casp ia (pall. ) less 全株 T he w ho le

旋覆花属 Inu la L.
旋覆花 I. jap on ica T hunb 全株 T he w ho le

蓼子朴 I. S a lsoloid es (T urcz. ) O stenf 全株 T he w ho le

紫菀木属 A sterotham nus 中亚紫菀木A . cen tra li2asia ticus N ovopok r 根、茎、叶混样
Roo t, stem , leaf

顶羽菊属 A crop tilon 顶羽菊 A . rep ens (L. )DC 全株 T he w ho le

华蟹甲草属 S inaca lia H. Robins et B rettell 羽裂华蟹甲草 S. tung u tica
根、茎、叶混样

Roo t, stem , leaf

1. 3　试验方法

测定供试样品对病菌菌丝生长和孢子萌发的抑

制作用采用生长速率法[12 ]和悬滴法[13 ] , 供试药液定

容为 0. 1 gömL。

2　结果与分析

以生长速率法和悬滴法测定供试样品对小麦赤

霉、番茄灰霉、苹果炭疽、辣椒疫霉、玉米大斑 5 种病

原菌菌丝生长和孢子萌发的抑制作用。结果 (表 2)

表明, 不同属植物样品对同一病原菌的抑菌活性差

异很大, 同属植物样品对不同供试菌种的活性亦存

在显著差异。

2. 1　对 5 种病原真菌菌丝生长的抑制作用

由表 2 可见, 当质量浓度为 0. 1 gömL 时, 猪毛

蒿、大花金挖耳、臭蒿 3 种样品对番茄灰霉病菌菌丝

生长表现出极强的抑制作用, 抑制率均在 70% 以

上; 对小麦赤霉病菌, 则有 10 种样品对其菌丝的生

长有抑制作用, 其中抑制率在 90% 以上的有猪毛

蒿、中亚紫菀木、大花金挖耳、天明精和臭蒿; 对玉米

大斑病菌有抑制作用的有 14 种植物样品, 其中抑制

率在 90% 以上的有狼把草、蓼子朴、大花金挖耳、天

明精、臭蒿 5 种植物样品; 对辣椒疫霉病菌菌丝生长

有抑制作用的有 16 种样品, 其中抑制率在 90% 以

上的有苦蒿、菊芋、顶羽菊、蓼子朴、大花金挖耳、天

明精 6 种植物样品; 对苹果炭疽病菌菌丝生长有抑

制作用的有 8 种植物样品, 抑制率在 90% 以上的只

有大花金挖耳 1 种。可以看出, 对 5 种供试病原菌菌

丝生长有 60% 以上抑菌作用的有臭蒿、大花金挖

耳、猪毛蒿 3 种植物样品, 因此这 3 种植物值得进一

步研究。
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表 2　菊科植物提取液对 5 种供试菌种菌丝生长和孢子萌发的抑制作用

T able 2　 Inh ib it ion of compo sitae p lan t ex tract ion on hypha and germ ination of spo res of 5 k inds of pathogen fungi

　植物样品
T ested p lan ts

抑制率ö% Inh ib it ion

番茄灰霉
B . cirerea

小麦赤霉
G. z eae

辣椒疫霉
P. cap sici

苹果炭疽
G. cing u la t

玉米大斑
E. tu rcicum

① ② ① ② ① ② ① ② ① ②

大籽蒿 A . sieversiana T hunb. 26. 56 23. 81 55. 64 18. 24 83. 87 68. 24 59. 07 50. 00 28. 10 4. 93

黄花蒿 A . annua 28. 12 0. 00 5. 23 25. 92 16. 13 55. 56 27. 69 100. 00 50. 98 2. 11

臭蒿 A . hed in ii O stenf 89. 84 100. 00 100. 00 14. 04 87. 09 63. 63 84. 67 99. 96 100. 00 4. 77

万年蒿 A . gm elin ii W eb ex stechm 45. 45 28. 80 54. 84 50. 00 78. 89 98. 78 81. 92 96. 00 64. 05 1. 10

艾蒿 A . arg ri L evt et van l 43. 75 46. 60 68. 60 35. 18 49. 52 62. 96 45. 94 94. 00 60. 78 40. 20

