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5 种入侵植物提取物对 2 种芒果
病原真菌的抑制作用

何书婷1，贺锐林2，王 立2，李秀竹1，宋海超1，敖 苏3，史学群2

( 1． 海南大学 环境与植物保护学院，海口 570228; 2． 海南大学 食品学院，海口 570228;

3． 海南出入境检验检疫局 海南热带植物隔离检验中心，海口 570311)

摘 要: 以 马 缨 丹 ( Lantana camara Linn． ) 、薇 甘 菊 ( Mikania micrantha Kunth． ) 、含 羞 草 ( Mimosa pudica
Linn． ) 、假臭草( Praxelis clematidea Cassini． ) 和三裂叶蟛蜞菊( Wedelia trilobata ( L． ) Hitchc． ) 为材料，采用菌

丝生长速率法研究这 5 种入侵植物乙醇提取物对芒果炭疽菌 Colletotrichum gloeosporioides 和蒂腐菌 Botryodip-
lodia theobromae Pat 的抑菌活性，并利用气相色谱 － 质谱( GC － MS) 联用技术分析假臭草的主要抑菌物质。

菌丝生长速率法的实验结果表明: 5 种入侵植物提取液对 2 种病原真菌均具有抑菌活性，且抑菌效果随浓度

的增加而增强; 其中马缨丹提取物对蒂腐菌抑制效果最好，其 EC50 为 10． 39 g·L －1，假臭草提取液对炭疽菌

和蒂腐菌均有较强的抑菌效果，EC50分别为 14． 70 g·L －1和 14． 77 g·L －1。采用气相色谱 － 质谱( GC － MS)

联用法分析鉴定了假臭草提取物中的 14 种化学成分，其中 4，5，6，7 － 四甲氧基黄酮、熊果苷和 1，2，4 － 环己

三醇这 3 种物质占总含量的 81． 85%。
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芒果( Mangifera indica L． ) 属漆树科( Anacardiaceae) 果属( Mangifera L． ) ，因营养价值高且具有独特

风味而被人们赋予了“热带果王”的美称，是热带和亚热带地区重要的经济作物［1 － 2］。由可可毛色二孢

( Botryodiplodia theobromae Pat． ) 引起的芒果蒂腐病和由胶孢炭疽菌( Colletotrichum gloeosporioides ( Penz． )

Penz． ＆ Sacc) 引起的芒果炭疽病是潜伏期短、传染速度快，贮藏期危害最严重的 2 种病害［3 － 5］。国内对于

芒果蒂腐病和炭疽病的防治主要依赖于化学防治技术，长期施用化学农药会导致病原菌产生抗药性、污染环

境和食品安全风险加大等一系列问题［6 － 7］。因此，从植物中寻找具有生物活性的抗菌物质，开发环境友好

型、对人体安全的新型植物源农药是当代社会农药研究中的热点。植物次生代谢产物大多具有杀虫、抑菌的

活性，同时还具有对人体安全、生物可降解和环境友好等优点［8 － 9］。Juárez［10］等人的研究结果表明，香叶天

竺葵提取物中富含香叶醇、香茅醇、马兜铃烯等醇类、烯类化学物质，这些物质具有较强的生物活性，能有效

抑制 10 种青霉属真菌的生长。林勇［11］等人的研究结果表明，公丁香中含有的丁香酚对烟草青枯病具有高

抑菌活性。目前对芒果炭疽菌和蒂腐菌有抑菌效果的植物有韭菜 Allium tuberosum ［12］、丁香 Syzygium aro-
maticum L．［13］、山竹 Garcinia mangostana Linn［14］、锡兰肉桂 Cinnamomum zeylanicum ［15］等。植物材料中的

化学成分易溶于石油醚［16］、甲醇［17］、丙酮［18］和乙醇［19］等多种有机溶剂中，其中乙醇具有经济易得、毒性

小、易回收及可反复使用等优点，为此笔者选用乙醇作为提取溶剂研究马缨丹( Lantana camara Linn． ) 、薇
甘菊( Mikania micrantha Kunth． ) 、含羞草( Mimosa pudica Linn． ) 、假臭草( Praxelis clematidea Cassini． ) 和三



