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蕲艾艾粉提取物对多种植物病原真菌的抑制作用

李金鑫,陈巧环,王蕴涵,周佳,刘大会,苗玉焕

湖北中医药大学药学院,武汉４３００６５

摘要　为明确蕲艾制绒后的副产物艾粉对植物病原真菌的抑制作用及其开发植物源杀菌剂的潜力,通过

水、５０％乙醇、无水乙醇、乙酸乙酯、石油醚对蕲艾粉进行提取,建立不同溶剂提取物的指纹图谱并比较抑菌效

果.随后采用菌丝生长速率法测定蕲艾艾粉乙酸乙酯提取物对稻瘟病菌等９种植物病原真菌的毒力方程和

EC５０值,同时观察提取物处理对菌落形态和菌丝显微结构的影响.结果显示,极性溶剂(乙酸乙酯、乙醇、水)相
对于非极性溶剂(石油醚)对蕲艾艾粉具有更高的提取率,且５种溶剂提取物的性状、有效成分相互之间存在较

大差异.其中无水乙醇提取物和乙酸乙酯提取物指纹图谱相似,主要成分为山奈酚、棕矢车菊素、异泽兰黄素等

黄酮类化合物.艾粉５种溶剂提取物对植物病原真菌的抑菌活性强弱依次为:乙酸乙酯＞无水乙醇＞５０％乙

醇＞石油醚＞水.艾粉乙酸乙酯提取物对多种植物病原真菌具有显著的抑制效果,其中齐整小核菌、稻瘟病菌、

山茶炭疽病菌、链格孢、烟草蛙眼病菌的受抑制程度较为显著,EC５０值分别为１．６３、２．８８、３．３８、５．７３、５．７７g/L.菌

落形态和显微结构观察发现艾粉乙酸乙酯提取物可以抑制菌丝萌发、改变真菌的次生代谢产物,从而造成菌落

生长形态异常;并使病原菌孢子数量减少、菌丝皱缩、膜透性增强,从而抑制病原菌的繁殖和生长.以上结果表

明,蕲艾艾粉乙酸乙酯提取物具有广谱抑菌作用,对多种植物病原真菌具有较好的抑制效果,具备开发为植物源

杀菌剂的应用潜力.
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　　植物源农药取材于植物中的天然活性成分,在
自然环境中可被有效降解,利用植物源农药对农作

物病虫害进行防治,对环境保护、生态平衡具有重要

意义,因此近年来被大力提倡和推广.植物源杀菌

剂为植物源农药中的一个重要组成部分,是利用植

物中的抗菌物质或诱导产生的植物防卫素而开发出

来的新型农药,可以有效杀死或有效抑制病原菌的

生长[１].植物源杀菌剂因其种类繁多,资源丰富,并
且无残留,低毒或无毒,不易使病原菌产生抗性,且
易于与其他农药混配而日益成为研究的热点[２].

我国药用植物资源丰富,中药植物中的多种次

生代谢产物具有良好的抗菌活性,为植物源杀菌剂

的开发提供了庞大的资源库.据统计,我国作为杀

菌剂的植物主要集中于楝科、菊科、豆科等３０多

科[３].菊科植物艾(ArtemisiaargyiLevletVan)

的干燥叶片,为我国常用中药材,其不仅具有止血、
抗肿瘤、保肝、镇痛、抗炎、抗氧化、止咳平喘等多种

药理作用[４],此外还被广泛报道具有较强的抑菌

活性[５].
蕲艾为我国著名道地药材,生产艾绒用于艾灸

是其主要使用途径.一般情况下,每生产１kg艾绒

需要５~３０kg艾叶,剩余的废弃物包括叶肉组织、
叶柄、叶脉和其他细小碎片,俗称艾粉.艾粉富含艾

叶中的大量活性物质,包括黄酮类、苯丙素类、萜类

等成分[４],却未被充分利用.据初步统计,我国每年

产生艾粉超１万t,因艾粉密度小、体积大,且尚未在

市场上得到应用;造成其储存占用大量的厂房空间、
处理成本升高,成为制约艾叶产业发展的因素之一.
因此,亟需一种有效利用艾粉的方法,解决艾产业链

中的废弃物处理问题.本研究以蕲艾艾粉为研究对
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象,探究其提取物对稻瘟病菌、山茶炭疽病菌、烟草

