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摘要:为探究郑州市常绿灌木的抑菌能力,以十大功劳(Mahonia
 

fortunei)、南天竹(Nandina
 

domestica)
等 13 种常见常绿灌木为试验材料,采用平板计数法测定抑菌率,选择癸醛、苯甲醛、β-蒎烯、柠檬

烯、3-蒈烯 5 种叶片中主要的挥发物单体,以抑菌圈直径、最小抑菌浓度和最小杀菌浓度为检测指

标,研究不同挥发物单体的抑菌能力。 结果表明,13 种常绿灌木间抑菌率差异显著(P<0. 05),同

一植物碎叶的抑菌率大于相同质量的整叶,南天竹和海桐对金黄色葡萄球菌抑制效果最好,对枯草

芽孢杆菌和大肠杆菌抑制效果最好的均为南天竹;5 种挥发物单体对供试菌株的抑制程度不同,苯
甲醛的抑菌和杀菌效果最强,β-蒎烯最弱。 在今后郑州市进行城市绿化时,可以选择南天竹等抑

菌能力较强的树种。
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Abstract:
 

For
 

the
 

antimicrobial
 

ability
 

of
 

evergreen
 

shurbs
 

in
 

Zhengzhou,
 

13
 

typical
 

evergreen
 

shurbs
 

such
 

as
 

Mahonia
 

fortunei
 

and
 

Nandina
 

domestica
 

were
 

used
 

to
 

determine
 

the
 

antimicrobial
 

rate
 

by
 

the
 

method
 

of
 

plate
 

count.
 

Decanal,
 

benzaldehyde,
 

β-pinene,
 

limonene
 

and
 

3-carene
 

were
 

selected
 

as
 

the
 

main
 

volatiles,
 

the
 

antimicrobial
 

capability
 

of
 

volatiles
 

was
 

researched
 

by
 

taking
 

inhibitory
 

zone,
 

the
 

min-
imum

 

inhibitory
 

concentration
 

and
 

minimal
 

bactericidal
 

concentration
 

as
 

determining
 

target.
 

The
 

results
 

showed
 

that
 

there
 

were
 

significant
 

differences
 

in
 

the
 

antimicrobial
 

rate
 

among
 

the
 

13
 

evergreen
 

shrubs
 

spe-
cies

 

(P<0. 05),
 

the
 

bacteriostatic
 

rate
 

of
 

broken
 

leaves
 

was
 

greater
 

than
 

that
 

of
 

whole
 

leaves
 

of
 

the
 

same
 

quality,
 

Nandina
 

domestica
 

and
 

Pittosporum
 

tobira
 

against
 

Staphylococcus
 

aureus
 

was
 

the
 

strongest,
 

and
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the
 

antimicrobial
 

effect
 

of
 

Nandina
 

domestica
 

against
 

Bacillus
 

subtilis
 

and
 

Escherichia
 

coli
 

was
 

the
 

stron-
gest.

 

Five
 

volatile
 

monomers
 

had
 

different
 

inhibitory
 

effects
 

on
 

the
 

tested
 

strains,
 

benzaldehyde
 

had
 

the
 

strongest
 

antibacterial
 

capability,
 

and
 

β-pinene
 

had
 

the
 

weakest.
 

The
 

evergreen
 

trees
 

with
 

a
 

strong
 

anti-
bacterial

 

capability,
 

such
 

as
 

Nandina
 

domestica
 

should
 

be
 

priority
 

selection
 

in
 

urban
 

greening
 

of
 

Zheng-
zhou

 

City.
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　 　 近年来,随着工业化和城市化的不断发展,城市

