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摘要：为了筛选防治晚疫病有效的植物资源，测试了5种南药植物粗提物及其中九里香粗提物5种萃
取组分对致病疫霉的抑制作用。 结果表明，九里香粗提物抑菌活性较高，对抑制致病疫霉菌丝生
长、休止孢萌发及休止孢侵染离体叶片的EC50值分别为6.51 mg/mL、3.77mg/mL和19.56 mg/mL。 九
里香粗提物萃取组分中，石油醚萃取组分活性较高，对抑制致病疫霉菌丝生长、休止孢萌发及休止
孢侵染离体叶片的EC50值分别为2.87 mg/mL、1.85 mg/mL和8.67 mg/mL。 九里香乙醇粗提物和石油
醚萃取组分对晚疫病的防效较好。
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Abstract: In order to screen effective plant resources to control Phytophthora infestans (Mont.) de Bary, inhibitory

effect of crude extracts from 5 southern herbs and 5 fractions from the crude extract of Murraya Paniculata L. against P.

infestans was tested. The results showed that the crude extract from M. Paniculata L. had highly inhibitory activity with

EC50 values 6.51 mg/mL, 3.77 mg/mL and 19.56 mg/mL for mycelial growth, germination of cystospores and infection to

detached leaves of P. infestans, respectively. Among the extracted fractions from M. Paniculata L. extract, the fraction

from petroleum benzene was more active, and the EC50 values against mycelial growth, germination of cystospores and

infection to detached leaves of P. infestans were 2.87 mg/mL, 1.85 mg/mL and 8.67 mg/mL, respectively. The ethanol

extract ofM. Paniculata L. and the petroleum benzene fraction had better control effect to late blight.
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致病疫霉［Phytophthora infestans（Mont.）de
Bary］引起的晚疫病是番茄生产中的重要病害[1]，主
要依靠化学农药防治。由于致病疫霉对现用内吸性
杀菌剂甲霜灵、 霜灵等产生抗性使药效降低[2]，化
学杀菌剂超量使用导致农药残留超标[3]，所以利用
植物中丰富多样的天然抗性成分及对天然产物模
拟开发新型杀菌剂已成为农药创制的重要途径和

方法[4]。据报道，五倍子、菊科植物旋覆花、知母等药
用植物提取物对致病疫霉有较好的抑菌活性[5-7]。

南药指长江以南的热带、亚热带地区，传统指
广东、海南、广西、福建南部、台湾、云南所产的地道
药材[8]。海南省南药资源丰富，在进行植物抗性物质
筛选研究方面具有资源优势。研究报道，几种南药
植物提取物有一定的杀虫和除草活性[9-10]。多种南药
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植物提取物对香蕉炭疽病菌、水稻稻瘟病菌、番石
榴拟盘多毛孢等病原菌的抑菌活性较高[11-17]，目前
尚未见南药提取物及其分离组分对致病疫霉活性
的相关研究报道。笔者在前期研究的基础上，选用
了5种有抑菌活性的南药植物，测试了乙醇提取物
对致病疫霉的活性，并对抑菌活性较高的九里香粗
提物初步分离后测定分离组分的抑菌活性，旨在明
确5种南药植物粗提物及其中九里香粗提物分离组
分对致病疫霉的抑制作用，为南药资源抗菌活性物
开发利用和植物病害防治提供依据。

1 材料与方法

1.1 供试材料
1.1.1 供试植物提取物
九里香（Murraya paniculata）、阴香（Cinnamo -

mum burmanni）、黄皮（Clausena lansium）、胡椒
（Piper nigrum）、槟榔（Areca catechu），采自海南大
学儋州校区及附近农场，采集部位均为叶片，经海
南大学植物学学科罗丽娟教授鉴定为所需供试材
料，阴干粉碎得干粉，过40目筛。
1.1.2 供试菌株
致病疫霉（Phytophthora infestans），从海南省昌

江黎族自治县乌烈镇乌烈村采集番茄晚疫病病叶，
分离纯化后得到菌株CJ-13，通过显微镜观察菌丝
和孢子囊形态并由河北省农科院植保所王文桥研
究员鉴定为所需供试菌株。保存于10℃、试管中RSA
培养基（黑麦60 g、蔗糖20 g、琼脂15 g、蒸馏水1 000
mL）斜面上，从试管中RSA培养基斜面上挑取菌丝
体转接至培养皿中RSA培养基平板上，置于18℃条
件下培养活化，用于抑菌活性测定；在培养菌株

CJ-13的RSA培养基平板上加入无菌水，用灭菌毛刷
刷取菌丝，两层纱布过滤，将孢子囊悬浮液接种于
易感晚疫病的番茄（品种“玉女”）离体叶片上，18℃
保湿培养4 d，将叶片上产生的孢子囊用于测定南药
提取物的抑菌活性。
1.1.3 供试植物
花盆中种植“玉女”番茄幼苗，1株/盆，每月施由

45%复合肥（N∶P2O5∶K2O）配制的0.2 %营养液2
次，待植株长至5片复叶后用于盆栽植株试验。
1.2 方法
1.2.1 5种南药植物粗提物浸膏的制备和九里香粗
提物初分离
参照王红刚等[18]的方法，将5种供试干粉分别用

