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灵武长枣采后病原菌的分离及天然抗菌物质的筛选
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[摘 　要 ] 　以宁夏灵武所产灵武长枣为材料 ,分离并鉴定贮藏过程中引起腐烂病害的主要病原真菌 ,同时采用

滤纸片扩散法 ,用 22 种植物提取液对病原菌进行抑菌试验 ,以筛选对病原菌有抑制作用的天然物质。结果表明 ,从

贮藏中的灵武长枣上分离、鉴定出微孢毛霉 ( M ucor micros porus Namysl) 、粉红聚端孢 ( T richoderma roseum ( Pers. )

Link) 、青霉属 ( Penici l l i um sp . )和链格孢 ( A lternaria alternata ( Fr. ) Keissl) 4 种病原真菌。对微孢毛霉有抑制作用

的提取液有 25 g/ L 的连翘乙醇提取液、50 g/ L 的高良姜水提取液、50 g/ L 的大黄水提取液和 100 g/ L 的桑叶水提取

液 ;对粉红聚端孢有抑制作用的有 12. 5 g/ L 丁香乙醇提取液、50 g/ L 高良姜水提取液和 100 g/ L 百部乙醇提取液 ;对

青霉属有抑制作用的有 6. 25 g/ L 丁香乙醇提取液、25 g/ L 连翘乙醇提取液、50 g/ L 按叶乙醇提取液和 100 g/ L 广霍

香水提取液 ;对链格孢菌有抑制作用的有 50 g/ L 连翘乙醇提取液和 100 g/ L 黄连水提取液。

[关键词 ] 　灵武长枣 ;采后病害 ;病原真菌 ;抑菌作用 ;天然植物提取液

[中图分类号 ] 　S436. 629 ;S665. 1 [文献标识码 ] 　A [文章编号 ] 　167129387 (2007) 1020081206

Isolation of pathogenic fungi of post2harvest Lingwuchangzao and
screen of antibiosis material

GAN Jin1 , TAN G Wen2Ling2 ,PAN L u2 ,MA Li2Yi1 ,L I Guo2Min2

(1 Research I nstit ute of I nsect Resources of Chinese A cadem y of Forest ry , Kunming , Yunnan 650224 , China;

2 N ing X ia I nsti t ute of L ingw uchangz ao , L ingw u 750400 , China)

Abstract : Sampled f rom Lingwu , Ningxia Province , Lingwuchangzao were st udied on pat hogen and

f ungi during storage. By the paper filtering met hod ,antimicrobial effect s of many plant material ext ract s on

t he pat hogenic f ungi were determined respectively. The result showed t hat four pat hogenic f ungi were iso2
lated f rom t he Lingwuchangzao during post harvest : T richoderm a roseum ( Pers. ) Link ,M ucor micros porus

Namysl ,Penicillium sp . and A lternari a al ternata ( Fr . ) Keissl . The ext ract s wit h antimicrobial effect on

M ucor micros porus Namysl were 25 g/ L et hanol ext ract of Fors y ti a sus pense ( Thunb. ) Vahl ,50 g/ L water

ext ract of A l pi ni a of f ici narum Hance ,50 g/ L water ext ract of R heum of f ci nale Baill . and 100 g/ L water

ext ract of M orusalba L . ; t he ext ract s wit h antimicrobial effect on T richoderm a roseum ( Pers. ) Link were

12. 5 g/ L ethanol ext ract of Eu geni a caryop hy l l at a Thunb. ,50 g/ L water ext ract of Alpinia officinarum

Hance and 100 g/ L ethanol ext ract of S temona j ac ponica (Bl . ) Miq. ;t he ext ract s wit h antimicrobial effect

on Penici l l i um sp . were 6. 25 g/ L et hanol ext ract of Eu geni a cary op hy l l at a Thunb ,25 g/ L ethanol ext ract

of Forsy ti a sus pense ( Thunb. ) Vahl ,50 g/ L et hanol ext ract of Eucal y pt us globul us Labill . and 100 g/ L

water ext ract of Pogostemon cabl i n Bent h ; t he ext ract s wit h antimicrobial effect on A lternari a al ternat a

( Fr . ) Keissl were 50 g/ L et hanol ext ract of Forsy ti a sus pense ( Thunb. ) Vahl and 100 g/ Lwater ext ract of
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　　水果的采后病害是影响水果采后品质、缩短贮

