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摘要: 为了探究葱莲〔Ｚｅｐｈｙｒａｎｔｈｅｓ ｃａｎｄｉｄａ (Ｌｉｎｄｌ.) Ｈｅｒｂ.〕在生物农药上的应用价值ꎬ采用水浴加热浸提法提取野

生葱莲地上部和地下部的总生物碱ꎬ并比较质量浓度 ５００ μｇｍＬ－１地上部和地下部总生物碱提取物对常见植物病

原菌(包括 １２ 种植物病原真菌和 ４ 种植物病原细菌)的抑制率ꎮ 结果表明:葱莲地上部和地下部总生物碱的提取

率分别为 １８.２４１％和 ９.７２５％ꎮ 葱莲地上部和地下部总生物碱提取物对稻瘟病菌(Ｍａｇｎａｐｏｒｔｈｅ ｏｒｙｚａｅ)的抑制率均

较高ꎬ分别为 ７５.２９％和 ８２.６２％ꎻ２ 种提取物对其余植物病原真菌和植物病原细菌的抑制率均较低ꎬ多在 ２０％以下ꎮ
并且ꎬ葱莲地上部和地下部总生物碱提取物对多数植物病原菌的抑制率无显著差异ꎮ 研究结果显示:葱莲地上部

和地下部总生物碱提取物具有防治稻瘟病的潜力ꎬ且地上部总生物碱提取物的使用成本更低ꎮ
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　 　 植物病害常对农业生产造成巨大的经济损失ꎮ 目前人们

主要采用化学防治的方法控制植物病害的发生和发展ꎬ但植

物会对化学防治药剂产生一定的抗药性ꎬ导致药剂对植物病

害的防治效果下降[１] ꎮ 植物源活性成分具有环境友好、作用

机制独特、不易产生抗药性等优点ꎬ是开发新型防治药剂的理

想对象[２] ꎮ

葱莲 〔 Ｚｅｐｈｙｒａｎｔｈｅｓ ｃａｎｄｉｄａ ( Ｌｉｎｄｌ.) Ｈｅｒｂ.〕 为 石 蒜 科

(Ａｍａｒｙｌｌｉｄａｃｅａｅ) 葱莲属 (Ｚｅｐｈｙｒａｎｔｈｅｓ Ｈｅｒｂ.) 多年生草本植

物ꎬ富含石蒜生物碱ꎬ并具有抗炎、抗乙酰胆碱酯酶和抗肿瘤

等多种生物活性[３－４] ꎮ 石蒜属(Ｌｙｃｏｒｉｓ Ｈｅｒｂ.)植物的石蒜生物

碱对多种植物病原菌具有较好的抑制作用ꎬ具有开发成生物

农药的潜力[５－７] ꎮ 然而ꎬ同样富含石蒜生物碱的葱莲是否具有
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抑制植物病原菌的活性尚不清楚ꎮ 为了探究葱莲在生物农药

上的应用价值ꎬ笔者采用水浴加热浸提法提取野生葱莲地上

部和地下部的总生物碱ꎬ并比较了质量浓度 ５００ μｇｍＬ－１地

上部和地下部总生物碱提取物对 １６ 种危害严重的常见植物

病原菌的体外抑制效应ꎮ

１　 材料和方法

１.１　 材料

于 ２０２１ 年 ６ 月初在江苏省宿迁市沭阳县庙头镇采集野生

葱莲全株(约 １００ 株)ꎬ经江苏省中国科学院植物研究所田梅

博士鉴定后ꎬ将植物标本(编号 ＴＲＣＷ２０２１ＺＣ)保存于江苏省

中国科学院植物研究所天然产物化学研究中心ꎮ 将植株的地

上部(叶片)和地下部(鳞茎)分开ꎬ分别置于 ４０ ℃条件下烘干

至恒质量ꎬ随后打碎并磨成粉ꎬ粉末过 ２４ 目筛ꎬ置于 ４ ℃避光

条件下保存ꎮ
供试的植物病原真菌共有 １２ 种ꎬ 分别为稻瘟病菌

(Ｍａｇｎａｐｏｒｔｈｅ ｏｒｙｚａｅ)、水稻纹枯病菌(Ｒｈｉｚｏｃｔｏｎｉａ ｓｏｌａｎｉ)、水稻

恶苗 病 菌 ( Ｆｕｓａｒｉｕｍ ｆｕｊｉｋｕｒｏｉ )、 小 麦 赤 霉 病 菌 ( Ｆｕｓａｒｉｕｍ
ｇｒａｍｉｎｅａｒｕｍ)、小麦纹枯病菌(Ｒｈｉｚｏｃｔｏｎｉａ ｃｅｒｅａｌｉｓ)、草莓灰霉

