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中草药提取液对采后西兰花主要致腐菌 

的抑制作用研究 
 

李文香，王丽娇，张圣杰，孙树杰，樊铭聪，寇兴凯 

(青岛农业大学食品科学与工程学院，青岛市现代农业质量与安全工程重点实验室，山东青岛 266109) 

摘要：为探讨中草药提取液对采后西兰花致腐菌芸苔生链格孢菌和核盘菌的抑制效果，采用生长速率法、滤纸片法对不同中草

药提取液的抑菌效果进行对比，然后利用西兰花活体验证试验做进一步验证，筛选出抑菌效果较好的中草药种类，并进一步通过体积

浓度梯度稀释法，对其最小抑菌浓度（MIC）和最小杀菌浓度（MBC）进行了探讨。结果表明：不同天然植物提取液对采后西兰花

主要致腐微生物链格孢菌和核盘菌均有不同程度的抑制作用，其中山豆根、肉豆蔻提取液的抑菌效果较强。山豆根、肉豆蔻提取液对

链格孢菌的MIC 均为占培养液体积（V/V）的 10%、MBC分别为占培养液体积（V/V）的 20%和 40%；山豆根、肉豆蔻提取液对核

盘菌的 MIC分别为占培养液体积（V/V）的 20%和 10%，MBC 分别为占培养液体积（V/V）的 40%和 20%。 
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Abstract: The inhibition effects of chinese herbal extracts against Alternaria alternate and Sclerotinia sclerotiorum causing decay of 

postharvest broccoli were studied in this paper. The antibacterial effects of different Chinese herbal extracts were compared by growth rate and 

filter paper methods. Then the living verification test was used on broccoli. The species of Chinese herbal showing good inhibitory effects were 

selected and their minimal inhibition concentration (MIC) and minimal bactericidal concentration (MBC) were investigated by dilute with grads. 

The results showed that different natural plant extracts had different inhibitory effects against the microbes in postharvest broccoli. Subprostrate 

sophora and myristica fragrans were the better kinds showing inhibitory capability against Alternaria alternata and Sclerotinia sclerotiorum 

among 15 kinds of natural plant material. The MIC of the extracts of Subprostrate sophora and myristica fragrans for Alternaria alternata were 

10% (V/V). And the MBC of Subprostrate sophora and myristica fragrans extracts for Alternaria alternata were 20% and 40%, respectively. For 

Sclerotinia sclerotiorum, the MIC of subprostrate sophora and myristica fragrans extracts were 20% and 10% (V/V), respectively, and the MBC 

of subprostrate sophora and myristica fragrans extracts were 40% and 20%, respectively. 
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西兰花（Algentem）又名茎椰菜、青花菜、绿

花菜，是十字花科芸苔属甘蓝种中以绿色花球为产

品的一个变种[1]。西兰花的营养成分含量高且全面，

含有丰富的蛋白质、碳水化合物、Vc、矿物质、胡

萝卜素等，另外西兰花还含有一些生理功能性物质，
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基亚磺酰丁基芥子油苷等。西兰花在贮藏过程中花

球容易出现褐色细斑点及腐烂等现象，其原因是在

收获、运输和贮藏过程中易造成微生物的侵染和繁

殖，从而使西兰花腐败变质。西兰花主要的病害有

黑斑病、菌核病等。黑斑病又称拟黑斑病，是由一

种属半知菌类真菌类的芸苔生链格孢菌(Tenuis)[2]

的病原引起，格孢菌主要是通过产生寄主专一性

AM毒素（host-specific AM-toxin）作用于寄主表面，
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先使寄主细胞生长受到影响，进而感病[3~6]。近年来，

