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摘要!为寻找环境友好型的农药先导化合物#利用菌丝生长速率法研究了粉防己中汉防己甲素对常见植物病原真
菌的抑制活性#结果表明#汉防己甲素对:种常见植物病原真菌均有抑制作用#对立枯丝核菌的抑制作用最强#)̂ :"

为<<E($+2,O(对串珠镰孢和瓜类黑腐球壳菌的)̂ :"分别为(#EC#+2,O和(<E$C+2,O#抑制活性优于对照植物
源药剂蛇床子素(对灰葡萄孢的抑制活性与蛇床子素相当'接种蓝莓离体叶片的试验结果表明#汉防己甲素对蓝莓
灰霉病具有治疗和保护作用且作用效果与对照药剂蛇床子素基本相当(激光共聚焦显微镜检测发现汉防己甲素可
降低灰葡萄孢菌丝内钙离子浓度#汉防己甲素分别与 ,̂̂.!及钙通道阻滞剂维拉帕米两者相互作用可降低灰葡萄
孢对各药剂的敏感性#表明其作用机制与钙离子及钙离子通道有关'本文首次报道汉防己甲素对:种植物病原真
菌的抑制作用及其作用机制#为其进一步的开发应用提供理论基础'
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!!植物病原菌引起的植物病害严重影响农作物的 产量和品质$是农业发展面临的问题之一$多年来人
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们解决这一问题的主要方式是化学防治$但近年来
化学防治带来的食品安全#环境污染及抗药性问题
愈发突出(#)$因此亟须研发新型#安全#环保的防治
药剂及绿色防控技术*已有研究证实植物中多种天
然化合物对植物病原菌具有较好的抑制作用(!<)$这
些化合物因作用方式特异#不易产生抗药性#环境友
好#对非靶标生物相对安全等特点逐渐引起人们的
关注(()*

汉防己甲素又称粉防己甲素$是从防己科千金
藤属植物粉防己A%(01#$*#%(%&#$-&#=6J7750根
茎中提取的一种生物碱$为中药粉防己的主要活性
成分之一(:)*现代药理学研究发现汉防己甲素具有
心血管保护#神经保护#抗肝纤维化#镇痛#降压#降
血糖和抗自由基损伤等多种药理作用$临床上主要
用于治疗尘肺病#风湿痛#关节痛#神经痛等(:;)*文
献报道汉防己甲素可抑制金黄色葡萄球菌A%#01,6
"')')):/#:&(:/#大肠杆菌;/)1(&*)1*#)'"*#白色念
珠球菌B#$-*-##"4*)#$/等细菌和真菌(C?)$但在抑
制植物病原真菌方面的研究未见有报道*基于此$
本研究选用粉防己为原料$从中提取分离得到汉防
己甲素$采用菌丝生长速率法测试了其对常见植物
病原真菌的抑制活性$初步探讨了汉防己甲素对灰
葡萄孢的抑菌作用机制$为基于天然产物的植物源
抑菌剂的开发提供科学依据*

*!材料与方法

*+*!材料
粉防己块根&购自南京益丰大药房$将块根粉碎

成粉末状$过三号筛$保存备用*
供试真菌&立枯丝核菌I1*M')%'$*#/'"#$*$分离自

水稻纹枯病病叶'灰葡萄孢@'%&,%*/)*$(&(#$分离自草
莓灰霉病病株'禾谷镰孢5:/#&*:<2&#<*$(#&:<$分
离自小麦赤霉病病株'串珠镰孢5:/#&*:<<'$*"*6
8'&<($分离自水稻恶苗病病株'瓜类黑腐球壳菌

D*-,<(""#4&,'$*#($分离自西瓜蔓枯病病株'供试
菌株均由南京农业大学植物保护学院馈赠*

供试植物&4蓝莓#号5植株栽培于江苏省中国
科学院植物研究所温室中*

*+,!仪器与药剂
仪器&J)QQO)G>)!("电子天平$梅特勒 托

利多仪器公司'高压灭菌锅$上海申安医疗器械厂'

