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　　摘要：以密胺树脂为囊壁，采用原位聚合法将４种有效防治烟草黑胫病的杀菌剂制备成微胶囊，并测其相关性能
表征，结果表明，各原药微胶囊包覆完好，致密，粒径大小适宜，分布均匀，高效液相色谱和红外分析显示，各原药微囊

包覆率高且成分结构未发生改变。温室盆栽试验表明，１５％甲霜灵微胶囊悬浮剂、６０％甲霜灵微胶囊粉剂、６０％烯酰
吗啉微囊粉剂的防效高于常规药剂７２％甲霜灵·锰锌可湿性粉剂、５０％烯酰吗啉可湿性粉剂，持效期长达３５ｄ以上，
在生产中有较好的应用前景。

　　关键词：杀菌剂；微胶囊；性能表征；盆栽；烟草黑胫病
　　中图分类号：Ｓ４３５．７２　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１６）０２－０１６６－０４

收稿日期：２０１５－０１－０７
基金项目：福建省南平市科技项目（编号：２０１２０３）。
作者简介：董　瑜（１９８９—），男，山东济宁人，硕士，主要从事烟草病
害防治研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｄｏｎｇｙｕ９１５１０１０８９＠１６３．ｃｏｍ。

通信作者：孔凡玉，研究员，硕士生导师，主要从事植物病理学研究。

Ｔｅｌ：（０５３２）８８７０１５２６；Ｅ－ｍａｉｌ：ｋｏｎｇｆａｎｙｕ１２３＠１６３．ｃｏｍ。

　　微胶囊技术是指将芯材（固体、液体或气体）包裹在囊壁
材料中，形成直径几微米至几百微米微小容器（即微胶囊）的

技术，与常规农药剂型相比，微胶囊制剂具有持效期长、农药

有效利用率高、可减少或避免农药因外界环境造成的分解流

失、降低农药对环境污染等特点［１－２］。烟草黑胫病是世界烟

草生产中危害最严重的病害之一，也是中国烟草的主要病

害［３］，其病原为烟草疫霉，破坏性极强，大田侵染后常造成烟

株成片凋萎死亡［４］。目前生产上防治烟草黑胫病仍以药剂

防治为主。农业上常用的药剂有甲霜灵、烯酰吗啉、乙磷铝

等，这类内吸性杀菌剂可通过植物疏导进入发病部位，抑制孢

子囊、孢子萌发，从源头上控制菌丝体的形成生长。由中国农

业大学理学院、中国农业科学院植物保护研究所联合开发的

丙烯酰胺类杀菌剂丁吡吗啉是我国具有自主知识产权的创新

农药品种，经温室及大田试验，丁吡吗啉能有效防治烟草黑胫

病［５］。拜耳作物科学公司开发的氟吡菌胺是具有独特作用

机理的新型苯甲酰胺类杀菌剂，主要用于防治卵菌病害如霜

霉病、疫病等，主要作用于细胞膜上的类血影蛋白，使类血影

蛋白发生移位表现杀菌活性，与目前常用药剂如甲霜灵、烯酰

吗啉等作用机制不同，且无交互抗性［６－７］。但此类剂型的化

学药剂存在高毒、持效期短、残留量大、易污染土壤及水源等

通病，且目前关于防治烟草黑胫病的微胶囊杀菌剂研究尚未

见报道。本试验对上述药剂进行微胶囊化，并测定其防治效

果、持效期，有效解决杀菌剂使用过程中因其吸附性低、流动

性强造成的残留污染、药效短等问题，并减缓植物抗药性的产

生，旨在为杀菌剂类农药新剂型的开发及其在烟草病害防治

上的应用奠定基础。

１　材料与方法

１．１　材料
烟草品种：小黄金１０２５（中国农业科学院烟草研究所）。

供试菌株：烟草黑胫病菌（０号小种），保存于中国农业科学院
烟草研究所。供试药剂：９６％甲霜灵原药（扬州科林化学品
有限公司），９８．３％烯酰吗啉原药（扬州科林化学品有限公
司），９５％氟吡菌胺原药（广西南宁广酞农业化工有限公司），
丁吡吗啉原药（质量分数≥９９％，中国农业大学），７２％甲霜
灵·锰锌可湿性粉剂（江苏利民化工有限责任公司），５０％烯
酰吗啉可湿性粉剂（江苏龙灯化学有限公司）。试剂：多种非

