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　　摘要：采用生长速率法测定８种植物提取物对桃褐腐病菌菌丝体生长的抑制作用；采用倍比稀释法测定花椒、大
蒜和薄荷提取物的最小抑菌浓度（ＭＩＣ）和最小杀菌浓度（ＭＦＣ），并测定其在采后桃果实上对褐腐病的防治效果。结
果表明，不同植物提取物对桃褐腐病的抑制作用存在一定的差异。在提取物浓度为０．５ｍｇ／ｍＬ时，８种植物提取物中
花椒提取物对桃褐腐病菌丝生长的抑制效果最好，抑制率达９２．４２％，其次是薄荷和大蒜。测得花椒、薄荷、大蒜提取
物的ＭＩＣ为０．３１３、０．６２５、１．２５ｍｇ／ｍＬ，ＭＦＣ为０．６２５、２．５、５．０ｍｇ／ｍＬ；测得花椒、薄荷、大蒜提取物对采后桃褐腐病
具有较好的防治效果，花椒提取物浓度为２．５ｍｇ／ｍＬ时，能完全抑制桃褐腐病的发生。说明花椒、薄荷和大蒜体内的
有效成分对桃褐腐病菌具有较强的抗菌作用。
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　　桃褐腐病病原菌属于子囊菌亚门链核盘属，不仅能引起
桃、李、杏、樱桃等核果类果实发生褐腐病，还能引起苹果、梨

等仁果类果实腐烂［１］。桃褐腐病是黔西南州桃树主要病害

之一，对桃的生产造成很大的威胁。每年病果率可以达到

２０％以上，管理不好的果园病果率甚至可以达到５０％以上。
该病害已成为制约黔西南州桃果生产的重要因素。目前对褐

腐病的防治主要是使用化学药剂［２］。然而，长期大量使用化

学药剂会引起病原菌抗药性的产生、毒性残留以及环境污染

等种种弊端，严重危及到人类健康、生态平衡以及社会发展。

因此，研究开发天然、安全、残留量低、对人畜和环境危害小的

植物源杀菌剂进行植物病害的防治，受到人们的普遍关注，且

具有很大的开发价值和应用前景［３］。本研究通过离体试验，

初步测试花椒等８种植物提取物对桃褐腐病的抑制作用，筛
选出３种抑菌效果较好的植物提取物，检测其对桃果实褐腐
病的防治效果，以期为开发新的防治桃褐腐病的植物源农药

提供参考。

１　材料与方法

１．１　材料
供试菌种：于贵州省兴义市顶效开发区绿化桃基地桃褐

腐病病果分离得到褐腐病菌，在 ＰＤＡ培养基上培养继代保
存。２８℃活化培养７ｄ，用含有０．０５％ Ｔｗｅｅｎ－８０的无菌水
制成１万～１０万个／ｍＬ孢子悬浮液备用。悬浮液孢子计数
法采用血球计数板法。

供试植物：大蒜、花椒、鱼腥草、薄荷购于菜市场，麻黄、泽

泻、马钱购于中药店，夹竹桃采集于兴义市顶效开发区。将阴

干的植物材料放至恒温烘箱内加温至５０℃烘干，粉碎后过

４０目筛（０．３５ｍｍ）置于密封袋中，低温保存备用。桃采于兴
义市顶效桃花谷果园，品种艳红。植物名称及供试部

位见表１。

表１　植物名称及供试部位

植物 学名 供试部位

大蒜 Ａｌｌｉｕｍｓａｔｉｖｕｍ 鳞茎

花椒 Ｚａｎｔｈｏｘｙｌｕｍｂｕｎｇｅａｎｕｍ 果实

鱼腥草 Ｈｏｕｔｔｕｙｎｉａｃｏｒｄａｔａ 根

薄荷 Ｍｅｎｔｈａｈａｐｌｏｃａｌｙｘ 叶片

草麻黄 Ｅｐｈｅｄｒａｓｉｎｉｃａ 根

泽泻 Ａｌｉｓｍａｐｌａｎｔａｇｏ－ａｑｕａｔｉｃａ 块茎

马钱 Ｓｔｒｙｃｈｎｏｓｍｕｘｖｏｍｉｃａ 种子

夹竹桃 ＮｅｒｉｕｍｏｌｅａｎｄｅｒＬ． 叶片

１．２　方法
１．２．１　植物提取液的制备　植物材料的提取采用ＣＥＰ提取
法［４］，称取样品干粉２０ｇ放于三角瓶内，加入２００ｍＬ９５％乙
醇，在室温下于摇床上振荡提取过滤，提取液经５０℃减压浓
缩，真空干燥至恒质量，在密封、置于４℃冰箱中保存备用。
１．２．２　植物提取物的抑菌活性的测定　采用生长速率法［５］

