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摘　 要： 通过液—液萃取、硅胶和凝胶柱层析法，从佛甲草（Ｓｅｄｕｍ ｌｉｎｅａｒｅ）分离出一种可以抑制水稻细菌性条斑

病菌（Ｘａｎｔｈｏｍｏｎａｓ ｏｒｙｚａｅ ｐｖ． ｏｒｙｚｉｃｏｌａ， Ｘｏｃ）生长的单体化合物，经质谱分析，确定该化合物为没食子酸（ｇａｌｌｉｃ
ａｃｉｄ， ＧＡ）。 在 ３０ ｍｇ·ｍＬ⁃１浓度下，ＧＡ 能抑制一些植物病原细菌如桃细菌性穿孔病菌（Ｘ． ｃａｍｐｅｓｔｒｉｓ ｐｖ． ｐｒｕｎｉ）、
水稻细菌性条斑病菌（Ｘ． ｏｒｙｚａｅ ｐｖ． ｏｒｙｚｉｃｏｌａ）、水稻白叶枯病菌（Ｘ． ｏｒｙｚａｅ ｐｖ． ｏｒｙｚａｅ）、柑橘溃疡病菌（Ｘ．
ａｘｏｎｏｐｏｄｉｓ ｐｖ． ｃｉｔｒｉ）、大豆细菌性斑点病菌（Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ ｓｙｒｉｎｇａｅ ｐｖ． ｇｌｙｃｉｎｅａ）、番茄细菌性斑点病菌（Ｐ． ｓｙｒｉｎｇａｅ
ｐｖ． ｔｏｍａｔｏ）和胡萝卜软腐果胶杆菌（ Ｐｅｃｔｏｂａｃｔｅｒｉｕｍ ｃａｒｏｔｏｖｏｒａ ｓｕｂｓｐ． ｃａｒｏｔｏｖｏｒａ）的生长；ＧＡ 还对 １１ 种植物病原真

菌如烟草疫霉（Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａ ｎｉｃｏｔｉａｎａｅ）、指状青霉（Ｐｅｎｉｃｉｌｌｉｕｍ ｄｉｇｉｔａｔｕｍ）、滇刺枣褐腐病菌（Ｓｔｒｅｐｔｏｂｏｔｒｙｓ ｓｔｒｅｐｔｏ⁃
ｔｈｒｉｘ）、瓜果腐霉（Ｐｙｔｈｉｕｍ ａｐｈａｎｉｄｅｒｍａｔｕｍ）、芒果拟盘多毛孢（Ｐｅｓｔａｌｏｔｉｏｐｓｉｓ ｍａｎｇｉｆｅｒａｅ）、新月弯孢霉（Ｃｕｒｖｕｌａｒｉａ
ｌｕｎａｔａ）、立枯丝核菌（Ｒｈｉｚｏｃｔｏｎｉａ ｓｏｌａｎｉ）、（Ｆｕｓａｒｉｕｍ ｏｘｙｓｐｏｒｕｍ ｆ． ｓｐ． ｎｉｖｅｒｕｍ）、西瓜专化型尖孢镰刀菌（Ｆ．
ｏｘｙｓｐｏｒｕｍ ｆ． ｓｐ． ｎｉｃｏｔｉａｎａｅ）、番茄灰霉病菌（Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｃｉｎｅｒｅａ）和齐整小核菌（Ｓｃｌｅｒｏｔｉｕｍ ｒｏｌｆｓｉｉ）的生长具有一定的抑

制作用。 在 ３００ ｍｇ·ｍＬ⁃１浓度下，ＧＡ 对水稻细菌性条斑病的田间防治效果达到 ６４．６２％。 该研究结果表明没食

子酸具有开发成为一种防治水稻细菌性条斑病的杀菌剂的潜力。
关键词： 抑菌物质， 提取和纯化， 佛甲草， 没食子酸， 水稻细菌性条斑病， 防治效果
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ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ｚｏｎｅｓ． Ｉｎ Ｃｈｉｎａ， ｔｈｅ ｄｉｓｅａｓｅ ｗａｓ ｆｉｒｓｔｌｙ ｓｐｏｔ⁃
ｔｅｄ ｉｎ Ｐｅａｒｌ Ｒｉｖｅｒ Ｄｅｌｔａ ｉｎ Ｃｈｉｎａ， ａｎｄ ｐｒｅｖａｉｌｅｄ ｉｎ
Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ， Ｇｕａｎｇｘｉ， Ｈａｉｎａｎ， Ｓｉｃｈｕａｎ ａｎｄ Ｚｈｅｊｉａｎｇ ｉｎ
１９５０ｓ －１９６０ｓ （Ｆａｎｇ ｅｔ ａｌ， １９５７）． Ｔｈｉｓ ｄｉｓｅａｓｅ ｃｏｕｌｄ
ｒｅｓｕｌｔ ｉｎ １５％ － ２０％ ｌｏｓｓ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ， ｅｖｅｎ ４０％ －
６０％， ａｎｄ ｉｓ ｔｈｅ ｑｕａｒａｎｔｉｎｅｄ ｄｉｓｅａｓｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ （Ｒａｙ⁃
ｍｕｎｄｏ ＆ Ｂｒｉｏｎｅｓ， １９９５； Ｎｉｎｏ⁃Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ， ２００６）． Ｉｎ ｔｈｅ
ｐａｓｔ ｆｅｗ ｙｅａｒｓ， ｂｅｃａｕｓｅ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｆｏｒ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｄｉｄ ｎｏｔ
ｒｅｓｕｌｔｅｄ ｉｎ ｕｓｅｆｕｌ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｙｅｔ， ｔｈｅ ｄｉｓｅａｓｅ ｂｒｏｕｇｈｔ ｇｒｅａｔ
ｌｏｓｓ ｔｏ ｔｈｅ ｓａｆｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｒｉｃｅ （Ｌｅｖｙ ｅｔ ａｌ， １９９１； Ｈｅ
ｅｔ ａｌ， ２０１２）． Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｂａｃｔｅｒｉｃｉｄｅ ｉｓ ｔｈｅ ｍａｊｏｒ
ｓｔｒａｔｅｇｙ ｆｏｒ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｔｈｉｓ ｄｉｓｅａｓｅ ｂｕｔ， ａｔ ｐｒｅｓｅｎｔ， ｆｅｗ
ｂａｃｔｅｒｉｃｉｄｅｓ， ｓｕｃｈ ａｓ Ｚｎ⁃ｔｈｉａｚｏｌｅ ａｎｄ ｔｈｉｏｄｉａｚｏｌｅ⁃ｃｏｐｐｅｒ
ｅｔｃ．， ａｒｅ ｒｅｇｉｓｔｅｒｅｄ ｉｎ Ｃｈｉｎａ （Ｗｅｉ ｅｔ ａｌ， ２００７； Ｚｈｕ ｅｔ
ａｌ， ２０１０）． Ｉｔ ｉｓ ｄｅｓｉｒａｂｌｅ ｔｏ ｄｅｖｅｌｏｐ ａ ｎｅｗ ｂａｃｔｅｒｉｃｉｄｅ

