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*目的+研究
M"

种植物丙酮提取物的抑菌活性(以从中筛选到具有开发潜力的植物源杀菌剂)*方

法+以番茄灰霉病菌!

<-6,

3

6*C/*(2,2'

",辣椒疫霉病菌!
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3
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",黄瓜炭疽病菌!

=-0026-6,*/&:>-,5*/:P

0',2

"为供试病原真菌(采用生长速率法测定
M"

种植物丙酮提取物的抑菌活性(进一步选择皿内测试中抑菌效果较好

的植物样品进行活体组织和盆栽药效防治试验)*结果+离体条件及
%<#

S

$

K[

剂量下(蓼子朴丙酮提取物对
E

种供

试真菌的抑制率均达到
D"g

以上(披针叶野决明,木姜子,木碱蓬,沙芥,崖棕的丙酮提取物至少对
$

种病原真菌的抑

制率超过
D"g

'活体条件下(蓼子朴,崖棕,木姜子,披针叶野决明丙酮提取物对番茄灰霉病的室内防效均达到
"%g

以

上(蓼子朴,脓疮草,白苞蒿,木碱蓬,木姜子,麻黄丙酮提取物对黄瓜炭疽病的室内防效均在
"%g

以上)*结论+蓼子

朴具有开发为植物源杀菌剂的潜力(披针叶野决明,崖棕抑菌活性值得进一步研究)
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植物源杀菌剂具有生物降解快,对环境影响小

等优点(已成为当前新型杀菌剂研发的热点)中国

西北地区和秦岭山脉植物种类丰富(具备植物源杀

菌剂研究开发的资源优势)冯俊涛等%

#C$

&初步筛选

了我国西北地区及秦岭地区具有抑菌活性的植物资

源(发现大花金挖耳!
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中的天名精内酯酮对小麦全蚀病菌,小麦白粉病菌

的抑菌效果较好)于志同等%

E

&研究了内蒙古,宁夏

$

个自治区内草原和荒漠地区的
E!

种植物丙酮提

取物的抑菌活性(发现黑沙蒿!

8,62>*C*'-,?-C*/'

"

具有较为广谱的抑菌活性)曹冬煦等%

!

&研究了
$&

种植物提取物对瓜类枯萎病的抑菌活性(发现狼毒

大戟提取物对黄瓜幼苗抗枯萎病菌的预防效果和治

疗效果均较好)袁高庆等%

"

&进行了抑制植物病原细

菌的植物筛选(发现漆树提取物对辣椒青枯病菌有

一定的抑制作用)李玉平等%

D

&研究了
$"

种菊科植

物的抑菌活性(发现猪毛蒿提取物具有一定的抑菌

活性)本研究在前期筛选的基础上(于
$%#"

年
&R

M

月在毛乌素沙漠地区及秦岭南麓采集
M"

种植物(

以番茄灰霉病菌,辣椒疫霉病菌和黄瓜炭疽病菌为

靶标(采用生长速率法测定
M"

种植物的丙酮提取物

对
E

种供试病原菌的抑菌活性(以期筛选出抑菌活

性强的植物(为新型植物源杀菌剂的研发提供依据)
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材料与方法
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!

供试植物

供试植物共
M"

种!详见表
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"(于
$%#"

年
&RM

月分别采自秦岭南麓火地塘与内蒙古毛乌素沙漠周

边(其中
!E

种采自秦岭南麓火地塘(

!$

种采自内蒙

古毛乌素沙漠(均由西北农林科技大学生命科学学

院李琰副教授鉴定)
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O13403K

(

-3,.,+@.-(23*

伞形科
8K]3--9.3*,3

茴芹属
+*>

I

*(200'

直立茴芹
+GC6,*/6'\(-..<

全株$

O1321(-3

菱叶茴芹
+G,&->5-*?2'B93-4

全株$

O1321(-3

羊角芹属
82

9

-

I

-?*:>

山羊角芹
8G'0

I

2C6,2[3@3]<

全株$

O1321(-3

旋花科
V(+:(-:)-,>3,3

旋花属
=-(.-0.:0:C

田旋花
=G',.2(C*C[9++<

全株#

O1321(-3

萝雐科

54>-3

J

9,@,>3,3

鹅绒藤属
=

3

('(/&:>

地梢瓜
=G&2C*-*?2C

!