蛙眼病菌、齐整小核菌、丝核菌、禾谷镰刀菌、链格

孢、层出镰刀菌、茄病镰刀菌共９种植物病原真菌的

抑制作用,旨在为植物源杀菌剂的开发、艾叶资源的

充分利用提供理论依据.

1　材料与方法

1.1　材　料

１)供试菌种.稻瘟病菌(Magnaporthgrisea)、
山茶炭疽病菌(GloeosporiumtheaeＧsinensis)、烟草

蛙眼 病 菌 (Cercosporanicotianae)、齐 整 小 核 菌

(Sclerotiumrolfsii)由云南农业大学植物病理重点

实验室提供;丝核菌(Rhizoctoniasolani)、禾谷镰

刀菌(Fusariumgraminearum)由湖北省农业科学

院中药材研究所提供;链格孢(AlternariaalternaＧ
ta)、层出镰刀菌(Fusariumproliferatum)、茄病镰

刀菌(Fusariumsolani)由湖北中医药大学中药资

源中心实验室提供.
２)材料和试剂.艾粉(干)来自湖北省黄冈市蕲

春县的湖北惠春蕲艾健康产业发展有限公司,马铃

薯葡萄糖琼脂培养基(青岛高科技工业园海博生物

技术有限公司),新绿原酸标准品(DSTDX００１５０１,
纯度≥９８％)、绿原酸标准品(DST２００８２２Ｇ０２１,纯

度≥９８％)、隐 绿 原 酸 标 准 品 (DSTDY００３５０１,纯

度≥９８％)均购于德斯特生物科技有限公司,异绿原

酸B标准品(RFSＧY０６９１１８１２０１２,纯度≥９８％)、异
绿原 酸 A 标 准 品 (RFSＧY０６８０１９１１０１１,纯 度 ≥
９８％)、异绿原酸 C标准品(RFSＧY０７０１１８０５０１６,纯
度≥９８％)均购于成都瑞芬思生物科技有限公司,山
奈酚标准品(B２１１２６Ｇ２０,纯度≥９８％)购于上海源

叶 生 物 科 技 有 限 公 司,棕 矢 车 菊 素 标 准 品

(PS００１１６７,纯度均≥９８％)购于成都普思生物科技

股份有限公司,异泽兰黄素标准品(０２５Ｇ８３４２８６１５,
纯度≥９８％)购于杭州草本源生物技术有限公司,乙
酸乙酯、无水乙醇、石油醚、苯酚、乳酸、甘油、棉兰等

试剂均为分析纯.
1.2　蕲艾艾粉 5 种提取物的制备及其指纹图谱

称取干燥蕲艾艾粉１２５g共５份,分别用５００
mL水、石油醚、５０％乙醇(体积分数)、无水乙醇、乙
酸乙酯进行提取,药液比(m/V)为１∶４.提取方法

为:在提取容器中充分将药液搅拌均匀,随后将提取

容器置于超声仪中超声３０min,冷浸提取２４h,使
用双层滤药袋过滤,滤液保存备用;滤渣再次加入相

应溶剂５００mL超声３０min后冷浸提取２４h并过

滤.合并二次滤液,抽滤后置于恒温水浴锅中挥发

至滤液呈浓稠状,于真空干燥箱中真空干燥(３０℃、

２０Pa),得到５种艾粉不同溶剂提取物,低温保存备

用.按照以下公式计算提取率.
提取率＝(可溶性浸出物的干质量/艾粉质量)×１００％

参照卢化等[６]的方法构建蕲艾艾粉不同溶剂提

取物的指纹图谱.色谱条件:AgilentEclipseXDBＧ
C１８(４．６mm×２５０mm,５μm)色谱柱,流动相为乙

腈(A)Ｇ０．２％磷酸水溶液(B),梯度洗脱(０~１２
min,１０％~２０％ A;１２~２５min,２０％~２５％ A;

