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摘要  [ 目的] 测定茶树油对植物病原真菌的抑制作用。[ 方法] 采用菌丝生长速率法测定茶树油对水稻恶苗菌、尖孢镰刀菌和水稻纹枯
菌的最小抑菌浓度。[ 结果] 茶树油对3 种测试菌的菌丝生长均具有显著的抑制作用 ,最小抑菌浓度分别为1 .000 % 、0 .750 % 和0 .125 % 。
[ 结论] 茶树油对3 种植物真菌菌丝生长的抑制作用显著 , 为进一步开发农用杀菌剂奠定了基础。
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Inhibition Effects of Tea Tree Oil onthe Growthof Phytopathogenic Fungi
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Abstract  [ Objective] The research ai med to determine the inhibition effects of tea tree oil onthe phytopathogenic fungi . [ Method] By using mycelium
growth rate method , the mi ni mal inhibitory concentrations ( MIC) of teatree oil on Fusari um monilifor me , Fusariu m oxysporu m, Rhizoctonia solani were
determined . [ Result] Tea tree oil had significant inhi bition effects onthe myceliumgrowth of three kinds of test fungi , with MIC of 1 .000 % , 0 .750 %
and 0 .125 % respectively . [ Conclusion] Tea tree oil had significant inhibition effects onthe myceliumgrowth of three kinds of plant fungi and the results
laid the foundation for developing the agricultural germicide further .
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  茶树油( Tea Tree Oil , TTO) 是由桃金娘科( Myrtaceae) 白千

层属( Mel aleuca) 灌木树种互叶白千层( Melaleuca alternifolia)

