
!

!"!"# $%&'()+.

Q

.$

;.(/$;)%$",$*%/

收稿日期!

!

IJFG J#I$

!!!

修订日期!

!

IJFG J" J!

基金项目!

!

现代农业产业技术体系%

U+'DQI!QUQJF

&-江苏省重点研发计划%现代农业&项目%

%,IJFH#$G

&-江苏省农业科技自主创新资金
"

UM

%

FH

&

IJJ$

#

#

通信作者
,Q=;2:

!陈夕军
Y

b

>A76

$R

B̀17<B1>6

-黄奔立
R
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摘要
!

为明确大葱水提物对辣椒疫病的控制效果及其主要活性成分$通过室内毒力%田间防效以及
KUQ-D

联用测

定发现$大葱茎叶与根水提物均对辣椒疫病菌有一定抑制作用$且浓度越高抑制作用越强&在含
#JJ=

C

)

=\

根水

提物的平板上培养
I<

$辣椒疫病菌菌丝生长的抑制率高达
HF1$Jg

'但随着时间的推移$抑制作用减弱$

$<

后$

IJJ=

C

)

=\

根和茎叶水提物对病菌的抑制率仅为
#!1FHg

和
I$1"Ig

&用
#JJ=

C

)

=\

大葱水提物灌根$对辣椒疫

病的防效可达
$Jg

左右&将大葱与辣椒轮作或混栽可有效降低田间辣椒疫病的病情$防病效果分别为
!J1"Tg

和

!F1IFg

&

KUQ-D

测定结果表明$大葱根和茎叶水提物中分别含有
F!

种和
IH

种挥发性物质$且均以有机硫化物为

主$分别占总挥发性物质的
HI1FTg

和
GG1!Jg

$这些硫化物对辣椒疫病菌的生长均有较强的抑制作用&这些结果

表明$大葱产生的挥发性物质在辣椒疫病的绿色防控上有很好的应用前景&
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辣椒是人们喜爱的一种蔬菜$在世界各地均有

种植$在过去
#J

年间$辣椒的种植面积增加了
!J

多

倍"

F

#

.我国是世界辣椒生产和消费的第一大国$且

近年来种植面积仍在逐年增加"

I

#

.辣椒适应性强/

品种多/经济效益高$已成为许多地区农民增收/农

村发展的重要支柱产品"

#

#

.但辣椒在生产过程中可

遭受多种病害的侵袭$特别是辣椒疫病$已成为全世

界辣椒生产过程中最具破坏性的病害"

!$

#

.

辣椒疫病是由
;'

6

$%

#

'$'%)(,(

#

&*,*\7561

引

起的一种毁灭性病害$可经雨水/土壤/气流等多

种途径传播$除引起大面积死秧外$还可造成叶片

枯萎/果实腐烂/茎秆出现坏死斑$以及整株萎蔫

死亡$这些症状受寄主抗性/生育期/病菌侵染点

和环境条件的影响"

F

$

"T

#

.由于该病传播途径多$

生产上经常呈暴发性危害$因此单一的防治方法往

往达不到理想的防控效果.而化学农药的过量使

用$使得水体和土壤等受到污染$辣椒产品存在食

用安全性问题.因此$采用肥水管理/轮作/日光

能处理等物理与栽培措施$结合筛选安全/有效的

生物源农药$从而达到辣椒疫病的有效控制显得非

常重要.

生物源物质主要来源于动物/植物和微生物及

其次生代谢产物$这些物质对环境相对友好$已有多

种被开发成农药/肥料/生长调节剂和生物诱抗剂

等"

HG

#

.大葱
<..*-+

7

*&$-.%&-+

作为一种重要的蔬

菜和调味品$具有治疗感冒/预防癌症/降低血压和

抵抗病毒的作用$其粗提物中的某些组分已被证明

有药用和杀菌功能$如葱辣素和大葱油等"

FJFF

#

.大

葱总提取物对黄瓜和番茄疫病菌的菌丝生长有明显

抑制作用$且在一定浓度下对棉花枯萎病菌/棉花黄

萎病菌和黄瓜枯萎病菌的孢子萌发抑制率达

FJJg

"

FIF#

#

.有研究表明$大葱抑菌成分中包含大量

含有二硫键的化合物$这些化合物以真菌含有的

QDV

位点作为作用靶点$竞争性地抑制病原菌几丁

质酶和蛋白酶活性$抑制病菌菌丝代谢相关蛋白质

的合成"

F!