２５~５０min,２５％~６５％ A;５０~５５min,６５％~
１０％ A),流速０．８mL/min,检测波长３３０nm,柱温

３０℃.称量上述各溶剂提取物０．０２g,溶于１．５mL
８０％甲醇后过０．４５μm 滤膜得到供试品溶液.采用

艾叶中常见的有效成分新绿原酸、绿原酸、隐绿原

酸、异绿原酸B、异绿原酸 A、异绿原酸 C、山奈酚、
棕矢车菊素、异泽兰黄素标准品作为对照.
1.3　蕲艾艾粉提取物的抑菌活性测定

抑菌活性采用菌丝生长速率法[７]进行测定.准

确称量各提取物２．０g,用５mL乙醇溶解后加到９５
mL马铃薯葡萄糖琼脂培养基中,高压蒸汽灭菌锅

灭菌(１２１℃,１５min)后制成各提取物含药培养基,
以含５％乙醇的马铃薯葡萄糖琼脂培养基为空白对

照组(CK).选取部分病原真菌菌种,用打孔器在病

菌纯菌落边缘打孔切取菌饼,分别接种于空白对照

培养基和各提取物含药培养基;根据真菌的生长速

率,在CK组菌落接近长满培养基时,采用十字交叉

法对菌落直径进行测量并计算菌丝生长抑制率,比
较不同提取物之间的抑菌效果,筛选艾粉抑菌活性

的最强部位.各处理组均进行３次生物学重复.
抑制率＝[(空白对照组菌落直径－处理组菌落直径)/

(空白对照组菌落直径－菌饼直径)]×１００％
1.4　蕲艾艾粉乙酸乙酯提取物对供试病原菌的毒

力测定

　　准确称取艾粉乙酸乙酯提取物 ０．２５、０．５０、

０．７５、１．００、１．２５g,按照本文材料与方法“１．３”的方

法配置成含药量分别为２．５、５．０、７．５、１０．０、１２．５g/L
的培养基,并选取稻瘟病菌等９种病原菌为供试菌

种,按照本文材料与方法“１．３”的方法测定菌丝生长

抑制率,绘制浓度Ｇ抑制率曲线,计算艾粉乙酸乙酯

提取物对各病原真菌的毒力方程和 EC５０值.各处

理组３次生物学重复.
1.5　菌落形态和菌丝生长的观察

　　观察材料与方法“１．４”中空白组和高剂量处理

４４
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组(１２．５g/L)的菌落形态发育情况,并拍照保存记

录.用无菌针挑取各菌落菌丝少量,置于载玻片上,
棉兰染液(苯酚２０mL、乳酸２０mL、甘油４０mL、棉
兰０．０５g、超纯水２０mL)染色后制片.置于荧光倒

置显微镜下观察菌丝形态.
1.6　数据分析

利用Excel２０１０和SPSS２４．０软件对数据进行

统计分析,采用单因素方差分析法(OneＧwayANOＧ
VA)分析不同处理组的差异显著性.

