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大蒜根乙酸乙酯浸提液对番茄晚疫病

病原菌生长的抑制作用
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　　摘　要：用生长速率法研究大蒜根乙酸乙酯浸提液对番茄晚疫病病原菌的抑制作用。结果
表明：大蒜根乙酸乙酯浸提液各浓度均对番茄晚疫病病原菌有抑制作用，７０％浓度处理的抑制作
用最强，抑菌效果达到５０％；高于７０％浓度处理，随着浓度升高抑制作用逐渐减弱；低于７０％处
理随着浓度的降低抑制作用逐渐减弱；不同浓度处理随时间延长对番茄晚疫病病原菌的抑制作
用均表现逐渐减弱的趋势。
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　　番茄是世界及中国最主要蔬菜之一，在生产中占
有举足轻重的地位［１］。番茄晚疫病是由致病疫霉
［Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａ　ｉｎｆｅｓｔａｎｓ （Ｍｏｎｔ．）Ｄｅ　Ｂａｒｙ］侵染所
致的一种毁灭性的世界蔬菜病害，美国、加拿大、
墨西哥、法国、瑞士、澳大利亚等国家均报道该病严重
危害［２］。我国在北京、山西、云南、贵州、山东、陕西、
河南、河北等省市晚疫病普遍发生。近年随着种植制
度快速转化（从过去单一春播露地种植转向露地、春、
秋、冬保护地交叉常年种植），番茄晚疫病已成频频
发生的周年病害［３］。目前生产上对番茄晚疫病的防
治，主要依赖化学杀菌剂，但是化学杀菌剂的大量应
用，容易造成环境污染和病原物抗性小种的产生［４］。

大蒜（Ａｌｌｉｕｍ　ｓａｔｉｖｕｍＬ．）为百合科葱属多年生草本植
物，大蒜提取液中的活性成分对许多植物病原真菌和
食物杂菌有较强的抑制作用［５］。关于大蒜对植物病原
物的抑制作用的研究，大多是从大蒜鳞茎或秸秆提取
有效成分，而大蒜根部有效成分对植物病原物的抑制
作用还少有报道。现就大蒜根乙酸乙酯浸提液对番茄
晚疫病病原菌生长的抑制作用进行了探索研究，以期
为番茄晚疫病防治提供新途径。

１　材料与方法
１．１　试验材料
大蒜（Ａｌｌｉｕｍ　ｓａｔｉｖｕｍ　Ｌ．）按皮色选择紫皮蒜。

２００９年９月底将晒过２ｄ的蒜瓣播种于安阳工学院生
物工程学院试验田，行距２０ｃｍ，株距１８ｃｍ，进行常规
的日常管理。番茄晚疫病菌采于安阳市郊区常年种植
番茄的大田，在实验室分离与纯化。浸提剂为乙酸
乙酯
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１．２　试验方法
１．２．１　ＰＤＡ培养基的制备 称取洗净去皮的‘米拉’品
系马铃薯２００ｇ，粉碎机绞碎，加水１　０００ｍＬ，１００℃煮
沸３０ｍｉｎ，４层纱布过滤，加水补足１　０００ｍＬ。加蔗糖
２０ｇ，琼脂１７ｇ，１２１℃灭菌２０ｍｉｎ，倒平皿。
１．２．２　菌种制备　在田间选取已发病、叶尖端出现水
渍状的叶片放于冰盒迅速带回实验室，在超净工作台
上将叶片坏死部分剔除，然后用清水洗干净，用０．１％
升汞消毒５ｍｉｎ，再用无菌水冲洗干净，取发病与健康
交界部位切成小块接种于ＰＤＡ培养基上，２５℃恒温培
养箱内培养１周。
１．２．３　酸乙酯大蒜根浸提液的制备　２０１０年５月２０
日随机选取抽薹前的大蒜２０株，连根拔起，尽量不要
把根部弄断，剪下大蒜根后用自来水把泥土冲洗掉，再
用蒸馏水冲洗几次，把洗净的大蒜根剪成大约１ｃｍ的
小段，放到３个广口瓶内用浸提剂浸泡２４ｈ，其比例为
１ｇ∶２ｍＬ。过滤后作为母液，置于冰箱（４℃）中保存
备用。
１．２．４　平板制备　将浸提液浓度稀释为母液的１％、
１０％、２０％、４０％、６０％、８０％、１００％，经无菌过滤器过
滤后，分别将不同浓度的浸提液与熔融态的ＰＤＡ培养
基混合摇匀后倒人直径为９ｃｍ的培养皿中，每皿含
２ｍＬ浸提液，１８ｍＬ　ＰＤＡ培养基。分别以含有２ｍＬ
浸提剂的平板为对照（ＣＫ），以不加任何物质的平板为
空白（总ＣＫ）。
１．２．５　接菌培养　在无菌条件下，用直径为０．７ｃｍ