病 菌 ( Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｃｉｎｅｒｅａ )、 橡 胶 炭 疽 病 菌 ( Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍ
ａｃｕｔａｔｕｍ)、葡萄炭疽病菌(Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍ ｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓ)、番茄

早疫 病 菌 ( Ａｌｔｅｒｎａｒｉａ ｓｏｌａｎｉ )、 香 蕉 枯 萎 病 菌 ( Ｆｕｓａｒｉｕｍ
ｏｘｙｓｐｏｒｕｍ ｆ. ｓｐ. ｃｕｂｅｎｓｅ )、 油 菜 菌 核 病 菌 ( Ｓｃｌｅｒｏｔｉｎｉａ
ｓｃｌｅｒｏｔｉｏｒｕｍ)和草坪币斑病菌(Ｓｃｌｅｒｏｔｉｎｉａ ｈｏｍｏｅｏｃａｒｐａ)ꎻ供试的

植物病原细菌共有 ４ 种ꎬ分别为水稻白叶枯病菌(Ｘａｎｔｈｏｍｏｎａｓ
ｏｒｙｚａｅ ｐｖ. ｏｒｙｚａｅ)、柑橘溃疡病菌(Ｘａｎｔｈｏｍｏｎａｓ ａｘｏｎｏｐｏｄｉｓ ｐｖ.
ｃｉｔｒｉ)、甘蓝黑腐病菌(Ｘａｎｔｈｏｍｏｎａｓ ｃａｍｐｅｓｔｒｉｓ ｐｖ. ｃａｍｐｅｓｔｒｉｓ)和
番茄细菌性斑点病菌(Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ ｓｙｒｉｎｇａｅ ｐｖ. ｔｏｍａｔｏ)ꎮ 供试

