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摘要 ［目的］探索对植物病原真菌具有抑菌活性的中草药。［方法］在室内采用菌丝生长速率法测定黄连、黄芩和大黄水浸提液单剂
及其复合剂不同浓度对 5 种植物病原真菌菌丝的抑制作用。［结果］60%黄连、黄芩和大黄水浸提液对辣椒疫霉病菌和西瓜蔓枯病菌抑
制率分别达 97．7%和 88．2%、87．3%和 84．3%、73．5%和 84．5%，抑制效果均较好; 大黄对葡萄灰霉病菌的抑制效果优于黄连和黄芩，抑制率
可达 59．0%; 黄连对葡萄炭疽病菌和玉米茎基腐病菌的抑制效果优于黄芩和大黄; 除葡萄灰霉病菌外，不同浓度的水浸提液复合剂对其
他 4 种病原真菌的抑制率均高于大黄，低于黄连，总体抑制效果及趋势与黄芩相近。［结论］黄连水浸提液抑菌范围最广、效果最好，可
进一步为新型天然杀菌剂的研制和开发提供新途径。
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Abstract ［Objective］To explore Chinese herbal medicines that have antifungal activity against phytopathogenic fungi．［Method］The myceli-
al growth rate method was used to determine the single-agent and compound of Coptis chinensis，Scutellaria and Ｒhubarb water extracts in differ-
ent concentrations against the five plant pathogenic fungal mycelia．［Ｒesult］60% of Coptis chinensis，Scutellaria and Ｒhubarb water extracts had
inhibition rates of 97．7% and 88．2%，87．3% and 84．3%，73．5% and 84．5%，respectively，against Phytophthora capsici and Mycospharella melo-
nis，had the better inhibitory effects; Ｒhubarb had better inhibitory effects on Botrytis cinerea than Coptis chinensis and Scutellaria，with an inhi-
bition rate of 59．0% ; Coptis chinensis had better effects on Colletotrichum gloeosporioides and Fusarium oxysporum than Scutellaria and Ｒhubarb;
except for Botrytis cinerea，the inhibitory rates of different concentrations of water extract solution complexes on the other four pathogenic fungi
were higher than Ｒhubarb and lower than Coptis chinensis，and the overall inhibition effect and trend were similar to that of Scutellaria．［Conclu-
sion］It indicated that Coptis chinensis water extract had the wide range of antifungal and had the best effect，which can further provide a new
way for the research and development of new natural fungicides．
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植物病原真菌对植物造成严重的危害，如引起葡萄灰霉

病的灰葡萄孢( Botrytis cinerea ) ，其寄主范围极其广泛，能侵

染 200 多种农作物，并在多种重要作物上造成重大经济损

失［1］; 引起辣椒疫病的辣椒疫霉菌( Phytophthora capsic) ，常

引起病害的流行发生，导致植株成片死亡，损失严重，严重时

病株率达 80%以上［2］。由于大多数病原真菌变异能力强，致

病力分化明显，传统防治方法主要依靠化学农药来防治病

害，大量化学农药的使用容易诱导病菌产生抗药性，一方面

导致化学农药的防治效果降低，加大了防治难度，另一方面

严重污染生态环境，开发新型环保的化学农药替代品势在

必行。
生物防治是目前国内外防治植物病害的研究热点，主要

包括拮抗菌( 真菌、细菌) 和天然产物防治。大多数生防菌株

由于自身的局限性和环境条件等因素的影响，只有少量生防

资源可实际应用且防治效果不理想，稳定性较差，植物源农

药研究的兴起为植物病害的生物防治开辟了一条新的途

径［3］。我国中草药资源丰富，品种繁多，许多中草药含抑菌

活性物质，是防治有害微生物的天然宝库［4］。如黄连、大蒜

和黄芩对菊果胶杆菌具有显著抑菌效果［5］; 白花蛇舌草、金
钱草、丹参和甘草配伍对细菌和霉菌抑菌效果最好［6］; 连翘、
大黄水提物对大斑病凸脐蠕孢菌具有明显的抑制效果［7］; 黄

