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紫藤瘤不同溶剂提取部位抗农作物

病原真菌活性研究
许应生，吴培云，刘劲松，王国凯，陈爱民，钟文武，王　刚＊

（安徽中医学院 药学院，现代中药安徽省重点实验室，合肥２３００３１）

摘　要：采用十字交叉法测定紫藤瘤不同溶剂提取物对农作物病原真菌的抑制作用。结果表明：紫藤瘤水提
取物在５ｍｇ·ｍＬ－１浓度下几乎无抗真菌活性。石油醚、乙酸乙酯和正丁醇提取物在５ｍｇ·ｍＬ－１浓度下对辣

椒枯萎、小麦赤霉病菌的抑菌率在５０％左右，对油菜菌核菌的抑菌效果显著，抑制率高达１００％。
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　　近年来，随着人们环保意识的增强，农业生产中
农药的安全使用越来越受到重视。植物源农药因其
来源于自然，具有环保、长效、易光解、无残留等特
点，成为发展有机农业、促进农业可持续发展的理想
农药（操海群等，２０００）。郭伦发等（２００４）研究发现

在防治茉莉花蕾螟的田间示范试验中，喷施了生物
农药的处理区茉莉花农药残留降低９０％以上，防治
成本降低３９．２％，为农户增收节支每公顷约２　８０５
元。郑玉艳（２０１１）的研究报道苦参中的黄酮类成分
和生物碱成分对辣椒枯萎菌有很好的抑菌活性。
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紫藤（Ｗｉｓｔｅｒｉａ　ｓｉｎｅｎｓｉｓ）是常见绿化植物，属豆
科紫藤属。研究发现紫藤具有杀菌作用（罗充等，

２００５），紫藤叶片丙酮提取液对真菌和细菌的生长均
有一定的抑制作用（姜艳华等，２００９）。紫藤瘤是紫
藤茎上所生的赘瘤，可入药，具“杀虫，止痛、解毒”等
功效（冯洪钱等，２００８），中医临床上可用于癌症的治
疗（林博夫等，１９８３，赵耀先，１９８４）。目前对于紫藤
瘤的研究还比较少，尤其在农药开发中的相关研究
文献很少。本研究采用十字交叉法研究了紫藤瘤不
同溶剂提取物对油菜菌核菌、辣椒枯萎菌、小麦赤霉
菌和棉花枯萎菌等４种农作物病原真菌的抑菌活
性，为新型无公害生物农药的研发奠定基础。以上

４种病原真菌是农业生产上广泛发生的，危害较重
的主要病原生物，具有重要的经济意义，而且在分类
地位上具有一定代表性。另外，这４种病原真菌在
室内人为控制的环境条件下，可较简便快速地繁殖，
不受季节限制，是理想的病原菌研究菌种。

１　材料与方法

１．１材料
药材：紫藤瘤药材经安徽中医学院中药教研室

方成武教授鉴定为豆科植物紫藤（Ｗｉｓｔｅｒｉａ　ｓｉｎｅｎ－
ｓｉｓ）的干燥藤瘤。作物病原真菌：小麦赤霉病菌
（Ｆｕｓａｒｉｕｍ　ｇｒａｍｉｎｅａｒｕｍ）、棉花枯萎病菌（Ｆｕｓａｒｉ－
ｕｍ　ｏｘｙｓｐｏｒｕｍｆ．ｓｐ．ｖａｓｉｎｆｅｃｔｕｍ）、辣椒枯萎病菌
（Ｆｕｓａｒｉｕｍ　ｏｘｙｓｐｏｒｕｍｆ．ｓｐ．ｃａｐｓｉｃｕｍ）、油菜菌核
病菌（Ｓｃｌｅｒｏｔｉｏｒｕｍ　ｓｃｌｅｒｏｔｉｏｒｕｍ）由河南农业大学
农学院中药材系实验室提供。ＰＤＡ固体培养基：马
铃薯（去皮）２００ｇ，葡萄糖２０ｇ，琼脂２０ｇ，水１　０００
ｍＬ。马铃薯煮０．５ｈ，４层纱布过滤，取汁，加入葡
萄糖和琼脂，煮至琼脂完全融化，补水至１　０００ｍＬ。
常规分装，１２１℃高压灭菌３０ｍｉｎ。