黑斑病的发生在我国很多地方都有蔓延和危害加重

的趋势。菌核病主要由一种称为核盘菌（Sclerotinia）

的真菌侵染引起的，菌丝白色，后集结成菌核，菌

核呈鼠屎状[7]，是一种宿主广泛的死体型病原真菌，

它引起的菌核病在世界范围均有分布，是世界油料

作物、蔬菜等分布最广、危害最为严重的病害之一
[8~9]。 

中草药是我国传统的医药材料，它作为我国的

优势国药，其成分复杂，来源广泛，对人体毒副作

用小，且不易产生耐药性，具有广阔的应用前景 。

据有关文献报道，很多中草药都有抑菌作用，能阻

止病原微生物生长，是理想的天然抑菌防腐材料。

近年来随着食品安全问题的增多，人们开始追求绿

色、环保、无公害的绿色食品[10]。人们更加关注天

然植物源提取液在水果、蔬菜保鲜和防腐方面的应

用[11]。本文主要研究了 15 种中草药提取液对西兰

花 2 种主要致腐菌的抑菌作用，以及测定其最小抑

菌浓度（MIC）和最小杀菌浓度（MBC），以期为

中草药提取物在西兰花保鲜方面的应用提供理论借

鉴。 

1  材料与方法 

1.1  试验材料 

西兰花：订购于青岛城阳果蔬批发市场。挑选

新鲜、花球大小均匀（0.5 kg左右）、无小花开放、

无病虫害、无机械损伤的西兰花20 kg。 

15 种中草药：大黄、丁香、甘草、高良姜、桂

皮、黄连、连翘、肉豆蔻、蛇床子、山豆根、乌梅、

五味子、野菊花、银杏、细辛等各 200 g，购自青岛

市城阳区同仁堂药店。 

菌种：芸苔生链格孢菌（Alternaria brassicicola 

(Schw.)Wiltshire）、核盘菌（Sclerotinia sclerotiorun(Lib) 

de Bary），由腐烂的西兰花上分离获得，已通过菌

种常规鉴定[12]，3 ℃冰箱保藏，备用。 

1.2  中草药提取液和菌体培养基的制备 

1.2.1  中草药提取液制备 

料液比为 1:5 的中草药提取液：分别将 21 种中

草药各 200 g，用500 mL蒸馏水浸泡过夜后，加热

煮沸，慢火煎熬 30 min，过滤，将滤渣再次加500 mL

蒸馏水煮沸 10 min，合并所有滤液定容至 1000 mL，

备用。 

1.2.2  培养基的制备 

（1）普通 PDA培养基[13]。 

（2）带药 20%（V/V）的 PDA 培养基：按照

中草药提取液用量占培养液体积20%制得带药20%

的培养基，分别制备21 种中草药培养基，每种中草

药制备约 100 mL，备用。 

（3）梯度带药PDA培养基：按照中草药提取

液用量占培养液体积（V/V）的40%、20%、10%、

5%、2.5%制得不同浓度梯度的带药培养基。 

1.2.3  带药的滤纸片的制备 

将直径为 1 cm的滤纸片经 121 ℃、20 min 高

温灭菌后，分别放在21 种中草药提取液中浸泡，取

出后烘干，再浸药取出烘干，同一滤纸片浸药 3次，

备用。 

1.2.4  孢子悬液和菌饼柱的制备 

用无菌移液管分别取10 mL无菌生理盐水于链

格孢菌、核盘菌斜面培养基上，振荡 10 min，使孢

子分散均匀后，转移至另一无菌试管中，梯度稀释

至 105~106 个/mL，即为待用菌悬液。孢子悬液的计

数采用血球计数板法。 

选择长势良好的平板培养基链格孢菌和核盘

菌，用灭菌的打孔器取直径为 7 mm 的菌饼柱，备

用。 

1.3  试验设计 

1.3.1  中草药提取液对西兰花主要致腐菌培
养皿抑菌试验 

（1）生长速率法 

将带药 20%（V/V）的21 种中草药分别在无菌

条件下倒在直径 90 mm 灭菌的培养皿中，待培养基

凝固后，分别在21 种带药的培养基中央位置接种 7 

mm 链格孢菌和核盘菌的菌饼柱，以不带菌的培养

基柱作为对照。置于28 ℃恒温培养箱中培养，链格

孢菌培养 3 d，核盘菌培养2 d，用十字交叉法测定

菌落直径大小，计算抑菌率。重复 3 次。 

（2）滤纸片法 

将普通PDA培养基倒在直径90 mm培养皿中，

待培养基凝固后，分别在培养基表面接种 0.2 mL梯

度为 105~106 个/mL 的链格孢菌和核盘菌孢子悬浊

液，涂布，然后在两种不同带菌培养基中央位置分

别放置带药的滤纸片，以不带药的滤纸片作为对照。

置于 28 ℃恒温培养箱中培养，链格孢菌培养 3 d，

核盘菌培养 2 d，用十字交叉法测定抑菌圈的直径大

小。重复 3 次。 

1.3.2  中草药提取液对西兰花主要致腐菌活

体抑菌验证试验 
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采用活体接种菌饼柱法：用 75%酒精在西兰花