裂叶蟛蜞菊( Wedelia trilobata ( L． ) Hitchc． ) 这 5 种入侵植物的乙醇提取物对芒果炭疽菌和蒂腐菌的抑制

作用，并利用气相色谱 － 质谱( GC － MS) 联用技术分析假臭草的主要抑菌物质，旨在为利用入侵植物资源

防治芒果炭疽菌和蒂腐菌提供理论依据。

1 材料与方法

1． 1 试验材料 供试菌株: 芒果蒂腐菌( Botryodiplodia theobromae Pat． ) 由中国热带农业科学院环境与植

物保护研究所高兆银教授实验室提供; 芒果炭疽菌( Colletotrichum gloeosporioides ( Penz． ) Penz． ＆ Sacc) 为

海南大学环境与植物保护学院热带微生物资源实验室提供。供试植物的采集地点及使用部位见表 1。
表 1 供试植物名录

Tab． 1 List of tested plants

序号

NO
种名

Family name
科名

Species name
采集地点

Sampling sites
采集部位

Plant part used

1 马缨丹 Lantana camara Linn． 马鞭草科 Verbenaceae 海口丽晶路 茎、叶、花

2 薇甘菊 Mikania micrantha kunth． 菊科 Compositae 海口火山口 根、茎、叶

3 三裂叶蟛蜞菊 Wedelia trilobata ( L． ) Hitchc． 菊科 Compositae 海南大学西门 茎、叶、花

4 假臭草 Praxelis clematidea Cassini． 菊科 Compositae 海口火车站荒地 全株

5 含羞草 Mimosa pudica Linn． 豆科 Leguminosae 海南大学西门 全株

1． 2 植物提取液的制备 将采集后的植株洗净自然阴干后粉碎，称取植物粉末，按料液比 1: 10 加入分

析纯乙醇，于 20℃，150 r·min －1条件下振荡浸提 72 h，用 8 层纱布过滤后再用滤纸过滤 2 遍，然后旋蒸浓缩至

膏状物。取 50 g 膏状物溶于 50 mL 50%乙醇后得到浓度为 1 g·mL －1的母液，4 ℃冰箱中保存备用 ［20］。
1． 3 植物提取液抑菌活性测定 采用菌丝生长速率测定法［21］对 5 种入侵植物提取物对芒果炭疽菌和蒂

腐菌的毒力进行测定。在无菌操作条件下，采用连续稀释法分别在 100 mL 50 ～ 60 ℃的 PDA 培养基中加

入 5，4，3，2，1 mL 浓度为 1 g·mL －1的植物提取物母液，稀释成浓度为 10，20，30，40 和 50 g·L －1的 5 个浓

度梯度含药培养基，以加入等体积的 1%乙醇溶液为对照，每个处理 3 次重复。用直径为 5 mm 打孔器在

菌落边缘生长一致的部分打制菌饼，将菌饼( 有菌丝的面朝下) 接种于平板中央，置于 25 ℃恒温培养箱中

培养。采用十字交叉法测定各处理菌落生长直径，计算菌丝生长抑制率，并进行毒力及 EC50计算。

抑菌率 /% = 对照菌落纯生长量—处理菌落纯生长量
对照菌落纯生长量

× 100。

1． 4 提取液抑菌活性成分的 GC －MS 分析 选取抑菌效果最佳的植物提取液进行气相色谱 － 质谱( GC －
MS) 联用技术定性分析。色谱条件: 色谱柱 HP － INNOWax Polyethylene Glyco ( 30 m × 0． 25 mm × 0． 25
μm) ; 柱温的初始温度 80 ℃，保留 2 min，以 6 ℃·min －1升温至 300 ℃，保留 15 min; 进样口温度 260 ℃ ;

