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独蒜兰提取物对植物病原真菌的抑菌活性
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摘要: 【目的】研究独蒜兰假鳞茎乙醇提取物对植物病原真菌的抑菌作用ꎬ为植物源杀菌剂的开发提供依

据ꎮ 【方法】采用菌丝生长速率法ꎬ研究独蒜兰假鳞茎乙醇提取物对 １５ 种植物病原菌的抑制活性ꎻ以西

瓜尖孢镰刀菌作为供试菌ꎬ进一步研究该提取物对病原真菌的菌丝干重、细胞膜、过氧化氢酶(ＣＡＴ)、过
氧化物酶(ＰＯＤ)和超氧化物歧化酶(ＳＯＤ)等的影响ꎮ 【结果】独蒜兰假鳞茎提取物对辣椒疫霉病菌、西
瓜尖孢镰刀菌、番茄灰霉病菌和非洲隐地疫霉菌的抑菌效果明显ꎬ其 ＥＣ５０值分别为 ０.８４９、０.７８２、０.８１３ 和

１.１６１ ｍｇｍＬ－１ꎻ经独蒜兰提取物处理后的西瓜尖孢镰刀菌菌丝干重随着药剂浓度的增加而减少ꎻ细胞

膜丙二醛含量和相对电导率增加ꎻ菌丝体细胞内 ＣＡＴ、ＰＯＤ 和 ＳＯＤ ３ 种保护酶活性增加ꎮ 【结论】独蒜兰假鳞茎提取物对

植物病原真菌具有较好的抑菌活性ꎬ其抑菌作用可能与其干扰菌丝生长、使菌丝细胞膜正常功能受损等有关ꎮ
关键词: 独蒜兰ꎻ 提取物ꎻ 植物病原菌ꎻ 抑菌活性

Ａｎｔｉｆｕｎｇａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ Ｐｌｅｉｏｎｅ ｂｕｌｂｏｃｏｄｉｏｉｄｅｓ (Ｆｒａｎｃｈ.) Ｒｏｌｆｅ
ｅｘｔｒａｃｔ ａｇａｉｎｓｔ ｐｌａｎｔ ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｆｕｎｇｉ

ＦＵ Ｊｉａｒｕｉ１ꎬ ＬＩＵ Ｓｈｉｌｉｎ１ꎬ ＮＩＵ Ｚｅｙｕｅ１ꎬ ＺＨＥＮＧ Ｌｉｊｕｎ２∗ꎬ ＸＵ Ｈｕｉｙｏｕ１ꎬ ＮＩ Ｌｉｎ１∗

１Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎꎬ Ｆｕｊｉａｎ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｆｕｚｈｏｕꎬ Ｆｕｊｉａｎ ３５０００２ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ
２Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｐｈａｒｍａｃｙꎬ Ｆｕｊｉａｎ Ｍｅｄｉｃａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｕｎｉｏｎ Ｈｏｓｐｉｔａｌꎬ Ｆｕｚｈｏｕꎬ Ｆｕｊｉａｎ ３５０００１ꎬ Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ: 【Ａｉｍ】 Ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ａｉｍｅｄ ｔｏ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ｔｈｅ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｐｌｅｉｏｎｅ ｂｕｌｂｏｃｏｄｉｏｉｄｅｓ (Ｆｒａｎｃｈ.) Ｒｏｌｆｅ ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｎ
ｐｌａｎｔ ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｆｕｎｇｉ ａｎｄ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｐｌａｎｔ￣ｄｅｒｉｖｅｄ ｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓ. 【Ｍｅｔｈｏｄ】 Ｔｈｅ ｍｙｃｅｌｉａｌ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ
ｍｅｔｈｏｄ ｗａｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ｔｈｅ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｔｒａｃｔ ａｇａｉｎｓｔ １５ ｐｌａｎｔ ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｆｕｎｇｉ. Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｎ ｔｈｅ
ｍｙｃｅｌｉａｌ ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔꎬ ｃｅｌｌ ｍｅｍｂｒａｎｅꎬ ｃａｔａｌａｓｅ (ＣＡＴ)ꎬ ｐｅｒｏｘｉｄａｓｅ (ＰＯＤ)ꎬ ａｎｄ ｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅ ｄｉｓｍｕｔａｓｅ (ＳＯＤ) ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｐａｔｈｏｇｅｎ￣
ｉｃ ｆｕｎｇｉ ｗｅｒｅ ｆｕｒｔｈｅｒ ｓｔｕｄｉｅｄ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｆｕｎｇｕｓ Ｆｕｓａｒｉｕｍ ｏｘｙｓｐｏｒｕｍｆ ａｓ ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｓｔｒａｉｎ. 【Ｒｅｓｕｌｔ】 Ｔｈｅ Ｐ. ｂｕｌｂｏｃｏｄｉｏｉｄｅｓ ｅｘｔｒａｃｔ ｓｈｏｗｅｄ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａ ｃａｐｓｉｃｉꎬ Ｆｕｓａｒｉｕｍ ｏｘｙｓｐｏｒｕｍꎬ Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｃｉｎｅｒｅａꎬ ａｎｄ Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａ ｃｒｙｐｔｏｇｅａꎬ ｗｉｔｈ ＥＣ５０

ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ０.８４９ꎬ ０.７８２ꎬ ０.８１３ꎬ ａｎｄ １.１６１ ｍｇｍＬ－１ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｔｈｅ ｍｙｃｅｌｉａｌ ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ Ｆ. ｏｘｙｓｐｏｒｕｍｆ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｗｉｔｈ ｉｎ￣
ｃｒｅａｓｉｎｇ ｅｘｔｒａｃｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ. Ｔｈｅ ｍａｌｏｎｄｉａｌｄｅｈｙｄｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｅｌｌ ｍｅｍｂｒａｎｅ ａｎｄ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ. Ｔｈｅ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ
ｏｆ ＣＡＴꎬ ＰＯＤꎬ ａｎｄ ＳＯＤꎬ ｔｈｒｅｅ ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ ｅｎｚｙｍｅｓ ｉｎ ｍｙｃｅｌｉａꎬ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ. 【Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ】 Ｅｘｔｒａｃｔｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｐｓｅｕｄｏｂｕｌｂ ｏｆ Ｐ. ｂｕｌｂｏｃｏ￣
ｄｉｏｉｄｅｓ ｈａｄ ｇｏｏｄ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｇａｉｎｓｔ ｐｌａｎｔ ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｆｕｎｇｉ. Ｔｈｉｓ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔ ｍａｙ ｂｅ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｉｔｓ ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ ｗｉｔｈ ｍｙｃｅ￣
ｌｉａｌ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｄａｍａｇｅ ｔｏ ｔｈｅ ｎｏｒｍａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｙｃｅｌｉａｌ ｃｅｌｌ ｍｅｍｂｒａｎｅ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｐｌｅｉｏｎｅ ｂｕｌｂｏｃｏｄｉｏｉｄｅｓꎻ ｐｌａｎｔ ｅｘｔｒａｃｔｓꎻ ｐｌａｎｔ ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｆｕｎｇｉꎻ ａｎｔｉｆｕｎｇａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ

　 　 独蒜兰 Ｐｌｅｉｏｎｅ ｂｕｌｂｏｃｏｄｉｏｉｄｅｓ (Ｆｒａｎｃｈ.)Ｒｏｌｆｅ 为

兰科 Ｏｒｃｈｉｄａｃｅａｅ 独蒜兰属 Ｐｌｅｉｏｎｅ 植物ꎬ在我国云

南、四川、台湾等地有分布ꎮ 独蒜兰生长于海拔 ９００
~３６００ ｍ 的区域ꎬ常常附生在腐败的高大树干上或

生长在富含腐殖质的林下土壤及苔藓覆盖的岩石

上(吴沙沙等ꎬ２０１９ꎻ Ｋｏｍíｎｅｋ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１９)ꎮ 独蒜兰

作为传统中药有着悠久的历史ꎬ与云南独蒜兰 Ｐ.
ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ Ｒｏｌｆｅ 一起收录为中国药典(２０１０ 版)中
的药用植物ꎬ是«本草拾遗»中生药“山慈菇”的 ２
种基原植物(国家药典委员会ꎬ２０１５ꎻ 王国凯等ꎬ

生物安全学报(中英文) ２０２４ꎬ ３３(１): ７７－８２
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２０２０)ꎬ称为“冰球子”ꎬ其干燥假鳞茎入药ꎬ具有治