2　结果与分析

2.1　蕲艾艾粉不同溶剂可溶性浸出物的提取率及

其指纹图谱比较

　　５种不同溶剂提取艾粉中活性成分的结果见

表１.从表１可以看出,极性溶剂(乙酸乙酯、乙醇、
水)相对于非极性溶剂(石油醚)具有更高的提取率.
极性溶剂中,乙酸乙酯和乙醇提取率相似,提取物性

状也较为接近;５０％乙醇兼容水溶性成分和醇溶性

表１　５种不同溶剂对蕲艾艾粉的提取率

Table１　TheextractionyieldsofA．argyipowderbyfivedifferentsolvents

溶剂 Solvent
提取液颜色

Extractscolor
提取物性状

Extractscharacter
提取率/％

Extractionratio
石油醚 Petroleumether 黄棕色 Yellowishbrown 棕黄色稠膏状 Brownthickpaste ２．８６
乙酸乙酯 Ethylacetate 棕褐色 Tan 黑色颗粒状 Blackparticle ７．４９
水 Water 黑色(偏红)Black(reddish) 黑色粉末 Blackpowder １２．１６
５０％乙醇５０％ethanol 黑色 Black 棕褐色粉末 Tanpowder １３．０９
无水乙醇９９．０％ethanol 黑色(偏绿)Black(greenish) 黑色颗粒状 Blackparticle ６．２８

成分,提取率最高,其次为水提物的提取率.说明极

性溶剂更有利于艾粉粗提物的提取,且水溶性成分

总量多于醇溶性成分.
蕲艾艾粉不同溶剂提取物指纹图谱结果表明不

同溶剂提取物之间的成分及其含量差异较大.水提

物中的成分主要集中在极性较强部位,基本前１５
min出峰,１２．５ min 时具有 １ 个高含量成分峰.

５０％乙醇提取物包含水溶性成分和醇溶性成分,所
含成分种类多于其他提取物,其中异绿原酸类成分

含量高于无水乙醇提取物,但山奈酚、棕矢车菊素、
异泽兰黄素等黄酮类成分较无水乙醇提取物低.无

水乙醇提取物和乙酸乙酯提取物指纹图谱较为相

似,主要成分集中在靠后时间段出峰,包括山奈酚、
棕矢车菊素、异泽兰黄素等成分,但无水乙醇提取物

在２０~２５min处,较乙酸乙酯提取物多３种异绿原

酸类成分.石油醚提取物有效成分种类较少,在此

指纹图谱测定条件下,仅在４４min左右检测到１个

有效成分峰,为异泽兰黄素,且含量较低(图１).
2.2　蕲艾艾粉提取物对几种植物病原真菌的离体

抑菌活性

　　为初步筛选蕲艾艾粉抑制真菌活性最强的极性

部位,使用高质量浓度(２０g/L)的各溶剂提取物进

行离体抑菌试验,结果如表２所示.不同的提取溶

剂对同一种病原真菌表现为不同程度的抑制或促进

作用,且具有显著差异性.除去个别例外,如石油醚

对稻瘟病菌具有较高的抑制率(达到８１．１７％)、对丝

核 菌具有一定的促进作用等,整体而言,５种溶剂

　A:水提取物 Waterextrac;B:５０％醇提取物 ５０％ ethanolexＧ

tract;C:无水乙醇提取物 Pureethanolextract;D:乙酸乙酯提取物

Ethylacetateextract;E:石油醚提取物 Petroleumetherextract;

F:标准品 Standard;１:新 绿 原 酸 Neochlorogenicacid;２:绿 原 酸

Chlorogenicacid;３:隐绿原酸 Cryptochlorogenicacid;４:异绿原酸

BIsochlorogenicacidB;５:异绿原酸 AIsochlorogenicacidA;６:异

绿原酸CIsochlorogenicacidC;７:山奈酚 Kaempferol;８:棕矢车菊

素Jaceosidin;９:异泽兰黄素 Eupatilin．

图１　蕲艾艾粉不同溶剂提取物的指纹图谱

Fig．１　FingerprintofA．argyipowder

differentsolventextracts

提取物的抑菌活性为:乙酸乙酯＞无水乙醇＞５０％
乙醇＞石油醚＞水.这５种提取物对同一病原菌具

有不同的抑菌活性,且不同病原菌对艾粉提取物的

抑菌活性具有不同的敏感性,综合表２中数据可得,
艾粉乙酸乙酯提取物相较于其他溶剂提取物,对植

物病原真菌具有更强的抑制作用.
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表２　艾粉不同溶剂提取物对植物病原真菌的抑制作用(x±s,n＝３)

