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大蒜与3种药用作物对烟草炭疽病菌的抑菌效果①
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摘要:烟草炭疽病是烟草苗期发生的一种主要病害,采用菌丝生长速率法,研究了大蒜、玄参、川明参、半夏等作

物茎叶根系提取物、根系分泌物及其组合对烟草炭疽病菌的抑菌效果.结果表明:1)大蒜、玄参、川明参、半夏的

茎叶和根系提取物对烟草炭疽病菌都有不同程度的抑制作用,抑制作用随提取物浓度增大而增强;大蒜抑菌活性

最强,其 茎 叶 和 根 系 抑 制 率 在0.50g/mL时 均 达 到100%,玄 参 次 之,茎 叶 抑 制 率 在0.25g/mL时 最 高 达

58.40%,根系在0.5g/mL时最高(57.20%),川明参和半夏抑制率不高;大蒜鳞茎抑菌活性强于茎叶,玄参茎叶

抑菌活性强于根系;川明参茎叶、根系提取物组合增益效应明显;2)大蒜、玄参、川明参、半夏根系分泌物对烟草

炭疽病菌均表现出一定的抑制作用,随根系分泌物浓度增大而增强,抑菌强度由大到小为大蒜,玄参,川明参,半

夏;3)提取物和根系分泌物组合的抑菌性,玄参、川明参介于提取物组合与根系分泌物之间,半夏略有降低.得出

大蒜、玄参、川明参有防控烟草炭疽病的应用潜力.
关 键 词:烟草炭疽病菌;药用作物;提取物;根系分泌物;抑菌性

中图分类号:S432    文献标志码:A    文章编号:1673 9868(2018)02 0001 07

烤烟(Nicotianatabacum)和药用作物都是我国重要的经济作物,烤烟和部分药用作物忌连作[1,2].但
由于耕地有限性,连作现象在我国仍十分普遍.连作使土壤中的病原微生物大量繁殖,增加土传病害的发

生危害程度[1,3-4],降低烤烟和药用作物的产量和品质.
烟草炭疽病(Colletotrichumnicotianae)是由半知菌亚门(Deuteromycotina)炭疽病属(Colletotrichum)

病原菌侵染引起的一种苗期主要病害,烟草整个生育期均可发病,苗期最为严重,我国各烟区都有发生,
一般发病率在30%~40%,严重时可达80%以上,严重影响烟草种植生产[5].目前对烟草炭疽病的防治主

要以化学防治为主[6,7],但长期使用化学药品,会使病原菌产生抗性,导致防治效果降低,同时对土壤、水

体等环境造成污染,影响烟叶质量.
利用拮抗微生物(拮抗菌)[8-10]、植物源提取物[11-13]、轮(间)作[14]等措施控制作物病害,因对环境友

好受到广泛而持续的关注,其中,筛选抗菌活性植物,提取抗菌活性成分制成植物源杀菌剂,或利用其与

宿主作物轮/间/套作而控制病害,正成为研究热点[15].大蒜(Alliumsativum)提取物对烟草黑胫病菌

(Phytophthoranicotianae)有明显的抑制作用[16],与烟草轮作对黑胫病菌也有较好的防治效果[17].自然界

中具有抑菌活性的植物资源较多,其中,药用作物更具有开发潜力[13],玄参(Scrophularianingpoensis)、
川明参(Chuanmingshenviolaceum)、半夏(Pinelliaternata)是西南山区广泛种植的药用作物,其茎叶根

系中均具有抗菌活性成分[18],但生产中只收获药用块根而茎叶等大部分生物量因非药用而被浪费.玄参、
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川明参、半夏生境与烤烟相似,且对烤烟无不良影响[19],可与烤烟配合种植,且3者每666.7m2 收益均大

于普通农作物,将其与烤烟进行轮/间/套作,形成特定的烟药种植模式,或许不仅可以避免各自连作障碍,
增加经济效益,其抑菌成分还可控制烟地土传病害.川明参轮作能显著降低烟草青枯病等致病微生物数

量[20],但3种药用作物和大蒜是否对烟草炭疽病菌具有抑制作用还未见报道.本试验模拟田间条件下,以

水为溶剂,研究大蒜、玄参、川明参、半夏不同部位提取物和根系分泌物及其组合对烟草炭疽病菌的抑菌

效果,以期为烟草炭疽病控制、烟药栽培模式以及药用作物综合利用提供理论依据.