疗痈肿疔毒、瘰疬痰核、蛇虫咬伤、癥瘕痞块等功效

(李琦等ꎬ２０１４ꎻ 荣飞等ꎬ２０２０)ꎮ 吴沙沙等(２０２０)
发现ꎬ独蒜兰假鳞茎乙醇提取物对植物病原真菌有

较好的抑菌作用ꎮ 因此ꎬ本文采用菌丝生长速率

法ꎬ评价独蒜兰假鳞茎乙醇提取物对 １５ 种植物病

原菌的抑制活性ꎬ并以西瓜尖孢镰刀菌作为供试

菌ꎬ进一步探讨该提取物对病原真菌生理生化方面

的影响ꎬ为独蒜兰的开发利用以及植物源杀菌剂的

开发提供参考ꎮ

１　 材料与方法
１.１　 材料

独蒜兰假鳞茎购买于福建医科大学附属协和

医院药剂科ꎬ经福建农林大学林学院邹小兴副教授

鉴定为兰科 Ｏｒｃｈｉｄａｃｅａｅ 独蒜兰属 Ｐｌｅｉｏｎｅ 独蒜兰

Ｐｌｅｉｏｎｅ ｂｕｌｂｏｃｏｄｉｏｉｄｅｓ (Ｆｒａｎｃｈ.) Ｒｏｌｆｅꎬ样品保存于

福建农林大学植物保护学院农药与制药工程系ꎮ
供试菌株由福建农林大学生物农药与化学生

物学重点实验室提供:番茄灰霉病菌 Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｃｉｎｅｒｅａ
Ｐｅｒｓｏｏｎ、水稻稻瘟病菌 Ｐｙｒｉｃｕｌａｒｉａ ｇｒｉｓｅａ (Ｃｏｏｋｅ)
Ｓａｃｃ、芭乐炭疽病菌 Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍ ｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓ (Ｐｅ￣
ｎｚ.)Ｓａｃｃ.、苹果黑腐皮壳病菌 Ｖａｌｓａ ｍａｌｉ Ｍｉｙａｂｅ ｅｔ
Ｙａｍａｄａ、辣椒疫霉病菌 Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａ ｃａｐｓｉｃｉ Ｌｅｏｎｉａｎ、油
菜菌核菌 Ｓｃｌｅｒｏｔｉｎｉａ ｓｃｌｅｒｏｔｉｏｒｕｍ (Ｌｉｂ.) ｄｅ Ｂａｒｙ、禾谷

镰孢菌 Ｆｕｓａｒｉｕｍ ｇｒａｍｉｎｅａｒｕｍ Ｓｃｈｗａｂｅ、非洲隐地疫霉

菌 Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａ ｃｒｙｐｔｏｇｅａ Ｐｅｔｈｙｂｒｉｄｇｅ ＆ Ｌａｆｆｅｒｔｙ、香蕉

枯萎病４ 号小种Ｆｕｓａｒｉｕｍ ｏｘｙｓｐｏｒｕｍ ｆ.ｓｐ. ｃｕｂｅｎｓｅ ｔｒｏｐｉ￣
ｃａｌ ｒａｃｅ ４、瓜果腐霉菌Ｐｙｔｈｉｕｍ ａｐｈａｎｉｄｅｒｍａｔｕｍ (Ｅｄｓ.)
Ｆｉｔｚｐ.、燕麦镰孢菌ＦｕｓａＨｕｍ ｇｒａｍｉｎｅａｒｕｍ Ｓｅｈｗ、齐整小

核菌 Ｓｃｌｅｒｏｔｉｕｍ ｒｏｌｆｓｉｉ Ｓａｃｃ、西瓜尖孢镰刀菌 Ｆｕｓａｒｉｕｍ
ｏｘｙｓｐｏｒｕｍ ｆ. ｓｐ. ｎｉｖｅｕｍ、链孢粘帚霉病菌 Ｇｌｉｏｃｌａｄｉｕｍ
ｃａｔｅｎｕｌａｔｕｍ Ｇｉｌｍ. ｅｔ Ａｂｂｏｔｔ.ꎮ
１.２　 方法

