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细辛挥发油对植物病原真菌的抑制作用研究
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摘 要；目的测定细辛挥发油抗药用植物病原真菌的活性，探讨其抗菌作用机制。方法 以“甲霜灵”和“农抗

120”为对照农药，采用菌丝生长速率法测定细辛挥发油对5种植物病原真菌的毒力作用，求得毒力方程和ECso，比

较细辛挥发油与两种常用农药的作用；以枸杞炭疽病菌为作用对象，采用电导率法测定细辛挥发油对菌丝细胞膜

的损伤作用。结果在5种供试菌中，细辛挥发油对西洋参疫病菌的抑制作用最强，ECso值为59．70 pg／mL，与“甲

霜灵”相近；对枸杞炭疽病菌抑制作用最弱，EC；。值为410．20 gglmL，介于“甲霜灵”和“农抗120”之问，对砂仁叶枯

病菌、烟草赤星病菌、土生链格孢菌的EC；。在296．48～334．13 ttg／mL，高于“甲霜灵”，与“农抗120“相近。供试菌在

细辛挥发油作用5．0、10．0 h后，菌丝细胞外渗液电导率值随着作用时间延长丽增加。分别为7．900 1、9．476 0 gS／

cm，明显高于空白对照组1．867 7、1．795 6 pS／cm(P<o．05)，与对照农药“农抗120”作用相近，略高于“甲霜灵”

组。结论 细辛挥发油对5种植物病原真菌的抑制作用居于“甲霜灵”和“农抗120”之间，细辛挥发油可以造成枸杞

炭疽病菌菌丝细胞膜损伤，引起内容物外渗．细胞膜是细辛挥发油对植物病原真菌的作用靶点之一。
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细辛Asarum heterotropoides Fr．Schmidt var．

mandshuricum(Maxim．)Kitag．为马兜铃科草本

植物，细辛全草干燥后，在我国作为重要中药，主要

用于治疗感冒、鼻炎、喉炎、哮喘、胃炎、口腔糜烂、风

湿性关节痛等症。有文献报道细辛提取物对人类致

病菌白色念珠菌、伤寒杆菌以及引起食物腐败的黄

曲霉、黑曲霉有抑菌作用[1’23；另外对人参黑斑病菌

Alternaria panax、西洋参根疫病菌Phytophthora

cactorum、腐皮镰孢Fusarium solani、番茄灰霉病菌

Botrytis cinerea等植物病原菌也具有较好的抗菌效

果[3“]。上述研究结果提示，细辛对环境中气生和士

生的有害微生物均有一定的作用，具有开发成为植

物杀菌剂的潜力。在前期的研究中，笔者通过对不同

溶剂提取的细辛提取物的抑菌作用比较，发现细辛
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的抗菌成分主要存在于挥发油中，细辛挥发油对植

