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摘要:采用牛津杯管碟法, 对 40种植物丙酮提取液对指状青霉和意大利青霉的抑菌活性进行测定。通过试验 ,

分别筛选出 11种对指状青霉和 10种对意大利青霉有抑制作用的植物提取液,其中凤仙透骨草、广藿香、青蒿、

乌梅、赤芍、水菖蒲、甘草、羌活 8种提取液对指状青霉和意大利青霉都具有抑制作用。用二倍稀释法测定 8种

提取液的最低抑菌浓度 (M IC ),为柑桔类果实天然保鲜剂的开发提供理论依据。
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Screening of Plant Extracts for Fungitoxicity against
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� � Abstract: Antifungal act iv ity of 40 p lant acetone ex tracts aga inst blue and green m ould of c itric fruits

caused byP. digitatum andP. italicum respective lyw ere screened. The antifungal activ ity w as de term ined by

Ox ford plate assay system. A to tal of 11 and 10 p lant ex tracts show ed antifungal effects on P. d ig itatum and

P. italicum, respective ly. The ex tracts o f Impatiens balsam ina L. , P runusmume, Acorus calamus L. , G ly cyr�
rhiza uralensis, P aeonia lactif lora Pal.l , Pogostemon cablin ( B lanco ) Benth, Artem isia earuifolia Buch, N o�
top terygium incisum T ing show ed strong inh ib ition on bo thP enicillium spec ies and them inim um inhibitory con�
centrat ion(M IC ) o f them w as determ ined w ith the double dilut ion m ethod. Therefore, the 8 plants cou ld be

recomm ended as po tent ia l source o f eco friendly ant ista ling agents for c itric fru its after long term and w ide ran�
ging trials.

Key words: p lant extracts; antifungal activity; P enicillium digitatum; P enicillium italicum

由于柑桔类果实组织柔嫩多汁并且富含糖分, 在采、贮、运环节当中容易发生机械损伤,易发生多种

侵染性病害,造成果实腐烂变质,腐烂率一般为 10% ~ 30% ,严重时可达 60%以上, 经济损失严重。柑
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桔果实采收后,在贮藏运输过程中可发生 20多种病害,其中最常见的是青霉病和绿霉病,约占腐烂率的

