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两种中草药水浸液对小麦条锈病菌的 

抑制作用研究 
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摘要：采用生物测定方法，研究了中草药苍耳、黄瑞香提取液对小麦条锈病菌的抑制作用。结果表明，小麦条锈 

病降低小麦种子的生活力，影响小麦幼苗的生长发育。不同浓度苍耳、黄瑞香提取液对小麦条锈病孢子萌发有抑 

制作用，其中 0.50 g/mL苍耳、黄瑞香提取液其抑制率分别为 69.29%和 64.44%；不同浓度的中草药苍耳、黄瑞香 

提取液对小麦条锈病菌丝生长均有抑制， 0.50 g/mL苍耳、 黄瑞香提取液效果最好， 抑制率分别为 55.44%和 44.77%， 

与对照相比差异都达显著性水平。 
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Inhibition Effect on Wheat Stripe Rust with Extract of Daphne 
Giraldii Nitsche and Xanthium Sibiricum Patrin 

YE Wen­bin 1 , FAN Liang 2* 

(1. Department of Life Science and Chemistry, Longnan Normal College, Chenxian 742500, China; 
2. Department of mathematics, Longnan Normal College, Chenxian 742500, China) 

Abstract:  This  paper  studied  the  inhibition  effects  on  wheat  stripe  rust  with  extract  of  Daphne  giraldii 
Nitsche and Xanthium sibiricum Patrin. The results showed that, wheat stripe rust would reduce the seed ability 
and seedling growth. Different concentration gradients of two kinds of aqueous extracts have inhibition effects on 
spore germination of wheat stripe rust. The inhibiting rates of  the aqueous extracts at 0.50 g/mL can reached by 
64.44%  to  69.29%,  different  concentration  gradients  of  two  kinds  of  aqueous  extract  have  inhibition  effect  on 
germination  of  sporangium.  The  best  effects  appeared  in  the  concentration  of  0.50  g/mL  for  the  two  kinds  of 
aqueous  extract.  The  inhibiting  rates  from  Daphne  giraldii  and  Xanthium  sibiricum  reached  by  55.44%  and 
44.77%, respectively which were significantly higher than that of the control. 

Key words: Daphne giraldii Nitsche; Xanthium sibiricum Patrin; extract; wheat stripe rust; inhibition effect 

甘肃省陇南市徽成盆地地处北秦岭与南秦岭之 

间，面积约 1 500 km 2 ，盆地气候温润，雨量充沛。 

盆地内的土壤类型以黏土为主，徽成两地耕地面积 
170 万 667 m 2 ，占陇南市总耕地面积的 37.8%，是 

陇南市重要的农业生产地 [1] ，而两地主要以种植小 

麦为主。小麦条锈病，俗称黄疸病，是担子菌纲， 

锈菌目，柄锈科，条形柄锈菌(Puccinia  striiformis 
West. f. sp. tritici Eriks et Henn)，是我国西北、 华北、 

西南等小麦种植区的主要病害之一。小麦条形柄锈 

菌主要危害叶片、叶鞘茎秆及穗部，叶片受害后初
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期表现出褪绿斑， 随后产生长椭圆形黄色夏孢子堆， 