#

.但到目前为止$大葱提取物中到底是哪

些物质在起作用$这些物质在田间控病$特别是对辣

椒疫病的控制效果如何还不得而知.本文通过室内

毒力测定与田间混栽轮作试验$结合大葱水提物抗

菌成分分析$以期找到适合于辣椒疫病防控的大葱

次生代谢产物$从而为新型农药的研制以及防治辣

椒疫病提供理论依据.

$

!

材料和方法

$%$

!

供试材料

$1$1$

!

供试植物

辣椒品种!0茄门甜椒)$易感辣椒疫病.用

$$f

温水浸泡辣椒种子
#

!

!A

$清水淋洗后将种子

放入垫有潮湿纱布的培养皿中$

I"f

恒温培养箱中

催芽.待种子露白后穴播于装有伯爵泥炭
%-QI

育

苗基质的塑料穴盘中$每穴
#

!

!

粒种子$

II

!

I!f

温室中培养至
"

片真叶$备用.

大葱品种!0胡葱)$购自扬州市区农贸市场.气

温为
F#

!

IJf

时将种子播于试验田中$待大葱茎叶

长至
F$

!

FT>=

$选取长势相近的植株备用.

$1$1&

!

供试菌株

辣椒疫病菌
;'

6

$%

#

'$'%)(,(

#

&*,*W-QFJ#

$分

离自江苏的辣椒疫病病株$经形态与分子生物学鉴

定$并通过柯赫氏法则验证.

$%&

!

大葱水提物的制备

将新鲜的大葱洗净晾干至表面无水珠后$分别

称取
$J

C

茎叶和根$用
FJg

次氯酸钠表面消毒

#J=26

$无菌水冲洗
#

!

$

次后$剪碎并加入少量石

英砂研磨.匀浆后双层滤纸抽滤$滤液用无菌水定

容至
IJ=\

$配成
I$JJ=

C

+

=\

%大葱鲜重+体积&母

液$经细菌滤器过滤后备用.

$%'

!

大葱水提物对辣椒疫病菌生长的抑制作用

测定

!!

向温热的马铃薯葡萄糖琼脂培养基中加入大葱

水提物母液$配制成含水提物浓度为
IJJ

/

I$J=

C

+

=\

和
#JJ=

C

+

=\

的培养基$倒平板.用打孔器从活化

的辣椒疫病菌菌落边缘取直径
$==

的菌丝块$置

于含不同浓度大葱水提物的平板中央$

IHf

恒温培

养箱中黑暗培养$

I<

后开始测量菌落直径$每天

F

次$共测量
!

次$计算抑制率.每处理重复
!

次$

以清水作对照.

抑制率
l

%对照菌落直径
_

处理菌落直径&+对

照菌落直径
kFJJg

-

,

GT

,



IJIJ

菌落直径
l

测量值
_

接种菌丝块直径.

$%>

!

大葱水提物对辣椒疫病的防效测定

$1>1$

!

孢子悬浮液的制备

参照
UA76

等"

F$

#的方法制备辣椒疫病菌孢子

液!将辣椒疫病菌经活化后接种于胡萝卜琼脂培养

基$

I$f

恒温培养箱中黑暗培养
!<

$再置于光照培

养箱中同温度培养
I<

.向培养皿中加入
FJ=\

无

菌水$于室温下
FJ =26

$

!f

下
FJ =26

$室温下

IJ=26

$即有大量游动孢子释放.将孢子洗脱$经两

层纱布过滤后加无菌水稀释$配制成
FJ

"个+
=\

的

孢子悬浮液用于接种.