离子表面活性剂和阴离子表面活性剂复配物（农乳０２０３）、亚
甲基双萘磺酸钠 ＮＮＯ，烷基萘磺酸盐甲醛 ｔｅｒｓｐｅｒｓｅ２４２５、
３７０％～４０．０％ 甲醛、三聚氰胺、二甲苯、氯化铵、氢氧化钠、
碳酸钠、盐酸、黄原胶、乙二醇等均为分析纯试剂；甲醇、乙腈

为色谱纯，均购于国药集团化学试剂有限公司。仪器：Ａｇｉｌｅｎｔ
１２２０ｉｎｆｉｎｉｔｙＬＣ高效液相色谱仪［安捷伦科技（中国）有限公
司］；ＬＣ－１０ＡＴ型高效液相色谱仪（日本岛津公司）；ＰＨＳ－
３Ｄ功能型 ｐＨ计（上海三信仪表厂）；ＤＰ－０２型激光粒度分
析仪（珠海欧美克仪器有限公司）；ＮＩＫＯＮＥｃｌｉｐｓｅＥ１００双目
显微镜（上海普赫光电科技有限公司）；８５－２Ａ型数显恒温
测速磁力搅拌器、ＪＪ－１精密增力电动搅拌器（江苏金坛荣华
仪器制造有限公司）；ＺＮＨＷ型智能控温仪（上海腾方仪器设
备有限公司）；Ｐｕｌｖｅｒｉｓｅｔｔｅ６单罐行星式高能球磨机（上海人
和科学仪器有限公司）；ＨｉｔａｃｈｉＳ－３４００Ｎ扫描电子显微镜
（株式会社日立制作所）；美国 Ｎｉｃｏｌｅｔ－３８０型傅立叶变换红
外光谱仪（ＫＢｒ压片）（美国热电集团）。
１．２　方法
１．２．１　微胶囊的制备
１．２．１．１　密胺树脂预聚体的制备过程　按 Ｙｕａｎ等的方
法［８］制备密胺树脂预聚体。在锥形瓶中加入三聚氰胺和甲

醛（摩尔比１∶２），用碳酸钠调节 ｐＨ值到８．５～９．０，升温至
７０℃，密闭搅拌，反应１０ｍｉｎ后获得密胺树脂预聚物水溶液。
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１．２．１．２　微胶囊水悬浮剂的制备　在装有搅拌器的三口圆
底烧瓶中加入甲霜灵原药（１５．６２５０ｇ）和二甲苯（２７．０ｇ），
磁力搅拌器搅拌均匀后加入２．５ｇ助剂０２０３，充分振荡形成
稳定的Ｏ／Ｗ乳液，加入４２．０ｇ密胺树脂预聚体，调节转速至
４００ｒ／ｍｉｎ，２ｈ内加入稀盐酸缓慢调节 ｐＨ值至４．２，后加入
２ｇ氯化铵固化囊壁０．５ｈ，加入氢氧化钠调节ｐＨ值至６．５～
７．０，加入２ｇ分散剂ＮＮＯ，再加入０．２ｇ黄原胶、４ｇ乙二醇，
用水将体系总质量补足至１００ｇ，混合均匀即得到１５％甲霜
灵微胶囊缓释剂水悬浮剂。