=c*̂U*\&'可调式垂直单向洁净工作台$上海天恒

医疗器械有限公司'=̀ M*#:"V=b*'生化培养箱$上
海新苗医疗器械制造有限公司'>2-.01D#!;"è*
Ô*'>'*;:<")=\*gQW&J=液质联用仪$美国安
捷伦公司'核磁共振谱仪$V54R05>8,190<""'M*;
显微熔点测定仪$北京泰克仪器有限公司'摇床$上
海智城分析仪器制造有限公司'X0-SSO=J$""激光
扫描共聚焦显微镜$蔡司公司*

试剂&$?F汉防己甲素$陕西绿清生物工程有限
公司'$?F蛇床子素$四川省维克奇生物科技有限公
司'琼脂#̀V=$北京索莱宝科技有限公司''J=W#
葡萄糖$国药集团化学试剂有限公司'氯化钙$广东
光华科技股份有限公司'&.47*<>J!钙离子荧光探
针$:++7.1O"$碧云天生物技术有限公司'薄层层
析硅胶$青岛海洋化工厂分厂'维拉帕米#色谱纯甲
醇#色谱纯乙腈$阿拉丁公司'其他试剂均为分析纯*

'̀>固体培养基&!""2去皮马铃薯切块$煮
沸#"+-1后$取汁$加入!"2琼脂$加热至融化$再
加入!"2葡萄糖$用去离子水定容至#O*

'̀培养液&!""2去皮马铃薯切块$煮沸#"+-1
后$取汁$加入!"2葡萄糖$用去离子水定容至#O*

含钙 '̀>培养基&取刚做好的 '̀>培养基$称
取氯化钙加入其中$制成氯化钙终浓度分别为

(""""+21O和:""""+21O的含钙培养基*

*+-!试验方法

*6-6*!粉防己根中汉防己甲素的提取分离纯化与
鉴定

!!准确称取粉防己块根粉!E"R2$C:F乙醇热回
流提取$滤过$滤液浓缩成浸膏$加水溶解后二氯甲
烷萃取<次$合并有机溶剂后浓缩成浸膏$浸膏溶
解$粗硅胶拌样$柱层析纯化$用二氯甲烷l甲醇 !!"
l#$#"l#$:l#$!l#$#l#"梯度洗脱$硅胶板检测$将含
有与汉防己甲素标准品化学位移值相同的溶液合

并$反复硅胶柱层析制备得到汉防己甲素粗品$重结
晶后制得的固体用丙酮溶解$加水沉析制备得到的
晶体经 b̀ Ô*J=质谱及氢谱数据并与标准品比对
鉴定得到纯度$?F以上的汉防己甲素($##)$用制备
得到的汉防己甲素作为供试品进行试验*

*6-6,!菌丝生长速率法测定汉防己甲素的抑菌
活性

!!采用菌丝生长速率法(#!)测定汉防己甲素抑制

植物病原菌的)̂ :"*用二甲基亚砜!'J=W"将汉防
己甲素配成母液!#"(+21O"后加入 '̀>培养基中$

/$$!/



!"!<

制成含有:个浓度梯度的含药平板!-[$9+"$以蛇
床子素原药为阳性对照$以加入相应'J=W溶剂为
空白对照*将供试病原菌菌饼!直径为"E:9+"分
别接种于含药 '̀>平板中央$每皿#块菌饼$菌丝
面向下*接种后将培养皿用保鲜膜密封后放置于

!(j培养箱中黑暗培养<!#!P$待对照组菌丝长
至超过平板直径!1<时$用十字交叉法测量菌落直
径$利用 '̀ =软件计算抑制中浓度 )̂ :"及斜率$用

T5,IB̀,P 5̀-S+?进行卡方检验*每处理重复

<次$试验重复<次*

*6-6-!采用离体叶片法测定汉防己甲素对灰霉病
的保护和治疗作用

!!保护作用测定(#<)&采摘新鲜的蓝莓叶片用水洗
净晾干$分别喷洒用含有"E#F 吐温?"的去离子水
稀释的浓度为"#!"#("#;"#?"##""+21O的化合物$
将叶片放置于底部有湿润滤纸的培养皿中$于!(j
培养箱中黑暗培养*!(B后$挑取灰葡萄孢菌饼!直
径"E:9+"接种于各试验组长势基本一致的蓝莓叶片
中央部位*将接种后的培养皿置于!(j培养箱中黑
暗培养$<P后$用十字交叉法测定病斑直径$计算防
治效果*每处理#"个重复$试验重复!次*