物病原真菌具有较为广谱的抑菌活性[5]。本实验选

择枸杞炭疽病菌、砂仁叶枯病菌和西洋参疫病等5

种植物病原真菌为目标真菌，以两种常用农药为对

照，研究比较细辛挥发油抗植物病原真菌的活性强

弱，并初步探讨其对真菌的作用机制。

1材料与方法

1．1供试药剂：细辛购自安国中药材市场，经中国

科学院植物研究所陈艺林教授鉴定为北细辛A

heterotiopoides Fr．Sehmidt vat"．mandshuricum

(Maxim．)Kitag．。按照2005年版《中国药典》附录

XD方法[61提取挥发油，得率为2．125％，置4℃冰

箱中保存备用。

对照药剂“农抗120”(4％水剂，Harimycan CIr

H。，o。N。)，为陕西蒲城绿盾生物制品有限公司生

产；“甲霜灵”(metalaxyl，58％原药)江苏宝灵化工

股份有限公司提供，为国产化学纯试剂。

1．2 供试病原菌：枸杞炭疽病菌Colletotrichum

gloeosporioides Penz．由宁夏农林科学院植保所提

供，砂仁叶枯病菌Pestalotia sp．由中国医学科学院

药用植物研究所云南分所提供，烟草赤星病菌

Alternaria longipes(Ellis et Ev)Tisdale et

Wadkins、土生链格孢A．humicola Oudemans由中

国科学院微生物研究所提供，西洋参根疫病菌

Phytophthora cactorum(Leb et Cohn)Schrot由本

实验室分离鉴定并保存。

1，3生长速率法[7]测定各药剂对5种病原真菌的

毒力作用：在预备试验基础上，选择各药剂对菌丝生

长抑制率在10％～90％的6个浓度；将供试药剂用

无菌水配制成系列浓度的含药PDA培养基，倒入

灭菌的培养皿中，接种①5 mm菌饼，25"--28℃培

养，96 h后测定菌落直径(ram)，计算抑制率，将抑

制率换算成几率值(y)、药剂质量浓度(p．g／mL)换

成对数值(X)，求出毒力回归方程(y—a+bX)和

相关系数(r)，计算抑制供试病菌生长50％的药物

浓度(EC5。)。

1．4 电导法[83测定各药剂对枸杞炭疽病菌菌丝细

胞膜通透性的影响：用灭菌的重蒸水配制浓度为

EC。。的细辛挥发油、“农抗120”、“甲霜灵”药液，将

处于对数生长期的菌丝用重蒸水洗涤3次，抽滤后

分别称取一定量菌丝加到上述药液中，以灭菌的重蒸

水作对照，各处理重复3～4次，室温下放置2．5、

5．0、10．0 h后，用DDS--307电导仪测定电导率，扣

除背景，用SPSS 11．0进行方差分析和多重比较。

2结果与分析

2．1药剂对5种病原真菌的毒力作用和有效中浓

度：检测结果表明(表1)，“甲霜灵”对供试的5种植

物病真菌菌丝生长均具有较强的抑制作用，EC∞

均<50 pg／mL。“农抗120”对西洋参根疫病菌、枸杞

炭疽病菌的EC5。分别为3 162．28、l 148．15 pg／

mL，抑制作用较差，对砂仁叶枯病菌和交链孢属两个

菌属真菌的EC。。在298．46～467．74弘g／mL。细辛挥

发油对西洋参疫病菌的抑制作用较强，EC；。为59．70

pg／mL，与“甲霜灵”相当；对椅杞炭疽病菌EC。。为

410．20 ug／mL，活性介于“甲霜灵”和“农抗120”之

间；对另外3个菌的EC5。在296．48～334．13 t,g／

mL，活性低于“甲霜灵”，但与“农抗120”接近。

表1药剂对5种病原真菌毒力作用

Table 1 Toxicity of chemlcMs to five fungi

2．2药剂对枸杞炭疽病菌菌丝细胞膜通透性的影

响：由表2可以看出，用浓度为EC。。的“甲霜灵”、

“农抗120”、细辛挥发油处理枸杞炭疽病菌菌丝，随

着处理时闻的延长，对照组电导率值没有显著变化，

各处理组电导率值逐渐增大。多重比较结果显示，

“甲霜灵”、“农抗120”试验组在2．5、5．0、10．0 h电

导率值均显著高于对照组(P<0．01)；细辛挥发油

组在处理2．5 h时电导率值低于对照组，5．0、10．0

h后电导率值迅速增加为7．90、9．48 pS／cm，显著

高于对照组的1．87、1．80肛S／cm(尸<0．01)；在作

用5 h时细辛挥发油组显著高于“甲霜灵”(P<

0．05)，与“农抗120”作用效果无显著差异(P>

0．05)；10 h时细辛挥发油组与“甲霜灵”及“农抗

120”相近。这些结果表明“甲霜灵”、“农抗120”、细

辛挥发油均可以作用于病原菌细胞膜，破坏细胞膜

的完整性，降低细胞膜选择通透性，使细胞内物质大

量外渗，导致渗出液的电导率值增高。但这种作用较
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表2药剂对枸杞炭疽病菌菌丝细胞膜通透性的影响

