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茶皂素对 12 种植物病原菌的抑菌活性

黄继光1,2 陈秀贤1 徐汉虹1,2 王 浩2

1.华南农业大学天然农药与化学生物学教育部重点实验室,广州510642;

2.华南农业大学华南植物性农药研究中心,广州510642

摘要 采用菌丝体生长速率抑制法测定了茶皂素对稻瘟病菌Pyriculariagrisea、水稻纹枯病菌Rhizocto-
niasolani、番茄小核病菌Sclerotiniasclerotiorum、柑橘青霉病菌Penicilliumitalicum、黄瓜炭疽病菌Glomer-
ellalagenaria、西瓜枯萎病菌Fusariumoxysporum、芒果炭疽病菌Glomerellaciugulata、香蕉炭疽病菌Colle-
totrichummusae、黄瓜疫霉病菌Phytophthoraparasitica、香蕉枯萎病菌Fusariumoxysporum、玉米小斑病菌

Bipolarismaydis、荔枝霜疫霉病菌Peronophythoralitchi等12种植物病原菌的抑菌活性。结果表明:以茶皂

素质量浓度1000μg/mL处理后,对稻瘟病菌和柑橘青霉病菌的抑菌率均为100.00%,对黄瓜炭疽病菌、番茄

小核病菌、玉米小斑病菌的抑菌率分别为89.12%、87.27%和83.13%;茶皂素质量浓度降至100μg/mL处理

后,对稻瘟病菌的抑制率仍为100.00%,表现出良好的生物活性;茶皂素对稻瘟病菌和柑橘青霉病菌的EC50值
分别为20.15μg/mL和11.39μg/mL,对香蕉枯萎病菌的EC50超过2000μg/mL;茶皂素对稻瘟病菌的活性明

显优于硫·三环唑,对番茄小核病菌的抑菌活性与速克灵差异不显著。
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  茶皂素(teasaponin)是油茶加工茶油过程中的

一种副产物,现已在多个领域得到广泛应用。茶皂

素也是一种性能优良的天然农药,具有较强的杀虫、
杀菌、灭螺效果,并有良好的发泡、乳化、分散和润湿

等作用,可作为原料或助剂生产高效低毒性的农

药[1-2]。茶皂素不仅具有表面活性,而且还有生物活

性,但有关茶皂素的生物活性及其应用研究与其表

面活性的研究相比仍有较大差距。拓宽茶皂素生物

活性方面的应用是深入开展茶皂素研究的主要内

容,对茶籽饼的综合利用和茶皂素的开发具有重要

意义。
目前,国内外关于茶皂素的杀虫、杀螨、杀菌、杀

线虫、灭 螺 和 杀 软 体 动 物 等 活 性 的 研 究 报 道 较

多[3-11],这些研究为茶皂素的开发与应用提供了良

好的理论基础。笔者在实验室条件下,系统测定了

茶皂素对12种植物病原菌的抑菌活性和8种病原

菌的毒力回归方程及其EC50值,旨在明确茶皂素的

活性谱及其抗菌作用,为进一步开发与应用提供科

学依据。

1 材料与方法

1.1 供试植物病原菌

供试稻瘟病菌Pyriculariagrisea、水稻纹枯

病菌Rhizoctoniasolani、番茄小核病菌Sclerotinia
sclerotiorum、柑橘青霉病菌Penicilliumitalicum、
黄瓜炭疽病菌Glomerellalagenaria、西瓜枯萎病

菌Fusariumoxysporum、芒果炭疽病菌Glomerel-
laciugulata、香蕉炭疽病菌 Colletotrichum mu-
sae、黄瓜疫霉病菌Phytophthoraparasitica、香蕉

枯萎病菌Fusariumoxysporum、玉米小斑病菌Bi-
polarismaydis、荔枝霜疫霉病菌Peronophythora
litchi等 均 由 华 南 农 业 大 学 植 物 病 理 学 实 验 室

提供。
1.2 供试药剂与试剂

茶皂素:湖南省辰溪县汉清生物技术有限公司

产品;硫·三环唑:45%超微可湿性粉剂,浙江龙湾

化工有限公司产品;多菌灵:50%可湿性粉剂,江苏

扬农化工集团有限公司产品;速克灵:50%可湿性
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粉剂,日本住友化学工业株式会社产品;井冈霉素:

3%水剂,广州农药厂从化市分厂生产。
1.3 测定方法

采用菌丝体生长速率抑制法[12]测定茶皂素对

12种供试植物病原菌的抑菌活性。供试病原菌用

马铃薯葡萄糖琼脂培养基进行培养,药剂配制在消

毒灭菌后的刻度试管内进行。先称取所需质量的药

剂,用少量有机溶剂溶解,超声波助溶。然后用无菌

水定容至所需体积,得到一定浓度的药剂溶液。
培养基灭菌后,待冷却至50~55℃时加入药

剂,充分摇匀,控制溶剂在培养基中的体积不超过

5%,以减少溶剂对病原菌生长的影响。然后用消毒

过的打孔器在病原菌菌种的菌落上打制菌饼,用无

菌接种针将菌饼反面移植到各个培养皿中央,每个

皿接1个菌饼,密封后置于恒温培养箱内培养。每

隔一定时间取出培养皿用尺测量菌落直径,每个菌

落用十字交叉法测量2次直径,取其平均值计算抑

制率。每处理重复3次,对照用空白溶剂处理。

抑制率=
对照组菌落直径-处理组菌落直径

对照组菌落直径 1́00%

1.4 数据处理与统计分析

试验结果的数据均采用Excel2003进行统计,
采用邓肯氏新复极差多重比较法进行方差分析。

2 结果与分析

2.1 抑菌活性的测定

测定结果表明,茶皂素对供试植物病原菌有良

好的抑菌活性(表1)。茶皂素质量浓度为1000

μg/mL时,对稻瘟病菌和柑橘青霉病菌的抑菌作用

极为明显,抑菌率达到100.00%;对黄瓜炭疽病菌、

番茄 小 核 病 菌、玉 米 小 斑 病 菌 的 抑 菌 率 均 高 于

80%,分别为89.12%、87.27%和83.13%。茶皂素

质量浓度降至100μg/mL后,对稻瘟病菌的抑制率

仍然高达100.00%,对荔枝霜疫霉病的抑菌作用表

现稳定,但对其他病原菌的抗菌活性则呈现下降趋

势。另外,茶皂素对有些病原菌还有促进生长作用,
但其表现没有明显的规律性。

表1 茶皂素对12种植物病原菌的抑菌作用1)

Table1 Theinhibitionratesofteasaponin

againsttwelveplantpathogenicfungi  %

病菌
Fungi

抑制率Inhibitionrates

1000μg/mL 100μg/mL

稻瘟病菌Py.grisea 100.00±0.00a100.00±0.00a
柑橘青霉病菌P.italicum 100.00±0.00a 61.54±0.22b
黄瓜炭疽病菌G.lagenaria 89.12±2.19b 27.89±2.75d
番茄小核病菌S.sclerotiorum 87.27±2.78b 61.36±2.12b
玉米小斑病菌B.maydis 83.13±2.05b 54.48±4.80c
水稻纹枯病菌R.solani 75.17±1.24bc 24.60±1.24d
荔枝霜疫霉菌P.litchi 64.10±7.21c 53.85±4.52c
香蕉枯萎病菌F.oxysporum 51.27±0.79d -10.45±1.07
芒果炭疽病菌G.ciugulata 40.83±1.59e -31.65±2.26
西瓜枯萎病菌F.oxysporum 38.03±0.49e -8.97±4.93
香蕉炭疽病菌C.musae 13.66±7.29f 8.08±0.66e
黄瓜疫霉病菌Ph.parasitica 12.12±0.44f -22.73±2.62

 1)数据后不同字母表示在5%水平上差异显著(下表同)。

Datawiththedifferentlettersincolumnaresignificantdiffer-
enceat5%level(thesameasfollowingtables).

2.2 毒力回归方程和 EC50值

根据上述测定结果,进一步测定了茶皂素对稻

瘟病菌、柑橘青霉病菌、黄瓜炭疽病菌、番茄小核病

菌、玉米小斑病菌、水稻纹枯病菌、荔枝霜疫霉病菌

和香蕉枯萎病菌的毒力回归方程和致死中量EC50
值(表2)。

表2 茶皂素对8种病原菌的毒力回归方程和EC50值
Table2 ThetoxicityregressionequationandEC50valuesofteasaponinagainsteightfungi

病菌
Fungi

相关系数
Relatedcoefficient

毒力回归方程
Toxicityregressionequation

EC50/(μg/mL)