１．２方法
样品的制备：药材９５％乙醇渗漉，渗漉液回收

乙醇至无醇味，石油醚、乙酸乙酯、正丁醇分别萃取，
分别得到石油醚、乙酸乙酯、正丁醇部位及水部位，
分别将其减压浓缩，得到各部位干浸膏备用。分别
取适量紫藤瘤不同部位浸膏放入容量瓶中，加入少
量ＤＭＳＯ溶解，无菌水定容，配制成５ｍｇ·ｍＬ－１的

供试液。

１．３体外抗作物病原真菌活性试验

１．３．１抑菌试验方法　菌落生长速率法（江茂生等，

２００７）：取１ｍＬ供试药液，与９ｍＬ的ＰＤＡ培养基
于无菌试管中混匀，倒入无菌培养皿中制成带药的
培养基平板，ＤＭＳＯ作空白对照。将病原真菌菌种
接种在ＰＤＡ平板培养基上活化３～５ｄ后，用无菌
打孔器在活化后的作物病原真菌菌落边缘切下直径

６ｍｍ生长一致的菌饼。将打好的菌饼菌丝面向
下，接于培养基平板中心，使菌丝与新鲜培养基充分
接触，防止感染其它杂菌，封口膜封口，然后于２６℃
恒温培养箱培养３～５ｄ。每个试验做３个重复。

１．３．２抑菌结果测量　采用十字交叉法，待空白对
照菌落长至平板边缘时，测量各培养皿中的菌落生
长直径，以３次重复菌落直径的平均值计算菌丝生
长抑制率。菌丝生长抑制率（Ｉ）＝（空白对照菌落生
长直径（Ｃ）－处理菌落生长直径（Ｔ））／（空白对照菌
落生长直径（Ｃ）－６）×１００％，即Ｉ（％）＝（Ｃ－Ｔ）／
（Ｃ－６）×１００％。其中，６是菌饼直径，单位为ｍｍ。

２　结果与分析

２．１体外抗作物病原真菌活性结果
通过体外抗作物病原真菌活性试验，得到的结

果如图版Ⅰ所示。图版Ⅰ结果显示，紫藤瘤石油醚、
乙酸乙酯和正丁醇部位在５ｍｇ·ｍＬ－１浓度下对油

菜菌核菌、小麦赤霉菌、棉花枯萎菌、辣椒枯萎菌等

４种病原真菌都有较好的抑菌效果，尤其是对油菜
菌核菌、辣椒枯萎菌、小麦赤霉菌的抑制作用显著。

２．２不同部位对农作物病原真菌的抑制率
采用十字交叉法，测量各培养皿中的菌落生长

直径，以三次重复菌落直径的平均值计算菌丝生长
抑制率（表１）。从表１可以看出，石油醚、乙酸乙酯
及正丁醇三个部位对小麦赤霉菌的抑制率仅５０％，
对油菜菌核菌的抑制率均为１００％。

３　结论与讨论

植物源生物农药是指有效成分来源于植物体的

农药。植物源生物农药在农作物病虫害防治中具有
对环境友好、毒性普遍较低、不易使病虫产生抗药性
等优点，是生产无公害农产品应优先选用的农药品
种（Ｄｕｂｅｙ　ｅｔ　ａｌ．，２０１０；Ｒａｋｅｓｈ　ｅｔ　ａｌ．，２０１２）。本实
验首次对紫藤瘤不同溶剂提取部位开展抑菌活性研

究，以上实验结果发现紫藤瘤不同溶剂提取部位除
了水相部位几乎无抑制作用，其它３个提取部位对

４３１ 广　西　植　物　　　 　　　　　　　　　　　　　　３３卷



图版Ⅰ　紫藤瘤不同溶剂提取物对４种农作物病原真菌的抑制效果　Ａ．小麦赤霉病菌空白、水、正丁醇、乙酸乙酯、石油醚部位；
Ｂ．棉花枯萎病菌空白、水、正丁醇、乙酸乙酯、石油醚部位；Ｃ．辣椒枯萎病菌空白、水、正丁醇、乙酸乙酯、石油醚部位；Ｄ．油菜菌核病菌空白、
水、正丁醇、乙酸乙酯、石油醚部位。
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表１　紫藤瘤不同部位对农作物病原真菌抑制率
Ｔａｂｌｅ　１　Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ　ｒａｔｅｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｏｌｖｅｎｔｓ　ｅｘｔｒａｃｔ　ｏｆ　Ｗｉｓｔｅｒｉａ　ｓｉｎｅｎｓｉｓ　ｔｕｍｏｒ　ｏｎ　ｆｏｕｒ　ｃｒｏｐ　ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ　ｆｕｎｇｕｓ