$1>1&

!

防效测定

将长势一致的
"

叶期辣椒苗移栽至装有灭菌

土的塑料盆中$

T<

后接种辣椒疫病菌$每株浇灌

孢子悬浮液
FJ=\

.

FA

后$将配制好的
IJJ

/

I$J

/

#JJ=

C

+

=\

的大葱根和茎叶水提液倒入辣椒苗近

基部土壤中$每盆
F$=\

$每处理
FJ

盆$重复
#

次$以倒入清水作对照.保湿
I!A

$

T<

后调查发

病情况$计算病情指数与防治效果.辣椒疫病严重

度分级标准"

F"

#

!

J

级$无病症-

F

级$幼苗根部轻微

变黑$叶片不萎蔫或可恢复性萎蔫-

I

级$幼苗根

茎部变黑达
F

!

I>=

$叶片不可恢复性萎蔫$下部

叶片偶有脱落-

#

级$幼苗根茎部变黑超过
I>=

$

叶片明显萎蔫或落叶明显-

!

级$幼苗根部变黑缢

缩$除生长点外全部落叶或植株萎蔫-

$

级$整株

枯死.

病情指数
Q

&

%病级
R

该病级病株数&+

$

R

调

查总株数
R

FJJ

-

防效
l

%对照病情指数
_

处理病情指数&+对照

病情指数
kFJJg

.

$%J

!

与大葱轮作或混栽对辣椒疫病的控制效果

测定

!!

于
#

月上旬移栽0茄门甜椒)苗$移栽后
F$<

用

FJ

"个+
=\

孢子悬浮液灌根接种$保持田间湿度$等

田间植株普遍发病后%病株率大于
HJg

&进入正常

管理$作为病田土备用.同年
G

月中旬$在清除田间

病残体后$分别种植大葱和0茄门甜椒).次年
#

月

上旬$分别取大葱田和辣椒田表层土%

%

IJ>=

&装盆

%盆口直径
F!>=

$高
FJ>=

$装土
FJJJ

C

&备用.将

长势一致的0茄门甜椒)苗%

"

叶期&移至装有病土的

盆中$每盆
F

株$每种病土栽种
FJ

盆$

#

次重复.保

湿
I!A

$

T<

后调查发病情况$计算病情指数与防治

效果.

将辣椒疫病病茎剪成
J1$>=

小段$每盆加入

FJ

C

与灭菌土混匀$模拟田间病残体$将长势一致的

大葱与0茄门甜椒)苗%

"

叶期&混栽于盆中$两植株

相距
$>=

$以单独移栽甜椒苗为对照.每处理
FJ

盆$重复
#

次$保湿
I!A

$

I$f

温室中培养
#J<

后调

查发病情况$计算病情指数与防治效果.

$%K

!

大葱水提物中挥发性物质的成分测定

称取大葱根/茎叶各
IJ

C

$分别加入
IJJ=\

去

离子水于组织粉碎机中粉碎$将粉碎的样品倒入

I$J=\

锥形瓶中$加入转子$用封口膜密封$放在

!Jf

恒温磁力搅拌器上快速搅拌.将固相微萃取装

置%美国
DB

9

7:>5

公司&的萃取头%

)P-D

$

FJJ

&

=

&

针头插入封口膜$并小心将萃取头推出$同时用铁架

台固定固相微萃取手柄.自萃取头推出后开始计

时$对挥发物提取
IA

.在萃取头捕集样品前$先将

其在气相色谱进样口内%

I$Jf

&热解吸
IJ=26

$以保

证萃取头中无杂质和其他污染物.

气质联用检测!使用美国惠普公司
V)"HGJKUQ

V)$GT#-D

毛细管柱%

V)Q$-D

$

#J=kJ1I$==k

J1I$

&

=

&.色谱条件为!