１．２．１．３　微胶囊粉剂的制备　将甲霜灵、烯酰吗啉、丁吡吗
啉、氟吡菌胺原药分别与水以质量比１∶２混合，加入１％分
散剂２４２５，于球磨仪中进行研磨，至原药颗粒小于５μｍ，在装
有搅拌器的三口圆底烧瓶中加入原药 ∶密胺树脂预聚体
（１∶１），调节转速至４００ｒ／ｍｉｎ，２ｈ内加入稀盐酸调节ｐＨ值
至４．２，后加入２ｇ氯化铵固化囊壁０．５ｈ，加入氢氧化钠调节
ｐＨ值至６．５～７．０，以５０００ｒ／ｍｉｎ的转速离心晾干即得微胶
囊粉剂。

１．２．２　形态特征　取制备的微胶囊加水稀释分散涂抹于载
玻片上，自然晾干后，喷金处理，扫描电子显微镜下观察。

１．２．３　粒径大小及分布　用激光粒度分布仪测定微胶囊的
粒径大小及分布。

１．２．４　包覆率测定　取３份微胶囊悬浮液各２．０ｍＬ（微胶
囊粉剂称取２．００００ｇ），加入１００ｍＬ容量瓶中，加蒸馏水定
容，振荡１ｍｉｎ，过０．２２μｍ滤膜，在相应色谱条件下测定农药
含量，即为囊外农药量，包覆率计算公式如下：

包覆率＝（有效成分总投入量－囊外有效成分）／有效成
分总投入量×１００％。 （１）

各原药色谱条件如下：甲霜灵色谱条件：Ａｇｉｌｅｎｔ１２２０
ｉｎｆｉｎｉｔｙＬＣ高效液相色谱仪，ＳｕｎｆｉｒｅＴＭ Ｃ１８色谱柱 （１５０ｍｍ×
４．６ｍｍ×５μｍ），流速 １．０ｍＬ／ｍｉｎ，柱温 ３５℃，进样量
１０μＬ，检测波长２２０ｎｍ，流动相乙腈 ∶甲醇 ∶水＝２５∶３５∶４０
（体积比），保留时间 ５．４２ｍｉｎ。氟吡菌胺色谱条件：ＬＣ－
１０ＡＴ型高效液相色谱仪，ＯＤＳ－Ｃ１８色谱柱（２５０ｍｍ×
４．６ｍｍ×５μｍ），流速 １．０ｍＬ／ｍｉｎ，柱温 ２５℃，进样量
１０μＬ，检测波长 ２６５ｎｍ，流动相甲醇 ∶水 ＝７５∶２５（体积
比），保留时间约为４．６ｍｉｎ。烯酰吗啉色谱条件：ＬＣ－１０ＡＴ
型高效液相色谱仪，ＯＤＳ－Ｃ１８色谱柱（２５０ｍｍ×４．６ｍｍ×
５μｍ），流速１．０ｍＬ／ｍｉｎ，柱温３５℃，进样定量环２０μＬ，检测
波长２４３ｎｍ，流动相甲醇 ∶水 ＝６５∶３５（体积比），经过滤
（０．４５μｍ尼龙膜）、脱气处理。丁吡吗啉色谱条件：ＬＣ－
１０ＡＴ型高效液相色谱仪，ＯＤ－ＳＣ１８色谱柱（４．６ｍｍ×
１５０ｍｍ×５μｍ），流速：１．２ｍＬ／ｍｉｎ，柱温室温，进样量：
１０μＬ，检测波长２４０ｎｍ，流动相甲醇 ∶乙腈 ∶水 ＝３０∶３０∶
３０（体积比）。
１．２．５　红外分析　将上述制备的微胶囊过滤，用蒸馏水冲
洗、干燥获得甲霜灵微胶囊干粉。用红外分析仪分别测定各

原药、微囊干粉、密胺树脂囊壁的红外吸收光谱。

１．２．６　温室盆栽试验　菌谷制备：５００ｇ谷子加水１Ｌ煮开
至半数谷粒呈开花状，装入 ５００ｍＬ三角瓶，１２０℃灭菌
３０ｍｉｎ。无菌条件下取１ｃｍ×１ｃｍ的烟草黑胫病菌菌块转
接到含有菌谷的三角瓶内，２８℃培养１４ｄ备用。将烟苗移栽