测定植物提取物对褐腐病菌生长的抑制作用。用浓度为

５０％的乙醇将上述植物提取物充分溶解，制成 ５ｍｇ／ｍＬ母
液。将母液加至于ＰＤＡ培养基中，制成浓度为０．５ｍｇ／ｍＬ的
带药培养基，倒皿，待冷却后在培养皿中央移入菌饼（Φ＝
６ｍｍ）。以加相应量的乙醇的ＰＤＡ培养基为对照，每个处理
重复３次。将培养皿置于２６℃恒温培养７２ｈ，测量记录菌落
大小（用十字交叉法测量菌落直径），计算抑菌率：抑菌率 ＝
（ＣＫ的净生长量－处理的生长量）／ＣＫ的净生长量×１００％。
１．２．３　植物提取物的最小抑菌浓度（ＭＩＣ）和最小致死浓度
（ＭＦＣ）的测定　参考袁剑刚等的方法［６］，首先制备含提取物

浓度为２０ｍｇ／ｍＬ的 ＰＤＡ培养液，采用连续稀释法制备含提
取物浓度为 ２０．０００、１０．０００、５．０００、２．５００、１．２５０、０．６２５、
０３１３、０．１６０ｍｇ／ｍＬ的系列培养液２００μＬ。将９６孔培养板
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置于紫外灯下照射 ３０ｍｉｎ灭菌，在孔中加入上述培养液
２００μＬ，纯培养液设为 ＣＫ。然后每孔中加入５０μＬ浓度为
１万～１０万个／ｍＬ的相应病原菌包子悬浮液，放入２５℃恒温
箱中培养。４８ｈ后取出观察孔中病原菌菌丝生长情况，以完
全无菌生长为最低药物浓度为 ＭＩＣ。在 ＭＩＣ测定的基础上，
继续培养７ｄ，以完全无菌生长的最低药物浓度为ＭＦＣ［７］。
１．２．４　植物提取物对桃褐腐病的防治效果　以花椒提取物
对桃褐腐病菌的ＭＦＣ为抑菌浓度低限，设４个浓度梯度：一
级浓度（ＭＦＣ×１）、二级浓度（ＭＦＣ×２）、三级浓度（ＭＦＣ×
４）、四级浓度（ＭＦＣ×８）。选择外观整齐、无损伤和无病虫害
的桃果实，用２％氯酸钠溶液消毒２ｍｉｎ后，自来水冲洗晾干
备用。用接种针在果实上打３ｍｍ（宽）×４ｍｍ（深）的伤口，
加入各浓度的处理液２０μＬ，稍干后（２ｈ），接种１万 ～１０万
个／ｍＬ病菌孢子悬浮液１５μＬ。伤口晾干后将果实放在塑料
包装盒中，外套一塑料袋以保持湿度，置于室温下贮藏。以无

菌水为对照。每隔１ｄ统计果实的发病率和病斑直径，每个
处理１５个果实，３次重复。

２　结果与分析

２．１　不同植物提取物对桃褐腐病菌菌丝生长的抑制作用
采用生长速率法测定８种植物提取物对褐腐病菌生长的

抑制作用，由表２可知，８种植物提取物对褐腐病菌表现出不
同程度的抑制作用，不同植物样品对桃褐腐病菌的抑制作用

存在一定的差异，在植物提取液浓度为 ０．５ｍｇ／ｍＬ的条件
下，花椒、大蒜、薄荷的提取物对褐腐病菌的抑制效果较好，抑

制率为９２．４２％、８３．２１％、８５．１１％。选用花椒、大蒜、薄荷的
提取物进行后续的研究。

表２　植物提取物对桃褐腐病菌菌丝的抑制作用

植物
抑制率

（％）

大蒜 ８３．２１ｂｃ
花椒 ９２．４２ａ
鱼腥草 ５６．２５ｃｄ
薄荷 ８５．１１ｂ
草麻黄 ５５．３５ｂｃｄ
泽泻 ３７．２４ｃｄｅ
马钱 ７３．１７ｂｃ
夹竹桃 ５５．８２ｃ

　　注：同列数据后标不同小写字母表示在０．０５水平上差异显著。
２．２　植物提取物对桃褐腐病菌的ＭＩＣ和ＭＦＣ

从表３可以看出，随着植物提取物的浓度升高，其抑制作
用越明显，花椒提取物中的褐腐病菌在培养 ２ｄ后，
０．３１３ｍｇ／ｍＬ及以上浓度处理完全无菌生长，根据完全无菌
生长的最低药物浓度为最小抑菌浓度标准，判定花椒提取物

对褐腐病菌的 ＭＩＣ为 ０．３１３ｍｇ／ｍＬ；继续培养 ７ｄ，
０．６２５ｍｇ／ｍＬ及以上浓度处理的平皿上完全无菌生长，ＭＦＣ
为０．６２５ｍｇ／ｍＬ。同样，大蒜提取物的ＭＩＣ和ＭＦＣ为１．２５０、
５．０００ｍｇ／ｍＬ；薄荷的ＭＩＣ和ＭＦＣ为０．６２５、２．５００ｍｇ／ｍＬ。
２．３　植物提取物对桃褐腐病的防治效果
２．３．１　花椒提取物对桃褐腐病的防治效果　不同浓度的花
椒提取物在常温下对桃褐腐病都有明显的抑制效果（图１），
抑制效果差异显著（Ｐ＜０．０１）。花椒提取物一、二级浓度处