藏期和货架期、造成大量腐烂损失的主要原因之一。

发达国家对水果采后病害的研究及其防治工作十分

重视 ,早在 20 世纪 20 年代就开始对葡萄、苹果等水

果的采后病害进行了深入研究 ,并提出了相应的防

治方法 ,如硫制剂对葡萄贮藏病害进行防治等。但

长期的研究表明 ,化学合成防腐剂存在致癌、致畸和

易引起食物中毒等问题 ,所以国外科技工作者又把

注意力集中在天然防腐剂的开发利用上 (如关于肉

桂在果蔬保鲜上的应用效果 ,藿香精油浸渍处理柑

橘 ,百里香精油处理草莓等) ,并研究了 30 种精油的

抗菌效果 ,结果发现 ,丁香酚、香芹酚、异冰片、百里

酚、香草醛和水杨醛等 6 种精油抗菌效果明显[1 ] 。

我国水果采后病害研究起步较晚 ,20 世纪 70

年代随着水果采后产业的发展 ,人们才开始关注水

果采后病害的防治问题。早期通常是将果蔬用多菌

灵、托布津、苯来特等药物的稀释液浸泡来防治采后

病害 ,近年来虽然研制了一些低毒防腐保鲜剂 ,但或

多或少会有一点残毒[2 ] 。随着人类对食品安全性和

环保问题的日益重视 ,化学防腐保鲜剂的使用已越

来越受到消费者的抵制 ,因此筛选天然抗病防腐剂

应用于水果保鲜技术 ,必将成为水果贮藏保鲜领域

的研究方向。

　　灵武长枣 ( Zi z p hus j u j uba Mill cv. Ling2
wuchangzao)是宁夏灵武有地方特色的优良枣树品

种 ,其个大、色泽艳丽、果肉致密酥脆、酸甜适口、汁

液较多 ,鲜枣含糖量 250～300 g/ kg ,Vc 含量达 3～

4 g/ kg ,是集营养、保健于一体的优质果品 ,目前已

成为宁夏最热销的水果之一。但灵武长枣与其他枣

类一样 ,在自然条件下贮藏比较困难 ,而且因含水量

较大而更难保鲜贮藏 ,鲜销期只有半个月左右。灵

武长枣在贮藏中因真菌病害浸染而导致的腐烂率达

30 %～40 %。随着灵武长枣栽种面积的不断扩大 ,

枣果产量逐年增加 ,市场销售的压力将会逐年加大 ,

这将严重制约灵武长枣产业的快速发展。因此 ,研

究采后病害的种类及其防治方法 ,是灵武长枣贮藏

保鲜技术中一项亟待解决的主要问题[3 ] ,已成为产

业发展的关键。本试验以宁夏灵武市大泉林场所产

灵武长枣为研究对象 ,对其在贮藏过程中所发病害

的病原菌进行了分离鉴定 ,并选用 22 种天然植物提

取液进行抑菌试验 ,旨在发现对病害有抑制作用的

天然抗病防腐剂 ,为进一步研究灵武长枣采后生理

及保鲜技术提供理论依据。

1 　材料与方法

1. 1 　试验材料

灵武长枣采摘于宁夏灵武市大泉林场 ;黄连、大

黄、虎杖、百部、高良姜、桂皮、八角、花椒、丁香、大

蒜、桉叶、桑叶、荷叶、广霍香、肉豆蔻、连翘、马齿苋、

穿心莲、白芍、厚朴、苦丁茶、苦参等天然植物由市场

购得 ;培养基为 PDA 培养基[4 ] ;所用试剂均为分析

纯。

1. 2 　灵武长枣病原菌的分离[425 ]

将贮藏过程中发病的灵武长枣病果表面用水清

洗 ,然后切取与病害邻近的 4～5 mm 见方的组织小

块 ,用体积分数 75 %的酒精消毒 10 s ,再用 1 g/ L 升

汞消毒 5 min ,无菌水冲洗 3 次 ,用消毒滤纸吸干表

面水分 ,最后将组织小块接在 PDA 培养基上。于

25～28 ℃下培养 3～5 d ,当培养出的菌落直径为 1

cm 时 ,用接种针挑取菌落边缘菌丝接入另一 PDA

培养皿上 ,并于 25～28 ℃培养。重复上述操作 3

次 ,所得菌落即可作为纯化菌种回接果实 ,如发病症

状与前相同 ,便可作为采后病原菌转接入试管 ,4 ℃

冰箱保存 ,作为供试菌种进行进一步鉴定。

1. 3 　灵武长枣病原菌的鉴定

根据病害症状、菌落形态及菌丝、孢子、孢子器

等的特征来确定病原菌的属和种。

1. 4 　天然植物提取液的制备

所有天然植物原料均用水和乙醇分别进行提

取 ,工艺如下 :