载气 He，1． 0 mL·min －1 ; 分流比 20: 1; 进样量 1． 0 μL。质谱条件: EI 离子源，电离电压 70 eV; 扫描范围

m/z: 20 ～ 450 amu; 四极杆温度 150 ℃ ; 离子源温度 230 ℃。

2 结果与分析

2． 1 5 种入侵植物提取物对炭疽病菌和蒂腐病菌的抑菌作用 由表 2 可知，在 10 ～ 50 g·L －1 的浓度处

理下，5 种植物提取物对 2 种病原菌均表现出不同程度的抑菌活性，且抑菌活性随着提取物浓度的增加而

提高。马缨丹、薇甘菊、含羞草、假臭草和三裂叶蟛蜞菊提取液对芒果蒂腐病菌的抑菌率分别达到 44． 20% ～
83． 64%，28． 76% ～78． 05%，34． 36% ～66． 83%，31． 92% ～88． 46%和 28． 18% ～56． 97%，同一浓度下不同植

物提取物的抑菌率差异较大。在 10 ～20 g·L －1处理浓度下，5 种植物提取物对芒果蒂腐病菌抑菌效果的强

弱依次为马缨丹 ＞假臭草 ＞含羞草 ＞三裂蟛蜞菊 ＞薇甘菊; 随着处理浓度的增大，在 30 ～50 g·L －1处理浓
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度下，5 种植物提取物对芒果蒂腐病菌抑菌效果的强弱依次为假臭草 ＞ 马缨丹 ＞ 薇甘菊 ＞ 含羞草 ＞ 三裂蟛

蜞菊。马缨丹、薇甘菊、蟛蜞菊、假臭草和三裂叶蟛蜞菊提取液对芒果炭疽病菌的抑菌率分别达到 38． 17% ～
76． 03%，30． 80% ～66． 04%，18． 96% ～48． 66%，44． 16% ～77． 37%和 39． 84% ～54． 80%，同一浓度下不同植

物提取物的抑菌率差异较大，5 种植物提取物对芒果炭疽病菌抑菌效果的强弱依次为假臭草 ＞ 马缨丹 ＞ 薇

甘菊 ＞三裂叶蟛蜞菊 ＞含羞草。
表 2 5 种入侵植物提取液对炭疽病菌和蒂腐病菌抑菌活性

Tab． 2 Inhibition effects of invasive plants extract on 2 pathogenic fungi infecting mango

供试菌株
Pathogen

浓度
Concen-
tration

/ ( g·L －1 )

抑菌活性( % )
Inhibition rate

马缨丹
L． camara

薇甘菊
M． micrantha

三裂叶蟛蜞菊
W． trilobata

假臭草
E． catarium

含羞草
M． pudica

蒂腐菌
Botryodiplodia
theobromae

10 44． 20 ± 1． 98dD 28． 76 ± 0． 9eE 28． 18 ± 0． 47dD 31． 92 ± 0． 53eE 34． 36 ± 1． 00eE

20 73． 61 ± 0． 12cC 41． 94 ± 1． 19Dd 44． 37 ± 0． 71cC 65． 00 ± 0． 79dD 44． 30 ± 0． 23dD

30 77． 45 ± 0． 13cBC 63． 32 ± 0． 91Cc 45． 22 ± 1． 36cC 79． 51 ± 0． 28cC 48． 07 ± 0． 66cC

40 79． 9 ± 0． 30bAB 68． 82 ± 1． 22bB 53． 01 ± 0． 28bB 84． 44 ± 1． 15bB 3． 84 ± 0． 38 bB

50 83． 64 ± 0． 16aA 78． 05 ± 0． 14Aa 56． 97 ± 0． 41aA 88． 46 ± 0． 32aA 66． 83 ± 2． 05aA

炭疽菌
Colletotrichum
gloeosporioides

10 38． 17 ± 0． 08eE 30． 80 ± 0． 55eD 39． 84 ± 0． 75dD 44． 16 ± 0． 62eE 18． 96 ± 0． 16eE

20 50． 91 ± 0． 09dD 32． 75 ± 0． 25dD 45． 82 ± 0． 15cC 53． 60 ± 0． 35dD 23． 85 ± 0． 35dD

30 59． 45 ± 0． 38cC 53． 76 ± 0． 15cC 47． 28 ± 0． 37bC 62． 37 ± 0． 48cC 28． 34 ± 0． 70cC

