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植物源抑菌活性成分研究新进展
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摘　要: 评述了近年来源于植物中的具有抑 (杀 )菌作用的化学成分 ,其结构类型涉及萜类、生物碱类、黄酮

类、苷类、皂甙、醌类、香豆素、木脂素、芪类、胺类、酯类、酚类、醛类、醇类、甾类、有机酸及精油类等化合物 ,分

析了在开发植物源杀菌剂中存在的问题 ,提出了今后研究工作的方向与侧重点。
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Abstract: The review deals wi th na tural products possessing antibacterial proper ties f rom bo tanical o-

rigin. These compounds include chemically div erse structure types such as penoids, alkaloids, f la-

vanoids, hetero sides, saponins, quinines, coumarins, stilbenes, esters, pheno ls, aldehydes, alcoho ls,

sterids, o rig aic acids, as w ell as essential oi ls. The problems in plant bactericide development w ere

analysed. In conclusion, plant bactericide has a brigh t pro spect. Therefo re, the developing counter-

measures, direction and major pro ject of plant bactericide w ere put forw ard in the paper.
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　　植物病害是农业生产的大敌 ,据联合国粮农

组织 ( FAO)统计 ,每年因植物遭受病害造成的减

产平均损失为总产量的 10%～ 15% 。目前防治植

物病害的主要手段为化学杀菌剂。但由于化学农

药潜在的对人类健康的危害、对环境的污染、对非

靶标生物的影响、植物病原菌抗性的发展及人类

健康、环保意识的增强 ,使得化学农药的发展受到

了来自各方面的限制。研制开发与推广应用安全、

高效的生物农药已成为现代农药的主流。 由于植

物杀菌剂来源于自然 ,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 ,因此研究与开发安全性高的植物农药 ,成为

当今新型杀菌剂创制研究的热点 ;同时 ,植物来源

的杀菌剂亦是发掘新一代农药先导物的重要途径

之一。

近年来 ,国内外对植物源杀菌剂的研究倍受

重视 ,并取得了较大的进展 ,发现了很多具有开发

潜力的抑菌、杀菌或抗菌的化学成分 ,其结构类型

涉及萜类、生物碱类、黄酮类、苷类、皂甙、醌类、香

豆素、木脂素、芪类、酯类、酚类、醛类、醇类、甾类、

有机酸及精油类等化合物。 本文就近年来植物源

抑菌生理活性成分作一简介 ,并阐述植物源杀菌

剂开发过程中存在的问题、发展对策与前景。
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1　抑菌活性成分