表面喷洒消毒，每个西兰花喷洒 10 mL，晾干后用

打孔器在西兰花表面打一个 10 mm（直径）×4 mm

（深）的伤口，在不同西兰花伤口上分别用 21 种中

草药提取液处理，每种药用量 0.5 mL，等到干燥后

分别接种链格孢菌和核盘菌菌饼柱，用无菌菌饼柱

作为对照，然后用保鲜膜包裹，并在花茎部位用打

孔器在保鲜膜上打孔（直径 1 cm）4个。置于 3 ℃

冷库中贮藏，链格孢菌培养 5 d，接种核盘菌培养 4 

d，用十字交叉法测病斑直径，计算抑菌率。重复 3

次。 

1.3.3  最小抑菌浓度(MIC)和最小杀菌浓度

（MBC）的测定 

通过对西兰花采后 2 种主要致腐菌链格孢菌和

核盘菌抑菌试验及西兰花活体验证实验，从百部等

21 种中草药中筛选出 2 种抑菌效果最好的中草药，

进而测其对链格孢菌和核盘菌的 MIC 和 MBC。重

复 3 次。 

1.4  测定方法 

1.4.1  利用生长速率法测定中草药提取液对

西兰花致腐微生物抑制作用试验 

参照李美霞的生长速率法： 

抑菌率/%=[(对照菌落直径-菌饼直径)-(处理菌

饼直径 - 菌饼直径 )]/(对照菌饼直径 - 菌饼直

径)100% 

1.4.2  利用滤纸片法测定中草药提取液对西

兰花致腐微生物抑制作用试验 

抑菌圈 /mm=(处理组无菌圈直径-滤纸片直

径)-(对照组无菌圈直径-滤纸片直径) 