环境污染日趋严重,引发了温室效应、沙尘、雾霾等

一系列环境问题[1-2] 。 雾霾天气时大气含有非常多

的微生物,其中细菌可达 80%,其对降解有机污染

物、维持生态平衡具有重要作用;致病微生物如空气

中的细菌可通过呼吸道或受损的皮肤进入体内,对
人体健康造成严重危害[3] 。 园林植物作为城市园

林绿化的主体部分,具有吸附、阻滞大气颗粒物以及

抑菌杀菌、净化空气等方面的作用,在美化环境的同

时,也能改善空气质量[1,4-5] 。 植物通过释放挥发性

物质对细菌产生影响[6] 。 因此,研究不同植物及其

挥发物成分对空气中微生物的影响对保护环境、调
节人类身心健康具有重要意义。

植物在生长周期内主要通过叶片释放外源挥发

性物质,能抑制或杀灭某些特定的植物和人类病原

体,从而改善生态环境质量[7-8] 。 不同植物其抑菌

作用不同[1,6] 。 孙雨珂等[7] 对成都市 16 种园林植

物抑菌能力进行研究,发现雪松、八角金盘、南天竹

对空气中微生物整体抑菌效果较好,而山茶和狭叶

栀子抑菌能力较弱。 李睿等[9] 研究发现郑州市园

林植物枇杷、南天竹、碧桃和旱柳具有良好的综合抑

菌能力,对供试菌种的抑制作用较强。 植物挥发性

物质是一类小分子化合物,包括萜烯类化合物、脂肪

酸衍生物、苯丙类、苯类和其他氨基酸衍生物等[10] 。
研究表明,癸醛、苯甲醛、β-蒎烯、柠檬烯、3-蒈烯等

化合物在园林植物中含量较高[2,11-12] 。 Mari 等[13]

研究发现,醛类物质具有杀菌、抗癌等保健作用;萜
烯类化合物具有调节神经系统、缓解紧张情绪等作

用。 Gao 等[14]对癸醛、苯甲醛、壬醛 3 种单体进行

研究,发现醛类物质对空气微生物的生长有明显抑

制作用。 连翘挥发油含有 β-蒎烯、柠檬烯等烯类化

合物,对大肠杆菌和金黄色葡萄球菌均具有较强的

抑制作用[15] 。
目前,园林植物抑菌试验材料的处理方法有植

物整叶处理、碎叶处理和叶片挥发物处理等,研究方

法尚不统一。 通过对郑州市 13 种常绿灌木的叶片

及其主要挥发物质的抑菌能力进行系统研究,筛选

出抑菌能力较强的植物,为郑州市大气污染防治过

程中合理选择高效抑菌的绿化树种提供理论依据。

1 材料与方法

1. 1 采样点概况

采样地点位于郑州市中心城区文化公园,四季

分明,全年均温 16. 7℃ ,年均相对湿度 61. 1%。 周

边多为居民区和大学,无大型工厂及其他主要污染

源,其空气污染物主要来自于道路交通,能代表城市

中的主要污染来源与污染情况。 所选 13 种供试常

绿灌木树种在文化公园内均有分布,且在多处群落

景观配置中出现(图 1)。

图 1　 采样地区位

Fig. 1　 Sampling
 

location

1. 2 树种样品选择与供试材料

1. 2. 1 树种与叶片采集

本试验中采集叶片样品所选树种如表 1 所示。
在所选样树的四周随机采集叶片,采集叶片样品时

从叶柄处摘下,以保证叶片完整、不受损伤。 所选叶

片应生长良好,且无病虫害。 采集完成后放入自封

袋并于冰盒中保存,带回实验室 4℃保存。
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表 1　 供试植物统计

Tab. 1　 List
 

of
 

tested
 

shrub
 

species

编
号

种名 科名　 属名
株高

/ m
冠幅

/ m

1 十大功劳 Mahonia
 

fortunei
小檗科　 十大功劳

属　 　 　
0. 83 0. 47

2 南天竹 Nandina
 

domestica
小檗科　 南天竹属 1. 50 1. 13

3 蚊母树 Distylium
 

racemosum
金缕梅科 蚊母树属 2. 87 2. 53

4 海桐 Pittosporum
 

tobira
海桐科　 海桐属　 2. 40 2. 57

5 火棘 Pyracantha
 

fortuneana
蔷薇科　 火棘属　 1. 57 2. 00

6 石楠 Photinia
 

serratifolia
蔷薇科　 石楠属　 2. 50 2. 67

7 洒金桃叶珊瑚
Aucuba

 