Table２　InhibitoryeffectsofdifferentsolventextractsofA．argyipowderonplantpathogensfungi(x±s,n＝３)

病原真菌

Pathogenicfungus
乙酸乙酯提取物

Ethylacetate
无水乙醇提取物

９９．０％ethanol
５０％乙醇提取物

５０％ethanol
石油醚提取物

Petroleumether
水提取物

Water

稻瘟病菌 M．grisea １００．００±０．００a １００．００±０．００a ４８．８２±３．２２c ８１．１７±３．３１b ２４．８０±２．２３d

山茶炭疽病菌G．theaeＧsinensis １００．００±０．００a ８９．４５±６．５７b ６２．４０±１４．２５b ３７．１４±０．２８c ３０．３８±６．７６c

链格孢 A．alternata ９７．１３±５．７４a ７１．２２±２．８８b ５７．７１±６．４６c ５２．４３±１０．６４c －１０．１８±２．９７d

丝核菌 R．solani １００．００±０．００a ９６．６０±６．７９a ５２．４２±４．９１b －３２．１１±２１．５８d ３１．９５±９．５９c

烟草蛙眼病菌C．nicotianae ９８．４６±３．０９a ６９．２９±３．５７b ５２．０６±１．８８c ７９．２１±１１．９７b １３．９７±８．０６d

层出镰刀菌F．proliferatum ７３．７４±７．０８a ６３．８５±５．５１b ６５．８４±１．８９b ３８．４０±１．６２c ４．９７±６．４７d

茄病镰刀菌F．solani ７４．３８±１．７２a ６１．７８±１０．６２b ３３．２±６．７５c ２０．２０±５．６３d １５．１３±０．５４d

禾谷镰刀菌F．graminearum ９４．７５±８．２１a ９１．６０±５．２７a ２１．１３±３．９８bc ３２．３９±７．１０b ２０．４５±５．３１c

　注:同行不同小写字母表示经 LSD法检验在０．０５水平差异显著.Note:Differentlowercaselettersonthesamerowindicatesignificant