7*3

;

+

"

N<=>1)K<

全株$

O1321(-3

鹅绒藤
=G/&*(2(C2U<Z*<

全株#

O1321(-3

紫草科
Z(*,

S

9+,>3,3

砂引草属
;2CC2,C/&>*?*'

砂引草
;GC*5*,*/'[9++<

全株#

O1321(-3

马鞭草科
A3*]3+,>3,3

莸属
=',

3

-

I

62,*C

蒙古莸
=G>-(

9

&-0*/'Z)+

S

3<

全株#

O1321(-3

龙胆科
T3+09,+,>3,3

花锚属
N'02(*'

花锚
NG20*

I

6*/'

!

[9++<

"

V(*+,d<

全株$

O1321(-3

唇形科
[,]9,0,3

夏枯草属
+,:(200'

夏枯草
+G.:0

9

',*C[9++<

全株$

O1321(-3

兔唇属
4'

9

-/&*0:C

冬青叶兔唇花
4G*0*/*

7

-0*:CZ)+

S

3<

全株#

O1321(-3

青兰属
Q,'/-/2

I

&'0:>

香青兰
QG>-0?'.*/'[9++<

全株#

O1321(-3

脓疮草属
+'(U2,*'

脓疮草
+G'0'C/&'(*/'N)

J

*<

全株#

O1321(-3

玄参科
=>*(

J

1)-,*9,>3,3

婆婆纳属
T2,-(*/'

疏花婆婆纳
TG0')'Z3+01<

全株$

O1321(-3

沟酸浆属
;*>:0:C

四川沟酸浆
;GCU2/&:'(2(C*CX,9<

全株$

O1321(-3

忍冬科
V,

J

*9.(-9,>3,3

莛子属
@,*-C62:>

羽裂叶莛子
@G

I

*(('6*

7

*?:> W,c9K<

全株$

O1321(-3

忍冬属
4-(*/2,'

冠果忍冬
4GC62

I

&'(-/',

I

'7*,+>1<

枝叶花$

O13403K

(

-3,.,+@.-(23*

六道木属
8520*'

太白六道木
8G?*20C**

!

T,3]+<

"

U31@<

枝叶花$

O13403K

(

-3,.,+@.-(23*

败酱科
A,-3*9,+,>3,3

败酱属
+'6,*(*'

异叶败酱
+G&262,-

I

&

3

00'Z)+

S

3<

全株$

O1321(-3

菊科
5403*,>3,3

蜂斗菜属
+26'C*62C

毛裂蜂斗菜
+G6,*/&-0-5:C7*,+>1<

全株$

O1321(-3

蓍属
8/&*002'

云南蓍
8GB*0C-(*'(' 3̀9K3*-3c ,̀+@<CW,dd<

全株$

O1321(-3

蒿属
8,62>*C*'

白苞蒿
8G0'/6*

7

0-,'\,--<3cBV<

全株$

O1321(-3

毛连菜属
+*/,*C

毛莲菜
+G&*2,'/*-*?2C[9++<

全株$

O1321(-3

蓝刺头属
!/&*(-

I

C

砂蓝刺头
!G

9

>20*(*O)*>d<

枝叶花#

O13403K

(

-3,.,+@.-(23*

旋覆花属
K(:0'

蓼子朴
KGC'0C-0-*?2C

!

O)*>d<

"

F403+.<

全株#

O1321(-3

风毛菊属
%':CC:,2'

草地风毛菊
%G'>','

!

[9++<

"

BV<

全株#

O1321(-3

乳苣属
;:0

9

2?*:>

乳苣
;G6'6',*/:>

!

[9++<

"

BV<

全株#

O1321(-3

刺儿菜属
=*,C*:>

大刺儿菜
=GC26-C:>

!

29--@<

"

I90,K<

全株#

O1321(-3

苦苣菜属
%-(/&:C

苣荬菜
%G',.2(C*C[9++<

全株#

O1321(-3

鸦葱属
%/-,U-(2,'

帚状鸦葱
%G

I

C2:?-?*.',*/'6'[9

J

4>1<

全株#

O1321(-3

薯蓣科
B9(4>(*3,>3,3

薯蓣属
Q*-C/-,2'

穿龙薯蓣
QG(*

II

-(*/'

枝叶花$

O13403K

(

-3,.,+@.-(23*

百合科
[9-9,>3,3

万寿竹属
Q*C

I

-,:>

万寿竹
QG/'(6-(*2(C2

!

