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摘   要：【背景】由托拉斯假单胞杆菌(Pseudomonas tolaasii)引起的平菇细菌性褐斑病在国内外大

面积发生，导致产量降低，并有潜在的安全风险，寻找安全有效的抑菌剂对产业发展具有重要意

义。【目的】通过 5 种不同溶剂提取得到大蒜浸出液，测定其对平菇细菌性褐斑病病原菌托拉斯假

单胞杆菌的抑制作用，同时检测其对平菇菌丝生长的作用。【方法】利用抑菌圈法测定 5 种不同的

大蒜浸出液对托拉斯假单胞杆菌的抑菌作用，利用平板扩散法筛选能促进平菇菌丝生长的药剂及

适宜的浓度。【结果】5 种大蒜浸出液原液对托拉斯假单胞杆菌均有显著的抑菌活性，其中大蒜山

杏壳木醋液浸出原液抑菌效果最强。不同浓度的大蒜浸出液抑菌作用比较发现，浓度为 10%的大

蒜山杏壳木醋液浸出液具有较好的抑菌效果，其抑菌效果与 0.33 mg/mL 的链霉素相当，并对平菇

菌丝生长有显著的促进作用，菌丝生长速度显著大于对照，并且菌丝浓密，边缘整齐。【结论】本

研究为大蒜与山杏壳木醋液复配药剂防治平菇细菌性褐斑病奠定了实验基础。 

关键词：大蒜；褐斑病；托拉斯假单胞杆菌；平菇  
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Abstract: [Background] The Pseudomonas tolaasii-caused brown blotch disease of Pleurotus 
ostreatus has occurred on a large scale, resulting in low yields and potential safety risks. It is of great 
significance to find safe and effective antibacterial agents for the development of P. ostreatus industry. 
[Objective] In this study, five different methods were used to obtain Allium sativum leachate samples. 
The effects of A. sativum leachate samples on P. tolaasii and the mycelial growth of P. ostreatus were 
then tested. [Methods] The inhibition zone method was used to determine the antibacterial effects of 
five A. sativum leachate samples on P. tolaasii. The plate diffusion method was employed to screen out 
the leachate sample and the appropriate concentration that can promote the growth of P. ostreatus. 
[Results] The five A. sativum leachate samples had strong activity against P. tolaasii. Among them, 10% 
A. sativum leachate prepared with apricot shell wood vinegar had the best performance, with the 
antibacterial effect equivalent to that of 0.33 mg/mL streptomycin. Moreover, it significantly promoted 
the mycelial growth of P. ostreatus, as manifested by the dense mycelia and neat edges, which was 
better than that of the control. [Conclusion] This research lays an experimental foundation for the 
prevention and treatment of brown blotch disease infecting P. ostreatus by the combination of A. 
sativum and apricot shell wood vinegar. 
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平 菇 (Pleurotus ostreatus) 是 属 于 伞 菌 目

(Agaricales)侧耳科(Pleurotaceae)侧耳属(Pleurotus)
的一种食用菇。平菇蛋白质含量丰富且氨基酸成

分齐全，可以促进消化、降低血压和胆固醇，还

可有效防治心脑血管疾病，增强免疫力[1]。我国是

平菇生产大国，近年来，栽培过程中细菌性褐斑

病在国内外均有大面积发生，造成严重减产[2-3]，

并且会危害花椰菜、草莓和烟草等植物[2]。金丹

等鉴定平菇褐斑病的病原菌为托拉斯假单胞杆菌

(Pseudomonas tolaasii)[3-4]。托拉斯假单胞杆菌侵

染食用菌子实体的表面组织，发病轻微时小菇菇

体生长缓慢，随着长大，病斑颜色会变深并集结

成片，严重时会长满整个子实体甚至发粘腐烂，

且病斑数量与面积随着菇潮的增加而增加[5]。目

前市场上虽有一些防治药物，如农用链霉素，但

在防治的同时会形成毒性物质残留，对人体健康

构成威胁，也造成环境污染[6-7]，亟须高效、无农

残的生物制剂来防治平菇细菌性褐斑病，促进平

菇产业的健康发展。 
大蒜(Allium sativum)属于百合目(Liliaceae)