的所有植物病原菌菌株均为南京农业大学植物保护学院周明

国教授馈赠ꎮ
甲基托布津(纯度 ９９％)和噻枯唑(纯度 ９５％)购自上海

源叶生物科技有限公司ꎻ二甲基亚砜(ＤＭＳＯ)、甲醇等试剂均

为分析纯ꎬ购自国药集团化学试剂有限公司ꎮ 真菌培养使用

马铃薯蔗糖琼脂 ( ＰＳＡ) 培养基ꎬ细菌培养使用营养肉汤

(ＮＢ)ꎬ培养基相关试剂购自南京寿德试验器材有限公司ꎮ
１.２　 方法

１.２.１　 总生物碱提取　 分别称取地上部和地下部粉末各３０ ｇꎬ

按照料液比 １ ∶ １５ 加入甲醇(用浓氨水调至 ｐＨ １１.５)ꎬ充分混

匀后置于 ６０ ℃水浴中提取 １ ｈꎻ抽滤后合并滤液ꎬ经减压浓缩

分别得到 ５.４７２ ３ 和 ２.９１７ ５ ｇ 浸膏ꎬ置于 ４ ℃条件下保存ꎮ
１.２.２　 对植物病原菌的体外抑制效应分析　 参照徐曙等[８] 的

方法检测并计算地上部和地下部总生物碱提取物对植物病原

菌的抑制率ꎮ 分别取 １００ ｍｇ 浸膏ꎬ用 １ ｍＬ ＤＭＳＯ 溶解后制成

质量浓度 １００ ｍｇｍＬ－１母液ꎬ将母液加入培养基中ꎬ使培养基

中总生物碱提取物的质量浓度为 ５００ μｇｍＬ－１ꎬ植物病原真

菌和植物病原细菌的体外抑制效应实验分别以甲基托布津和

噻枯唑为对照ꎬ使用对照药剂的质量浓度均为 １０ μｇｍＬ－１ꎮ
每个处理 ３ 个重复ꎬ整个实验重复 ３ 次ꎮ
１.３　 数据处理与统计分析

采用“提取率 ＝ (浸膏质量 /材料质量) ×１００％”计算地上

部和地下部总生物碱的提取率ꎮ 使用 ＥＸＣＥＬ ２０１０ 软件对数

据进行处理ꎬ使用 ＳＰＳＳ ２０.０ 软件对数据进行单因素方差分析

(ｏｎｅ￣ｗａｙ ＡＮＯＶＡ)ꎮ

２　 结果和分析

经计算ꎬ葱莲地上部和地下部总生物碱的提取率分别为

１８.２４１％和 ９.７２５％ꎮ 比较而言ꎬ地上部总生物碱的提取率更

高ꎬ约为地下部总生物碱提取率的 ２ 倍ꎮ
对 １２ 种植物病原真菌的体外抑制效应检测结果(表 １)显

示:质量浓度 ５００ μｇｍＬ－１葱莲地上部和地下部总生物碱提

取物对稻瘟病菌具有较好的抑制效应ꎬ抑制率分别为 ７５.２９％
和 ８２.６２％ꎻ对小麦赤霉病菌、橡胶炭疽病菌和葡萄炭疽病菌具

有一定的抑制效应ꎬ抑制率介于 ２０％ ~ ４０％ꎻ对其他植物病原

真菌的抑制率均在 ２０％以下ꎮ 地上部和地下部总生物碱提取

物对供试植物病原真菌的抑制率与对照(甲基托布津)总体上

存在显著差异ꎬ且地下部总生物碱提取物对多数植物病原真

菌的抑制率高于地上部总生物碱提取物ꎬ但二者间差异多表

现为不显著ꎮ
对 ４ 种植物病原细菌的体外抑制效应检测结果(表 １)显

示:葱莲地上部和地下部总生物碱提取物对供试植物病原细

菌的抑制率较低ꎬ除地下部总生物碱提取物对水稻白叶枯病

菌抑制率为 ２１.１４％外ꎬ对其他植物病原细菌的抑制率基本上

低于 １０％ꎮ 地上部和地下部总生物碱提取物对供试植物病原

细菌的抑制率与对照(噻枯唑)基本上无显著差异ꎬ且地上部

　 　 　
表 １　 质量浓度 ５００ μｇｍＬ－１葱莲地上部和地下部总生物碱提取物对植物病原菌的体外抑制效应(Ｘ±ＳＤ)
Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎ ｖｉｔｒｏ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｏｔａｌ ａｌｋａｌｏｉｄ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｆｒｏｍ ａｂｏｖｅ￣ ａｎｄ ｕｎｄｅｒ￣ｇｒｏｕｎｄ ｐａｒｔｓ ｏｆ Ｚｅｐｈｙｒａｎｔｈｅｓ ｃａｎｄｉｄａ (Ｌｉｎｄｌ.) Ｈｅｒｂ. ｗｉｔｈ
ｍａｓｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ５００ μｇｍＬ－１ ｏｎ ｐｈｙｔｏｐａｔｈｏｇｅｎｓ (Ｘ±ＳＤ)

提取物１)

Ｅｘｔｒａｃｔｓ１)
对不同植物病原菌的抑制率 / ％２) 　 Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｈｙｔｏｐａｔｈｏｇｅｎｓ２)

Ｍｏ Ｒｓ Ｆｆ Ｆｇ Ｒｃ Ｂｃ Ｃａ Ｃｇ

ＡＧ ７５.２９±１.８１ｃ １６.６８±０.６２ｂ ３.１１±０.２９ｃ ２１.５０±２.７４ｂ ７.０７±１.８７ｂ ０.００±０.００ｃ ２３.１５±０.８１ｂ ３９.８８±４.４０ｂ
ＵＧ ８２.６２±３.４９ｂ １８.０９±３.８０ｂ ５.１３±０.６０ｂ ２５.２３±１.８８ｂ １０.４０±２.５３ａｂ ５.１９±１.１４ｂ ２６.４４±１.０９ｂ ３９.５７±３.３４ｂ
ＣＫ １００.００±０.００ａ ３５.６８±２.５０ａ １１.７１±１.０３ａ ４６.３１±２.６５ａ １５.８３±３.９９ａ ３２.９６±３.９７ａ ４４.１５±３.８６ａ １００.００±０.００ａ

６９
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续表１　 Ｔａｂｌｅ １ (Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ)

提取物１)

Ｅｘｔｒａｃｔｓ１)
对不同植物病原菌的抑制率 / ％２) 　 Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｈｙｔｏｐａｔｈｏｇｅｎｓ２)

Ａｓ Ｆｏ Ｓｓ Ｓｈ Ｘｏｏ Ｘａｃ Ｘｃｃ Ｐｓｔ

ＡＧ １３.１１±１.４３ａ １１.７８±１.７８ｂ １３.１２±１.９５ｂ ０.００±０.００ｃ ０.００±０.００ｃ ２.３７±２.３１ａ ５.９９±１.５６ａｂ ３.２６±２.１６ａ
ＵＧ １７.４５±２.５７ａ １７.８８±１.７４ａ １１.７５±２.０１ｂ １９.２７±５.９６ｂ ２１.１４±３.４１ｂ １.８６±１.８２ａ １０.２７±３.００ａ ４.２９±１.４０ａ
ＣＫ ３.０４±１.４８ｂ ２３.９６±４.３６ａ ８１.７９±２.７０ａ １００.００±０.００ａ ７１.３１±４.５３ａ ２.４１±１.５８ａ ２.０９±１.５１ｂ １.７４±１.５１ａ

　 １) ＡＧ: 地上部 Ａｂｏｖｅ￣ｇｒｏｕｎｄ ｐａｒｔꎻ ＵＧ: 地下部 Ｕｎｄｅｒ￣ｇｒｏｕｎｄ ｐａｒｔꎻ ＣＫ: 对照(植物病原真菌和植物病原细菌的体外抑制效应实验分别以甲基托布
津和噻枯唑为对照) Ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ( ｔａｋｉｎｇ ｔｈｉｏｐｈａｎａｔｅ￣ｍｅｔｈｙｌ ａｎｄ ｂｉｓｍｅｒｔｈｉａｚｏｌ ａｓ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｆｏｒ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｏｆ ｉｎ ｖｉｔｒｏ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐｌａｎｔ￣
ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｆｕｎｇｉ ａｎｄ ｐｌａｎｔ￣ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｂａｃｔｅｒｉａꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ) .