的新鲜枝叶经水蒸气蒸馏得到的芳香精油。其组成十分复

杂, 是100 多种组分的混合物[ 1] 。近年来对茶树油杀菌活性

的研究表明, 茶树油中多种组分具有协同杀菌作用[ 2 - 3] , 主

要以膜破坏剂的形式破坏微生物膜结构的完整性进而影响

膜功能, 具有广谱的抗细菌[ 4] 、清除耐药菌[ 5] 、抗真菌[ 6] 、抗

病毒[ 7] 等活性, 在日化、医药等领域具有广阔的应用前景[ 8] 。

但在农业方面的应用报道 , 特别是其作为病害抑制剂的研

究报道很少。笔者采用菌丝生长速率法测定茶树油对3 种

常见植物致病真菌水稻恶苗菌、尖孢镰刀菌和水稻纹枯菌的

最小抑菌浓度, 为研制新型植物病害抑制剂提供依据。

1  材料与方法

1 .1 设备、菌种及试剂  LS-835L 型立式压力蒸汽灭菌锅

( 江阴江滨医疗设备厂) ,SWCJ- B 型净化工作台( 上海新苗医

疗器械制造有限公司) ,LRH-250 型生化培养箱( 上海一恒科

技有限公司) ,THZ- D 型台式恒温振荡器( 江苏省太仓市实验

设备厂) 。

水稻恶苗菌( Fusari um monilifor me) 、尖孢镰刀菌( Fusari-

um oxyspor um) 、水稻纹枯菌( Rhizoctonia solani) 购于中国科学

院微生物研究所。

茶树油( 医药级, 广西南方万家辉种植有限公司) , 其质

量符合国际标准( ISO4730 :2004) ; 其他试剂均为市售分析纯。

1 .2 方法

1 .2.1 不同浓度加药培养基的制备。量取4 ml 的天然茶树

油, 加入0 .1 ml 的吐温80 , 补蒸馏水至100 ml , 混匀, 配制成

4 %( V/ V) 茶树油溶液。用二倍稀释法将该溶液连续稀释。

分别移取不同浓度的茶树油溶液50 ml 于无菌三角瓶中, 然

后倒入55 ℃的马铃薯葡萄糖琼脂培养基( PDA) 50 ml , 使各三

角瓶中茶树油终浓度达到试验要求, 迅速混匀后, 分别倒入

�90 mm的无菌培养皿中, 每皿约15 ml , 制成薄厚均匀的不同

药物浓度的测试平板 , 并制备不含药物的培养基平板作为菌

丝生长的阳性对照组。

1 .2.2 菌饼的制备和移植。用接种环从各供试的植物病原

真菌( 水稻恶苗菌、尖孢镰刀菌和水稻纹枯菌) 菌种保存管斜

面上选取典型的菌落 , 接种到PDA 培养基上, 在26 ℃生化培

养箱中培养48 h , 得到生长良好的植物真菌。用�8 mm 的打

孔器沿菌落边缘打出若干个相同大小的菌饼。将菌饼分别

接种于不同浓度的含药 PDA 培养基上, 菌丝面向下 , 每皿中

央放1 块菌饼, 放入26 ℃温箱中培养。每种浓度药物每个菌

种接种3 皿, 取3 次试验平均值, 并以无药培养基接种相同

菌种作为阳性对照, 加药培养基不接菌作为阴性对照。

1 .2 .3 真菌生长量的测量及抑制率的计算。真菌的生长量用

培养皿中菌落的面积减去初始接种菌饼的面积表示。接种后

每隔24 h 检测1 次, 十字交叉法量取菌落直径( mm) , 每块培养

皿取3 次测量的平均值, 每个药物每种菌种取3 块培养皿的平

均值。水稻恶苗菌和尖孢镰刀菌连续检测7 d , 水稻纹枯菌因

生长速度快, 故连续检测5 d。根据测量结果计算真菌生长抑

菌率, 计算公式为: 菌丝生长抑制率( %) = [ ( 对照皿中菌落直

径- 初始接种菌饼直径) - ( 处理皿中菌落直径- 初始接种菌

饼直径) ] 2/ ( 对照皿中菌落直径- 初始接种菌饼直径) ] 2 ×100。

最小抑菌浓度( MIC) 定义为:在连续7 d(5 d) 的试验观察中, 能

100 % 抑制测试菌菌丝生长的最低茶树油浓度。所有数据均表

示为3 次试验的平均值±标准差。

2  结果与分析

茶树油对水稻恶苗菌、尖孢镰刀菌及水稻纹枯菌的菌丝

生长均具有显著的抑制作用。茶树油的 MI C 因菌种而异。

2 .1  不同浓度茶树油对水稻恶苗菌菌丝生长的影响  由图

1 可见, 在连续7 d 的试验观察中,1 .000 % 茶树油均能100 %

抑制水稻恶苗菌的菌丝生长;0 .500 % 茶树油在试验最初的3

d 内能100 % 抑制水稻恶苗菌的菌丝生长, 以后随着培养时

间的延长开始有少量菌丝生长;0 .250 % 茶树油的平板在试

验的第1 天无菌丝生长, 从第2 天起, 有少量菌丝生长; 第7

天试验终点时,0 .250 % 和0 .500 % 茶树油对水稻恶苗菌的抑

制率分别达到71 .5 % 和85 .1 % 。
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图1 不同浓度茶树油对水稻恶苗菌菌丝生长的抑制率

