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细辛醚对 20种植物病原真菌的抑菌活性
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[摘　要 ]　为了进一步明确细辛醚的抑菌活性 ,采用离体抑菌活性测定、盆栽试验以及活体组织法 ,测定了细辛

醚对 20种植物病原真菌的抑菌活性。结果表明 ,细辛醚对黄瓜菌核病菌、水稻纹枯病菌、小麦纹枯病菌、甘蓝黑斑病

菌、辣椒疫霉病菌、小麦全蚀病菌、番茄灰霉病菌均具有较好的抑制作用 ,其 EC50为 30. 93～70. 67 mg/ L ;对番茄叶霉

病菌、苹果炭疽病菌、玉米大斑病菌、黄瓜炭疽病菌孢子萌发也有较好的抑制作用 ,其 EC50为 39. 19～86. 37 mg/ L ;

1 000 mg/ L 细辛醚对小麦白粉病、番茄灰霉病具有较好的保护作用 ,其防效分别为 68. 64 % ,68. 40 %。可见 ,细辛醚

对多种植物病原真菌均有较好的抑制活性。
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Abstract : In order to understand the f ungicidal activity of sarisan ,t he antif ungal activities of sarisan a2
gainst several p hytopat hogenic f ungi were tested i n vi t ro and i n vi vo. The result s showed t hat the sarisan

had bet ter inhibitory effert against S cleroti ni a sclerotiorum , T hanate p horus cucumeris , R hi z octoni a cerea2
l is , A l ternari a oleracea , Phy top htora ca psici , Geaum annom yces g rami nis , and B ot ry t is ci rerea , and it s

EC50 was between 30. 93 mg/ L and 70. 67 mg/ L on gowing of mycelia . The toxicity of sarisan against spore

bourgeon of Ful vi a f ul v a , Glomerel l a ci ng ul at a , Exserohi l um t urcicum , and Col letot richum lagenarium

was effective and t he EC50 was 39. 19 - 86. 37 mg/ L . Sarisan had potent p reventive activity against Erys2
i p he g rami nis on wheat i n vi vo. The efficacy was 68. 64 %. In addition ,p rotective effect of t he cells p rod2
uct s against t he B ot ry t is ci rerea was bet ter t han t herapeutic effect of t he cells p roduct s on tomato . The ef2
ficacy was 68. 40 %. All these showed t hat sarisan had effective f ungicidal activity against p hytopat hogenic

f ungi. .

Key words : L i g ustcum si nese Oliv ;sarisan ;f ungistasis ;botanical f ungicide

　　藁本 L i g ustcum si nese Oliv.是一种常用的解表

类中草药 ,有驱风散寒、止痛、抑菌之功效 ,主治风寒

头痛、偏头痛、风寒湿痹和疥癣等[ 1 ] ,还有一定的消

炎作用[2 ]。细辛醚 ( Sarisan) (12烯丙基222甲氧基24 ,
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52亚甲二氧基苯)是从藁本中分离得到的甲撑二氧

基苯类化合物 ,研究表明其对粘虫、家蝇、淡色库蚊

等均有较好的杀虫活性[324 ]。15 %藁本煎剂在体外

对许兰毛癣菌等常见致病性皮肤真菌也有抑制作

用[5 ]。万传星[3 ]研究表明 ,细辛醚对 10种植物病原

真菌均表现出极高的离体抑菌活性 ,但对其他植物

病源真菌的抑菌活性尚未见报道。为此 ,本研究进

一步测定了细辛醚对 20种重要作物病原真菌的抑

菌作用 ,现将研究结果报道如下。

1　材料与方法

1. 1　材　料

1. 1. 1 　供试药剂 　细辛醚 :从藁本 ( L i g usticum

si nense Oliv. )中分离制备所得 ,纯度在 95 %以上 ,

由西北农林科技大学无公害农药研究服务中心提

供 ;粉锈宁 ( Triadimefon) 15 %WP ,湖北天门农药厂

生产 ;速克灵 ( Procymidone) 50 %WP ,日本住友化学

株式会社生产。

1. 1. 2　供试菌种 　离体测试菌种 :番茄灰霉病菌

B ot ry t is ci rerea、棉花枯萎病菌 Fusari um ox ys po2
ri um f . sp . v asi n f ect um、棉花黄萎病菌 V ertici l l i um

d ahl i ae、黄瓜枯萎病菌 Fusari um ox ys porum f . sp .

