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大蒜鳞茎粗提物对西瓜枯萎病菌的抑杀效应
Ξ

宋　莉, 程智慧, 孟焕文
(西北农林科技大学 园艺学院, 陕西 杨凌 712100)

　　[摘　要 ]　采用菌丝生长速率法及孢子萌发法, 研究了大蒜鳞茎粗提物对西瓜枯萎病 (F usarium oxy sp orium

f. n iveum Snyder et H eansen)病菌的抑杀效应。结果表明, 随大蒜鳞茎粗提物质量浓度的增加, 对西瓜枯萎病菌的

抑制作用增强, 大蒜鳞茎粗提物的最低抑菌质量浓度 (M IC) 为 0. 156 25 m gömL ; 当大蒜鳞茎粗提物的质量浓度达

到 10 m gömL 时, 对病菌孢子萌发的抑制率达 100% ; 质量浓度达到 20 m gömL 时, 抑菌圈直径最大, 为 5. 7 mm , 对

病菌菌丝生长的抑制率达到 100% , 与对照差异达极显著水平。说明大蒜鳞茎粗提物可有效抑杀西瓜枯萎病菌。
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Abstract: T he inh ib it ive effects of garlic bu lb crude ex tracts on F usa rium oxy sp orium f. n iveum Snyder

et H ean sen w as studied by m easu ring the inh ib it ive effects on pathogen spo re germ inat ion and m ycelia

grow th in lab cu ltu re d ish. T he resu lts show ed that the m in im um inh ib it ive concen tra t ion (M IC ) w as

0. 156 25 m gömL ; w ith the increase of garlic bu lb crude ex tracts concen tra t ion, the inh ib ited circle and the

inh ib it ive ra tes to m ycelia grow th and spo re germ inat ion of the pathogen increased. T he inh ib it ive ra te to

spo re germ inat ion reached 100% w hen the concen tra t ion of garlic bu lb crude ex tracts increased to 10

m gömL , and the pathogen inh ib ited circle reached the b iggest, 5. 7 mm , and the m ycelia grow th inh ib it ive

ra te reached 100% w hen the concen tra t ion of garlic bu lb ex tracts increased to 20 m gömL. So conclu sion can

be draw n that garlic bu lb crude ex tracts are effect ive to inh ib te F usa rium oxy sp orium f. n iveum .

Key words: garlic; bu lb crude ex tracts; F usa rium oxy sp orium f. n iveum ; inh ib it ive effect on pathogen;

pathogen inh ib it ive ra te

　　大蒜 (A llium sa tivm L. ) 是百合科葱属形成地

下鳞茎的蔬菜, 含有多种硫化物和稀有元素, 有极高

的药理价值, 其有效成分具有抗真菌作用[1 ]。大蒜中

含有的挥发性物质、大蒜浸出液及大蒜粥对多种人

类致病真菌都有抑制和杀灭作用, 低浓度的大蒜提

取物主要抑制真菌生长, 可使其迟缓期延长 32 h;

高浓度的大蒜提取物可完全杀死真菌[2 ]。但有关大

蒜对植物病害的抑菌作用及其防病效果研究较少。

西瓜 (C itru llus lana tus)是我国普遍栽培的一种

重要水果, 连作病害是制约西瓜生产发展的因素之
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一。目前, 常年发生并造成较严重损失的西瓜病害有

10 余种, 其中土传病害枯萎病、根腐病、疫病等尤为

严重。轮作虽然可有效控治土传病害, 但西瓜要求

5～ 7 年以上的轮作制, 在大面积种植西瓜的地区难

以实施。因此, 生产中主要还是采用化学药剂防治病

害, 虽有一定效果, 但所引起的病原菌抗药性、对水

土资源的污染, 及对有益微生物的伤害等问题越来

越引起人们的重视[324 ]。寻求抑菌植物并应用植物制

剂, 尤其是经简易处理直接利用的植物制剂控制农

作物病虫害, 是当今病虫害控制研究的热点之一。

林辰壹等[526 ]研究表明, 大蒜提取液对食用菌杂

菌和瓜类病原菌有抑杀作用; 马惠玲等[7 ]研究表明,

不同蒜素制剂对果实病原菌有不同的抑菌能力; 王

云帆等[8 ]研究表明, 0. 3% 大蒜提取物可以完全抑制

黄瓜黑星病菌丝生长和分生孢子萌发, 有效预防病

菌的侵染, 其作用效果优于多菌灵。金扬秀等[9 ]调查

发现, 大蒜与瓜类轮作可大大降低枯萎病的发病率。

本研究通过室内抑菌试验, 探讨了大蒜鳞茎粗提物

对西瓜枯萎病的抑菌作用, 以期为该病害的无公害

化控制提供技术参考。

1　材料与方法

1. 1　材　料

　　供试大蒜购于陕西杨凌, 为市售紫皮大蒜新鲜

鳞 茎; 西瓜枯萎病菌 ( F usa rium oxy sp orium f.

