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摘  要:采用菌丝生长速率法测定了白附子等 47 种植物提取物对柑桔青霉菌 Penicillium itali-

cum、柑桔绿霉菌 P. digitatum 和柑桔酸腐病菌 Oospora citr i-aurantii 等 3种柑桔常见贮藏期病原

真菌的离体抑菌活性。结果表明, 以 10 mg/ mL 处理 3 天时,对柑桔青霉菌抑制作用较强的是川芎

(又名川芎藁木) L igusticum chuanx iong、侧柏 Platycladus o rientalis、苍耳 X anthium sibir icum 和

五加皮(又名五加) A canthop anax gracilisty lus 的提取物, 抑菌率均在 97%以上; 对柑桔绿霉菌抑

制作用较强的是五加皮和侧柏的提取物,抑菌率分别为 99. 66% 和 98. 33% ; 对柑桔酸腐病菌抑制

作用较强的是独活(又名毛当归) Angelica pubescens、羌活 Notop ter ygium incisum 和川芎的提取

物, 抑菌率分别为 95. 24%、94. 38%和 77. 41%。其中,独活、川芎和五加皮的提取物对柑桔青霉病

菌、柑桔绿霉病菌和柑桔酸腐病菌的抑菌活性显著高于其他植物的提取物, 作用明显, 且提取物气

味芬芳。植物提取物抑菌活性的发现为植物源保鲜剂的研发奠定了基础。

收稿日期: 2010- 04- 12;修回日期: 2010- 04- 25

基金项目:科技支撑项目( 2007 BAD47B04, 2006BAD22B03-B4)和重庆市自然科学基金项目( CS TC2008BB1272)资助。

作者简介:胡军华( 1971-) ,博士,副研究员,主要从事植物源农药的研究和开发。E- mail : dhujh@ yahoo. com. cn

关键词 :植物提取物;抑菌活性; 柑桔;贮藏病害; 保鲜剂

中图分类号: S 436. 661. 23; S 666   文献标志码: A   文章编号: 1007- 1431( 2010) 03- 0001- 05

Antifungal Activities of 47 Plant Extracts Against Three Citrus

Pos-t harvest Storage Pathogens
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Abstract: Ethano l ex tr acts fr om fo rty- seven plant species w ere screened for their bioactiv ity against

Penicilli um italicum , P. digitatum and Oospora citr iaurantii using mycelial g r owt h r ate method.

The r esults showed that the ex tracts w ith str onger inhibition against P enicil lium italicum w ere

fr om L igusticum chuanx iong , Platy cladus or iental is , X anthium sibir icum and A canthopanax g ra-

cilisty lus , as judged from t heir mo re t han 97% of inhibit ion r ates 3 day s after being applied at 10

mg / mL . T he inhibit ion rat es against Penicillium digitatum by the ex tracts from A canthopanax

g racilisty lus and P latycladus o rientalis w ere 99. 66%、98. 33% , r espectively. T he inhibition r ates a-

gainst Oospora citr iaurantii by t he ex tracts fr om A ngelica pubescens , Notop ter ygium incis um and

L igusticum chuanx iong w ere 95. 24%、94. 38%、77. 41% , respectively. In conclusion, the bio act iv-i

ties o f the ex tr acts from A ngelica p ubescens , Lig usticum chuanx iong and A canthopanax gracil is ty-

lus against P enicil lium italicum , P. d igitatum and Oospora citr iaurantii were super io r to those

fr om other plant s and should be explo red for their po ssible use in the development of bio- preserv a-

tiv es.
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  柑桔是世界第一大水果,其贮藏运输过程中因