原料→粉碎 →
→水浸泡 →加热回流 →冷却过滤 →真空浓缩 →水提取原液。

→乙醇浸泡 →超声波提取 →过滤 →真空浓缩 →乙醇提取原液。

　　天然植物提取原液质量浓度为 1 g/ mL ,即 1 g

原材料提取浓度为 1 mL 提取原液[ 6 ] 。

1. 5 　天然植物提取液抑菌试验[425 ]

1. 5. 1 　抑菌圈的测定 　采用滤纸片扩散法。将滤
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纸制成直径 5 mm 的圆片 ,干热灭菌 2 h (在 160 ℃

干燥箱内完成) 。分别用各天然植物提取原液浸渍

滤纸片 ,然后干燥备用。将预先经扩大培养的直径

5 mm 的菌块接入已倒好培养基的平皿中 ,再用无

菌镊子将各植物提取原液浸渍过的滤纸片放入平皿

上 ,每皿均匀放 3 片 ,每种植物提取液重复 3 皿 ,放

入 25～28 ℃的恒温培养箱中培养 24～72 h ,量取抑

菌圈直径 ,结果取 3 皿的平均值 ,比较各种天然植物

提取液原液对各试验病原菌的抑菌效力。

1. 5. 2 　最小抑菌浓度 (MIC) 的确定 　将提取原液

用适宜溶剂 (水提取液用无菌水、乙醇提取液用经灭

菌的丙三醇) 进行倍比稀释。然后用无菌移液枪吸

取原液和各浓度稀释液 1 mL ,分别注入试管中已灭

菌的 9 mL PDA 培养基中 ,混合均匀 ,倒入平皿中 ,

冷却后接入预先扩大培养的直径 5 mm 的菌块 ,放

入 25～28 ℃的恒温培养箱中培养 24～72 h ,以完全

没有菌生长的最低浓度记为该种天然植物提取液的

最低抑菌浓度 (MIC) 。原液及各稀释液在培养基中

的对应浓度见表 1 。

表 1 　天然植物提取原液及其稀释液在培养基中的质量浓度

Table 1 　Concentration of original and dilution in the culture medium

质量浓度/ (g ·L - 1)
Concent ration

稀释倍数 Dilution multiple

1 2 4 8 16 32

稀释液
Concent ration of dilution

1000 500 250 125 62. 5 31. 3

在对应培养基中
Concent ration of dilution in t he cult ure medium

100 50 25 12. 5 6. 25 3. 13

2 　结果与分析

2. 1 　病原菌的鉴定

从贮藏的灵武长枣果实上分离出 A、B、C、D 4

种病原真菌 ,挑取各菌落少许到载玻片上 ,用显微镜

观察、测量 ,根据各病原菌的形态特征对其进行鉴

定。

2. 1. 1 　病原菌 A 　被病原菌 A 浸染的枣果表面密

生黑色粉状菌落 ;显微镜观察菌丝无隔、少分枝 ,无

葡蔔菌丝和假根 ,孢囊梗较短 ,自菌丝直接生出 ,单

根而不分枝 ,末端膨大 ,突入孢囊内成囊轴 ,孢子囊

为球形 ,孢囊孢子为圆形或椭圆形 ,孢子大小 (2. 5～

2. 6) μm ×(2. 8～2. 9) μm。根据文献 [ 7210 ] ,病原

菌 A 被鉴定为微孢毛霉 ( M ucor micros porus

Namysl) 。

2. 1. 2 　病原菌 B 　被病原菌 B 浸染的枣果 ,初期表

面有白色菌落 ,后渐变为粉红色。分生孢子梗直立 ,

不分隔或少数分隔 ,不分枝 ,顶生一个或多个孢子 ,

分生孢子卵形 ,孢子基部具一偏乳头状突起 ,无色双

细胞 ,分隔处略有缢缩 ,以下侧方连接在孢子梗上 ,

形成向基序列的孢子链 ,孢子大小为 (11. 3～17. 6)