治疗作用测定(#<)&采摘新鲜的蓝莓叶片用水洗
净晾干后$将灰葡萄孢菌饼!直径"E:9+"接种于各试
验组长势基本一致的蓝莓叶片中央部位$将叶片放置
于底部有湿润滤纸的培养皿中$置于!(j培养箱中
黑暗培养*!(B后$分别喷洒用含有"E#F吐温?"的
去离子水稀释的浓度为"#!"#("#;"#?"##""+21O的
化合物$培养<P后$用十字交叉法测定病斑直径$
计算防治效果*每处理#"个重复$试验重复!次*

防治效果[!对照组病斑直径a处理组病斑直
径"1!对照组病斑直径a"E:"k#""F*

*6-6.!外源性钙离子对汉防己甲素抑菌作用的
影响

!!采用菌丝生长速率法测定外源性钙离子对汉防
己甲素抑菌作用的影响(#!$#()*制备含不同浓度

,̂̂.!!(""""#:""""+21O"#汉防己甲素!<"+21O"
及二者联用的含药培养基$以加入相应'J=W溶剂
为空白对照组$将供试病原菌菌饼!直径为"E:9+"
分别接种于含药平板上$保鲜膜密封后置于!(j培
养箱中黑暗培养<!(P$观察菌丝生长情况$用十字
交叉法测量菌落直径$计算各药剂对各病原菌的生
长抑制率*

*6-6I!激光共聚焦显微镜检测汉防己甲素对灰葡
萄孢菌丝内钙离子浓度的影响

!!&.47*<>J作为最常用的检测细胞内钙离子浓
度的荧光探针之一$可穿透细胞膜被剪切成&.47*<$
继而与钙离子结合产生较强的荧光$且荧光在一定时
间内强度恒定(#:)$因此可用来观察药剂对钙离子浓度
的影响*将:个灰葡萄孢菌饼!直径为"E:9+"接入

#:"+O '̀培养液中$于!(j##!:51+-1摇培;"B$
夹取灰葡萄孢菌丝于培养皿中$̀V=洗<次$放置于
含有<*O&.47*<>J钙离子探针的:""*O V̀=的

)̀ 管中避光冰水浴超声<"+-1$激光共聚焦显微镜
检测后有荧光*放入含#""+21O汉防己甲素的 V̀=
溶液中$用激光共聚焦显微镜观察药剂处理过的菌丝
体内钙离子浓度的变化(#()*设置激发波长(??1+$
发射波长:!:1+$分别在:##"+-1时进行观察*以
相应溶剂处理菌丝作为对照组$每处理设<次重复*

*6-6M!钙通道拮抗剂维拉帕米对汉防己甲素抑菌
作用的影响

!!采用菌丝生长速率法测定钙通道拮抗剂维拉
帕米对汉防己甲素抑菌作用的影响(#!)*制备含

!""+21O维拉帕米!去离子水为溶剂"#("+21O
汉防己甲素及二者联用的含药培养基$以加入相应

'J=W溶剂为空白对照组$将供试病原菌菌饼!直
径为"E:9+"分别接种于含药平板上$保鲜膜密封
后置于!(j培养箱中黑暗培养<!(P$观察菌丝生
长情况$用十字交叉法测量菌落直径$计算各药剂对
各病原菌的生长抑制率*

,!结果与分析

,+*!汉防己甲素的鉴定
白色粉末$+6IE!!<!!!(E#j!文献($##)&!#;!

!!!j"*)=\*J=!<1M"&;!<E<?(Jpb)p$分子式
为 <̂?b(!H!W;*#b*HJG!("" Jb/$ '̂̂.<"2&

!E<(!S$<b"$!E<?!!E("!+$#b"$!E(?!P$H[
<<E?$#<E?b/$#b"$!E;<!S$<b"$!E;C!<E#!!+$

;b"$<E#$!S$<b"$<E!C!PP$H[#!E<$:E!b/$

#b"$<E<C!S$<b"$<E<?!<E("!+$#b"$<E(;!
<E(?!+$#b"$<EC:!S$(b"$<E??!PP$H[#"E?$

:E;b/$#b"$<E$<!S$<b"$;E""!S$#b"$;E!$!S$

#b"$;E<"!S$#b"$;E:<!P$H[#<E#b/$!b"$

;E?"!P$H[?E<b/$#b"$;E?;!P$H[?E#b/$

#b"$;E?$!P$H[?E!b/$#b"$CE#:!P$H[?E#$

/""</
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!E:b/$#b"$CE<:!P$H[?E!$!E"b/$#b"*
#b*HJG谱数据#质谱数据#熔点数据与文