cucumeri num、小麦纹枯病菌 R hi z octoni a cereal is、

番茄早疫病菌 A lternari a sol ani、甘蓝黑斑病菌 A l2
ternari a oleracea、烟草赤星病菌 A lternari a al ter2
nate、小麦根腐病菌 B i pol aris soroki ni ana、水稻稻

瘟病菌 Py ricul ari a ory z ae、小麦赤霉病菌 Fusari2
um g rami nearum、苹果炭疽病菌 Glomerel l a ci ng u2
l at a、油菜菌核病菌 S cleroti ni a sclerotiorum、小麦

全蚀病菌 Geaum annom yces g rami nis、苹果干腐病

菌 B ot ry os p haeri a berengeri ana de N ot、黄瓜菌核

病菌 S cleroti ni a sclerotiorum、小麦雪腐病菌 Gerl a2
chi a ni v al is Gams and M ull、水 稻 纹 枯 病 菌

T hanatep horus cucumeri、白菜黑斑病菌 A lternari a

brassicae、辣椒疫霉病菌 Phy top ht hora ca psici、玉

米大斑病菌 Exserohi l um t urcicum、番茄叶霉病菌

Fulv i a f ul v a、黄瓜炭疽病菌 Col letot richum l age2
nari um ,均用 PDA培养基培养。

盆栽试验供试菌种 :小麦白粉病菌 Erysi p he

g rami nis ,室内活体培养。所有供试菌种均由西北

农林科技大学无公害农药研究服务中心提供。

1. 1. 3　供试植物材料　小麦品种陕 451 ,购自陕西

杨凌种子公司 ;番茄品种毛粉 4号 ,采自陕西杨陵杨

村乡菜园。

1. 2　离体抑菌活性测定

1. 2. 1　细辛醚对病原真菌菌丝生长的抑制作用 　

采用生长速率法[6 ]。细辛醚的供试质量浓度为 100

mg/ L ,以丙酮溶剂为对照 ,重复 3次 ,取平均值。按

下列公式评判生物测定效果 :菌落直径/ mm =测量

菌落直径平均值 - 4 (菌饼直径) ,菌丝生长抑制

率/ % = (对照菌落直径 - 处理菌落直径) /对照菌落

直径×100 %。

1. 2. 2　细辛醚对病原真菌孢子萌发的抑制作用 　

采用凹玻片法[7 ]。取供试病原真菌孢子配成 106

mL - 1悬浮液 (在 10 ×10低倍镜下每个视野有 30～

40个孢子) ,将供试药剂与孢子悬浮液混合 ,取 1 滴

滴加在表面用火棉胶处理过的盖玻片上 ,使液滴倒

悬在保湿的小环境中 ,每处理 3 个重复 ,在 25 ℃下

培养 ,当对照孢子萌发率达到 85 %后检查所有处理

的萌发率。以孢子芽管长度大于孢子短半径者为萌

发 ,以丙酮溶液为对照。按下列公式评判生物测定

效果 :萌发率/ % = (孢子萌发数/检查孢子总数) ×

100 % ,孢子萌发抑制率/ % = (对照萌发率 - 处理萌

率) /对照萌发率×100 %。

1. 3　盆栽试验

1. 3. 1　细辛醚对小麦白粉病的保护和治疗作用 　

参照方中达[8 ]的方法。

保护作用的测定 :先在盆栽小麦苗 (3 叶期)上

喷施不同质量浓度供试药剂 (200 ,500 ,1 000 mg/ L

细辛醚 ,100 mg/ L 粉锈宁) ,以丙酮溶液为对照 ,24

h后接种供试植物病原真菌。

治疗作用的测定 :先在保湿条件下接种供试植物

病原真菌 , 24 h 后喷施供试药剂 (200 , 500 , 1 000

mg/ L细辛醚 ,100 mg/ L 粉锈宁) ,以丙酮溶液为对

照。

以上每个处理重复 3 次 ,每重复 1 盆 ,7 d后按

小麦白粉病的分级标准进行病情调查 ,计算病情指

数、防效。

病情指数 = ∑(各级病株数或叶数×对应发病

级数) / (调查总株数或叶数×最高调查发病级数) ×

100 ;

防效/ % = (对照病情指数 - 处理病情指数) /对

照病情指数×100 %。

1. 3. 2　细辛醚对番茄灰霉病的保护和治疗作用 　

采用活体组织法[9 ]。

保护作用的测定 :采摘健康新鲜、形状和大小均

一的番茄果实 (带蒂) ,表面用体积分数 75 %酒精擦

拭消毒 ,晾干 ,置于底部铺入滤纸的盘中 ,将细辛醚
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分别稀释成质量浓度 100 ,200 ,1 000 mg/ L 丙酮溶