differenceat０．０５levelbyusingLSDtest．

2.3　蕲艾艾粉乙酸乙酯提取物对植物病原真菌的

毒力

　　蕲艾艾粉乙酸乙酯提取物对植物病原真菌的抑

制作用存在明显的量效关系,提取物浓度越高,抑制

活性越强.较低质量浓度(２．５g/L)处理下,齐整小

核菌对其最为敏感,抑制率达到６３．７６％;随着处理

质量浓度的增高,稻瘟病菌、山茶炭疽病菌的受抑制

程度显著高于其他病原菌,１２．５g/L时抑制率分别

达到９１．６７％、８７．０９％.低质量浓度艾粉乙酸乙酯

提取物处理下,链格孢、烟草蛙眼病菌受抑制程度较

弱,随着处理质量浓度的升高,菌丝生长受抑制程度

加强,处理质量浓度为１２．５g/L时,抑制率分别达

到７８．５９％、７７．７８％.通过浓度梯度法求取艾粉乙

酸乙酯提取物对各供试病原菌的毒力回归方程和

EC５０值,结果见表３.线性模拟方程表明艾粉对齐

整小核菌的抑制效果最为明显,毒力方程为Y＝
０．０２３４X＋０．５９６,相关性系数 ０．９７４４,EC５０ 值为

１．６３g/L;其次,对稻瘟病菌、山茶炭疽病菌、链格孢

和烟草蛙眼病菌也具有较强的抑制作用,EC５０值分

别为２．８８、３．３８、５．７３、５．７７g/L;对丝核菌、层出镰刀

菌、茄病镰刀菌、禾谷镰刀菌的抑制作用相对较弱.
2.4　蕲艾艾粉乙酸乙酯提取物对植物病原真菌菌

落形态的影响

　　蕲艾艾粉乙酸乙酯提取物对敏感性较强的菌种

(如稻瘟病、山茶炭疽病菌)能够直接抑制其菌丝的

萌发生长,使之不产生菌落(图２A、２B);或者菌丝

萌发但生长受到强烈抑制(如烟草蛙眼病菌、齐整小

核菌),菌落极小(图２E、２I).对于敏感性相对较弱

的菌种,虽然菌丝仍然可以生长但其菌落形态发生

明显变化,如层出镰刀菌的菌落由白色转变为粉红

色(图２F);此外,互隔交链孢霉菌落颜色也由深黑

色变为黄棕色(图２C),推测其可能的原因是提取物

影响到真菌的生长发育过程、导致次生代谢产物出

现较大差异.
表３　不同质量浓度乙酸乙酯提取物对供试病原真菌的毒力回归方程和EC５０值

Table３　VirulenceequationandEC５０valueofethylacetateextractsatdifferentconcentrationsonpathogenicfungi

病原真菌

Pathogenicfungus
毒力回归方程

Regressionequation
相关系数

Correlationcoefficient
EC５０(９５％ FL)/(g/L)

稻瘟病菌 M．grisea Y＝０．０４６５X＋０．４０８２ R２＝０．８２６４ ２．８８３(０．３７６~４．５０９)

山茶炭疽病菌G．theaeＧsinensis Y＝０．０４３９X＋０．３４５７ R２＝０．９４２４ ３．３８２(０．４６４~５．２７４)

链格孢 A．alternata Y＝０．０５７０X＋０．１２０２ R２＝０．９０７６ ５．７２７(２．１０４~９．６３４)

丝核菌 R．solani Y＝０．０３８７X＋０．０５４４ R２＝０．８９７７ １１．５７７(９．７４６~１５．０７２)

烟草蛙眼病菌C．nicotianae Y＝０．０４９３X＋０．１６８１ R２＝０．９７７５ ５．７７０(３．１８６~８．５７０)

层出镰刀菌F．proliferatum Y＝０．０３３４X＋０．１７７１ R２＝０．９１８６ ９．３１５(７．５５８~１２．７３０)

茄病镰刀菌F．solani Y＝０．０３３９X＋０．００８３ R２＝０．９３９２ １４．２４３(９．８９２~３７．１９８)

禾谷镰刀菌F．graminearum Y＝０．０２２８X＋０．２８８１ R２＝０．９２７３ ８．６８９(６．４００~１４．８１３)

齐整小核菌S．rolfsii Y＝０．０２３４X＋０．５９６０ R２＝０．９７４４ １．６３４(０．０００~３．２９０)
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　A:稻瘟病菌 M．grisea;B:山茶炭疽病菌G．theaeＧsinensis;C:链格孢A．alternata;D:丝核菌 R．solani;E:烟草蛙眼病菌 C．nicotiＧ

anae;F:层出镰刀菌F．proliferatum;G:茄病镰刀菌F．solani;H:禾谷镰刀菌F．graminearum;I:齐整小核菌S．rolfsii．

图２　艾粉乙酸乙酯提取物(１２．５g/L)对病原真菌菌落形态发育的抑制作用

Fig．２　InhibitoryeffectofA．argyipowderethylacetateextract(１２．５g/L)onthecolonymorphologydevelopedofpathogenicfungi
2.5　蕲艾艾粉乙酸乙酯提取物对几种典型致病菌