献($##)一致$故该化合物鉴定为汉防己甲素!D0D5,1*
P5-10"*经 b̀ Ô*J=测定标准品及提取分离纯化
的汉防己甲素纯度均超过$?F*

,+,!汉防己甲素的抑菌活性

,6,6*!汉防己甲素对:种常见病原菌的)̂ :"

按照#E<E!抑菌活性测试方法测定汉防己甲

素对:种植物病原菌的 )̂ :"结果如表#所示*
在:种植物病原真菌中$汉防己甲素对禾谷镰孢
的抑制活性较低$对其他(种植物病原菌的抑制
活性较好$对立枯丝核菌的抑制活性最强!)̂ :"[
<<E($+21O"'对串珠镰孢#瓜类黑腐球壳菌的)̂ :"

分别为(#EC#+21O和(<E$C+21O$抑制活性优于
对照药剂蛇床子素'对灰葡萄孢的抑制活性与对照
药剂蛇床子素相当*

表*!汉防己甲素对常见I种植物病原真菌的U2IW
*%

/567"*!/?"U2IW#57:"&0<8"895;@9$;"5B5$;&8<$#">0==0;H75;8<:;B57H58?0B";&
病原菌

,̀DB7201
化合物

7̂+I741P
斜率

=.7I0n=) &! -8
)̂ :"1

+2/Oa#

立枯丝核菌!I1*M')%'$*#/'"#$* 汉防己甲素 #E:<<n"EC"? #E((! < <<E($
蛇床子素 !E;:#n"E((! "E"C# < !:E??

禾谷镰孢!5:/#&*:<2&#<*$(#&:< 汉防己甲素 <EC#;n"E"(( !E##; < C?E$"
蛇床子素 (E:::n"E";# "E":! < !#E<"

灰葡萄孢!@'%&,%*/)*$(&(# 汉防己甲素 "E(:$n"E;;# ;E#<( < :#E$C
蛇床子素 !E($Cn"E<CC #E:(# < (?E;:

串珠镰孢!5:/#&*:<<'$*"*8'&<( 汉防己甲素 <E#":n"E((# #E?"# < (#EC#
蛇床子素 (E"#Cn"E#(? "E!;< < :"E#;

瓜类黑腐球壳菌!D*-,<(""#4&,'$*#( 汉防己甲素 #E(<?n"E#(" "E"$! < (<E$C
蛇床子素 <E!$(n"E<?$ "E("C < ;<E<(

!#"蛇床子素为阳性对照$利用 '̀ =#T5,IB̀,P 5̀-S+?软件进行数据处理*
WSDB7.0-SI7S-D-80971D57.6QB0P,D,,50,1,.K/0PAK'̀=,1PT5,IB̀,P 5̀-S+?6

,6,6,!离体条件下汉防己甲素对灰霉病的保护和
治疗作用

!!保护作用的防效测定结果显示!表!"$在用药
浓度为!"#("#;"+21O时$汉防己甲素与对照药剂
蛇床子素的作用效果无明显差异$用药浓度为?"#

#""+21O时$蛇床子素的作用效果较好'保护作用
的防治效果随用药浓度增加而增强$且本试验用药
浓度的保护防效均在(<F以上*

治疗作用的防效测定结果显示!表!"$在用药
浓度为!"+21O时$蛇床子素的作用效果较好$用
药浓度为("#;"#?"##""+21O时$汉防己甲素与对
照药剂蛇床子素之间的作用效果无显著差异'治疗
作用的防治效果均随用药浓度增加而增强$且本试
验用药浓度的治疗效果均在(#F以上*

,+-!汉防己甲素抑菌作用机制初探

,6-6*!外源性钙离子对汉防己甲素抑菌作用的
影响

!!由表<数据可知$汉防己甲素单独使用时对灰
葡萄孢的抑制率为!;E(;F$浓度为(""""+21O

的 ,̂̂.!单独使用时抑制率为("E:(F$但二者混合
使用时抑制率为("E!CF$与 ,̂̂.!单独使用时的抑
制率相近'当添加的 ,̂̂.!浓度为:""""+21O时
抑制 率 为 :;E"#F$联 合 使 用 后 抑 制 率 变 为