[()*<

"

W3**<

全株$

O1321(-3

黄精属
+-0

39

-('6:>

湖北黄精
+GU'(0'(C/*'(2(C2X,K

J

<

全株$

O1321(-3

油点草属
@,*/

3

,6*C

黄花油点草
@G>'/:0'6'

!

B<B(+

"

W,>1*9@3<

全株$

O1321(-3

葱属
800*:>

矮韭
8G'(*C-

I

-?*:>[3@3]<

全株#

O1321(-3

天门冬属
8C

I

','

9

:C

戈壁天门冬
8G

9

-5*/:CG:,+<3cT*)](:<

全株#

O1321(-3

粉条儿菜属
8026,*C

粉条儿菜
8GC

I

*/'6'

!

O1)+]<

"

7*,+>1<

全株$

O1321(-3

天南星科
5*,>3,3

天南星属
8,*C'2>'

一把伞南星
8G2,:52C/2(C

!

\,--<

"

=>1(00<

全株$

O1321(-3

鸢尾科
G*9@,>3,3

射干属
<20'>/'(?'

射干
<G/&*(2(C*C

!

[9++<

"

U3@()0p<

全株#

O1321(-3

莎草科
V

;J

3*,>3,3

薹草属
=',2)

崖棕
=GC*?2,-C6*/6' ,̀+>3<

全株$

O1321(-3

莎草属
=0*(-

I

-?*:>

风车草
=G:,6*/*

7

-0*:>[9++<

全株$

O1321(-3

禾本科
X(,>3,3

沙鞭属
+C'>>-/&0-'

沙鞭
+G.*00*C'

!

O*9+<

"

Z(*<

全株#

O1321(-3

!!

注#

#

表示采自内蒙古毛乌素沙漠(

$

表示采自秦岭南麓火地塘)

/(03

#

#9+@9>,034>(--3>03@.*(K W)84B343*09+G++3*W(+

S

(-9,

(

$9+@9>,034>(--3>03@.*(K )̀(@90,+

S

.(*340*3

S

9(+9+=()01a9+-9+

S

W()+0,9+4<
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#<$

!

植物粗提物制备

将植物样品于
D%^

烘干后粉碎(放入密封袋中

保存备用)将植物粉末与工业丙酮室温下按质量

!

S

"体积!

K[

"比
#_"

混合(采用超声振荡提取法反

复提取
E

次(浓缩后得到植物浸膏(用丙酮配成质量

浓度为
#

S

$

K[

的母液(备用)

#<E

!

供试病原菌

供试黄瓜炭疽病菌 !

=-0026-6,*/&:>-,5*/:P

0',2

",番茄灰霉病菌!

<-6,

3

6*C/*(2,2'

",辣椒疫霉

病菌!

+&

3

6-

I

&6&-,'/'

I

C*/*

"均由西北农林科技大

学无公害农药研究服务中心提供)供试菌株接种于

试管
XB5

斜面上(

!^

冰箱中保存)使用前接种至

XB5

平板表面(

$"^

恒温培养
E

(

!@

备用)

#<!

!

供试植物提取物的生物活性测定

#<!<#

!

离体生物活性测定
!

采用生长速率法%

E

&测

定植物丙酮提取物对
E

种供试病原真菌的抑菌活

性(即将
EK[

母液加入到
$&K[XB5

培养基中混

匀(使供试植物丙酮提取物质量浓度为
%<#

S

$

K[

)

倒入
E

个培养皿!直径为
L>K

"中(作为
E

个重复(

以加入等量工业丙酮的灭菌培养基为对照)平板冷

却后选取生长一致,直径为
!KK

的菌饼(菌丝面朝

下接入平板)

$"^

培养箱中培养(待对照菌落几乎

长满全皿(用十字交叉法测量菌落直径(按下式计

算抑制率)

菌落直径
h

测量直径
R!<%

!菌饼直径"(

菌丝生长抑制率
h

对照菌落直径
R

处理菌落直径
对照菌落直径 f#%%g

)

#<!<$

!