  稻瘟病菌Pyriculariagrisea 0.9607 y=1.7974+2.4553x 20.15
  柑橘青霉病菌Penicilliumitalicum 0.9277 y=3.8825+1.0576x 11.39
  黄瓜炭疽病菌Glomerellalagenaria 0.9143 y=-0.0953+2.4442x 121.53
  番茄小核病菌Sclerotiniasclerotiorum 0.9803 y=2.5821+1.4145x 51.21
  玉米小斑病菌Bipolarismaydis 0.9971 y=2.7706+1.1207x 97.55
  水稻纹枯病菌Rhizoctoniasolani 0.9462 y=3.2039+0.9098x 94.20
  荔枝霜疫霉菌Peronophythoralitchi 0.9382 y=3.0397+0.8749x 174.02
  香蕉枯萎病菌Fusariumoxysporum 0.9509 y=2.1840+0.8488x 2077.99

  表2结果表明:茶皂素对稻瘟病菌和柑橘青霉

病菌的抑菌作用最好,EC50值分别为20.15μg/mL
和11.39μg/mL;其次是番茄小核病菌,EC50值为

51.21μg/mL;对香蕉枯萎病菌几乎无效,EC50值

超过2000μg/mL。另外,几种病原菌的毒力回归

方程斜率各不相同,说明茶皂素对病原菌的剂量/毒

力效应存在明显差异。为分析其抑菌效果,比较了

茶皂素与几种常用杀菌剂的室内抑菌活性(表3)。
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表3 茶皂素与常用杀菌剂抑菌活性(抑菌率)的比较1)

Table3 Comparisonoflaboratorytoxicity(inhibitionrates)betweenteasaponinandcommercialfungicides % 

药剂
Fungicides ρ/(μg/mL)

稻瘟病菌
Py.grisea

水稻纹枯病菌
R.solani

番茄小核病菌
S.sclerotiorum

香蕉枯萎病菌
F.oxysporum

荔枝霜疫霉菌
P.litchi

硫·三环唑
Sulfur·tricyclazole

900 70.65±0.00b - - - -

茶皂素 Teasaponin 80 100.00±0.00a - - - -
井冈霉素Jinggangmycin 56 - 83.15±2.11a - - -
茶皂素 Teasaponin 800 - 76.05±0.59b - - -
速克灵Procymidone 500 - - 93.09±2.71a - -
茶皂素 Teasaponin 500 - - 95.32±2.13a - -
多菌灵Carbendazim 500 - - - 53.36±4.28a 90.63±3.94a
茶皂素 Teasaponin 500 - - - 24.91±4.64b 61.32±2.28b

 1)“-”表示未测定。“-”showsthattheresultswerenotdetected.

  从表3可以看出,茶皂素对稻瘟病菌的抑制活

性比硫·三环唑高出许多,茶皂素质量浓度为80

μg/mL处理后的抑菌率为100.00%,而硫·三环唑

质量 浓 度 达 到 900μg/mL时 其 抑 菌 率 也 只 有

70.65%,两者差异显著。茶皂素对番茄小核病菌的

抑菌活性显著,与速克灵差异不显著,而对水稻纹枯

病菌的活性不及井冈霉素水剂,对香蕉枯萎病菌和

荔枝霜疫霉病菌的活性不及多菌灵。

3 讨 论

本试验结果表明,茶皂素对植物病原菌的室内

活性差异较大,对稻瘟病菌、柑橘青霉病菌、番茄小

核病菌、荔枝霜疫霉、玉米小斑病菌5种病原菌菌丝

生长有明显的抑制作用,在质量浓度为100μg/mL
时抑制率均高于50%;对香蕉炭疽病菌菌丝生长抑

制作用较弱,在质量浓度为1000μg/mL时抑制率

仅为 13.66%。另 据 报 道,山 茶 叶 的 抗 菌 皂 苷

CamellidinⅠ、Ⅱ具有抑制茶炭疽病菌或轮斑病菌

分生孢子发芽的作用,可使稻瘟病菌、水稻胡麻斑病

菌、柑橘黑斑病菌、茶叶灰色霉菌、苹果轮斑病菌、梨
黑斑病菌等的孢子产生异常发芽[13]。王小艺等[14]