($E(?F$较 ,̂̂.!单独使用的抑制率没有上升反而
明显下降*两个结果都说明汉防己甲素的抑菌活性
与 ,̂̂.!的抑菌活性没有相加作用$汉防己甲素可
降低灰葡萄孢对 ,̂̂.!的敏感性$因此推断汉防己
甲素的抑菌作用机制与钙离子有关*

,6-6,!利用激光共聚焦显微镜检测汉防己甲素对
灰葡萄孢菌丝内钙离子浓度的影响

!!为进一步确定汉防己甲素对灰葡萄孢菌丝内钙
离子的影响$通过激光共聚焦显微镜进行观察*本
试验加入&.47*<>J后!B内用激光共聚焦显微镜
观察灰葡萄孢菌丝荧光强度未发现有变化$而加入
汉防己甲素后荧光强度明显减弱!如图#所示"$表
明灰葡萄孢菌丝内钙离子浓度降低$且观察时间越
长$降低程度越明显*此结果说明汉防己甲素对灰
葡萄孢的抑菌作用与钙离子有关*
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表,!汉防己甲素在蓝莓离体叶片上对灰霉病的保护及治疗作用*%

/567",!J908">8$#"5;@8?"95H":8$>"<<">8&0<8"895;@9$;"0;D3('8()9*)4&'&.$;67:"6"99G7"5#"

药剂

G0,201D
浓度1+2/Oa#

7̂1901D5,D-71

保护作用

5̀7D09D-800]]09D
病斑直径19+

O0S-71P-,+0D05
防治效果1F
7̂1D57.0]]-9,9K

治疗作用

QB05,I04D-90]]09D
病斑直径19+

O0S-71P-,+0D05
防治效果1F
7̂1D57.0]]-9,9K

汉防己甲素!D0D5,1P5-10 " !!6C<n"6#;", a !!6?$n"6#"", a
!" !#6??n"6#;"A !(<6""n"6";"9 !#6?$n"6##"A !(#6?!n(6(C"9
(" !#6(#n"6##"9 !:$6#(n"6":"A !#6(<n"6";"9 !;"6$<n!6;;"A
;" !#6#;n"6"C"9P !C"6:!n"6"<"A !#6<<n"6"C"9 !;:6#!n!6C("A
?" !#6""n"6"("P !CC6;#n"6"!",A !#6";n"6":"9P !C;6(:n!6!!",A

#"" !"6CCn"6"<"P !?C6$;n"6"#", !"6$"n"6"<"P !?<6!;n#6!(",
蛇床子素!7SDB7.0 " !!6C<n"6#;", a !!6?$n"6#"", a

!" !#6C:n"6#C"A !((6"!n"6"?"9 !#6;:n"6"C"A !:!6"(n!6?C"A
(" !#6(!n"6#!"A9 !:?6?"n"6":"A9 !#6(Cn"6"$"A9 !:$6<(n<6$#"A
;" !#6!"n"6"C"9 !;?6;:n"6"<"A !#6!Cn"6"?"A9 !;C6$#n<6#?",A
?" !"6?:n"6"<"P !?(6<<n"6"#", !#6"?n"6"$"9 !C:6$<n<6?:",

#"" !"6;#n"6"<"P !$(6$;n"6"#", !"6??n"6"?"9 !?(6<"n<6#<",

!#"表中数据为平均值n标准误*同列数据后不同小写字母表示同一种药剂处理后$病斑直径之间#防治效果之间分别在"E":水平上差异显
著*利用软件T5,IB̀,P 5̀-S+?进行数据处理*
',D,-1DB0D,A.0,50+0,1n=)6'-]]0501D.7@059,S0.0DD05S-1DB0S,+097.4+1-1P-9,D0S-21-]-9,1DP-]]050190SA0D@00197.71KP-,+0D05S
,1P971D57.0]]-9,9KD50,D0PAKS,+0I0SD-9-P0S,D"E":.080.$50SI09D-80.K6QB0P,D,,50,1,.K/0PAKT5,IB̀,P 5̀-S+?6