1. 1　萜　类

萜类是概括所有异戊二烯的聚合物及它们的

衍生物的总称。 Ch ristine等
[ 1]
从非洲药用植物

Clerodenrum uncinatum中分离得到一种新的抗

真菌的萜类化合物氢化喹啉酮二萜 ,对爪枝孢霉

具有强烈的抑制活性。 Cole等
[2 ]
从 Scutellaria属

植物中分离获得两种新的双萜类化合物 ,不仅能

抑制尖孢镰孢霉等病原菌的菌丝生长 ,同时抑制

其分生孢子萌发。 王勤等
[3 ]
从盘花垂头菊中提取

出一种倍半萜成分 1β , 8-二己酰氧基 -2β , 10-二己

酰基-3β -羟基 -4α-氯 -11-甲氧基-没药-7( 14) -烯 ,

其对大肠杆菌、枯草杆菌、金黄色葡萄球菌具有一

定的抑制活性。 郁建平等 [4 ]运用 GC-M S技术分

析了金丝桃挥发油成分中的萜类物质 ,并对其进

行了抑菌试验 ,结果表明该物质对白色菌株、绿脓

杆菌和大肠杆菌具有明显的抑制作用。

K Knoblo ch等 [5 ]报道了萜类的抑菌机理 ,通

过研究多种萜类对菌类的初生能量代谢、 NADH

及丁二酸脱氢酶 ( SDH)活性、呼吸过程的电子传

递过程的影响作用 ,发现在 5× 10- 3 mo l /L浓度

下 ,所有供试萜类都能抑制上述反应 ,可能影响菌

类的呼吸作用及细胞膜功能 ,从而起到抑菌的作

用。

1. 2　生物碱类

目前 ,国内外有关植物体内生物碱类物质的

分离、抑菌作用研究比较多。夏鲁青等
[6 ]
研究表明

双稠哌啶类生物碱 (槐定碱、槐胺碱、苦参碱、野靛

碱、氧化苦参碱和苦豆草总生物碱 )对大肠杆菌、

产气杆菌、变形杆菌、枯草杆菌和白色葡萄球菌的

生长均有明显的抑制作用。樊宏伟等
[7 ]
研究表明

苦参碱类生物碱对 G+ 球菌、 G-杆菌等 12种菌均

有明显抑菌作用。 Wippich等
[8 ]指出芦竹碱和喹

嗪生物碱 ( Sparteine lupanine和 13- t lg loy lo xy-

lupanine)对大麦白粉病菌的生长有害 ,只需 1～ 5

mmol /L就能阻止大麦白粉病菌孢子萌发。

黄连体内含有大量的生物碱 ,尤以小檗碱的

含量最高 ,这些生物碱对植物病原真菌的菌丝生

长和孢子萌发有较强的抑制作用。黄连生物碱对

水稻菌核病菌、柑桔青霉病菌、小麦全蚀病菌、贝

母茎腐病菌均有很强的抑制作用。 小檗碱对 Al-

ternaria al tennta的分生孢子、大麦散黑穗病菌的

冬孢子、蚕豆锈病病菌的夏孢子和油菜霜霉病菌

的孢子囊有较强的抑制效果 [9 ]。 此外 , Eberho ra

等
[10 ]
用小檗碱防治马铃薯晚疫病已取得了成功 ,

并获得了专利。黄连所含的小檗碱目前已人工合

成其它化合物对人畜无毒 ,并能被细菌同化而不

污染环境 ,因此在防治植物病害上具有广阔的前

景
[11 ]
。

目前 ,佟树敏等 [ 12]利用苦参碱与小檗碱复配

研制开发出杀菌剂 ,用于防治苹果腐烂病、轮纹病

和黄瓜霜霉病 ,为生物碱类物质研制开发植物源

杀菌剂提供了丰富的经验。

1. 3　黄酮类

黄酮化合物特别是异黄酮化合物具有很强的

抗菌作用。蒲公英中的槲皮素 -3-O-葡萄糖苷和槲

皮素 -3-O-β -半乳糖苷、黄芩中的黄芩苷和甘草中

的查耳酮均有抗菌活性 [13 ]。郭志坚等 [14 ]指出黄柏

叶中的 3种黄酮醇甙化合物黄柏甙 A、 B和山奈

酚 -3-O-α-D-甘露糖对金黄色葡萄球菌、柠檬色葡

萄球菌及枯草杆菌均有抑制作用 ,尤其对枯草杆

菌的抑菌活性最强 ,最低抑菌质量浓度为 0. 12

mg /L。陈健芬等
[15 ]
从荷叶中提取获得金丝桃苷 ,

对口腔致病菌具有强烈的抑制作用。Miles等
[1, 16 ]

从植物 psidium acutangulum的枝条和叶中分离

出黄酮类化合物 ,对丝核菌和大麦网孢长蠕霉具

有抑菌活性。

佟建明等 [17 ]发现植物黄酮 M PB6在体外对

鸡致病性大肠杆菌、鸡白痢沙门氏菌具有明显抑

制作用 , M IC分别达到 1. 25 mg /mL和 0. 625

mg /m L。金银花中的总黄酮亦证明对金黄色葡萄

球菌和大肠杆菌具有强烈的抑制作用 ,其活性分

别是绿原酸的 4倍和 2倍 [18 ]。

陈春涛等 [19 ]从花生壳中提取获得木犀草素 ,

研究发现其具有强烈的抑菌活性 ,且具有良好的

抗氧化性能 ,可作为食品防腐保鲜剂。

1. 4　苷　类

Cerdeiras M P等
[20 ]
从角胡麻科单角胡麻属

Ibicella lutea植物的氯仿提取物中分离获得一种

糖苷: 11-O-( 6, -O-乙酰基 -β -D-吡喃葡萄糖 ) -硬

脂酸 ,研究发现该化合物对金黄色葡萄球菌具有
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抑制作用 ,其 M IC值为 9μg /mL。 Liu H等
[21 ]
则