n iveum Snyder et H ean sen) , 由西北农林科技大学

资源环境学院土壤微生物课题组提供。

1. 2　大蒜鳞茎粗提物的制备

选取无霉变的新鲜大蒜鳞茎, 剥皮后去茎盘, 准

确称量 8. 000 g 鳞茎, 加入 100 mL 无菌水研磨, 过

滤除去滤渣, 上清液用无菌过滤器 (微孔滤膜, 孔径

0. 45 Λm ) 过滤后, 配制成质量浓度为 80 m gömL 的

母液, 采用两倍稀释法逐步稀释成 20, 10, 5, 2. 5,

1. 25, 0. 625 , 0. 312 5 m gömL 等需要的质量浓

度[10 ]。此过程所用器具均经高温高压灭菌, 并在无

菌操作台上进行。

1. 3　大蒜鳞茎粗提物对西瓜枯萎病菌抑菌圈测定

　　采用滤纸片法测定[11 ]。用孢子悬浮培养法将西

瓜枯萎病菌在水琼胶培养基中培养至 104～ 105

mL - 1孢子浓度, 取 100 ΛL 该浓度的孢子悬浮液于

PDA 培养基上涂布成含菌平板。

用打孔器将滤纸打成直径 9 mm 圆片, 灭菌后

分别浸入 20, 10, 5, 2. 5, 1. 25, 0. 625 m gömL 大蒜鳞

茎粗提物中 30 m in, 取出沥干, 放在含菌平板上, 每

皿 2 个滤纸片, 每处理 3 皿。以滤纸片浸入无菌水为

对照 (CK)。28 ℃黑暗培养, 1 d 后测定抑菌圈直径。

1. 4　大蒜鳞茎粗提物对西瓜枯萎病菌丝生长抑制

效应的测定

1. 4. 1　含有大蒜鳞茎粗提物培养基的制备　将

PDA 培养基灭菌, 待稍凉后将不同质量浓度的大蒜

鳞茎粗提物与等体积的培养基混匀, 分别制成含大

蒜鳞茎粗提物质量浓度 20, 10, 5, 2. 5, 1. 25, 0. 625,

0. 312 5, 0. 156 25 和 0 m gömL (CK)的平板培养基,

待其凝固后接种病菌。

1. 4. 2　平板菌落的制备　将活化好的菌丝用无菌

水配制成孢子浓度 104～ 105 mL - 1的菌悬液, 吸取

100 ΛL 菌悬液于 PDA 平板中, 用无菌玻璃刮铲刮

平。28 ℃黑暗条件下培养 3 d, 待菌落长满平板后用

于制备菌落圆片。

1. 4. 3　抑菌效应和最低抑菌质量浓度的确定　采

用生长速率法[12 ]。用直径 7 mm 的打孔器打取菌落

圆片, 取菌落圆片置于含有大蒜鳞茎粗提物的平板

培养基中央, 每皿 1 片, 每处理 3 皿, 以无菌水培养

基为对照 (CK)。置于 28 ℃黑暗条件下培养, 3 d 后

测量菌落扩展直径, 计算菌丝抑制率, 并确定最低抑

菌质量浓度 (M IC)。

抑制率ö% = (对照皿菌落直径- 处理皿菌落直

径) ö对照皿菌落直径×100%。

1. 5　大蒜鳞茎粗提物对西瓜枯萎病菌孢子抑制效

应的测定

　　将培养好的病菌加入无菌水中, 配制成在 40 倍

物镜下每视野 20 个孢子左右的菌悬液。吸取 100

ΛL 菌悬液, 与等体积不同质量浓度 (0～ 10 m gömL )

的大蒜鳞茎粗提物混匀。在铺有滤纸的培养皿中放

入载玻片, 用直径 15 mm 的打孔器打取配制好的水

琼胶培养基移于载玻片上, 每皿 2 个。吸取菌悬液与

大蒜鳞茎粗提物的混合液 20 ΛL 于培养基圆片上,

28 ℃黑暗培养, 镜检病原菌孢子萌发情况。孢子芽

管的长度超过孢子直径长度 1ö2 的确定为已萌发孢

子。计算孢子萌发率和抑制率:

孢子萌发率ö% = 孢子萌发数ö总的孢子数×

100% ;

孢子萌发抑制率ö% = (对照孢子萌发数- 处理

孢子萌发数) ö对照孢子萌发数×100%。

1. 6　数据处理

试验数据采用D PS 软件进行统计分析, D un2
can 新复极差法进行多重比较。
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2　结果与分析

2. 1　鳞茎粗提物对西瓜枯萎病菌的抑菌圈测定

　　由图 1 可以看出, 随大蒜鳞茎粗提物质量浓度

的升高, 抑菌圈直径逐渐增大。当大蒜鳞茎粗提物质

量浓度达 20 m gömL 时, 抑菌圈直径最大, 为 5. 7

mm , 与对照差异达极显著水平。说明一定质量浓度

的大蒜鳞茎粗提物对西瓜枯萎病菌有抑制效应。

2. 2　鳞茎粗提物对西瓜枯萎病菌丝的抑制效应

　　由表 1 可以看出, 随大蒜鳞茎粗提物质量浓度

的增加, 对西瓜枯萎病菌丝生长的抑制作用增强。大

蒜鳞茎粗提物质量浓度为 5 m gömL 时, 抑菌率为

57. 09% , 与对照差异达极显著水平; 大蒜鳞茎粗提

物质量浓度增加到 10 m gömL 时, 抑菌率达

76. 47% , 与 5 m gömL 处理间又有极显著差异; 大蒜

粗提物质量浓度增加到 20 m gömL 时, 抑菌率达到

100% , 与其他各处理及对照的差异均达极显著水

平。

图 1　不同质量浓度大蒜鳞茎粗提物

对西瓜枯萎病菌的抑菌效果

F ig. 1　Effect of garlic bu lb crude ex tracts on

inh ib ited circle of F usarium oxy sp orium f. n iveum

表 1　不同质量浓度大蒜鳞茎粗提物对西瓜枯萎病菌丝生长的抑制效应

T able 1　 Inh ib it ive effects of garlic bu lb crude ex tracts on m ycelia l grow th of F usarium oxy sp orium f. n iveum

大蒜鳞茎粗提物
质量浓度ö

(m g·mL - 1)
Concen tration of

garlic ex tracts

菌落扩展直径öcm
D iam eter of co lony

1 2 3 平均
A verage

抑菌率ö%
Inh ib it ion rate

20 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 gG 100. 00 gG
10 0. 40 0. 40 0. 40 0. 40 fF 76. 47 fF
5 0. 70 0. 70 0. 80 0. 73 eE 57. 09 eE

2. 5 0. 90 1. 00 1. 00 0. 97 dD 42. 94 dD
1. 25 1. 20 1. 40 1. 40 1. 33 cC 21. 46 cC

0. 625 1. 50 1. 50 1. 50 1. 50 bB 11. 76 bB
0. 312 5 1. 50 1. 60 1. 70 1. 60 abAB 5. 88 abAB

0. 156 25 1. 60 1. 70 1. 70 1. 67 aAB 1. 69 aAB
0 (CK) 1. 70 1. 60 1. 80 1. 70 a A 0. 00 aA

　　注: 不同小写英文字母表示在Α= 0. 05 水平上有显著性差异, 不同大写英文字母表示在Α= 0. 01 水平上有极显著性差异。表 2 同。

N o te: D ifferen t sm all English letters indicate distinct difference at the level of Α= 0. 05; differen t cap ital letter indicate sign ifican t difference

at the level of Α= 0. 01. T he sam e as T ab le 2.

表 2　不同质量浓度大蒜鳞茎粗提物对西瓜枯萎病菌孢子的抑制效应
T able 2　 Inh ib it ive effects of garlic bu lb crude ex tracts on germ ination of F usarium oxy sp orium f. n iveum spo res

大蒜鳞茎粗提物
质量浓度ö(m g·mL - 1)

Concen tration of
garlic ex tracts

平均孢子萌发数
M ean num ber of

germ inated
spo res

孢子萌发率ö%
Germ ination

rate

孢子萌发抑制率ö%
Inh ib it ive

rate

10

5

2. 5

1. 25

0. 625

0. 312 5

0 (CK)