KU

进样口温度
IHJf

$炉

温程序升温至
$Jf

并保持
#=26

$然后以
Hf

+

=26

的速度升温至
#JJf

$保持
#=26

-

,.

离子源$离子源

温度
IHJf

$载气为氦气%流速
F=\

+

=26

&$电子轰

击能量
TJ7̂

$质量扫描范围
$J

!

$$J;=B

$不分流.

对大葱水提物总离子流图中的峰面各进行归一化法

测量$明确各组分的百分含量$各组分图谱在
O.D(

谱库中自动检索后选用高相关结果.

$%L

!

数据统计分析

所有数据的统计分析均使用
P)D^"1$$

软件

中
PB6>;6

氏新复极差法进行.

&

!

结果分析

&%$

!

大葱水提物对辣椒疫病菌生长的抑制作用

不同浓度的大葱根和茎叶水提物对辣椒疫病菌

均有抑制作用$且浓度越高$抑制作用越强.辣椒疫

病菌在含
#JJ=

C

+

=\

大葱茎叶或根水提物的培养

基上生长
I<

$病菌生长抑制率分别为
TH1IJg

和

,

JH

,
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HF1$Jg

-但是随着时间的延长$各浓度处理对病菌

的抑制作用均有所下降$

$<

后
#JJ=

C

+

=\

大葱茎

叶或根水提物对病菌生长的抑制率降至
""1F!g

和

"T1GFg

%表
F

&.这一结果表明$大葱水提物中起抑

菌作用的可能是一些挥发性物质$随着时间的推移

因物质挥发导致抑制作用下降.

表
$

!

不同浓度大葱根和茎叶水提物对辣椒疫病菌生长的抑制作用$

#

?5@;-$

!

#78)@)/)171,:),,-4-7/.17.-7/45/)1701,95/-4-T/45./0,412/8-411/0

%

0/-2057:

;-5N-01,9-;0817)175

*

5)70//8-

*

419/81,2:

5

/&

+

:/:&%,",

+

*-"-

部位

L3

C

;6

浓度+
=

C

,

=\

_F

U56>76@3;@256

抑制率+
g

!

.6A242@2563;@7

I< #< !< $<

根
'55@ IJJ

%

!G1#Ij"1G$

&

>

%

!$1HJj$1I!

&

>

%

!J1JHjI1I!

&

>

%

#!1FHj!1G"

&

>

I$J

%

"J1#Jj$1TG

&

4

%

$T1ITj!1TT

&

4

%

$F1T!j#1II

&

4

%

!!1G#j#1$H

&

4

#JJ

%

HF1$Jj#1F#

&

;

%

TG1#!j#1FI

&

;

%

T#1"Fj#1$T

&

;

%

"T1GFjI1GT

&

;

茎叶

D@7=;6<:7;?

IJJ

%

!!1G$j$1HG

&

>

%

#G1G!j"1#T

&

>

%

##1TFj#1GH

&

>

%

I$1"Ij!1I#

&

>

I$J

%

$$1J"j#1GF

&

4

%

$F1H!j$1"T

&

4

%

!"1H#j#1IG

&

4

%

#H1$#jI1H!

&

4

#JJ

%

TH1IJjT1H!

&

;

%

T$1!Hj"1I!

&

;

%

TF1!"jT1!!

&

;

%

""1F!j$1I#

&

;

!

F

&表中数字后小写字母表示不同处理在
$g

水平上的差异显著性%

PB6>;6

氏新复极差法&.

P2??7376@:5X73>;87:7@@73826@A78;=7>5:B=626<2>;@782

C

62?2>;6@<2??7376>7;=56

C

<2??7376@@37;@=76@8;@$g82

C

62?2>;6>7:7S7:4

R

PB6>;6

)

8@78@1

&%&

!

大葱水提物$大葱与辣椒轮作或混栽对辣椒疫

病的控制效果

!!