40 68． 41 ± 0． 56bB 59． 34 ± 0． 44bB 51． 37 ± 0． 22bB 72． 60 ± 0． 51bB 39． 54 ± 0． 89bB

50 76． 03 ± 0． 26aA 66． 04 ± 0． 31aA 54． 80 ± 0． 63aA 77． 37 ± 0． 35aA 48． 66 ± 0． 80aA

注: 表中不同的大小写字母分别表示各处理在 0． 01 和 0． 05 水平上的差异显著性

Note: The different uppercase and lowercase letters in the table show the significant difference at the 0． 01 and 0． 05 levels，re-
spectively

表 3 5 种入侵植物提取物对芒果炭疽病菌和蒂腐病菌的相对毒力

Tab． 3 Toxicity of five plants extracts against 2 pathogenic fungi infecting mango

供试菌株

Pathogen
供试植物

Plant extract

毒力方程

Ｒegression
equation

相关系数 r2

Correlation
coefficient

EC50

/ ( g·L －1 )

95%置信限 / ( g·L －1 )

95% confidence
interval

蒂腐菌

Botryodiplodia
theobromae

马缨丹 L． camara Y = 1． 534 8x + 3． 439 4 0． 920 4 10． 39Ee 3． 17 ～ 34． 13

薇甘菊 M． micrantha Y = 1． 929 0x + 2． 437 1 0． 969 4 21． 31Cc 12． 72 ～ 35． 71

含羞草 M． pudica Y = 1． 056 9x + 3． 491 3 0． 889 2 26． 76Bb 11． 34 ～ 63． 13

假臭草 E． catarium Y = 2． 394 6x + 2． 199 8 0． 987 5 14． 77Dd 8． 17 ～ 26． 70

三裂叶蟛蜞菊 W． trilobata Y = 1． 026 9x + 3． 428 4 0． 957 6 33． 92Aa 12． 77 ～ 90． 08

炭疽菌

Colletotrichum
gloeosporioides

马缨丹 L． camara Y = 1． 400 3x + 3． 246 9 0． 971 8 17． 86Dd 7． 98 ～ 40． 00

薇甘菊 M． micrantha Y = 1． 400 5x + 2． 976 3 0． 880 7 27． 86Cc 14． 25 ～ 54． 49

含羞草 M． pudica Y = 1． 159 1x + 2． 866 5 0． 878 8 69． 28Aa 12． 81 ～ 374． 64

假臭草 E． catarium Y = 1． 295 0x + 3． 488 6 0． 954 4 14． 69Ee 5． 22 ～ 41． 34

三裂叶蟛蜞菊 W． trilobata Y = 0． 515 6x + 4． 216 6 0． 963 0 33． 06Bb 4． 84 ～ 225． 84

注: 表中不同的大小写字母分别表示各处理在 0． 01 和 0． 05 水平上的差异显著性

Note: The different uppercase and lowercase letters in the table show the significant difference at the 0． 01 and 0． 05 levels，re-
spectively
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2． 2 5 种入侵植物对芒果炭疽菌和蒂腐菌的 EC50 值 由表 3 可知，5 种植物提取物对芒果蒂腐菌的

EC50值之间的差异比较明显，蟛蜞菊提取物的 EC50 最大，为 33． 92 g·L －1，马缨丹提取物的 EC50 最小，为

10． 39 g·L －1。5 种植物提取物的 EC50从小到大依次为马缨丹 ＞ 假臭草 ＞ 薇甘菊 ＞ 含羞草 ＞ 三裂叶蟛蜞

菊，其中马缨丹和假臭草对炭疽菌菌丝生长有较好的抑制作用; 5 种植物提取物对芒果炭疽菌菌丝生长的

抑制作用差异较大，其中抑制作用最强的为假臭草和马缨丹，其 EC50分别为 14． 69 和 17． 86 g·L －1 ; 抑制

作用次之的为薇甘菊和三裂蟛蜞菊，其 EC50分别为 27． 86，33． 06 g·L －1。
2． 3 假臭草乙醇提取液抑菌活性成分分析 采用 GC － MS 技术对假臭草提取物进行成分分析，得到提