连对柑橘采后 3 种病原菌具有较强的抑制作用和防治潜力，

综合抑菌率达 98．37%［8］。
笔者选取平时多见且医用有消炎作用的毛茛科黄连

( Coptis chinensis) 、唇形科黄芩( Scutellaria) 和廖科大黄( Ｒhu-
barb) ，制备 3 种中草药的不同浓度水浸提液以及不同浓度复

合剂，以 5 种不同的植物病原真菌( 辣椒疫霉病菌、西瓜蔓枯

病菌、葡萄炭疽病菌、葡萄灰霉病菌和玉米茎基腐病菌) 为测

试对象，研究 3 种中草药的农用抑菌活性，旨在为新型生物

农药开发提供依据，为中草药利用提供新思路。
1 材料与方法

1．1 试验材料 供试中草药: 黄连、黄芩，大黄均为市售。
供试 菌 株: 葡 萄 炭 疽 病 菌 ( Colletotrichum gloeospori-

oides) 、葡萄灰霉病菌( Botrytis cinerea) 、西瓜蔓枯病菌( Myco-
spharella melonis) 、辣椒疫霉病菌( Phytophthora capsici) 、玉米

茎基腐病菌( Fusarium oxysporum) ，均由甘肃省农业科学院植

物保护研究所经济作物病害研究室分离保存。
供试培养基: 马铃薯葡萄糖琼脂 ( potato dextrose agar，
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PDA) 培养基，即马铃薯 200 g、葡萄糖 20 g、琼脂 18 g、蒸馏水