表-!外源性钙离子对汉防己甲素抑制灰葡萄孢作用的影响*%

/567"-!U<<">80<"K0B";0:&>57>$:=$0;&808?"$;?$6$809G"<<">80<8"895;@9$;"0;D3('8()9*)4&'&.
药剂

G0,201D
浓度1+2/Oa#

7̂1901D5,D-71
抑制率1F

\1B-A-D-715,D0
汉防己甲素!D0D5,1P5-10 <" !!;E(;n!E";"P

氯化钙! ,̂̂.! ("""" !("E:(n!E(""9
氯化钙! ,̂̂.! :"""" !:;E"#n!EC(",

汉防己甲素p氯化钙!D0D5,1P5-10p ,̂̂.! <"p("""" !("E!Cn"E;#"9
汉防己甲素p氯化钙!D0D5,1P5-10p ,̂̂.! <"p:"""" !($E(?n"E<("A

!#"表中抑制率为平均值n标准误*同列数据后不同小写字母表示不同药剂处理后$抑制率之间在"E":水平上差异显著*利用软件T5,IB*
,̀P 5̀-S+?进行数据处理*
QB0-1B-A-D-715,D0S-1DB0D,A.0,50+0,1n=)6'-]]0501D.7@059,S0.0DD05S-1DB0S,+097.4+1-1P-9,D0DB0-1B-A-D-715,D0S7]DB0P-]]0501D
I0SD-9-P0S,50S-21-]-9,1D.KP-]]0501D,D"E":.080.6QB0P,D,,50,1,.K/0PAKT5,IB̀,P 5̀-S+?6

,6-6-!钙通道拮抗剂维拉帕米对汉防己甲素抑菌
作用的影响

!!由表(数据可知$汉防己甲素单独使用时对灰
葡萄孢的抑制率为<CE#$F$维拉帕米单独使用时
抑制率为((EC$F$但二者混合使用时抑制率为

:#E?;F*此结果说明汉防己甲素的抑菌活性与
维拉帕米的抑菌活性并不是单纯的相加作用$两者
相互作用可降低灰葡萄孢对各自的敏感性$因此可
推断出汉防己甲素的抑菌作用机制也与钙通道

有关*

表.!维拉帕米对汉防己甲素抑制灰葡萄孢作用的影响*%

/567".!U<<">80<#"95H5=$7808?"$;?$6$809G"<<">80<8"895;@9$;"0;D3('8()9*)4&'&.
药剂

G0,201D
浓度1+2/Oa#

7̂1901D5,D-71
抑制率1F

\1B-A-D-715,D0
汉防己甲素D0D5,1P5-10 ("E" !<CE#$n<E<:"9
维拉帕米805,I,+-. !""E" !((EC$n#E$?"A

汉防己甲素p维拉帕米D0D5,1P5-10p805,I,+-. ("E"p!""E" !:#E?;n#E#?",

!#"表中抑制率为平均值n标准误*同列数据后不同小写字母表示不同药剂处理后$抑制率之间在"E":水平上差异显著*利用软件T5,IB*
,̀P 5̀-S+?进行数据处理*
QB0-1B-A-D-715,D0S-1DB0D,A.0,50+0,1n=)6'-]]0501D.7@059,S0.0DD05S-1DB0S,+097.4+1-1P-9,D0DB0-1B-A-D-715,D0S7]DB0P-]]0501D
I0SD-9-P0S,50S-21-]-9,1D.KP-]]0501D,D"E":.080.6QB0P,D,,50,1,.K/0PAKT5,IB̀,P 5̀-S+?6
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($卷第<期 王雨等&汉防己甲素对:种植物病原真菌的抑制作用及对灰葡萄孢的作用机制初探

图*!加入汉防己甲素后灰葡萄孢菌丝荧光强度变化的激光共聚焦显微镜观察

A$B+*!(6&"9#58$0;0;8?">?5;B"0<<7:09"&>";>"$;8";&$8G0<D3('8()9*)4&'&.=G>"7$5%$8?8"895;@9$;"6G75&"9>0;<0>57=$>90&>0H"

!