百合科(Liliaceae)葱属(Allium)植物的地下鳞

茎。大蒜鳞茎中含有丰富的蛋白质、低聚糖和 
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多糖，另外还有脂肪、矿物质等 [8-9]。蒜头、

蒜叶和花薹(蒜薹)是著名的食、药两用植物，

用于人畜疾病的治疗和食物调味品，有解毒、

杀虫等诸多功效。大蒜中还含有一些特殊的具

有生理活性的物质，如含硫化合物在蒜瓣中以

蒜氨酸的形式存在，具有杀灭各种细菌的作

用，对大肠杆菌、枯草芽孢杆菌和金黄色葡萄

球菌均有较好的抑菌作用 [9-12]，而且在农作物

生防上对辣椒疫霉病和百合枯萎病有良好的 

防治效果[13-14]。因此，研究大蒜浸出液作为对

平菇细菌性褐斑病防治的生物制剂具有重要 

意义。 

本试验通过不同大蒜浸出液对平菇细菌性

褐斑病病原菌的最佳抑制效果和对平菇菌丝生

长作用研究，探究大蒜浸出液的抗菌效果组

合，使大蒜的功效发挥到最大，寻找平菇细菌

性褐斑病有效的生物防治方法。 

1  材料与方法 
1.1  材料 
1.1.1  供试菌株 

托拉斯假单胞杆菌(CGMCC 1.19361)与平

菇菌种，保存于中国科学院微生物研究所董彩

虹课题组。 
1.1.2  主要试剂和仪器及培养基 

链霉素，吉林省华牧动物保健品有限公

司；山杏壳木醋液原液，河北绿天生物科技有

限公司。双人单面净化工作台，苏州净化设备

有限公司；立式压力蒸汽灭菌锅，上海博讯医

疗生物仪器股份有限公司；电热恒温鼓风干燥

箱，上海森信试验仪器有限公司；台式冷冻高

速离心机，Sigma 公司。托拉斯假单胞杆菌和

平菇分别用 LB 培养基和马铃薯葡萄糖琼脂

(potato dextrose agar，PDA)培养基培养。 

1.2  方法 
1.2.1  托拉斯假单胞杆菌菌悬液的制备 

托拉斯假单胞杆菌菌种活化后，挑取单个

菌落，接种在 LB 培养液中 25 °C、170 r/min 振

荡培养 24 h，无菌水稀释成 108 CFU/mL 的托拉

斯假单胞杆菌菌悬液，备用。 
1.2.2  5 种不同大蒜浸出液的制备 

将大蒜去皮、洗净，称取100 g，再加入100 mL
无菌水，放入榨汁机中榨汁。将所得榨汁液体

于 100 目锣筛中过滤成匀浆；再以 4 000 r/min
离心 15 min，上清液即为试验所需大蒜水浸出

液(A)。4%醋酸、山杏壳木醋液、2%氯化钠和

40%乙醇代替无菌水，经上述同样操作后分别得

到大蒜醋酸浸出液(B)、大蒜山杏壳木醋液浸出

液(C)、大蒜氯化钠浸出液(D)和大蒜乙醇浸出液

(E)，利用 0.22 μm 无菌滤膜过滤除菌，备用。 
1.2.3  抑菌圈法测定大蒜浸提液对托拉斯假单

胞杆菌的抑菌作用 
将100 μL的108 CFU/mL的托拉斯假单胞杆菌

菌悬液加到 LB 平板上，涂布均匀(无菌操作台

中)，晾干，打孔 8 mm×8 mm，每皿 1 孔，每孔加

入 100 μL 药剂，25 °C 黑暗培养 1−2 d，每隔 24 h
观察一次，测定抑菌圈直径[15]。设置无菌水和

0.33 mg/mL 链霉素药剂作对照。每个处理 3 个  
重复。 
1.2.4  大蒜浸出液对平菇菌丝生长速度的影响 

采用平板扩散法检测抑菌剂对平菇菌丝生

长的影响，平菇菌丝活化后，在超净工作台

中，平菇菌丝打成 8 mm×8 mm 菌饼，备用。将

不同浸出液利用无菌水分别稀释为 2、4、10 和

20 倍的溶液，将各溶液取 100 μL 均匀涂布在

PDA 平板上，晾干，将菌饼放置在平板中央，

25 °C 培养 6 d，测定菌落直径，设置无菌水和

0.33 mg/mL 链霉素药剂作对照。每个处理 3 个

重复。 
菌丝生长速度 = 菌落直径 (mm)/[2× 生长     