取物的总离子流图( 图 1) 。对总离子流图中各峰进行质谱扫描，经 DSQII 化学工作站 NIST98 标准质谱数

据库检索，并与标准图谱核对，分别确认主要色谱峰，鉴定出提取物中 14 种物质的化学成分，按峰面积归
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图 1 假臭草提取物 GC鄄MS 总离子流图
Fig. 1 GC鄄MS total current chromatograms of Mikania micrantha exctract

一法计算各化合物在提取物中的百分含

量，结果见表 4。由图 1，表 4 可知，鉴定

出的 14 个化合物中，主要成分有 4 种，为

4，5，6，7 － 四甲氧基黄酮、熊果苷和 1，2，

4 － 环己三醇，其中 4，5，6，7 － 四甲氧基

黄酮含量最高，占总含量的 32． 70%，其

次是熊果苷和 1，2，4 － 环己三醇，含量分

别占总含量的 28． 75% 和 20． 40%，这 3
种物质占总含量的 81． 85%。其余成分

中除了 1，4 － 环己二醇( 顺) 、叶绿醇和邻

苯二甲酸二( 2 － 丙基) 酯 3 个成分外，其

他成分含量均大于 1%。
表 4 假臭草提取物的主要化学成分相对含量

Tab． 4 Analysis of chemical components from extracts of Mikania micrantha

序号

NO．
化合物名称

Compounds
保留时间

Time /min

分子式

Molecular
formula

相对分子质量

Molecular
weight

相对含量

Ｒelative
content /%

1 1，4-环己二醇( 反) trans-1，4-Cyclohexenediol 6． 304 C6H12O2 116． 16 2． 07

2 1，4-环己二醇( 顺) 1，4-Cyclohexanediol 6． 600 C6H12O2 116． 16 0． 29

3 4-羟基环己酮 4-Hydroxyclohexanone 6． 739 C6H10O2 114． 14 1． 62

4 2-乙基环戊酮 2-ethylcyclopentan-1-one 7． 010 C7H12O 112． 17 1． 91

5
2，3-二氢-3，5 二羟基-6-甲基-4 ( H) -吡喃-4-酮 2，3-Dihydro-3，5-
dihydroxy-6-methyl-4( H) -pyran-4-one

8． 774 C6H8O4 144． 13 1． 62

6 5-羟甲基糠醛 5-Hydroxymethylfurfural 9． 053 C6H6O3 126． 11 2． 39

7 1，2，4-环己三醇 1，2，4-Hexanetriol 10． 420 C6H12O3 132． 16 20． 40

8 1，2，3，5-环己四醇 1，2，3，5-cyclohexanetetrol 12． 804 C6H12O4 148． 16 2． 90

9 松柏醇 Coniferyl alcohol 19． 078 C10H12O3 180． 20 2． 95

10 芥子醇 Sinapyl alcohol 23． 340 C11H14O4 210． 23 1． 07

11 叶绿醇 phytol 25． 219 C20H40O 296． 53 0． 43

12 熊果苷 Arbutin 30． 864 C12H16O7 272． 25 28． 75

13 邻苯二甲酸二( 2-丙基) 酯 bis( 2-propylheptyl) phthalate 31． 229 C24H38O4 390． 56 0． 90

14 4，5，6，7-四甲氧基黄酮 4，5，6，7-Tetramethoxyflavone 3． 8． 377 C19H18O6 342． 34 32． 70
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3 讨 论