japonica
山茱萸科 桃叶珊瑚

属　 　 　
0. 57 0. 47

8 冬青卫矛
Euonymus

 

japonicus
卫矛科　 卫矛属　 1. 60 2. 33

9 枸骨 Ilex
 

cornuta 冬青科　 冬青属　 1. 37 1. 73

10 八角金盘 Fatsia
 

japonica
五加科　 八角金盘

属　 　 　
1. 27 2. 23

11 夹竹桃 Nerium
 

indicum
夹竹桃科 夹竹桃属 2. 53 1. 93

12 金叶女贞
Ligustrum

 

vicaryi
木犀科　 女贞属　 0. 50 0. 67

13 珊瑚树 Viburnum
 

odoratissimum
忍冬科　 荚蒾属　 2. 80 1. 80

1. 2. 2 供试材料

选择大气中常见的枯草芽孢杆菌(Bacillus
 

sub-
tilis)、大肠杆菌(Escherichia

 

coli)和金黄色葡萄球菌

(Staphylococcus
 

aureus) 进行试验,以上菌种来自河

南农业大学风景园林与艺术学院观赏植物实验室。
植物叶片挥发物单体癸醛、苯甲醛、β-蒎烯、柠檬烯

和 3 -蒈烯均购买自上海安谱实验科技股份有限

公司。
1. 3 植物叶片抑菌率测定

将采回的完整叶片去柄,用 75%酒精和无菌水

充分清洗干净后,置于超净工作台中灭菌 15 min。
按照常规法制备牛肉膏蛋白胨固体培养基和液体培

养基[16] ,活化 3 种供试菌种并进行菌液的制备。 将

3 种细菌悬浮液均匀涂布于平板培养基上,在皿盖

中加入预处理后的整叶和碎叶各 1 g,放入 37℃ 恒

温培养箱中培养 12 ~ 18 h,观察各菌落在平板培养

基上的生长情况,以不放植物叶片的培养基作为空

白对照(CK),整叶和碎叶各 3 次重复。 统计各平板

中的菌落数量,并与对照组进行对比,得出抑菌率,
公式为:

抑菌率(%) = (对照组平均菌落数 - 处理组平

均菌落数) / 对照组平均菌落数 × 100% (1)
1. 4 挥发物单体抑菌能力测定

按照常规方法配制 LB 固体培养基和液体培养

基[16] ,挑取 3 种活化后的菌落制备悬浮液。 采用滤

纸片扩散法测定不同挥发物单体的抑菌圈直径。 使

用无菌 96 孔板进行最小抑菌浓度检测,在每孔中先

后加入 100 μL 稀释后的悬浮液和不同浓度的挥发

物单体,在 37℃下培养 12 h,记录菌落的生长状况,
以 100 μL 的 LB 液体培养基作为空白对照,重复进

行 3 次实验。 最小抑菌浓度 ( minimum
 

inhibitory
 

concentration,MIC)指菌落数量明显少于对照组的

挥发物浓度。 最小杀菌浓度 ( minimal
 

bactericidal
 

concentration,MBC)是培养后仍无菌落生长的挥发

性物质浓度。
1. 5 数据处理

利用 SPSS
 

26. 0 软件对数据进行处理,采用单

因素方差分析法(one
 

way
 

ANOVA)分析不同植物整

叶和碎叶抑菌率的差异,并用 Photoshop
 

2020 和 Ex-
cel

 

2016 对图片及数据进行处理。

2 结果与分析

2. 1 不同植物整叶的抑菌能力

在相同菌液浓度下,经过植物叶片处理的平板

上生长的菌落数明显少于对照组平板上所生长的菌

落数(图 2)。 不同树种整叶的抑菌率具有显著差异

(P<0. 05),具体见表 2。
13 种植物叶片对枯草芽孢杆菌的抑制效果较

好,抑菌率均在 40%以上,其中火棘的抑菌作用最

强,达到 87. 07%,冬青卫矛抑菌率最小,为 43. 82%。
13 种植物叶片对大肠杆菌的抑菌率为 6. 33% ~100%,
其中,南天竹、洒金桃叶珊瑚和石楠抑菌率达 80%
以上,南天竹抑菌作用最大,为 100%;蚊母树和十

