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银杏Ginkgo biloba L．为银杏科银杏属多年生落叶乔

木，又名白果树，公孙树、鸭掌树、灵眼、佛指甲等，被世界古

生物学家称为“活化石”，是世界上最古老的孑遗植物之一，

是我国特有的树种，拥有量占世界总量的70％以上。银杏在

生长过程中很少受有害生物的侵害，这种防卫作用与其植物

各器官或部位所具有的次生代谢产物有关n]。银杏中含有多

种化学成分，如银杏叶提取物中主要有银杏黄酮、银杏内酯、

白果酸、白果酚等∞。本文对近年银杏中抑菌物质及其抑菌

作用研究成果进行综述。

1银杳对致病菌的抑制作用

宫霞等[33用银杏叶乙醇一水提取物制成不同浓度银杏提

取物的培养基，接种一系列常见病原菌进行抑茵活性实验，

发现银杏叶提取物对金黄色葡萄球菌、大肠杆菌、沙门氏菌、

变形杆菌、枯草杆菌、产气杆菌都有强烈的抑制作用，其最小

抑菌率为金黄色葡萄球菌8 oA、大肠杆菌6 oA、沙门氏菌6 oA、

变形杆菌6％、枯草杆菌6％、产气杆菌5％，认为银杏提取物

对革兰氏阴性菌和革兰氏阳性菌都有很好的抑制作用，而且

抑制浓度低，热稳定性强。何克新等[4]进行了银杏叶提取物

对致龋变形链球菌抑制作用研究，对14个菌株采用含不同

浓度的银杏叶提取物的培养基，菌种浓度为1 mL培养基中

接种10s／mL的菌液0．1 mL，结果对其最小的抑菌浓度为

62．5 g／L，认为银杏提取物对致龋变形链球菌有很好的抑制

作用。

杨小明等口3对银杏外种皮的石油醚提取物进行提取分

离，经HPLC测定其主要成分为银杏酸，且银杏外种皮提取

物和银杏酸均有抑菌活性，对金葡菌、大肠杆菌、枯草芽孢杆

菌、蜡样芽孢杆菌、耐青霉素金葡菌都有抑制作用。银杏酸对

金葡萄和枯草芽孢杆菌的抑制效果比外种皮提取物好，但是

外种皮提取物对蜡样芽孢杆菌的抑菌活性要强于银杏酸。在

实验中还摸索了银杏酸与青霉素联用对耐青霉素的金葡菌

的抑制作用，显示了良好的协同作用，在青霉素浓度624 U／

mL，银杏酸浓度3．25}‘g／mL时，耐青霉素的金葡菌即不

生长。

杨小明等n1测定了银杏叶提取物和银杏酸对常见病菌

的抑菌活性，以及不同pH条件和热处理对银杏酸抑菌活性

的影响。结果银杏叶提取物中起抑菌作用的成分为银杏酸，

银杏酸对革兰氏阳性茵的抑菌效果较好，以对不溶血性链球

菌的抑菌效果最好，最小抑菌浓度为1．65 pg／mL，对金黄色

葡萄球菌、蜡样芽孢杆菌和枯草芽孢杆菌的抑制效果较差，

抑菌活性随浓度和作用时间的增加而加强，并具有一定的热

稳定性；而对革兰氏阴性菌敏感性较差，当银杏酸质量浓度

达到200肛g／mL时，仍未产生抑制作用。

倪学文等[7]研究了银杏酚酸的抗菌活性。其主要抑制革

兰氏阳性菌，对蜡状芽孢杆菌、枯草芽孢杆菌和金黄色葡萄

球菌有很好的抑制作用，而对大肠杆菌等革兰氏阴性菌无抑

制作用，酚酸的烷基侧链在抑菌中起了重要作用。

2银杏对植物病原菌的抑制作用

于平儒等[83对28种植物样品进行研究，其中银杏叶和

银杏外种皮的丙酮提取物对多种植物病原菌，如油菜菌核，

小麦赤霉、水稻纹枯、番茄灰霉等都有很好的抑制作用，其中

对小麦赤霉的抑制率最高，可达到71．7％。

王杰等口1从银杏外种皮提取物中筛选出具有明显抑菌

活性的组分，从中分离出氢化白果酸E，并用氢化白果酸E

进行了抑菌实验。氢化白果酸E在1 000倍稀释浓度时对苹

果炭疽病菌和葡萄炭疽病菌的抑制率分别为98．8％和

91．8％。氢化白果酸E与白果酚C在结构上的差别是苯环

多一个羧基，说明羧基对供试果树病原菌的抑制活性具有重

要作用。赵肃清等01采用银杏外种皮乙醇提取液进行了室内

抑菌和盆栽抑菌试验，0．2 g／mL的银杏外种皮提取液对水

稻纹枯病、黄瓜炭疽病菌和番茄青枯病菌有明显的抑制生长

作用，在加入了银杏外种皮乙醇提取物浸润的滤纸片的培养

基上水稻纹枯病菌黄瓜炭疽病菌在48 h内都不能生长。用
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2．0 mg／mL的银杏外种皮提取液，4 000 mL喷淋在48 kg土