侵染性病害极易造成果实腐烂, 造成极大的损失。

目前, 化学合成的保鲜剂虽然能够达到防腐保鲜的

目的, 但其对人的健康有不利影响, 甚至出现致癌、

致畸、致突变等问题[1] 。因此,从植物中寻找抑菌活

性物质, 以开发新型植物源保鲜剂成为目前保鲜剂

研究领域的热点之一。研究表明, 某些中草药,如唇

形科的百里香、迷迭香、薄荷, 毛茛科的黄连,伞形科

的川芎、白芷和八角茴香,豆科的苦参, 木兰科的厚

朴等, 具有防腐杀菌的成分, 都有很好的抑菌效

果[ 2- 4]。其抑菌成分的研究受到广泛关注。到目前

为止, 植物提取物用于柑桔贮藏期病原菌的防治还

未见报道。植物源保鲜剂来源于天然植物代谢产

物, 具有对人畜安全,不污染环境, 不易引起抗药性,

在自然环境中易于降解等优点。我国是中草药文化

古国, 中草药研究历史悠久,品种繁多, 理论丰富, 在

筛选具有杀菌活性物质的中草药品种上有明显优

势。笔者研究了 27 个科 47 种植物的提取物对柑桔

贮藏期间柑桔青霉菌、柑桔绿霉菌和柑桔酸腐病菌

等 3 种常见贮藏病害的抑制作用, 旨在筛选出对病

原菌抑制率较高、抑菌谱较广的植物,为下一步的活

性成分提取和合成开发提供依据。

1  材料与方法

1. 1 材料

柑桔青霉菌 Penicillium italicum、柑桔绿霉菌

P. digitatum 和柑桔酸腐病菌 Oospora citr i-auran-

tii 由中国农业科学院柑桔研究所植物保护研究室

分离和保存。植物材料购于四川省成都市荷花池中

药材市场。

1. 2 方法

1. 2. 1 植物材料处理
将植物置于 60 e 烘箱内烘干, 粉碎后过 40 目

筛(孔径 0. 37 mm)。取粉碎样品 20 g, 加入样品量

6 倍的 95%乙醇, 超声提取 30 分钟 ( 60 e ) , 3 次重

复。合并滤液, 减压浓缩,加水形成悬浮液( 1 mL 提

取物相当于 1 g 植物干粉)。4 e 保存备用。
1. 2. 2 植物提取物的抑菌活性测定

植物提取物用细菌滤器 (孔径 0. 22 Lm) 过滤

后, 取滤液 1 mL 加入马铃薯蔗糖培养基 ( PDA ) 99

mL ,混合均匀, 制成 1% 的带药培养基。每处理 3

次重复。采用菌丝生长速率法, 先将 3 种病原菌在

PDA 上活化培养 7 天,然后用打孔器取6 mm 菌块,

接入带药培养基的平板上, 28 e 培养 72 小时后 ,采

用十字交叉法测定菌丝生长直径。

抑菌率计算公式如下:

菌落直径( mm) = 平均菌丝直径( mm) - 0. 6

相对抑菌率( % ) =
IC- I1

IC
@ 100

IC 是空白对照上的菌落直径 ( mm) , I1 是处理

中的菌落直径 ( mm )。根据试验初步结果, 选择抑

菌效果较好的川芎、五加皮和独活等 3 种植物提取

物,采用室内离体平皿法, 以 2. 5、5、10、20、40 mg /

mL 的浓度测定川芎提取物对绿霉病菌和酸腐病菌

的室内毒力; 以0. 175、0. 35、0. 7、1. 4、2. 8 mg / mL

浓度测定川芎提取物对青霉病菌的室内毒力; 以

0. 175、0. 35、0. 7、1. 4、2. 8 mg / mL 浓度测定五加皮

和独活提取物对 3 种病菌的室内毒力。用 DPS 软

件完成邓肯氏方差分析检验。用最小二乘法计算毒

力回归方程、有效中浓度( EC50 )和 95%置信区间。

2  结果与分析

2. 1  47种植物提取物对 3种柑桔贮藏病害病原菌

的抑制作用

试验结果表明,在药液浓度为 10 mg / mL , 供试

的 47 种植物提取物中,有 29 种表现出较好的抑菌

活性。29 种植物中, 川芎、独活、藁本、白术、苍耳、

五加皮、侧柏、决明子、莪术和马钱子的提取物对青

霉病菌相对抑制率大于 80%。其中, 川芎、侧柏、苍

耳和五加皮的提取物在 50 mg / mL 浓度时对青霉菌

相对抑制率分别达 100%、99. 33%、97. 80% 和

97. 19% ,龙葵、麦冬、厚朴、秦皮、牛蒡子和龙胆草的

提取物则无明显抑制活性。经川芎提取物处理后,

青霉菌菌落直径的扩展明显受到影响, 且菌丝颜色

变浅,推测川芎提取物中具有抑制青霉菌菌丝生长

或者阻碍其生长代谢的活性成分。独活、大黄、龙

葵、五加皮、侧柏和商陆的提取物对绿霉菌相对抑制

率大于 80%。其中,五加皮提取物在 10 mg/ mL 浓

度时对绿霉菌相对抑制率达 99. 66% ,使君子、龙胆

草、马桑、决明子和牛蒡子的提取物无明显抑菌活

性。经五加皮提取物处理后, 绿霉菌菌丝生长受到

明显抑制,菌丝颜色变为白色, 推测五加皮提取物中

具有抑制绿霉菌菌丝生长和色素形成的活性成分。

独活、羌活提取物对酸腐菌的相对抑制率在 80%以

上,莪术提取物对酸腐菌相对抑制率高达 100% , 其

余植物的抑制活性较低,有的甚至刺激酸腐病菌菌
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丝的生长。经独活提取物处理后, 酸腐病菌的菌丝

生长迟缓(见表 1)。另外的 18 种植物的提出物抑

菌活性较差, 分别是伞形科 Umbellifer ae的蛇床子

(又名蛇床)Cnid ium monnieri 和白花前胡Peuceda-

num p raerup torum、白芷 (又名杭白芷 ) A ngel ica

d ahurica、茴香 Foenicul um v ulg ar e, 芸香科 Rutace-

ae的白鲜皮(又名白鲜 ) Dictamnus d asy car p us , 茜

草科 Rubiaceae的鸡矢藤P aeder ia scandens , 百合科

L iliaceae的麦冬 Ophiopog on j ap onicus ,菊科 Aster-

aceae 的一支蒿 (又名云南蓍 ) A chillea w ilsoniana、

牛蒡子(又名牛蒡) A r ctium lap pa , 使君子科 Com-

bret aceae的使君子 Quisqualis ind ica, 木兰科 M ag-

noliaceae 的厚朴 Magnolia of f icinalis , 马鞭草科

Verbenaceae的马鞭草 Ver bena of f icinalis , 龙胆科

Gentianaceae的龙胆草(又名龙胆) Gentiana scabra ,

马桑科 Co riar iaceae的马桑 Cor iar ia sinica, 大戟科

Euphorbiaceae 的蓖麻 Ricinus communis , 麻黄科

Ephedraceae 的麻黄(又名中麻黄) Ephedra interme-

d ia,桑科 M oraceae的葎草 H umul us scandens , 百部

科 Stemonaceae 的百部 (又名大百部 ) Stemona tu-

berosa。

表 1  29 种植物提取物对3 种柑桔常见贮藏病害病原菌菌丝生长的影响

科  名 植物名称
抑制率/ %

柑桔青霉菌 柑桔绿霉菌 柑桔酸腐菌

天南星科( Araceae) 白附子(又名独角莲) Ty ph onium g ig anteum 43. 28 mn 69. 13 efghij 70. 24 c
半夏 P inellia ternata 49. 65 jkl 76. 00 bcdefg 67. 71 d

毛茛科( Ran unculaceae) 黄连 Cop t i s c hinensi s 67. 85 gh 62. 50 hijk 64. 88 e

伞形科( U mel lif erae) 川芎 L igu st i cum chuan xiong 100. 00 a 54. 89 klm 77. 08 b

独活 A nge li ca p ube sc ens 84. 97 c 82. 50 b 94. 38 a

柴胡(又名红柴胡) Bup leurum scor z oner if olium 70. 35 fg 70. 38 cdefgh i 30. 95 l

羌活 N otop tery gium inci sum 41. 96 mno 41. 67 qrs 95. 24 a

藁本 L igu st i cum sinense 85. 22 c 71. 88 cdefgh - 0. 39

当归 A nge li ca sinensi s 63. 49 hi 48. 93 mnopq 76. 25 c

芸香科( Rutaceae) 石椒草 Boenninghau senia sessi li car pa 74. 93 def 42. 94 opqr 14. 29 o