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天数(d)]。 

2  结果与分析 
2.1  5 种大蒜浸出液原液对托拉斯假单胞

杆菌的抑菌活性测定 
在相同条件下，大蒜各种浸出液对托拉斯

假单胞杆菌均有较强的抑菌活性，并且不同的

浸出液之间抑菌效果差异显著 (P<0.05)。其

中，大蒜山杏壳木醋液浸出液、大蒜 4%醋酸浸

出液和大蒜水浸出液抑菌效果显著优于阳性对

照链霉素，大蒜山杏壳木醋液浸出液抑菌效果

最强，抑菌圈直径最大可达 5.35 cm (图 1)。大

蒜乙醇浸出液抑菌作用较弱，抑菌圈直径最小

(表 1)。 
 

    

CK (阴性对照) 
CK (negative control) 

0.33 mg/mL 链霉素(阳性对照) 
0.33 mg/mL streptomycin (positive 

control) 

大蒜水浸出液 
A. sativum water leachate 

大蒜乙醇浸出液 
A. sativum ethanol leachate 

   
大蒜山杏壳木醋液浸出液 

A. sativum apricot shell wood 
vinegar leachate 

大蒜氯化钠浸出液 
A. sativum salt leachate 

大蒜醋酸浸出液 
A. sativum acetic acid 

leachate 
 
图 1  不同大蒜浸出液原液对托拉斯假单胞杆菌的抑菌效果 
Figure 1  Antibacterial effects of different Allium sativum leachate on Pseudomonas tolaasii. 
 

 
表 1  不同大蒜浸出液原液对托拉斯假单胞杆菌的抑菌作用 
Table 1  Antibacterial effects of different Allium sativum leachate on Pseudomonas tolaasii 
处理 Treatment 平均抑菌圈直径±SD Mean inhibition zone diameter±SD (cm) 

CK (阴性对照) CK (negative control) – 

0.33 mg/mL 链霉素(阳性对照)  
0.33 mg/mL streptomycin (positive control)  

3.37±0.03d 

大蒜水浸出液 A. sativum water leachate 4.97±0.03b 

大蒜乙醇浸出液 A. sativum ethanol leachate 3.05±0.05f 

大蒜山杏壳木醋液浸出液 
A. sativum apricot shell wood vinegar leachate 

5.35±0.05a 

大蒜氯化钠浸出液 A. sativum salt leachate 3.27±0.06e 

大蒜醋酸浸出液 A. sativum acetic acid leachate 4.25±0.05c 

注：直径为 3 次重复的平均值；–：无抑菌圈；同列数据后不同小写字母表示差异显著，P<0.05。下同 
Note: Diameter is the average of three repeats; –: No bacteriostatic circle; Different lowercase letters indicate a significant 
difference at P<0.05. The same below. 
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2.2  不同浓度大蒜浸出液对托拉斯假单胞杆