1 000 mL，pH 自然。
1．2 试验方法

1．2．1 中草药水浸提液的制备与稀释。参考徐国钧等［9］的

方法，取中草药 100 g 在 1 000 mL 蒸馏水中浸泡 20 min，然后

在电磁炉上加热至煮沸，转小火煮 30 min ( 温度 160 ℃ 左

右) ，用纱布过滤出滤液。滤渣再加水 500 mL，同样方法煎煮

约 30 min 后 过 滤，取 2 次 滤 液 混 合，用 蒸 馏 水 定 容 至

1 000 mL( 即中草药水浸提液) 。
取浸提液 50、100、150、250 及 300 mL，用蒸馏水分别定

容至 500 mL，即制成浓度为 10%、20%、30%、50%及 60%的浸

提液，密封置冰箱中冷藏备用。
将几种中草药水浸提原液按体积等量( 1 ∶1 ∶1) 混合后，

制成中草药水浸提液复合剂，分别用蒸馏水稀释成浓度为

10%合剂、30%合剂、60%合剂，密封置冰箱中冷藏备用。
1．2．2 含药培养基的制备。用中草药水浸提液代替 PDA 培

养基中等量的水，配制含药 PDA 培养基。
1．2．3 含药培养基抑菌效果的测定。将供试菌株在 PDA 培

养基活化培养 3 d 后，在接近菌落边缘生长一致的地方打取

直径 5 mm 的菌饼，单个菌饼菌丝面朝下紧贴含药 PDA 平板

中央接入，以 PDA 为空白对照，每处理重复 3 次，置于26 ℃
条件下培养 6 d，第 7 天采用十字交叉法测量菌落直径。依

据记录菌落直径，计算各处理浓度对所测真菌菌丝的生长抑

制率。菌丝生长抑制率= ( D0 －Dt ) /D0 ×100%，其中，D0 为空

白对照的菌落直径增长量，Dt 为药剂处理的菌落直径增长

量，菌落直径增长量=测得的菌落直径－菌饼的直径。
1．3 数据分析 利用 SPSS 17．0 软件对试验数据进行统计

分析，应用 Duncan 氏新复极差法进行差异显著检验。
2 结果与分析

2．1 不同浓度的黄连水浸提液对 5 种病 原 菌 的 抑 制 效

果 黄连水浸提液对供试的 5 种病原菌均具有较好的抑制

作用( 表 1) ，其中对辣椒疫霉病菌和西瓜蔓枯病菌效果最

好，当浸提液浓度仅为 10%时抑制率达 82．5%和 75．9%，且随

着浓度升高抑制率也升高; 60%的黄连浸提液对葡萄炭疽病

菌和玉米茎基腐病菌也具有一定的抑制效果，抑菌率达 50%
以上; 黄连水浸提液对葡萄灰霉病菌抑菌效果最差，且当浓

度为 50%时抑菌率不再随着浓度的升高而升高。

表 1 不同浓度的黄连水浸提液对 5 种病原菌的抑制效果

Table 1 Inhibitory effect of Coptis chinensis extracts with different concentrations on growth of five pathogens

浓度
Concentration
%

抑菌率 Inhibition rate∥%

辣椒疫霉
P．capsici

西瓜蔓枯
M．melonis

葡萄炭疽
C．gloeosporioides

葡萄灰霉
B．cinerea

玉米茎基腐
F．oxysporum

10 82．5±1．8 a 75．9±0．4 b 39．2± 0．8 c 34．3±0．6 d 42．9±2．0 e
20 84．0±1．5 a 77．9±1．2 b 30．3±7．2 c 41．2±2．7 b 44．4±0．0 b
30 91．2±0．8 a 84．0±0．7 b 46．9±1．6 c 37．1±2．0 d 48．6±1．4 c
50 96．3±0．8 a 88．7±2．3 b 48．2±1．9 c 44．5±5．5 d 51．7±1．7 c
60 97．7±1．1 a 88．2±0．7 b 52．3±3．1 c 44．5±1．1 d 53．3±0．5 c

注: 同行不同小写字母表示差异显著( P＜0．05)
Note: Different lowercase letters in the same row indicated significant difference( P＜0．05)

2．2 不同浓度的黄芩水浸提液对 5 种病 原 菌 的 抑 制 效

果 10%的黄芩水提液对辣椒疫霉和西瓜蔓枯菌抑制率均

超过 50%，且随着黄芩浓度的提高，抑制 率 也 增 强，可 达

87. 3%; 对葡萄灰霉病菌抑制效果较弱，当浓度达 60%时抑

制率达44．3%; 对葡萄炭疽病菌和玉米茎基腐病菌的抑制效

果最弱，且随着黄芩水提液浓度的升高，并没有显著提高其

抑菌效果，其中对葡萄炭疽病菌的抑制效果表现出高浓度反

而降低( 表 2) 。

表 2 不同浓度的黄芩水浸提液对 5 种病原菌的抑制效果

Table 2 Inhibitory effect of Scutellaria extracts with different concentrations on growth of five pathogens

浓度
Concentration
%

抑菌率 Inhibition rate∥%

辣椒疫霉
P．capsici

西瓜蔓枯
M．melonis

葡萄炭疽
C．gloeosporioides

葡萄灰霉
B．cinerea

玉米茎基腐
F．oxysporum

10 55．0±0．0 a 58．4±0．4 a 8．5±0．9 c 6．8±0．6 c 19．2±3．2 b
20 77．9±0．8 a 67．2±0．2 b 33．6±0．7 c 26．2±1．4 d 23．2±1．0 e
30 85．9±0．6 a 75．8±0．4 b 38．2±1．1 d 40．9±0．0 c 32．8±1．2 e
50 86．6±0．2 a 77．6±0．2 b 40．0±1．2 d 43．7±0．5 c 33．3±0．3 c
60 87．3±0．2 a 84．3±0．8 b 36．4±0．2 d 44．3±0．3 c 34．2±0．5 e

注: 同行不同小写字母表示差异显著( P＜0．05)
Note: Different lowercase letters in the same row indicated significant difference( P＜0．05)