菌类Ｆｕｎｇｕｓ
空白对照
Ｃｏｎｔｒｏｌ

水部位
Ｗａｔｅｒ
ｆｒａｃｔｉｏｎ

正丁醇部位
Ｎ－ｂｕｔａｎａｌ
ｆｒａｃｔｉｏｎ

乙酸乙酯部位
Ｅｔｈｙｌ　ａｃｅｔａｔｅ
ｆｒａｃｔｉｏｎ

石油醚部位
Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ
ｅｔｈｙｌ　ｆｒａｃｔｉｏｎ

小麦赤霉菌Ｆｕｓａｒｉｕｍ　ｇｒａｍｉｎｅａｒｕｍ　 ０　 ０　 ４８．１０　 ４０．５０　 ４４．３０
棉花枯萎菌Ｆｕｓａｒｉｕｍ　ｏｘｙｓｐｏｒｕｍｆ．ｓｐ．ｖａｓｉｎｆｅｃｔｕｍ　 ０　 ０　 ３３．３０　 ３３．３０　 ２８．２０
辣椒枯萎菌Ｆｕｓａｒｉｕｍ　ｏｘｙｓｐｏｒｕｍｆ．ｓｐ．ｃａｐｓｉｃｕｍ　 ０　 ０　 ３２．９０　 ５２．８０　 ４３．００
油菜菌核菌Ｓｃｌｅｒｏｔｉｏｒｕｍ　ｓｃｌｅｒｏｔｉｏｒｕｍ　 ０　 ２．８５　 １００．００　 １００．００　 １００．００

４种作物病原真菌均有一定的抑制作用，其中对油
菜菌核菌的抑制作用最强，其正丁醇提取部位、乙酸
乙酯提取部位和石油醚提取部位在５ｍｇ·ｍＬ－１浓

度下抑制率均能达到１００％。

以上结果提示我们，紫藤瘤的抑菌活性物质分
散在各个部位，非单一的次生代谢产物，可能为多种
成分的综合作用。紫藤瘤对棉花枯萎菌的抑制作用
较弱，其正丁醇、乙酸乙酯和石油醚提取部位在５
ｍｇ·ｍＬ－１浓度下抑制率分别为３３．３０％，３３．３０％
和２８．２０％。本次试验除了紫藤瘤不同溶剂提取部
位对辣椒枯萎菌的抑菌率相差相对较大外，其它３
种真菌对紫藤瘤正丁醇、乙酸乙酯和石油醚提取部

位的敏感性差异较小，抑菌率差异均在８％以内。
通过实验发现紫藤瘤的石油醚、乙酸乙酯和正丁醇
提取部位对４种供试真菌均有较好的抑制活性，提
示紫藤瘤在生物农药开发领域应该具有很好的发展

前景及研究价值（齐岩等，２０１０，招衡，２０１０）。
下一步应开展紫藤瘤中抑菌活性物质的分离和

鉴定工作，明确其化学结构，并深入开展其抑菌机理
的研究，从而为紫藤瘤在生物农药方面的研究开发
奠定基础。
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头，具有共同进化的花部结构；花药在散粉时１～２
花丝先伸长并首先散出花粉；其余３雄蕊滞后１～２
ｈ开裂散粉，这就延长了花药散粉的时间，提高了花
柱授粉的概率，这种花器官的主观行为实现了生殖
保障、克服传粉媒介的短缺、有利于野生黑果枸杞种
群的局部适应以及后代能够直接获得其优良性状。