的打孔器打取菌饼若干，用接种针将菌饼移人上述不
同的培养基上，菌丝一面向下，每皿１块，放于中央，在
２５℃恒温箱中培养，６次重复。经４８ｈ后用十字交叉
法开始测量菌落直径，每隔２４ｈ测１次，直到空白快
长满为止，以６次重复菌落直径的平均值计算抑菌
率［６－７］。用ＳＡＳ统计软件进行方差分析。菌落直径
（ｃｍ）＝测量菌落直径平均值－０．７；抑制率（％）＝（对
照菌落直径－处理菌落直径）／对照菌落直径×１００％。

２　结果与分析
由表１可知，不同浓度的大蒜根乙酸乙酯浸提液

的菌落直径均小于ＣＫ，这说明浸提液对番茄晚疫病病
原菌的生长具有抑制作用，并且均达到显著差异或极
显著差异。从整体上看，７０％浓度处理的菌落直径在
相同作用时间里都显著小于其它浓度处理；７０％浓度
以下，番茄晚疫病病原菌生长的抑制作用随浓度的升
高而增加；当浓度在７０％以上时，浓度越高的处理对番
茄晚疫病病原菌的生长抑制作用反而越弱；说明大蒜
根乙酸乙酯浸提液对番茄晚疫病病原菌抑制作用有个

浓度临界值，但是由于作用时间的差异，不同浓度的处
理对番茄晚疫病病原菌的抑制作用也不同。浓度为
９０％和８０％的处理在４８、６０、７２、８４、９６ｈ，浓度为３０％、
２０％、１０％和５％的处理在８４ｈ时抑制作用无明显差
异。结果表明，浸提剂乙酸乙酯对番茄晚疫病病原菌
的生长也有一定影响，可能是乙酸乙酯有一定的毒性，
加入浸提剂乙酸乙酯后导致环境改变，从而不利于番
茄晚疫病病原菌生长。