1 材料与方法

1.1 材 料

烟草炭疽病菌由西南大学资源环境学院微生物实验室提供,以马铃薯葡萄糖琼脂培养基(PDA)培养,
备用.烤烟、玄参、半夏种子采自贵州道真县,川明参种子采自四川阆中市,大蒜购自本地农贸市场,播于

本单位实验苗圃,备用.
1.2 方 法

1.2.1 提取物制备

在苗圃中取4~6月龄的健康植物大苗,将地上茎叶、地下根系分开,除大蒜、半夏鳞茎外,其余在

40℃恒温干燥箱中鼓风吹干至发脆,粉碎,过1mm筛,备用.
各称取粉碎过的8个植物样品(大蒜茎叶、玄参茎叶、玄参根系、川明参茎叶、川明参根系、半夏茎叶、

烤烟茎叶、烤烟根系)50g,每个样品称取3份,放入棕色广口瓶中,加入1000mL蒸馏水,搅拌使完全浸

没,常温条件下超声波提取0.5h,避光处静置24h,然后减压抽滤,滤渣用同样办法重复提取3次.合并

滤液,用旋转蒸发仪在40℃条件下减压浓缩至最小体积,定容至50mL容量瓶中,即得到1g/mL提取物

的原液(即每毫升原液含有1g样品对应的提取物),密封,放入4℃冰箱中保存备用.
大蒜、半夏鳞茎,采用50g干样等量的鲜样,研磨过滤后超声提取,其余步骤均相同.

1.2.2 根系分泌物

水培法收集根系分泌物.在苗圃中取2月龄健康均一的供试植物幼苗,用蒸馏水将根系洗净,0.1%升

汞灭菌10min后,移栽到250mL的航空杯中,用泡沫板固定,加Hoagland营养液至淹没幼苗根部,每杯

3株,每种植物4个重复,每3d更换营养液.3周后,取出幼苗,用蒸馏水冲洗根部,移栽到另一航空杯

中,加蒸馏水至淹没根部.杯口用塑料薄膜遮挡,防止外来菌污染,同时也减少蒸发量.每2d收集1次含

有根系分泌物的蒸馏水,共收集3次,收集结束后称量植物鲜根质量.合并收集的根系分泌物溶液,过滤,
在35℃下旋转蒸发减压浓缩至最小体积,根据鲜根质量,用蒸馏水定容成1g/mL的原液(即每毫升原液

含有1g鲜根对应的根系分泌物).
1.2.3 浓度设置

将上述1.2.1中的茎叶、根系提取物原液分别稀释至0.05g/mL,0.1g/mL,0.25g/mL,0.5g/mL,
将1.2.2中的根系分泌物原液分别稀释至0.1g/mL,0.2g/mL,0.4g/mL,0.6g/mL.植株茎叶、根系提

取物组合用0.25g/mL浓度按体积比1∶1配制,植株两种提取物与根系分泌物组合用0.25g/mL的提取

物组合液和0.4g/mL浓度的根系分泌物按体积1∶1配制.
1.2.4 抑菌性测定

采用菌丝生长速率法测定抑菌性[21].将PDA培养基倒入直径9cm的培养皿中,冷却凝固后,在无菌

操作下取2mL提取物、根系分泌物稀释液滴加至培养基表面,涂匀,以加2mL灭菌水作为对照(CK),每

个处理3个重复.待稀释液浸入培养基表面后,用消过毒的直径0.5cm打孔器在供试病原菌菌落边缘打制

菌饼,再用无菌接种针接种在培养基表面中央,每皿1个菌饼,密封,随机摆放于恒温培养箱中,25℃黑

暗培养6d.期间每隔24h利用十字交叉法测定菌落直径,记录并计算生长抑制率:
生长抑制率/%=(对照菌落直径-处理菌落直径)/对照菌落直径×100

1.3 数据统计分析

试验数据用 MicrosoftExcel和DPS进行统计分析.
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2 结果与分析