Table 2 Effect of chemicals on cell membrance potential

permeability of C。gloeosporioides hypha

同一列数字后不同字母表示各处理在P—o．05或P=o．Ol水

平上差异显著

Different letters in column mean significant difference between

treatments at P一0．05 and P一0．01 level

两种农药慢，在处理5 h后才能表现。

3讨论

本试验所选的靶标菌主要是药用植物病原真

菌，从生态分布上包括气生和土生真菌，其中枸杞炭

疽病茵、砂仁叶枯病菌、烟草赤星病菌分别引起枸

杞、砂仁、烟草地上部叶片和果实病害，西洋参根疫

病菌引起西洋参全株性萎蔫、土生链格孢可引起药

用植物Alangium lamarckii叶斑病，棉花幼苗根病

等[9^0|，均为生产中的重要病害，造成产量、质量下

降，甚至造成毁灭性损失。目前中药材病害防治几乎

全部使用化学农药，并且由于缺乏有效的监督和管

理机制，致使中药材中农药残留超标现象极为普遍，

开发对非靶标生物安全、环境相容性好的生物农药

是我国农药开发的重要方向之一，同时也是减少中

药产品中农药残留、生产绿色中药材的重要途径。

毒力试验测定结果表明，细辛挥发油对5种病

原真菌的抗菌活性有明显差异，对西洋参疫病菌的

抑制作用最强，与生产上常用的化学农药“甲霜灵”