从新几内亚乌毛蕨科植物 Stenochlaena plustris

的叶片中分离到 4种具有抗菌活性的黄酮苷:

s tenopalutro sid A-D,抗菌试验表明 , 4种糖苷对

革兰氏阳性菌蜡状芽孢杆菌、表皮葡萄球菌和金

黄色葡萄球菌均有抑制活性 , s tenopalutro sid A

对上述 3种菌的 M IC值分别为 4μg /mL 、 2μg /

m L和 16μg /m L ; stenopalut rosid B对 3种菌的

M IC值分别为 8μg /mL、 64μg /mL和 32μg /mL

; stenopalut rosid C和 stenopalut rosid D的 1∶ 1

混和物对 3种菌的 M IC值分别为 16μg /m L、 8

μg /mL和 64μg /mL。而阳性对照氯霉素对 3种

菌的 M IC值分别为 2μg /mL、 4μg /mL和 4μg /

m L。

1. 5　醌　类

安银岭等 [22 ]研究发现大黄素、大黄酚、大黄

酸及槲皮素醌类化合物 ,在 1%和 0. 05%的浓度

下 ,对细链格孢、盘多毛孢、栗盘色多格孢和香石

竹单孢锈共 4种常见植物病原菌的孢子萌发、产

孢数量等均有不同程度的抑制作用。张野平等 [23 ]