μm ×(5. 8～10. 1) μm。根据文献 [ 728 ,11212 ]鉴定

病原菌 B 为粉红聚端孢 ( T richoderm a roseum

( Pers. ) Link) 。

2. 1. 3 　病原菌 C 　浸染该病原菌的枣果表面有青

绿色、粉状霉层菌落 ,菌落边缘白色。显微镜观察可

见 ,分生孢子梗丛生 ,量大 ,小梗为瓶形梗 ,孢子大小

均匀 ,近球形 ,孢子大小为 (3. 6～4. 8) μm ×(2. 7～

4. 6) μm。根据以上特征及文献 [ 728 ,10 ,12213 ] ,鉴

定病原菌 C 为青霉属 ( Penici l l i um sp . ) 。

2. 1. 4 　病原菌 D 　该病原菌浸染枣果后 ,果实表面

出现黑灰色菌丝体。在显微镜下可看到 ,分生孢子

梗单生或小丛生 ,为淡色、橄榄色或褐色。分生孢子

有倒棍棒形、卵形或椭圆形 ,常带有短圆形喙 ,长度

不超过分生孢子 ,宽度 2～5μm ,分生孢子一般有 8

个横隔膜和几个纵隔膜或斜隔膜 , 孢子大小为

(9. 6～43. 4) μm ×(6. 0～28. 9) μm。依据文献 [ 72
8 ,10 ,12 ,14 ] ,该病原菌被鉴定为链格孢 ( A l ternar2
i a al ternat a ( Fr . ) Keissl) 。

2. 2 　天然植物提取液对病原菌的抑制作用

2. 2. 1 　抑菌圈的测定结果 　对 4 种病原菌有抑制

效果的植物提取液及其抑菌圈直径见表 2 ,抑菌效

果较好的见图 1。从表 2 可以看出 ,对微孢毛霉抑

制作用最大的是连翘乙醇提取液 ,抑菌圈直径为

14. 8 mm ,然后依次是高良姜水提取液、大黄水提取

液和桑叶水提取液 ;对粉红聚端孢 ,抑制作用最大的

是丁香乙醇提取液 ,抑菌圈直径达 17. 13 mm ,其余

依次是高良姜水提取液和百部乙醇提取液 ;对青霉

属抑制作用最好的也是丁香乙醇提取液 ,抑菌圈直

径为 19. 56 mm ,连翘乙醇提取液对其抑制作用也

较好 ,抑菌圈直径为 15. 93 mm ,桉叶乙醇提取液和

广霍香水提取液也有一定的抑制作用 ;对链格孢有

抑制作用的有 2 种提取液 ,但效果均较差 ,抑菌圈直

径均较小。
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表 2 　天然植物提取液对病原菌的抑制效果

Table 2 　Antimicrobial effect of plant material ext ract s on pathogenic fungi

微孢毛霉
M ucor micros porus Namysl .

粉红聚端孢
T richoderma roseum ( Pers. ) Link.

青霉属
Penici l li um sp .

链格孢
lternaria alternata ( Fr . ) Keissl .

提取液
Ext ract s

抑菌圈直径/ mm
Antimicrobial

circle diameter

提取液
Ext ract s

抑菌圈直径/ mm
Antimicrobial

circle diameter

提取液
Ext ract s

抑菌圈直径/ mm
Antimicrobial

circle diameter

提取液
Ext ract s

抑菌圈直径/ mm
Antimicrobial

circle diameter

连翘乙醇
Et hanol ext ract of
Forsy tia suspense

( Thunb. ) Vahl

14. 80

丁香乙醇
Et hanol ext ract of

Eugenia
caryophy llata

Thunb.

17. 13

丁香乙醇
Et hanol ext ract of

Eugenia
caryophy llata

Thunb. .