活体生物活性测定
!

筛选对番茄灰霉病菌

抑制率大于
D%g

的植物样品(采用黄瓜子叶法%

&CM

&

进行活性测定)将供试植物母液用无菌水稀释至

%<#

S

$

K[

作为供试植物提取液(将新鲜健康黄瓜子

叶用体积分数
&"g

酒精消毒后在提取液中浸泡
E

K9+

后取出(置于铺有湿润滤纸的无菌培养皿中(并

用接种针在子叶正中扎孔利于病菌侵入%

L

&

(最后将

培养
!@

的番茄灰霉病菌菌饼接种在黄瓜子叶正

中)设置丙酮溶剂对照,清水对照和
#<Mg

辛菌胺

醋酸盐标准药剂对照(每处理设
"

个重复(

!M1

后检

查结果(计算室内防效)

#<!<E

!

活体盆栽试验
!

将黄瓜炭疽病菌在菜豆荚

培养基上培养
&

(

L@

(加入少量无菌水制得孢子悬

浮液(用血球计数板计数配制成
#f#%

&

V78

$

K[

的

孢子悬浮液%

LC##

&

)其中(菜豆荚培养基制作方法如

下#取
$%%

S

豆荚榨汁(加入琼脂
#"

S

(加水定容至
#

[

(分装于试管后灭菌备用)

挑选皿内测试中对黄瓜炭疽病菌抑制率大于

"%g

的植物样品进行活体盆栽抑菌试验%

#$

&

(提取液

供试质量浓度为
%<#

S

$

K[

)选取三叶一心期且长

势相同的黄瓜幼苗(在早晨用喷雾法将植物提取液

均匀喷施在真叶上)

$!1

后(将配好的孢子悬浮液

均匀涂抹在真叶上(放置在人工气候箱!光照
#D

1

$

@

(

$%%%-c

(

$& ^

(

M%g

湿度"中培养使之感病)

设丙酮溶剂对照,清水对照和苯醚甲环唑标准药剂

对照(每处理
"

次重复)培养
&@

后检查结果(调查

病斑占叶片面积的百分比并按如下标准分级(然后

计算病情指数和室内药效#

%

级(无病斑出现'

#

级(

病斑面积
#

#g

'

E

级(病斑面积
#g

(

#%g

'

"

级(病

斑面积
#%g

(

$"g

'

&

级(病斑面积
$"g

(

"%g

'

L

级(病斑面积
"

"%g

)

!

病情指数
h

*

!各级病叶数
f

各级代表值"

调查总叶数
fL

f#%%

'

!

室内药效
h

清水对照病情指数
R

处理病情指数
清水对照病情指数 f#%%g

)

$

!

结果与分析

$<#

!

M"

种植物丙酮提取物对
E

种供试真菌的离体

抑菌活性

采用生长速率法测定了
M"

种植物丙酮提取物

对
E

种供试病原真菌的抑菌活性(表
$

中仅列出了

至少对
#

种病原真菌抑制率大于
"%g

的
EL

种植物

的抑菌活性结果)由表
$

可以看出(在
%<#

S

$

K[

的质量浓度下(对番茄灰霉病菌抑制率达
D%g

以上

的供试植物样品有
#"

种(其中披针叶野决明,蓼子

朴,崖棕对番茄灰霉病抑制率达到
M%g

以上'对辣

椒疫霉病菌抑制率达到
D%g

以上的供试样品有
#$

种(其中披针叶野决明抑制率达
M%g

以上'对黄瓜

炭疽病菌抑制率达
D%g

以上的供试样品有
!

种(其

中蓼子朴与异叶败酱抑制率达
&%g

以上)

综合比较来看(蓼子朴对
E

种供试真菌在离体

条件下的抑制率均达到
D"g

以上(披针叶野决明,

木姜子,木碱蓬,沙芥,崖棕至少对
$

种真菌的抑制

率超过
D"g

)以上
D

种植物以丙酮为溶剂时抑菌

活性较高(但由于本试验所有植物样品仅选用丙酮

作为溶剂(可能导致小檗,湖北黄精等抑菌物质极性

较小的植物抑菌活性较低)同时(由于采集量较少

未对植物样品分不同部位进行抑菌活性研究(造成

松潘乌头,穿龙薯蓣等活性成分集中在根部的植物

9;
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由于用全株进行测试而导致其抑菌效果下降)

表
$

!