Fig .1 The inhibition rate of tea tree oil at different concentrations

onthe mycelial growth of Fusarium monilifor me

2 .2  不同浓度茶树油对尖孢镰刀菌菌丝生长的影响 茶树

油对尖孢镰刀菌的最小抑菌浓度低于水稻恶苗菌。由图2 可

见, 在连续7 d 的试验观察中,0 .750 % 茶树油均能100 % 抑制尖

孢镰刀菌的菌丝生长;0 .500 % 茶树油在试验最初的4 d 内能

100 % 抑制尖孢镰刀菌的菌丝生长, 从第5 天起开始有少量菌

丝生长;0 .250 % 和0 .125 % 茶树油的平板在试验最初的2 d 内均

能100 %抑制尖孢镰刀菌的菌丝生长, 且都从第3 天起有少量菌

丝生长;在第7 天试验终点时,0 .125 %、0.250 % 和0 .500 % 茶树油

对尖孢镰刀菌的抑制率分别为34 .0 %、56.0 %和71 .0 %。

图2 不同浓度茶树油对尖孢镰刀菌菌丝生长的抑制率

Fig .2 The inhibition rate of tea tree oil at different concentrations

onthe mycelial growth of Fusarium oxysporu m

2 .3  不同浓度茶树油对水稻纹枯菌菌丝生长的影响  在测

试的3 种植物真菌中, 茶树油对水稻纹枯菌的最小抑菌浓度

最低。由图3 可见, 在连续5 d 的试验观察中 ,0 .125 % 茶树

油均能100 % 抑制水稻纹枯菌的菌丝生长;0 .050 % 茶树油在

试验最初的4 d 内能100 % 抑制水稻纹枯菌的菌丝生长 , 第5

天开始有少量菌丝生长;0 .025 % 茶树油的平板在试验最初

的3 d 内能100 % 抑制水稻纹枯菌的菌丝生长, 从第4 天起有

少量菌丝生长; 在第5 天试验终点时, 阳性对照组菌丝已经

长满整个平皿,0 .025 % 和0 .050 % 茶树油对水稻纹枯菌的抑

制率分别为64 .0 % 和80 .0 % 。

3  小结与讨论

对于该研究中测试的3 种植物真菌水稻恶苗菌、尖孢镰

刀菌和水稻纹枯菌, 茶树油的最小抑菌浓度( MI C) 范围为

图3 不同浓度茶树油对水稻纹枯菌菌丝生长的抑制率

Fig .3 The inhibition rate of tea tree oil at different concentrations

onthe mycelial growth of Rhizoctonia solani

0 .125 % ～1 .000 % 。茶树油杀菌作用持久, 对真菌的抑制作

用因菌种而异。

茶树油由100 多种组分组成, 多种组分以多种机理发挥

杀菌作用, 具有作用靶点多、微生物不易产生耐药性[ 9] 等优

点。茶树油中含有的脂溶性单萜, 如萜品-4 醇、α- 萜品醇、芳

樟醇、α- 蒎烯、1 ,8- 桉叶素等是最有活性的抗菌成分[ 8] 。测试

茶树油杀菌作用的困难在于纯茶树油不溶于水, 漂浮在培养

基的表面, 茶树油和受试菌种不能形成良好的接触, 影响茶

树油杀菌效果的检测。茶树油能完全溶解于乙醇中, 但是乙

醇本身具有杀菌作用, 因此会影响茶树油杀菌效果的判断。

而表面活性剂Tween 80 能使茶树油在水溶性介质中增溶而

本身基本没有抗菌活性。

目前, 用于杀菌的植物精油还相当有限, 达不到商品化 ,

主要原因是产品成本较高。由于茶树油杀菌具有高效性, 抑

制真菌的有效浓度低 , 故使用茶树油作为杀菌剂可以降低生

产成本。此外 , 还需要进一步进行田间试验 , 验证茶树油抗

真菌功效。相信随着研究的不断深入, 对茶树油杀菌活性组

分、杀菌机理的逐渐阐明, 以茶树油为主要成分开发的植物

源杀菌剂将有非常广阔的发展前景。
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中包含了湿地的某种生态环境价值属性, 通过人们为此支付