大功劳抑菌率小于 20%,十大功劳的抑菌率最低,
只有 6. 33%。 对金黄色葡萄球菌抑菌率最高的是南

天竹和海桐,达到 100%,其次为十大功劳(98. 35%)、
洒金桃叶珊瑚(96. 73%)和蚊母树(87. 57%),珊瑚

树抑菌率最小,为 37. 69%。
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注:1~ 13 号所选择树种参见表 1。 下同。

图 2　 13 种常绿灌木整叶抑菌效果

Fig. 2　 Antimicrobial
 

effect
 

of
 

whole
 

leaves
 

of
 

13
 

evergreen
 

shrubs

2. 2 不同植物碎叶的抑菌能力

经过碎叶处理后的菌落数显著低于对照组以及

整叶处理后的菌落数量(图 3)。 不同植物碎叶对枯

草芽孢杆菌和大肠杆菌的抑菌效果差异显著,而对

金黄色葡萄球菌无显著差异,只有珊瑚树与其他树

种的抑菌率有明显差异(P<0. 05),具体见表 3。
13 种植物碎叶对枯草芽孢杆菌的抑菌效果较

好,均在 60%以上,其中南天竹抑菌作用最强,抑菌

率达 98. 7%,其次是蚊母树、枸骨和海桐,抑菌率分

别为 89. 35%、89. 10%和 87. 87%;金叶女贞抑菌率

最小,为 61. 92%。 13 种植物碎叶对大肠杆菌的抑

菌率为 12. 28% ~ 100%,其中南天竹抑菌率最高

(100%),金叶女贞最低 ( 12. 28%),除海桐、蚊母

树、十大功劳和金叶女贞外,其他 9 种供试植物抑菌

率均在 70%以上。 对金黄色葡萄球菌抑菌率最高

的是十大功劳、南天竹、石楠、海桐、洒金桃叶珊瑚和

八角金盘 6 种植物,抑菌率均为 100%,珊瑚树抑菌

率最低,为 74. 24%。
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图 3　 13 种常绿灌木碎叶抑菌效果

Fig. 3　 Antimicrobial
 

effect
 

of
 

broken
 

leaves
 

of
 

13
 

evergreen
 

shrubs

　 　 综合 13 种常绿灌木整叶与碎叶的抑菌率发现,
南天竹、海桐、枸骨的整叶与碎叶对枯草芽孢杆菌的

抑制作用较强。 南天竹、石楠的整叶与碎叶对大肠

杆菌的抑制作用较强。 南天竹、海桐、十大功劳的整

叶与碎叶抑制金黄色葡萄球菌的能力较强。
2. 3 不同叶片挥发物单体的抑菌能力

2. 3. 1 不同挥发物单体的抑菌活性

5 种叶片挥发物单体对受试菌株有不同程度的

抑制作用(图 4)。 不同挥发物单体对枯草芽孢杆

菌、金黄色葡萄球菌、大肠杆菌抑制效果如表 4
所示。

如表 4 所示,癸醛、苯甲醛对枯草芽孢杆菌,苯
甲醛、3-蒈烯对金黄色葡萄球菌,3-蒈烯对大肠杆

菌抑制作用最强(均为极敏);3-蒈烯对枯草芽孢杆

菌,柠檬烯对大肠杆菌,癸醛对金黄色葡萄球菌抑制

作用较强(均为高敏) ;柠檬烯对枯草芽孢杆菌,苯

·921·第 1 期



林
 

业
 

调
 

查
 

规
 

划

表 2　 13 种常绿灌木整叶抑菌率(抑菌率±标准偏差)
Tab. 2　 Antimicrobial

 

rate
 

of
 

whole
 

leaves
 

of
 

13
 

evergreen
 

shrubs(antimicrobial
 

rate±SE)