测定了茶皂素对水稻纹枯病菌等7种植物病菌的生

物活性,结果发现茶皂素在质量浓度为100mg/L
和200mg/L时对瓜枯萎病菌具有很强的抑制作

用,处理3d后抑制率分别达到89.71%和95.88%,
对白绢病菌和稻纹枯病菌也有一定抑制作用。本试

验结果发现茶皂素对西瓜枯萎病菌和香蕉枯萎病菌

的活性均较低,这可能是由于茶皂素的处理浓度设

置较低或供试茶皂素样品存在差异所致。
稻瘟病是世界性的重要水稻病害,发生普遍且

危害较大,严重影响了水稻的产量,由于抗药性等原

因导致药剂对其防效下降。研究发现茶皂素对稻瘟

病菌有显著的生物活性,若能开发出茶皂素对稻瘟

病的防治高效药剂将具有重要意义。
本试验结果表明,茶皂素对不同供试病原菌表

现出明显的选择活性,可能与其作用方式和抑菌机

理有关。盛书祥等[15]发现苯霜灵与茶皂素以1∶4
混用对灰霉菌孢子的萌发没有显著抑制作用,但能

延迟孢子的萌发,2种药剂及其混剂仅起抑菌作用,
而无杀菌作用。盛书强[16]认为,茶皂素的抑菌活性

机理主要表现在以下几个方面:第一,抑制菌体蛋白

质的合成;第二,提高菌体的超氧化物歧化酶活性,
促进菌体细胞内的O2-氧化成H2O2分子,H2O2的
积累对细胞造成伤害,破坏细胞内的新陈代谢组分,
从而表现出对病原菌的生物活性;第三,能降低过

氧化物酶的活性,使菌体细胞内的酚类、芳香胺和抗

坏血酸等还原性物质的氧化受到抑制,影响菌体细

胞的正常代谢过程,同时,由于过氧化物酶活性降

低,导致了有害物质H2O2的过量积累,使酶蛋白分

子等细胞内组分受到破坏,干扰新陈代谢,表现出高

活性。而李金洪[17]推测是因为茶皂素表面活性作

用改变了细胞膜的通透性,进而萜类物质破坏细胞

内构造和酶系统,同时,茶皂素水解后产生的有机酸

使细胞内液酸化,破坏各细胞器的正常功能与代谢。
笔者也认为,茶皂素的杀菌活性可能与其表面活性

作用密切相关,进而影响菌体细胞膜的正常功能,产
生杀菌作用。

本试验只测定了茶皂素对12种常见植物病原

菌的活性,至于对其他病原菌的活性以及茶皂素作

用方式、作用机理等均有待进一步研究。
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Studiesoninhibitoryactivityofteasaponin
againsttwelveplantpathogenicfungi

HUANGJi-guang1,2 CHENXiu-xian1 XUHan-hong1,2 WANGHao2

1.KeyLaboratoryofNaturalPesticideandChemicalBiology,MinistryofEducation,

SouthChinaAgriculturalUniversity,Guangzhou510642,China;

2.BiopesticidesResearchLaboratoryofTeaSaponin,BotanicalPesticides
ResearchCenterofSouthChina,Guangzhou510642,China

Abstract TheinhibitionactivitiesofteasaponinagainstPyriculariagrisea,Rhizoctoniasolani,

Sclerotiniasclerotiorum,Penicilliumitalicum,Glomerellalagenaria,Fusariumoxysporumr,Glomerel-
laciugulata,Colletotrichummusae,Phytophthoraparasitica,Fusariumoxysporum,Bipolarismaydis
andPeronophythoralitchiwerestudiedbymyceliumgrowthrateinhibitionassay.Theresultsshowed
thatteasaponinhadsignificantantifungalactivity.Aftertreatmentwith1000μg/mL,theinhibition
ratesofteasaponinagainstPyriculariagrisea,Penicilliumitalicum,Glomerellalagenaria,Sclerotinia
sclerotiorumandBipolarismaydiswere100.00%,100.00%,89.12%,87.27%and83.13%respec-
tively.TheEC50valuesagainstPyriculariagriseaandPenicilliumitalicum were20.15μg/mLand
11.39μg/mLrespectively.TeasaponinhadnoactivityagainstFusariumoxysporum withtheEC50value
exceeding2000μg/mL.Ontheotherhand,teasaponinhadhigherantifungalactivitiesagainstPyricu-
lariagriseathansulfurtricyclazole,andtheinhibitionrateagainstSclerotiniasclerotiorum wasnotsig-
nificantlydifferentbetweentteasaponinandprocymidonebytoxicitycomparisoninlaboratory.

Keywords teasaponin;plantpathogenicfungi;fungicidalactivities
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