EL

种植物丙酮提取物对
E

种供试病原真菌的抑制率

O,]-3$

!

G+19]909(+*,034(.EL

J

-,+0,>30(+33c0*,>04,

S

,9+4003403@

J

-,+0

J

,01(

S

3+9>.)+

S

9 g

植物样品
!!

O3403@

J

-,+0

!!

番茄灰霉病菌

<G/*(2,2'

辣椒疫霉病菌

+G/'

I

C*/*

黄瓜炭疽病菌

=G-,5*/:0',2

植物样品
!!

O3403@

J

-,+0

!!

番茄灰霉病菌

<G/*(2,2'

辣椒疫霉病菌

+G/'

I

C*/*

黄瓜炭疽病菌

=G-,5*/:0',2

沙生蝇子草

%G-0

9

*'('

&$<ED $M<$& $L<$E

山羊角芹

8G'0

I

2C6,2

D#<E# ""<D" E!<E#

沙芥

+G/-,(:6:>

D&<#" &E<"L $#<!$

鹅绒藤

=G/&*(2(C2

"!<D# D$<M$ !E<$&

木姜子

4G

I

:(

9

2(C

D!<"M DM<%E "!<!!

蒙古莸

=G>-(

9

&-0*/'

"D<!! DE<%M D#<"!

麻黄

!GC*(*/'

&"<LD #M<L& "E<%#

花锚

NG20*

I

6*/'

&%<M& "#<DE "!<$D

木碱蓬

%G?2(?,-*?2C

DM<E" D&<%% D#<"!

风车草

=G:,6*/*

7

-0*:>

D%<%L D$<LE #$<#&

蒙古虫实

=G>-(

9

-0*/:>

&&<L" "E<EE E%<&&

脓疮草

+G'0'C/&'(*/'

E&<"% D%<## "D<ME

蝇虫实

=G?2/0*('6:>

""<D! $!<ED #M<!D

太白六道木

8G?*20C**

D"<EM "M<#& E!<MM

驴蹄草

=G

I

'0:C6,*C

!&<%$ "E<M& E#<M&

异叶败酱

+G&262,-

I

&

3

00'

EE<&E "!<&M &D<D!

小檗

<G'>:,2(C*C

#L<DM "%<!L #M<LM

白苞蒿

8G0'/6*

7

0-,'

D!<MM D$<M% "$<""

长穗小檗

<G?-0*/&-5-6,

3

C

"L<#" EL<#D #M<!M

蓼子朴

KGC'0C-0-*?2C

M"<&L DM<$# M!<#"

金丝桃

NG>-(-

93

(:>

EM<LL "#<#L #M<LM

草地风毛菊

%G'>','

"E<$M EM<D& !&<DL

苍耳七

+GB*

9

&6*'('

"M<&" "!<"$ E&<"%

矮韭

8G'(*C-

I

-?*:>

&M<LD E#<$M "#<L#

托叶樱桃

+GC6*

I

:0'/2'

"E<"& DE<"% E"<&&

戈壁天冬

8G

9

-5*/:C

"#<"" "$<M% $E<D&

多花木蓝

KG'>50

3

'(6&'

"$<DM E"<#$ $"<%D
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供试样品质量浓度均为
%<#

S

$

K[

'

*

每处理均重复
E

次(表中数据为
E

次重复的平均值)下表同)

/(034

#

)

O13>(+>3+0*,09(+(.03403@

J

-,+03c0*,>094%<#

S

$

K[

'

*

?:3*

;

0*3,094*3

J

3,03@]
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E09K34
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3

(.E*3
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种植物丙酮提取物对番茄灰霉病的活体抑

菌活性

挑选对番茄灰霉病菌皿内抑制率大于
D%g

的

#"

种供试植物的丙酮提取物(采用黄瓜子叶法测定

其对番茄灰霉病的室内药效)结果!表
E

"表明(蓼

子朴,崖棕,木姜子,披针叶野决明对番茄灰霉病的

药效达 到
"%g

以上(其中蓼子朴 的 药 效 达 到

&&<#!g

)风车草等植物在活体和离体条件下对番茄

灰霉病的抑菌活性差异较大(可能原因是黄瓜子叶

对这些植物有效成分的吸收效率存在差异(从而导

致其对病原菌的抑制效果降低)

$<E

!