的价格来推断湿地价值的方法, 该法主要应用在房地产领

域。其优点是直观 , 便于计算; 缺点是受房产所在地区整体

经济状况影响大, 只适用于房地产开发区的生态价值评价。

3 .1.3 资产价值法。资产价值法是用环境质量的变化引起

资产价值的变化来估计环境污染或改善环境质量所带来的

损失或收益。

3 .2 间接使用价值评价方法

3 .2.1 碳税法和造林成本法。碳税法是根据光合作用方程

式, 以干物质生产量来换算湿地植物固定 CO2 和释放 O2 的

量, 再根据国际和我国对 CO2 排放收费标准, 将生态指标换

算成经济指标, 得出固定CO2 的经济价值。造林成本法是单

位面积植物碳素的净生长量和造林成本以及湿地植物总面

积3 者的乘积。

3 .2.2 替代费用法。替代费用法是通过分析需花费多少钱

才能替代某一开发项目对生产资料造成的损失, 然后把这些

费用与防止环境损失发生的费用相比较, 如果替代费用大于

预防费用, 那么环境破坏就可以避免。

3 .2.3 机会成本法。机会成本法指在资源稀缺的条件下使

用一种方案则意味着必须放弃其他方案, 而在被弃方案中可

能获得的最大利益就构成了该方案的机会成本。在资源短

缺时可用机会成本替代由此而引起的经济损失, 但如何选择

最大经济利益作为机会成本, 仍需要依靠其他方法进行估

算。

3 .2.4 影子工程法。影子工程法指假设当环境破坏后, 以

人工建造一个新工程来替代原来生态系统的功能或原来被

破坏的生态功能的费用, 然后用建造新工程所需的费用来估

算环境破坏( 或污染) 造成的损失的一种方法。如水分调节

功能价值等于总水分调节量和单位蓄水量的库容成本之积。

其优点是: 直观, 通过替代工程造价直接反映价值 ; 缺点是 :

提供服务的当量效果值较难确定, 各地生活、生产力水平发

展不均 , 不能反映真实花费。

3 .2.5 费用支出法。费用支出法指从消费者角度来核算生

态环境效益的方法。它以人们对其中环境效益的支出费用

来表示该效益的经济价值。如对自然景观的旅游价值 , 可用

游客支出的费用总和作为该生态系统的旅游价值。费用支

出法有3 种形式: 总支出法, 以游客的费用总支出作为旅游

价值; 区内支出法, 以游客在自然景观区支出的费用作为旅

游价值; 部分费用法 , 仅以游客支出的部分费用作为旅游

价值。

3 .2.6 生态价值法。生态价值法指将 R·Pearl 生长曲线与社

会发展水平以及人们生活水平相结合。根据人们对某种生

态功能的实际支付来估算该生态服务价值的方法。其反映

了生态价值认识与经济水平的关系, 有现成数据, 但所得出

的结果过于宏观, 不易比较不同湿地状况的细微差别。

3 .3  非使用价值评价方法  非使用价值评价方法只有一

种: 条件价值法。

条件价值法也称为意愿调查法, 它是一种直接调查方

法, 直接询问人们对某种生态系统服务的支付意愿( Willing-

ness to pay , WTP) 或对某种生态系统服务损失的接受赔偿意

愿( Willingness to accept ,WTA) , 以此来估计其价值。

条件价值法可表述如下: 个人对各种市场商品和环境舒

适性具有消费偏好, 其对市场商品的消费用 X 表示( 可以自

由选择) , 环境物品用 Q 表示( 不受个人支配) , 个人的效用函

数可以表示为 U( X, Q) 。个人对市场商品的消费受其可支

配收入 Y 和商品价格 P 的限制。在一定的收入限制下 , 个

人力图达到效用最大化的消费:

max U( X, Q) ( 3)

s .t  ∑pixi ≤y0

受限的最优化产生1 组常规需求函数: Xi = hi( p , q , y)

( i = 1 ,2 , ⋯, n , 为市场商品的种类) 。定义间接效应函数为 :

v( p , q , y) = u[ h( p , q , y) , q] 。在这里, 效用为市场商品的

价格和收入的函数, 在这种情况下也是环境物品的函数。假

定 p , y 不变, 某种环境物品或服务 q 从 q0 到 q1 , 个人的效用

相应地从 u0 = v( p , q0 , y) 变到 u1 = v( p , q1 , y) 。

假设变化是一种改进 , 即 q1 ≥q0 , 则 u1 = v( p , q1 , y) ≥

u0 = v( p , q0 , y) 。这种效用变化可以用间接效用函数来测

量: v = ( p , q1 , y - C) = u( p , q0 , y) 。式中的补偿变化 C , 即

是当 q 从 q0 变化到 q1 , 而效用在变化后与变化前保持不变

时, 所推导的个人支付意愿 , 即条件价值法调查试图引导的

回答者个人的 WTP。由于环境物品的公共物品特性, 总的

WTP 可以由个人的 WTP 加总获得。

4  结语

湿地是自然界最富生物多样性、生态功能全面、生产力

最高的生态系统。它具有科研价值、教育价值、美学价值等

多种功能, 是重要的自然资源。因此, 对湿地生态系统的价

值进行评价有利于湿地的合理开发与利用。目前 , 关于湿地

生态系统价值评价方法很多, 在使用时还要结合实际情况进

行分析 , 选用合适的方法。
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