菌的抑菌活性与对平菇菌丝生长速度的影响 
2.2.1  大蒜水浸出液抑菌作用测定 

大蒜水浸出液对托拉斯假单胞杆菌具有显

著的抑菌活性(表 2)。大蒜水浸出液对托拉斯假

单胞杆菌的抑菌效果与浸出液浓度呈正相关，

即大蒜水浸出液浓度越大，抑菌圈直径也越大。

其中，大蒜水浸出原液的抑菌圈直径达到最大为

3.10 cm，抑菌效果显著高于 0.33 mg/mL 链霉素，

5%大蒜水浸出液抑菌圈直径最小，为 1.02 cm。 
10%与 5%大蒜水浸出液对平菇菌丝生长均

有促进作用，并且 5%大蒜水浸出液对平菇菌丝

生长促进作用最为显著(P<0.05)，菌丝生长速

度最快可达 5.86 mm/d (表 2)。大蒜水浸出液、

50%大蒜水浸出液、25%大蒜水浸出液对平菇

菌丝的生长抑制作用较强，浓度越大，抑制作

用越大。10%大蒜水浸出液、5%大蒜水浸出液

的平菇菌丝浓密，菌落边缘整齐，长势较好。  
2.2.2  大蒜醋酸浸出液抑菌作用测定 

大蒜醋酸浸出液对托拉斯假单胞杆菌有较

强的抑菌活性(表 3)。大蒜醋酸浸出液对托拉斯

假单胞杆菌的抑菌效果与其浓度呈正相关，即

大蒜醋酸浸出液浓度越高，抑菌圈直径也越

大。4%醋酸溶液本身有抑菌作用，抑菌圈直径为

3.18 cm，大蒜醋酸浸出原液抑菌圈直径为3.03 cm，

加入大蒜后抑菌圈直径变小，5%大蒜醋酸浸出

液抑菌圈直径最小为 1.15 cm。 
大蒜醋酸浸出液对平菇菌丝生长均有抑制作用

(表 3)。5%大蒜醋酸浸出液对平菇菌丝生长抑制作用

最为显著(P<0.05)，其菌丝生长速度为 3.33 mm/d。
大蒜醋酸浸出液对平菇菌丝的生长抑制作用较

强，浓度越低，抑制作用越大。大蒜醋酸浸出

原液、50%大蒜醋酸浸出液菌丝长势较好，而

25%、10%、5%大蒜醋酸浸出液菌落边缘不整齐。 

 
表 2  不同浓度的大蒜水浸出液对托拉斯假单胞杆菌的抑菌效果和对平菇菌丝生长的影响 
Table 2  Antibacterial effects of different concentrations of Allium sativum water leachate on Pseudomonas 
tolaasii and the growth of Pleurotus ostreatus mycelia 
处理 
Treatments 

平均抑菌圈直径±SD 
Mean inhibition zone 
diameter±SD (cm) 

平菇菌丝平均生长速度±SD 
P. ostreatus average growth 
rate±SD (mm/d) 

菌丝长势 
Mycelial 
grow 

菌落边缘整齐度 
Uniformity of 
colony edge 

CK (阴性对照)  
CK (negative control) 

– 4.38±0.01c +++ 边缘整齐 
Neat edges  

0.33 mg/mL 链霉素(阳性对照) 
0.33 mg/mL streptomycin 
(positive control)  