1.4.3  中草药提取液对西兰花主要致腐菌活

体抑菌验证试验抑菌率 

抑菌率/%=[(对照病斑直径-孔直径)-(处理病斑

直径-孔直径)]/(对照病斑直径-孔直径)100% 

1.4.4  最小抑菌浓度（MIC）和最小杀菌浓

度（MBC）的测定方法 

（1）MIC 的测定：参考吴振宇[14]的方法：体

积浓度梯度稀释法。将制备好的各种不同浓度梯度

（40%、20%、10%、5%、2.5%）的带药培养基灭

菌后倒入直径 90 mm的培养皿中。接种 105~106个

/mL孢子悬液 100 μL，涂布均匀，置于28 ℃恒温

培养箱中，2 d 后取出观察菌的生长情况。参照美国

国家临床实验室标准化委员会（NCCLS）批准推荐

的真菌药物体外敏感实验方案[15]，以完全无菌体生

长的最低中草药提取液浓度为 MIC。重复 3 次。 

（2）MBC 的测定：在 MIC 测定的基础上，继

续培养 7 d，以完全无菌生长的最低中草药提取液浓

度为 MBC[16]。 

1.5  数据统计处理 

采用 Excel及 SPSS 数据处理软件进行分析。 

2  结果与讨论 

2.1  不同中草药提取液对西兰花采后致腐

菌生长抑制的效果 

2.1.1  利用生长速率法对链格孢菌和核盘菌

抑菌效果 

 
图 1 不同中草药提取液利用生长速率法对链格孢菌和核盘

菌抑菌效果比较 

Fig.1 Comparison of inhibition effect of different Chinese 

herbal extracts on Alternaria alternate and Sclerotinia 

sclerotiorum detected with the method of growth rate 

利用生长速率法测定不同中草药提取液处理对

链格孢菌和核盘菌的抑菌效果见图 1。链格孢菌培

养 4 d，核盘菌培养 3 d后观察发现，各个培养皿中

央都形成明显的菌盘，以接种的菌饼柱为中心向四

周扩大。通过显著性分析，各种中草药提取液之间

抑菌效果均极显著（P<0.01）。其中对链格孢菌抑菌

率较好的 5 种中草药提取液分别为黄连、大黄、山

豆根、肉豆蔻和丁香。对核盘菌抑菌率较好的 5 种

中草药提取液分别为丁香、肉豆蔻、山豆根、大黄

和黄连。黄连和大黄提取液对链格孢菌抑菌效果最

好抑菌率分别达到 93.08%和 86.25%，但他们对核

盘菌的抑菌率却不高，分别为 66.43%和 70.49%，

丁香提取液对核盘菌抑菌率最好，抑菌率达

93.03%，但对链格孢菌的抑菌率却只有 69.99%。肉

豆蔻和山豆根 2 种提取液对西兰花致病菌抑菌率均

大于 75%，抑菌效果较好。 

2.1.2  利用滤纸片法对链格孢菌和核盘菌抑
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菌效果 

利用滤纸片法测定不同中草药提取液处理对链

格孢菌和核盘菌的抑菌效果见图 2。链格孢菌培养 3 

d，核盘菌培养2 d后观察发现，各个培养皿中滤纸

片周围都形成大小不等的抑菌圈。用十字交叉法测

定抑菌圈的直径，并通过显著性分析发现各种中草

药之间对 2 种西兰花致病菌抑菌效果均极显著

（P<0.01）。其中对链格孢菌抑菌效果较好且抑菌圈

大于 8 mm的中草药有：山豆根、肉豆蔻和大黄；

对核盘菌抑菌效果较好且抑菌圈大于 8 mm的中草

药有：丁香、山豆根和肉豆蔻。综合对 2 种致病菌

抑菌效果较好的是山豆根和肉豆蔻提取液。 

 
图 2 不同中草药提取液利用滤纸片法对链格孢菌和核盘菌

抑菌效果比较 

Fig.2 Inhibition effect of different Chinese herbal extracts on 

Alternaria alternate and Sclerotinia sclerotiorum using the 

method of filter paper 

山豆根中含有多种生物碱，微生物受到抑制作

用可能是由于生物碱能与微生物蛋白质结合发生凝

集沉淀，致使蛋白质改变原有生理状态，失去生物

活性，造成功能丧失；也可能是由于生物碱的碱性

改变了微生物细胞内酸碱性，致使微生物生长调整

期延长，从而延缓了微生物的生长与繁殖。肉豆蔻

中有效成分主要是精油、丁香酚等，其抑菌作用可

能是由于某些脂类改变了微生物细胞膜的成分及结

构，破坏细胞膜上某些蛋白及酶的活性，从而使微

生物细胞膜渗透性及物质交换功能改变，影响微生

物的繁殖。有关山豆根和肉豆蔻提取液中有效成分

抑菌作用的深层机理、各成分之间的相互作用以及

致腐菌抗药性问题等方面的研究，还需要作进一步

的探讨。 

2.2  中草药提取液对西兰花主要致腐菌活

体抑菌验证试验效果 

 