后期产生黑色的孢状冬孢子堆 [2] 。条锈病一般在小 

麦抽穗、灌浆期发病较重，文家富等 [3] 人发现，小 

麦杨花至灌浆期，小麦条锈病的病情指数与千粒重 

及产量损失率有显著的相关性。 

王阳等 [4] 研究结果表明，地蚕提取液处理叶片 

能明显提高小麦的抗锈性，这可能由于是低聚糖起 

到了诱导小麦抗性的作用，马林等 [5] 研究了瑞香狼 

毒提取物浸种对小麦条锈病的抑制效果，结果表明 

通过药剂浸种可有效减轻小麦条锈病发病程度，降 

低菌源积累，减少病菌反复侵染的次数，从而减轻 

后期药剂防治压力。徐国锋等 [6] 研究表明丁布对小 

麦条锈病菌具有良好抑制作用，胡定慧等 [7] 报道用 

苦参药液喷施小麦叶面施药  3 次对条锈病的最高 

防效可达 95%。 黄瑞香(Daphne giraldii Nitsche)主要 

含有瑞香素、香豆素类、二萜类、木质素类、黄酮 

类、木犀草素等成分 [8­13] ，苍耳(Xanthium sibiricum 
Patrin)富含具有抗肿瘤和细胞毒活性的倍半菇内酷 

化合物。生产上防治小麦条锈病主要采用化学药剂 

如三唑酮粉唑醇和丙环唑 [14­16] ，然而大量使用化学 

药剂不仅造成环境污染也容易引起病菌产生抗药 

性。 而黄瑞香、 苍耳对条锈病的抑菌研究未见报道， 

所以本试验选用这两种中药浸提液对徽成盆地的小 

麦条锈病的抑制作用进行研究，为开发植物源杀菌 

剂和陇南地区的小麦抗病生产提供科学依据和理论 

支撑。 

1  材料与方法 

1.1  试验材料与仪器 

供试材料：黄瑞香、苍耳两种中草药，均购自 

甘肃成县中药店。小麦条锈菌菌种田间收集，用 
PDA培养基进行无菌培养，分离纯化。供试抗条锈 

病小麦品种成良 1 号由成县农技中心提供。 
SW­CJ­2D型超净工作台 （苏州净化设备有限 

公司）；SPX­250B­II型生化培养箱（上海跃进医疗 

器械厂）；LDZX­40AL型高压灭菌锅（上海申安医 

疗器械厂）。 
1.2  试验方法 
1.2.1  中草药浸提液的配制 将黄瑞香、苍耳用清 

水洗净， 用 0.10% HgCl2  消毒 15 min并漂洗干净后 

用流水冲洗 5 次，再用蒸馏水冲洗 5 次凉干备用。 

将干燥的黄瑞香全株剪成长约 1.0 cm左右的小段， 

苍耳用研钵研破， 两种中药分别称取 500 g用 1 000 
mL 蒸馏水在室温下浸提 24  h，抽滤，得到浓度为 
0.50 g/mL浸提液。 采用倍稀释法将各物质母液稀释 

成质量浓度为 0.50  g/mL，0.25  g/mL，0.125  g/mL 
和 0.062 5 g/mL的浸提液， 在 4 ℃冰箱中保存备用。 
1.2.2  小麦条锈菌菌种的培养 用灭菌的剪刀将患 

病叶片剪成小块放入烧杯中，用清水清洗 5~6次， 

用 0.10%  HgCl2 消毒 8  min后将叶片分离出，再用 

无菌水浸泡 15 min，放入超净工作台备用。将灭菌 

的 PDA培养基倒入培养皿内， 然后在无菌条件下将 

浸泡患病叶所得溶液吸入移液管，再滴入培养基中 

放入 25℃光照培养箱中培养， 然后挑离培养的孢子 

纯化菌种，培养备用。 
1.2.3  小麦条锈病菌对种子萌发和幼苗生长影响的 

测定 选取饱满无虫害小麦种子分别用纯化的小麦 

条形柄锈菌悬浮液， 浓度调整为每视野(10×40 倍下) 
约为  25~30 个，50~60 个，100~120 个，200~240 
个孢子的菌悬浮液 4个浓度 200  mL浸种 24  h，以 

清水为对照(CK)，种子处理后自然晾干，取小麦种 

子各 50粒放入垫有滤纸直径为 9 cm的培养皿中加 

入等量无菌水保持滤纸湿润， 置于 25 ℃、 相对湿度 
75%黑暗条件下的恒温培养 3 d，每处理重复 5 次， 

继续培养 7d后测定种子萌发率、种子萌发指数： 

种子萌发率：GR=ΣGt/T×100% 
种子萌发指数 :  I=2×(7×X1+6×X2+……3×X3+2 

×X6+X7)。 

式中 Gt为在 t 日内的发芽数,Ｔ为种子总数。X 
表示每隔 24 h的发芽数， X1=24 h时记录的发芽数， 
X2=48 h时记录的发芽数依次类推，第 15 d测定受 