不同浓度大葱茎叶和根水提物都对辣椒疫病有

一定的控制作用$且浓度越高$控病效果越好.以

#JJ

C

+

=\

茎叶和根水提物灌根$对辣椒疫病的防效

分别为可达
$I1"Tg

和
!G1HHg

-相同浓度的茎叶水

提物和根水提物对辣椒疫病的防治效果差异不显著

%图
F

&.将大葱与辣椒轮作或混栽对辣椒疫病亦有

一定的控制效果$防效可分别达
!J1"Tg

和

!FnIFg

$说明采用与大葱轮作或混栽的方式是田间

防控辣椒疫病的一种有效手段%表
I

&.

图
$

!

大葱不同部位水提物灌根对辣椒疫病的控制作用

()

*

%$

!

S17/41;-,,-./1,/8-95/-4-T/45./,412:),,-4-7/
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*

5701,9-;0817)1717

3

-

33
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3

8

G

/1

3

8/8145@;)

*

8/

@

G

411/)44)

*

5/)17

!

表
&

!

大葱与辣椒轮作或混栽对辣椒疫病的控制作用$

#

?5@;-&

!

S17/41;-,,-./1,41/5/)17142)T-:

3

;57/)7

*

1,9-;08

17)179)/8

3

-

33

-417

3

-

33

-4

3

8

G

/1

3

8/8145@;)

*
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防控措施

U56@35:=7@A5<

病情指数

P287;8726<7Y

防效+
g

U56@35:7??7>@

混栽

-2Y7<

9

:;6@26

C

对照
UZ

%

HI1!Ij$1FJ

&

; _

处理
(37;@=76@

%

!T1"#j!1I"

&

4 !F1IF

轮作

'5@;@256

对照
UZ

%

H$1J"j$1#F

&

; _

处理
(37;@=76@

%

$J1!Tj#1$J

&

4 !J1"T

!

F

&表中小写英文字母表示
$g

水平的差异显著性.

P2??7376@:5X73>;87:7@@73826@A78;=7>5:B=626<2>;@782

C

62?2Q

>;6@8@;@28@2>;:<2??7376>747@X776@37;@=76@;6<>56@35:;@$g

82

C

62?2>;6>7:7S7:4

R

PB6>;6

)

8=7@A5<1

&%'

!

大葱水提物主要化学成分分析结果

对大葱根和茎叶水提物样品挥发性物质进行

KUQ-D

分析$得各水提物总离子流图.结果表明$

大葱根和茎叶水提物中挥发性物质均以硫化物为

主$分别占总挥发性物质的
GG1!Jg

/

HI1FTg

$但其

组成成分和含量有明显差别.根水提物中挥发性物

质有
F!

种$主要成分为二丙基二硫醚%

"F1##g

&/

F

$

I

二硫杂环戊烷%

IFnF"g

&/

I

$

!Q

二甲基噻吩

%

FIn#"g

&和二丙基三硫醚%

#1Hg

&-茎叶水提物中

挥发性物质有
IH

种$主要成分为
I

$

!Q

二甲基噻吩

%

$I1GIg

&/二丙基二硫醚%

FT1F"g

&/

IQ

乙基反式
IQ

丁烯醛%

GnJGg

&/

IQ

硫代羧基
Q

氧
Q

甲基肼酯%

!1Ig

&/

甲基异丙基二硫醚%

#nT!g

&/

I

$

"Q

二叔丁基对苯二

酚%

I1H"g

&和甲基丙烯基二硫醚%

I1!Gg

&%表
#

/图

I

&.由表
#

可知$大葱根和茎叶水提物中的硫化物

,

FH

,



IJIJ

主要以二硫化物和一硫化物为主$一硫化物以
I

$

!Q

二甲基噻吩为主$二硫化物以二丙基二硫醚和
F

$

IQ

二硫杂环戊烷为主.

&%>

!

外源添加大葱提取物纯品对辣椒疫病菌生长

的影响

!!