则从蔷薇科核桃楸新鲜根皮、枝皮、青果皮中分离

获得胡桃醌 ,其在 6. 25μg /mL浓度下的黄色球

菌、大肠杆菌、枯草杆菌、酵母菌、金黄色葡萄球菌

及白色念珠菌均有抑制作用。

同样 ,来源于玄参科锈毛地黄中的锈毛地黄

醌 ,柿科柿属植物根、叶中的柿双醌 ,紫草科植物

狼紫蓝蓟愈伤组织培养物中的蓝蓟醌 ,百合科块

茎中的红葱醌 ,丹参根中的丹参新醌甲、乙、丙及

白花丹根中的白花丹醌等醌类都有一定的抑菌活

性
[24 ]
。

1. 6　香豆素和木脂素类

Quadri-spinel li T等
[25 ]从金星蕨科不育带毛

蕨植物中分离得到具抗菌活性的香豆素衍生物

5, 7-dihydro xy-6-methy l-4-phenyl-8-( 3-pheny l-

propiony l) -1-benzopy ran-one,该化合物对蜡状芽

孢杆菌、表皮葡萄球菌和藤黄八叠球菌的 M IC值

分别为 2 mg /mL、 1 mg /mL和 2 mg /mL ; 8-ben-

zyl-5, 8β , 9β-trihydroxy-60-methyl-4-pheny l-8, 9-

dihydroxy-furo [ 2, 3-h ]-1-benzopy ran-2-one 和

8-benzyl-5, 8β , 9α-trihydroxy-60-methyl-4-

phenyl-8, 9-dihydro xy-furo [ 2, 3-h ]-1-benzopy-

ran-2-one的混和物对蜡状芽孢杆菌、表皮葡萄球

菌和藤黄八叠球菌的 M IC值分别为 32 mg /mL、

8 mg /mL 和 16 mg /mL; 5-11-dihydroxy-6-

methyl-4-Phenyl-11-( 1-pheny lmethy l ) -7, 10-地

oxocane [5, 6-h ]-1-benzopy ran-2, 12-dione对蜡

状芽孢杆菌、表皮葡萄球菌和藤黄八叠球菌的

M IC值分别为〉 64 mg /mL 、 64 mg /mL 和 16

mg /m L。 而 Sarda ri S等
[26 ]
则研究了来源于

Diplo taenia damavandica的香豆素类化合物白芷

素 ,并以此为先导物合成衍生物 ,它们对白色念珠

菌、隐球菌和黑曲霉都有较强的抑制作用。

Kaw azoe K等
[ 27]从马鞭草科蔓茎植物的果

实中分离到 4种具抗菌活性的木脂素 vi t ro folal

C、 vi trofolal D、 vi t rofolal E和的特天然 ahydro-

conidendrin,它们对耐苯唑青霉素金黄色葡萄菌

的 M IC值分别为 64μg /mL、 16μg /mL、 64μg /

m L和 8μg /mL。

1. 7　酯　类

来源于芸香或日本常山叶的香柑内酯 ,可使

细菌致死 ,也是细菌诱变性光敏剂。而从康乃馨中

分离得到的石竹内酯具有强烈康真菌活性 ,是植

物被细菌感染后诱导产生的防御素 [ 24]。另外 ,来

源于微甘菊中的双氢微甘菊内酯具有抗真菌生长

作用 ,如对白色念珠菌的生长有强烈抑制作

用 [24 ]。

1. 8　醛类、酚类和醇类

茴香醛是茴香挥发油中的一种成分。 白玫

等 [28 ]用药基法测得茴香醛体外抗白色念珠菌 (C .

albicans )的 M IC值为 0. 625～ 1. 25 mg /mL,新生

隐球菌的 M IC值为 1. 25 mg /mL,对其他深部真

菌 ,如申克氏孢子丝菌、紧密着色真菌、烟曲霉菌、

黑曲霉的 M IC值为 0. 625～ 1. 25 mg /mL。另外 ,

从白桂皮中分得的白桂皮醛 ,灰胡桃的松柏醛、肉

桂中的桂皮醛、玫瑰的玫瑰醛、天麻块茎的香草

醛 [24 ]。 此外 ,从唇形科植物日本香茶菜叶中分离

到的香茶菜醛在万分之一浓度时对枯草杆菌、大

肠杆菌及金黄色葡萄球菌就有抑制作用 [ 24]。

赵纯森等
[29 ]
从厚朴树的自然落叶中提取总

酚化合物对供试 10种真菌均有很强的抑制作用 ,

水提取物在 2 000 mg /kg盆栽条件下能杀死土壤

中棉立枯病菌 ,田间对小麦白粉病、蚕豆赤斑病高
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峰期喷提取物一次可明显控制病情发展。 杨征敏

等
[30 ]
从苦皮藤假种皮中分离到间苯二酚、麝香草

酚对玉米小斑病有较好抑制作用。 Veronika

Abram和 Marjan Donka[31 ]从长生花中分离到多

酚对 Geotrichum sp. Eshcherichia col i . Saccha-

romyces等病具有抑制作用。 徐竺婷和李鸣宇
[32 ]