0

0. 85

4. 25

6. 10

6. 95

10. 70

12. 40

0

4. 25

21. 25

30. 50

34. 75

53. 50

62. 00

100. 00 eE

93. 15 deD E

65. 73 cdD E

50. 81 cCD

43. 95 bBC

13. 71 bAB

0. 00 aA

2. 3　鳞茎粗提物对西瓜枯萎病菌孢子的抑制效应

　　由表 2 可见, 随着大蒜鳞茎粗提物质量浓度的

增加, 西瓜枯萎病菌孢子萌发抑制率增加。大蒜鳞茎

粗提物质量浓度在 0～ 0. 625 m gömL 时, 随大蒜鳞

茎粗提物质量浓度的增加, 西瓜枯萎病菌孢子萌发

抑制率急剧增加, 0. 312 5 m gömL 和 0. 625 m gömL
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质量浓度处理的孢子萌发抑制率分别与对照有显著

和极显著差异; 大蒜鳞茎粗提物质量浓度达 0. 625

m gömL 以上时均对孢子萌发有极显著的抑制作用;

在 0. 625～ 5. 0 m gömL , 随着大蒜鳞茎粗提物质量

浓度的增加, 病菌孢子萌发抑制率增势减缓, 但仍较

快; 大蒜鳞茎粗提物质量浓度达 5 m gömL 以上时,

随着质量浓度的增大, 病菌孢子萌发抑制率增加缓

慢; 当大蒜鳞茎粗提物质量浓度达 10 m gömL 时, 病

菌孢子萌发抑制率达 100%。

3　结论与讨论

大蒜提取物中的活性成分对许多植物病原真菌

和食用菌杂菌有较强的抑制作用。从秋葵、番茄和小

麦根际土壤中分离的 18 种真菌均不同程度地受大

蒜提取液的抑制[13 ]。大蒜提取液明显抑制番茄早疫

病菌 (A lterna ria solan i) 菌丝生长和孢子萌发, 对两

种丝核菌 (R h iz octon is solan i 和 R h iz octon ia ba ta ti2
cola ) 和小核菌 (S clerotium sp. ) 的菌丝生长有抑制

作用, 并对这两种病原菌侵染引发的作物病害有良

好的治疗和保护作用[14215 ]。林辰壹等[526 ]报道, 大蒜

提取液对青霉、曲霉、根霉、木霉等 4 种食用菌竞争

性杂菌和瓜类蔬菜病原菌有抑制作用。马惠玲等[7 ]

研究认为, 蒜素含量与其对果实病原菌的抑制作用

呈一定的相关关系。王云帆等 [8 ] 研究表明, 0. 3

gömL 大蒜提取物可以完全抑制黄瓜黑星病菌菌丝

生长和孢子萌发, 可有效预防菌丝侵染, 其作用效果

优于多菌灵, 但治疗作用较差。

本试验利用生长速率法测定了不同质量浓度大

蒜鳞茎粗提物对西瓜枯萎病菌丝生长的抑制作用,

结果表明, 大蒜鳞茎粗提物对西瓜枯萎病菌丝生长

有抑制作用, 当大蒜鳞茎粗提物质量浓度为 5

m gömL 时, 抑菌率达 57. 09% , 与对照差异达极显著

水平; 当大蒜鳞茎粗提物质量浓度达到 20 m gömL

时, 抑菌率达到 100% , 与对照间差异极显著。当大

蒜鳞茎粗提物质量浓度降低到 0. 156 25 m gömL

时, 抑菌率为 1. 96% , 与对照差异不显著, 因此初步

认为, 大蒜鳞茎提取物的最低抑菌质量浓度 (M IC)

为0. 156 25 m gömL。利用孢子萌发法测定不同质量

浓度大蒜鳞茎粗提物对西瓜枯萎病菌孢子萌发的抑

制作用, 结果表明, 大蒜鳞茎粗提物对西瓜枯萎病菌

孢子萌发有抑制作用, 当大蒜鳞茎粗提物质量浓度

达 10 m gömL 时, 孢子萌发抑制率达 100% , 与对照

差异达极显著水平。

以上结果表明, 一定质量浓度的大蒜鳞茎粗提

物对西瓜枯萎病有明显的抑制作用, 这为进一步应

用大蒜鳞茎粗提物防治西瓜枯萎病提供了参考。

本研究在大蒜鳞茎粗提物对病原菌菌丝的抑制

效应试验中发现, 对照皿内菌饼向四周生长较快, 气

生菌丝生长旺盛, 外缘轮廓为多边形; 而含大蒜鳞茎

粗提物的处理皿内均无气生菌丝生长, 当培养时间

较长时, 含低质量浓度大蒜鳞茎粗提物的皿内虽有

少量气生菌丝开始生长, 但其菌丝外缘轮廓始终为

圆形。由此可以推测, 大蒜鳞茎粗提物可能影响了西

瓜枯萎病菌丝的形态和生长方式, 这还有待进一步

深入研究。
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