到直径１０ｃｍ、高１０ｃｍ的花盆中，用灭菌土壤、草炭与珍珠岩
培养（体积比为 ＝２∶２∶１）［９］，每盆１株。移栽缓苗后进行
药剂处理。２～３ｄ后于根部接菌谷１０ｇ／株。设 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、
Ｅ、Ｆ、Ｇ、Ｈ８个处理：Ａ（对照）：不施药剂，接菌谷；Ｂ：施７２％
甲霜灵·锰锌可湿性粉剂６００倍液；Ｃ：接菌谷，施５０％烯酰
吗啉可湿性粉剂１２００倍液；Ｄ：１５％甲霜灵微胶囊水悬浮剂
１２００倍液；Ｅ：６０％甲霜灵微胶囊粉剂０．２０ｇ；Ｆ：６０％烯酰吗
啉微胶囊粉剂０．３４ｇ；Ｇ：６０％丁吡吗啉微胶囊粉剂０．６７ｇ；
Ｈ：６０％氟吡菌胺微胶囊粉剂０．０６ｇ。Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ按倍数稀释后
灌根５０ｍＬ／盆，微胶囊粉剂与一定量细土混匀，等量埋于烟株
根际。每处理１５盆，３次重复。将烟苗置于人工气候室内培
养［１０］（白天３０℃，黑夜 ２８℃，光照时间：１２ｈ／ｄ，相对湿度
９５％）。施药后７、１４、２１、２８、３５ｄ计算病情指数、防治效果。

病情指数＝∑（各级病株数 ×级数）／（最高发病级数 ×
调查总株数）×１００； （２）

防效＝［（对照组病指 －处理组病指）］／对照组病指 ×
１００％。 （３）
１．３　数据分析

用ＤＰＳ１３．０统计软件处理数据，采用 Ｄｕｎｃａｎ氏新复极
差法进行差异显著性分析。

２　结果与分析

２．１　形态特征
根据上述条件制备１５％甲霜灵微胶囊悬浮剂（图１－ａ）

及各粉剂（图１－ｂ），电镜下观察，微囊悬浮剂形态良好，表面
光滑致密无凹陷，大小均一，分散性能良好；微囊粉剂表面包

覆完全、致密。

２．２　粒度分布
采用激光粒度分布仪对其粒度分布进行研究，可知该微

胶囊悬浮剂粒径主要分布在 １０～２０μｍ之间，平均粒径为
１２．９３μｍ（图２－ａ）；粉剂粒径主要分布在７～１７μｍ之间，平
均粒径为９．７６μｍ（图２－ｂ）。
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２．３　包覆率测定
经高效液相色谱分析各微胶囊剂包覆率见表１。

表１　各微胶囊剂的包覆率

微胶囊剂 包覆率（％）
１５％甲霜灵微胶囊水悬浮剂 ９３．５８±５．１０ａ
６０％甲霜灵微胶囊粉剂 ９０．１５±４．５０ａｂ
６０％烯酰吗啉微胶囊粉剂 ８８．３１±６．５５ｂ
６０％丁吡吗啉微胶囊粉剂 ９５．４６±２．６９ａ
６０％氟吡菌胺微胶囊粉剂 ８６．２２±３．４０ｂ