研究指出苯多酚、厚朴酚和鞣酸对变链菌、乳杆

菌、粘性放线菌、坏死梭杆菌、牙龈卟啉菌具有强

弱不同的抑制作用。

此外 ,存在于亚麻中的松柏醇 ,软骨藻中的环

桉叶醇及来源于麝香草全草的 α-松油醇均油抑

菌活性 ,且后两者已制成气雾剂作空气消毒杀菌

剂 [24 ]。

1. 9　有机酸

从松萝中分得的地依酸 ( usnic acid) ,从铁苋

菜、翻白草、牡丹叶、细叶野牡丹及芒果叶等中分

离得到的没食子酸 ;白蒿的香草酸 ,四季青的原儿

茶酸 ,百蕊草的丁二酸 ,小青杨的阿魏酸 ,水杨酸

及对羟基苯甲酸等有机酸均具有强烈的抑 (杀 )菌

活性 [33 ]。 Meng JC等
[34 ]从菊科绢毛菊 ( Soroseris

hookeriana subsp. erysimoides )中分离得到的 p-

甲氧基苯甲酸和异番草酸 ( i sov anillic acid)对黑

曲霉均有较强烈的抑制作用 ,其 M IC都为 25μg /

m l。 而 Tan R X等 [35 ]从龙胆科植物高山龙胆

(Gent iana algida )丙酮提取物中分离出 anofinic

acid 和 fomannoxin acid, 平板 法研究 表明 ,

anofinic acid和 fomannoxin acid对植物病原真菌

瓜枝孢 (Cladosporium cucumerinum )有较强的抑

制作用 ,其 M IC值分别为 50μg /mL、 5μg /mL,

它们相对应的甲酯对白念珠菌 (candida albicans )

