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　　摘要：为了研究不同品种及叶龄的葡萄叶提取物对葡萄生单轴霉菌游动孢子的影响，选用３个葡萄品种，制备其
新叶、老叶的乙醇提取物，测定不同提取物对葡萄生单轴霉菌游动孢子释放、萌发和游动性的影响。结果表明，不同品

种的葡萄叶提取物对霜霉病菌的游动孢子均有明显的抑制作用，并且新老叶之间差异较小；抗病品种巨峰叶片提取物

在浓度为５ｍｇ／ｍＬ时对游动孢子释放、萌发的抑制率都能达９０％，并能使游动孢子失去游动性；感病品种红乳叶片提
取物在浓度为１０ｍｇ／ｍＬ以上时才能达到上述效果；感病品种美人指叶片提取物在浓度为５ｍｇ／ｍＬ时对游动孢子萌
发的抑制率可达９０％，在浓度为１０ｍｇ／ｍＬ时才对游动孢子的释放、游动性具有强烈的抑制作用。由结果可知，抗病
品种的葡萄叶提取物的抑制效果要好于感病品种，而同一品种的新叶和老叶之间差异基本不显著。
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　　葡萄霜霉病是世界上最严重的卵菌病害之一，多发生在
雨水较多的地区和年份［１］，在我国各葡萄产区均有分布，其

病原为葡萄生单轴霉菌［Ｐｌａｓｍｏｐａｒａｖｉｔｉｃｏｌａ（Ｂｅｒｋ．ｅｔＣｕｒｔ．）
Ｂｕｒｌ．ｅｔｄｅＴｏｎｉ］，属于藻物界（假菌界）卵菌门卵菌纲霜霉菌
目单轴霉属，是一种专性寄生菌，主要危害葡萄的叶片、新梢、

卷须、嫩梢、叶柄、花穗梗等［２］。该菌的无性阶段会产生大量

孢子囊，在高湿、温暖的条件下，梨形的孢子囊会释放多个具

有双鞭毛的游动孢子，当游动孢子靠近气孔后会收缩其鞭毛

变为静止孢，随后萌发产生芽管，由气孔侵入寄主。孢子囊可

以通过雨水、空气等条件传播后再次进行侵染。在适宜条件

下，病菌传播迅速且危害巨大，每年都会给葡萄产业造成巨大

的经济损失［３－４］。葡萄生单轴霉菌游动孢子的释放、游动、萌

发是病菌完成侵染的关键，也是病害发生最重要的阶段和病

害防治的关键时期。Ｉｓｌａｍ等研究发现，２，４－二乙酰基间苯
三酚（ＤＡＰＧ）及其衍生物对葡萄生单轴霉菌游动孢子的释放
和游动性均有良好的抑制作用［５］；Ａｂｄａｌｌａ等研究发现，链霉
菌ＡＮＫ３１３菌株的代谢产物对葡萄生单轴霉菌游动孢子的游
动性具有强烈的抑制作用，同时还表现出对游动孢子具有较

强的溶解作用［６］。目前葡萄霜霉病的防治手段以化学农药

为主，虽然化学农药具有高效、速效和经济的特点，但是由于

大量使用，造成病原产生抗药性、破坏环境及影响人类健康等

诸多弊端［７］。植物源农药主要来源于植物体内，其有效成分

通常不是单一化合物，而是植物有机体中大部分有机物质。

与化学农药相比，植物源农药具有环境相容性好、对非靶标生

物安全、不易产生抗药性、生物活性多样、种类多、开发途径多

等优点［８］。近年来，利用植物源提取物防治葡萄霜霉病的研

究日渐增多，焦文哲研究表明，樟树、桉树、马齿苋的不同有机

溶剂提取物对葡萄霜霉病具有很好的防治作用［９］；郭秀萍等

研究发现，葡萄、委陵菜以及无花果叶片的有机提取物能降低

葡萄生单轴霉菌的侵染率［１０］。

葡萄作为一种具有抗菌活性的生物质资源，具有广阔的

发展前景。葡萄体内包含大量的抗微生物活性的化学成分，

如酚酸类、鞣酸类、黄酮类和
!