ｔｏ ｍａｎａｇｅ ｔｈｉｓ ｄｉｓｅａｓｅ． Ｓｅｄｕｍ ｌｉｎｅａｒｅ ｉｓ ａ ｐｅｒｅｎｎｉａｌ
ｈｅｒｂ ｉｎ ｔｈｅ ｇｅｎｕｓ Ｓｅｄｕｍ， ｆａｍｉｌｙ Ｃｒａｓｓｕｌａｃｅａｅ． Ｔｈｅ
ｐｌａｎｔ ｌｉｖｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｄｒｏｕｇｈｔ ａｎｄ ｃｏｌｄｎｅｓｓ， ａｎｄ
ｉｓ ｅａｓｙ ｔｏ ｇｒｏｗ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｉｔ ｉｓ ｍａｉｎｌｙ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｒｏｏｆ
ｇｒｅｅｎｉｎｇ （Ｆｅｎｇ ｅｔ ａｌ， ２０１０； Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ， ２０１２； Ｌｕ ｅｔ ａｌ，
２０１５）． Ｉｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｆｏｕｎｄ ｓｏｍｅ ｍｅｄｉｃａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ
ｔｈｅ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｆ Ｓｅｄｕｍ ｌｉｎｅａｒｅ （Ｎｉｕ ｅｔ ａｌ， ２０１４； Ｒｏｕｈｉｅｒ
＆ Ｊａｃｑｕｏｔ， ２００５； Ｚｈｏｕ ｅｔ ａｌ， ２０１３）． Ｉｎ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ ｗｏｒｋｓ
ｏｎ ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ ｏｆ ｐｌａｎｔｓ ｆｏｒ ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｇａｉｎｓｔ
Ｘｏｃ， ｗｅ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｍｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｆ Ｓ． ｌｉｎｅａｒｅ
ｃｏｕｌｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｈｉｂｉｔ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ Ｘｏｃ ｉｎ ｖｉｔｒｏ．

Ａｔ ｐｒｅｓｅｎｔ， ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｎｏ ｒｅｐｏｒｔ ｏｎ ｔｈｅ ｕｓｉｎｇ ａｎｔｉｍｉ⁃
ｃｒｏｂｉａｌ ｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ ｏｆ Ｓ． ｌｉｎｅａｒｅ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｌａｎｔ
ｄｉｓｅａｓｅｓ． Ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｗａｓ ｔｏ ｉｓｏｌａｔｅ ａｎｄ
ｉｄｅｎｔｉｆｙ ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ
ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｇａｉｎｓｔ Ｘｏｃ ｆｒｏｍ Ｓ． ｌｉｎｅａｒｅ， ａｎｄ ｔｏ ｅｖａｌｕａｔｅ ｔｈｅ
ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｆｏｒ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｒｉｃｅ
ｂａｃｔｅｒｉａｌ ｌｅａｆ ｓｔｒｅａｋ．

０２１ 广　 西　 植　 物 ３８ 卷



１　 Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ Ｍｅｔｈｏｄｓ

１．１ Ｐａｔｈｏｇｅｎ ａｎｄ ｃｕｌｔｕｒｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ
Ｘｏｃ ＸＤ１１０９ ｗａｓ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ ｏｆ ｐｒｏｓｐｅｃ⁃

ｔｉｖｅ ｐｌａｎｔ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ａｎｄ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ．
Ｏｔｈｅｒ ｓｔｒａｉｎｓ， ｌｉｓｔｅｄ ｉｎ ｔａｂｌｅｓ １ ａｎｄ ２， ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ａｓ ｄｅ⁃
ｔｅｒｍｉｎｉｎｇ ｔｈｅ ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆ ｇａｌｌｉｃ ａｃｉｄ． Ａｌｌ
ｓｔｒａｉｎ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｗｅｒｅ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｐｌａｎｔ Ｐａ⁃
ｔｈｏｌｏｇｙ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ， Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，
Ｇｕａｎｇｘｉ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｃｈｉｎａ．

Ｓｔｒａｉｎｓ ｏｆ ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｂａｃｔｅｒｉｕｍ ｗｅｒｅ ｃｕｌｔｕｒｅｄ ｉｎｉ⁃
ｔｉａｌｌｙ ｏｎ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ａｇａｒ （ＮＡ： ｂｅｅｆ ｅｘｔｒａｃｔ ３ ｇ， ｐｅｐｔｏｎｅ ８
ｇ， ａｇａｒ １８ ｇ， ｄｉｓｔｉｌｌｅｄ ｗａｔｅｒ １ ０００ ｍＬ） ｆｏｒ ２４－４８ ｈ ａｎｄ
ｔｈｅｎ ｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄ ｉｎｔｏ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ａｇａｒ ｆｏｒ ｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎ ｃｕｌｔｉｖａ⁃
ｔｉｏｎ （２８ ℃， １３０ ｒ·ｍｉｎ⁃１） ｆｏｒ ２４ ｈ． Ｓｔｒａｉｎｓ ｏｆ ｐａｔｈｏ⁃
ｇｅｎｉｃ ｆｕｎｇｉ ｗｅｒｅ ｃｕｌｔｕｒｅｄ ｏｎ ｐｏｔａｔｏ ｓｕｃｒｏｓｅ ａｇａｒ，
（ＰＳＡ： ｐｏｔａｔｏ ２００ ｇ， ｓｕｃｒｏｓｅ ２０ ｇ， ａｇａｒ １５ ｇ， ｄｉｓｔｉｌｌｅｄ
ｗａｔｅｒ １ ０００ ｍＬ） ａｔ ２８ ℃ ｆｏｒ ７－１５ ｄ．
１．２ Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｆ Ｓ． ｌｉｎｅａｒｅ

Ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅｓ ｏｆ Ｓ． ｌｉｎｅａｒｅ， ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｆｒｏｍ Ｇｕａｎｇｘｉ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｎａｎｎｉｎｇ， Ｇｕａｎｇｘｉ， Ｃｈｉｎａ ｉｎ ２０１２， ｗｅｒｅ
ｄｒｉｅｄ ｉｎ ａｎ ｏｖｅｎ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ５０ ℃， ｔｈｅｎ
ｇｒｏｕｎｄｅｄ ｉｎｔｏ ｐｏｗｄｅｒ ｕｓｉｎｇ ４０⁃ｍｅｓｈ ｓｃｒｅｅｎ （ ｔｈｅ
ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｈｏｌｅｓ ｗａｓ ０．３７ ｍｍ）． Ｔｈｅ ｐｏｗｄｅｒ （２００
ｇ） ｗａｓ ｓｏａｋｅｄ ｉｎ ｍｅｔｈａｎｏｌ ｏｆ ｖｏｌｕｍｅ ｅｉｇｈｔ ｔｉｍｅｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｐｏｗｄｅｒ ａｔ ｒｏｏｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｆｏｒ １００ ｈ． Ｍｅｔｈａｎｏｌ ｓｏｌｕｔｉｏｎ
ｗａｓ ｅｖａｐｏｒａｔｅｄ ｕｎｄｅｒ ｒｅｄｕｃｅｄ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｉｎ ｗａｔｅｒ ｏｆ ｐｅｒ⁃
ｍａｎｅｎｔ ５５ － ６５ ℃ ｗｉｔｈ ａ ｒｏｔａｒｙ ｅｖａｐｏｒａｔｏｒ ｔｏ ｏｂｔａｉｎ
ｃｒｕｄｅ ｅｘｔｒａｃｔ．
１．３ Ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ｏｆ ａｎｔｉ⁃ｂａｃｔｅｒｉａｌ ｓｕｂｓｔａｎｃｅ

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｏｌａｒｉｔｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｐｏ⁃
ｎｅｎｔｓ， ｓｏｌｖｅｎｔ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｂｙ Ｙａｏ ＆
Ｗｅｎ（２０１１） ｗａｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｉｓｏｌａｔｅ ａｎｔｉ⁃ｂａｃｔｅｒｉａｌ ｓｕｂｓｔａｎｃｅ
ｉｎ ｍｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｆ Ｓ． ｌｉｎｅａｒｅ． Ｔｈｅ ｍｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｆ
Ｓ． ｌｉｎｅａｒｅ ｗａｓ ｓｕｓｐｅｎｄｅｄ ｉｎ ｗａｔｅｒ （１ ∶ ２ ｂｙ ｖｏｌｕｍｅ）
ａｎｄ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｆｏｕｒ ｔｉｍｅｓ ｗｉｔｈ ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｅｔｈｅｒ． Ｔｈｅ ｐｅ⁃
ｔｒｏｌｅｕｍ ｅｔｈｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ ｗａｓ ｅｖａｐｏｒａｔｅｄ ｔｏ ｒｅｍｏｖｅ ｔｈｅ
ｓｏｌｖｅｎｔ ｕｎｄｅｒ ｒｅｄｕｃｅｄ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｉｎ ｗａｔｅｒ ｏｆ ｐｅｒｍａｎｅｎｔ
５５－６５ ℃ ｗｉｔｈ ａ ｒｏｔａｒｙ ｅｖａｐｏｒａｔｏｒ， ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｍａｉｎｉｎｇ

ａｑｕｅｏｕｓ ｌａｙｅｒ ｗａｓ ｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅｌｙ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｗｉｔｈ
ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍ， ｅｔｈｙｌ ａｃｅｔａｔｅ， ａｎｄ ｎ⁃ｂｕｔａｎｏｌ． Ｅａｃｈ ｅｘｔｒａｃｔ
ｗａｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄ ｔｏ ｄｒｙｎｅｓｓ ｂｙ ａ ｒｏｔａｒｙ ｅｖａｐｏｒａｔｏｒ ａｎｄ
ｔｅｓｔｅｄ ｉｔｓ ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｇａｉｎｓｔ Ｘｏｃ ｉｎ ｖｉｔｒｏ．
１．４ Ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ａｎｔｉ⁃ｂａｃｔｅｒｉａｌ ｓｕｂｓｔａｎｃｅ

Ｔｈｅ ｃｒｕｄｅ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｆ ａｎｔｉ⁃ｂａｃｔｅｒｉａｌ ｓｕｂｓｔａｎｃｅ ｏｂ⁃
ｔａｉｎｅｄ ｆｒｏｍ ｓｏｌｖｅｎｔ ｅｘｔｒａｃｔ ｗａｓ ｓｕｂｊｅｃｔｅｄ ｔｏ ｓｉｌｉｃａ ｇｅｌ
ｃｏｌｕｍｎ ＧＦ２５４ （ Ｑｉｎｇｄａｏ Ｈａｉｙａｎｇ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ
Ｆａｃｔｏｒｙ） ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ． Ａ ｔｏｔａｌ ２０ ｇ ｏｆ ｄｒｉｅｄ ｃｒｕｄｅ
ｅｘｔｒａｃｔ ｗａｓ ｅｌｕｔｅｄ ｗｉｔｈ ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍ ａｎｄ ｍｅｔｈａｎｏｌ． Ｔｈｅ
ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅｉｒ ｖｏｌｕｍｅｓ ｗｅｒｅ ４０ ∶ １， ２０ ∶ １， １０ ∶
１， ５ ∶ １， ２ ∶ １， １ ∶ １ ｂｙ ｖｏｌｕｍｅ， ａｎｄ ｆｉｎａｌｌｙ ｗｉｔｈ ｍｅｔｈ⁃
ａｎｏｌ． Ｅｌｕａｎｔ ｗａｓ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｉｎｔｏ ｆｒａｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ４００ ｍＬ， ａｎｄ
ｔｈｅｎ ｗａｓ ｅｖａｐｏｒａｔｅｄ ｕｎｄｅｒ ｒｅｄｕｃｅｄ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｉｎ ｗａｔｅｒ ｏｆ
ｐｅｒｍａｎｅｎｔ ５５－６５ ℃ ｗｉｔｈ ａ ｒｏｔａｒｙ ｅｖａｐｏｒａｔｏｒ．

Ｔｈｉｎ ｌａｙｅｒ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ （ＴＬＣ） ｗａｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｄｅ⁃
ｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅｉｒ ｐｕｒｉｔｙ ｏｆ ｆｒａｃｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅ ｆｒａｃｔｉｏｎｓ， ｓｈｏｗｉｎｇ
ｔｈｅ ｓａｍｅ ＴＬＣ ｐｒｏｆｉｌｅｓ， ｗｅｒｅ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ａｎｄ ｔｅｓｔｅｄ ｔｈｅｉｒ
ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎ ｖｉｔｒｏ ｂｙ ｔｈｅ ａｇａｒ ｗｅｌｌ ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ
ｍｅｔｈｏｄ．