４．３黑果枸杞的生殖补偿机制
为了生存的需要，生物往往发展出一整套必要

的生殖补偿机制，保证物种繁衍的顺利进行（关文灵
等，２００９）。黑果枸杞是有性繁殖和无性繁殖并存的
植物，黑果枸杞自然分布在高寒、高盐的荒漠化和半
荒漠化地区，虫媒昆虫种类少，因此黑果枸杞的有性
生殖容易受到传粉者的影响。黑果枸杞根具有无性
繁殖的功能，作为一种生殖补偿机制，在有性繁殖受
阻的情况下，以根蘖为主的克隆生殖，可以保持其种
群繁衍的能力。

参考文献：

胡适宜．１９８２．被子植物胚胎学［Ｍ］．北京：人民教育出版社，

５１－５８
匡可任，路安民．１９７８．中国植物志（茄科）［Ｍ］．北京：科学出
版社：６７（１）：８－１８
张天真．２００３．作物育种学总论［Ｍ］．北京：中国农业出版社：

２５－３９

Ｃｒｕｄｅｎ　ＲＷ．１９７７．Ｐｏｌｌｅｎ－ｏｖｕｌｅ　ｒａｔｉｏｎ：ａ　ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｖｅ　ｉｎｄｉｃａｔｏｒ　ｏｆ
ｂｒｅｅｄｉｎｇ　ｓｙｓｔｅｍｓ　ｉｎ　ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ　ｐｌａｎｔ［Ｊ］．Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ，３５：１－６
Ｄａｆｎｉ　Ａ．１９９２．Ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ　Ｅｃｏｌｏｇｙ［Ｍ］．Ｎｅｗ　Ｙｏｒｋ：Ｏｘｆｏｒｄ　Ｕｎｉ－
ｖａｃ　Ｐｒｅｓｓ：５９－８９
Ｇｕａｎ　ＷＬ（关文灵），Ｌｉ　ＹＦ（李叶芳），Ｃｈｅｎ　Ｘ（陈贤），ｅｔ　ａｌ．２００９．
Ｆｌｏｗｅｒ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ａｎｄ　ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ　ａｎｄ
ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｉｒｉｓ　ｊａｐｏｎｉｃａ（蝴蝶花花器结构和开花授粉生物学
特性）［Ｊ］．Ａｃｔａ　Ｈｏｒｔｉｃ　Ｓｉｎ（园艺学报），３６（１０）：１　４８５－１　４９０

Ｈｕａｎｇ　ＳＱ（黄双全），Ｇｕｏ　ＹＨ（郭友好）．２０００．Ｐｒｏｇｒｅｓｓｅｓ　ｏｎ　ｐｏｌ－
ｌｉｎａｔｉｏｎ　ｂｉｏｌｏｇｙ（传粉生物学的研究进展）［Ｊ］．Ｃｈｉｎ　Ｓｃｉ　Ｂｕｌｌ
（科学通报），４５（３）：２２５－２３７

Ｊｉａｏ　ＥＮ（焦恩宁），Ｌｉ　ＹＸ（李云祥），Ｑｉｎ　Ｋ（秦垦），ｅｔ　ａｌ．２０１０．Ａ－
ｎａｌｙｓｉｓ　ｏｎ　ｓｅｌｆ－ｃｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙ　ｏｆ　Ｌｙｃｉｕｍ　ｂａｒｂａｒｕｍｉｎ　Ｎｉｎｇｘｉａ（宁
夏枸杞自交亲和性分析）［Ｊ］．Ａｃｔａ　Ａｇｒｉｃ　Ｂｏｒｅａｌ－Ｏｃｃｉｄｅｎｔ　Ｓｉｎ
（西北农业学报），１９（４）：１１５－１１９

Ｑｉｎ　Ｋ（秦垦），Ｗａｎｇ　Ｂ（王兵），Ｊｉａｏ　ＥＮ（焦恩宁），ｅｔ　ａｌ．２００９．
Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ　ｓｔｕｄｙ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｂｒｅｅｄｉｎｇ　ｓｙｓｔｅｍ　ｏｆ　Ｌｙｃｉｕｍ　ｂａｒｂａｒｕｍ
（宁夏枸杞繁育系统初步研究）［Ｊ］．Ｇｕｉｈａｉａ（广西植物），２９
（５）：５８７－２９１