类等［１１－１２］。Ｓｃｈｎｅｅ等在葡萄
藤提取物中发现，６种物质对葡萄生单轴霉菌具有良好的抑
制作用［１３］；袁茜等研究认为，葡萄叶有机提取物能明显抑制

黄瓜、辣椒枯萎菌的生长［１４］；李晓琼等研究发现，圆叶葡萄叶

提取物对南方根结线虫具有较强的毒杀活性［１５］。关于葡萄

不同抗性品种之间存在的抑菌物质的种类和含量是否存在差

异，以及是否都能对葡萄生单轴霉菌游动孢子产生抑制作用

尚未见报道。为了测定不同抗性葡萄品种，以及不同叶龄葡

萄叶提取物对葡萄生单轴霉菌的抑制作用，本研究选取对霜

霉病具有不同抗性的３个葡萄品种，制备其新叶、老叶的乙醇
提取物，测定不同乙醇提取物对葡萄生单轴霉菌游动孢子释

放、萌发和游动性的影响，旨在为葡萄叶提取物应用于葡萄霜

霉病防治提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
供试葡萄品种巨峰、红乳、美人指的新叶、老叶均采自河

北农业大学苗圃，其中巨峰为抗病品种，红乳、美人指为感病

品种［１６－１７］。从枝条顶端以下算起，第２、３张叶片视为新叶，
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第６、７张叶片视为老叶。
葡萄生单轴霉菌，分离自河北农业大学苗圃发病叶片。

１．２　试验方法
１．２．１　葡萄叶提取物的制备　将３个品种健康的新叶、老叶
分别用清水洗净晾干，放入烘箱内于６０℃烘至恒质量，用微
型植物粉碎机粉碎后过４０目筛。分别取过筛的材料，按料液
比１ｇ∶８ｍＬ与９５％乙醇混合，在４０℃超声提取３０ｍｉｎ，用４
层纱布过滤；滤液于８０００ｒ／ｍｉｎ离心２０ｍｉｎ，取上清液在恒
温下旋转蒸发至固态，最后用５０％乙醇定容至原植物干样含
量为１ｇ／ｍＬ的提取母液［１４］。分别将母液用无菌水稀释成１、
５、１０、５０、１００ｍｇ／ｍＬ备用。
１．２．２　葡萄叶提取物对游动孢子释放的影响　将新鲜病叶
采回，用清水洗净，叶柄用脱脂棉包扎后置于铺有纱布的培养

皿中，于２０℃培养箱中保湿培养２ｄ，待新孢子囊成熟，用毛
笔将孢子囊刷至无菌水中，用单层镜头纸过滤，配成浓度为

１０６个／ｍＬ的孢子囊悬浮液［１８］。然后将不同浓度葡萄叶提取

物分别与孢子囊悬浮液按体积比１∶１混合，分别用５％乙
醇、无菌水与孢子囊悬浮液按体积比１∶１混合作为对照，混
合后放置在２２℃光照培养箱内培养，２ｈ后置于２００倍光学
显微镜下观察，每个处理观察２０个视野，记录每个视野下游
动孢子的数量（个），并计算抑制率，相关公式：

游动孢子释放抑制率 ＝［（对照游动孢子总数 －处理游
动孢子总数）／对照游动孢子总数］×１００％。
１．２．３　葡萄叶提取物对游动孢子萌发的影响　孢子囊悬浮
液的制备同“１．２．２”节，待游动孢子释放后加入ＮａＣｌ，使悬浮
液中ＮａＣｌ含量为１０ｍｍｏｌ／Ｌ，轻轻摇晃以促进游动孢子停止
萌发［１９］。然后将不同浓度葡萄叶提取物与悬浮液按体积比