2.73±0.08b 4.64±0.01b +++ 边缘整齐 
Neat edges  

大蒜水浸出液 
A. sativum water leachate 

3.10±0.10a 2.36±0.02f +++ 边缘较整齐 
A little neat edges 

50%大蒜水浸出液 
50% A. sativum water leachate 

2.65±0.10b 3.98±0.01e ++ 边缘较整齐 
A little neat edges 

25%大蒜水浸出液 
25% A. sativum water leachate 

2.27±0.16c 4.23±0.02d ++ 边缘整齐 
Neat edges 

10%大蒜水浸出液 
10% A. sativum water leachate 

1.42±0.10d 4.69±0.02b +++ 边缘整齐 
Neat edges 

5%大蒜水浸出液 
5% A. sativum water leachate 

1.02±0.20e 5.86±0.01a +++ 边缘整齐 
Neat edges  

注：+：菌丝长势，+越多代表长势越好。下同 
Note: +: Mycelial growth condition, and the more +, the better growth. The same below. 
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表 3  不同浓度的大蒜醋酸浸出液对托拉斯假单胞杆菌的抑菌效果和对平菇菌丝生长的影响 
Table 3  Antibacterial effects of different concentrations of Allium sativum acetic acid leachate on 
Pseudomonas tolaasii and the growth of Pleurotus ostreatus mycelia 
处理 
Treatments 

平均抑菌圈直径±SD 
Mean inhibition zone 
diameter±SD (cm) 

平菇菌丝平均生长速度±SD 
P. ostreatus average growth 
rate±SD (mm/d) 

菌丝长势 
Mycelial growth 

菌落边缘整齐度 
Uniformity of colony 
edge 

CK (阴性对照)  
CK (negative control) 

– 5.94±0.01a +++ 边缘整齐 
Neat edges  

0.33 mg/mL 链霉素(阳性对照)  
0.33 mg/mL streptomycin 
(positive control)  