１.２.１　 供试样品抑菌活性测定 　 采用菌丝生长速

率法(中国标准化研究院ꎬ２０２０ꎻ Ｆａｎꎬ２０２０)评价独

蒜兰粗提物对 １５ 种植物病原真菌的抑制活性ꎮ 将

独蒜兰假鳞茎粉碎成粗粉ꎬ称取 １０ ｋｇꎬ用 ８０ Ｌ ７５％
甲醇溶解ꎬ于 ８０ ℃水浴中加热回流提取 ２ 次ꎬ每次

２ ｈꎬ提取液用纱布过滤ꎬ合并 ２ 次提取液ꎬ减压浓缩

得浸膏 ２. ４５ ｋｇꎮ 将浸膏溶于 ３０ Ｌ 纯水中ꎬ选用

Ｄ１０１ 大孔吸附树脂进行纯化ꎬ采用水(４５ Ｌ)、１０％
(２７ Ｌ)、３０％(２７ Ｌ)、６０％(２７ Ｌ)及 ９０％(２７ Ｌ)乙

醇溶液依次洗脱ꎬ减压浓缩得各组分浸膏ꎮ 称取

６０％乙醇部位提取物 １ ｇꎬ用 ５０％甲醇溶液溶解并

定容至 １０ ｍＬꎬ从中取 １ ｍＬ 溶液加入 ９９ ｍＬ ＰＤＡ
培养基中ꎬ混匀后倒入培养皿中ꎬ制成 １ ｍｇｍＬ－１

的含药平板ꎮ 对照组则加入等量的 ５０％甲醇溶液ꎮ
用孔径为 ０.５ ｃｍ 的打孔器在菌丝外圈生长一致处

打孔ꎬ接种到平板中央ꎬ每组设 ３ 个重复ꎬ于培养箱

中培养 ５ ｄ (倪林等ꎬ２０２２)ꎮ 抑菌率 / ％ ＝ (对照组

菌落直径－处理组菌落直径) / (对照组菌落直径－
０.５)×１００ꎮ
１.２.２　 供试样品对 ４ 种病原菌的毒力测定 　 采用

菌丝生长速率法ꎬ测定独蒜兰提取物对辣椒疫霉病

菌、西瓜尖孢镰刀菌、番茄灰霉病菌和非洲隐地疫

霉菌的毒力ꎮ 将供试样品用甲醇溶解ꎬ采用二倍稀

释法ꎬ配制成浓度为 ０.２５、０.５０、１.００、２.００、４.００ ｍｇ
ｍＬ－１的含药 ＰＤＡ 培养基ꎬ按照 １.２.１ 方法测定抑

菌活性ꎬ采用 ＳＰＳＳ ２２.０ 软件分析处理试验数据ꎬ计
算 ＥＣ５０、回归方程及决定系数ꎮ
１.２.３　 供试样品对菌丝干重的影响 　 将独蒜兰粗

提物配制成终浓度为 ０.２５、０.５０、１.００、２.００、４.００ ｍｇ
ｍＬ－１的含药 ＰＤＢ 培养基ꎮ 用孔径 ５ ｍｍ 的打孔

器打取菌饼ꎬ取生长合适的西瓜尖孢镰刀菌ꎬ将 ５
个菌饼接入培养基ꎬ设置不加药的蒸馏水作为空白

对照ꎮ 将培养基置于振荡培养箱中(１１０ ｒｍｉｎ－１ꎬ
２８ ℃)ꎬ６ ｄ 后收集培养基中的菌丝ꎬ每处理 ３ 个重

复(倪林等ꎬ２０２２)ꎮ
１.２.４　 供试样品对菌丝生理生化指标的影响 　 用

孔径 ０.５ ｃｍ 的打孔器取 ５ 个生长合适的西瓜尖孢

镰刀菌菌饼于 ＰＤＢ 培养液中ꎬ振荡培养 ６ ｄꎬ收集

清洗菌丝ꎬ加入 ５０％甲醇溶液溶解后的独蒜兰提取

物ꎬ处理浓度为 １.００ ｍｇｍＬ－１ꎬ以不加药液的无菌

水作为空白对照ꎮ 收集处理 １、６、１２、１８、２４ ｈ 后的

菌丝ꎬ－２０ ℃保存备用ꎮ 取 ０.４ ｇ 各时间段处理的

菌丝体于研钵中ꎬ加入 ２ ｍＬ Ｔｒｉｓ￣ＨＣｌ 缓冲液ꎬ配置

成菌丝提取液ꎬ于 ４ ℃研磨ꎬ１０００ ｒｍｉｎ－１离心 １０
ｍｉｎꎬ取上清液保存备用(倪林等ꎬ２０２２)ꎮ 上清液用

于测量菌丝体丙二醛(ｍａｌｏｎｄｉａｌｄｅｈｙｄｅꎬ ＭＤＡ)含量

和保护酶活性等ꎮ
按照试剂盒(索莱宝生化试剂盒)测定过氧化

氢酶(ｃａｔａｌａｓｅꎬ ＣＡＴ)活性的方法ꎬ取 １ ｍＬ 不同时

间处理后的菌丝提取液ꎬ分别加入 ５％ Ｔｉ (ＳＯ４) ２和

ＮＨ３Ｈ２Ｏ 反应ꎬ３０００ ｒｍｉｎ－１离心 １０ ｍｉｎꎬ再加入
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５ ｍＬ ５％ Ｈ２ＳＯ４至完全溶解ꎬ在 ２４０ ｎｍ 下测定光密