分别向培养基中加入大葱挥发物主成分二丙基

二硫醚和
I

$

!Q

二甲基噻吩$在
FJ

!

FJJ=

C

+

\

浓度

下$这两种物质对辣椒疫病菌的生长均有明显的抑

制作用$且浓度越高抑制作用越强.且
I

$

!Q

二甲基

噻吩对辣椒疫病菌的抑制作用明显好于二丙基二硫

醚$在
FJJ=

C

+

\

浓度下其抑制率可高达
HT1HGg

%图
#

&.

表
'

!

大葱根和茎叶挥发物中各种成分及其相对含量

?5@;-'

!

S12

3

17-7/057:4-;5/)N-.17/-7/01,/8-N1;5/);-0,412/8-411/0

%

0/-2057:;-5N-01,9-;0817)17

根部
!

'55@

化合物名称

O;=7

相对含量+
g

'7:;@2S7>56@76@

茎叶
!

D@7=;6<:7;?

化合物名称

O;=7

相对含量+
g

'7:;@2S7>56@76@

二丙基二硫醚
P2

9

35

9R

:<28B:?2<7 "F1## I

$

!Q

二甲基噻吩
I

$

!Q<2=7@A

R

:@A25

9

A767 $I1GI

F

$

IQ

二硫杂环戊烷
F

$

IQ<2@A25:;67 IF1F"
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9
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9

A767 FI1#" IQ
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二丙基三硫醚
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Q

氧
Q

甲基肼酯
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R
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R
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R

<3;̀2<7 !1IJ

甲基丙基二硫醚
-7@A

R

:Q

9

35

9R

:<28B:?2<7 J1!"

甲基异丙基二硫醚
-7@A

R

:Q285

9

35

9R

:<28B:?2<7 #1T!

I

$

"Q

二甲基
Q

十一烷
I

$

"Q<2=7@A

R

:QB6<7>;67 J1IT I

$

"Q

二叔丁基对苯二酚
I

$
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R

:A

R
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]

B26567 I1H"

甲基异丙基二硫醚
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9
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R

:Q<28B:

9

A2<7 I1!G

"Q

甲基
Q

十八烷
"Q=7@A

R

:Q5>@;<7>;67 J1FI IQ

正戊基呋喃
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9

76@

R

:?B3;6 F1TF
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丁基
QFQ

辛醇
IQ4B@

R

:QFQF5>@;65: J1JT

二丙基三硫醚
P2

9

35

9R

:@328B:?2<7 F1#$

十六烷基叔硫醇
(73@QA7Y;<7>

R

:Q=73>;

9

@;6 J1J" I

$

!Q

己二烯
QFQ

醇
I

$

!QA7Y;<2767QFQ5: F1I"

!

$

"Q

二叔丁基间甲酚
!

$

"Q<2Q@73@Q4B@

R

:Q=Q>3785: J1J$
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/QB6<7>;67 J1"J

#Q
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R

<35Y

R

<5<7>;652>;>2< J1J$ FQ
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QFQ

氢
Q
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FQ=7@A

R
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#
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T

$
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图
&

!

大葱根和茎叶水提物挥发性成分总离子流图
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不同浓度二丙基二硫醚和
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二甲基噻吩

对辣椒疫病菌生长的抑制作用
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讨论

大葱不仅是人们喜爱的调味料之一$也是一味

中药材$其含有多种微量元素/蛋白质/氨基酸和挥

发油等$这些物质不仅可以解毒/舒张血管$还具有

减肥/抗氧化和杀菌消炎的作用"

FTIF

#

.

从
IJ

世纪
TJ

年代开始$就有人从事大葱挥发

物成分研究$但不同提取方法/不同大葱种类与不同

分析方法获得的成分及其含量不同"

III!

#

.