#E

种植物丙酮提取物对黄瓜炭疽病的活体抑

菌活性

挑选对黄瓜炭疽病菌皿内抑制率大于
"%g

的

#E

种植物(通过盆栽试验测定其对黄瓜炭疽病的活

体抑菌活性)结果!表
!

"表明(蓼子朴,脓疮草,白

苞蒿,木碱蓬,木姜子,麻黄
D

种植物的丙酮提取物

对黄瓜炭疽病的药效均在
"%g

以上(而披针叶野决

明等
&

种植物在活体条件下药效均低于
"%g

)披

针叶野决明等植物样品在离体和活体抑菌活性测试

中活性差异较大(原因可能是黄瓜叶片对这些植物

有效成分的内吸效果不佳(同时不同样品在叶片表

:;

第
#$

期 郭恩辉(等#

M"

种植物丙酮提取物的抑菌活性筛选



面的附着性有差异也会导致抑菌效果的降低)

表
E

!

#"

种植物丙酮提取物对番茄灰霉病的室内药效结果
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结论与讨论

本研究采用离体与活体相结合的方法(测定了

EM

科
M"

种植物的丙酮提取物对番茄灰霉病菌,辣

椒疫霉病菌和黄瓜炭疽病菌的抑菌活性(发现
%<#

S

$

K[

剂量下(蓼子朴,披针叶野决明,崖棕的丙酮

提取物至少对
$

种供试病原菌在离体或活体条件下

表现出较好的抑菌活性)

披针叶野决明,崖棕抑菌活性有必要进一步研

究)测试结果表明(在
%<#

S

$

K[

剂量下(披针叶野

决明,崖棕的丙酮提取物在活体与离体条件下对番

茄灰霉病菌的抑制率均大于
"%g

(同时对辣椒疫霉

病菌在离体条件下的抑制率均大于
D"g

(而对黄瓜

炭疽病菌的离体和活体抑制率较低)魏启华等%

#E

&

发现(从披针叶野决明中分离得到的鹰爪豆碱(对松

枯梢病菌和灰葡萄孢菌的孢子萌发具有较好的抑制

作用(但并未见到其对番茄灰霉病菌等蔬菜病菌抑

菌活性方面的研究)崖棕是莎草科薹草属植物(杨

波等%

#!

&发现(崖棕
&%g

乙醇提取物石油醚段主要含

胡萝卜苷,

%

C

谷甾醇等脂溶性成分(但并未见到对崖

棕中农用抑菌活性成分的分离研究)

本研究结果表明(蓼子朴值得进一步开发为新

型植物源杀菌剂)测试结果显示(在
%<#

S

$

K[

剂

量下(蓼子朴丙酮提取物对番茄灰霉病菌,黄瓜炭疽

病菌在离体和活体条件下的抑制作用均大于
&%g

)

本试验中蓼子朴抑菌活性的研究结果与李玉平

等%

#"

&的研究结果相一致)扈晓佳%

#D

&从蓼子朴中分

离得到了
E$

种化合物(主要为倍半萜类和黄酮类成

分(发现具有五元含氧内酯环结构的化合物具有一

定的细胞毒性(但并未见到其农用抑菌成分的追踪

报道)

本试验仍然存在以下不足可能导致漏筛#!

#

"试

验在进行皿内抑制率测定的同时(增加黄瓜子叶法

与盆栽试验来进一步验证在不同作用条件下提取物

的抑菌活性(但由于
E

种供试真菌均可产孢(并未研

究植物提取物对孢子萌发率的抑制作用)!

$

"样品

烘干处理时(

D%^

温度可能导致部分植物的有效成

分发生分解)!

E

"采集量较少直接导致无法研究每

个样品根,茎,叶,花,果等不同部位的抑菌活性(全

株处理后混合测定势必造成其活性的下降)!

!

"本

研究仅测试了植物样品丙酮提取物的抑菌活性(而

没有测试其他溶剂提取物的抑菌活性)
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