菌丝生长的影响

　　菌丝显微结构观察发现,相较于空白对照,不同

病原菌提取物处理后其显微结构会发生不同的异常

变化,变化主要包括４种类型,如层出镰刀菌的分生

孢子数量明显减小(图３A),表明其繁殖过程受到抑

制;丝核菌的菌丝体出现明显皱缩,部分连接处发生

断裂(图３B),齐整小核菌的菌丝较空白对照更为细

　A:层出镰刀菌F．proliferatum;B:丝核菌 R．solani;C:齐整小

核菌S．rolfsii;D:链格孢A．alternata．

图３　艾粉乙酸乙酯提取物(１２．５g/L)

对病原真菌菌丝生长的抑制作用

Fig．３　InhibitoryeffectofA．argyipowderethylacetate
extract(１２．５g/L)onthemycelialgrowthofpathogenicfungi

弱,且生长杂乱(图３C),表明其生长过程受到抑制;
链格孢的膜透性发生改变,处理组菌丝体更易被棉

兰染液染成蓝色(图３D),表明其正常的生命进程受

到影响.

3　讨　论

明确可高效提取植物抑菌活性成分的溶剂,对
鉴定主要抑菌物质、深入开发植物源杀菌剂具有指

导意义.如杨春等[８]通过石油醚、乙酸乙酯、丙酮和

水对锦灯笼进行浸提,发现锦灯笼乙酸乙酯提取物

相较于其他提取溶剂具有更强的抑制效果;太行菊

乙醇提取液抑菌效果好于水提液,其中８０％乙醇提

取液抑菌效果最显著[９].本研究发现,艾粉不同溶

剂提取物的抑菌效应强弱为乙酸乙酯 ＞ 无水乙

醇＞５０％乙醇＞石油醚＞水,表明艾粉抑制植物病

原真菌的活性成分主要为酯溶性成分和醇溶性成分.
目前艾叶挥发油被广泛报道具有良好的抑菌活性,但
挥发油提取率通常较低,为０．７５~１．７５mL/１００g[１０],
艾粉乙酸乙酯提取物的提取率可达７．４９％,具备大

量开发为植物源杀菌剂的潜能.
本研究在确定乙酸乙酯为提取艾粉抗真菌活性

成分的理想溶剂后,通过浓度梯度法测定了艾粉乙

酸乙酯提取物对９种供试病原菌的抑制活性.结果

显示,艾粉乙酸乙酯提取物对９种植物病原菌的生

长均具有抑制作用,其中齐整小核菌受抑制最为明

显,稻瘟病菌、山茶炭疽病菌、链格孢、烟草蛙眼病菌

次之,丝核菌、层出镰刀菌、茄病镰刀菌、禾谷镰刀菌

受抑制程度相对较弱.此外,病原菌正常的菌落发

育和菌丝生长在艾粉处理条件下均出现明显异常.
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表明艾粉提取物对齐整小核菌导致的白绢病[１１]、稻
瘟病菌导致的稻瘟病、山茶炭疽病菌导致的山茶炭