１∶１混合，分别用５％乙醇、无菌水与悬浮液按体积比１∶１
混合作为对照，放入２２℃光照培养箱中培养１ｈ，镜检游动孢
子的萌发数，每个处理检验不少于２００个独立的游动孢子，计
算游动孢子萌发抑制率，相关公式：

游动孢子萌发抑制率 ＝［（对照游动孢子萌发率 －处理
游动孢子萌发率）／对照游动孢子萌发率］×１００％。
１．２．４　葡萄叶提取物对游动孢子游动性的影响　将浓度为
１０６个／ｍＬ的孢子囊悬浮液置于２２℃光照培养箱中２ｈ，待游
动孢子被释放后，将悬浮液与不同葡萄叶提取物按体积比１∶１
混合，分别用５％乙醇、无菌水与悬浮液按体积比１∶１混合作
为对照，５ｍｉｎ后置于２００倍光学显微镜下检查游动孢子的运
动状态［２０］。每个处理观察不少于１５个视野，并记录每个视野
下具有游动性的游动孢子数量，计算每个视野下的平均值。

１．２．５　数据统计及分析　以上试验均重复３次，数据采用
ＳＰＳＳ１２．０软件进行统计分析。

２　结果与分析

２．１　葡萄叶提取物对葡萄生单轴霉菌游动孢子释放的影响
由图１可知，随着处理浓度的增加，３个品种葡萄的新叶

和老叶提取物对游动孢子释放的抑制率也显著提高；当浓度

为１ｍｇ／ｍＬ时，各个品种葡萄的新叶、老叶提取物对游动孢
子的释放均无明显抑制作用。巨峰叶片提取物处理浓度为

５ｍｇ／ｍＬ时，对游动孢子释放的抑制率达９０％；当浓度提高
到１０ｍｇ／ｍＬ时，对游动孢子释放的抑制率可达９５％；当处理
浓度为５０ｍｇ／ｍＬ及以上时可完全抑制游动孢子的释放，且
新老叶作用基本相同，与其他处理相比不存在显著差异（图

１－ａ）。红乳叶片提取物对游动孢子释放的抑制能力较弱，
新叶、老叶之间无显著差别，当处理浓度为５、１０、５０ｍｇ／ｍＬ
时，对游动孢子释放的抑制率均低于巨峰、美人指叶片提取

物；当处理浓度达到１００ｍｇ／ｍＬ时，其抑制率才能达到另两
者浓度为５０ｍｇ／ｍＬ的抑制水平（图１－ｂ、图１－ｃ）。美人指
叶片提取物处理浓度为５ｍｇ／ｍＬ时，新叶、老叶提取物对游
动孢子释放的抑制率分别为７５％、５８％，存在显著性差异；当
处理浓度大于１０ｍｇ／ｍＬ时，新老叶提取物对游动孢子释放
的抑制率均为９５％以上，且差异不明显（图１－ｃ）。

２．２　葡萄叶提取物对葡萄生单轴霉菌游动孢子萌发的影响
由图２可知，当处理浓度为１ｍｇ／ｍＬ时，３个品种葡萄的

新叶、老叶提取物均不能明显抑制游动孢子的萌发；当处理浓

度为５ｍｇ／ｍＬ时，３个品种葡萄的新叶、老叶提取物对游动孢
子的萌发抑制率显著提高，只有红乳新叶的抑制率仍较低，为

７７％，其他葡萄叶提取物抑制率均在９０％左右，同品种新老
叶提取物之间无显著差异；当处理浓度为１０ｍｇ／ｍＬ及以上
时，３个品种葡萄的新叶和老叶提取物均能明显抑制游动孢