　　注：表中数据为平均数±标准差，同列数据后不同小写字母表示
差异显著（Ｐ＜０．０５）。下表同。

２．４　红外分析
图３－Ａ至图３－Ｅ分别为１５％甲霜灵微胶囊悬浮液、

６０％甲霜灵微胶囊粉、６０％烯酰吗啉微胶囊粉、６０％丁吡吗啉
微胶囊粉剂、６０％氟吡菌胺微胶囊粉剂的红外光谱图，各图中
ａ、ｂ、ｃ分别是原药、密胺树脂囊壁、微胶囊干粉的红外吸收光
谱图。可以看出，各微胶囊的红外谱图（图３中谱线 ｃ）是原
药物质（图３中谱线ａ）与密胺树脂囊壁空壳谱图（图３中谱
线ｂ）的叠加，即微胶囊的红外谱图中包含原药和囊壁的特征
吸收峰，表明各原药被密胺树脂包覆且成分结构未发生改变。
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２．５　温室盆栽试验
盆栽试验结果见表２，接种黑胫病菌１４ｄ后，各药剂都表

现出较高的防效，微胶囊中防效最高的是１５％甲霜灵微胶囊
悬浮剂的９２．１％，低于对照药剂（９３．０％）。２１ｄ后最高防效
为８２．３％，高于对照药剂（７５．７％），直至３５ｄ时最高防效
（７５．１％）仍高于对照药剂。甲霜灵微胶囊粉剂、烯酰吗啉微
囊粉剂也表现出同样的防效趋势，１４ｄ５０％烯酰吗啉可湿性
粉剂防效为８７．４％，比６０％烯酰吗啉微囊粉剂（７５．６％）高。

３５ｄ后５０％烯酰吗啉可湿性粉剂防效只有５８．０％，烯酰吗啉
微囊粉剂防效略高（６１．７％），６０％甲霜灵微胶囊粉剂防效为
６９．１％。丁吡吗啉、氟吡菌胺的微囊粉剂虽然防效效果不好，
但从２１ｄ到３５ｄ防效降低幅度较小，表现出了微囊持久缓慢
释放的效应。由此可知，１５％甲霜灵微胶囊悬浮剂、６０％甲霜
灵微胶囊粉剂、６０％烯酰吗啉微囊粉剂２８ｄ后防效高于７２％
甲霜灵·锰锌可湿性粉剂、５０％烯酰吗啉可湿性粉剂２种常
规药剂，持效期长达３５ｄ以上。

表２　不同处理下各组的病情指数、防治效果

处理
接种后７ｄ 接种后１４ｄ 接种后２１ｄ 接种后２８ｄ 接种后３５ｄ

病情指数 防效（％） 病情指数 防效（％） 病情指数 防效（％） 病情指数 防效（％） 病情指数 防效（％）
Ａ ５．４±１．５５ａ ７４．８±４．４５ａ ９６．５±３．７２ａ １００．０±０．００ａ １００．０±０．００ａ
Ｂ ０．０±０．００ｂ １００．０±０．００ａ ５．２±３．２２ｄ ９３．０±４．３１ａ ２３．４７±２．２４ｄｅｆ　７５．７±２．３２ａｂｃ ２９．９±０．８７ｅ ７０．１±０．８７ｂ ３４．８±５．９０ｅｆ ６５．２±５．９０ｂｃ
Ｃ ０．０±０．００ｂ １００．０±０．００ａ ９．４±０．８７ｄ ８７．４±１．１６ａ ２８．９±３．００ｃｄｅ ７０．１±３．１２ｂｃｄ ３８．３±２．２４ｄ ６１．７±２．２４ｃ ４２．０±１．８６ｄ ５８．０±１．８６ｄ
Ｄ ０．０±０．００ｂ １００．０±０．００ａ ５．９±０．７５ｄ ９２．１±１．００ａ １７．０３±２．９５ｆ ８２．３±３．０６ａ ２１．２３±３．３１ｆ ７８．８±３．３１ａ ２４．９±３．７３ｇ ７５．１±３．７３ａ
Ｅ ０．０±０．００ｂ １００．０±０．００ａ １０．６±１．８６ｄ ８５．８±２．４９ａ ２１．５±０．００ｅｆ ７７．７±０．００ａｂ ２７．４±０．７０ｅ ７２．６±０．７０ｂ ３０．９±１．８６ｆ ６９．１±１．８６ａｂ
Ｆ ０．０±０．００ｂ １００．０±０．００ａ １８．３±３．４８ｃ ７５．６±４．６５ｂ ３０．３７±７．０８ｃｄ ６８．５±７．３４ｃｄ ３５．６±１．９７ｄ ６４．４±１．９７ｃ ３８．３±１．１７ｄｅ６１．７±１．１７ｃｄ
Ｇ １．９±２．１４ａ ６４．２±３９．５５ｂ ２４．７±９．５５ｂｃ ６７．０±１２．７７ｂｃ３６．１±４．９２ｂｃ ６２．６±５．１０ｄｅ ４５．７±３．７２ｃ ５４．３±３．７２ｄ ４８．６±５．２２ｃ ５１．４±５．２２ｅ
Ｈ ０．０±０．００ｂ １００．０±０．００ａ ２７．９±２．９８ｂ ６２．７±３．９９ｃ ４２．４７±４．９７ｂ ５６．０±５．１５ｅ ５０．１±４．２７ｂ ４９．９±４．２７ｄ ５５．１±２．２５ｂ ４４．９±２．２５ｆ