液 ,以 500 mg/ L 速克灵和丙酮溶液为对照 ,用小型

喷雾器喷于番茄表面 ,并加无菌水保湿 ,24 h 后接

种番茄灰霉菌饼。

治疗作用的测定 :先在保湿条件下接种番茄灰

霉菌饼 ,24 h后再喷施供试药液。番茄处理和细辛

醚的稀释同保护作用。

以上每个处理重复 3 次 ,每重复用番茄果实 1

个 ,以空白培养基处理为对照。7 d后测量各处理果

实的病斑直径 ,计算防效。

1. 4　数据处理

试验数据均用 Excel 2003进行统计 ,用 DMR T

法进行相关分析。

2　结果与分析

2. 1　细辛醚对 20种植物病原真菌的离体抑菌作用

2. 1. 1　对植物病原真菌菌丝生长的抑菌效果 　从

表 1可知 ,在 100 mg/ L 供试质量浓度下 ,细辛醚对

16种植物病原真菌均有一定的抑制作用 ,其中对番

茄灰霉病菌、小麦纹枯病菌、甘蓝黑斑病菌、小麦全

蚀病菌、黄瓜菌核病菌、水稻纹枯病菌、辣椒疫霉病

菌的抑制率高达 100 % ,对棉花黄萎病菌、小麦赤霉

病菌的抑制率达 90 %以上 ,对棉花枯萎病菌、番茄

早疫病菌的抑制率达 75 %以上。说明细辛醚对供

试植物病原真菌中的 16种均有一定的抑制作用 ,其

中对 7种植物病原真菌的抑制效果较好。

2. 1. 2　对 7种植物病原真菌菌丝生长抑制作用的

毒力测定结果　细辛醚对 7种植物病原真菌菌丝生

长抑制作用的毒力测定结果如表 2所示。由表 2可

知 ,细辛醚对黄瓜菌核病菌、水稻纹枯病菌、小麦纹

枯病菌、甘蓝黑斑病菌、辣椒疫霉病菌、小麦全蚀病

菌、番茄灰霉病菌均具有较好的抑制作用 ,其 EC50为

30. 93～70. 67 mg/ L ,其中对黄瓜菌核病菌的抑制作

用最好 ,72 h的 EC50为 30. 93 mg/ L ,对番茄灰霉病菌

的抑制作用较差 ,72 h的 EC50为 70. 67 mg/ L。

表 1　细辛醚对 20种植物病原真菌菌丝生长的抑制作用测定结果 (72 h)

Table 1　Inhibitory effect s of sarisan on mycelial growth of 20 kinds of phytopathogenic fungi (72 h)

供试菌种
Pat hogenic fungi

抑制率/ %
Inhibition rate

供试菌种
Pat hogenic fungi

抑制率/ %
Inhibition rate

棉花枯萎病菌
Fusarium ox ys porium f . sp . vasinf ectum

89 . 5 水稻稻瘟病菌 Py ricularia ory z ae 0 . 0

棉花黄萎病菌 V ert ici l li um dahliae 97 . 4 小麦赤霉病菌 Fusarium graminearum 99 . 4

黄瓜枯萎病菌
Fusarium ox ys porum f . sp . cucumerinum

43 . 2 苹果炭疽病菌 Glomerel la cingulata 61 . 1

番茄灰霉病菌 B ot ry tis ci rerea 100 . 0 油菜菌核病菌 Sclerotinia sclerotiorum 0 . 0

小麦纹枯病菌 Rhizoctonia cerealis 100 . 0 小麦全蚀病菌 Geaumannom yces graminis 100 . 0

番茄早疫病菌 A lternaria solani 77 . 8
苹果干腐病菌
B ot ryosphaeria berengeriana de N ot

60 . 0

甘蓝黑斑病菌 A lternaria oleracea 100 . 0 黄瓜菌核病菌 Sclerotinia sclerotiorum 100 . 0

白菜黑斑病菌 A lternaria brassicae 31 . 0 小麦雪腐病菌 Gerlachia nival is Gams and M ull 35 . 3

烟草赤星病菌 A lternaria alternate 0 . 0 水稻纹枯病菌 T hanatephorus cucumeris 100 . 0

小麦根腐病菌 B i polaris sorokiniana 0 . 0 辣椒疫霉病菌 Phytopht hora capsici 100. 0

表 2　细辛醚对 7种植物病原真菌菌丝生长抑制作用的毒力测定结果 (72 h)