子的萌发，且不存在显著差异。

２．３　葡萄叶提取物对葡萄生单轴霉菌游动孢子游动性的
影响

由表１可知，当处理浓度为１ｍｇ／ｍＬ时，３个品种葡萄的
新叶、老叶提取物均不影响游动孢子的游动性，并且与对照无

明显差异，巨峰叶片提取物在处理浓度为５ｍｇ／ｍＬ及以上
时，使游动孢子完全失去游动性，与对照差异显著，并且新叶、

老叶的作用相同；红乳叶片提取物在处理浓度为５ｍｇ／ｍＬ
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时，对游动孢子的游动性产生抑制作用，与巨峰处理无显著差

异，但与对照有显著差异；在处理浓度为 １０ｍｇ／ｍＬ及以上
时，使游动孢子完全失去游动性，并且新、老叶之间无明显差

异；美人指叶片提取物当浓度为５ｍｇ／ｍＬ时，对游动孢子的
游动性产生抑制作用，并与对照有显著差异，但是显著低于巨

峰叶片提取物，新叶的抑制作用也低于老叶，在１０ｍｇ／ｍＬ浓
度下，对游动孢子游动性的抑制作用增强，美人指老叶提取物

对游动孢子游动性的影响显著好于新叶提取物，当浓度为

５０ｍｇ／ｍＬ及以上时，使游动孢子失去游动性。运动中的游动
孢子鞭毛透明，其形态在显微镜下不明显，而失去游动性的游

动孢子鞭毛变得清晰可见，并向两侧伸展（图３）。

表１　不同品种葡萄叶提取物对葡萄生单轴霉菌游动孢子游动性的影响

试验材料
不同提取物浓度下的游动孢子数（个）

１００ｍｇ／ｍＬ ５０ｍｇ／ｍＬ １０ｍｇ／ｍＬ ５ｍｇ／ｍＬ １ｍｇ／ｍＬ
美人指新叶 ０．０ｄ ０．０ｄ ２．３ｃ ７．３ｂ １３．０ａ
美人指老叶 ０．０ｄ ０．０ｄ ０．６ｃｄ ３．０ｃ １３．０ａ
红乳新叶 ０．０ｄ ０．０ｄ ０．０ｄ １．０ｃｄ １１．６ａ
红乳老叶 ０．０ｄ ０．０ｄ ０．０ｄ ０．６ｃｄ １０．７ａ
巨峰新叶 ０．０ｄ ０．０ｄ ０．０ｄ ０．０ｄ １０．３ａ
巨峰老叶 ０．０ｄ ０．０ｄ ０．０ｄ ０．０ｄ １１．０ａ
对照（水） １４．０ａ １４．０ａ １４．０ａ １４．０ａ １４．０ａ

对照（５％乙醇） １３．０ａ １３．０ａ １３．０ａ １３．０ａ １３．０ａ

　　注：观察１５个视野，取每个视野下具有游动性的游动孢子数的平均值。同列数据后标有不同小写字母表示在０．０５水平有显著性差异。

３　结论与讨论

本研究表明，３个葡萄品种新叶和老叶的乙醇提取物对
葡萄生单轴霉菌游动孢子的释放、萌发及游动性均有良好的

抑制作用。在高浓度下不同葡萄品种、叶龄的葡萄叶提取物

对游动孢子均有显著的影响且无明显差异；在低浓度下巨峰

叶片提取物的抑制效果最稳定，好于红乳、美人指叶片提取

物。相比较而言，抗病品种的葡萄叶提取物的抑制效果要好

于感病品种，而同一品种的新叶和老叶之间差异较小。因此

可见，在不同抗性品种、不同叶龄葡萄叶中抑菌活性物质的种

类没有差别，只是含量有所不同，这与 Ｐｅｚｅｔ等的研究结
果［２０－２１］一致。结合葡萄叶提取物对游动孢子３个方面的影
响和不同浓度的抑制效果，建议在应用葡萄叶提取物防治葡

