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芒果炭疽病菌的抑菌植物筛选
及肉桂油抑菌活性测定
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摘  要:以芒果炭疽病菌抗药性菌株、敏感菌株为研究材料,用生长速率法筛选出了一批高效抑菌

植物,大部分植物的丙酮提取物对芒果炭疽病菌有不同程度的抑制作用,其中:肉桂、丁香、藿香的

提取物活性最强,在干物质质量浓度为 0. 025 g /mL下抑制率达 100% ;芒果炭疽病菌抗药性菌株

对肉桂等植物提取物无明显抗性;肉桂油对芒果炭疽病菌敏感菌株 ( Z JS)和抗药性菌株 ( JZR )的

抑制中浓度 (EC 50 )分别为 98. 9和 71. 2 m g /L,而肉桂醛对 Z JS和 Z JR的 EC 50值分别为 20. 7和

20. 2 m g /L。
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Abstr act: During screen ing of thirty seven p lant extracts againstM ango anthracnose Colletotr ichum
gloeospor ioides, the extracts of Cinnamomum cassia, Syzygium a rom aticum, Agasta che rugosus, were
found to exh ib it exce llent fung itoxic ity, w ith 100% grow th inhibition at 0. 025 g /mL. The plan t
extracts a lso exhibit exce llen t fungitoxic ity against the resistant iso la te ofC. gloeospor ioides. TheEC 50

va lue of volat ile o il ofC. cassia to sensitive and resistant isolate s ofC. gloeosporioides was 98. 9 and
71. 2 m g /L, respective ly, and the EC 50 va lue of cinnam a ldehyde to sensitive and resistan t iso la tes of
C. gloeosporioides was 98. 9 and 71. 2 m g/L, respective ly.
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  植物是生物活性化合物的天然宝库, 其产生

的次生代谢产物超过 40万种, 其中许多次生化学

物质具有杀虫和 (或 )抑菌等生物活性,在农业、医

药上具有重要的研究价值
[ 1]
。在植物源杀菌剂方

面, 除了抑菌植物的筛选之外, 人们越来越重视抑

菌活性成分的研究,其中对植物精油的抗菌、杀菌

活性及其化学成分研究报道较多
[ 223]
。另外,

W ilk ins等
[ 4]
曾报道有 1 389种植物可作为杀菌植

物, 其中的抗毒素、类黄酮、与罹病相关的蛋白质、

有机酸和酚类化合物等均有杀菌或抗菌活性。孟

昭礼等
[ 5]
从银杏G inkgo biloba中分离出了对植物

病菌具有很高生物活性的化合物, 并以此为模板,

合成研制出了新型农用杀菌剂。

由 Co lletotr ichum gloeospor io ides Penz. 引起的

芒果炭疽病是为害芒果最严重的病害之一, 在国

内外芒果产区普遍发生。目前, 该病以化学防治

为主,多菌灵等苯并咪唑类内吸性杀菌剂对其有

良好的防治效果, 但由于长期大量使用具有相同

作用位点的杀菌剂,使部分果园出现了抗性菌株,

大大降低了防治效果
[ 627]
。施瑞城等

[ 8 ]
、丘麒等

[ 9 ]