Table 2　Toxicity of sarisan against 7 kinds of phytopathogenic fungi (72 h)

供试菌种
Pat hogenic fungi

毒力方程
Regression equation of

fungicidal activity

相关系数
Regression coefficient

EC50/
(mg·L - 1)

95 %置信限/ (mg·L - 1)
95 %CL

辣椒疫霉病菌 Phytophthora capsici Y = 2 . 878 4 + 1 . 609 5 X 0. 963 8 58. 09 45. 84～73. 62

黄瓜菌核病菌 Sclerot inia sclerotiorum Y = 2 . 284 6 + 1 . 822 0 X 0. 998 0 30. 93 38. 13～64. 35

小麦纹枯病菌 Rhizoctonia cerealis Y = 4 . 113 6 + 0 . 949 5 X 0. 983 9 37. 72 21. 58～65. 93

番茄灰霉病菌 Botrytis ci rerea Y = - 2. 546 3 + 2. 679 1 X 0. 982 6 70. 67 63. 04～79. 20

水稻纹枯病菌 Thanatephorus cucumeris Y = 0 . 220 0 + 1 . 989 1 X 0. 931 7 34. 70 18. 57～64. 79

小麦全蚀病菌 Geaumannomyces graminis Y = 2. 128 3 + 1. 840 7 X 0. 993 0 63. 26 43. 75～91. 47

甘蓝黑斑病菌 Alternaria oleracea Y = 0. 249 1 + 2. 845 2 X 0. 995 4 40. 22 21. 35～75. 79

2. 1. 3　对 4种植物病原真菌孢子萌发抑制作用的毒力

测定结果　由表 3可以看出 ,细辛醚对番茄叶霉病菌、

苹果炭疽病菌、玉米大斑病菌、黄瓜炭疽病菌孢子萌发

均有较好的抑制作用 ,其 EC50分别为 39. 19 ,43. 00 ,

74. 29 ,86. 37 mg/ L ,且后两者的 EC50约是前两者的 2

倍 ,供试的4种植物病原真菌的 EC50均小于100 mg/ L。

可见 ,细辛醚对这 4种植物病原真菌均表现出较高的

抑制作用。
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表 3　细辛醚对 4种植物病原真菌孢子萌发抑制作用的毒力测定结果(12 h)

Table 3　Toxicity of sarisan against spore bourgeon of 4 kinds of phytopathogenic fungi (12 h)

供试菌种
Pathogenic fungi

毒力方程
Regression equation of

fungicidal activity

相关系数
Regression coefficient

EC50/ (mg·L - 1) 95 %置信限/ (mg·L - 1)
95 %CL

苹果炭疽病菌 Glomerella cingulata Y = 1. 178 2 + 2. 339 7 X 0. 980 5 43. 00 38. 04～48. 61

玉米大斑病菌 Exserohilum turcicum Y = 1. 290 4 + 1. 982 7 X 0. 992 0 74. 29 64. 35～85. 78

番茄叶霉病菌 Fulvia f ulva Y = 2. 533 0 + 1. 548 5 X 0. 989 7 39. 19 32. 65～47. 04

黄瓜炭疽病菌 Colletotrichum lagenarium Y = 1. 502 5 + 1. 806 2 X 0. 992 5 86. 37 74. 34～100. 35

2. 2　盆栽试验结果

2. 2. 1　细辛醚对小麦白粉病的防治效果　由表 4可以

看出 ,细辛醚对小麦白粉病的保护作用明显优于治疗

作用。在保护作用中 ,随着细辛醚质量浓度的增加 ,防

治效果也越高 ,在 1 000 mg/ L时 ,防效可达 68. 64 % ,略

低于对照药剂粉锈宁在 100 mg/ L 剂量下的处理。细

辛醚对小麦白粉病的治疗作用不明显 ,防治效果较差。

表 4　细辛醚对小麦白粉病的防治效果(7 d)

Table 4　Fungicidal activity of sarisan against Erysi phe graminis (7 d)

供试样品
Sample

剂量/ (mg·L - 1)
治疗作用 Therapeutic effect 保护作用 Protective effect

病情指数
Disease index

防效/ %
Efficacy

病情指数
Disease index

防效/ %
Efficacy

细辛醚 Sarisan

200 57. 93 b 11. 41 c 49. 72 b 26. 37 c

500 55. 40 b 15. 28 c 30. 19 c 55. 29 b

1 000 50. 60 b 22. 62 b 21. 00 d 68. 64 a

粉锈宁 Triadimefon 100 16. 32 c 75. 04 a 19. 68 d 70. 86 a

空白对照 Control 65. 39 a - 67. 53 a -

　　注 :同列数据后不同小写字母表示在α= 0. 05水平上差异显著。下表同。

Notes : Different small letters the same column indicat significant difference at the 0. 05 level by DMRT. It is the same as follows.