苦蒿 A . cony z a blin ii L evl 27. 27 8. 57 60. 33 7. 41 96. 85 16. 66 2. 52 20. 00 16. 33 5. 55

猪毛蒿 A . scop aria W aldst et k it 70. 83 100. 00 100. 00 100. 00 77. 42 100. 00 82. 31 100. 00 78. 21 100. 00

灰孢蒿 A . rox bu rg h iana Bess 12. 50 3. 89 70. 25 23. 23 49. 52 4. 04 9. 52 80. 00 78. 86 0. 00

蒙山莴苣 L . ta ta rca (L. )C. A. M ay 24. 87 42. 86 0. 00 33. 33 22. 71 0. 00 37. 52 0. 00 8. 40 20. 71

一年蓬 E. annuus ( linn) pers 31. 25 100. 00 16. 79 25. 25 61. 21 74. 07 28. 90 50. 00 15. 38 9. 79

小花鬼针草B . p arv if lora w illd 55. 81 3. 89 30. 58 25. 92 84. 23 74. 07 5. 88 50. 00 60. 78 18. 58

狼把草 B . trip artita linn 1. 009 0. 00 47. 12 23. 61 26. 39 62. 96 26. 19 80. 00 100. 00 99. 96

苍耳 X . sibiricum Patrin 38. 63 100. 00 37. 19 100. 00 66. 88 88. 88 57. 55 100. 00 71. 24 100. 00

菊芋 H . tuberosus L. 40. 62 1. 64 60. 06 0. 00 91. 59 47. 71 3. 57 60. 00 32. 46 12. 42

大刺儿菜 C. setosum (W illd) k itam 1. 00 35. 23 29. 48 8. 12 16. 93 0. 00 0. 83 0. 00 10. 67 100. 00

千里光 S. scand ens Buch H am 15. 63 3. 71 13. 88 7. 41 43. 22 16. 66 5. 95 20. 00 10. 67 55. 52

天明精 C. abrotanoid es L. 59. 37 100. 00 100. 00 100. 00 100. 0 100. 00 71. 25 100. 00 100. 00 100. 00

大花金挖耳 C. m acrocep ha lum F ranch 86. 36 100. 00 100. 0 100. 0 98. 42 100. 00 90. 00 100. 00 100. 00 100. 00

阿尔泰狗娃花
H . a lta icus (W illd) N ovopok r

9. 37 3. 10 23. 42 0. 00 58. 06 22. 22 26. 67 80. 00 25. 93 0. 00

花花柴 K. cusp ica (pall. ) less 1. 56 29. 26 1. 00 0. 00 65. 30 25. 92 9. 17 50. 00 25. 93 0. 00

旋覆花 L . jap on ica T hunb 14. 29 100. 00 61. 98 35. 56 49. 53 77. 78 0. 10 96. 00 21. 56 9. 94

蓼子朴 L . sa lsoloid es (T urcz) O. ston 42. 06 92. 59 52. 69 100. 0 100. 00 95. 55 67. 86 99. 96 100. 00 100. 00

中亚紫菀木A . cen tra liasia ticus 30. 73 0. 00 100. 00 77. 78 64. 24 4. 14 70. 00 60. 00 77. 12 77. 99

顶羽菊 A . rep ens (L. ) DC 45. 45 0. 00 48. 39 92. 83 100. 0 73. 85 63. 33 96. 00 73. 85 100. 00

羽裂华蟹甲草 S. tang u tica 9. 09 0. 00 41. 94 23. 98 60. 04 0. 00 17. 86 10. 00 36. 81 13. 36

　　注: 所有供试样品质量浓度均为 0. 1 gömL , 其中①为菌丝生长抑制率, ②为孢子萌发抑制率。

N o te: T he concen tration of all tested samp les is 0. 1 gömL , ① Inh ib it ion rate (% ) of hypha, ② inh ib it ion rate (% ) of spo re.