接近。“甲霜灵”属苯酰胺类杀菌剂，主要用于霜霉

菌、疫霉菌和腐霉菌引起的多种病害，通过抑制作用

比较，说明细辛挥发油在抗疫病方面有一定的开发

前景，但尚需要进一步的田问验证。“农抗120”属碱

性核苷类农用抗生素，用于白粉病、疫病、叶斑病、纹

枯病，瓜类枯萎病菌引起的病害，以预防保护作用为

主，兼具一定的治疗作用，本试验中“农抗120”对刺

盘孢属、疫霉属真菌直接抑制作用较差，与以往报道

相同，而细辛挥发油对刺盘孢属真菌枸杞炭疽病菌

的抑制作用明显好于“农抗120”。

真菌的细胞壁、细胞膜在维持细胞固有形态，细

胞高渗状态、完成胞内外物质交换、营养物质吸收、

生物合成等方面起重要作用，因此真菌细胞膜的活

性成分生物合成以及膜结构的完整性成为抗真菌药

物研究的重要靶点。目前，研究天然植物成分对真菌

细胞膜作用的方式主要通过电镜观察、测定细胞膜

中成分的量的变化以及测定细胞电解质渗漏的变化

来进行。夏忠第等[11]用电镜观察发现山苍子油乳剂

使白色念珠菌胞壁疏松、膜密度减少，张龙[12]通过

测定细胞壁、细胞膜中麦角甾醇的量韵变化考察杀

菌剂绿帝和银泰防治小麦纹枯病菌Rhizoctonia

cerealis的作用机制，罗曼[133发现柠檬醛使黄曲霉

细胞电解质渗出率增加，提示细胞膜受到损伤。本实

验以枸杞炭疽病菌为靶标菌，研究细辛挥发油对菌

丝细胞膜通透性的影响，并与“甲霜灵”和“农抗

120”进行了比较。以往文献报道[7]‘‘甲霜灵”对掘氏

疫霉菌的细胞膜通透性有显著影响，“农抗120”的

主要杀菌原理是直接阻碍植物病原菌蛋白质的合

成，导致病菌死亡，对菌体细胞膜的影响未见报道。

本试验显示3种药剂作用于枸杞炭疽病菌后，细胞

外渗液的电导率值均随处理时间延长而增加，且显

著高于同时间段的空白对照组(P<0．05)，表明3

种药剂都可以作用于细胞膜，造成菌丝细胞膜选择

通透性的降低，导致内容物的外渗，可能具有同样的

作用方式。但细辛挥发油在处理菌丝2．5 h时电导

率值低予对照组，5 h时才表现出对细胞膜的破坏

作用，与“甲霜灵”、“农抗120”相比，细辛挥发油的

作用比较缓慢。

由于细辛挥发油中含有多种单体成分，抗菌作

用效果可能是多种成分协同、多靶点作用的结果，本

实验只对其作用于细胞膜的影响进行了研究，有关

对菌体其他细胞器及对细胞能量代谢和生物合成的

影响正在研究中。
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氮、磷、钾对益母草生长及水苏碱和总生物碱影响的研究

张燕1，王文全"，杜世雄2，魏菊1，解军波1，侯富强3，许永新3

(1．北京中医药大学中药学院，北京100102；2．北京济世恩康中草药种植中心，北京101511；

3．北京市农业局，jE京100029)

摘要：目的研究氮、磷、钾肥对益母草生长发育及次生代谢物的影响。方法采用大田试验与室内分析相结合

的方法。结果益母草各项生长、产量及水苏碱和总生物碱的量基本均为复肥型高于单肥型，复肥型中又以营养平

衡型大于营养失调型，但单施氮肥对以上各项指标均有很大促进作用。在复肥型中，足量磷元素与氮元素的合理配

施可以提高氮的肥效。结论 以益母草株高、叶片数、分蘖数、产量及水苏碱和总生物碱的量为评价标准，根据氮、

磷、钾二次肥料数学模型的计算结果，确定最佳施肥量为：N：37．5～44．09／m2，P：37。4～54．3 g／m2，K；31．6～34·4

g／m2，氮、磷、钾的最佳配比为4：4．5：3．3。

关键词：益母草；施肥}生长；产量；水苏碱；总生物碱
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Effects of nitrogen，phosphorus，and potassium on seedling growth and stachydrine

and total alkaloid from Leonurus japonicus
ZHANG Yanl，WANG Wen—quanl，DU Shi—xion92，WEI Jul，

XIE Jun-b01，HOU Fu—qiangS，XU Yong—xin3

(1．College of Chinese Materia Medica，Beijing University of Traditional Chinese Medicine，Beijing 100102，China；

2．Beijing Favor and Health Serving Herbal Cultivation Center，Beijing 101511，Chinal

3．Beijing Agriculture Bureau，Beijing 100029，China)

Abstract：Objective To study the effects of different levels and combinations of nitrogen(N)，

phosphorus(P)，and potassium(K)on the growth and secondary metabolites of Leonurus japonicus．

Methods The growth and yield quantities and stachydrine and total alkaloid contents of L．japonicus in

different fertilization treatments were investigated and、compared in the combination of trial field and indoor

analysis．Results The growth quantities and stachydrine and total alkaloid contents of L．japonicus in

complex fertilization treatments are better than those in single element fertilization treatment。and in

complex fertilization treatments，nutrition balance types are better than maladjustment type．However，

nitrogen fertilizer plays a great role in promoting the above indexes．In complex fertilization treatments，

reasonably fertilizing P together with N call improve the uptaking efficiency of nitrogen．Conclusion

、According to the results of fertilization mathematic model，the optimum fertilization dosages should be

primarily defined as N：37．5—44．0 g／m2，P：37．4—54．3 g／m2，K：31．6—3“4 g／m2，the optimum

fertilization dosage ratio of N—P—K iS 4：4．5：3．3 based on the height and numbers of leaf and tillering of

L．japonicus as well as yield and the contents of stachydrine and total alkaloids．

Key words：Leonurus japonicus Houtt．；fertilization；growth；yield，stachydrine；total alkaloids
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