体作物幼苗的根长、苗高和 30 株杀青后的干重。 
1.2.4  中草药浸提液对孢子萌发的抑制作用测定 

采用悬滴法 [17] 测定： 在 PDA培养基上培养 7 d的病 

原菌用无菌水洗下分生孢子，制成孢子悬浮液，孢 

子浓度调整为每毫升 10 12 ，10 8 ，10 4 ，10 2 个孢子， 

以水为对照(CK)。取凹面载玻片，滴入 15 μL不同 

质量浓度的两种中草药浸提液， 加入 100 μL制备好 

的孢子悬浮液，对照物加入等量的无菌蒸馏水溶 

液， 混匀后盖上盖玻片。 每个浓度处理设 3 个重复。 

将处理好的凹面载玻片置于放有无菌滤纸的培养 

皿中，滤纸用无菌水浸湿，置于  25 ℃培养箱中培 

养。12~16  h 后观察孢子萌发情况。以孢子芽管长 

度超过孢子长径视为萌发，按下式计算抑制孢子萌
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发百分率： 

孢子萌发率(%)=(孢子萌发数 ∕孢子总数)×100 
%； 

抑制孢子萌发百分率(%)=（对照组孢子萌发率 

－处理组孢子萌发率）∕对照组孢子萌发率×100%。 
1.2.5  中草药浸提液对菌丝生长的抑制作用测定 

采用菌丝生长率法 [17] ：将供试菌种先进行活化，试 

验前以打孔器在供试菌  PDA 平板打出若干直径  4 
mm 的菌饼待用。分别取不同质量浓度的两种中草 

药浸提液，熔化并冷却至 45℃左右的 PDA培养基 

混合均匀，然后倒入直径 12 mm的培养皿中，制成 

含药平板，以无菌水为对照，凝固后，挑取制备好 

的菌饼，菌丝面朝下置于平板中央，每个浓度处理 

设 5 次重复， 于 25 ℃培养箱中培养。 以十字交叉法 

测定各菌落生长直径，测定数据为 3 次重复的平均 

值。各处理组对菌丝生长的相对抑制率按下述公式 

计算：

菌落直径(mm)=菌落直径平均值－4.0(mm) 
相对抑制率(%)=（对照组菌落生长直径－处理 

组菌落生长直径）∕对照组菌落生长直径  ×100%。 

将上述各实验浓度值(g/mL)转换为对数值，相 

应抑菌率转换为机率值，以对数值为横坐标、机率 

值为纵坐标作回归直线，求出毒力回归方程，计算 

各处理组溶液抑制病原菌菌丝生长的有效浓度 
EC50。 
1.2.6  中草药浸提液对菌丝生长的最低抑菌质量浓 

度(MIC)  采用试管稀释法 [18] ：取无菌试管(15×100 
mm)，每管加入 4  mL 真菌液体培养基，在第 1 管 

分别加入配好的两种中草药浸提液原液 (0.50 

g/mL)4 mL，然后吸取 4 mL至第 2 管，混匀后再吸 

取 2  mL 至第 3 管，如此连续倍比稀释至第 7 管， 

依次类推，并从倒数第 2 管中吸取 2  mL 弃去，最 

后一管为无菌蒸馏水以及真菌液体培养基 4  mL 对 

照。使各管溶液浓度依次为原液浓度的  1/2，1/4， 
1/8，1/16，1/32，1/64 等。在每管内加入制备好的 

孢子悬浮液  0.10  mL。接种完毕后，各试管加塞， 

置 37 ℃恒温培养箱中， 培养 18~24 h。 用肉眼观察， 

不发生浑浊、沉淀、表面生长任一现象的最高溶液 

稀释倍数为该溶液的最低抑菌质量浓度(MIC)。如 

含中草药浸提液的培养液肉眼不易辨明菌体的生长 

情况， 可以从各管中各吸取一环接种于固体平板上， 

经 37 ℃培养后观察有无菌落生长加以判断。 
1.2.7  数据统计 试验数据均为  3  次重复的平均 

值，一律以平均数±标准差表示，数据间的差异性 

采用 SPSS 17.0中的 LSD多重比较法进行显著性检 

验， 同一列数据后不同小写字母表示差异达 0.05显 

著水平性和不同大写字母表示差异达0.01极显著性 

水平。 

2  结果与分析 

2.1  小麦条锈病菌对种子萌发和幼苗生长的影响 