树种
抑菌率 / %

枯草芽孢杆菌 金黄色葡萄球菌 大肠杆菌

十大功劳 67. 43±0. 15abc 98. 35±0. 02a 6. 33±0. 16g

南天竹　 84. 79±0. 03a 100. 00±0. 00a 100. 00±0. 00a

蚊母树　 56. 04±0. 15cd 87. 57±0. 04acd 16. 44±0. 17fg

海桐　 　 79. 07±0. 04ab 100. 00±0. 00a 30. 45±0. 23ef

火棘　 　 87. 07±0. 04a 74. 61±0. 13bcde 74. 25±0. 08bc

石楠　 　 52. 34±0. 03cd 79. 25±0. 07abcd 84. 54±0. 03ab

洒金桃叶
珊瑚　 　

52. 92±0. 13cd 96. 73±0. 04ab 84. 28±0. 04ab

冬青卫矛 43. 82±0. 14cd 44. 00±0. 10f 79. 81±0. 10ab

枸骨　 　 78. 32±0. 07ab 73. 98±0. 16cde 75. 39±0. 07bc

八角金盘 58. 17±0. 06bcd 53. 99±0. 16ef 56. 31±0. 23cd

夹竹桃　 61. 39±0. 18bcd 57. 76±0. 15def 47. 44±0. 08de

金叶女贞 53. 29±0. 16cd 71. 89±0. 05cde 71. 50±0. 06bc

珊瑚树　 67. 95±0. 06abc 37. 69±0. 29f 70. 67±0. 03bc

注:同列不同小写字母表示在 P<0. 05 水平差异显著。 下同。

表 3　 13 种常绿灌木碎叶抑菌率(抑菌率±标准偏差)
Tab. 3　 Antimicrobial

 

rate
 

of
 

broken
 

leaves
 

of
 

13
 

evergreen
 

shrubs(antimicrobial
 

rate±SE)