40%
[ 1]
。目前,柑桔采后病害的主要防治方法是使用化学杀菌剂。长期使用化学杀菌剂,容易使病原

菌对其产生抗药性,降低了防病效果,污染环境;另外,果实表面的化学残留对消费者健康和安全造成危

害。一些化学杀菌剂,如克菌丹 ( Captan)、苯菌灵 ( Benom yl) 和双胍盐类杀菌剂等, 已被美国环保局明

令禁止使用或在部分果实产品上限制使用;欧洲议会也通过决议,一旦条件成熟, 将全面禁止在采后果

蔬上使用化学杀菌剂;公众对大剂量使用化学杀菌剂对环境和健康的危害也日益关注。为了保证果实

产品的卫生和安全,各国科学家都在积极探索能代替化学药物的保鲜新技术, 使用非化学的、非选择性

的杀菌剂控制果实采后病害将是以后的发展方向和研究热点
[ 2- 3]
。

许多植物都具有抗菌能力, 植物源防腐剂来源非常广泛,目前世界上大约存在 20 000种植物具有

抑菌作用
[ 4]
。为了寻找对柑桔果实采后致病菌具有抑菌活性的植物,本实验室前期已进行了 56种植物

提取液抑菌活性的筛选,在此基础上,本研究继续进行另外 40种植物抑菌试验,旨在筛选出对柑桔采后

病害有较强抑制作用的天然植物保鲜剂, 为进一步研究柑桔类果实高效、安全的保鲜剂提供可靠的科学

依据。

1� 材料与方法

1. 1� 供试菌种

指状青霉 (P enicillium d ig itatum )、意大利青霉 (P. italicum )均购于中国农业微生物菌种保藏中心

(ACCC)。

1. 2� 供试植物及提取液的制备

供试植物共计 40种 (表 1) ,购于江西省樟树市华丰药业;药用植物均由江西省中医学院药学院中

表 1� 供试植物材料

Tab. 1� Catalogue of tested p lan t

植物名称

P lant nam e

部位

Tested parts

植物名称

P lant nam e

部位

Tested parts

凤仙透骨草 Impatiens balsam ina L. 茎 射干 B elam canda chinensis 根茎

乌梅 Prunusm um e 果实 桔梗 P latycodon grand if lorus 根茎

赤芍 P aeon ia lactif lora Pal.l 根 苍耳 Xanth ium sibiricum Patr. 果

水菖蒲 Acorus calamu s L. 根茎 青木香 A r istolochia m oup inensis 根茎

瓜蒌 T r icho san thes k irilow iiM ax im. 种子 蛇床 Cnidium m onnieri ( L. ) Cuss. 种子

甘草 G ly cy rrh iza uralensis 根茎 防己 Stephania tetrandra S. M oore 根茎

羌活 N otop terygium incisum T ing 根 白术 A tracty lodesm acrocephala 根茎

苍术 A tracty lodes lancea ( Thunb. ) DC. 根茎 蔓荆 Vitex trifo lia L. 种子

知母 Anemarrhena asphod elo ides Bunge 根茎 茜草 Rubia cord ifolia 全草

紫丹参 Salv ia yunnanensis C. H. W right 根 仙鹤草 Agr im onia eupatoria 根茎

肉豆蔻 Sem en m yr isticae 果实 银杏 G inkgo b iloba 叶

大青叶 Geum alepp icum 叶 乌药 L ind era aggregata 块根

远志 Po lygala persicariifolia DC. 根 巴戟天 M orinda off icinalis H ow. 根茎

白头翁 Pulsatilla chinensis ( Bunge) Rege.l 根 黄精 P olygonatum s ib iricum Red. 根茎

龙胆草 Gen tiana scabra Bunge 根茎 木通 Caulis akeb iae 茎

女贞 L igustrum lucidum A it. 种子 茵陈蒿 A r tem isia cap illar ies 全草

白茅 Imperata cy lindr ica ( L inn. ) Beauv. 根茎 栀子 G ard eniae jasm inoid es 果

荆芥 S chizonepeta tenu ifolia B riq. 茎叶 枳实 C itrus auran tium L. 果实

白芍 P aeonia sterniana F letcher in Journ 根茎 木贼 Ephedra equ isetina Bunge 全草

广藿香 P ogostem on cab lin ( B lanco ) Benth 全草 青蒿 A r tem isia earuifo lia Buch 全草
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药资源学学科组鉴定。各材料分别取 25 g, 60 # 烘干,粉碎, 过 40目筛,加入 10倍体积的丙酮, 超声辅

助提取。各提取液经减压浓缩,制得原液 ( 1 g /mL), 4 # 保存备用。

1. 3� 菌液的制备 [ 5]

取供试菌接种于试管斜面培养基, 28 # 培养 2~ 3 d,将供试菌用无菌水洗入三角瓶中,过滤掉菌

丝,采用比浊法制备菌悬液,浓度控制在 10
5
~ 10

6
个 /mL,备用。

1. 4� 提取液抑菌活性和最低抑菌浓度 (M IC )的测定
[ 6]

采用琼脂扩散法测定提取液对供试病原菌的抑制作用, 用丙酮作为溶剂对照, 28 # 恒温箱中培养
72 h,十字交叉法测量抑菌圈的大小, M IC测定采用二倍稀释法。

2� 结果与讨论

2. 1� 植物提取液对意大利青霉和指状青霉的抑制效果
从表 2可看出, 11种植物提取液对意大利青霉显现出不同程度的抑制效果,其中以凤仙透骨草、广

藿香、青蒿、水菖蒲等植物的提取液抑制作用较为明显。凤仙透骨草丙酮提取液对意大利青霉的抑菌圈

直径达 35 mm, 其次是广藿香、青蒿和水菖蒲,抑菌圈均达到 15 mm以上。有 10种植物提取液对指状

青霉表现出不同程度的抑制效果,其中凤仙透骨草、广藿香、青蒿、乌梅等植物的提取液对指状青霉抑菌

圈直径均达 15 mm以上,凤仙透骨草的抑菌圈直径最大, 为 28 mm。以上结果表明:在筛选出有抑菌作

用的植物提取液中,有些靶向性比较强,仅对意大利青霉有抑制作用,比如知母、紫丹参和肉豆蔻;有些

仅对意大利青霉有抑制作用,比如瓜蒌子、苍术;而凤仙透骨草、广藿香、青蒿、乌梅、赤芍、水菖蒲、甘草、

羌活的丙酮提取物对 2种青霉都表现出了较强的抑制作用。

表 2� 植物丙酮提取液对意大利青霉和指状青霉的抑菌效果 ( 72 h)

Tab. 2� Inh ibitory effect of p lan t acetone extrac tion on P. italicum and P. d ig itum ( 72 h)