　　表１ 大蒜根乙酸乙酯浸提液对番茄晚疫病病原菌菌落直径的影响 ｃｍ

处理
处理时间／ｈ

４８　 ６０　 ７２　 ８４　 ９６　 １０８　 １２０　 １３２　 １４４
总ＣＫ　 ２．６５Ａａ　 ３．１９Ａａ　 ３．９１Ａａ　 ４．４６Ａａ　 ５．０６Ａａ　 ５．８７Ａａ　 ６．４５Ａａ　 ７．１１Ａａ　 ７．６２Ａａ
ＣＫ　 １．７５Ｂｂ　 ２．１８Ｂｂ　 ２．６５Ｂｂ　 ３．１８Ｂｂ　 ３．５７Ｂｂ　 ３．９８Ｂｂ　 ４．３６Ｂｂ　 ４．７５Ｂｂ　 ５．３３Ｂｂ
１００％ １．３８Ｆｆ　 １．６５Ｆｆ　 ２．０６Ｆｅ　 ２．４８Ｆｅ　 ２．８８Ｅｅ　 ３．２７Ｆｅ　 ３．５８Ｇｆ　 ４．０２Ｆｅ　 ４．５３Ｇｆ
９０％ １．１９Ｈｈ　 １．４６Ｇｇ　 １．８６Ｇｆ　 ２．２９Ｇｆ　 ２．６８Ｇｆ　 ３．０４Ｉｈ　 ３．５１Ｇｆ　 ３．９７Ｇｅ　 ４．５１Ｇｆ
８０％ １．１６Ｈｈ　 １．４３Ｇｇ　 １．８９Ｇｆ　 ２．２５Ｇｆ　 ２．６３Ｈｆ　 ３．１１Ｈｆ　 ３．５６Ｇｆ　 ３．９７Ｇｅ　 ４．４８Ｈｆ
７０％ ０．８９Ｋｊ　 １．０９Ｊｉ　 １．４６Ｊｉ　 １．８９Ｊｉ　 ２．３１Ｋｉ　 ２．７８Ｋｊ　 ３．１４Ｊｉ　 ３．５９Ｉｉ　 ４．０５Ｊｈ
６０％ ０．９５Ｊｊ　 １．１４Ｉｉ　 １．５２Ｉｈ　 ２．０１Ｉｈ　 ２．４１Ｊｈ　 ２．９４Ｊｉ　 ３．３３Ｉｈ　 ３．８４Ｈｇ　 ４．３７Ｉｇ
５０％ １．０９Ｉｉ　 １．３２Ｈｈ　 １．７７Ｈｇ　 ２．１５Ｈｇ　 ２．５３Ｉｇ　 ３．０１Ｉｈ　 ３．４１Ｈｇ　 ３．９７Ｇｅ　 ４．４７Ｈｆ
４０％ １．２１Ｈｈ　 １．４９Ｇｇ　 １．８９Ｇｆ　 ２．２８Ｇｆ　 ２．６９Ｇｆ　 ３．１５Ｇｆ　 ３．５３Ｇｆ　 ４．０１Ｆｅ　 ４．５１Ｇｆ
３０％ １．３２Ｇｇ　 １．６２Ｆｆ　 ２．０８Ｆｅ　 ２．４６Ｆｅ　 ２．８３Ｆｅ　 ３．２６Ｆｅ　 ３．６５Ｆｅ　 ４．１Ｅｄ　 ４．６２Ｆｅ
２０％ １．４８Ｅｅ　 １．８２Ｅｅ　 ２．２８Ｅｄ　 ２．４７Ｆｅ　 ３．１４Ｄｄ　 ３．６１Ｅｄ　 ４．０９Ｅｄ　 ４．５８Ｄｃ　 ５．１５Ｅｄ
１０％ １．５９Ｄｄ　 １．９１Ｄｄ　 ２．３６Ｄｃ　 ２．４８Ｆｅ　 ３．２５Ｃｃ　 ３．６５Ｄｃ　 ４．１２Ｄｄ　 ４．６１Ｄｃ　 ５．１９Ｄｄ
５％ １．６５Ｃｃ　 ２．０３Ｃｃ　 ２．４１Ｃｃ　 ２．４９Ｆｅ　 ３．２７Ｃｃ　 ３．６９Ｃｃ　 ４．１８Ｃｃ　 ４．６５Ｃｃ　 ５．２６Ｃｃ

注：表中大写字母表示０．０１水平下的差异；小写字母表示０．０５水平下的差异。

　　由图１和表２可知，大蒜根乙酸乙酯浸提液对番
茄晚疫病病原菌生长的抑制效果伴随着浓度的变化而

不同。当在浓度为７０％、处理时间为６０ｈ时，对番茄
晚疫病病原菌的抑制率到达最高值５０．００％，而抑制率
最低的是５％浓度处理，其抑制率为６．８８％。随着作
用时间的增加，由于有效成分的降低，各浓度的处理对
番茄晚疫病病原菌的抑制效果有逐渐减弱的趋势。结