95%乙醇提取2次，合并提取液并浓缩得到浸膏。九
里香粗提物浸膏加蒸馏水悬浮，顺次用极性由低到
高的4种溶剂石油醚、氯仿、乙酸乙酯和水饱和正丁
醇萃取，减压浓缩得到5种萃取组分浸膏。
1.2.2 室内毒力和防治效果测定方法

5种南药植物粗提物浸膏以95%乙醇溶解并配
置200 mg/mL的最高质量浓度，倍量稀释为8个系列
质量浓度稀释液；萃取组分设置最高质量浓度100
mg/mL，倍量稀释得到7个质量浓度。
菌丝生长速率法测定系列浓度稀释液对供试

病菌菌丝生长的抑菌活性。在直径为9 cm的培养皿
中RSA培养基平板表面加入稀释液，每皿0.27 mL，
每处理3皿，对照加等量95%乙醇，用玻璃涂棒涂匀，
挥干后，于平板中央接种致病疫霉直径0.5 cm的菌
饼，每皿1个，盖上培养皿盖并用Parafilm膜密封。放
于18℃培养箱5～6 d，直尺十字交叉测量培养皿中
菌落直径，计算抑制率。

抑制率/%=对照菌落测量直径-处理菌落测量直径对照菌落测量直径-菌饼直径 ×100 （1）

按照王树桐等[7]的方法测定供试稀释液对供试
病菌休止孢萌发的抑制作用。制备含系列浓度稀释
液的RSA培养基平板，对照加等量95%乙醇，溶剂挥
干。孢子囊10℃下放置3 h，用蒸馏水稀释得到所需
休止孢悬浮液，于含药平板展匀（0.1mL/皿）。18℃
培养24 h，10×10倍镜检总数和萌发数，每处理4皿，
每皿10视野。萌发标准为芽管直径比休止孢直径
长。计算萌发率和稀释液对休止孢萌发的抑制率。

抑制率/%=对照萌发率-处理萌发率对照萌发率 ×100 （2）

采用离体叶片法[19]测定稀释液对致病疫霉休止

孢侵染离体叶片的抑菌活性。在Potter喷雾塔
1.03×105 Pa的压力下将稀释液喷于大小一致的番
茄叶背，每处理喷1 mL，沉降30 s，95%乙醇做对照。
将1 mL配制的萌发休止孢悬浮液喷于叶背，18℃培
养箱16 h＋8 h光暗交替3～4 d调查。按发病面积占
叶片面积的百分比分级，参照王文桥等[20]的分级标
准，3次重复，计算病情指数及相对防效。
根据盆栽幼苗法[21]测定稀释液对晚疫病的防治

效果。5种南药植物粗提物及九里香粗提物分离组分
设置质量浓度为50 mg/mL，每株番茄分别用喉头喷
雾器均匀喷雾对应稀释液10 mL，95%乙醇做对照，
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24 h后每株喷雾接种致病疫霉孢子囊悬浮液（浓度1×
105孢子囊/mL）10 mL，18℃培养室中16 h＋8 h光暗
交替培养3～4 d调查，4次重复，计算病情指数和防效。

病情指数/%=∑（各级病叶数×相应级数值）调查总数×9 ×100 （3）

防治效果/%=对照病情指数-处理病情指数对照病情指数 ×100 （4）

1.2.3 数据处理
采用Excel 2013和SPSS 20.0进行实验数据处理

和分析。

2 结果与分析

2.1 5种南药植物叶片乙醇粗提物对致病疫
霉的抑菌活性
由表1可知，5种南药植物粗提物对致病疫霉均

有一定抑菌活性，其中九里香粗提物抑菌活性最
高，对致病疫霉菌丝生长、休止孢萌发和休止孢侵
染离体叶片的EC50值分别为6.51 mg/mL、3.77 mg/mL
和19.56 mg/mL，显著高于阴香粗提物对致病疫霉菌
丝生长、休止孢萌发和休止孢侵染离体叶片的EC50

值17.37 mg/mL、8.59 mg/mL和41.76 mg/mL；阴香粗
提物对致病疫霉菌丝生长、休止孢萌发和休止孢侵
染离体叶片的抑制作用又显著高于黄皮、槟榔和胡
椒粗提物。九里香粗提物对致病疫霉休止孢萌发的
EC50值为3.77 mg/mL，显著低于对致病疫霉菌丝生
长的EC50值6.51 mg/mL和对致病疫霉菌休止孢侵染
离体叶片的EC50值19.56 mg/mL，可见九里香粗提物
抑制致病疫霉休止孢萌发最有效。

2.2 5种南药植物粗提物对晚疫病的防治
效果
由表2可知，5种南药植物粗提物对晚疫病均有

一定的防效。其中九里香粗提物防效最高，可达
91.61%，显著高于阴香粗提物的防效（80.73%），阴
香粗提物的防效又分别显著高于黄皮粗提物的防
效（68.01%）、槟榔粗提物的防效（46.07%）及胡椒粗