　 ２)Ｍｏ: 稻瘟病菌 Ｍａｇｎａｐｏｒｔｈｅ ｏｒｙｚａｅꎻ Ｒｓ: 水稻纹枯病菌 Ｒｈｉｚｏｃｔｏｎｉａ ｓｏｌａｎｉꎻ Ｆｆ: 水稻恶苗病菌 Ｆｕｓａｒｉｕｍ ｆｕｊｉｋｕｒｏｉꎻ Ｆｇ: 小麦赤霉病菌 Ｆｕｓａｒｉｕｍ
ｇｒａｍｉｎｅａｒｕｍꎻ Ｒｃ: 小麦纹枯病菌 Ｒｈｉｚｏｃｔｏｎｉａ ｃｅｒｅａｌｉｓꎻ Ｂｃ: 草莓灰霉病菌 Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｃｉｎｅｒｅａꎻ Ｃａ: 橡胶炭疽病菌 Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍ ａｃｕｔａｔｕｍꎻ Ｃｇ: 葡萄炭
疽病菌 Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍ ｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓꎻ Ａｓ: 番茄早疫病菌 Ａｌｔｅｒｎａｒｉａ ｓｏｌａｎｉꎻ Ｆｏ: 香蕉枯萎病菌 Ｆｕｓａｒｉｕｍ ｏｘｙｓｐｏｒｕｍ ｆ. ｓｐ. ｃｕｂｅｎｓｅꎻ Ｓｓ: 油菜菌核病
菌 Ｓｃｌｅｒｏｔｉｎｉａ ｓｃｌｅｒｏｔｉｏｒｕｍꎻ Ｓｈ: 草坪币斑病菌 Ｓｃｌｅｒｏｔｉｎｉａ ｈｏｍｏｅｏｃａｒｐａꎻ Ｘｏｏ: 水稻白叶枯病菌 Ｘａｎｔｈｏｍｏｎａｓ ｏｒｙｚａｅ ｐｖ. ｏｒｙｚａｅꎻ Ｘａｃ: 柑橘溃疡病菌
Ｘａｎｔｈｏｍｏｎａｓ ａｘｏｎｏｐｏｄｉｓ ｐｖ. ｃｉｔｒｉꎻ Ｘｃｃ: 甘蓝黑腐病菌 Ｘａｎｔｈｏｍｏｎａｓ ｃａｍｐｅｓｔｒｉｓ ｐｖ. ｃａｍｐｅｓｔｒｉｓꎻ Ｐｓｔ: 番茄细菌性斑点病菌 Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ ｓｙｒｉｎｇａｅ ｐｖ.
ｔｏｍａｔｏ. 同列中不同小写字母表示在 ０.０５ 水平差异显著 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌ.

和地下部总生物碱提取物对多数植物病原细菌的抑制率无显

著差异ꎮ

３　 讨论和结论

本研究结果显示:葱莲地上部和地下部总生物碱提取物

对多数植物病原菌具有抑菌作用ꎬ但抑制率总体较低ꎮ 值得

注意的是ꎬ葱莲地上部和地下部总生物碱提取物对稻瘟病菌

的抑菌活性较高ꎬ抑制率均在 ７５％以上ꎮ 目前ꎬ人们主要采取

化学方法防治稻瘟病ꎬ但稻瘟病菌对防治药剂存在抗药性问

题ꎬ导致防治药剂在实际使用过程中对稻瘟病的防治效果下

降ꎬ甚至会造成严重的经济损失[９] ꎮ 因此ꎬ葱莲总生物碱提取

物在防治稻瘟病方面具有开发成生物农药的潜力ꎮ 综合考虑

提取率等问题ꎬ葱莲地上部总生物碱提取物的使用成本更低ꎮ
在后续研究中ꎬ应对葱莲地上部和地下部总生物碱提取物的

化合物组成和含量进行检测分析ꎬ并对主要生物碱成分的抑

菌活性进行逐一分析ꎬ以明确葱莲总生物碱提取物的有效抑

菌成分ꎬ为其在生物农药领域的应用提供依据ꎮ
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