蓼科 ( Polygonaceae) 大黄 Rheum of f ic inale 61. 66 i 91. 84 a 26. 01 m

百合科( Lil iaceae) 藜芦 Verat rum nigr um 68. 11 gh 47. 86 mnopq 58. 39 f

天门冬 A sp ar agus c ochinchinensi s 15. 06 s 77. 84 bcdef 33. 20 l

菊科( A steraceae) 白术 A tr acty lod es macrocep hala 85. 01 c 40. 33 qrstu - 0. 99

青蒿 A rtemisia ap iacea 36. 81 pq 79. 20 bcd 54. 44 gh

茵陈(又名茵陈蒿) A. capi l lar is 76. 87 de 30. 00 vw - 0. 07

孔雀草 T agetes p atu la 50. 00 jk 76. 79 bcdef 9. 59 p

苍耳 X anthium sibir icum 97. 80 b - 1. 33 - 0. 87

茄科( S olan aceae) 龙葵 S olanum nigr um - 1. 19 80. 00 bc 40. 99 k

五加科( Araliaceae) 五加皮(又名五加) Acanthop anax g raci l ist ylus 97. 19 b 99. 66 a 70. 24 c

柏科( Cu ppres saceae) 侧柏 P latyclad us or ie ntal i s 99. 33 b 98. 33 a - 0. 05

木犀科( Oleaceae) 秦皮(又名梣) Fra xinus chinensi s - 0. 06 69. 90 defghi 46. 76 i

豆科( L egumin os ae) 决明子 Cassia obtusi f ol ia L . 87. 79 c - 1. 11 - 0. 95

苦参 S op hora f lav e sc ens 79. 13 d 51. 88 lmn op - 0. 05

姜科( Zingiberaceae) 莪术 Curcuma p haeocaul is Valeton 100. 00 a 47. 96 mnopq 77. 41 b

马钱科( Loganiaceae) 马钱子 S tr ychnos nux vomica 87. 97 c 77. 39 bcdef - 0. 77

商陆科( Phytolaccaceae) 商陆 Phytolacca acinosa 69. 44 g 80. 06 bc - 1. 77

棕榈科( Palmae) 槟榔 A reca ca thecu 72. 17 efg 54. 87 klm 42. 86 jk

漆树科( Nacardiaceae) 杧果 Mang if era ind ica 44. 87 lmn 78. 54 bcde 44. 53 ij

  注:同列数据后小写英文字母表示在 0. 05水平上差异显著性。

2. 2  3 种植物提取物对 3种常见柑桔贮藏病害病

原菌的毒力

试验结果表明, 五加皮提取物对青、绿霉菌均表

现出较好的抑菌活性, EC50值分别为 0. 2851 mg/ mL

和 0. 3875 mg / mL ;对酸腐病菌的 EC50值为 0. 5982

mg / mL。川芎提取物对青霉菌抑菌活性较高, EC50

值为 0. 3521 mg/ mL, 与五加皮提取液效果相当; 对

酸腐病菌的抑菌效 果一般, EC50 值为 3. 8976

mg/ mL, 远远低于其他两种中草药提取液。独活提

取物对柑桔绿霉和酸腐病菌的抑制效果较好, EC50

值分别为 0. 7945 mg / mL 和 0. 7860 mg/ mL ;对青霉

病原菌抑制效果较差(见表 2)。
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表 2  3 种植物提取物对3 种柑桔常见贮藏病害病原菌的毒力