有较强的抑制作用 , M IC值分别为 50μg /m L、 25

μg /mL。

此外 ,从菊科植物一枝黄花 ( Solidago virga

Var . leiocarpa)中分离得到的咖啡酸 ,从樟科植

物肉桂中分离得到的桂皮酸 ,绵马 (D. f ilix-

mas )的黄绵马酸 ( Flav as pidic acid) ,龙胆中龙胆

酸 ( Gentisic acid ) , 甘 草的 甘 草 次 酸 ( Gly-

cyrhetinic acid) ,掌叶大黄和何首乌的大黄酸

( Rhein) ,白蒿中的丁香酸 ( Sy ringic acid)等有机

酸均具有显著的抑菌活性 ,并已在抗菌药物开发

中显示出一定的潜力
[24 ]
。

1. 10　胺　类

王理达等 [36 ]发现澳洲茄胺具有强烈的抑菌

活性 ,其作用机理主要在于抑制甾醇生物合成途

径。 Tan R X等
[37 ]则从龙胆科植物龙胆中分离得

到一些氨基甲酸类化合物 N-二十二酰基 -邻胺基

苯甲酸乙酯 ,研究发现它具有良好的抗菌作用 ,对

白色念珠菌和黄曲霉均有较强的活性 , M IC值为

60μg /mL。而来源于芸香科植物北芸香草地上部

分的林巴胺及存在于康乃馨中的石竹胺均有强力

杀菌活性
[24 ]
。

1. 11　芪　类

芪类是具有均二苯乙烯母核或其聚合物的一

类物质的总称。 Yoshihibo等从决明心材中提取

到芪类化合物: 3, 3, , 4, 5, -四羟基反二苯乙烯 ,

对桔青霉和黑根霉具有强烈的抑制活性
[1, 16 ]
。

Gollapudi等
[38 ]从维基尼阿木兰叶中提取分离获

得三种有强烈抑菌活性的化合物: 4, 4, -二乙烯

基 - 2, 3-二羟基二苯醚、 3, 5, -二乙烯基 - 2, -

羟基 - 4- 甲氧基二苯和 5, 5, - 二乙烯基 - 2, 2,

- 二羟基二苯 ,他们对白假丝酵母、黄曲霉和丝黑

霉具有很强的抑菌活性 [23 ]。 Adesanya等 [ 39 ]从黄

独和灌木黄独中提取到抗真菌活性成分 3, 5, 4,

- 三羟基二苯 ,其对枝状孢霉和须发癣菌均有杀

菌活性。 Cooksey等 [40 ]从落花生中提取到一种 3

- 异戊二烯基 - 4, 3, 5, -三羟基芪类化合物 ,其

在 14μg /mL浓度下可抑制黄曲霉的繁殖 ,而在

11. 3μg /mL浓度下可抑制菌丝生长。

1. 12　皂　甙

植物皂甙有多种多样的生物效应 ,也包括具

有很强的抗菌活性。据中国应用药理学记载 ,萨酒

皂甙具有广谱抗菌作用 ,它对溶血性金黄色葡萄

球菌、溶血性链菌、肺炎双球菌、痢疾杆菌、伤寒杆

菌、大肠杆菌、变形杆菌、百日咳杆菌及其常见的

致病性皮肤真菌均有较强的抑制性 [41 ]。 Amico

等
[42 ]
从植物扁豆中分离得到 3种有抗菌活性的

皂甙 ,它们对瓜枝孢霉的最小抑菌量分别为 5. 0、

2. 5、 5. 0μg。金继曙等
[43 ]
从油菜籽饼中成功分离

出一种抗真菌活性成分油茶皂甙 A,被鉴定为齐

墩果烷型的五环三萜皂甙 ,其对红色毛癣菌、石膏

样癣菌、断发癣菌的 M IC为 0. 125～ 1. 000

mg /m L,对白色念珠菌的 M IC为 0. 0625～
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0. 2500 mg /mL
[28 ]
。从三叶草中亦分离出一种植

物皂角甙能有效防治一种疫病 ( Phytophthora

cinnumom i Rands ) ,其作用机理主要在于影响细

胞膜的蛋白质、磷脂及甾体
[44 ]
。

1. 13　甾　类

周立刚等
[ 31]
通过对薯蓣皂甙元、 funkioside

C、滇黄精甙 A、 25-( R) -PO-8和胡萝卜甙共 5种

甾体类化合物的杀菌试验 ,研究表明 ,胡萝卜甙对

植物病原真菌尖孢镰刀菌和人类病原菌白色念珠

菌的生长都有抑制作用 ,对尖孢镰刀菌的 M IC为

0. 108 g /L,对白色念珠菌的 M IC为 0. 078 g /L。

Atta-U r-Rahman M I等
[ 45]研究发现 ,来源于植

物 Jolyna拉米那 rioides的岩藻甾醇 ( fuco sterol )

对弯孢霉、黑葡萄穗霉和犬小孢子霉等霉菌具有

显著的抑杀活性。而王理达等 [36 ]亦发现 24- ( R,

S) - 25- epiminolanostero l具有抑菌活性 ,其作

用机理主要在于抑制甾醇生物合成途径。

1. 14　精油类

早在 1887年 , Chamberland就在法国对精油

抗菌性进行了研究 [46 ]。凌冰等 [47 ]研究表明飞机草

挥发油在中等浓度 ( 800 mg /L)时 ,对水稻稻瘟病

菌的抑制作用最强 ,对长春花痰病菌的抑制作用

次之 ,对香蕉枯萎病菌的抑制作用最弱 ,其抑菌率

分别为 61. 40%、 29. 27%和 14. 44% ,用 GC /M S

详细分析了飞机草挥发油的化学成分 ,共鉴定了

33个化合物 ,其主要成分是萜类化合物 ,如反式-

石竹烯 ( 16. 58% )、δ-杜松烯 ( 15. 85% )、α-可巴烯

( 11. 58% )、氧化石竹烯 ( 9. 63% )、大根香叶烯

( 4. 96% )和α-律草烯 ( 4. 32% )。 王红星等 [48 ]对 6

种芳香型植物精油进行了抑菌试验 ,研究发现所

选精油都有一定的抑杀菌效果 ,丁香油最低抑杀

菌浓度为 320 mg /kg ,抑霉效果与对羟基苯甲酸

乙酯相当 ,优于苯甲酸、山梨酸和丙酸 ,山苍子油

和柠檬油最低抑杀菌浓度为 320～ 1 250 mg /kg,

抑霉效果和苯甲酸、山梨酸、丙酸相似 ,比冰乙酸、

富马酸好。

张广文等
[49 ]
运用 GC-M S技术分析了广藿香

精油 ,鉴定出 18种成分 (主要成分为广藿香醇

31. 47% ,α- 愈创木烯 19. 78% ,δ- 愈创木烯

17. 47% ,α-广藿香烯 7. 51% ,丁香烯 3. 41% ,他

们对 5种致病真菌、 6种条件致病真菌和 5种细

菌均有一定的抗菌作用 ,其最低抑菌浓度 ( M IC)