　

2. 2　对 5 种病原菌孢子萌发的抑制作用

由表 2 可见, 当质量浓度为 0. 1 gömL 时, 猪毛

蒿、旋覆花、蓼子朴、大花金挖耳、天明精、苍耳、臭

蒿、一年蓬 8 种植物样品对番茄灰霉病菌孢子有

90% 以上的抑菌作用; 猪毛蒿、顶羽菊、蓼子朴、大花

金挖耳、天明精、苍耳 6 种样品对小麦赤霉病菌孢子

萌发有 90% 以上抑制作用; 猪毛蒿、狼把草、大刺儿

菜、顶羽菊、蓼子朴、大花金挖耳、天明精、苍耳 8 种

植物样品对玉米大斑病菌孢子萌发抑制率在 90%

以上; 黄花蒿、蓼子朴、大花金挖耳、天明精、苍耳、万

年蒿、臭蒿等 11 种植物样品对苹果炭疽病菌孢子萌

发抑制率在 90% 以上; 大籽蒿、猪毛蒿、蓼子朴、大

花金挖耳、天明精 5 种植物样品对辣椒疫霉病菌孢

子萌发有 90% 以上的抑制作用。猪毛蒿、天明精、大

花金挖耳、苍耳、蓼子朴 5 种植物样品对 5 种真菌具

有 93% 以上的抑制率, 值得进一步研究。

3　讨　论

从菊科 15 属 25 种植物丙酮提取液对 5 种供试

病原菌离体生物活性的测试结果可以看出, 菊科植

物有广泛的杀菌活性。旋覆花属的蓼子朴和旋覆花

有很强的抑菌作用, 旋覆花在菌丝生长抑制方面虽

效果不明显 (只抑制小麦赤霉病菌) , 但在抑制真菌

孢子萌发中, 表现了较好的抑菌活性, 应当进一步研

究。苍耳属的苍耳同旋覆花活性类似, 在抑制真菌孢

子萌发方面显示了极强的抑菌活性, 这同冯俊涛

等[6 ]的试验结果有相似性。蒿属中的猪毛蒿和臭蒿

不但抑制了供试病菌菌丝的生长, 而且也抑制了多
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种孢子的萌发, 值得深入研究; 其次, 万年蒿在整个