病原菌 植物名称 EC50 / mg # mL- 1 回归方程 R 2 95%置信区间

独活 1. 2954 b y= 4. 8979+ 0. 9084 x 0. 9634 0. 1390

青霉菌 五加皮 0. 2851 a y= 5. 6383+ 1. 1710 x 0. 9965 0. 0540

川芎 0. 3521 a y= 5. 4479+ 0. 9878 x 0. 9970 0. 0421

独活 0. 7945 b y= 52003+ 2. 0051 x 0. 9956 0. 1042

绿霉菌 五加皮 0. 3875 a y= 5. 5518+ 1. 3401 x 0. 9661 0. 1968

川芎 4. 0131 c y= 4. 4209+ 0. 9596 x 0. 9928 0. 0638

独活 0. 7860 b y= 5. 2284+ 2. 1835 x 0. 9960 0. 9140

酸腐菌 五加皮 0. 5982 a y= 5. 3432+ 1. 5378 x 0. 9870 0. 1376

川芎 3. 8976 c y= 4. 2882+ 1. 2048 x 0. 9956 0. 0622

        注:表中数据为 3次重复平均值,同列数据后标有的小写字母表示在 0. 05水平上的

差异显著性( DMRT 法)。

3  讨论

柑桔青霉病和柑桔绿霉病是柑桔贮藏过程中最

常见的侵染性病害, 能够造成果实腐烂, 严重时腐烂

果率可达 60% 以上[ 1] 。果实被柑桔青霉病菌或柑

桔绿霉病菌侵染后, 若湿度较大,极易再被柑桔酸腐

病菌侵染, 造成果实腐烂流汁。目前, 只有部分化学

药剂能有效防治上述病害。

本试验测定了在浓度为 10 mg/ mL 的 47 种植

物提取物对柑桔贮藏期常见的 3种病害病原菌的抑

菌活性, 发现部分植物提取物具有较强的抑制作用。

其中,川芎、五加皮和独活的提取物对上述 3 种病害

的病原菌有较好的抑制作用。

据报道, 川芎、五加皮和独活中活性物质的抑菌

活性较强或含量较高, 而且在医学领域已发现具有

较强的抑菌活性, 在农业上的运用报道较少[7] 。

在医药领域, 对川芎的研究较活跃, 其主要成分

川芎嗪可抑制癌细胞增殖, 显著降低癌细胞蛋白分

泌量和相关酶的活性, 增加有益拮抗酶的活性,从而

改变癌细胞的转化方向[ 8] 。在本试验中表现出阻碍

病原菌菌丝体代谢活动的物质是否为川芎嗪, 或是

其他物质, 还有待进一步研究。

独活为伞形科常用中草药 ,其提取物对小麦赤

霉病菌 Gibber elle z eae、玉米大斑病菌 E x serohilum

tur cicum、辣椒疫霉 Phy tophthora cap sici、白色念珠

菌 Candida al bicans 和产朊假丝酵母Cand ida utilis

都有很好的抑制作用[ 9-10] 。杨秀伟等鉴定出独活挥

发油中的 88种化合物主要为单萜类化合物及其衍

生物, 3-蒈烯、间-聚伞花素、B-水芹烯等是其主要成

分, 占挥发油总量的 22. 23% [ 11] 。Eftekhar 等分析

伞形科的中草药阿魏 Ferula asaf ocetida 的种子精

油也含有 3- 蒈烯,占其精油总量的 6. 7% , 该精油

对金黄色葡萄球菌、枯草芽孢杆菌、大肠杆菌和粪链

球菌 Enter ococcus f aecalis 具有较 强的抑制作

用[12] 。独活具有的抑菌活性是否与这一物质的存

在有关还有待于进一步研究。

五加皮原产中国, 其主要功能是祛风湿、补肝

肾、强筋骨、抗真菌、提高机体免疫力[ 13-14] 。据报道,

五加皮挥发油类物质中的姜黄醇是其抗病毒、抗肿

瘤、抗菌的主要活性物质[14] 。但其在医学领域的抗

病机理尚不明确。在本试验中对 3 种侵染性病原微

生物均表现出较好的抑菌作用,尚属首次发现, 是否

与姜黄醇的作用有关,或由其他物质影响, 还需要进

一步分离、纯化。

川芎、五加皮和独活的提取物能较好抑制柑桔

常见贮藏病害的病原菌,但其对病原菌的作用方式、

作用机理等方面还需要进一步明确, 对其活性成分

进行深入研究,利用人工模拟合成技术,获得生物活

性化合物,有可能研制出新型植物源杀菌剂。
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用尿素和( 15- 15- 15)高磷复合肥有关, 但更多的