2.1 几种作物提取物对烟草炭疽病菌的抑菌效应

2.1.1 提取物抑菌时间效应

大蒜、玄参、川明参、半夏以及烟草不同部位提取物在0.1g/mL浓度下对烟草炭疽病菌生长的时间

效应见图1.前3d,除烟草根系外,其余作物不同部位的提取物以及烟草茎叶提取物对烟草炭疽病菌生长

均有不同程度的抑制作用,且变化幅度较大,尤其是川明参茎叶提取物,至第4d开始趋于稳定.不同作

物、同种作物不同部位对烟草炭疽病菌的抑制作用强度不同.
2.1.2 提取物抑菌浓度效应

在试验浓度范围(0.05g/mL~0.5g/mL)内,各作物提取物对炭疽病菌的抑制率随时间增大而上升,并

逐渐趋于稳定.作物间抑菌效果差异较大,各作物对烟草炭疽病菌的抑制强弱依次为大蒜,玄参,川明参,半夏

(高浓度下半夏强于川明参),部位间差异相对较小,大蒜鳞茎除0.1g/mL浓度下显著高于茎叶外,其他浓度

下差异无统计学意义;玄参在0.5g/mL浓度下根系高于茎叶,但差异无统计学意义,其他浓度下茎叶高于根

系;川明参茎叶大于根系;半夏鳞茎高于茎叶,在高浓度(0.5g/mL)下达到显著水平(表1).
表1 4种作物不同部位提取物在不同浓度下对烟草炭疽病菌的抑制作用

浓度/(g·mL-1)

作物 部位

0.05
菌落直径/

cm

抑制率/

%

0.1
菌落直径/

cm

抑制率/

%

0.25
菌落直径/

cm

抑制率/

%

0.5
菌落直径/

cm

抑制率/

%
大蒜 茎叶 5.73 23.66a 4.42 41.07b 2.54 66.13a 0.00 100.00a

鳞茎 5.43 27.56a 3.98 46.93a 1.98 73.60a 0.00 100.00a

玄参 茎叶 6.15 18.02b 4.84 35.47c 3.12 58.40b 3.45 54.00b
根系 6.53 12.98b 5.53 26.27d 3.23 56.98b 3.21 57.20b

川明参 茎叶 6.69 10.80bc 5.81 22.53d 5.54 26.12c 5.68 24.27c
根系 6.98 6.90c 6.29 16.00e 5.91 21.22c 6.21 17.20d

半夏 茎叶 7.26 3.16d 6.88 8.27f 6.49 13.50d 6.06 19.23d
鳞茎 7.22 3.77d 6.78 9.60f 6.11 18.52cd 5.37 28.44c

CK 7.50 - 7.50 - 7.50 - 7.50 -

  注:在同一列中,小写字母不同表示差异有统计学意义(p<0.05).

图1 5种作物不同部位提取物在0.1g/mL
浓度下对烟草炭疽病菌生长的时间效应

图2 5种作物根系分泌物在0.2g/mL
浓度下对烟草炭疽病菌生长的时间效应

2.2 几种作物根系分泌物对烟草炭疽病菌的抑菌效应

2.2.1 根系分泌物时间效应

大蒜、玄参、川明参根系分泌物对烟草炭疽病菌的抑制作用在第1d有较大差异,至第4~6d几乎

一致(图2).大蒜第1d(55.98%)开始有较高抑制率,至第4~6d(19.89%)降至稳定,降幅达64.5%;
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川明参和半夏对烟草炭疽病菌的抑菌作用表现稳定,第3d,川明参略有下降随后上升至稳定,半夏略