度ꎬ计算 ＣＡＴ 含量(张耀等ꎬ２０２１)ꎮ
按照试剂盒(索莱宝生化试剂盒)测定菌丝体

内超氧化物歧化酶(ｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅ ｄｉｓｍｕｔａｓｅꎬ ＳＯＤ)活

性的方法ꎬ取 １ ｍＬ 不同时间处理后的菌丝提取液ꎬ
反应液总体积 ３ ｍＬꎬ分别加入 ０.０５ ｍｏｌＬ－１磷酸缓

冲液、０.０１３ ｍｏｌＬ－１Ｍｅｔ 溶液、０.１ μｍｏｌＬ－１ ＥＤ￣
ＴＡ￣Ｎａ２溶液、 ０. ０７５ ｍｍｏｌ  Ｌ－１ ＮＢＴ 溶液、 ０. ００２
ｍｍｏｌＬ－１核黄素溶液混匀ꎬ加入不同处理组的酶

提取液ꎬ设置对照组ꎬ测定 ５６０ ｎｍ 下的光密度ꎬ计
算 ＳＯＤ 含量(段秋笛等ꎬ２０２２)ꎮ

按照试剂盒(索莱宝生化试剂盒)测定菌丝体

内过氧化物酶( ｐｅｒｏｘｉｄａｓｅꎬ ＰＯＤ)活性的方法ꎬ取
１００ μＬ 菌丝提取液于离心管中ꎬ分别加入 ３ ｍＬ
０.０５ ｍｏｌＬ－１ 的磷酸缓冲液 ( ｐＨ５. ５)、１ ｍＬ １％
Ｈ２Ｏ２、１ ｍＬ ０.０５ ｍｏｌＬ－１的愈创木酚溶液ꎬ震荡混

匀后于 ３７ ℃下水浴加热反应 １０ ｍｉｎꎬ在 ４７０ ｎｍ 处

测定光密度ꎬ计算 ＰＯＤ 含量(程艳ꎬ２０１８)ꎮ
丙二醛含量的测定:使用硫代巴比妥酸法测定

经供试品处理后的西瓜尖孢镰刀菌中丙二醛含量

的变化ꎮ 收集各处理组菌丝提取液 ２ ｍＬ 于离心管

中ꎬ加入 ０.５％ ＴＢＡ 溶液ꎬ摇匀后煮沸 １０ ｍｉｎꎬ待溶

液冷却后放入离心机中离心 ( ８０００ ｒｍｉｎ－１ꎬ１０

ｍｉｎ)(辛泽团等ꎬ２０１３)ꎮ 设置 ０.５％ ＴＢＡ 溶液为空

白对照ꎬ分别在 ４５０、５３２、６００ ｎｍ 处测定光密度ꎮ
丙二醛含量 / (ｎｍｏｌｇ－１)＝ ５×[１２.９×ΔＡ５３２ －ΔＡ６００ －
２.５８×ΔＡ４５０] / ＷꎬＷ:样本质量ꎮ

菌丝相对电导率的测定:用 ５ ｍｍ 打孔器取 ５
个菌龄 ６ ｄ 的西瓜尖孢镰刀菌菌饼接入含药的 ＰＤ
培养基中ꎬ振荡培养 ６ ｄꎬ收集、清洗、干燥菌丝ꎬ药
液最终浓度为 １.００ ｍｇｍＬ－１ꎬ分别取 １ ｇ 菌丝于