树种
抑菌率 / %

枯草芽孢杆菌 金黄色葡萄球菌 大肠杆菌

十大功劳 72. 49±0. 05def 100. 00±0. 00a 41. 36±0. 22de

南天竹　 98. 70±0. 02a 100. 00±0. 00a 100. 00±0. 00a

蚊母树　 89. 35±0. 07ab 98. 82±0. 01a 38. 28±0. 13e

海桐　 　 87. 87±0. 02abc 100. 00±0. 00a 59. 52±0. 11cd

火棘　 　 83. 41±0. 10bcd 98. 04±0. 03a 86. 13±0. 06ab

石楠　 　 71. 45±0. 11def 100. 00±0. 00a 86. 65±0. 07ab

洒金桃叶
珊瑚　 　

75. 59±0. 01cde 100. 00±0. 00a 85. 63±0. 06ab

冬青卫矛 81. 53±0. 08bcd 98. 61±0. 02a 87. 58±0. 05ab

枸骨　 　 89. 10±0. 02abc 99. 51±0. 01a 79. 33±0. 05ab

八角金盘 76. 88±0. 10bcde 100. 00±0. 00a 74. 44±0. 15bc

夹竹桃　 67. 43±0. 09ef 94. 67±0. 09a 90. 52±0. 07ab

金叶女贞 61. 92±0. 09f 93. 55±0. 04a 12. 28±0. 20f

珊瑚树　 84. 06±0. 05bcd 74. 24±0. 19b 85. 72±0. 02ab

甲醛对大肠杆菌,β-蒎烯、柠檬烯对金黄色葡萄球

菌抑制作用明显(均为中敏);癸醛对大肠杆菌抑制

作用不显著(低敏);β-蒎烯对枯草芽孢杆菌和大肠

杆菌无抑制作用。

图 4　 不同挥发物单体抑菌圈

Fig. 4　 Inhibition
 

zone
 

of
 

different
 

volatiles

表 4　 不同挥发物单体对 3 种条件致病菌的抑制效果

Tab. 4　 Inhibitory
 

effects
 

of
 

different
 

volatiles
 

on
 

three
 

kinds
 

of
 

opportunistic
 

pathogens

挥发物单体
抑菌圈直径 / mm

枯草芽孢
杆菌

大肠杆菌
金黄色葡萄

球菌

癸醛　 　 30. 15 7. 41 15. 73

苯甲醛　 20. 65 11. 46 26. 06

β-蒎烯　 6. 99 6. 00 11. 27

柠檬烯　 12. 65 15. 71 12. 71

3-蒈烯　 17. 28 20. 49 23. 57

注:滤纸片直径(6 mm) 包含在测量结果中。 抑菌圈直径

(D)<7 mm 代表药敏试验无敏;D< 10 mm 代表低敏;D< 15
mm 代表中敏;D<20 mm 代表高敏;D≥20 mm 代表极敏。

2. 3. 2 不同挥发物单体最小抑菌浓度(MIC)和最

小杀菌浓度(MBC)
不同挥发物单体浓度对供试菌种表现出不同程

度的抑制作用(表 5)。
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表 5　 不同挥发物单体的最小抑菌浓度和最小杀菌浓度