2.07±0.03d 5.85±0.02b +++ 边缘整齐 
Neat edges  

4%醋酸溶液  
4% acetic acid 

3.18±0.03a 4.32±0.02c +++ 边缘整齐 
Neat edges  

大蒜醋酸浸出液  
A. sativum acetic acid 
leachate 

3.03±0.03b 3.73±0.01d +++ 边缘较整齐 
A little neat edges  

50%大蒜醋酸浸出液 
50% A. sativum acetic acid 
leachate  

2.52±0.03c 3.56±0.01e +++ 边缘较整齐 
A little neat edges  

25%大蒜醋酸浸出液 
25% A. sativum acetic acid 
leachate 

2.07±0.03d 3.48±0.01f + 边缘不整齐 
Irregular edges 

10%大蒜醋酸浸出液 
10% A. sativum acetic acid 
leachate 

1.52±0.03e 3.43±0.01f + 边缘不整齐 
Irregular edges 

5%大蒜醋酸浸出液 
5% A. sativum acetic acid 
leachate 

1.15±0.00f 3.33±0.02g + 边缘不整齐 
Irregular edges 

 
2.2.3  大蒜山杏壳木醋液浸出液抑菌作用测定 

大蒜山杏壳木醋液浸出液对托拉斯假单胞

杆菌有强抑菌活性(表 4)。大蒜山杏壳木醋液浸

出液对托拉斯假单胞杆菌的抑菌效果与浸出液

浓度呈正相关，即大蒜山杏壳木醋液浸出液浓

度越高，抑菌圈直径也越大。山杏壳木醋液本

身有抑菌作用，抑菌圈直径为 5.60 cm，大蒜山

杏壳木醋液浸出原液抑菌圈直径为 4.00 cm，加

入大蒜后抑菌圈直径变小，但不影响其抑菌作

用，5%大蒜山杏壳木醋液浸出液抑菌圈直径最

小为 1.37 cm。 
低浓度的大蒜山杏壳木醋液浸出液对平菇

菌丝均有促进作用(表 4)。山杏壳木醋液原液

对平菇菌丝有显著的抑制作用，而山杏壳木醋

液与大蒜复配后浸出液对平菇菌丝生长有一定

的促进作用，10%大蒜山杏壳木醋液浸出液促

进作用最为显著(P<0.05)，其平菇菌丝生长速

度可以达到 6.06 mm/d。大蒜山杏壳木醋液浸

出液处理下平菇菌落边缘整齐，菌丝长势均  
较好。 
2.2.4  大蒜氯化钠浸出液抑菌作用测定 

大蒜氯化钠浸出液对托拉斯假单胞杆菌也

有较强抑菌活性(表 5)。大蒜氯化钠浸出液对托

拉斯假单胞杆菌的抑菌效果与大蒜氯化钠浸出

液的浓度呈正相关，即大蒜氯化钠浸出液浓度

越高，抑菌圈直径也越大。2%氯化钠溶液自身 
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表 4  不同浓度的大蒜山杏壳木醋液浸出液对托拉斯假单胞杆菌的抑菌效果和对平菇菌丝生长的影响 
Table 4  Antibacterial effects of different concentrations of Allium sativum apricot shell wood vinegar leachate 
on Pseudomonas tolaasii and the growth of Pleurotus ostreatus mycelia 
处理 
Treatments 

平均抑菌圈直径±SD 
Mean inhibition zone 
diameter±SD (cm) 

平菇菌丝平均生长速度±SD 
P. ostreatus average growth 
rate±SD (mm/d) 

菌丝长势 
Mycelial 
growth 

菌落边缘整齐度 
Uniformity of colony 
edge 

CK (阴性对照)  
CK (negative control) 

– 5.21±0.05e +++ 边缘较整齐 
A little neat edges  

0.33 mg/mL 链霉素(阳性对照)  
0.33 mg/mL streptomycin (positive 
control)  

2.27±0.08e 5.89±0.06b +++ 边缘整齐 
Neat edges  

山杏壳木醋液 
Apricot shell wood vinegar 

5.60±0.09a 3.68±0.08f ++ 边缘整齐 
Neat edges 

大蒜山杏壳木醋液浸出液 
A. sativum apricot shell wood vinegar 
leachate 

4.00±0.05b 5.73±0.06c +++ 边缘整齐 
Neat edges 

50%大蒜山杏壳木醋液浸出液 
50% A. sativum apricot shell wood 
vinegar leachate 

3.63±0.03c 5.58±0.10d +++ 边缘整齐 
Neat edges 

25%大蒜山杏壳木醋液浸出液 
25% A. sativum apricot shell wood 
vinegar leachate 

2.63±0.03d 5.80±0.06bc +++ 边缘整齐 
Neat edges 

10%大蒜山杏壳木醋液浸出液 
10% A. sativum apricot shell wood 
vinegar leachate 

2.08±0.10f 6.06±0.12a +++ 边缘整齐 
Neat edges 

5%大蒜山杏壳木醋液浸出液 
5% A. sativum apricot shell wood 
vinegar leachate 

1.37±0.03g 6.04±0.05a +++ 边缘整齐 
Neat edges 

 
 