Ｙａｎｇ　ＬＰ（杨利平），Ｚｈａｎｇ　ＸＦ（张敩方），Ｇａｏ　ＹＫ（高亦科）．１９９８．
Ｓｔｕｄｙ　ｏｎ　ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ　ｂｉｏｌｏｇｙ　ｉｎ　１０ｓｐｅｃｉｅｓ　ｏｆ　Ｌｉｌｉｕｍ（十种百合属
植物的传粉生物学）［Ｊ］．Ｂｕｌｌ　Ｂｏｔ　Ｒｅｓ（植物研究），１８（１）：６３－６７

Ｚｈａｎｇ　ＹＣ（章英才），Ｚｈａｎｇ　ＪＮ（张晋宁）．２００４．Ｓｔｕｄｉｅｓ　ｏｎ　ｍｏｒ－
ｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｌｅａｖｅｓ　ｏｆ　Ｌｙｃｉｕｍ　ｒｕｔｈｅｎｉ－
ｃｕｍｉｎ　ｔｗｏ　ｓａｌｉｎｉｔｙ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ（两种盐浓度环境中的黑果枸
杞叶的形态结构特征研究）［Ｊ］．Ｊ　Ｎｉｎｇｘｉａ　Ｕｎｉｖ（宁夏大学学
报），２５（４）：

檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶

３６５－３６７

（上接第１３５页Ｃｏｎｔｉｎｕｅ　ｆｒｏｍ　ｐａｇｅ　１３５）

　［Ｍ］．农业考古，（４）：２８１－２８２
林博夫，杨世忠．１９８３．中药Ｗ、Ｔ、Ｔ、Ｃ治疗胃癌获显效［Ｊ］．广
西中医药，６（４）：４８
赵耀先．１９８４．对《中药 Ｗ、Ｔ、Ｔ、Ｃ治疗胃癌获显效》译文的几
点意见［Ｊ］．广西中医药，Ｚ１：５３

Ｃａｏ　ＨＱ（操海群），Ｙｕｅ　ＹＤ（岳永德），Ｈｕａｎｇ　ＲＭ（花日茂），ｅｔ　ａｌ．
２０００．Ａｄｖａｎｃｅ　ｉｎ　ｒｅｓｅａｒｃｈ　ａｎｄ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｏｆ　ｂｏｔａｎｉｃａｌ　ｐｅｓｉｔｉ－
ｃｉｄｅｓ（植物源农药研究进展）［Ｊ］．Ｊ　Ａｎｈｕｉ　Ａｇｒｉｃ　Ｕｎｉｖ（安徽农
业大学学报），２７（１）：４０－４４

Ｄｕｂｅｙ　ＮＫ，Ｓｈｕｋｌａ　Ｒ，Ｋｕｍａｒ　Ａ，ｅｔ　ａｌ．２０１０．Ｐｒｏｓｐｅｃｔｓ　ｏｆ　ｂｏｔａｎｉｃａｌ
ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ　ｉｎ　ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ　ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ［Ｊ］．Ｃｕｒｒ　Ｓｃｉ，９８（４）：４７９－４８０
Ｇｕｏ　ＬＦ（郭伦发），Ｌｉｕ　Ｍ（刘铭），Ｈｅ　ＪＹ（何金祥），ｅｔ　ａｌ．２００４．
Ｔｈｅ　ｆｉｅｌｄ　ｃｏｍｐｌｅｘ　ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｃｏｎｔｒｏｌ　ｏｆ
Ｎｅｏｈｅｎｄｅｃａｓｉｓ　ｓｐ．（茉莉花蕾螟的田间综合防治技术）［Ｊ］．
Ｇｕｉｈａｉａ（广西植物），２４（６）：５７４－５７７

Ｊｉａｎｇ　ＭＳ（江茂生），Ｘｕ　ＷＹ（许文耀）．２００７．Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ　ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ
ｏｆ　ｔｈｅ　ｅｘｔｒａｃｔ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｐｌａｎｔ　ｏｆ　Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ａｒｇｙｉ　ａｇａｉｎｓｔ　１３ｋｉｎｄｓ
ｏｆ　ｐｈｙｔｏｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ　ｆｕｎｇｉ（艾蒿提取物对１３种植物病原菌物的
抑制作用）［Ｊ］．Ｊ　Ｆｕｊｉａｎ　Ａｇｒｉｃ　＆Ｆｏｒｅ　Ｕｎｉｖ：Ｎａｔ　Ｓｃｉ　Ｅｄｉｔ（福
建农林大学学报·自然科学版），３６（４）：３５２－３５６