萄霜霉病时抗病品种提取物采用５ｍｇ／ｍＬ以上浓度，感病品
种提取物采用１０ｍｇ／ｍＬ以上浓度为宜。

本研究初步探讨了葡萄叶乙醇提取物对葡萄生单轴霉菌

游动孢子的抑制作用，但是对于田间防治效果尚须进一步验

证。本研究发现，在处理浓度为５ｍｇ／ｍＬ时，３个品种葡萄的
新叶、老叶提取物都有游动孢子的释放、萌发，但与对照相比

其释放的游动孢子大多数为不具游动性的畸形孢子，萌发的

游动孢子也存在一定的畸形且芽管短小，其中的作用机制和

活性成分尚不明确，今后还须要进一步研究。

植物源农药产品中除有效成分外，还含有其他多种物质。

有些物质表现出特殊的生物活性，例如促进植物生长、诱导植

物提高抗病性和抗逆性、改善作物的品质等［２２］。前人研究发

现，葡萄叶有机提取物可以提高葡萄叶片内２种防御酶的活
性［１０］，圆叶葡萄叶乙醇提取物可以增加番茄的高度、鲜质量和

根长［１５］。关于葡萄叶乙醇提取物是否能诱导葡萄对霜霉病产

生抗性以及对葡萄是否具有促生作用也须要做进一步研究。
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芝麻枯萎病菌毒素主成分结构与特性分析
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　　摘要：芝麻枯萎病是芝麻主要病害之一，由尖孢镰刀菌芝麻专化型侵染引起。为探明芝麻枯萎病菌产毒类型，试
验采用高效乙酸乙酯萃取法，对尖孢镰刀菌株ＨＳＦＯ０７０２１菌液进行了粗毒素提取；采用中压制备色谱仪，首次成功分
离了尖孢镰刀菌芝麻专化型３种主要毒素。结构鉴定显示，尖孢镰刀菌芝麻专化型的３种毒素分别为镰刀菌酸、
９，１０－脱氢镰刀菌酸和１０－羟基镰刀菌酸。种子处理结果表明，尖孢镰刀菌芝麻专化型产生的镰刀菌酸和９，１０－脱
氢镰刀菌酸均能抑制芝麻幼苗的茎叶生长和根部伸长，对幼苗产生毒害；镰刀菌酸的毒性强于９，１０－脱氢镰刀菌酸。
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　　芝麻为胡麻科胡麻属植物，是世界上最古老的特色油料
作物之一，也是我国重要的优势农产品［１］。芝麻籽粒富含不

饱和脂肪酸和维生素 Ｅ［２－４］，并富含木酚素等多种生物活性
物质，对人体健康非常有益。但是在实际生产中，芝麻易受病

害、渍涝等因素侵袭，产量与品质均受影响。芝麻枯萎病是由

尖孢镰刀菌芝麻专化型（Ｆｕｓａｒｉｕｍｏｘｙｓｐｏｒｕｍｆ．ｓｐ．ｓｅｓａｍｉ，
ＦＯＳ）侵染引起的１种真菌病害［５－６］。研究表明，尖孢镰刀菌

在生长代谢过程中能够产生毒素（例如镰刀菌酸），对寄主植

物有强烈的毒害作用［７－８］。在香蕉枯萎病菌株培养液中，发

现有镰刀菌酸（ＦＡ）等多种毒素成分存在［８］，镰刀菌酸可导致

香蕉表现枯萎症状，而其他毒素成分则在致枯萎过程中起了

增效作用，加速了植株枯萎。Ｗｕ等研究表明，尖孢镰刀菌侵
染时所产生的镰刀菌酸能够引起西瓜的氮素代谢紊乱；此外

研究也显示，枯萎病菌毒素是较为普遍存在的一类毒素，成分

复杂，对农作物生产和食品安全有重要影响［９］。Ｓｍｉｔｈ等从
猪饲料、干玉米、高水分谷物、小麦、大麦中均不同程度地检测
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