结果表明，本实验的 5 种植物提取物对芒果炭疽菌和蒂腐菌菌丝生长均有抑制效果，其中马缨丹提

取物对芒果蒂腐菌的抑制作用最强，假臭草提取物对芒果炭疽菌的抑制作用最好。EC50的结果分析表明，

马缨丹提取物对芒果蒂腐菌和炭疽菌的 EC50值分别为 10． 39，17． 86 g·L －1。假臭草对 2 种病原菌的抑制

效果基本一致，EC50分别为 14． 77 ，14． 69 g·L －1。薇甘菊提取物对蒂腐菌和炭疽菌 2 种病原菌菌丝生长

的抑菌效果也较高，EC50值分别为 21． 31，27． 86 g·L －1，在最高浓度处理条件下，其对 2 种病原菌的抑制

率分别为( 78． 05 ± 0． 14) %和( 66． 04 ± 0． 31) %。上述 3 种植物提取物在 50 g·L －1 浓度条件下，对 2 种

芒果病原真菌的抑菌效果均在 60%以上，表明马缨丹、假臭草和薇甘菊这 3 种入侵植物在芒果病原真菌

防治方面具有开发潜力，其中以假臭草为最佳。

通过 GC － MS 分析假臭草化学成分组成发现 4，5，6，7 － 四甲氧基黄酮、熊果苷和 1，2，4 － 环己三醇 3

种化合物是假臭草乙醇提取物的主要组成成分，这 3 种物质分别属于多氧甲基黄酮类、酚类和醇类化合

物。多氧甲基黄铜类化合物可有效抑制柑橘青霉菌、胶包炭疽菌和苹果腐烂病菌等多种水果采后病原真

菌，且抑菌效果随浓度的增加而增强［22］。熊果苷是一种存在于多种植物中的天然活性物质，具有杀菌消

炎作用［23］，从杏香兔耳风中分离出的熊果苷对 3 种金黄色葡萄球菌( Staphylococcus aureus，Methcillin － re-

sistant Staphylococcus aureus 和 β － Lactamase producing S． aureus ) 均有抑菌活性［24］。韩宝艳［25］等从苦参中

分离获得具有抑制真菌活性的一种化合物，并鉴定该物质为苦参新醇 X( Kushenol X) ，通过菌丝生长测定

法、孢子萌发法对番茄灰霉病菌、黄瓜枯萎病菌、水稻稻瘟病菌的菌丝生长、孢子萌发的抑制作进行测定，

结果表明该醇类化合物对 3 种病原真菌均有抑菌效果。因此，本实验鉴定出的这 3 类化合物可能为假臭

草提取物中的抑菌有效成分。

前人研究结果表明，假臭草提取物对多种植物病原真菌具有一定的抑菌效果。古鑫［26］等人采用孢子

萌发法研究发现假臭草甲醇提取物可有效抑制橡胶树白粉病菌 Oidium heveae 孢子萌发，且经假臭草水浸

液处理过的橡胶树幼苗在受病原菌侵染时体内植物保护酶 SOD 和 POD 均有升高的趋势。王法红［27］等人测

定了假臭草粗提物对 6 种病原真菌的抑菌作用和对莴苣蚜的触杀活性，发现假臭草粗提取物对其中的 5 种

病原真菌抑制率均高于 60%，其中对水稻纹枯病菌的抑菌率高达 100%，蚜虫死亡率高达 94． 55%。笔者研

究了假臭草对芒果炭疽菌和蒂腐菌的抑菌作用并鉴定出其主要活性成分，对新型植物源农药的开发利用具

有重要的意义。

海南因其独特的地理位置，具有气候温和、年降水量丰富等宜人的气候条件及生物资源、植物多样性

丰富等特点，但同时也更易于许多外来生物的入侵和扩散，是外来入侵生物的“天然大温室”。在国家农

业部指定的 20 种恶性入侵植物中，海南岛分布有 11 种，占总数的 55． 0%［28］，除马缨丹、薇甘菊、含羞

草、假臭草和三裂叶蟛蜞菊外还有飞机草、银胶菊、假高粱、苏门白酒草、喜旱莲子草和凤眼蓝等，而海口

市、临高县、儋州市和乐东县是海南入侵植物分布种数最多的 4 个市县，在农田、种植园、林缘、村落和草

地等均有入侵植物分布。外来植物的入侵和扩散给当地自然环境带来严重的危害，在一定范围内造成植

物生物多样性的降低，对农田生态系统和自然生态系统造成威胁或对人体健康带来危害等［29 － 30］，采用入

侵植物作为提取原材料不仅防治成本低，还可以变害为宝，保护生态环境，同时也是一种新的防控思路。
致谢: 海南大学环境与植物保护学院 13 级本科学生林小漫、陈业贵、刘颖和徐媛，食品学院 13 级本科生鲍子婷和谢逸