离体生测中也呈现了极强的抑菌作用, 应当继续进

行研究。明显有研究价值的是天明精属的大花金挖

耳和天明精 2 种植物样品, 他们不但对 5 种真菌菌

丝生长有很高的抑制率, 而且对 5 种真菌孢子萌发

也有 100% 的抑制率。此外, 可看出对菌丝生长有抑

制作用的植物样品不一定对孢子萌发有强的抑制作

用, 反之亦然, 但猪毛蒿、天明精、大花金挖耳 3 种植

物样品在离体生测条件下都有很高的抑制率, 值得

深入研究。

通过菊科植物杀菌活性的研究, 笔者认为菊科

植物在系统分类中处于最进化的位置, 种类最多, 分

布全球[14 ] , 这与菊科植物化学成分的生理活性、合

成途径、结构、代谢等有关。乐海洋[11 ]详尽地讨论了

菊科植物的化学成分倍半萜内酯、多聚炔和噻吩的

生物活性、构效关系与作用机制以及色烯和苯并呋

喃的生物活性与作用机制, 从侧面证实了菊科植物

含有大量杀虫活性成分; 众所周知的著名杀虫植物

——除虫菊, 现已被仿生合成了一系列高效低毒的

拟除虫菊酯类杀虫剂, 这是研究天然产品杀虫作用

最成功的例子之一。这些活性成分使菊科植物本身

得到了保护, 有利于他们的生存和繁衍。关于菊科植

物体内的杀菌活性成分物质的研究也已受到了人们

的重视[15 ]。笔者选用的 15 属 25 种菊科植物中有

92% 对至少 1 种供试菌有抑制作用, 这与它几乎含

有各种成分的杀菌活性物质有关[10, 15 ]。在研究中发

现天名精属、蒿属、苍耳属、旋覆花属植物都有较强

抑菌活性, 这在活体试验中也得到了证实, 其中蒿属

的猪毛蒿离体有效, 而活体无效 (另文发表) , 但它有

很强的杀虫活性[16 ] , 鬼针草属的狼把草和小花鬼针

草具有相似的活性。可见菊科植物体内含有大量的

杀虫和杀菌活性成分, 而且同属植物的活性有相似

性, 这可能与同属植物具有相似的酶系统而产生相

似的化学成分有关[17 ]。另外菊科植物不论是从植物

体内化学成分的含量及结构 (菊科植物化学成分多

而复杂) , 还是从植物成分 (它具有倍半萜内酯和炔

类)在植物界的分布或代谢过程 (二次成分多且杂以

及异常二次成分多)进行分类, 都能从植物化学分类

角度显示菊科植物的进化性, 从而奠定它的分类地

位。同时应用菊科植物在植物化学中的分类地位, 可

以更好地开发利用菊科植物资源。

当然, 在本研究中可能会存在漏筛现象, 也就是

说对供试菌无明显效果的样品中, 有可能是因为试

验方法上的欠缺而没有测出其真正活性来。笔者认

为原因有以下几点: (1) 大多数样品在 60 ℃条件下

烘干这一过程中, 某些具杀菌作用的挥发性成分或

有效成分会损失或分解; (2)本研究在离体生测中只

选用了 5 种供试真菌作为供试样品的筛选介质, 而

已知在植物界没有一种植物能够抵御所有病原菌的

侵害, 也没有一种病原菌能够侵害所有的植物, 因此

选 5 种供试真菌仍会存在漏选现象; (3)供试样品是

在 8 月采集的, 并且全株提取会掩盖植物某个活性

部位; (4) 试验过程中都用丙酮作为溶剂, 可能导致

一些非极性和强极性化学活性成分的漏提; (5)本研

究用粗提液进行测试, 某些含量少但有活性的物质

就难以表现活性; (6)对杀菌而言离体条件下无效的

提取液, 可能会在活体上表现活性, 正如乙膦铝、三

环唑、喀瘟唑等只在活体上表现活性[18 ] , 笔者在菊

科植物的进一步研究中, 已发现大刺儿菜和顶羽菊

等离体无效, 而活性有效 (另文发表)。因此, 在以后

的研究中应注意除了采集那些病虫危害少且没有喷

洒过农药的植物样品外, 还应当做活体试验以及杀

菌物质的作用方式和作用机制研究。
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P rim ary study on the fung icida l act ivity of com po sitae p lan ts

L IY u-p ing1,M U X iao-q ian 1, FENG Jun - tao2, ZHANG X in 2

(1 Colleg e of L if e S ciences, N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , 2 B iora tiona l P esticid es R esearch

and S erv ice Cen tre,N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: T he fungistasis of the 15 genera 25 species compo sitae p lan t samp les ex tracts w ere tested in

vit ro w ith B otry tis cirerea, G ibg erella z eae, P hy top h thora cap sici, G lom erella cing u la ta and E x seroh ilum

frungu s. T he resu lts show ed that the ex tracts of 20 p lan ts ex tracts had mo re than 60% inh ib it ing ra tes a t

leas to one species of tested fungi, such as A . sieversiana T hunb, A . cony z a blin ii L ev, A . a rg rilev l. et van l

etc; 70% to the hypha grow th of 5 tested fungu s, such as A . hed in ii O stenf, C. m acrocep ha lum F ranch. et

sar,A . scop a ria W aldst. et k it L . ; tha t the acetone ex tracts of 5 p lan ts an t ifungal ra tes are mo re than 93%

to the spo res sp rou t ing of 5 tested fungu s, such as C. m acrocep ha lum F ranch et Sav, A . scop a ria W aldst. et

k it, C. abrotanoid es L. , X . sibiricum Patrin L . sa lsoloid es (T u rcz) O. ston etc. E specia ly, the ex tracts from

C. m acrocep ha lum F ranch. et sar, A . scop a ria W aldst. et k it L . had mo re than 70% inh ib it ing ra tes to the

hypha grow th and the spo re sp rou t ing of 5 tested fungu s.

Key words: compo sitae p lan ts; fungistasis; b ioact ivity2screen ing
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