２５ ｍＬ 药液中ꎬ处理 ０.５、１.０、１.５、２.０、２.５ ｈ 后ꎬ测量

电导率ꎬ处理 ２.５ ｈ 后将菌丝体煮沸冷却ꎬ测定最终

电导率(王志芳等ꎬ２０１９)ꎮ 以蒸馏水为空白对照ꎬ
设置 ３ 组重复ꎮ 菌丝体的相对电导率 / ％ ＝(某一时

间的电导率 /煮沸致死后的电导率)×１００ꎮ

２　 结果与分析
２.１　 独蒜兰提取物的抑菌活性

对抑菌率进行差异显著性分析ꎬ结果表明ꎬ１
ｍｇｍＬ－１独蒜兰提取物对 １５ 种植物病原真菌具有

良好的抑菌活性(图 １)ꎬ其中ꎬ对辣椒疫霉病菌、西
瓜尖孢镰刀菌、番茄灰霉病菌和非洲隐地疫霉菌的

抑菌效果最为显著ꎬ抑制率分别为 ６５.１％、７６.２％、
６７.４％、６４.８％ꎮ 故对以上 ４ 种抑制效果较好的病原

菌进行毒力测定ꎬ结果如表 １ 所示ꎬＥＣ５０ 分别为

０.８４９、０.７８２、０.８１３ 和 １.１６１ ｍｇｍＬ－１ꎮ

图 １　 独蒜兰提取物对 １５ 种病原菌的抑制活性
Ｆｉｇ.１　 Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ Ｐ. ｂｕｌｂｏｃｏｄｉｏｉｄｅｓ ｅｘｔｒａｃｔｓ ａｇａｉｎｓｔ １５ ｐｌａｎｔ ｆｕｎｇｉ

Ｂ:番茄灰霉病菌ꎻＰ２:水稻稻瘟病菌ꎻＣ３:芭乐炭疽病菌ꎻＣ３:苹果黑腐皮壳病菌ꎻＰ１:辣椒疫霉病菌ꎻＳ１:油菜菌核菌ꎻＦ２:禾谷镰孢菌ꎻ
ＰＰＣ:非洲隐地疫霉菌ꎻＦｏｃ４:香蕉枯萎病 ４ 号小种ꎻＰ３:瓜果腐霉菌ꎻＦ１:燕麦镰孢菌ꎻＳ２:齐整小核菌ꎻＦ３:西瓜尖孢镰刀菌ꎻ

Ｇ:链孢粘帚霉病菌ꎮ 不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ
Ｂ: Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｃｉｎｅｒｅａꎻ Ｐ２: Ｐｙｒｉｃｕｌａｒｉａ ｇｒｉｓｅａ ꎻ Ｃ３: Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍ ｇｌｏｅｏｓ￣ｐｏｒｉｏｉｄｅｓꎻ Ｃ３: Ｖａｌｓａ ｍａｌｉ ꎻ Ｐ１: Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａ ｃａｐｓｉｃｉꎻ Ｓ１: Ｓｃｌｅｒｏｔｉｎｉａ

ｓｃｌｅｒｏｔｉｏｒｕｍꎻ Ｆ２: Ｆｕｓａｒｉｕｍ ｇｒａｍｉｎｅａｒｕｍꎻ ＰＰＣ: Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａ ｃｒｙｐｔｏｇｅａꎻ Ｆｏｃ４: Ｆｕｓａｒｉｕｍ ｏｘｙｓｐｏｒｕｍ ｆ.ｓｐ.ｃｕｂｅｎｓｅ ｔｒｏｐｉｃａｌ ｒａｃｅ ４ꎻ
Ｐ３: Ｐｙｔｈｉｕｍ ａｐｈａｎｉｄｅｒｍａｔｕｍꎻ Ｆ１: ＦｕｓａＨｕｍ ｇｒａｍｉｎｅａｒｕｍꎻ Ｓ２: Ｓｃｌｅｒｏｔｉｕｍ ｒｏｌｆｓｉｉꎻ Ｆ３: Ｆｕｓａｒｉｕｍ ｏｘｙｓｐｏｒｕｍｆꎻ

Ｇ: Ｇｌｉｏｃｌａｄｉｕｍ ｃａｔｅｎｕｌａｔｕｍ. Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌ.
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表 １　 供试样品对追踪菌的毒力测定
Ｔａｂｌｅ １ 　 Ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｓａｍｐｌｅ ｏｎ ｆｕｎｇｉ

病原菌
Ｆｕｎｇｉ

毒力回归方程
Ｔｏｘｉｃ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ

ｅｑｕａｔｉｏｎ

相关系数 (Ｒ２)
Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

有效中浓度
ＥＣ５０

/ (ｍｇｍＬ－１)

９５％置信度
Ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ ｌｅｖｅｌ
/ (ｍｇｍＬ－１)

西瓜尖孢镰刀菌 Ｆｕｓａｒｉｕｍ ｏｘｙｓｐｏｒｕｍｆ ｙ＝ １.７８４ｘ＋０.１９０ ０.９９２ ０.７８３ ０.６６３~０.９１６
非洲隐地疫霉菌 Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａ ｃｒｙｐｔｏｇｅａ ｙ＝ ２.２３９ｘ－０.１４６ ０.９８９ １.１６１ １.０１８~１.３３０
番茄灰霉病菌 Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｃｉｎｅｒｅａ ｙ＝ １.９５６ｘ＋０.１７６ ０.９９０ ０.８１３ ０.６９９~０.９４１
辣椒疫霉病菌 Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａ ｃａｐｓｉｃｉ ｙ＝ １.６８６ｘ＋０.１２０ ０.９７６ ０.８４９ ０.７１５~１.００１