为 0. 2～ 1. 0 ml /L。陈炳华等
[50, 51 ]
亦采用 GS-M S

技术分析了乐东拟单性木兰花部挥发油的化学组

成 ,共鉴定出 57种化合物 ,其中 β - 蒎烯含量最

多 ,并且发现该挥发油对大肠杆菌和伤寒杆菌具

有一定的抑制作用或杀灭能力 ;同时他还测定了

闽产前胡根挥发油组分及其抑菌活性 ,结果显示

闽产前胡根挥发油对大肠杆菌、伤寒杆菌和弗氏

志贺氏菌具有较强的抑制作用。

张国珍等
[52 ]
从麻黄和细辛中提取的挥发油

对植物病原真菌 Alternaria Panax、Phytophthora

cathorum、Rhizoctonia solani、Ust ilago coicis等均

有抑制作用 ,接种 48 h后 2种挥发油对 R. Solani

的毒力最强 ,最低抑制浓度为 250 mg /L。黄梁绮

龄等 [53 ]对湖南山鸡椒挥发油 (山苍子油 )抑制植

物病原真菌 Fusarium oxysporum , Helminthospo-

rium sp. , Stemphyllium sp.的效能及其抑制真菌

的有效成分进行研究 ,实验结果表明 ,所用山鸡椒

挥发油具有很强的抑制植物病原真菌生长的能

力 ,并有明显的保鲜作用 ,其主要活性成分为柠檬

醛。严宣佐等
[54 ]
自杜香茎叶中提取的挥发油 (主

要成分为桧烯 26. 49% ,α-萜品烯 2. 22% ,α- 伞

花烃 4. 15% ,γ- 萜品烯 4. 15% ,桃金娘烯醛

28. 60% )对淡紫青霉、黑曲霉、交链孢霉、高大毛

霉等真菌具广谱的抗菌作用。而曹克强和 Ariena

H C van Bruggen
[55 ]
发现大蒜油、香茅油及木贼

提取物对马铃薯晚疫病的孢子萌发、菌丝生长及

对叶片的侵染具有一定的抑制作用。

1. 15　其　它

王关林等 [56 ]从不同品种中提取出蒽甙 ,并测

定其对革兰氏阴性菌和革兰氏阳性菌的抑制活

性 ,发现抑制活性与蒽醌成分呈正相关性。另外 ,

植物中的木质素和植保素及一些蛋白质 (如抗真

菌蛋白 AFP)亦有抑菌抗病活性 ,并已开始应用

实际生产
[57, 58 ]
。

此外 ,有些植物粗提物本身没有抗菌活性 ,但

其酶解或水解产物具有抑杀菌活性。 Luisan M

Manici等
[59 ]
从十字花科植物种子中分离到 11种

芥子油苷及其酶解产物 ,在对 8种真菌的抗菌活

性研究中发现 ,芥子油本身不具有抗菌活性 ,但其

酶解产物对立枯丝核菌、 Sclerotinia sclerotirum、
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Diapotthe phaseolorum 和 Pythium irregulare具

有抗菌活性 , M IC为 0. 1～ 1. 2 mg /L,作用最强

的酶解产物的 EC50为 0. 05 mg /L。

2　小结与展望

为了寻找在病害综合防治中更为理想的杀菌

剂 ,从植物中寻找新型的具有抑菌活性的天然化

合物 ,并对其进行适当的结构修饰 ,筛选出活性更

高的新化合物 ,是当前十分活跃的研究领域 ,尤其

是在绿色食品、绿色家园日益被重视的今天 ,寻求

对环境相容性好 ,对病原菌具有持久效果的无公

害农药显得格外重要。 植物源杀菌剂因其大多为

复合的抑菌有效成分 ,且具有多种作用位点和作

用机制 ,对环境污染小 ,已成为农药研究开发领域

的热门之一 ,并已成功开发出 Talent Tm、 Mil-

sanTm、银泰等植物源杀菌剂。但是植物中的化学

成分有数十种甚至数百种化合物 ,而其中具有抗

菌、抑菌活性的可能只是其中一种或几种 ,为了开

发植物抑菌活性资源 ,并从中获得有效成分 ,鉴定

结构 ,至产业化应用 ,今后尚需在以下几方面进行

更深入的研究:

( 1)加强抑菌植物资源的调查研究。通过历年

大规模药用植物调查 ,已发现我国药用植物有

8000种左右 ,而作过抑菌活性研究的植物仅仅涉

及菊科、唇形科等十多个科植物 [5 ]。 此外 , wi lk-

ing s和 board撰文报道有 1389种植物有可能作

为杀菌剂 [60 ]。国内 ,韩建华等 [61 ]研究了 27种植

物、李树明等 [62 ]探索了 50味中草药的抑菌作用 ,

冯俊涛等
[63, 64 ]
则系统研究了 56种植物及西北抑

菌植物资源 ,显示我国具有丰富的抑菌植物资源

有待研究与开发。

( 2)建立快速、高效提取分离与筛选鉴定活性

物质的方法。 植物体内的抑菌活性物质往往是其

体内一种或几种次生物质 ,含量甚微 ,必须应用科

学合理的提取分离手段才能获得 ,近来 ,虽然利用

树脂法、膜分离、超临界流体提取、超声波提取和

微波提取等先进提取技术 ,使活性成分提取效率

得到了极大地提高 ,但提取成本仍然较高 ,需进一

步综合运用各类先进提取技术 ,提高有效成分提

取得率 ,降低生产成本 ;同时应探索其结构与活性

的关系 ,以寻找先导结构研制开发新型、安全、高

效的杀菌剂。

( 3)完善植物源杀菌剂质量控制体系。植物源

抑菌活性成分为植物的一类或几类次生代谢物

质 ,其种类、含量受自身遗传因子、外界环境条件

的影响 ,会有地域性和季节性变化 ,并且活性成分

在植物不同部位含量亦不同 ,特别是大多活性成

分对光和热不稳定。为此 ,必须强化植物源杀菌剂

的质量控制体系的研究 ,以提高其稳定性 ,即如何

控制稳定性是此类杀菌剂产业化开发的关键之

一。

( 4)借鉴“中药配伍”原则和农药复配机理 ,探

索不同植物源活性成分或与化学杀菌剂的配伍增

效机制。由于植物活性成分大多为一类或少数几

类相近次生代谢产物 ,其抑菌谱一般较窄 ,经过与

多种活性成分复配 ,可显著增强杀菌谱 ,扩大应用

范围 ;而通过与化学杀菌剂复配 ,不仅可利用化学

杀菌剂作用快的特点 ,提高速效性 ,而且可运用植

物源有效成分的复杂性 ,不易产生抗 (耐 )药性 ,从

而达到互补 ,研制开发出新型、高效、安全的杀菌

剂。

( 5)加强植物源杀菌剂原料植物的保护与综

合开发。一个植物源杀菌剂的产业化能否作大作

强 ,其原料是关键之一。因为存在于植物原料的抑

菌活性成分含量甚微 ,工业化生产需要大量的资

源 ,若资源无法保证正常供应 ,必将影响其进一步

开发 ,而必须综合考虑生态保护与资源开发 ,进行

人工引种栽培建立原料生产基地 ,或利用分子生

物学与组织培养技术工厂化生产活性次生成分 ,

随着外源基因转化技术的成熟 ,利用根癌农杆菌

和发根农杆菌的 Ti-质粒和 Ri-质粒转化后的冠

瘿组织和毛状根作为培养系统来生产有用的活性

成分是切实可行的 ,从而确保原料与其产业化顺

利进行。

此外 ,植物源杀菌剂的研究尚处于起步阶段 ,

机理方面研究仅仅处于探索阶段 ,没有明确的方

式与方法 ,需要多学科合作以进一步明确并深入

研究。

但是可以肯定 ,随着研究的不断深入及新资

源、新活性成分的逐渐发现及人们对绿色、天然的

日益崇尚 ,植物源杀菌剂必有巨大的开发潜力与

发展前景。
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