2. 2. 2　细辛醚对番茄灰霉病的防治效果　从表 5可

知 ,细辛醚对番茄灰霉病具有较好的保护作用 ,在供试

剂量为 1 000 mg/ L时 ,防效达到 68. 40 % ,略低于速克

灵 500 mg/ L剂量处理 ;细辛醚对番茄灰霉病也有一定

的治疗作用 ,在供试剂量为 1 000 mg/ L 时 ,防效为

33. 00 % ,显著低于速克灵 500 mg/ L剂量处理。
表 5　细辛醚对番茄灰霉病的防治效果(7 d)

Table 5　Efficacy of sarisan against the Botrytis ci rerea (7 d)

供试样品
Sample

剂量/ (mg·L - 1)
治疗作用 Therapeutic effect 保护作用 Protective effect

病斑直径/ mm Diameter 防效/ % Efficacy 病斑直径/ mm Diameter 防效/ % Efficacy

细辛醚 Sarisan

100 58. 50 b 25. 10 c 44. 70 b 29. 00 c

200 27. 13 e 26. 70 c 42. 64 b 32. 30 b

1 000 52. 38 c 33. 00 b 19. 88 c 68. 40 a

速克灵 Procymidon 500 31. 14 d 60. 15 a 18. 49 c 70. 60 a

空白对照 Control 78. 15 a - 62. 89 a -

3　讨　论

本研究结果表明 ,细辛醚 (100 mg/ L)对 20种植物

病原真菌中的 16种病原真菌菌丝生长均有一定的抑

制作用 ,对番茄叶霉病菌、苹果炭疽病菌、玉米大斑病

菌、黄瓜炭疽病菌孢子萌发均有较好的抑制作用 ,对小

麦白粉病和番茄灰霉病均有较好的保护作用。可见 ,

细辛醚具有较好的抑菌作用。但研究仅测定了细辛醚

对 20种植物病原真菌的抑制作用 ,有必要对其他植物

病原真菌的抑菌活性进行进一步深入研究。

细辛醚作为植物源活性物质 ,可以从多种途径进

行研究开发。首先 ,细辛醚和含细辛醚的植物可直接

利用。含细辛醚的植物资源分布较广 ,主要分布于伞

形科、胡椒和樟科等 5科 9种植物中[10211] ,在部分植物

中含量较高 ,如在 Piper affinis hispidinervum C. DC

(long pepper)叶精油中的含量达74. 3 %[11]。其次 ,细辛

醚结构含亚甲二氧基苯结构单元 (胡椒基)、烯丙基苯

结构单元(肉桂基) ,以及包含二者的结构单元 (黄樟

素) [4 ]。因而细辛醚可作为先导化合物 ,用人工合成的

方法进行结构优化研究 ,筛选出性能较细辛醚更好的

活性物质。同时 ,细辛醚结构简单、易于合成、可修饰

改造部位较多、具有明显的毒效基团[4 ] ,基本具备先导

化合物的特点 ,可对其进行结构改造以提高其综合毒

力。可见 ,细辛醚是具有开发潜力的农用活性物质。
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[12 ] 　李人柯 ,饶雪琴.交互保护作用与蔬菜病毒病防治[J ] .中国蔬

菜 ,1998 (2) :51253.

[ 13 ]　牛莉莉 ,安利佳. RNA 干涉机制的研究进展及植物学意

义[J ] .分子植物育种 ,2004 ,2 (3) :4292435.

[ 14 ]　Wang Ming2Bo , Peter M W. Application of gene silencing in

plant s[J ] . Current Opinion in Plant Biology ,2001 ,5 :1462150.

[ 15 ] 　Goodwin J , Chapman K , Swaney S , et al . Genetic and bio2

chemical dissection of t ransgenic RNA2mediated virus resist2

ance[J ] . Plant Cell ,1996 ,8 (1) :952105.

[ 16 ] 　Ratcliff F , Martin2Hemandez A M ,Baulcombe D C. Tobacco

rattle virus as a vector for analysis of gene function by silen2

cing[J ] . Plant ,2001 ,25 (2) :2372245.
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