小麦条锈病菌对小麦种子萌发和幼苗生长的影 

响见表  1，随着处理孢子浓度的提高，小麦种子的 

萌发指数和萌发率都有不同程度的降低。而且小麦 

幼苗的根长、苗高、根干重和苗干重也有不同程度 

的降低。结果表明小麦条锈病菌对小麦种子浸种后 

具有强烈的萌发与幼苗生长抑制作用，其具体机理 

还有待于进一步的研究。 

表 1  小麦条锈病菌对小麦种子萌发和幼苗生长的影响 

孢子浓度/ 

(个∙mL ­1 ) 

萌发率/ 

% 

萌发 

指数 

根长/ 

cm 

苗高/ 

cm 

根干重/ 

g 

苗干重/ 

g 

10 12  73±3.52aA  298±6.50aA  9.81±0.15aA  5.01±0.12aA  0.032±0.001 5aA  0.016±0.000 5aA 

10 8  79±3.57aA  311±3.57aA  13.18±0.25bB  8.02±0.14aA  0.065±0.000 5bB  0.018±0.000 7aA 

10 4  89±1.52bB  463±5.59bB  15.70±0.23bB  12.99±0.29bB  0.072±0.000 7cB  0.022±0.001 3bB 

10 2  92±1.25bB  603±8.51cC  19.61±0.18cB  19.12±1.52cB  0.075±0.000 9cB  0.033±0.001 2cB 

0(CK)  96±0.45cB  632±8.10dC  24.46±1.97dC  21.86±2.5cB  0.077±0.001 2dC  0.038±0.001 9dC 

注：同行数字肩标小写字母相同者表示差异不显著(P＞0.05)，小写字母不同者表示差异显著(P＜0.05)；同行数字肩标大写 

字母相同者表示差异不显著(P＞0.01 )，大写字母不同者表示差异显著(P＜0.01)。下表同。 

2.1  不同中草药浸提液对病原菌孢子萌发的抑制 

由表 2 和表 3 可知，不同中草药浸提液对病原 

菌孢子萌发的抑制活性均有明显差异，在质量浓度 

为 0.50  g/mL 下，苍耳浸提液对孢子萌发抑制率在
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69.29%左右，而黄瑞香浸提液对孢子萌发抑制率在 
64.44%。苍耳浸提液在对孢子萌发的抑制作用中， 

提取液浓度在  0.062  5~0.25  g/mL  3 个处理与对照 
CK(0)之间差异极显著(P<0.01)，在 0.25~0.50  g/mL 
浓度范围处理与对照  CK(0)  之间均差异显著 

(P<0.05)。黄瑞香浸提液浓度在 0.062  5~0.50  g/mL 
的相对抑制率与对照  CK(0)  之间均差异极显著 
(P<0.01)。可知两种中草药浸提液对致病菌孢子萌 

发的抑制作用都存在明显的浓度效应，质量浓度越 

低，抑制率越小。 

表 2 苍耳浸提液对孢子萌发抑制作用 

提取物浓度/ 
(g∙mL ­1 ) 

孢子萌发率/ 
% 

孢子萌发相对抑制率/ 
% 

0.50  29.16eD  69.29 

0.25  34.20dD  63.98 

0.125  59.13cC  37.73 

0.062 5  72.03bB  24.14 

CK(0)  94.95aA  — 

表 3  黄瑞香浸提液对孢子萌发抑制作用 

提取物浓度/ 
(g∙mL ­1 ) 

孢子萌发率/ 
% 

孢子萌发相对抑制率/ 
% 

0.50  33.76eE  64.44 

0.25  44.12dD  53.53 

0.125  63.33cC  33.30 

0.062 5  78.93bB  16.87 

CK(0)  94.95aA  — 

表 4  苍耳浸提液对病原菌菌丝生长的抑制作用 

提取物浓度/ 
(g∙mL ­1 ) 