ZB5

等"

I$

#利用
KU

和
KUQ-D

方法从大葱有机溶剂萃取

物中鉴定出
"T

种挥发性物质$其中多种是此前未有

报道的.目前$分离和鉴定大葱挥发性物质的方法

主要有减压蒸汽蒸馏/液 液连续萃取/气相色谱和

,

#H

,



IJIJ

气相色谱 质谱等方法$获得的主要成分亦大多为二

丙基二硫化合物/

#Q

苯基
QF

$

!Q

十二碳二烯/十六烷/

$Q

羟甲基糠醛/己醛和
IQ

丙烯基丙基二硫化合物

等"

F!

$

IF

#

.黄雪松"

I"

#和郭海忱等"

IT

#分别采用
KUQ

-DP

和
KUQ-D

测定了大葱中挥发油成分$发现这

些成分多不相同$即使有些成分相同%如硫醚类和噻

吩&其差异也较大.后者在大葱挥发油中得到的最

大含量组分
IQ

甲基
QIQ

戊烯醛在前者的测定结果中

并未出现.比较发现$这些提取方法多首先通过蒸

馏$然后再进行萃取并进行气相色谱 质谱联用$在这

一过程中可能有大量的挥发性成分被损失.本研究

将大葱组织捣碎后直接连接固相微萃取装置$并连接

气相色谱仪测定其挥发物质$效率高$损耗小$应更能

准确测定大葱水提物中挥发物的种类及各物质含量.

大葱是传统的药用植物$对于治疗人类疾病如

感冒/腹痛/头痛和心脏病等均有良好效果.近年

来$葱蒜类植物也被用于与其他蔬菜轮作/间作来控

制蔬菜病虫害.生物测定结果表明$大葱提取物对

多种动植物病原菌$如葡萄球菌/肠炎沙门氏菌/黑

曲霉/青霉/尖孢镰刀菌和大丽轮枝菌等的生长有较

好的抑制作用"

IH

#

.盆栽试验表明$大葱提取物对黄

瓜枯萎病/辣椒疫病和辣椒根腐病有很好的预防和

控制效果"

F!

#

.本文通过灌根施用大葱提取物$以及

将大葱与辣椒进行轮作和混栽$发现几种方法均可

减轻田间辣椒疫病的发生$防效均在
!Jg

以上.这

些结果说明$对于植物病害的生物防控来说$大葱及

其提取物具有较好的潜力与应用前景.

尽管目前对于大葱提取物和挥发性物质的鉴定

研究有很多$但有关其中到底是哪些物质在起杀菌

控病作用$目前还未有相关报道.杨粟艳等"

F#

#分别

研究了大葱总提取物/蛋白成分/多糖成分和挥发成

分的抑菌作用$结果发现仅总提取物和挥发性成分

对黄瓜枯萎病菌的孢子萌发与菌丝生长有抑制作

用$而大葱蛋白及多糖成分对供试菌均无抑制效果$

说明大葱的抑菌物质可能主要在其挥发物中.作者

前期研究发现$在葱蒜中普遍存在的硫醚/二硫醚和

三硫醚等硫化物对辣椒疫病菌有很好的抑制作

用"

IG

#

.将大葱根与茎叶挥发物中的主成分二丙基

二硫醚和
I

$

!Q

二甲基噻吩分别加入培养基中$同样

可有效抑制辣椒疫病菌的生长.目前$在生产上硫

醚类和噻吩类杀菌剂已得到广泛应用$噻吩类杀菌

剂主要有噻吩酰胺类/

D@354B3268

类/联芳香环类/

磺酰胺类/噻吩脲类及其他类
T

类$防治对象包括

稻瘟病/霜霉病/疫病/炭疽病和白粉病等$日本日

产报道的化合物
!G

除具有很强的杀菌作用外$在

FJJJ=

C

+

\

浓度下对黑尾叶蝉的杀灭效果达

FJJg

"

#J

#

.本研究在大葱茎叶中发现的
I

$

!Q

二甲基

噻吩在
FJJ=

C

+

\

浓度下对辣椒疫病菌的抑制效果达

HT1HGg

$具有很好的开发成高效杀菌剂的潜力.
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