有上升随后下降至稳定.
2.2.2 根系分泌物浓度效应

在试验浓度0.1g/mL~0.6g/mL范围内,随着浓度的增大,大蒜与3种药用作物对烟草炭疽病菌的抑

制作用逐渐增强,后趋于稳定,作用效果由大到小依次为大蒜,玄参,川明参,半夏(表2).大蒜在0.4g/mL浓

度下抑菌效果最好.
表2 4种作物根系分泌物在不同浓度下对烟草炭疽病菌的抑制作用

浓度/(g·mL-1)

作物

0.1
菌落直径/

cm

抑菌率/

%

0.2
菌落直径/

cm

抑菌率/

%

0.4
菌落直径/

cm

抑菌率/

%

0.6
菌落直径/

cm

抑菌率/

%
大蒜 7.22 3.78ab 6.01 19.89a 4.12 45.11a 4.44 40.78a

玄参 7.17 4.44ab 6.04 19.43a 5.54 26.11b 5.55 25.98bc

川明参 6.88 8.32a 6.10 18.65a 5.23 30.32b 5.15 31.33c

半夏 7.50 0.00b 6.96 7.24b 6.46 13.87c 5.99 20.11b

CK 7.50 - 7.50 - 7.50 - 7.50 -

  注:在同一列中,小写字母不同表示差异有统计学意义(p<0.05).

2.3 提取物与根系分泌物组合对烟草炭疽病菌的抑菌效应

玄参、川明参、半夏茎叶和根系提取物浓度为0.25g/mL,根系分泌物浓度为0.4g/mL,二者以1∶1
比例组合之后对烟草炭疽病菌的抑制效果见表3.提取物组合之后,玄参的抑菌效果变化不大;川明参

(36.33%)抑菌效果明显强于其茎叶(26.12%)、根系(21.22%);半夏介于根系与茎叶之间.茎叶、根系提

取物与根系分泌物3者组合之后,玄参、川明参、半夏的抑菌效果与提取物组合差异无统计学意义.其中,
玄参、川明参均介于提取物组合和根系分泌物之间,玄参抑菌效果与提取物组合相近而远超根系分泌物,
川明参高于提取物组合而与根系分泌物相近;半夏略有降低.

表3 3种作物提取物与根系分泌物组合对烟草炭疽病菌的抑制作用

处   理 菌落直径/cm 抑制率/%

A 玄参根系+茎叶 3.28 56.32a

B 川明参根系+茎叶 4.78 36.33b

C 半夏鳞茎+茎叶 6.33 15.66c

D A+玄参根系分泌物 3.36 55.22a

E B+川明参根系分泌物 5.23 30.25b

F C+半夏根系分泌物 6.55 12.69c

CK 蒸馏水 7.50 -

  注:在同一列中,小写字母不同表示差异有统计学意义(p<0.05).

3 讨 论

大蒜、玄参、川明参和半夏的茎叶和根系提取物对烟草炭疽病菌都有不同程度的抑制作用,大蒜茎

叶和鳞茎的抑菌活性既强又稳定,在0.5g/mL浓度下抑制率达到100%,玄参抑菌活性次之,玄参茎叶

在0.25g/mL浓度时抑菌活性最高达58.40%,而川明参和半夏抑菌活性不高.有研究表明,大蒜可用

作控制烟草黑胫病菌、烟草青枯病菌(Ralstoniasolanacearum)的植物源杀菌剂[16,22].本试验表明,大蒜

和玄参也具备开发控制烟草炭疽病菌植物源杀菌剂的潜力,而川明参、半夏开发潜力不大.植物源杀菌

剂是指提取植物有效成分或利用某些抗菌活性部位,以及分离提纯的单体物质加工而成的防治植物病

害的药剂,因其低毒、低残留、对环境友好被认为是化学品杀菌剂最好的替代品[23].大蒜和3种药用作

物提取物对烟草炭疽病的抑菌性随浓度增大而增强,浓度越大,增幅变小,到最高点后抑制率开始下

降,玄参茎叶在0.25g/mL浓度时达到最大抑菌性,0.5g/mL浓度时略有下降.张汉千等[22]和赖荣泉
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等[16]发现大蒜提取物对烟草青枯病菌、烟草黑胫病菌的抑制作用随提取物浓度增大而增强.弓德强