Ｊｉａｎｇ　ＹＨ（姜艳华），Ｊｉａｎｇ　ＸＨ（樊晓晖），Ｊｉａｎｇ　Ｈ（姜华）．２００９．Ｅｘ－

ｔｒａｃｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｗｉｓｔｅｒｉａ　ｓｉｎｅｎｓｉｓ’ａｃｔｉｖｅ　ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔ　ａｎｄ　ｉｔｓ　ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ
ｅｆｆｅｃｔ　ｏｎ　ｆｕｎｇｉ　ａｎｄ　ｂａｃｔｅｒｉａ（紫藤活性成分的提取与抑菌作用初
探）［Ｊ］．Ｊ　Ｈｅｎａｎ　Ａｇｒｉｃ　Ｓｃｉ（河南农业科学），（３）：６０－６２

Ｌｕｏ　Ｃ（罗充），Ｌｉ　ＹＸ（理艳霞），Ｚｈａｎｇ　Ｗ（张伟），ｅｔ　ａｌ．２００５．
Ｓｔｕｄｙ　ｏｎ　ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｐｌａｎｔ　ｏｎ　ｐｌａｎｔ　ｌｅａｖｅｓ　ｃｏｎｔｒｏｌ　ｏｆ　ｂａｃｔｅｒｉａ（１９种
园林植物组织杀菌作用的研究）［Ｊ］．Ｊ　Ａｎｈｕｉ　Ａｇｒｉｃ　Ｓｃｉ（安徽
农业科学），３３（５）：８１０－８１１

Ｑｉ　Ｙ（齐岩），Ｗａｎｇ　ＸＪ（王相晶），Ｘｉａｎｇ　ＷＳ（向文胜），ｅｔ　ａｌ．２０１０．
Ｇｌｏｂａｌ　ｂｉｏｐｅｓｔｉｃｉｄｅ　ｂｉｏｐｅｓｔｉｃｉｄｅ　ｍａｒｋｅｔ　ｓｔａｔｕｓ　ａｎｄ　ｐｒｏｓｐｅｃｔｓ（全
球生物农药的市场现状及前景展望）［Ｊ］．Ｗｏｒｌｄ　Ｐｅｓｔｉｃ（世界
农药），３２（５）：３３－３４

Ｒａｋｅｓｈ　Ｋ，Ｓｈａｍｓｈａｄ　Ａ，Ｓａｔｅｎｄｒａ　Ｋ．２０１２．Ｉｍｐａｃｔ　ｏｆ　ｂｏｔａｎｉｃａｌ
ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　ｏｆ　Ａｎｔｉｇａｓｔｒａ　ｃａｔａｌａｕｎａｌｉｓ　Ｄｕｐ．ｉｎ
Ｓｅｓａｍｕｍ　ｉｎｄｉｃｕｍＬ．［Ｊ］．Ｍｏｌ　Ｅｎｔｏｍｏｌ，３（１）：１－３

Ｚｈａｏ　Ｈ（招衡）．２０１０．Ｂｉｏｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ，ｉｔｓ　ｆｕｔｕｒｅ　ｒｅｓｅａｒｃｈ　ａｎｄ　ａｐｐｌｉ－
ｃａｔｉｏｎｓ（生物农药及其未来研究和应用）［Ｊ］．Ｗｏｒｌｄ　Ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ
（世界农药），３２（２）：６－２４

Ｚｈｅｎｇ　ＹＹ（郑玉艳）．２０１１．Ａｎｔｉｆｕｎｇａｌ　ａｃｔｉｖｉｔｙ　ｏｆ　Ｓｏｐｈｏｒａ　ｆｌａｖｅｓ－
ｃｅｎｓ　ａｉｔ　ｅｘｔｒａｃｔｓ　ａｇａｉｎｓｔ　ｃａｐｓｉｃｕｍ　ｂｌｉｇｈｔ（苦参有效成分对辣椒
枯萎菌的抑菌活性）［Ｊ］．Ｎｏｒｔｈｅｒｎ　Ｈｏｒｔｉｃ（北方园艺），（２２）：
１２４－１２５

２３１ 广　西　植　物　　　 　　　　　　　　　　　　　　３３卷