-!结论与讨论

汉防己甲素具有心血管保护#降压#降血糖等多
种药理作用(:;)$还可抑制金黄色葡萄球菌#大肠杆
菌#白色念珠菌等细菌和真菌(C?)$但在抑制植物病
原真菌方面的研究未见有报道*本试验以粉防己块
根为原料进行提取分离纯化得到含量为$?F以上
的汉防己甲素$采用菌丝生长速率法对其抑菌活性
进行研究$发现其对供试病原真菌均有抑制作用$且
汉防己甲素对灰霉病的保护和治疗作用效果与对照

药剂蛇床子素相当$有进一步研究的价值*
汉防己甲素为一种非选择性的钙离子通道阻滞

剂$动物细胞试验表明$其可调节细胞外 ,̂!p内流$
平衡细胞内外 ,̂!p浓度$维持 ,̂!p在内环境的稳态

等(#;#$)*真菌中$̂,!p可调控很多内在的代谢及外

在环境刺激过程$如细胞周期#孢子萌发#菌丝顶端
生长#生物钟以及渗透胁迫#热休克#机械刺激及氧
化胁迫等(!"!<)*目前钙1钙调神经磷酸酶信号通路
已被认为是抗菌剂的潜在作用靶标(!()$通路中有
,̂!p通道蛋白#钙调磷酸酶等重要蛋白*钙离子通
道阻滞剂作用于 ,̂!p通道蛋白$加入钙通道阻滞剂
可以影响真菌的正常生理过程$例如=B,@等报道

钙拮抗剂可降低叶点霉!1,""'/%*)%##<0("*)*-#分
生孢子萌发率和附着胞的形成率(!!)$钙拮抗剂维拉
帕米可使胃肠道定殖的白色念珠菌细胞显著减

少(!:)*汉防己甲素已被证明为钙离子通道阻滞剂$
作用于钙通道蛋白$故推测其抑菌作用机制可能与
,̂!p和 ,̂!p通道蛋白有关*基于此$本文研究了添
加外源性 ,̂!p及钙通道阻滞剂维拉帕米对汉防己

甲素抑菌活性的影响$并通过激光共聚焦显微镜检
测汉防己甲素对灰葡萄孢菌丝内钙离子浓度的影

响$结果证明汉防己甲素对灰葡萄孢的抑菌作用机
制与钙离子及钙离子通道有关*

汉防己甲素是防己科千金藤属植物粉防己中分离

提取的双苄基异喹啉类生物碱$已作为临床药物用于
抗风湿及阵痛#抗肺癌#抗矽肺等*虽然已开展了许多
工作$但对于抑制植物病原真菌方面的研究未见有报
道*本文首次发现汉防己甲素具有抑制植物病原真菌
的作用$并对其抑菌作用机制进行了初步探索$为进一
步开发高效低毒的新型杀菌剂提供理论基础*
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曾士迈张树榛奖励基金公告

我们面向全国设立/曾士迈张树榛优秀学科贡献奖0和/曾士迈张树榛未来之星奖0两个奖项'今年进行第三次评选'拟
评选出<名获奖者#奖金总额为;万元'

/曾士迈张树榛优秀学科贡献奖0奖励#名学术思想活跃#学风正派并在植物病害流行%植保系统工程%宏观植物病理和植
物抗病育种等一个或多个方向的研究中做出突出贡献的科技人员'获奖者要求近:年在科研与教学中取得重要成果)提出重
要的理论%观点和技术#发表了重要的学术论文或著作'

/曾士迈张树榛未来之星奖0奖励!名在读硕士研究生%博士研究生%博士后以及不满<:岁且尚不具备副高级技术职称的
优秀青年工作者'获奖者除了学习成绩优异%品行端正外#要有志于从事上述(个研究方向并取得较好的进展'

基金管理委员会决定自!"!<年;月#日起到!"!<年C月<#日止接受!"!<年度的申请'欢迎相关学会%专业委员会和各
相关单位及专家推荐合乎要求的杰出个人#优秀个人也可以自荐的方式申请#如实填写申请书#连同相应论文或说明材料$均需
用电子版&#寄送基金秘书吴波明$电话)#?:#""?#?$!!)*+,-.)A+@4"9,460P4691&'也欢迎电邮咨询基金相关事宜或索取基金
章程'基金管理委员会将组织专家评审#并于!"!<年##月<"日之前公布获奖者名单#向获奖者颁发奖励证书与奖金'

曾士迈张树榛奖励基金管理委员会
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