菌落直径/ 
mm 

相对抑制率/ 
% 

毒力回归方程  R 2  EC50/ 
(g∙mL ­1 ) 

MIC/ 
(g∙mL ­1 ) 

0.50  22.16dD  55.44 

0.25  24.20dD  53.98 

0.125  55.83cC  31.30 

0.062 5  60.03bB  28.08 

y=0.348x+0.683 9  0.949  0.298  0.007 812 5 

CK(0)  99.95aA  —  —  —  —  — 

表 5 黄瑞香浸提液对病原菌菌丝生长的抑制作用 

提取物浓度/ 
(g∙mL ­1 ) 

菌落直径/ 
mm 

相对抑制率/ 
% 

毒力回归方程  R 2  EC50/ 
(g∙mL ­1 ) 

MIC/ 
(g∙mL ­1 ) 

0.50  34.17dC  44.77 

0.25  38.83cC  42.08 

0.125  63.17bB  24.20 

0.062 5  65.43bB  22.53 

y=0.281x+0.545 4  0.978  0.668  0.015 625 

CK(0)  96.09aA  —  —  —  —  — 

2.2  不同中草药浸提液对病原菌菌丝生长的抑制 

作用 

不同中草药浸提液对病原菌菌丝生长的抑制结 

果见表 3 和表 4，从表中可以看出随着各中草药浸 

提液质量浓度的升高，抑菌作用逐渐增强。当水溶 

液质量浓度为 0.50  g/mL 时，苍耳浸提液对菌丝生 

长的抑制效果最好，菌落直径为 22.16 mm，相对抑 

制率为  55.44%，而苍耳浸提液菌落直径在  0.062 
5~0.25  g/mL  之间与对照  CK(0)成极显著差异 
(P<0.01)，0.25~0.50  g/mL 与对照 CK(0) 之间无显
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著性差异(P>0.05)，其 EC50 为 0.298  g/mL。黄瑞香 

浸提液对菌丝生长的抑制作用在 0.50  g/mL 处理作 

用下， 菌落直径为 34.17 mm， 相对抑制率为 44.77%， 

而黄瑞香浸提液各浓度间的菌落直径在  0.062 
5~0.125  g/mL  之间与对照  CK(0)成极显著差异 
(P<0.01)，0.25~0.50  g/mL 与对照 CK(0) 之间成显 

著性差异(P<0.05)，其 EC50 为 0.668 g/mL。 

3  结论与讨论 

小麦条锈病菌孢子液对小麦种子浸种处理后， 

小麦种子萌发和幼苗生长都受到了不同的抑制影 

响，不同中草药浸提液对病原菌菌丝生长的抑制作 

用随着浓度的升高逐渐增强。在 0.50  g/mL 中草药 

苍耳浸提液处理时，试管已出现菌丝生长情况，随 

着苍耳浸提液浓度的依次减小， 菌丝逐渐大量生长， 

在 1/32 原浓度时， 菌丝生长情况均明显好于对照组 

无菌水。相比水溶液，中草药苍耳浸提液在质量浓 

度为  0.007  812  5  g/mL 时试管中无菌丝生长，在 
0.015  625  g/mL时出现菌丝生长，表明中草药苍耳 

浸提液对致病菌具有较显著的抑菌作用，最低抑菌 

质量浓度为 0.007 812 5 g/mL。 中草药黄瑞香浸提液 

在各质量浓度也有较好的抑菌作用，最低抑菌浓度 

为 0.015  625  g/mL，而且两种中草药浸提液都随着 

浓度的依次减小，菌丝逐渐大量生长。 

本试验中两种中草药浸提液对小麦条锈致病菌 

具有明显的抑制作用，在开发植物源杀菌剂的同时 

还可替代化学药剂，避免烈性化学药品对致病菌的 

变异筛选而产生抗药性，这对陇南地区的小麦抗病 

生产和中药资源的开发都具有重要的指导意义。 
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