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　　摘要：采用菌丝生长速率法和孢子萌发２种方法，分析比较了药用植物多蒴曲尾藓配子体提取液对植物病原真菌
大茎点霉的抑菌活性。结果表明：在质量浓度为１２０ｇ／Ｌ时，无菌水和８０％乙醇２种溶剂藓体提取液对大茎点霉菌丝
生长的抑菌率均达６０％以上，其中乙醇提取液的抑菌作用较强，抑菌率为６７．４７％，ＥＣ５０值为２７．２８ｇ／Ｌ；乙醇提取液

对大茎点霉菌孢子萌发的抑菌活性高于对其菌丝生长的抑菌活性，ＥＣ５０值为１９．６２ｇ／Ｌ，抑制作用优于水提液。多蒴

曲尾藓对大茎点霉具有良好的抑菌效果，在冬枣轮纹病生物防治方面具有一定的开发潜力和应用价值。
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　　植物病原真菌对农作物的危害较严重，寻求环境兼容性
好、安全、低毒、经济的植物源农药控制真菌引起的农作物病

害已成为一种趋势［１］。我国拥有十分丰富的植物资源，且相

当多的物种具有药用价值。多蒴曲尾藓（Ｄｉｃｒａｎｕｍｍａｊｕｓ
Ｔｕｒｎ．）为曲尾藓科（Ｄｉｃｒａｎａｃｅａｅ）曲尾藓属（ＤｉｃｒａｎｕｍＨｅｄｗ．）
植物［２］，是广泛分布于我国的一种常见药用藓类，其体内富

含多种氨基酸［３］。据中医古籍记载，该藓全草入药，气微，味

淡，有清肺止咳功效，多用于治疗肺热咳嗽［３］，在我国民间多

有使用，但有关其抑菌活性方面的研究尚未有文献报道。

本研究以山东省内山区采集的多蒴曲尾藓配子体为试

材，以冬枣轮纹病致病菌大茎点霉菌［４］为受试菌株，利用其

配子体水提液、醇提液进行抑制菌丝生长和孢子萌发研究，旨

在初步阐明多蒴曲尾藓抑制真菌活性，为开发以多蒴曲尾藓

为植物源的杀菌剂提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料
本研究所用多蒴曲尾藓配子体，采自山东省境内鹤伴山

区林下阴湿岩面。野外采集带回室内，用清水洗净后自然风

干，研磨成粉，冷藏备用。供试菌株为大茎点霉菌（Ｍａｃｒｏｐｈ
ｏｍａｋｕｗａｔｓｕｋａｉｉ），系冬枣轮纹病的病原菌，由滨州学院生物
学实验教学中心提供。

１．２　方法
１．２．１　提取液的制备　准确称取多蒴曲尾藓配子体干粉
１２ｇ放入２５０ｍＬ锥形瓶中，加入８０％乙醇作为提取溶剂，置
于５０℃恒温水浴锅内浸提 ２４ｈ。以 ４０００ｒ／ｍｉｎ离心
１５ｍｉｎ，收集上清液即为浸提液，定容至 １００ｍＬ，得浓度为

１２０ｇ／Ｌ的提取母液。然后依次稀释得到浓度为６０、３０、１５、
７．５、３．７５ｇ／Ｌ的多蒴曲尾藓提取液；同样方法制备得到多蒴
曲尾藓配子体水提液，均于４℃冰箱内保存备用。
１．２．２　含药培养基的制备　将上述配制好的提取液分别加
入到盛有３０ｍＬＰＤＡ培养基的培养皿（直径９０ｍｍ）中制成
含药（藓体提取液）培养基；同时，以加入相同体积无菌水、

８０％乙醇ＰＤＡ培养基作为对照。
１．２．３　菌丝生长速率法测定提取液抑菌活性　按菌丝生长
速率法计算抑菌率。待菌丝即将长满整个培养皿时，在菌丝

生长旺盛处用打孔器打取直径为６ｍｍ的菌饼，接种于带药
液培养基中心位置，每皿接１个菌饼，每个浓度接种３皿（即
每处理３个重复）；置于 ３７℃的恒温培养箱中培养。４８ｈ
后，观察大茎点霉菌的生长情况，用游标卡尺以“十”字交叉