2．3 不同浓度的大黄水浸提液对 5 种病 原 菌 的 抑 制 效

果 大黄水提液对辣椒疫霉和西瓜蔓枯抑制效果最好，随着

大黄浓度的提高抑制率也增强，当浸提液浓度为 60%时抑制

率分别为 73．5%和 84．0%; 其次为葡萄灰霉病菌，当浸提液浓

度为 60%时抑制率达 59．0%; 对葡萄炭疽病菌和玉米茎基腐

病菌的抑制效果最弱( 表 3) 。
2．4 不同浓度的水浸提液复合剂对菌株的抑菌效果 将 3
种中草药水浸提液按体积等量( 1 ∶1 ∶1) 混合后，制成中草药
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水浸提液复合剂，用蒸馏水稀释成 10%合剂、30%合剂、60%
合剂。由图 1 可知，除灰葡萄孢外，不同浓度的 3 种水浸提

液复合剂对其他 4 种植物病原真菌菌丝生长抑制率均高于

不同浓度的大黄水浸提液，低于不同浓度的黄连水浸提液，

总体抑制效果及趋势与黄芩水浸提液相近; 水浸提液复合剂

对葡萄灰霉的抑制效果最差，弱于 3 种中草药水浸提液单独

作用。表明将 3 种中草药混合后，抑菌成分均存在，没有显

著提高药效或者减弱药效。

表 3 不同浓度的大黄水浸提液对 5 种病原菌的抑制效果

Table 3 Inhibitory effect of Ｒhubarb extracts with different concentrations on growth of five pathogens

浓度
Concentration
%

抑菌率 Inhibition rate∥%

辣椒疫霉
P．capsici

西瓜蔓枯
M．melonis

葡萄炭疽
C．gloeosporioides

葡萄灰霉
B．cinerea

玉米茎基腐
F．oxysporum

10 45．6±1．0 a 29．4±1．4 b 1．3±0．5 d 17．8±0．8 c 3．3±2．0 d
20 59．7±0．2 b 70．9±0．0 a 17．2±0．3 d 39．3±1．1 c 13．2±2．2 e
30 66．6±0．2 b 72．5±0．5 a 22．8±1．3 d 45．0±1．1 c 15．4±0．3 e
50 72．3±0．4 b 80．8±0．2 a 24．4±0．3 d 51．8±0．3 c 22．4±0．5 e
60 73．5±0．2 b 84．0±0．2 a 26．2±0．0 e 59．0±0．3 c 38．7±1．1 d

注: 同行不同小写字母表示差异显著( P＜0．05)
Note: Different lowercase letters in the same row indicated significant difference( P＜0．05)

注: 不同小写字母表示差异显著( P＜0．05)

Note: Different lowercase letters indicated significant difference( P＜0．05)

图 1 不同浓度的水浸提液复合剂对菌株的抑菌效果

Fig．1 Inhibitory effect of different extracts with different concentrations on growth of five pathogens