等[24]在研究丁香(Syzygiumaromaticum)、藿香(Agastacherugosa)等20种植物提取物对芒果炭疽病菌

(Colletotrichumgloeosporioides)的抑制作用时发现,抑菌作用随浓度降低而下降.不同部位之间的抑菌

性也存在差异性,大蒜鳞茎的抑菌活性强于茎叶,廖静静等[25]在研究大蒜挥发物和浸提液对辣椒疫霉

菌(Phytophthoracapsici)的抑菌活性时发现,大蒜蒜瓣对辣椒疫霉菌有很强的抑菌活性,而叶、根浸提

液在同等浓度下促进该菌生长.玄参茎叶抑菌活性强于根系,胡瑛瑛等[18]在玄参的药理作用中也提到玄

参叶对金黄色葡萄球菌(Staphylococcusaureus)的抗菌作用要强于根.提取物的抑菌活性与提取溶剂有

关,同浓度下的烟草正己烷提取物对苹果腐烂病菌(Valsamali)的抑菌活性要强于95%乙醇提取物[26],
大蒜乙醇提取物对烟草黑胫病菌和烟草青枯病菌的抑制作用要优于水提取物[16,22],这提示,选择其他

溶剂可能会有更好的抑菌效果.
将抑菌植物与宿主植物轮/间/套作是利用抑菌植物活性成分的另一种方式,株体中的抑菌活性成分可

以通过雨雾淋溶直接进入土壤,抑制病原菌生长[27].与利用植物抑菌活性成分制成植物源杀菌剂相比,轮/
间/套作更简便、直接、有效,且省去了提取、加工等制药环节,成本更低.大蒜、玄参、川明参、半夏是用

根药用作物,在收获时仅药用部位块根或鳞茎被带走,剩下非药用的地上部分(尤其玄参、川明参的茎叶生

物量大)被扔掉造成资源浪费.研究表明,与烤烟不同科的作物与烤烟套作能避免烟草土传真菌性病害,有

效控制烟草病害[28].烤烟是茄科作物,大蒜为百合科,玄参为玄参科,川明参为伞形科,半夏为天南星科,
将大蒜、玄参、川明参、半夏地上部分翻耕入土,不仅可以充分利用抑菌植物资源,或许还能有效控制烟草

炭疽病,具体效果还需开展田间试验作进一步验证.
植物根系分泌物是轮/间/套作模式中的另一抑菌物质来源,以此取代化学杀菌剂,是防治病害的有效

手段[29].根系分泌物为土壤微生物增添有机碳源而影响微生物生长,通过促进或拮抗作用深刻塑造土壤微

生物种群结构[20,30-31],土传病害的发生与土壤中微生物群落结构、区系和数量密切相关[32-33],而轮/间/
套作能调节和改善土壤微生物种群结构,增加微生物多样性,间接控制病原菌[14,20,34].不同作物的根系分

泌物有其特异的生理活性[35-37],小麦(Triticumaestivum)(云麦42和云麦47)与蚕豆(Viciafaba)间作后,
显著提高了蚕豆根基微生物对碳源的利用强度,使蚕豆枯萎病(Tusarium wilt)病情指数分别降低了

47.6%和33.3%[38].川明参与烤烟轮作之后改变了植烟土壤中微生物的群落结构,使有益菌增加,有害菌

减少,川明参根系分泌物能明显抑制烟草青枯病[20].本试验中,大蒜、玄参、川明参、半夏的根系分泌物对

烟草炭疽病菌均有一定的抑制作用,且随浓度增大而增强,大蒜、玄参对烟草炭疽病菌抑制率在0.4g/mL
浓度时到达最高点(45.11%和26.11%),川明参和半夏在0.6g/mL浓度时达到最高点.植物在生长过程