果表明，大蒜根乙酸乙酯浸提液７０％浓度处理对番茄
晚疫病病原菌生长的抑制效果在各时间都是最好，所
有的浓度处理都随着作用时间的增加而呈现逐渐减弱

的趋势。

３　讨论与结论
番茄晚疫病（Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａ　ｉｎｆｅｓｔａｎｓ）是番茄主要

病害之一。近年来，由于保护地栽培的发展，有愈来愈
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图１　大蒜乙酸乙酯浸提液对番茄晚疫病病原菌的抑制作用

严重的趋势，多雨年露地番茄也常造成很大损失［８］。
生产上防治该病主要是应用化学防治，但由于长期单
一应用同类杀菌剂，特别是作用位点单一的内吸性杀
菌剂如甲霜灵，很容易使病原菌产生抗药性，开发无
毒、低毒、易降解有机农药来替代当前的高毒农药是未
来保护地蔬菜病害防治的一个主要方向。大蒜在我国
大面积种植［９］，作为天然、广谱的杀菌药，以往的研究
都是关于对人类和动物的致病细菌抑制和杀灭作用，
近几年已有大蒜鳞茎抑制植物病菌的研究报道。
该试验结果表明，大蒜根乙酸乙酯浸提液在不同

的浓度范围内对番茄晚疫病病原菌都表现出了或强或

弱的抑制作用，７０％浸提液对番茄晚疫病病原菌生长
的抑制效果在各时间都最好，但所有处理都随着作用

　　表２ 大蒜根乙酸乙酯浸提液对番茄晚疫病病原菌生长的抑制效果 ％

处理
处理时间／ｈ

４８　 ６０　 ７２　 ８４　 ９６　 １０８　 １２０　 １３２　 １４４
ＣＫ　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０
１００％ ２１．１４　 ２４．３１　 ２２．２６　 ２２．０１　 １９．３３　 １７．８４　 １７．８９　 １５．３７　 １５．０１
９０％ ３２．００　 ３３．０３　 ２９．８１　 ２７．９９　 ２４．９３　 ２３．６２　 １９．５０　 １６．４２　 １５．３８
８０％ ３３．７１　 ３４．４０　 ２８．６８　 ２９．２５　 ２６．３３　 ２１．８６　 １８．３５　 １６．４２　 １５．９５
７０％ ４９．１４　 ５０．００　 ４４．９１　 ４０．５７　 ３５．２９　 ３０．１５　 ２７．９８　 ２４．４２　 ２４．０２
６０％ ４５．７１　 ４７．７１　 ４２．６４　 ３６．７９　 ３２．４９　 ２６．１３　 ２３．６２　 １９．１６　 １８．０１
５０％ ３７．７１　 ３９．４５　 ３３．２１　 ３２．３９　 ２９．１３　 ２４．３７　 ２１．７９　 １６．４２　 １６．１４
４０％ ３０．８６　 ３１．６５　 ２８．６８　 ２８．３０　 ２４．６５　 ２０．８５　 １９．０４　 １５．５８　 １５．３８
３０％ ２４．５７　 ２５．６９　 ２１．５１　 ２２．６４　 ２０．７３　 １８．０９　 １６．２８　 １３．６８　 １３．３２
２０％ １５．４３　 １６．５１　 １３．９６　 １６．０４　 １２．０４　 ９．３０　 ６．１９　 ３．５８　 ３．３８
１０％ ９．１４　 １２．３９　 １０．９４　 ９．７５　 ８．９６　 ８．２９　 ５．５０　 ２．９５　 ２．６３
５％ ５．７１　 ６．８８　 ９．０６　 ８．１８　 ８．４０　 ７．２９　 ４．１３　 ２．１１　 １．３１

注：表中数值大小表示抑制效果强弱。

时间的增加而呈现逐渐减弱的趋势。大蒜根乙酸乙酯
浸提液对番茄晚疫病病原菌有明显的抑制作用，这在
利用抑制作用进行植物病害防治的研究方面可起到积

极作用，至于大蒜根乙酸乙酯浸提液中的有效成分、作
用方式、作用机理及其在活体植物上的抑制作用研究，
均有待于进一步的研究和探讨。
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