表３　植物提取物ＭＩＣ和ＭＦＣ的测定结果

浓度

（ｍｇ／ｍＬ）
花椒 大蒜 薄荷

ＭＩＣ ＭＦＣ ＭＩＣ ＭＦＣ ＭＩＣ ＭＦＣ
２０．０００ － － － － － －
１０．０００ － － － － － －
５．０００ － － － － － －
２．５００ － － － ＋ － －
１．２５０ － － － ＋ － ＋
０．６２５ － － ＋ ＋ － ＋
０．３１３ － ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
０．１６０ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
ＣＫ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

　　注：“＋”表示有菌丝生长，“－”表示无菌丝生长。

理的果实和ＣＫ从处理后１ｄ起开始发病，但一、二级浓度处
理的桃果实的发病率显著低于ＣＫ。处理后３ｄ，ＣＫ的发病率
为１００％，病斑直径达３０ｍｍ，显著高于其他处理的果实。而
花椒提取物的四级浓度在整个试验过程一直没有发病，说明

花椒提取物四级浓度能明显抑制桃褐腐病的发生。

２．３．２　大蒜提取物对桃褐腐病的防治效果　用大蒜提取物
的４个浓度处理果实，对褐腐病都有不同程度的抑制作用。
一、二、三级浓度处理果实后，从处理后１ｄ就开始发病，一级
浓度处理的发病率明显高于二、三级浓度处理，且病斑直径与

二、三级浓度差异显著（Ｐ＜０．０５）。到处理后４ｄ，这３个浓
度的发病率差异不显著，但发病率和病斑直径与 ＣＫ比较都
差异显著（Ｐ＜０．０５）。四级浓度处理果实在处理后３ｄ开始
发病，但病斑直径显著小于其他处理（图２）。以上分析说明
大蒜提取物在一定程度上能推迟果实发病和降低发病率，并

且随着浓度的升高，抑制效果增强。

２．３．３　薄荷提取物对桃褐腐病的防治效果　从试验的整个
培养过程来看（图３），４个浓度处理果实的发病率和病斑直
径显著低于ＣＫ（Ｐ＜０．０５）。四级浓度处理在整个培养过程
一直没有发病，完全抑制了褐腐病菌对桃果实的侵染。果实
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的发病情况随着处理浓度的升高，有减轻的趋势。

３　结论与讨论

在植物中寻找生物活性物质或者直接开发植物源农药是

目前农药研究领域的热点之一。本试验采用菌丝生长速率

法，对８种植物源乙醇提取物对桃褐腐病菌的抑制活性进行
测定。结果表明，在提取物浓度为０．５ｍｇ／ｍＬ的条件下，花
椒、大蒜、薄荷的提取物对褐腐病菌的抑制效果较好，抑制率

为９２．４２％、８３．２１％、８５．１１％。可以推断花椒、大蒜和薄荷
体内有强烈的抑菌有效成分，具有开发的潜力。

本研究采用倍比稀释法测定花椒、大蒜和薄荷等３种植
物提取物的ＭＩＣ和ＭＦＣ，结果表明花椒和薄荷提取物的ＭＩＣ
和ＭＦＣ较低，表明花椒和薄荷提取物能在较低的浓度下抑制
和杀死褐腐病菌，体现了强烈的抑菌活性。

周邦靖等研究结果表明，在离体抑菌试验中抑菌能力强

的植物提取物在活体上的抑菌效果不一定好［８］。本研究发

现，在离体条件下抑菌效果较好的花椒、大蒜和薄荷等３种提
取物在活体试验中显示了较好的防治效果，并随着浓度升高

抑制作用增强。花椒提取物浓度分别为２．５ｍｇ／ｍＬ时，在整
个培养时间内完全抑制了采后桃褐腐病的发生，其他的处理

浓度抑制或推迟了褐腐病菌对桃果实的侵染。这３种植物提
取物的ＭＦＣ在培养时间内没有完全抑制采后桃果实上褐腐
病的发生，说明这些提取物的ＭＦＣ不能完全杀死果实上的病
原菌，只是起到抑制它们的生长，延迟果实发病，这与离体抑

菌结果不一致。这可能有２个方面原因：其一，果实刺伤后接
种病原菌，为其侵染果实和致病提供便利条件，同时也为病原

菌提供了可供生长的营养环境；其二，植物提取物在低浓度

（ＭＦＣ）处理果实时，可能诱导果实产生对褐腐病菌的抗性，
没有发挥其杀菌性，这与冉隆贤等的研究结果———低浓度水

杨酸仅能提高桉树苗对青枯病菌的抗性但不能抵御病菌对树

苗的侵害［９］相符。

本研究结果表明，花椒提取物在低浓度下对桃褐腐病菌

具有强烈的抑制作用，随着浓度升高，抑制作用增强，并在桃

果实上具有较好的防治效果，其作用方式和作用机制均有待

进一步研究。
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