疽病、链格孢导致的叶斑病[１２]、烟草蛙眼病菌导致

的烟草蛙眼病可能具有良好的防治效果,对丝核菌

导致的纹枯病和镰刀菌属真菌导致的根腐病也可能

具有一定的抑制作用,是一种抑菌作用较强且具有

广谱抗真菌活性的天然杀菌剂.笔者所在课题组在

田间种植菊花的试验中,发现菊花根腐病的致病菌

主要 包 括 齐 整 小 核 菌、茄 病 镰 刀 菌 等 多 种 致 病

菌[１３],而田间施撒艾粉０．１kg/m２和０．２kg/m２时根

腐病发病率可分别下降４２．７７％和６８．４９％[１３Ｇ１４].
此外,艾粉乙酸乙酯提取物还能明显抑制黄萎病菌

对棉花的侵染,棉花伤根处理(浸泡于黄萎病菌孢子

液中)后种植,土壤中拌入乙酸乙酯提取物后可有效

降低棉花黄萎病的发病指数,当施用量达到２．００
g/kg(提取物含量/土壤)时,可以完全阻断黄萎病

菌对棉花的侵染[１５].艾粉及其乙酸乙酯提取物在

作为天然杀菌剂应用的过程中,均表现出良好的活

性,具备进一步开发成商用植物源杀菌剂的潜力.
艾粉中主要含有萜类、黄酮、苯丙素、芳香酸(醛)、甾
体及脂肪酸等化学成分[１６],而杂环类植物源杀菌活

性成分主要是生物碱类、黄酮类、香豆素类等化合

物[１７],艾粉乙酸乙酯提取物中抑菌活性成分的鉴定

还有待进一步深入研究.
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AntifungaleffectofArtemisiaargyipowderextracts
onvariousphytopathogenicfungalspecies

LIJinxin,CHENQiaohuan,WANGYunhan,ZHOUJia,LIUDahui,MIAOYuhuan

PharmacyFaculty,HubeiUniversityofChineseMedicine,Wuhan４３００６５,China

Abstract　InordertoinvestigatetheinhibitioneffectofArtemisiaargyipowder(abyＧproductof
A．argyivar．argyi‘Qiai’madeofmoxa)onplantpathogenicfungiandthepotentialtodevelopbotanＧ
icalfungicides,A．argyipowderwereextractedbywater,５０％ethanol,ethanol,ethylacetateandpetroＧ
leumether,andthefingerprintsofdifferentsolventextractswereestablishedtocomparethedifferences．
Meanwhile,theantifungalactivityofdifferentextractswastestedtoscreenthestrongestantifungalacＧ
tivepartsintheA．argyipowder．Inaddition,thevirulenceequationandEC５０valueoftheethylacetate
extractagainstninekindsofplantpathogenicfungiweredeterminedbythemycelialgrowthratemethＧ
od．Finally,themorphologicalchangesofthecolonieswereobserved,andthehyphaemicroscopicstrucＧ
tureandsporeswereobservedbyfluorescenceinvertedmicroscope．TheresultsshowedthatpolarsolＧ
vents(ethylacetate,ethanolandwater)hadhigherextractionratethannonＧpolarsolvents(petroleumeＧ
ther),andthereweregreatdifferencesinthepropertiesandcomponentsamongthefivesolventextracts．
Amongthem,thefingerprintsofpureethanolextractandethylacetateextractweresimilar,andthe
maincomponentswerekaempferol,jaceosidin,eupatilinandotherflavonoids．Theantifungalactivitiesof
thefivesolventextractsofA．argyipowderagainstplantpathogenicfungiwereasfollows:ethyl
acetate＞ethanol＞５０％ ethanol＞petroleumether＞water．TheethylacetateextractoftheA．argyi
powderhadsignificantinhibitoryeffectonavarietyofplantpathogenicfungi,especiallyonSclerotium
rolfsii,Magnaporthgrisea,GloeosporiumtheaeＧsinensis,AlternariaalternataandCercosporanicotiＧ
anae,withEC５０valuesof１．６３,２．８８,３．３８,５．７３and５．７７g/L,respectively．Moreover,ethylacetateextract
canalsoaffectthegrowthanddevelopmentofplantpathogenicfungiandchangetheircolonymorpholoＧ
gybyinhibitingmycelialgerminationandchangingthesecondarymetabolites．Furthermore,microscopic
observationshowedthatthetreatmentofethylacetateextractcouldreducethenumberofspores,shrink
themycelium,enhancethemembranepermeabilityofpathogens,andthereforeinhibittheirreproduction
andgrowthprogress．Inconclusion,ethylacetateextractofA．argyipowderhasbroadＧspectrumantiＧ
fungalactivities,whichhasgreatpotentialofdevelopingbotanicalfungicides．

Keywords　Artemisiaargyivar．argyi ‘Qiai’;Artemisiaargyipowder;crudeextract;phytoＧ
pathogenicfungi;botanicalfungicides
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