Tab. 5　 Minimal
 

inhibitory
 

concentration
 

and
 

minimal
 

bactericidal
 

concentrations
 

of
 

different
 

volatiles

挥发物　
单体　

最小抑菌浓度 / %

枯草芽
孢杆菌

大肠
杆菌

金黄色
葡萄球

菌

最小杀菌浓度 / %

枯草
芽孢
杆菌

大肠
杆菌

金黄色
葡萄球

菌

癸醛　 　 1. 560 — 50. 000 6. 250 — —

苯甲醛　 0. 780 1. 560 3. 125 6. 250 3. 125 6. 250

β-蒎烯　 — — 50. 000 — — —

柠檬烯　 3. 125 6. 250 100. 000 12. 500 50. 000 —

3-蒈烯　 6. 250 12. 500 6. 250 12. 500 25. 000 50. 000

注:—表示该单体成分无抑菌或杀菌作用。

　 　 如表 5 所示,癸醛对大肠杆菌无明显抑制作用,
对枯草芽孢杆菌和金黄色葡萄球菌的最小抑菌浓度

分别为 1. 56%和 50%;苯甲醛对枯草芽孢杆菌、大肠

杆菌以及金黄色葡萄球菌的最小抑菌浓度分别为

0. 78%、1. 56%和 3. 125%;β-蒎烯仅对金黄色葡萄球

菌有一定的抑制作用,最小抑菌浓度为 50%,对其他

2 种细菌无抑菌效果;柠檬烯和 3-蒈烯对 3 种供试

菌种的最小抑菌浓度分别为 3. 125%、6. 25%、100%
和 6. 25%、12. 5%、6. 25%。 癸醛对大肠杆菌和金黄

色葡萄球菌无杀菌作用,对枯草芽孢杆菌的最小杀

菌浓度为 6. 25%;苯甲醛对 3 种供试菌种的杀菌效

果较好, 最小杀菌浓度分别为 6. 25%、 3. 125% 和

6. 25%;β-蒎烯对供试菌种无杀菌作用;柠檬烯对

枯草芽孢杆菌和大肠杆菌有一定杀菌效果,最小杀

菌浓度分别为 12. 5%和 50%,但对金黄色葡萄球菌

无杀菌作用;3-蒈烯对 3 种供试菌种的最小杀菌浓

度分别为 12. 5%、25%和 50%。 试验表明,苯甲醛对

3 种供试菌的抑制作用最强,仅 0. 78%浓度即可抑

制枯草芽孢杆菌的生长,浓度为 3. 125%时可完全

杀灭大肠杆菌。 β-蒎烯的抑杀菌效果最差,仅对金

黄色葡萄球菌有一定的抑制作用。

3 讨论与结论

植物能够分泌天然杀菌素,对大气中常见细菌

有抑制作用。 植物的抑菌效果因植物种类而异,且
同一植物对不同细菌的抑制程度也不同[1] 。 本研

究中,南天竹、火棘、枸骨对 3 种细菌抑制作用明显,
抑菌率均在 70%以上,可能是由于这些植物体内释

放的间羟基苯甲酸、柠檬烯、乙醚等物质含量较多,
使细菌的细胞膜发生畸变和损伤破裂,改变菌体的

细胞膜通透性,导致内部物质大量外流;或通过破坏

细胞内的酶和功能蛋白,使其不能生长繁殖,从而达

到一定抑菌效果[17-21] 。 十大功劳对大肠杆菌的抑

制作用较弱,而对另外 2 种细菌的抑制作用较强,可
能是由于阔叶植物释放的抑菌物质较复杂,这与郑

素兰等[22]研究结果相同。 植物挥发物主要通过叶

片向外界释放,当叶片受损时挥发性物质的释放更

加彻底,抑杀菌物质的浓度增加,抑菌能力也随之增

强,因此同一植物碎叶的抑菌效果普遍大于相同质

量的整叶[23-24] 。 本研究中不同植物整叶和碎叶的

抑菌率存在一定差异,但整体表现为碎叶的抑菌效

果更好。 而金叶女贞对大肠杆菌的抑菌效果在整叶

状态下更好,这可能是因为金叶女贞的完整叶片挥

发抑菌物质的能力较强[6] 。 本研究中火棘和八角

金盘整叶和碎叶的抑菌率同李睿等[9] 存在一定差

异,这可能与植物的立地环境条件等因素有关[7,19] 。
植物释放的挥发性成分能够抑制空气中微生物

的生长或加速附着在颗粒物表面细菌的沉降,最终

达到抑菌、杀菌的效果[25] 。 对 5 种主要挥发性单体

进行抑菌试验,结果表明 5 种挥发物单体对供试细

菌具有不同程度的抑制作用。 其中,癸醛对枯草芽

孢杆菌有较强的抑制作用,浓度为 1. 56%即可抑制

其生长,对金黄色葡萄球菌的最小抑菌浓度则为

50%,但对大肠杆菌无抑制作用。 研究表明,石楠叶

片中癸醛含量较高[11] ,其抑制枯草芽孢杆菌的能力

也较强,因此推测石楠对枯草芽孢杆菌的抑菌效果

正是由于其叶片所释放的癸醛发挥作用。 苯甲醛对

3 种致病细菌均有明显的抑制和杀菌效果,可能是

抑制微生物生长的主要成分,这与 Mari 等[13] 研究

结果一致。 郭阿君等[8]研究发现,β-蒎烯对枯草芽

孢杆菌抑制作用较强(高敏),对大肠杆菌和金黄色

葡萄球菌的抑制作用较弱(低敏)。 在本试验中,β-
蒎烯对枯草芽孢杆菌、大肠杆菌均为无敏,而对金黄

色葡萄球菌为中敏,与上述研究结果存在差异,可能

是滤纸片上挥发物单体的体积以及菌液浓度等导致

的[26] 。 海桐挥发性成分中 β-蒎烯含量较高[27] ,这进

一步说明海桐抑制金黄色葡萄球菌的能力也较强。
柠檬烯对枯草芽孢杆菌和大肠杆菌的抑菌效果较

好,但对金黄色葡萄球菌抑制作用较差,这可能是因

为柠檬烯对酵母菌有良好的抑制作用,而对霉菌的

抑制作用相对较弱,特别是对金黄色葡萄球菌和青

霉菌不敏感[28] 。 综合对比表明,醛类物质抑菌效果

比萜烯类更明显, 这与赵亚红等的研究结果一

致[4,25] 。 本试验中醛类和萜烯类抑菌效果与相关研
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究结果不完全一致,这可能是由于细菌种类的差异

以及细菌浓度等造成的[26] 。
综上所述,南天竹、石楠、海桐、枸骨等植物抑菌

能力较强。 在今后郑州市景观规划过程中,在满足

植物观赏特性的前提下可优先选择以上植物应用于

城市园林绿化。
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