２.２　 供试样品对西瓜尖孢镰刀菌菌丝干重的影响

如图 ２ 所示ꎬ经独蒜兰提取物处理 ６ ｄ 后ꎬ西瓜

尖孢镰刀菌菌丝生长抑制明显ꎬ随着提取物浓度不

断升高ꎬ处理组菌丝干重与对照组相比明显降低ꎻ
当处理组浓度为 ４. ００ ｍｇｍＬ－１ 时ꎬ菌丝干重为

０.６１３８ ｇꎬ与对照组(１.７００６ ｇ)相比差异显著ꎮ
２.３　 供试样品对西瓜尖孢镰刀菌细胞膜的影响

２.３.１　 相对电导率　 如图 ３Ａ 所示ꎬ随着处理时间

的增加ꎬ菌体细胞相对电导率值随之增大ꎬ在 ２.５ ｈ
达到 ７５.３％ꎬ菌体细胞膜通透性改变ꎬ菌体内的细

胞质渗漏出来ꎬ随着处理时间的延长ꎬ其对真菌细

胞膜的破坏越严重ꎮ 说明独蒜兰提取物会破坏细

胞膜通透性ꎬ使菌丝内容物外泄ꎬ电导率增加ꎬ从而

抑制菌丝生长ꎮ
２.３.２　 丙二醛含量　 西瓜尖孢镰刀菌细胞膜受损

后引起脂质过氧化反应ꎬ产生 ＭＤＡꎬ故可用 ＭＤＡ
含量来反映细胞膜的受损程度ꎮ 由图 ３Ｂ 可知ꎬ在
独蒜兰提取物浓度为 １.００ ｍｇｍＬ－１条件下ꎬ处理 １
ｈ 时ꎬＭＤＡ 含量与对照组接近ꎬ而后处理组 ＭＤＡ 含

量随着时间的延长而急剧增加ꎬ在 １２ ｈ 时达到峰值

(３.２２６ ｎｍｏｌｇ－１)ꎬ随后含量逐渐降低ꎮ 而对照组

ＭＤＡ 含量几乎不变ꎬ且整个试验过程均低于处理

组 ＭＤＡ 含量ꎬ表明独蒜兰提取物可以破坏菌丝细

胞膜ꎬ引起膜脂过氧化反应ꎮ

图 ２　 独蒜兰提取物对西瓜尖孢镰刀菌

菌丝干重的影响
Ｆｉｇ.２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｐ. ｂｕｌｂｏｃｏｄｉｏｉｄｅｓ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｎ

ｍｙｃｅｌｉａｌ ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔｏｆ Ｆ. ｏｘｙｓｐｏｒｕｍｆ
不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌ.

图 ３　 独蒜兰提取物对西瓜尖孢镰刀菌相对电导率(Ａ)和 ＭＤＡ(Ｂ)的影响
Ｆｉｇ.３　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｐ. ｂｕｌｂｏｃｏｄｉｏｉｄｅｓ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｎ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ (Ａ) ａｎｄ ＭＤＡ (Ｂ) ｏｆ Ｆ. ｏｘｙｓｐｏｒｕｍｆ

不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌ.

２.４　 供试样品对西瓜尖孢镰刀菌 ＣＡＴ、ＰＯＤ、ＳＯＤ
活性的影响

图 ４Ａ 显示ꎬ随着处理时间的延长ꎬＣＡＴ 的酶活

性与对照组的差异明显ꎬ处理组的 ＣＡＴ 酶活性在

处理后的 １ ｈ 内无明显变化ꎻ在 ６~ １２ ｈ 内ꎬ其 ＣＡＴ
酶含量迅速升高并在 １２ ｈ 达到峰值ꎬ为 ３８６.４６ Ｕ
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ｇ－１ꎬ是对照组的 ２.３１ 倍ꎻ在 １２ ~ ２４ ｈ 内ꎬ处理组的