轩在实验植物采集、膏体制备等过程中提供帮助，一并致谢!
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Inhibitory Effects of the Extracts of 5 Invasive Plants
Against 2 Major Pathogenic Fungi on Mango

HE Shuting1，HE Ｒuilin2，WANG Li2，LI Xiuzhu2，SONG Haichao1，AO Su3，SHI Xuequn2

( 1． College of Environment and Plant Protection，Hainan University，Haikou，Hainan 570228，china; 2． College of Food
Science and Technology，Hainan University，Haikou，Hainan 570228; 3 Post － Entry Quarantine Station

for Tropical Plants，Hainan Entry － Exit Inspection and Quarantine Bureau，Haikou，Hainan 570311，China)

Abstract: Five common invasive plants，Lantana camara Linn，Mikania micrantha Kunth，Mimosa pudica Linn，

Praxelis clematidea Cassini and Wedelia trilobata ( L． ) Hitchc were extracted with ethanol to detect their antifungal
activities on Botryodiplodia theobromae Pat and Colletotrichum gloeosporioides ( Penz． ) Penz． ＆ Sacc by using my-
celial growth rate method． The major components of the extracts were determined by using gas chromatography /
mass spectrometry ( GC-MS) ． The results showed that the extracts from the five alien invasive plants contained an-
ti-fungal activities against these two fungi and that their inhibition rate of the fungi increased with the concentration
of the extracts． Among the extracts the extract of L． camara Linn displayed the highest inhibitory activity on B．
theobromae Pat． ，with an EC50 being 10． 39 g·L －1 ． The extracts of Mikania micrantha had strong antimicrobial
activity on B． theobromae Pat and C． gloeosporioides ( Penz． ) Penz． ＆ Sacc，with the EC50 of 14． 70 g·L －1 and
14． 77 g·L －1，respectively． GC-MS analysis revealed a total of 14 chemical constituents in the extract of M． mi-
crantha． The major components in the extracts of M． micrantha included 4H-1-Benzopyran-4-one，5，6，7-trime-
thoxy-2-( 4-methoxyphenyl) -，Arbutin and 1，2，4-Cyclohexanetriol，which made up 81． 85% of the total content．
These components might be the active chemical ingredients which inhibited B． theobromae Pat and C． gloeospori-
oides ( Penz． ) Penz． ＆ Sacc．
Keywords: Invasive plants; mango; plant extract; antifungal activity; GC-MS．
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Expression Analysis of 25 WＲKY Transcription Factors
in Cassava under Biotic Stresses

LI Ke，XIONG Xi，XIAO Xiaorong，LI Yumin，NIU Xiaolei，LI Chunxia，CHEN Yinhua
( Hainan Key Laboratory for Sustainable Utilization of Tropical Bioresources，Hainan University /College

of Agronomy，Hainan University，Haikou，Hainan 570228，china)

Abstract: WＲKY family is one of the largest families of transcription factors in higher plants． The WＲKY tran-
scription factors play a central role in signal networks and plant growth． The WＲKY transcription factors have
been extensively studied in response to biotic stresses in model plants，but little information about their roles in
cassava is available． According to the WＲKY sequences of Arabidopsis and rice，and cassava genome se-
quences，25 WＲKY genes in cassava were predicted and analyzed including their phylogenetic relationships and
conserved domains． Expression profiles of these genes in response to pathogen were analyzed by quantitative
PCＲ． The results showed that the 25 identified MeWＲKY genes in cassava had the conserved WＲKY domain
and zinc-finger structure and had distinct expression patterns in response to pathogen infection，out of which 16
were significantly up-or down-regulated，implying that these members might participate in defense response to bi-
otic stresses in cassava．
Keywords: Cassava; WＲKY transcriptional factor; expression pattern
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