壤上，培养20 d，发生番茄青枯病的植株仅占26％，只喷淋

了清水的对照组发病率为100％，认为银杏外种皮提取液能

明显减少盆栽时因感染番茄青枯病而导致的死亡率。吴向阳

等[10]以银杏外种皮为原料，石油醚回流提取得粗提物，经硅

胶柱色谱分离、纯化得银杏酸混合物，再经制备色谱柱多次

分离，反复制备得到6种单体银杏酸和一种新的银杏酸，并

通过实验表明银杏酸的抗菌活性与其化学结构中苯环上第

6位取代基团有关。在抗菌实验中，测定了粗提物和银杏酸

混合物对15种植物病原真菌和2种细菌的活性，结果表明

粗提物和银杏酸混合物的抗菌性相似，对小麦赤霉病菌、大

蒜菌核病菌、玉米纹枯病菌、辣椒炭疽病菌、西瓜枯萎病菌、

番茄叶霉病菌、花生网斑病菌、番茄早疫病菌、花生黑斑病

菌、玉米小斑病菌、水稻稻温病菌、草坪纹枯病菌多种农作物

病原菌有抑制作用，但对高等真菌番茄灰霉病菌和水稻恶苗

病菌，低等真菌辣椒疫霉病菌和两种细菌无效。

李倩如等D13采用液液萃取法对银杏叶乙醇提取物进行

粗分离，并进行抑菌实验。结果显示，所得到的石油醚部分对

黑曲霉、黄曲霉、桔青霉、草酸青霉和灰绿曲霉的产孢能力有

效抑制，三氯甲烷提取部分能有效抑制各种霉菌在培养基上

蔓延，抑菌效果最好。徐齐云等[12]进行了银杏叶提取物对柑

桔青霉的抑菌作用研究，银杏叶的乙醇浸提物、石油醚萃取

物、三氯甲烷萃取物和水萃取物4种提取物对柑桔青霉病菌

均有一定抑制效果，但只有石油醚萃取物对柑桔青霉病菌抑

菌效果好，20^tg／mL石油醚萃取物对柑桔青霉病菌抑制率

为73．67％。

黄虎等[13]从银杏叶提取物中分离出了一种全新的蛋白

GAFP一1，并进行了抑菌实验。抑菌实验中，含有1 pg或者2

P-g GAFP一1的滤纸片周围有明显的抑菌圈，认为其能够抑

制水稻纹枯病菌和棉花炭疽病菌菌丝的生长，但对水稻稻瘟

病菌和小麦纹枯病菌茵丝的生长没有抑制效果。牛卫宁[14]

在银杏果仁提取液中分离出一种新的蛋白，并做了抑菌活性

实验。分析结果表明该蛋白含18种不同氨基酸，对热稳定纯

化的蛋白对黄瓜镰刀孢菌、瓜类炭疽菌、小麦全蚀病菌等真

菌有很强的抑制作用。

3结语

银杏提取物粗品对多种霉菌和细菌都有很好的抑制作

用，尤其对霉菌有很强的抑制作用，而且对革兰氏阳性和阴

性菌也有很好的抑制作用。目前，对于银杏中抑菌物质的研

究，粗品主要有银杏叶提取物、银杏外种皮提取物、银杏种仁

提取物等，在抑菌实验中都取得了良好的效果。但是对银杏

提取物的分离纯化还有很多工作要做，目前分离纯化出的单

体物质主要有银杏酸、氢化白果酸、抗菌蛋白。所提取出的银

杏提取物中的单体物，对很多病原菌的抑菌作用虽然与银杏

提取物的效果相似，但是抑菌的活性和广泛性还不如银杏提

取物，例如银杏酸对革兰氏阴性菌基本无抑制作用。在银杏

提取物单体研究方面，最突出的成果是有两种抗菌蛋白的发

现，过去对银杏的研究往往集中在天然药物方面，而抗菌蛋

白的发现，为银杏抑菌物质的研究开辟了新的方向。银杏提

取物的抑菌作用是多种物质协同作用还是另有其他未发现

的抑菌成分还有待进一步研究。在目前的银杏抑菌研究中，

多集中于农业病害方面的抑菌作用，对动物病原菌所进行的

研究比较少，研究也不够深入，而且所进行的实验都为体外

抑菌实验，未见有动物实验报道。因此对于银杏的抑菌作用

有待于在抑菌的广度上进一步深入研究，尤其是类似于抗菌

素方面的研究。另外在抑菌作用机制和抑菌物质的定性、定

量方面还应开展更多的工作，以开发出新的疗效确切、质量

可控的抑菌中药制剂，从而开拓银杏制品的新用途。
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