提物的防效（19.93%）。

2.3 九里香粗提物各萃取组分对致病疫霉
的抑制作用
由表3可知，九里香粗提物各萃取组分中石油

醚和氯仿萃取组分对致病疫霉的抑制作用显著高
于乙酸乙酯萃取组分、正丁醇萃取组分和水相的抑
制作用。石油醚萃取组分对致病疫霉菌丝生长EC50

值为2.87 mg/mL，对致病疫霉休止孢萌发EC50值为
1.85 mg/mL，对致病疫霉休止孢侵染离体叶片的
EC50值为8.67 mg/mL；氯仿和石油醚萃取组分对休
止孢萌发的抑制作用差异不显著。

2.4 九里香粗提物不同极性溶剂萃取组分
对晚疫病的防效
由表4可知，九里香粗提物不同极性溶剂萃取

组分对晚疫病均有一定的防效。石油醚和氯仿萃取
组分防效较高，其中石油醚萃取组分防效为100%。
经比较，分离后的石油醚萃取组分对晚疫病的防效
显著高于分离前九里香粗提物的防效。

植物名称
EC50/(mg·mL-1)

菌丝生长 休止孢萌发 休止孢侵染离体叶片
九里香 6.51±0.17 a 3.77±0.52 a 19.56±1.84 a
阴香 17.37±0.94 b 8.59±1.37 b 41.76±2.79 b
黄皮 35.72±0.89 c 22.74±1.79 c 81.22±2.86 c
槟榔 72.75±1.77 d 37.57±2.87 d 156.54±4.52 d
胡椒 95.36±2.52 e 68.91±4.51 e 199.82±6.91 e

表 1 5 种南药植物粗提物对致病疫霉离体及活体抑制作用

注：表中同列不同字母表示P＜0.05水平差异显著，下同。

植物名称 病情指数 防效/%
对照 89.46±4.31 a
九里香 7.51±0.94 f 91.61±3.15 a
阴香 17.24±1.32 e 80.73±3.21 b
黄皮 28.76±2.07 d 68.01±2.94 c
槟榔 48.25±2.89 c 46.07±3.01 d
胡椒 71.63±3.28 b 19.93±2.25 e

表 2 5 种南药植物粗提物对晚疫病的防效

注：处理浓度为50 mg/mL。

植物名称
EC50/(mg·mL-1)

菌丝生长 休止孢萌发 休止孢侵染离体叶片
石油醚 2.87±0.26 a 1.85±0.32 a 8.67±1.46 a
氯仿 5.91±0.19 b 1.86±0.44 a 15.72±1.91 b
乙酸乙酯 9.63±0.27 c 5.97±1.32 b 26.65±1.96 c
正丁醇 19.35±0.71 d 13.19±1.22 c 41.91±2.71 d
水 24.79±0.77 e 31.92±3.05 d 63.68±2.89 e

表 3 九里香粗提物不同萃取组分对致病疫霉离体

及活体抑制作用

植物名称 病情指数 防效 /%
对照 92.27±2.49 a
石油醚 0.00±0.00 f 100.00±0.00 a
氯仿 7.46±1.03 e 91.92±2.44 b
乙酸乙酯 27.95±1.59 d 69.71±3.17 c
正丁醇 58.22±2.71 c 36.90±1.79 d
水 81.53±3.02 b 11.64±1.82 e

表 4 九里香粗提物不同极性溶剂萃取组分对晚疫病的防效

注：处理浓度为50 mg/mL。
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3 结论与讨论

本研究结果表明，5种南药植物粗提物对致病
疫霉均有一定的抑菌活性，其中九里香粗提物抑菌
活性最高；九里香粗提物各萃取组分中，石油醚萃
取组分对致病疫霉抑菌活性较高；5种南药植物粗
提物和九里香粗提物分离组分对致病疫霉休止孢
萌发抑制作用强于对菌丝生长的抑制作用和对休
止孢侵染离体叶片的活性；5种南药植物叶片乙醇
提取物和九里香粗提物不同极性溶剂萃取的分离
组分对晚疫病均有一定防效，其中九里香粗提物和
九里香粗提物石油醚萃取组分防治效果较好，与粗
提物和分离组分对致病疫霉的抑菌活性结果一致，
因此九里香粗提物和九里香粗提物石油醚萃取组
分展示出一定的应用前景。
筛选到植物粗提物和初分离组分具有较好的

抑菌活性后，需分离并明确抑菌活性物质的化学成
分。卢远倩等[22]对九里香精油的组分进行了分离，鉴
定出主要抑菌活性物质为n-棕榈酸等；骆焱平等[23]

对九里香层析物进行分离得到7-甲氧基-8-异戊烯
基香豆素对香蕉炭疽等病原菌有较好抑菌活性。本
研究有待进一步采用薄层层析、柱层析、气相色谱、
液相色谱等方法分离活性成分，研究活性成分对致
病疫霉的抑菌效果，并明确抗菌谱和作用机制，为
将其作为先导化合物，进行仿生合成或结构改造，
开发新型杀菌剂提供依据。
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