分别用生长速率法筛选了一批芒果炭疽病菌抑菌

植物,但未对芒果炭疽病菌抗药性菌株进行生物

测定,有关肉桂油、肉桂醛对芒果炭疽病菌的抑菌

活性也鲜见报道。为了解决芒果炭疽病菌抗药性

问题及更好地利用抑菌植物资源, 笔者以芒果炭

疽病菌抗药性菌株、敏感菌株为试材筛选了一批

高效抑菌植物, 并对其中的肉桂 Cinnam omum

cassia Presl的抑菌活性成分进行了初步研究。

1 材料与方法

1. 1 供试材料

芒果炭疽病菌 C. gloeospor io ides对多菌灵的

抗药性菌株 ( Z JR )和敏感菌株 ( Z JS)均由笔者从

广东省湛江市芒果园中分离保存, 其中抗药性菌

株在多菌灵 1. 0 @10
6

m g /L下仍生长良好, 而敏

感菌株在多菌灵 110 m g /L下便受到完全抑制。

供试中药购自湛江市药铺, 其余植物采自湛江市

效区。

  肉桂醛、肉桂酸、肉桂酸乙酯均为色谱纯,

99%。其余试剂为分析纯。

1. 2 试验方法

1. 2. 1 植物提取物的制备及溶液的配制  参考

文献 [ 10211]方法。将供试植物晾干, 于干燥箱中

60 e 烘干, 粉碎过 40目筛 (孔径 0. 37 mm )。取

粉末 25 g,室温下用 300~ 400 mL (以浸没材料为

准 )丙酮浸泡 3次,每次浸泡 3 d, 合并滤液, 脱溶。

先用丙酮溶解后, 再用质量分数为 0. 5% 的吐

温 280水溶液乳化、定容至干物质质量浓度为

1. 0 g /mL (相当于每 mL含 1. 0 g植物粉末之提取

物,下同 ), 密封, 室温保存备用。试验时将植物提

取物先用丙酮溶解后, 再用 0. 5% 的吐温 280水溶

液配制成所需浓度。

1. 2. 2 肉桂油的制备  采用水蒸气蒸馏法。称

取肉桂粉 100 g, 加 300 mL水浸泡 4 h, 水蒸汽蒸

馏,得油水混合物,用 90 mL乙醚萃取 3次 (每次

30 mL ),无水硫酸钠干燥, 减压蒸馏, 得黄色油状

物 (肉桂油 ),于棕色瓶中在 4 e 保存
[ 10]
。将肉桂

油先用丙酮溶解后, 再用 0. 5%的吐温 280水溶液

配制成所需浓度。

1. 2. 3 抑菌活性测定  采用琼胶平板法
[ 10211 ]

。

将供试溶液 (提取液经细菌过滤器过滤后, 于

20 W紫外灯下灭菌 30 m in)与融化的培养基 (约

65 e )混匀, 倒入培养皿中, 平板凝固后接入待测

菌株菌饼 (直径 0. 6 cm )。每处理重复 5次,以相

应溶剂为对照。 25 e 培养 7 d后用十字交叉法测

量菌落生长直径, 计算相对抑制率, 根据浓度对

数、相对抑制率求出毒力回归方程和抑制中浓度

(EC 50 )。除植物提取物溶液为干物质质量浓度

外,其余均为质量浓度。

2 结果与分析

2. 1 抑菌植物的初步筛选结果

37种供试植物中, 丙酮提取物干物质 0. 2 g /mL

质量浓度下对芒果炭疽病菌敏感菌株抑制率

达 100%的有 15种, 0. 1 g /mL质量浓度下抑制率

达 100%的有 10种。其中丁香、藿香、肉桂、石菖

蒲丙酮 提取 物的 抑菌 效果 最好, 前 3 种 在

0. 025 g /mL质量浓度下, 其相对抑制率仍为

100% ,石菖蒲相对抑制率为 80. 97% (见表 1)。

2. 2 几种植物提取物对芒果炭疽病菌敏感及抗

药性菌株的抑制作用

结果见表 2。多菌灵在 1. 0 @10
6

m g /L质量

浓度下对芒果炭疽病菌敏感菌株 ( Z JS)和抗性菌

株 ( Z JR)的相对抑制率分别为 100%和 17. 76% ,

可见, 抗性菌株对多菌灵已产生了明显抗药性。

Z JS及 JZR在丁香、肉桂、石菖蒲干物质质量浓度

0. 1 g /mL下均不能生长, 艾草、阳春砂、益智提取
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表 1 部分植物提取物在不同浓度下对芒果炭疽病菌

敏感菌株的抑制作用

T ab le 1 The inh ib itory effec t of some plant

extracts on the sensitive iso la te of

Colletotrichum gloeosporioides Penz.

植物名称    

P lan t   

抑制率 Inh ib ition rate/%

0. 2 g /mL 0. 1 g /mL 0. 25 g /mL

肉桂 C. ca ssia 100. 00 a 1 00. 00 a 100. 00 a

丁香 S. aroma ticum 100. 00 a 1 00. 00 a 100. 00 a

藿香A. ru go su s 100. 00 a 1 00. 00 a 100. 00 a

石菖蒲 A. tatar inow ii 100. 00 a 1 00. 00 a 80. 97 b

黄芩 S. baica lensis 100. 00 a 94. 03 a 76. 45 b c

艾草A. ind ica 100. 00 a 1 00. 00 a 70. 39 b c

五味子 S. ch in ens is 100. 00 a 1 00. 00 a 68. 39 b c

黄连 C. ch in en sis 100. 00 a 1 00. 00 a 60. 00 b c

  注:抑制率为 5次重复之平均数 ,表中同列数据字母相同者,
经邓肯氏检验 (A= 0. 05)差异不显著,下同。

N ote: Inh ib ition rate is the average of five rep licates, m ean s
fol low ed by d ifferen t letters in th e sam e co lumn are sign ifican t

d ifference at the 0. 05 leve.l T he sam e as in Tab le 2.