对托拉斯假单胞杆菌抑菌作用较小，抑菌圈直径

为 1.10 cm，大蒜氯化钠浸出液的抑菌圈达直径最

大，为4.12 cm，抑菌效果显著高于0.33 mg/mL链   
霉素。 

大蒜氯化钠浸出液对平菇菌丝均有抑制作

用(表 5)。大蒜氯化钠浸出原液对平菇菌丝生长

抑制作用最为显著(P<0.05)，菌丝生长速度为

2.88 mm/d。大蒜氯化钠浸出液浓度越高，对平

菇菌丝的生长抑制作用越大。大蒜氯化钠浸出

原液、50%大蒜氯化钠浸出液、25%大蒜氯化

钠浸出液处理下的平菇菌丝长势与菌落边缘整

齐度均低于对照。 

2.2.5  大蒜乙醇浸出液抑菌作用测定 
大蒜乙醇浸出液对托拉斯假单胞杆菌有一

定的抑菌活性(表 6)。40%乙醇溶液对托拉斯  
假单胞杆菌抑菌效果大于大蒜乙醇浸出液的  
效果。 

大蒜乙醇浸出液对平菇菌丝均有抑制作用

(表6)。大蒜乙醇浸出液对平菇菌丝生长抑制作用

最为显著(P<0.05)，菌丝生长速度为 3.73 mm/d。
大蒜乙醇浸出液浓度越高，对平菇菌丝的生长

抑制作用越大。50%大蒜乙醇浸出液和 25%大

蒜乙醇浸出液处理下平菇菌丝长势稍差，菌落

边缘整齐度显著低于对照。 
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表 5  不同浓度的大蒜氯化钠浸出液对托拉斯假单胞杆菌的抑菌效果和对平菇菌丝生长的影响 
Table 5  Antibacterial effects of different concentrations of Allium sativum salt leachate on Pseudomonas 
tolaasii and the growth of Pleurotus ostreatus mycelia 
处理 
Treatments 

平均抑菌圈直径±SD 
Mean inhibition zone 
diameter±SD (cm) 

平菇菌丝平均生长速度±SD 
P. ostreatus average growth 
rate±SD (mm/d) 

菌丝长势 
Mycelial 
growth 

菌落边缘整齐度 
Uniformity of 
colony edge 

CK (阴性对照) 
CK (negative control) 

– 5.48±0.01a +++ 边缘较整齐 
A little neat edges 

0.33 mg/mL 链霉素(阳性对照) 
0.33 mg/mL streptomycin (positive 
control)  

2.12±0.08d 4.83±0.02b +++ 边缘整齐 
Neat edges 

2%氯化钠溶液 
2% salt 

1.10±0.00a 4.23±0.04c ++ 边缘较整齐 
A little neat edges 

大蒜氯化钠浸出液  
A. sativum salt leachate 

4.12±0.15b 2.88±0.05f +++ 边缘较整齐 
A little neat edges 

50%大蒜氯化钠浸出液  
50% A. sativum salt leachate 

3.23±0.08c 3.96±0.03d +++ 边缘较整齐 
A little neat edges 

25%大蒜氯化钠浸出液  
25% A. sativum salt leachate 

2.53±0.13e 3.10±0.02e ++ 边缘较整齐 
A little neat edges 

10%大蒜氯化钠浸出液  
10% A. sativum salt leachate 

1.62±0.03g 4.11±0.03cd +++ 边缘整齐 
Neat edges 

5%大蒜氯化钠浸出液  
5% A. sativum salt leachate 

0.92±0.03f 4.27±0.03c ++ 边缘较整齐 
A little neat edges 

 
 

 

表 6  不同浓度的大蒜乙醇浸出液对托拉斯假单胞杆菌的抑菌效果和对平菇菌丝生长的影响 
Table 6  Antibacterial effects of different concentrations of Allium sativum ethanol leachate on Pseudomonas 
tolaasii and the growth of Pleurotus ostreatus mycelia 
处理 
Treatments 

平均抑菌圈直径±SD 
Mean inhibition zone 
diameter±SD (cm) 

平菇菌丝平均生长速度±SD 
P. ostreatus average growth 
rate±SD (mm/d) 

菌丝长势 
Mycelial 
growth 

菌落边缘整齐度 
Uniformity of 
colony edge 

CK (阴性对照)  
CK (negative control) 

– 5.94±0.02a ++ 边缘整齐 
Neat edges  

0.33 mg/mL 链霉素(阳性对照) 
0.33 mg/mL streptomycin 
(positive control)  

2.07±0.06b 5.85±0.03a ++ 边缘整齐 
Neat edges  

40%乙醇溶液  
40% ethanol 

2.03±0.06b 5.22±0.03c ++ 边缘整齐 
Neat edges 

大蒜乙醇浸出液  
A. sativum ethanol leachate 

1.58±0.03d 3.73±0.02f +++ 边缘整齐 
Neat edges 

50%大蒜乙醇浸出液 
50% A. sativum ethanol leachate 

1.05±0.00e 4.23±0.03e ++ 边缘较整齐 
A little neat edges 

25%大蒜乙醇浸出液 
25% A. sativum ethanol leachate 

3.28±0.03a 4.54±0.03d ++ 边缘较整齐 
A little neat edges 

10%大蒜乙醇浸出液 
10% A. sativum ethanol leachate 

1.82±0.03c 5.48±0.03b ++ 边缘整齐 
Neat edges 

5%大蒜乙醇浸出液 
5% A. sativum ethanol leachate 

0.87±0.12f 5.56±0.03b ++ 边缘整齐 
Neat edges 
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3  讨论与结论 
本实验通过 5 种不同溶剂提取得到大蒜浸