酶活性显著下降ꎬ且在 ２４ ｈ 时略低于对照组ꎮ 而对

照组 ＣＡＴ 酶活性在各时间段内基本保持一致ꎮ
图 ４Ｂ 显示ꎬＰＯＤ 含量的变化趋势与 ＣＡＴ 含量

相似ꎬ随着处理时间逐渐延长ꎬ其 ＰＯＤ 酶活性迅速

增强ꎬ并在 １２ ｈ 时达到峰值ꎬ为 １１４.１３ Ｕｇ－１ꎬ是
对照组的 １.６８ 倍ꎻ１２ ｈ 后ꎬ处理组的菌体酶活性显

著下降但仍高于对照组ꎬ而对照组的 ＰＯＤ 活性在

各时间段内基本保持一致水平ꎮ 说明提取物能影

响 ＰＯＤ 酶活性ꎬ受毒害的菌体通过提高其酶活而

减弱受毒害的程度ꎮ
图 ４Ｃ 显示ꎬ在处理 １ ｈ 时ꎬ菌体内 ＳＯＤ 含量略

高于对照组ꎻ在处理 ６ ｈ 时ꎬ该酶活性迅速上升并达

到峰值ꎬ为 ６０３.２１ Ｕｇ－１ꎬ是对照组的 ３.０２ 倍ꎻ随
着处理时间的延长ꎬ处理组 ＳＯＤ 酶活性显著下降

直至保持平稳趋势ꎬ但 ＳＯＤ 酶含量仍高于对照组ꎮ
而对照组的酶活性在各时间段内基本保持一致ꎮ

图 ４　 独蒜兰提取物对西瓜尖孢镰刀菌 ＣＡＴ、ＰＯＤ、ＳＯＤ 活性的影响
Ｆｉｇ.４　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｐ. ｂｕｌｂｏｃｏｄｉｏｉｄｅｓ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｎ ＣＡＴ (Ａ)ꎬ ＰＯＤ (Ｂ) ａｎｄ ＳＯＤ (Ｃ) ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ Ｆ. ｏｘｙｓｐｏｒｕｍｆ

　 　 不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ
　 　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌ.

３　 讨论
本研究对独蒜兰假鳞茎乙醇提取物进行了抑

菌活性筛选ꎬ采用菌丝生长速率法对 １５ 种植物病

原菌进行初筛ꎬ结果表明ꎬ在 １.００ ｍｇｍＬ－１质量浓

度下ꎬ独蒜兰假鳞茎提取物具有较好的抑菌活性ꎬ
其中对辣椒疫霉病菌、西瓜尖孢镰刀菌、番茄灰霉

病菌和非洲隐地疫霉菌的抑菌效果最显著ꎮ 进一

步探究独蒜兰提取物对植物病原菌生理生化的影

响ꎬ选取对提取物最敏感的西瓜尖孢镰刀菌为供试

菌ꎬ测定处理后的菌丝干重、ＭＤＡ 含量、细胞渗透

性及酶活性的变化ꎮ 结果发现ꎬ菌丝干重随药剂浓

度的增加而降低ꎻ而该提取物破坏了菌丝细胞膜ꎬ
引起膜脂过氧化反应ꎬ致使内容物外泄ꎬ渗透性增

加ꎬＭＤＡ 含量增加ꎻ对保护酶(ＣＡＴ、ＰＯＤ、ＳＯＤ)活

性测定发现ꎬ随着处理时间的延长ꎬ其酶体系活性

呈先增大后减小的趋势ꎬ说明菌体通过调节多种酶

活性而降低受毒害的程度ꎮ 本试验的研究结果与

梁琪等(２０２１)发现黄连 Ｃｏｐｔｉｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｆｒａｎｃｈ.、甘
草 Ｇｌｙｃｙｒｒｈｉｚａ ｕｒａｌｅｎｓｉｓ Ｆｉｓｃｈ. 和肉桂 Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ
ｃａｓｓｉａ Ｐｒｅｓｌ 提 取 物 会 对 稻 瘟 病 菌 Ｍａｇｎａｐｏｒｔｈｅ
ｏｒｙｚａｅ 细胞膜通透性及物质合成产生影响的研究结

果一致ꎻ与周洁尘等(２０１７)发现垂序商陆 Ｐｈｙｔｏｌａｃ￣
ｃａ ａｍｅｒｉｃａｎａ Ｌ.和胜红蓟 Ａｇｅｒａｔｕｍ ｃｏｎｙｚｏｉｄｅｓ Ｌ.提取

物会破坏降香黄檀炭疽病病原菌膜系统、影响菌体

保护酶活性的研究结果一致ꎮ 说明独蒜兰假鳞茎

提取物发挥抑菌作用的方式可能与其干扰菌丝生
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长、使菌丝细胞膜正常功能受损以及降低菌丝体内

保护酶活性等有关ꎮ 本研究仅初步探讨了独蒜兰

提取物对植物病原菌的作用机理ꎬ但其具体发挥抑

菌作用的单体化学成分仍待深入研究ꎮ
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