应是与土壤中有效磷含量较高有关。

紫色土属风化度浅的初育土, 遂宁组紫色土碳

酸钙含量高, 锰、铁和锌等矿质营养元素的有效度降

低, 这是在该类土壤上柑桔普遍产生缺素的主要原

因[ 6- 8]。从本研究初步结果看,沙溪庙组紫色土哈姆

林甜橙叶片的营养状况明显好于遂宁组紫色土哈姆

林甜橙叶片的营养状况, 且遂宁组紫色土哈姆林甜

橙叶片中锰、铁和锌含量明显低于沙溪庙组紫色土

哈姆林甜橙叶片的含量, 这与周学伍等的研究一

致[ 8] 。

根据/ 最低养分定律0 , 即植物生长受最低有效

养分所制约[ 4] 。从研究结果看, 所有调查园都存在

一种或多种营养元素的不足或缺乏问题。因此, 柑

桔生产上应大力推广以叶片营养诊断为基础的平衡

施肥, 适当增施镁、锰和锌肥, 对遂宁组紫色土多施

有机肥, 降低土壤 pH 值, 增加土壤锰、铁和锌的有

效性。

参  考  文  献
[ 1]  Tu cker D P H , Alva A K, Jack son L K, et al . Nu tr-i

t ion of Florida cit ru s t rees [ M ] . Gain esvill e: Univer-

si ty of Florida, In st itute of Food and Agricultural

S cien ces, Cooperat ive Ex tension Service, 1995: 169

[ 2]  庄伊美. 柑桔营养诊断指导施肥的实践[ J] .浙江柑

桔, 1996, 13( 2) : 8- 11

[ 3]  周学伍,程昌凤, 吕  斌,等. 锦橙叶片矿质营养元素

含量指标的研究 [ J] . 西南农业大学学报, 1991, 13

( 1) : 15-20

[ 4]  庄伊美. 柑桔营养与施肥 [ M ] . 北京:中国农业出版

社, 1994: 1-4, 107

[ 5]  陈守一,彭玉基,杨再英.提高柑桔果实品质的 N P K

平衡施肥研究[ J] . 耕作与栽培, 2001( 2) : 51-52

[ 6]  淳长品,彭良志,江才伦,等. 三峡库区部分柑桔园土

壤营养状况的初步研究. 中国南方果树, 2009, 38

( 2) : 1-6

[ 7]  李振轮,谢德体. 不同紫色土对柑桔产业化的适宜性

探讨 ) ) ) 以重庆市/ 百万吨0柑桔产业化为例. 西南

农业大学学报(自然科学版) , 2004, 26( 3) : 327-330

[ 8]  周学伍,吕  斌,李质怡,等. 土壤母质及砧木对柑桔

缺素影响的研究[ J ] . 西南农业大学学报, 1991, 13

( 1) : 8-14

(责任编辑:鲁玉洋;英文编辑:董朝菊)

(上接第 4 页)

[ 7]  Tang Bing-lan. Research of herb Paris Polyphyl la

[ J] . J ou nral of You- b ian Nat ional. 2006( 6) : 1062-

1064

[ 8]  舒  冰,周重建,马迎辉,等.中药川芎中有效成分的

药理作用研究进展[ J] . 中国药理学通报, 2006, 22

( 9) : 1043-1047

[ 9]  韩建华,祝木金,冯俊涛,等. 27 种植物抑菌活性初

步筛选[ J] .西北农林科技大学学报 (自然科学版 ) ,

2002, 30( 6) : 134-137

[ 10] Bon jar G H S. Ant i yeast act ivity of s om e plants used

in t raditi onal herb a-l medicine of Iran [ J] . Journal B-i

ological S cien ce, 2004, 4: 212- 215

[ 11] 杨秀伟,刘玉峰,陶海燕,等. 独活挥发油成分的 GC-

MS 分析[ J] .中国中药杂志, 2006, 31( 8) : 663-666

[ 12] 李  端,周立刚,姜微波,等. 伞形科植物抗菌成分的

研究进展 [ J ] . 西北农林科技大学学报 ( 自然科学

版) , 2005, 33( 8) : 161-167

[ 13] 邱建波,龙启才,姚美村. 五加皮对环氧化酶的影响

[ J] .中国中药杂志, 2006, 3l( 4) : 316-320

[ 14] Wang J Z , T sum ura H , S himura, et al . Ant itumor

act ivity of polysaccharide f rom a Chinese medicinal

h erb Acanthopanax giraldii H arm s[ J ] . Cancer Let-

ter, 1992( 65) : 79-84

(责任编辑:鲁玉洋;英文编辑:董朝菊)

8