　　注：表中数据为平均数±标准差。

３　结论与讨论

本研究选择了能有效防治烟草黑胫病的杀菌剂———甲霜

灵、烯酰吗啉、丁吡吗啉、氟吡菌胺制备微胶囊，测定其相关性

能表征，并以７２％甲霜灵·锰锌可湿性粉剂、５０％烯酰吗啉
可湿性粉剂作为对照研究其温室盆栽防效，结果表明，１５％甲
霜灵微胶囊悬浮剂、６０％甲霜灵微胶囊粉剂、６０％烯酰吗啉微
囊粉剂的防效高于常规药剂７２％甲霜灵·锰锌可湿性粉剂、
５０％烯酰吗啉可湿性粉剂，持效期长达３５ｄ以上，体现微胶
囊剂对常规剂型在缓释性及药效持久性方面具有优势，为杀

菌剂类农药新剂型的开发和其在烟草病害防治上的应用奠定

了基础。目前农药微胶囊的制备方法从囊壁形成原理上大致

可分为物理法、化学法及物理化学法。其中化学法包括界面

聚合法和原位聚合法［１１－１３］。由于原位聚合法包封率高、稳定

性好，抗水渗透力强，成型稳定，综合成本较低，因而被广泛使

用［１４］。本试验以三聚氰胺和甲醛经原位聚合反应生成的密

胺树脂作为囊壁材料。杀菌剂经微囊化后其药效、持效期与

微胶囊的释放机理密切相关，而微胶囊的释放性能受测定时

的分散介质、芯壁比、温度、光照、微生物等多种因素影响［１５］。

囊壁经改性后也会影响囊壁的理化性质，进而改变包囊物的

释放特性。如ＰＥＧ接枝的微胶囊作壁材可以缓解初始突释
效应［１６］。用硅烷偶联剂 ＫＨ５５０改性脲醛树脂后，经 ＳＥＭ观
察发现，在形成的脲醛树脂微胶囊表面有一薄层［１７］。季铵化

的微胶囊衍生物在中性介质中的溶解度增加［１８］。由于微胶

囊囊壁上存在许多纳米级的微孔，在减少农药用量、延长持效

期的同时，减少了农药施用次数，使农药残留、环境污染、抗药

性等问题得到缓解，这些问题还有待于进一步深入研究。
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苦参抑菌活性成分的化学结构与作用机理

韩宝艳，纪明山，刘　妍，沈俭龙
（沈阳农业大学植物保护学院，辽宁沈阳１１０８６６）

　　摘要：采用硅胶柱层析和ＨＰＬＣ分离技术从苦参中获得１个抗病原真菌化合物，采用质谱和核磁共振波谱等技术
鉴定了其化学结构，并评价了其对番茄灰霉病菌、黄瓜枯萎病菌、水稻稻瘟病菌的菌丝生长、产孢的抑制作用。经过质