Ｔｈｅ ｆｒａｃｔｉｏｎｓ， ｗｈｉｃｈ ｈａｄ ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ
ａｇａｉｎｓｔ Ｘｏｃ， ｗｅｒｅ ｄｉｓｓｏｌｖｅｄ ｉｎ ｍｅｔｈａｎｏｌ ａｎｄ ｆｉｌｔｅｒｅｄ ｂｙ
ａ ｍｅｍｂｒａｎｅ ｗｉｔｈ ｈｏｌｅｓ （０．２２ μｍ ｉｎ ｄｉａｍｅｔｅｒ）， ａｎｄ
ｔｈｅｎ ｐｕｒｉｆｉｅｄ ｂｙ Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ （Ｐｈａｒｍａｃｉａ， ＵＳＡ）
ｃｏｌｕｍｎ （１００ ｃｍ × ０．８ ｃｍ）． ０．５５ ｇ ｏｆ ｓａｍｐｌｅ （２０ ｍｇ·
ｍＬ⁃１） ｗａｓ ｌｏａｄｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｃｏｌｕｍｎ ａｎｄ ｅｌｕｔｅｄ ｗｉｔｈ ｍｅｔｈ⁃
ａｎｏｌ． Ｅｌｕａｎｔ ｗａｓ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｉｎｔｏ ｆｒａｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ５ ｍＬ． Ｔｈｅ
ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ａｌｌ ｆｒａｃｔｉｏｎｓ ｗａｓ ｔｅｓｔｅｄ ｉｎ ｖｉｔｒｏ
ｂｙ ｔｈｅ ａｇａｒ ｗｅｌｌ ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ．
１．５ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ

Ｎｕｃｌｅａｒ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｒｅｓｏｎａｎｃｅ （ ＮＭＲ ） ｍｅｔｈｏｄ
（Ｉｂａｒｇｏｉｔｉａ ｅｔ ａｌ， ２０１４； Ｋｗａｎｇ⁃Ｈｙｕｎ ｅｔ ａｌ， ２０１４） ｗａｓ
ｕｓｅｄ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｎｏｍｅｒｉｃ ｃｏｍ⁃
ｐｏｕｎｄ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ Ｓ． ｌｉｎｅａｒｅ， ｗｈｉｃｈ ｈａｄ ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ
ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｇａｉｎｓｔ Ｘｏｃ． Ｍａｓｓ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｗａｓ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｂｙ
ｅｌｅｃｔｒｏｓｐｒａｙ ｉｏｎｉｚａｔｉｏｎ ｍａｓｓ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ． ＮＭＲ ｓｐｅｃｔｒａ
ｗｅｒｅ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｏｎ ａ ｓｕｐｅｒｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇ ｆｌｏｕｒｉｅｒ ｔｒａｎｓｆｏｒｍ
ＮＭＲ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ （ ＩＮＯＡＶＡ， ６００ ＭＨｚ； Ｖａｒｉａｎ，
Ａｍｅｒｉｃａ） ａｔ ６００ ＭＨｚ ｆｏｒ １Ｈ ａｎｄ ａｔ １５０ ＭＨｚ ｆｏｒ １３Ｃ，
ｗｉｔｈ ＴＭＳ ａｓ ａｎ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｓｔａｎｄａｒｄ．

１２１１ 期 汪锴豪等： 抑制水稻细菌性条斑病菌的没食子酸分离及其对水稻细菌性条斑病的防治作用



１．６ Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎ ｖｉｔｒｏ ａｎｔｉ⁃ｂａｃｔｅｒｉａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ
Ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｆｒｏｍ Ｓ． ｌｉｎｅａｒｅ ｗａｓ

ｔｅｓｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ａｇａｒ ｗｅｌｌ ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｂｙ
Ｙａｎｇ ｅｔ ａｌ （ ２０１０ ）． Ｔｈｅ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ａｇａｒ ｍｅｄｉｕｍ
ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ Ｘｏｃ （１０８ ｃｆｕ·ｍＬ⁃１） ｗａｓ ｐｏｕｒｅｄ ｉｎｔｏ ｐｅｔｒｉ
ｐｌａｔｅｓ ａｎｄ ａｌｌｏｗｅｄ ｔｏ ｓｅｔ． Ａ ７ ｍｍ ｃｏｒｋ ｂｏｒｅｒ ｗａｓ ｕｓｅｄ
ｔｏ ｂｏｒｅ ｈｏｌｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｍｅｄｉｕｍ． Ａｂｏｕｔ ７０ μＬ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｔｒａｃｔ
ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｗａｓ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｗｅｌｌ． Ｔｈｅ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｆ
Ｓ． ｌｉｎｅａｒｅ ｗｅｒｅ ｄｉｓｓｏｌｖｅｄ ｗｉｔｈ １０％ ｍｅｔｈａｎｏｌ． Ｔｈｅ ｗｅｌｌｓ
ｌｏａｄｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｌｖｅｎｔ ｓｅｒｖｅｄ ａｓ
ｃｏｎｔｒｏｌｓ ａｎｄ ０．１ ｍｇ·ｍＬ⁃１ ｓｔｒｅｐｔｏｍｙｃｉｎ ａｓ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｎ⁃
ｔｒｏｌ． Ｅａｃｈ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｃｏｎｓｉｓｔｅｄ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｒｅｐｌｉｃａｔｅｓ． Ｉｎｈｉｂｉ⁃
ｔｏｒｙ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｗｅｌｌ ｉｎ ｅａｃｈ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｗａｓ ｍｅａｓｕｒｅｄ
ａｔ ４８ ｈ ａｆｔｅｒ ｉｎｃｕｂａｔｉｏｎ ａｔ ２８ ℃．
１．７ Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎ ｖｉｔｒｏ ａｎｔｉｆｕｎｇａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ

Ａｎｔｉｆｕｎｇａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｇａｌｌｉｃ ａｃｉｄ （ＧＡ） ｗａｓ ｔｅｓｔｅｄ
ｂｙ ａ ｍｙｃｅｌｉａ ｒａｄｉａｌ ｇｒｏｗｔｈ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｔｅｓｔ （Ｙｕａｎ ｅｔ ａｌ，
２０１０）． Ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｓｔｒａｉｎｓ ｗｅｒｅ ｃｕｌｔｕｒｅｄ ｏｎ ｐｏｔａｔｏ ｓｕｃｒｏｓｅ
ａｇａｒ ａｔ ２８ ℃ ｆｏｒ ７ ｄ． Ａ ｍｙｃｅｌｉｕｍ ｄｉｓｃ （５ ｍｍ ｉｎ ｄｉａｍｅ⁃
ｔｅｒ） ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｓｔｒａｉｎｓ， ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｃｕｔ ｗｉｔｈ ｃｏｒｋ ｂｏｒｅｒ
ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｐｅｒｉｐｈｅｒｙ ｏｆ ｙｏｕｎｇ ｃｕｌｔｕｒｅｓ， ｗａｓ ｐｌａｃｅｄ ｉｎ ｔｈｅ
ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ ｐｏｔａｔｏ ｓｕｃｒｏｓｅ ａｇａｒ ｍｅｄｉｕｍ ｐｌａｔｅｓ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ
ＧＡ ａｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ３０ ｍｇ·ｍＬ⁃１． ＧＡ ｗａｓ ｄｉｓｓｏｌｖｅｄ
ｗｉｔｈ ｍｅｔｈａｎｏｌ． Ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｌａｔｅｓ ｗｅｒｅ ｔｒｅａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｍｅｔｈａｎｏｌ
ａｔ ａ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ０．１％ （ｖｏｌ·ｖｏｌ⁃１）． Ｅａｃｈ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ｃｏｎｓｉｓｔｅｄ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｒｅｐｌｉｃａｔｅｓ． Ｔｈｅ ｐｌａｔｅｓ ｗｅｒｅ ｉｎｃｕｂａｔｅｄ
ａｔ ２８ ℃ ｆｏｒ ７－１５ ｄ． Ｇｒｏｗｔｈ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ｗｅｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｆｏｒｍｕｌａ：

Ｇｒｏｗｔｈ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ＝ １００ × （Ｃ－Ｔ） ／ Ｃ， ｗｈｅｒｅ Ｃ ｉｓ
ｔｈｅ ｃｏｌｏｎｙ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ Ｔ ｉｓ ｔｈｅ ｃｏｌｏｎｙ
ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ＧＡ⁃ｔｒｅａｔｅｄ ｐｌａｔｅ．
１．８ Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｓｅａｓｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｆｆｉｃａｃｙ

Ｐｏｔｔｅｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ： Ｔｈｅ ｒｉｃｅ ｃｕｌｔｉｖａｒ “Ｂｏｙｏｕ ６８０”
ｗａｓ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｉｎ ａ ２０⁃ｃｍ⁃ｄｉａｍｅｔｅｒ ｐｏｔｓ （１０ ｐｌａｎｔｓ ｐｅｒ
ｐｏｔ） ｉｎ ａ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ａｔ （３０ ± ５） ℃． Ｔｈｅ ｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎ
（１０８ ｃｆｕ·ｍＬ⁃１） ｏｆ Ｘｏｃ ｗａｓ ｓｐｒａｙｅｄ ｏｎ ｒｉｃｅ ｌｅａｆ ａｔ ｔｉｌｌｅ⁃
ｒｉｎｇ ｓｔａｇｅ （１０ ｍＬ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ）． Ｇａｌｌｉｃ ａｃｉｄ ａｔ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎ⁃
ｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ２００， ３００ ａｎｄ ４００ ｍｇ·Ｌ⁃１ ｗａｓ ｓｐｒａｙｅｄ ｏｎ
ｒｉｃｅ ｌｅａｖｅｓ （ １０ ｍＬ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ） ２４ ｈ ａｆｔｅｒ Ｘｏｃ
ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ． Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ， ｗａｔｅｒ （ｃｏｎｔｒｏｌ） ａｎｄ ２０％ ｔｈｉｏ⁃

ｄｉａｚｏｌｅ⁃ｃｏｐｐｅｒ ｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ ａｔ ｔｈｅ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ５７０ ｍｇ·Ｌ⁃１ ｗｅｒｅ ｓｐｒａｙｅｄ ｏｎ ｒｉｃｅ ｌｅａｆ
（１０ ｍＬ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ） ２４ ｈ ａｆｔｅｒ Ｘｏｃ ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ． Ｅａｃｈ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｃｏｎｓｉｓｔｅｄ ｏｆ ｆｏｕｒ ｒｅｐｌｉｃａｔｅｓ ａｎｄ ｅａｃｈ ｒｅｐｌｉｃａｔｅｓ
ｃｏｎｔａｉｎｅｄ ３０ ｐｌａｎｔｓ． Ｔｈｅ ｄｉｓｅａｓｅ ｓｅｖｅｒｉｔｙ ｗａｓ
ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ １５ ｄ ａｆｔｅｒ ｐａｔｈｏｇｅｎ ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ．

Ｔｈｅ ｄｉｓｅａｓｅ ｓｅｖｅｒｉｔｙ ｗａｓ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｓｉｘ ｒａｔｉｎｇｓ
（Ｌｕｏ ｅｔ ａｌ， ２０１１）： ０ ＝ ｎｏ ｓｙｍｐｔｏｍ， １ ＝ ｏｎｌｙ ａ ｓｍａｌｌ
ｓｐｏｔ ｏｆ ｌｅｓｉｏｎ ａｎｄ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ １％ ｔｈｅ ｌｅａｆ ａｒｅａ ｉｎｆｅｃｔｅｄ，
３ ＝ ｓｃａｔｔｅｒｅｄ ｓｈｏｒｔ ｓｔｅａｋｓ ｏｆ ｌｅｓｉｏｎｓ ａｎｄ １％－５％ ｔｈｅ
ｌｅａｆ ａｒｅａ ｉｎｆｅｃｔｅｄ， ５ ＝ ｐｌｅｎｔｙ ｏｆ ｌｅｓｉｏｎｓ ｏｎ ｔｈｅ ｌｅａｆ ａｎｄ
６％－２５％ ｌｅａｆ ａｒｅａ ｉｎｆｅｃｔｅｄ， ７ ＝ ２６％－５０％ ｌｅａｆ ａｒｅａ
ｉｎｆｅｃｔｅｄ ａｎｄ ９ ＝ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ５１％ ｌｅａｆ ａｒｅａ ｉｎｆｅｃｔｅｄ． Ｔｈｅ
ｄｉｓｅａｓｅ ｉｎｄｅｘ（ＤＩ ）ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｆｆｉｃａｃｙ ｗｅｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ
ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｆｏｒｍｕｌａｅ：

ＤＩ ＝ ∑ （ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｅａｃｈ ｌｅｖｅｌ × ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｌｅａｖｅｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ａｔ ｔｈｉｓ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ） ／ （ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ
ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｌｅａｖｅｓ ｔｅｓｔｅｄ × ９） × １００

Ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｆｆｉｃａｃｙ （％） ＝ （ ＤＩ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ
ｃｏｎｔｒｏｌ－ＤＩ ｏｆ ｔｈｅ ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ ｇｒｏｕｐ） ／ ＤＩ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ
ｃｏｎｔｒｏｌ × １００

Ｆｉｅｌｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ： Ｒｉｃｅ ｃｕｌｔｉｖａｒ Ｂｏｙｏｕ ６８０ ｗａｓ
ａｌｓｏ ｐｌａｎｔｅｄ ｉｎ ａ ｆｉｅｌｄ ｌｏｃａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｕｂｕｒｂ ｏｆ Ｎａｎｎｉｎｇ
Ｃｉｔｙ， Ｇｕａｎｇｘｉ， Ｃｈｉｎａ ｉｎ ２０１５． Ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｆｉｅｌｄ
ｗａｓ ｋｎｏｗｎ ｔｏ ｂｅ ｎａｔｕｒａｌｌｙ ｉｎｆｅｓｔｅｄ ｗｉｔｈ Ｘｏｃ． Ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ
ｗａｓ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｔｗｅｌｖｅ ｐｌｏｔｓ ａｎｄ ｅａｃｈ ｐｌｏｔ ｈａｄ ａｎ ａｒｅａ
ｏｆ ２０ ｍ２ ． ＧＡ （３００ ｍｇ·Ｌ⁃１）， ２０％ ｔｈｉｏｄｉａｚｏｌｅ⁃ｃｏｐｐｅｒ
ｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ（５７０ ｍｇ·Ｌ⁃１） ａｎｄ ｗａｔｅｒ （ｃｏｎ⁃
ｔｒｏｌ） ｗｅｒｅ ｓｐｒａｙｅｄ ｏｎ ｒｉｃｅ ｌｅａｆ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｏｆ
ｄｉｓｅａｓｅ． Ｔｈｅ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｄｅｌｉｖｅｒｅｄ ｗａｓ ７５０ Ｌ·
ｈｍ⁃２． Ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｃｔｅｒｉｃｉｄｅ ｗａｓ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ
ｔｈｒｅｅ ｔｉｍｅｓ ａｔ ａ １０⁃ｄａｙ⁃ｉｎｔｅｒｖａｌ． Ｅａｃｈ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ｃｏｎｓｉｓｔｅｄ ｏｆ ｆｏｕｒ ｒｅｐｌｉｃａｔｅｓ． Ｎｏ ｏｔｈｅｒ ｂａｃｔｅｒｉｃｉｄｅｓ ｗｅｒｅ
ｓｐｒａｙｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｆｉｅｌｄ． Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ
ｉｎ ａｃｃｏｒｄａｎｃｅ ｗｉｔｈ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｄｉｓｅａｓｅ ｓｅｖｅｒｉｔｙ ｗａｓ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｏｎ ｔｈｅ
ｆｉｒｓｔ ｄａｙ ｔｈｅ ｂａｃｔｅｒｉｃｉｄｅ ｗａｓ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ａｎｄ ｉｎ １０ ｄａｙｓ
ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｌａｓｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｂａｃｔｅｒｉｃｉｄｅ． Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｂａｃｔｅｒｉ⁃
ｃｉｄｅ ｏｎ ｒｉｃｅ ｂａｃｔｅｒｉａｌ ｌｅａｆ ｓｔｒｅａｋ ｗａｓ ｅｖａｌｕａｔｅｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ
ｍｏｒｅ ｔｈａｎ １５０ ｒｉｃｅ ｐｌａｎｔｓ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｒａｎｄｏｍｌｙ ｆｒｏｍ ｅａｃｈ

２２１ 广　 西　 植　 物 ３８ 卷



ｐｌｏｔ． Ｔｈｅ ｄｉｓｅａｓｅ ｓｅｖｅｒｉｔｙ ａｎｄ ＤＩ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｅａｒｌｉｅｒ ｗｅｒｅ
ｓｅｐａｒａｔｅｌｙ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ． Ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｆｆｉｃａｃｙ ｏｆ ｂａｃ⁃
ｔｅｒｉｃｉｄｅ ｗａｓ ｅｖａｌｕａｔｅｄ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｆｏｒｍｕｌａ：

Ｆｉｅｌｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｆｆｉｃａｃｙ （％） ＝ ［１ － （ＤＩ ｏｆ ｃｏｎｔｒｏｌ
ａｔ ｔｈｅ １ｓｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ × ＤＩ ｏｆ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ １０ ｄ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ
ｌａｓｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ） ／ （ＤＩ ｏｆ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ａｔ ｔｈｅ １ｓｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
× ＤＩ ｏｆ ｃｏｎｔｒｏｌ １０ ｄ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｌａｓｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ）］ × １００
１．９ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ

Ｄａｔａ ｗｅｒｅ ｓｕｂｊｅｃｔｅｄ ｔｏ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｖａｒｉａｎｃｅ ｕｓｉｎｇ
ＳＡＳ ｓｏｆｔｗａｒｅ （ ｖｅｒｓｉｏｎ ６．０８； ＳＡＳ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ， Ｃａｒｙ，
ＮＣ）． Ｍｅａｎ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓ ｗｅｒｅ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｕｓｉｎｇ ａ ｌｅａｓｔ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （ Ｆｉｓｈｅｒ ’ ｓ ＬＳＤ） ｔｅｓｔ ａｔ Ｐ ＝
０．０５． Ｓｔａｎｄａｒｄ ｅｒｒｏｒ ａｎｄ ＬＳＤ ｒｅｓｕｌｔｓ ｗｅｒｅ ｒｅｃｏｒｄｅｄ．

２　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ Ａｎａｌｙｓｉｓ

２． １ Ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ａｎ ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ
ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｆｒｏｍ ｍｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｆ Ｓ． ｌｉｎｅａｒｅ

Ｔｈｅ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｏｌｖｅｎｔ ｅｘｔｒａｃｔ ｆｒｏｍ
ｍｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｆ Ｓ． ｌｉｎｅａｒｅ ｏｎ Ｘｏｃ ｖａｒｉｅｄ ｗｉｔｈ
ｓｏｌｖｅｎｔｓ． Ｅｔｈｙｌ ａｃｅｔａｔｅ ｅｘｔｒａｃｔ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｇａｉｎｓｔ Ｘｏｃ ｉｎ ｔｈｅ ｔｅｓｔ， ｗｉｔｈ ａｎ ｉｎ⁃
ｈｉｂｉｔｏｒｙ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ３２．００ ｍｍ， ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ Ｎ⁃ｂｕｔａｎｏｌ
ｅｘｔｒａｃｔ， ｗｉｔｈ ａｎ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｄｉａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ １８．６７ ｍｍ． Ｉｎ⁃
ｈｉｂｉｔｏｒｙ ｄｉａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｅｔｈｅｒ ｌａｙｅｒ， ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍ
ｌａｙｅｒ ａｎｄ ｄｉｓｔｉｌｌｅｄ ｗａｔｅｒ ｌａｙｅｒ ｗｅｒｅ １２．６７， １５．００ ａｎｄ
１６． ００ ｍｍ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｔｈｅ ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ
ｓｕｂｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｍｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｆ Ｓ． ｌｉｎｅａｒｅ ｗａｓ ｍａｉｎｌｙ ｉｎ
ｅｔｈｙｌ ａｃｅｔａｔｅ ｌａｙｅｒ．