法测量菌落直径（精确至０．１ｍｍ）。抑菌率计算公式如下：
抑菌率＝［（对照菌落直径－处理菌落直径）／（对照菌落

直径－６ｍｍ）］×１００％。
１．２．４　稀释平板计数法测定提取物对大茎点霉菌孢子萌发
的抑制率　吸取前期活化并制备好的菌悬液，分别加入到上
述不同质量浓度的培养基中，用涂菌棒涂布均匀后静置

２０ｍｉｎ，再将培养基平板倒置，于３７℃生化培养箱培养２４ｈ；
准确记测菌落数。对照组（分别以无菌水培养和８０％乙醇培
养）菌落数记为Ｃ０，涂布提取物平板菌落数记为Ｃ，按下式计
算孢子萌发抑制率：抑制率 ＝［（对照萌发率 －处理萌发
率）／（对照萌发率）］×１００％＝［（Ｃ０－Ｃ）／Ｃ０］×１００％。
１．３　数据的处理与分析

采用 Ｅｘｃｅｌ２００３及 ＳＰＳＳ１８．０进行数据整理与统计分
析，采用Ｄｕｎｃａｎｓ新复极差法进行组间差异显著性检验；运
用提取物对大茎点霉菌菌丝生长及孢子萌发影响的回归方

程，计算相应ＥＣ５０值。

２　结果与分析

２．１　多蒴曲尾藓提取物对大茎点霉菌菌丝生长的抑制作用
由表１可知，多蒴曲尾藓水提液和醇提液对大茎点霉菌

菌丝生长均具有一定的抑制作用，在质量浓度为 ３．７５ｇ／Ｌ
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时，菌丝生长抑制率分别为１０．４５％和１３．８５％，抑菌活性随
提取液浓度提高而增强，质量浓度至１２０ｇ／Ｌ时，２种提取液
抑制率均达到６０％以上，分别为６２．９２％和６７．４７％。同时，

从菌丝生长情况来看，处理组与对照组相比，菌落直径明显减

小，菌丝稀疏、纤细，且易老化。

表１　多蒴曲尾藓提取物对大茎点霉菌菌丝生长的抑制作用

质量浓度

（ｇ／Ｌ）
菌环直径（ｍｍ） 平均抑制率（％）

水提液 醇提液 水提液 醇提液

１２０ ２６．２±３．３７ａ ２９．９±４．１０ａ ６２．９２±５．０８ａ ６７．４７±４．１７ａ
６０ ２９．６±３．６０ａ ３２．８±５．００ａ ５９．３３±６．１９ａ ６３．２９±４．４７ａ
３０ ３６．９±２．９０ａ ３６．７±４．５５ｂ ５４．５８±５．６４ａ ５４．２０±３．６０ｂ
１５ ４３．４±３．９７ｂ ４６．１±３．５６ｃ ４２．９０±４．４１ｂ ４６．１３±４．９３ｃ
７．５ ５４．８±３．７６ｃ ５７．５±４．２９ｄ ２８．８２±５．３１ｃ ３２．０４±４．６６ｄ
３．７５ ６９．５±３．４８ｄ ７２．３±５．１０ｅ １０．４５±６．３２ｄ １３．８５±４．３２ｅ
０（ＣＫ） ８０．６±２．７４ｅ ８０．７±３．０６ｆ ０ｅ ０ｆ

　　注：表中数据为平均值±标准差，同列数据小写字母表示不同质量浓度处理间差异显著（Ｐ＜０．０５）。表２同。

　　由图１可知，提取液质量浓度与抑菌率间呈正相关关系，
其中水提液抑菌力回归方程为ｙ＝１５．０６９ｌｎｘ－２．８６４３（ｒ２＝
０．９２２７，Ｐ＝０．０７７），醇提液抑菌力回归方程为ｙ＝１５２４８ｌｎｘ－
０．４１３７（ｒ２＝０．９５１，Ｐ＝０．０５７）；进一步计算得到２种提取液
对大茎点霉菌菌丝生长的 ＥＣ５０值，分别为 ２７．６１ｇ／Ｌ（水提
液）、２７．２８ｇ／Ｌ（醇提液）。
２．２　多蒴曲尾藓提取物对大茎点霉菌孢子萌发的抑制作用