中通过根系向周围土壤分泌的各种有机物质的数量,通常情况下可达植物光合固碳的20%左右,部分植物

如禾谷类能达到40%以上[39].综合考虑抑菌浓度和根系分泌物的数量,4作物都有与烤烟进行轮/间/套作

以控制烟草炭疽病的潜力.
提取物与根系分泌物的组合,是模拟田间自然轮/间/套作条件下,提取物和根系分泌物同时存在时的

抑菌效果.玄参、川明参、半夏3种药用作物茎叶、根系提取物与根系分泌物的组合,对烟草炭疽病菌都有

不同程度的抑制作用,其抑制率分别为55.22%,30.25%,12.69%.除半夏略有降低外,玄参和川明参抑菌

效果介于提取物组合与根系分泌物之间,无显著增益效果,这可能是因为提取物、分泌物中抑菌活性成分

不同,各抑菌成分相互影响导致抑菌性发生了不同程度的改变[40],也可能是组合之后各成分因溶液体积相

对增加而浓度被稀释1倍而造成的,实际情况尚待进一步研究.

4 结 论

大蒜、玄参、川明参、半夏提取物和根系分泌物对烟草炭疽病菌都有一定的抑制率,抑菌强度由大到

小为大蒜、玄参、川明参、半夏,其中,大蒜、玄参有开发烟草炭疽病植物源杀菌剂的潜力.从提取物、根

系分泌物及其组合效果上来看,4种作物(尤其是玄参和川明参)都有与烤烟轮/间/套作以控制烟草炭疽病

的潜力,但实际田间效果还需进一步研究.
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TheAntifungalEffectsofGarlicandThreeMedicinal
CropsonColletotrichumnicotianae
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Abstract:Tobaccoanthracnose(Colletotrichumnicotianae)isamajordiseasethatoccursattheseedling
stageoftobacco.Inthisstudy,themycelialgrowthratemethodwasemployedtoinvestigatetheantifungal
effectsoftheextractsfromthestem-leafandroot,therootexudates,andthecombinationsofgarlic,
Scrophularianingpoensis,ChuanmingshenviolaceumandPinelliaternateonColletotrichumnicotianae.
Stem-leafandrootextractsofgarlic,S.ningpoensis,C.violaceumandP.ternataallexhibited,indif-
ferentextents,antifungalactivities,andtheinhibitionincreasedwithincreasingconcentrationoftheex-
tract.Garlicshowedthestrongestantifungalactivity,theinhibitionrateofitssteam-leafandrootextracts
beingashighas100%at0.50g/mL,ThenextonewasS.ningpoensis,theinhibitionrateofitssteam-
leafextractsat0.25g/mLandrootextractsat0.50g/mLbeingupto58.40%and57.20%,respectively.
TheinhibitoryeffectofC.violaceumandP.ternatawasrelativelylow.Theantifungalactivityofgarlic
bulbwasstrongerthanthatofitsstem-leafwhilethestem-leafofS.ningpoensisshowedstrongerinhibi-
toryeffectthanitsrootextracts.Thecombinationofstem-leafandrootextractsofC.violaceumexhibited
asignificantgaineffectinfungistasis.Therootexudatesofgarlic,S.ningpoensis,C.violaceumandP.
ternatashowedfungistasistoC.nicotianae,andtheirfungistasiswasenhancedwithincreasingconcentra-
tion.Theirantifungaleffectappearedintheorderofgarlic>C.violaceum >S.ningpoensis>P.ter-
nata.TheantifungalactivityofthecombinationofextractsandrootexudatesfromS.ningpoensisandC.
violaceum waslocatedbetweentheirextractsandrootexudates,andtheantifungalactivityofP.ternate
decreasedslightly.Conclusion:Garlic,S.ningpoensisandC.violaceumcanbepotentiallyappliedtopre-
ventandcontroltobaccoanthracnose.
Keywords:Colletotrichumnicotianae;medicinalcrop;extract;rootexudate;antifungalactivity
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