图 3 不同中草药提取液对链格孢菌和核盘菌活体抑菌效果

比较 

Fig.3 Inhibition effect in vivo of different Chinese herbal 

extracts on Alternaria alternate and Sclerotinia sclerotiorum 

新鲜的西兰花通过人工制造局部机械损伤，利

用不同中草药提取液处理伤口后，接种 2 种西兰花

致腐菌，进行培养。不同中草药提取液对西兰花主

要致腐菌活体抑菌效果见图 3。由图 3 可见，不同

中草药提取液处理抑菌效果均极显著（P<0.01）。对

链格孢菌抑菌效果较好，且抑菌率达到70%以上的

中草药有：山豆根、黄连、大黄和肉豆蔻；对核盘

菌抑菌效果较好，且抑菌率达到 70%以上的中草药

有：丁香、肉豆蔻和山豆根。综合考虑同时对 2 种

西兰花致病菌抑菌效果都较好的中草药为山豆根和

肉豆蔻，这与利用生长速率法和滤纸片法试验得出

的结论相一致。 

2.3  山豆根、肉豆蔻提取液对链格孢菌和核

盘菌生长抑制的MIC和MBC 

不同的中草药提取液对西兰花致腐菌链格孢菌

和核盘菌生长的抑制效果不同。山豆根和肉豆蔻提

取液对链格孢菌和核盘菌生长抑制的效果分别见表

1、表 2。 

表 1 培养基中不同用量的中草药提取液(V/V )对链格孢菌

生长的影响 

Table 1 Effects of Chinese herbal extracts with different 

amounts in medium (V/V) on Alternaria alternate 

中草药 
培养时 

间/d 

链格孢菌的生长情况 

CK 40% 20% 10% 5% 2.5% 

山豆根 
2 + - - - + + 

9 + - - + + + 

肉豆蔻 
2 + - - - + + 

9 + - + + + + 

注：“+”表示有菌体生长，“-”表示无菌体生长。 

由表 1 可以看出，培养基接种链格孢菌培养 2 d
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后，对照组（CK）已有明显菌落长出。带有山豆根

提取液的培养基用药 40%、20%和 10%（V/V）均

没有菌落长出，而培养基用药 5%和 2.5%（V/V）均

有菌落长出。带有肉豆蔻提取液的培养基用药40%、

20%和 10%（V/V）没有菌落长出，而培养基用药

5%和 2.5%（V/V）均有菌落长出。所以可以得出山

豆根和肉豆蔻对链格孢菌的 MIC 均为提取液用量

占培养基体积的 10%。 

在 MIC 的基础上，继续培养 7 d 后，带有山豆

根提取液的培养基没有生长菌落的最大浓度为

20%，带有肉豆蔻提取液的培养基没有生长菌落的

最大浓度为 40%。所以可以判定山豆根和肉豆蔻对

链格孢菌的 MBC 分别为提取液用量占培养基体积

的 20%和 40%。 

由表 2 可以看出，培养基接种核盘菌培养 2 d

后，对照组（CK）已有明显菌落长出。带有山豆根

提取液的培养基用药 40%和 20%(V/V)均没有菌落

长出，而培养基用药 10%、5%和2.5%（V/V）均有

菌落长出。带有肉豆蔻提取液的培养基用药 40%、

20%和 10%（V/V）没有菌落长出，而培养基用药

5%和 2.5%（V/V）均有菌落长出。所以可以得出山

豆根和肉豆蔻对链格孢菌的 MIC 分别为提取液用

量占培养基体积的20%和 10%。 

表 2 培养基中不同用量的中草药提取液(V/V )对核盘菌生

长的影响 

Table 2 Effects of Chinese herbal extracts with different 

amounts in medium (V/V) on Sclerotinia sclerotiorum 

中草药 
培养时

间/d 

核盘菌的生长情况 

CK 40% 20% 10% 5% 2.5% 

山豆根 
2 + - - + + + 

9 + - + + + + 

肉豆蔻 
2 + - - - + + 

9 + - - + + + 

注：“+”表示有菌体生长，“-”表示无菌体生长。 

在 MIC 的基础上，继续培养 7 d 后，带有山豆

根提取液的培养基没有生长菌落的最大浓度为

40%，带有肉豆蔻提取液的培养基没有生长菌落的

最大浓度为 20%。所以可以判定山豆根和肉豆蔻对

链格孢菌的 MBC 分别为提取液用量占培养基体积

的 40%和 20%。 

3  结论 

本文利用 15 种中草药提取液作为西兰花致腐

菌的抑菌剂，利用生长速率法和滤纸片法筛选较佳

的中草药，并在活体西兰花上做了抑菌验证试验，

结果表明： 

3.1  在生长速率法、滤纸片法抑菌试验中，综合考

虑对链格孢菌和核盘菌抑菌效果均较好的天然植物

为山豆根和肉豆蔻。 

3.2   在西兰花活体验证试验中，通过数据分析综

合考虑对 2 种菌抑制作用效果最好的植物为山豆根

和肉豆蔻，这与利用生长速率法、滤纸片法抑菌试

验得出的结论相一致。 

3.3  通过体积浓度梯度稀释实验，初步确定了山豆

根、肉豆蔻提取液对链格孢菌和核盘菌的 MIC、

MBC。山豆根、肉豆蔻对链格孢菌的 MIC 均为提

取液用量占培养基体积的 10%，MBC 为 20%、40%。

山豆根、肉豆蔻对核盘菌的 MIC 分别为提取液用量

占培养基体积的 20%和 10%，MBC 分别为 40%和

20%。 
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