物对 JZR的相对抑制率亦分别达 87. 14%、77. 55%

和 73. 47% ,说明 JZR对供试植物丙酮提取液无明

显抗药性。

2. 3 肉桂油和肉桂醛抑菌活性测定

2. 3. 1 肉桂油对芒果炭疽病菌的抑制作用  肉

桂油不同浓度对 Z JS和 Z JR均有很强的抑制作

用, Z JS和 Z JR在肉桂油 300 mg /L下不能生长。

肉桂油对 Z JS和 Z JR的毒力回归方程分别为 Y =

4. 215 1x + 0. 083 3(R
2
= 0. 936 9)和 Y= 3. 958 1x +

0. 281 3 (R
2

= 0. 908 2 ), EC 50值分别为 98. 9和

71. 2 m g /L。

2. 3. 2 肉桂醛对芒果炭疽病菌的抑制作用  肉

桂油的主要成分是肉桂醛, 约占到挥发油成分的

74%
[ 12 ]
。为了探索肉桂的活性成分, 笔者对肉桂

醛的抑菌活性进行了研究, 发现在 10 ~ 33 m g /L

范围内, 随着质量浓度的增加, 肉桂醛对 Z JS和

Z JR的抑制作用逐步增强, 在 33 m g /L质量浓度

下对 Z JS、Z JR的相对抑制率均达 100%。对 Z JS

和 Z JR的毒力回归方程分别为 Y= 42. 565x - 0. 380 3

(R
2

= 0. 986 5) 和 Y = 43. 079x - 0. 368 3 (R
2

=

0. 963 4), EC 50值分别为 20. 7和 20. 2 m g /L。

表 2 部分植物丙酮提取物对芒果炭疽病菌敏感及抗药性菌株的抑制作用对比

Table 2 The com par ison of inhibitory effect of sam e plan t extracts on sensit ive and re sistant

iso la tes ofC. gloeosporioides

处理 P lan t extracts

( 0. 1 g /mL )

相对抑制率 Inh ib ition rate/%

敏感菌株

Sen sitive iso late

抗药性菌株

Res istan t iso late

处理 Plan t ex tracts

( 0. 1 g /mL )

相对抑制率 Inh ib ition rate/%

敏感菌株

Sens itive iso late

抗药性菌株

Res istan t iso late

肉桂 C. cassia 100. 00 a 100. 00 a 阳春砂 A. vil losum 88. 55 b 77. 55 b

丁香 S. aroma ticum 100. 00 a 100. 00 a 益智 A. oxyphylla 91. 36 b 73. 47 b

石菖蒲 A. ta ta rinowii 100. 00 a 100. 00 a 多菌灵 * carbend azim* 100. 00 a 17. 76 c

艾草 A. ind ica 100. 00 a 87. 14 b 对照丙酮 acetone ) )

  注: * 多菌灵浓度为 1. 0 g /mL。N o te: * T he carbendazim do sages is 1. 0 g /mL.

3 讨论

  芒果炭疽病菌在我国热带地区芒果上已形成

了对苯并咪唑类杀菌剂的高水平抗药性, 多菌灵

等传统杀菌剂对其的防治效果不断降低
[ 7 ]
。本研

究结果表明, 肉桂等植物提取物对芒果炭疽病菌

敏感菌株和抗药性菌株均有明显的抑制作用, 其

中抗药性菌株对肉桂等植物提取物无抗药性;抑

菌植物是治理芒果炭疽病菌抗药性的有效途径之

一;肉桂油具有良好的抑菌作用,其主要成分肉桂

醛可能是肉桂的主要抑菌活性成分。

工业上肉桂醛可由苯甲醛与乙醛缩合而制

得, 或由肉桂醇高温氧化制得。肉桂醛在食品、医

药上的作用已被广泛关注
[ 12213 ]

, 而在农用植物杀

菌剂方面的应用鲜见报道。笔者研究发现, 肉桂

醛对香蕉枯萎病病菌亦有良好的抑制作用 (另文

报道 ),具有一定的广谱性, 在农用杀菌剂方面具

有广阔的开发前景。肉桂醛久置于空气中可氧化

成肉桂酸,其抑菌活性将大为降低, 在开发应用过

程中可以考虑添加一定的抗氧化剂以充分保证其

抑菌活性。
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#会  讯 #

BCPC Congress& Exh ib ition 2010年将移师英国伦敦举行

/ BCPC Congress & Exh ib ition0已于 2009年 11月 9- 11日在英国北部城市格拉斯哥的苏格兰会展中心成功举

办, 来自 70多个国家的代表参加了本届会议和展览。该会展负责人 M ichae l A. O ake s先生宣布 , 下一届 / BCPC

Congre ss & Exh ib ition0将于 2010年 11月 1- 3日改在伦敦举办。若想了解更多会议信息 ,可通过电话或 E2m ail垂询

(电话: + 44( 0) 2079218039; E2m ai:l conference s@ ubm. com )。若想参会或预定会议展位, 可与 Z ahid Naw az先生联

系, 电话: + 44 ( 0) 20 7560 4135或 E2m ai:l zah id. nawaz@ ubm. com。

(杨新玲  供稿 )
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