3 结论与讨论

中草药作为天然的抑菌药物，其抗菌、低毒、无副作用、
无残留等优点在现代预防和抗真菌细菌感染方面发挥了积

极作用。研究证实在对人体致病菌有抑制作用的常见中草

药中，有的对植物病菌有一定的抑菌效果。周勇等［5］研究发

现黄连对菊果胶杆菌抑菌效果最优，黄芩次之; 李家洲等［10］

研究发现黄连水提液对尖孢镰孢菌具有较好的抗菌效果，与

该研究结果基本一致; 王艳红等［11］研究发现中药黄连对番

茄早疫病菌的抑菌效果最好，大黄次之，抑制率达 93．9%。
该试验中黄连对 5 种病原真菌均表现出较好的抑制效果，对

辣椒疫霉病菌和西瓜蔓枯病菌的抑制率分别达 97．7%和

88．2%，对葡萄灰霉病的抑制效果最差，但浓度为 60%时抑制

率也能达 44．5%，表明黄连水浸提液不但抗菌谱广泛，还具

有良好地抑制真菌菌丝生长的作用，为后期研发绿色农药防

治疫霉病、西瓜蔓枯病、炭疽病、枯萎病等提供新思路。杨金

凤等［12］研究发现黄芩对桃褐腐病菌抑菌率达 80%以上，对

供试的 16 种植物病原真菌也有不同的抑制效果，抑菌谱较

广; 金丽琼等［7］研究发现大黄水提物对大斑病凸脐蠕孢菌具

有良好的抑制效果。该研究中黄芩和大黄水浸提液浓度为

60%对辣椒疫霉、西瓜蔓枯、葡萄灰霉病菌也表现出较好的

抑制效果，进一步扩大了中草药的抗菌谱，为中草药的开发

利用提供了参考。
种类繁多的植物次生代谢产物虽然能够为植物源抗菌

研究提供广阔空间，但其成分复杂、分离困难、抑菌机制还不

明确，使得植物源抑菌剂的应用受到很大的限制［13］。目前

主要对已经明确化合物成分的植物活性物质进行单独或按

照一定比例进行复配后的抑菌机理评价及抑菌效果研究。
配伍后的中药并不是某种单味化学成分的相加，而是某些化

学成分溶出率的改变、水解、氧化、挥发、螯合、沉淀等化学和

物理变化，使得原有的某些化学成分消失或产生新的化合物

从而能够避免某种药单独作用药效不够又能够避免某种药

作用损害造成损伤的困境即出现减毒、增效的效果［14］。该

研究中黄连、黄芩和大黄 3 种中草药复配的合剂，药效并未

出现明显的减毒或者增效的效果，抑菌率总体趋势为黄连＞
复合剂≥黄芩＞大黄，这可能与中草药的成分及中药配伍的

复杂性有关。目前中草药及配伍大部分研究处于筛选和初

步探索阶段，仍存在许多问题有待解决。未来植物源抑菌方

面应大力发展成分分离技术，有效利用各成分，将抑菌研究

与其他研究领域相结合，做到资源高效利用，从而降低生物

农药应用成本，更好地应用于农业生产。
中草药活性成分复杂，提取方法和所用溶剂不同，提取
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养殖业资金投入和单位林地面积经济林资金投入对农户林

业增收有较大影响，关联系数分别为 0．910 6 和 0．910 1，林业

资本投入水平是林产品产量的主要决定要素之一。而目前

受较低的收入水平限制，当地农户对于林业产业的资金投入

较少，造成了耕地利用水平较低的结果，严重影响当地农户

的收入水平。因此，农户的林业资本投入水平是林业增收的

关键因素。
3 结论与建议

基于陕西省 7 个区县农户调研数据，通过二元 Logistic
回归模型得出林下种植及养殖业资金投入、劳动力投入、单
位林地面积经济林资金投入、农业劳动效率、从事林下经济

产业种类对农户林业增收额水平的提升有正向影响; 而参与

当地林业产业培训对林业增收有显著的负面影响的结论。
运用灰色关联度分析模型进一步测算上述各变量对于林业

增收的影响程度，得出各变量对林业增收的影响程度从强到

弱依次为农业劳动效率、林下种植及养殖业资金投入、单位

林地面积经济林资金投入、从事林业产业种类数量、劳动力

投入的结论。
结合上述实证结果，提出以下政策建议: ①陕西省各级

政府应将提高农户的劳动生产效率作为首要目标，加强林业

指导队伍建设，通过聘请专业的技术人员及对现有技术人员

培训等方式提升当地的林业技术水平;②当地各级政府应增

加定向资金投入，积极制定并出台相关的优惠政策，拓宽筹

资渠道，吸引民间资金投入到林业产业建设中，推进陕西省

林业产业尤其是林下种植及养殖业的发展。
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物中的化学成分也不同。该研究采用中草药水浸提液进行

试验，避免了提取过程中有机试剂对环境的污染，降低了生

产成本，具有生产简便、经济、无污染等特点。但仅在室内测

定了 3 种中草药水浸提液的抑菌活性，试验结果尚需在温室

盆栽及田间进一步验证。
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