意大利青霉 P. italicum

植物提取液

P lant extraction

抑菌直径 /mm

Diam eter of inhibitory zone

指状青霉 P. d igitum

丙酮提取液

Acetone ex trac tion

抑菌直径 /mm

D iameter of inhibitory zone

凤仙透骨草 I. balsam ina L. 35 凤仙透骨草 I. balsam ina L. 28

广藿香 P. cab lin 23 广藿香 P. cab lin 21

青蒿 A. earu ifolia Buch 20 青蒿 A. earu ifolia Buch 25

乌梅 P. mume 9 乌梅 P. mum e 20

赤芍 P. lactiflora Pa l.l 10 赤芍 P. lactiflora Pa l.l 12

水菖蒲 A. calamus L. 16 水菖蒲 A. calam us L. 12

甘草 G. uralensis 11 甘草 G. uralens is 9

羌活 N. incisum T ing 9 羌活 N. incisum T ing 10

知母 A. asphodeloides Bunge 12 瓜蒌 T. k irilow iiM ax im. 12

紫丹参 S. yunnanens is 11 苍术 A. lancea ( Thunb. ) DC. 9

肉豆蔻 S. my risticae 9

� � ∃ 所有样品供试浓度均为质量浓度 1 g /mL; % 抑菌圈直径为 3次重复之平均数; & 牛津杯直径为 8 mm。

� � The concen tra tion all a re 1. 0 g /mL; % The inh ib ito ry d iam e ter is the average of 3 rep lica tions; & TheOx fo rd cup d iam e ter

is 8 mm.

2. 2� 植物提取液对意大利青霉和指状青霉的 M IC

通过二倍稀释法测定了对 2种青霉均具有抑制作用的 8种植物提取物的 M IC (表 3)。由表 3可

知,凤仙透骨草、广藿香和青蒿对 2种菌的 M IC值均较低, 对意大利青霉的 M IC分别为 12. 5 m g /mL、

25 m g /mL、25 m g /mL;对指状青霉的 M IC分别为 25 m g /mL、50 m g /mL、25 mg /mL,其他植物提取液的

M IC值都在 50 m g /mL以上。综合考虑抑菌效果和 M IC,凤仙透骨草提取液效果比较突出。
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表 3� 植物丙酮提取液对意大利青霉和指状青霉的 M IC

Tab. 3� M in im um inh ib itory concentrat ion of p lan t acetone

extraction on P. ita licum and P. dig itum

提取液

M IC / ( mg∀ mL- 1 )

意大利青霉

P. italicum

指状青霉

P. d ig itum

凤仙透骨草 I. balsam ina L. 12. 5 25

广藿香 P. cab lin 25 50

青蒿 A. earuifolia Buch 25 25

乌梅 P. mume 100 50

赤芍 P. lactiflora Pa l.l 50 100

水菖蒲 A. calamus L. 50 100

甘草 G. uralensis 100 100

羌活 N. incisum T ing 100 100

3� 讨 � 论

从植物中寻找抑菌活性物质,是开发、

研制新型果蔬杀菌剂和保鲜剂的热点之

一,国内外学者对许多植物的抑菌活性进

行了大量筛选工作
[ 7- 9]
。研究发现, 许多

植物的粗提物、挥发油或萜类化合物等对

果蔬采后致病菌具有抑制和杀灭作

用
[ 10- 13 ]

。柑桔青霉病、绿霉病是柑桔类果

实在贮运过程中发生的主要采后病害,病

原菌分别为意大利青霉和指状青霉。本文

在前期筛选工作的基础上,再次选取 40种

具有抑菌活性的中草药植物, 测定其对病

原菌的抑制效果。结果显示,凤仙透骨草、

广藿香和青蒿对 2种青霉的抑制作用较

强,尤其是凤仙透骨草,对 2种青霉的抑菌

圈直径都在 25 mm以上,可以作为对环境友好的柑橘类果实保鲜剂的来源。

为了方便操作,本次筛选工作在样品提取、定容和抑菌活性测定整个过程均只用丙酮作为溶剂, 这

样不一定能将极性和非极性较强的物质抽提出来; 同时本研究是用粗提物进行测试, 但有些植物样品中

活性成分甚微,因而在供试浓度下未表现出较强的活性;另外筛选过程仅进行了离体试验, 未进行活体

抑制试验,因此肯定存在漏筛现象。对初筛出来的抑菌效果较强的植物提取液将作进一步的研究,如抑

菌活性物质提取工艺的优化、抑菌谱调查、提取液抑菌稳定性研究、抑菌活性物质分离纯化、作用方式和

机制等。
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