植物病原菌在萌发阶段对外来药剂较为敏感，且其孢子

萌发率随药液浓度增大呈明显下降趋势。由表２可知，多蒴
曲尾藓对大茎点霉菌孢子萌发具有较强的抑制作用，且随着

提取液质量浓度的增高，抑制作用显著增强。

表２　多蒴曲尾藓提取液对大茎点霉菌孢子萌发的抑制作用

质量浓度

（ｇ／Ｌ）
菌落数（个） 平均抑制率（％）

水提液 醇提液 水提液 醇提液

１２０ ４．７±２．０８ａ ２．７±１．５３ａ ８３．５３±２．０８ａ ８９．６１±１．５３ａ
６０ ７．７±２．５２ａｂ ６．３±１．５３ｂ ７２．９４±２．５２ａｂ ７５．３２±１．５３ｂ
３０ １１．７±２．０８ｂ １０．７±２．０８ｃ ５８．８２±２．０８ｂ ５８．４４±２．０８ｃ
１５ １６．３±２．５２ｃ １４．０±２．００ｃ ４２．３５±２．５２ｃ ４５．４５±２．０ｃ
７．５ ２１．０±２．６５ｄ １８．３±１．５３ｄ ２５．８８±２．６５ｄ ２８．５７±１．５３ｄ
３．７５ ２５．３±２．０８ｅ ２２．３±２．５２ｅ １０．５９±２．０８ｄｅ １２．９９±２．５２ｅ
０（ＣＫ） ２８．３±３．５１ｅ ２５．７±２．５２ｅ ０ｅ ０ｅ

　　由图２可知，醇提液对大茎点霉菌孢子萌发的抑制作用
略强于水提液。通过对提取液质量浓度与孢子萌发抑制率间

进行回归分析，得到水提液和醇提液与孢子萌发抑制率间的

回归方程，分别为：ｙ＝２２．１０８ｌｎｘ－１５．８０１（ｒ２ ＝０．９９５４，
Ｐ＝０．０２２）、ｙ＝２１．５３１ｌｎｘ－１６．７５１（ｒ２＝０．９９９１，Ｐ＝００１４），
依方程计算得２种提取液抑制大茎点霉菌孢子萌发的 ＥＣ５０
值，分别为２２．２０ｇ／Ｌ、１９．６２ｇ／Ｌ。

３　结论与讨论

本研究结果表明：多蒴曲尾藓提取液对冬枣轮纹病致病

菌大茎点霉的生长具有较强的抑制作用，在供试质量浓度

１２０ｇ／Ｌ时，多蒴曲尾藓提取液对大茎点霉菌的抑制率均在
６０％以上，对孢子萌发的抑制率达８０％以上，其抑菌活性随质
量浓度的增大而增强，且在中高浓度下（３０～１２０ｇ／Ｌ）２种提
取液大茎点霉菌孢子萌发的抑制率高于对其菌丝生长的抑制

率。无论对大茎点霉菌菌丝生长还是孢子萌发，相对于无菌水

提取液，乙醇提取液均表现出更强的抑制作用（表１、表２）。
苔藓植物能够产生如萜类、黄酮类、脂肪酸等次生代谢产

物及一些生物活性物质，是潜在的天然活性产物宝库［５－９］。

目前，已有多种苔藓植物被证明有抑制微生物活性的作

用［５－６，８－１０］，从苔藓植物中筛选抗菌、防腐、抗癌、防治心血管

疾病、抗凝血和降血脂等药物将具有广阔的前景。

本研究初步阐明了多蒴曲尾藓对冬枣轮纹病致病菌的抑

菌作用，但其抑菌机制尚不明了。同时，由于本试验只测定了
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其粗提液的抑菌活性和 ＥＣ５０，对其抑菌主效成分尚不清楚，
仍需围绕上述问题开展深入研究，为开发能有效应用于冬枣

轮纹病生物防治的植物源杀菌剂提供理论基础与技术支持。
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马铃薯块茎坏死环斑病研究进展