出液，寻找既能对托拉斯假单胞杆菌有较强的

抑菌作用，又对平菇菌丝有显著促进作用的大

蒜浸出液。研究表明，5 种不同大蒜浸出液对

托拉斯假单胞杆菌均有抑菌作用。溶剂(4%醋

酸、2%氯化钠、40%乙醇)本身有抑菌作用，且

溶剂(4%醋酸、40%乙醇)的抑菌作用强于浸出

液，均对平菇菌丝生长有抑制作用，不宜用于

平菇细菌性褐斑病的防治。10%大蒜山杏壳木

醋液浸出液抑菌效果与 0.33 mg/mL 的链霉素相

当，显著高于 10%大蒜水浸出液，并且对平菇菌

丝生长有显著的促进作用与大蒜水浸出液相当。 

史磊等[16]发现，大蒜提取液对食用菌杂菌

表现出一定的抑制作用，并且对平菇、滑菇、黑

木耳的菌丝生长无影响，在大蒜提取液浓度为

0.25%时效果最佳，能够降低杂菌污染，提高子

实体产量，并且品质上无差异。在实验中，菌丝

生长发育是鉴定大蒜提取液浓度是否合适的一

个标准，并且进行栽培袋出菇试验，确定大蒜提

取浓度在 0.25%时抑制杂菌效果最佳。吕锐玲 
等[17]筛选出大蒜粗提液对糙皮侧耳褐斑病病原

细菌菌株 PH-1 鞘氨醇杆菌(Sphingobscterium sp.)
具有显著抑菌作用。宋文俊等[18]阐述了大蒜提

取物对多种食用菌病原细菌和真菌都具有较强

的抑菌效果，研究所用平菇病原细菌主要为芽孢

杆菌。平菇主要的真菌病害有木霉属、青霉属和

链孢霉等[19-20]，平菇细菌性褐斑病病原菌主要为

托拉斯假单胞杆菌[3,5-6]，这种细菌性褐斑病一旦

在工厂发生，可通过带菌的土壤、飞虫和孢子等

进行传播，很难根除，变成一种流行病传播到其

他菇房，导致大规模的产量及品质下降。每年给

食用菌产业造成非常严重的损失[6]。本研究主要

针对托拉斯假单胞杆菌进行有效药剂的筛选，平

板实验中 10%大蒜山杏壳木醋液浸出液抑菌效

果最佳，抑菌圈直径为 2.08 cm，与 0.33 mg/mL
的链霉素抑菌效果相当，并且对平菇菌丝生长有

显著的促进作用，菌丝浓密，边缘整齐，长势较

好。10%大蒜山杏壳木醋液浸出液处理下平菇菌

丝生长速度可以达到 6.06 mm/d，优于对照。山

杏壳木醋液为山杏壳干馏后的剩余液体，大蒜和

山杏壳木醋液均为天然产物，复配后增强了大蒜

的抑菌效果，减轻了山杏壳木醋液在平菇实际栽

培过程中喷施过量造成的烧菇现象，可用于平菇

细菌性褐斑病的防治，减少栽培过程中农药的使

用，同时实现了山杏壳木醋液的经济价值。山杏

壳木醋液可进一步进行栽培袋出菇试验，确定大

蒜山杏壳木醋液浸出液在栽培袋出菇中的实际

使用浓度。 
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