谱、核磁共振氢谱（１ＨＮＭＲＨ）和碳谱（１３ＣＮＭＲ）鉴定，发现其为已知结构苦参新醇Ｘ（ｋｕｓｈｅｎｏｌＸ）。该物质对番茄灰霉
病菌、黄瓜枯萎病菌、水稻稻瘟病菌的菌丝均有抑制作用，当处理浓度为２００ｍｇ／Ｌ时，对３种病原真菌的抑制率均在
６０％以上，其中对水稻稻瘟病菌的抑制率达到８３．１３％；该物质对３种病原菌孢子产生也有较强抑制作用，２００ｍｇ／Ｌ
下３种病原真菌的产孢抑制率均在８０％以上。
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　　苦参（Ｓｏｐｈｏｒａｆｌａｖｅｓｃｅｎｓ）别称山槐子，为豆科槐属植物。
苦参提取液的化学成分主要为生物碱、黄酮２大类［１］。近年

来国内外研究苦参的重点在于生物碱，对黄酮类成分的研究

较少。随着分离技术不断提高，进一步发现了苦参中黄酮类

的多种药理活性，引起了广泛重视和兴趣［２］。贾利元等在研

究苦参提取物对茄子黄萎病菌的化感效应时发现，苦参生物

碱处理的抑菌率均低于同浓度黄酮类化合物处理的抑菌

率［３］。李巍等研究苦参黄酮抗滴虫和抗菌等作用机制和构

效关系时，分离出５－甲氧基－７，２′，４′－三羟基－８－异
戊烯基二氢黄酮和３β，７，４′－三羟基 －５－甲氧基 －８－
异戊烯基二氢黄酮２个新化合物［４］。截至２０１４年，已从苦参
中分离出１０８个黄酮类化合物［５］。黄酮类化合物是多酚类植

物的次级代谢产物，具有许多潜在的药用价值和生物活性，其

中抑菌活性是研究热点之一［６］。郑永权等以生物活性追踪

试验为指导，从苦参提取物中分离出２个主要杀虫抑菌活性
化合物苦参酮和槐属二氢黄酮 Ｇ［７］。Ｋｕｒｏｙａｎａｇｉ从苦参中分

离出２３种化合物，１２种为新分离出的化合物，其中８种为异
戊烯黄烷酮类，这些化合物都显示出明显的抗菌作用［８］。国

内外对苦参黄酮类化合物抑菌作用的研究集中在抗菌能力测

定，有关作用机理的研究甚少。本研究采用硅胶柱色谱法、

ＨＰＬＣ、质谱、核磁共振对苦参黄酮类中抑菌活性成分进行分
离鉴定，通过菌丝生长速率法检测其对番茄灰霉病菌（Ｂｏｔｒｙ
ｔｉｓｃｉｎｅｒｅａ）、黄瓜枯萎病菌（Ｆｕｓａｒｉｕｍ）、水稻稻瘟病菌（Ｍａｇ
ｎａｐｏｒｔｈｅｇｒｉｓｅａ）的抑菌效果，并对该活性成分的作用机理进行
初步研究，以期为后续研究奠定基础。

１　材料与方法

１．１　供试植物样品
苦参，自然晒干，用粉碎机粉碎备用。

１．２　供试菌
番茄灰霉病菌、黄瓜枯萎病菌、水稻稻瘟病菌由沈阳农业

大学农药学实验室提供。

１．３　试剂
９５％乙醇溶液、丙酮、正丁醇、乙酸乙酯、乙醚、石油醚等

均为分析纯。

１．４　活性成分的提取与分离
将苦参粉碎物分别与９５％乙醇溶液、丙酮、石油醚、乙酸

乙酯、正丁醇、乙醚等按１ｇ∶１０ｍＬ比例混合，静置１ｈ，超声
频率为９０ｋＨｚ，经超声波清洗器振荡提取１ｈ。浸提后过滤留
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