19. 56

连翘乙醇
Et hanol ext ract of
Forsy tia sus pense

( Thunb. ) Vahl

11. 00

高良姜水
Water ext ract of

A l pinia
of f icinarum

Hance

12. 60

高良姜水
Water ext ract of

A l pinia of f icinarum
Hanc

12. 49

连翘乙醇
Et hanol ext ract of
Forsy ti a sus pense

( Thunb. ) Vahl

15. 93

黄连水
Water ext ract of
Coptis chinensis

Franch

9. 33

大黄水
Water ext ract of
Rheum of f cinale

Baill

11. 20

百部乙醇
Et hanol ext ract of
S temona j acponica

(Bl . ) Miq

9. 20

桉叶乙醇
Et hanol ext ract of

Eucal y ptus globulus
Labill .

12. 64

桑叶水提
Water ext ract of

Morusalba L .
10. 60

广霍香水
Water ext ract of

Pogostemon cablin
Bent h

11. 6

图 1 　部分天然植物提取液对病原菌的抑制效果

a. 连翘乙醇提取液对微孢毛霉的抑制效果 ;b. 丁香乙醇提取液对粉红聚端孢的抑制效果 ;

c. 丁香乙醇提取液对青霉属的抑制效果 ;d. 连翘乙醇提取液对链格孢的抑制效果

Fig. 1 　Antimicrobial effect of plant material ext ract s on pathogenic fungi

a. Antimicrobial effect of et hanol ext ract of Forsytia suspense ( Thunb. ) Vahl . on M ucor microsporus Namysl ;b Antimicrobial effect of

et hanol ext ract of Eugenia caryophyll ata Thunb. on T richoderma roseum ( Pers. ) Link ;c. Antimicrobial effect of et hanol ext ract of Eugenia

caryophyll ata Thunb. on Penici l li um sp . ;d. Et hanol ext ract of Forsy tia sus pense ( Thunb. ) Vahl . on A lternaria alternata ( Fr . ) Keissl

2. 2. 2 　最低抑菌浓度 (MIC) 的测定结果 　天然植

物提取液的质量浓度对其抑菌效力的影响结果见表

3。由表 3 可知 ,连翘乙醇提取液、高良姜水提取液、

大黄水提取液和桑叶水提取液对微孢毛霉的最低抑

菌质量浓度分别为 25 ,50 ,50 和 100 g/ L ;对粉红聚

端孢有抑制作用的丁香乙醇提取液、高良姜水提取

液和百部乙醇提取液的最低抑菌质量浓度依次是

12. 5 ,50 和 100 g/ L ;对于青霉属 ,丁香乙醇提取液

的最低抑制质量浓度为 6. 25 g/ L ,连翘乙醇提取液

为 25 g/ L ,桉叶乙醇提取液为 50 g/ L ,广霍香水提

取液抑制质量浓度较大 ,为 100 g/ L ;连翘乙醇提取

液和黄连水提取液对链格孢的最低抑制质量浓度分
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别为 50 和 100 g/ L 。
表 3 　不同天然植物提取液质量浓度对其抑菌效力的影响

Table 3 　Antimicrobial effect of different concentration extract s f rom natural plant s on pathogenic fungi

试验菌
Experiment fungi

提取液
Ext ract s

提取液质量浓度/ (g ·L - 1) Concent ration of ext ract s

100 50 25 12. 5 6. 25 3. 13

微孢毛霉
M ucor microsporus

Namy

连翘乙醇提取液
Et hanol ext ract of

Forsy ti a sus pense ( Thunb. ) Vahl
- - - + + + + + +

高良姜水提取液
Water ext ract of

A l pinia of f icinarum Hance
- - + + + + + + + + + +

大黄水提取液
Water ext ract of

R heum of f cinale Baill
- - + + + + + + + +

桑叶水提取液
Water ext ract of

Morusalba L .
- + + + + + + + + + + + + + +

粉红聚端孢
T richoderma roseum

( Pers. ) Link.

丁香乙醇提取液
Et hanol ext ract of

Eugenia caryophyl lata Thunb.
- - - - + +

高良姜水提取液
Water ext ract of

A l pinia of f icinarum Hance
- - + + + + + + + + + +

百部乙醇提取液
Et hanol ext ract of

S temona j acponica (Bl . ) Miq.
- + + + + + + + + + + + + + +

青霉属
Penici l l i um sp .

丁香乙醇提取液.
Et hanol ext ract of

Eugenia caryophyl lata Thunb.
- - - - - +

连翘乙醇提取液
Et hanol ext ract of

Forsy ti a sus pense ( Thunb. ) Vahl
- - - + + + + + +

桉叶乙醇提取液
Et hanol ext ract of

Eucal y ptus globulus Labill .
- - + + + + + + + + +

广霍香水提取液
Water ext ract of

Pogostemon cablin Bent h
- + + + + + + + + + + + + + + +

链格孢
lternaria alternata

( Fr . ) Keissl .