李萌萌，陈士华，吴兴泉
（河南工业大学生物工程学院，河南郑州４５０００１）

　　摘要：马铃薯块茎坏死环斑病（ｐｏｔａｔｏｔｕｂｅｒｎｅｃｒｏｔｉｃｒｉｎｇｓｐｏｔｄｉｓｅａｓｅ，ＰＴＮＲＤ）是新发现的一种马铃薯病毒病，可引
致马铃薯块茎坏死环斑，不但降低马铃薯产量，而且影响马铃薯品质，造成严重的经济损失。近年来该病害在中国虽

有报道，但相关研究仍处于起步阶段。对ＰＴＮＲＤ的症状、分布、病原及其分子特征、鉴定方法、病毒与寄主互作关系及
病害防治等方面的新进展进行了综述，以期为我国深入开展相关研究提供理论依据。
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　　马铃薯块茎坏死环斑病（ｐｏｔａｔｏｔｕｂｅｒｎｅｃｒｏｔｉｃｒｉｎｇｓｐｏｔｄｉｓ
ｅａｓｅ，ＰＴＮＲＤ）是由马铃薯 Ｙ病毒（ＰｏｔａｔｏｖｉｒｕｓＹ，ＰＶＹ）新变
异株系引起的一种马铃薯病害。ＰＴＮＲＤ可在马铃薯块茎的
内部或外部引起弧状或环状坏死斑，严重影响马铃薯的品质

和经济价值。ＰＴＮＲＤ的发现使得 ＰＶＹ被认为是当前马铃薯
上危害最重的病毒［１］，有关 ＰＴＮＲＤ的相关研究也成为 ＰＶＹ
研究中的热点问题。在过去的２０～３０年间，ＰＴＮＲＤ几乎席
卷整个欧美，危害严重。在中国 ＰＴＮＲＤ虽然已有报道，但仍
非常少［２－３］，说明该病害仍处于低水平发生阶段。现在应该

下大力气研究建立快速准确的病害检测技术，并应用于马铃

薯种薯的检测检疫中，以确保对该病害实施有效预防和控制。

一旦对病害的防控不力、导致病害大范围扩散流行，将会严重

影响我国马铃薯产业的健康发展，到时再进行防治将会变得

非常困难。然而我国关于ＰＴＮＲＤ的研究还非常缺乏，很多问
题须开展深入研究。

１　ＰＴＮＲＤ的症状、分布与危害

１．１　ＰＴＮＲＤ的症状
ＰＴＮＲＤ是危害马铃薯的一种病害，在马铃薯块茎表面引

起难看的坏死环斑。感染 ＰＴＮＲＤ的马铃薯块茎形成坏死环
斑的整个过程是最初在表面出现向外凸起的浅浅的环或半

环，然后环向内凹陷并且逐渐形成坏死斑。块茎坏死环斑的

表皮先坏死，然后邻近环斑的表皮开始坏死，表皮坏死严重时

块茎表面开始裂开，进而块茎表面深深地裂开，块茎的坏死症

状可逐渐延伸至整个马铃薯块茎。由于马铃薯块茎埋于地

下，因此只有到收获后，块茎上的症状才能被发现，一般随着

储藏时间的延长病害症状会逐渐加重。

马铃薯Ｉｇｏｒ品种是对ＰＶＹＮＴＮ（ＰＶＹ块茎坏死株系）最易
感病的品种，症状也最明显。Ｉｇｏｒ品种的马铃薯在感病后所
有块茎均可产生坏死症状，叶片在接种数天后也可产生坏死

斑（局部斑）；随着病毒在体内的移动，非接种叶也会出现皱

缩、褪绿花叶症状。发病叶片上可出现类似棕榈树状的叶片

下垂症状［４］。叶片发病部位细胞中的叶绿体膨胀，类囊体的

结构变松弛，而在坏死斑周围细胞中的叶绿体体积变小［５］。

马铃薯感染ＰＴＮＲＤ后的症状表现具有多变性，一般在田
间约３０％～５０％的带毒块茎不表现 ＰＴＮＲＤ症状，在马铃薯
叶片上的症状表现也比较轻，大多数难以识别。有时将田间
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