连翘乙醇提取液
Et hanol ext ract of

Forsy ti a sus pense ( Thunb. ) Vahl
- - + + + + + + + + + + + +

黄连水提取液
Water ext ract of

Coptis chinensis Franch
- + + + + + + + + + + + + + + +

　　注 : - . 无菌落生长 ; + . 菌落直径≤1 cm ; + + . 1 cm < 菌落直径≤3 cm ; + + + . 3 cm < 菌落直径≤5 cm ; + + + + . 菌落已长滿平皿。

Note : - . no colony ; + . colony diameter ≤1 cm ; + + . 1 cm < colony diameter ≤3 cm ; + + + . 3 cm < colony diameter ≤5 cm ; + +

+ + . t he plate full of colony.

3 　讨　论

本试验从采后贮藏的灵武长枣中分离鉴定出 4

种病原真菌 ,其中从贮藏的枣类中分离出青霉属、链

格孢和粉红聚端孢已有资料报道[15216 ] ,而微孢毛霉

为首次在枣类中分离得到。

从本试验结果可以看出 ,4 种病原菌中 ,链格孢

菌较难抑制 ,只有 2 种提取液对其有抑制作用 ,且最

低抑菌质量浓度也较大 ,为 50～100 g/ L 。而青霉

菌相对较容易抑制 ,有 4 种提取液对其有抑制作用 ,

而且效果最好的丁香乙醇提取液的最低抑菌质量浓

度仅为 6. 25 g/ L 。另外 ,本试验还发现 ,有的天然

植物提取液同时对几种病原菌有抑制作用 ,如连翘

乙醇提取液对微孢毛霉、青霉属和链格孢均有抑制

作用 ,但抑制质量浓度有差异 ;高良姜水提取液同时

对微孢毛霉和粉红聚端孢有抑制作用 ;丁香乙醇提

取液对粉红聚端孢和青霉属的抑制效果均较好。由

此可以看出 ,丁香、高良姜和连翘具有较广泛的抑菌

效力 ,试验结果与文献 [ 17224 ]报道的结果相吻合。

抗菌剂的抗菌效果与分子结构密切相关 ,植物芳香

成分精油被认为是主要的抗菌成分 ,具有强烈的抑

制或杀死真菌等微生物的特性 ,其中醛类、酚类是主

要的活性成分 ,如丁香的活性成分是丁香酚、肉桂的

活性成分是肉桂醛、百里香的活性成分是百里香酚、

苍山子的主要活性成分是柠檬醛等。但目前对其抑

菌机理研究较少 ,没有定论 ,普遍的观点认为疏水性
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的精油通过直接破坏微生物细胞膜或影响能量代谢

来达到抗菌效果[25226 ] 。本试验中 ,一些有效的提取

液如连翘、百部和广霍香等的抑菌质量浓度较高 ,在

使用中较麻烦并会增加成本 ,因此有关这些天然植

物的活性成分及其高效分离技术还有待进一步研

究。

　　本试验用 22 种天然植物提取液对 4 种病原菌

进行了抑菌试验 ,结果表明对微孢毛霉有抑制作用

的提取液有 25 g/ L 的连翘乙醇提取液、50 g/ L 的

高良姜水提取液、50 g/ L 的大黄水提取液和 100

g/ L的桑叶水提取液 ;对粉红聚端孢有抑制作用的

有 12. 5 g/ L 的丁香乙醇提取液、50 g/ L 的高良姜

水提取液和 100 g/ L 的百部乙醇提取液 ;对青霉属

有抑制作用的有 62. 5 g/ L 的丁香乙醇提取液、25

g/ L 的连翘乙醇提取液、50 g/ L 的按叶乙醇提取液

和 100 g/ L 的广霍香水提取液 ;对链格孢有抑制作

用的有 50 g/ L 的连翘乙醇提取液和 100 g/ L 的黄

连水提取液。在灵武长枣的贮藏保鲜中 ,可以选择

几种抑制效果较广泛的、用量较少的天然植物提取

液对其病害进行综合防治。
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