Ｔｈｅ ｅｔｈｙｌ ａｃｅｔａｔｅ ｅｘｔｒａｃｔ ｗａｓ ｆｕｒｔｈｅｒ ｓｅｐａｒａｔｅｄ ｂｙ
ｓｉｌｉｃａ ｇｅｌ ｃｏｌｕｍｎ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ． Ａ ｔｏｔａｌ １２３ ｆｒａｃｔｉｏｎｓ
ｗｅｒｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ． Ｔｈｅｓｅ ｆｒａｃｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｍｅｒｇｅｄ ｉｎｔｏ
ｅｉｇｈｔｅｅｎ ｆｒａｃｔｉｏｎｓ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｏｆ ＴＬＣ． Ｔｈｅ ｆｒａｃ⁃
ｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｆ２ ｔｏ Ｆ９， ｗｈｉｃｈ ｈａｄ ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ
ａｇａｉｎｓｔ Ｘｏｃ ， ｗｅｒｅ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ａｎｄ ｔｈｅｎ ｐｕｒｉｆｉｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ
ａ ｓｉｌｉｃａ ｇｅｌ ｃｏｌｕｍｎ ａｇａｉｎ． Ａ ｔｏｔａｌ ７４ ｆｒａｃｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｏｂ⁃
ｔａｉｎｅｄ， ａｎｄ ｗｅｒｅ ｍｅｒｇｅｄ ｉｎｔｏ ｎｉｎｅ ｆｒａｃｔｉｏｎｓ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ
ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｏｆ ＴＬＣ． Ｆｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｆ１ ｔｏ Ｆ５， ｗｈｉｃｈ ｓｈｏｗｅｄ ａｎ⁃
ｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｇａｉｎｓｔ Ｘｏｃ， ｗａｓ ｆｕｒｔｈｅｒ ｓｅｐａｒａｔｅｄ
ｔｈｒｏｕｇｈ ａ ｇｅｌ ｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ ｕｓｉｎｇ

ｍｅｔｈａｎｏｌ． Ｔｈｅ ｗｈｉｔｅ ｃｒｙｓｔａｌｓ， ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｒｏｍ
１００％ ｍｅｔｈａｎｏｌ ａｎｄ ｔｅｎｔａｔｉｖｅｌｙ ｃａｌｌｅｄ Ｃｏｍｐｏｕｎｄ Ａ，
ｓｈｏｗｅｄ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ Ｘｏｃ．
２．２ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｏｎｏｍｅｒｉｃ ｃｏｍｐｏｕｎｄ

Ｃｏｍｐｏｕｎｄ Ａ ｗａｓ ｗｈｉｔｅ ａｃｉｃｕｌａｒ ｃｒｙｓｔａｌ， ｅａｓｉｌｙ ｄｉｓ⁃
ｓｏｌｖａｂｌｅ ｉｎ ｍｅｔｈａｎｏｌ， ａｎｄ ｈａｄ ａ ｆｏｒｍｕｌａ ｏｆ Ｃ７Ｈ６Ｏ５ ａｓ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｏｓｐｒａｙ ｉｏｎｉｚａｔｉｏｎ ｍａｓｓ ｓｐｅｃ⁃
ｔｒｏｍｅｔｒｙ， ｔｈｅ Ｒｆ ｖａｌｕｅ ｉｎ ＴＣＬ ｐｌａｔｅ ｗａｓ ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ
ｔｈａｔ ｏｆ ｇａｌｌｉｃ ａｃｉｄ． Ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｄａｔａ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｏｍｐｏｕｎｄ Ａ
ｗｅｒｅ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ： １３Ｃ ＮＭＲ （Ｆｉｇ． １） （ｐｙｒｉｄｉｎｅ， １５０．９５
ＭＨｚ）： δ １７０．０ （－ＣＯＯＨ）， １４７．９ （Ｃ⁃３， ５）， １４０．８
（Ｃ⁃４）， １２２． ８ （ Ｃ⁃１）， １１０． ９ （ Ｃ⁃２， ６）； １Ｈ ＮＭＲ
（Ｆｉｇ． ２） （ｐｙｒｉｄｉｎｅ， ６００．２４ ＭＨｚ）： δ ７．２２ （２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
２， ６）． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ （ Ａｈｍｅｄ ｅｔ ａｌ，
２００３； Ｅｌｄａｈｓｈａｎ， ２０１１； Ｓｕｓｈｍａ ｅｔ ａｌ， ２０１３）， ｔｈｅ
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ Ａ ｗａｓ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ａｓ ３，４，５⁃ Ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｏｉｃ
ａｃｉｄ， ｎａｍｅｌｙ ｇａｌｌｉｃ ａｃｉｄ， ｔｈｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ Ａ ｗａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ． ３．
２．３ Ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆ ＧＡ

Ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ａｌｌ ｔｅｓｔ ｐｌａｎｔ⁃ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｂａｃｔｅｒｉａ ｗａｓ
ｉｎｈｉｂｉｔｅｄ ｂｙ ＧＡ ａｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ３０ ｍｇ·ｍＬ⁃１． Ｔｈｅ ｔｅｓｔ
ｂａｃｔｅｒｉａ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ Ｘ． ｃａｍｐｅｓｔｒｉｓ ｐｖ． ｐｒｕｎｉ， Ｘ． ｏｒｙｚａｅ
ｐｖ． ｏｒｙｚｉｃｏｌａ， Ｘ． ｏｒｙｚａｅ ｐｖ． ｏｒｙｚａｅ ａｎｄ Ｘ． ａｘｏｎｏｐｏｄｉｓ
ｐｖ． ｃｉｔｒｉ， ｗｅｒｅ ｍｏｓｔ ｓｔｒｏｎｇｌｙ ｉｎｈｉｂｉｔｅｄ ｂｙ ＧＡ， ｗｉｔｈ ｉｎｈｉ⁃
ｂｉｔｉｏｎ ｚｏｎｅｓ ｗｉｄｔｈ ｏｆ ２５．３３， ２４．００， ２２．３３ ａｎｄ ２０．６７
ｍｍ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ （ Ｔａｂｌｅ １）． Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ ｓｙｒｉｎｇａｅ
ｐｖ． ｇｌｙｃｉｎｅａ ａｎｄ Ｐ． ｓｙｒｉｎｇａｅ ｐｖ． ｔｏｍａｔｏ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈｅ ｌｅａｓｔ
ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｔｏ ＧＡ， ｗｉｔｈ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｚｏｎｅｓ ｗｉｄｔｈ ｏｆ １１． ００
ｍｍ ａｎｄ ８．６８ ｍｍ ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ （Ｔａｂｌｅ １）． Ａｔ ｃｏｎｃｅｎ⁃
ｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ３０ ｍｇ·ｍＬ⁃１， ＧＡ ｃｏｕｌｄ ａｌｓｏ ｗｅａｋｌｙ ｉｎｈｉｂｉｔ
ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｅｌｅｖｅｎ ｐｌａｎｔ⁃ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｆｕｎｇｉ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ
Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａ ｎｉｃｏｔｉａｎａｅ， Ｐｅｎｉｃｉｌｌｉｕｍ ｄｉｇｉｔａｔｕｍ， Ｓｔｒｅｐ⁃
ｔｏｂｏｔｒｙｓ ｓｔｒｅｐｔｏｔｈｒｉｘ， Ｐｙｔｈｉｕｍ ａｐｈａｎｉｄｅｒｍａｔｕｍ， Ｐｅｓｔａｌｏ⁃
ｔｉｏｐｓｉｓ ｍａｎｇｉｆｅｒａｅ， Ｃｕｒｖｕｌａｒｉａ ｌｕｎａｔａ， Ｒｈｉｚｏｃｔｏｎｉａ
ｓｏｌａｎｉ， Ｆｕｓａｒｉｕｍ ｏｘｙｓｐｏｒｕｍ ｆ． ｓｐ． ｎｉｖｅｒｕｍ， Ｆ．
ｏｘｙｓｐｏｒｕｍ ｆ． ｓｐ． ｎｉｃｏｔｉａｎａｅ， Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｃｉｎｅｒｅａ ａｎｄ Ｓｃｌｅｒｏ⁃
ｔｉｕｍ ｒｏｌｆｓｉｉ （Ｔａｂｌｅ ２）． Ｇｒｏｗｔｈ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｅｘｃｅｅｄｉｎｇ ５０％
ｂｙ ＧＡ ｗａｓ ｏｎｌｙ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｉｎ Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａ ｎｉｃｏｔｉａｎａｅ
ａｎｄ Ｐｅｎｉｃｉｌｌｉｕｍ ｄｉｇｉｔａｔｕｍ． Ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｃｉｎｅｒｅａ
ａｎｄ Ｓｃｌｅｒｏｔｉｕｍ ｒｏｌｆｓｉｉ ｗａｓ ｓｌｉｇｈｔｌｙ ｉｎｈｉｂｉｔｅｄ ｂｙ ＧＡ， ｗｉｔｈ
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Ｆｉｇ． １　 １３Ｃ ＮＭＲ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｏｍｐｏｕｎｄ Ａ

Ｔａｂｌｅ １　 Ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｇａｌｌｉｃ ａｃｉｄ ａｇａｉｎｓｔ
ｐｌａｎｔ ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｂａｃｔｅｒｉａ

Ｐｌａｎｔ ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｂａｃｔｅｒｉａ （ｓｔｒａｉｎ） Ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ
ｚｏｎｅ （ｍｍ）

Ｘａｎｔｈｏｍｏｎａｓ ｃａｍｐｅｓｔｒｉｓ ｐｖ． ｐｒｕｎｉ （Ｘｃｐ １１２） ２５．３３±０．２２ａ

Ｘ． ｏｒｙｚａｅ ｐｖ． ｏｒｙｚｉｃｏｌａ （Ｘｏｃ ＸＤ１１０９） ２４．００±１．４１ａ

Ｘ． ｏｒｙｚａｅ ｐｖ． ｏｒｙｚａｅ （Ｘｏｏ １６８） ２２．３３±１．００ａｂ

Ｘ． ａｘｏｎｏｐｏｄｉｓ ｐｖ． ｃｉｔｒｉ （Ｘａｃ ２１６） ２０．６７±０．４７ａｂ

Ｒａｌｓｔｏｎｉａ ｓｏｌａｎａｃｅａｒｕｍ （Ｒｓ ８６２） １８．００±２．０２ｂ

Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ ｓｙｒｉｎｇａｅ ｐｖ． ｇｌｙｃｉｎｅａ （Ｐｓｇ ６３１） １２．３３±０．２９ｃ

Ｐ． ｓｙｒｉｎｇａｅ ｐｖ． ｔｏｍａｔｏ （Ｐｓｔ ４３８） １１．００±０．９０ｃｄ

Ｐｅｃｔｏｂａｃｔｅｒｉｕｍ ｃａｒｏｔｏｖｏｒａ ｓｕｂｓｐ． ｃａｒｏｔｏｖｏｒａ （Ｐｃｃ ００３） ８．６８±０．３４ｄ

　 Ｎｏｔｅ： Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ （Ｐ ＝
０．０５， Ｆｉｓｈｅｒ’ｓ ＬＳＤ ｔｅｓｔ）． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ．

ｇｒｏｗｔｈ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ４．５８％ ａｎｄ １．９６％， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｂｕｔ
ＧＡ ｃｏｕｌｄ ｎｏｔ ｉｎｈｉｂｉｔ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ Ｐｈｙｔｏｐｈｔｏｒａ
ｃａｃｔｏｒｕｍ， Ｃｏｒｙｎｅｓｐｏｒａ ｃａｓｓｉｉｃｏｌａ， Ｍａｇｎａｐｏｒｔｈｅ ｇｒｉｓｅａ，
Ａｌｔｅｒｎａｒｉａ ｍｕｓａｅ ａｎｄ Ｐｈｙｌｌｏｓｔｉｃｔａ ｎｉｃｏｔｉａｎａｅ．
２．４ Ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｆｆｉｃａｃｙ ｏｆ ｇａｌｌｉｃ ａｃｉｄ ｏｎ ｔｈｅ ｄｉｓｅａｓｅ

Ｐｏｔｔｅｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ： Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ （ Ｔａｂｌｅ ３） ｉｎ ａ
ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｇａｌｌｉｃ ａｃｉｄ ｃｏｕｌｄ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｒｅｄｕｃｅ ｄｉｓｅａｓｅ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｒｉｃｅ ｂａｃｔｅｒｉａｌ ｌｅａｆ
ｓｔｒｅａｋ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｔｏ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ． Ｇａｌｌｉｃ ａｃｉｄ ａｔ
２００， ３００ ａｎｄ ４００ ｍｇ·Ｌ⁃１ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ６３．５５％， ７１．３８％
ａｎｄ ７７．３９％ ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｆｆｉｃａｃｙ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｆ⁃
ｆｉｃａｃｙ ｏｆ ｇａｌｌｉｃ ａｃｉｄ ａｔ ２００ ｍｇ·Ｌ⁃１ ｗａｓ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ
ｏｆ ｔｈｉｏｄｉａｚｏｌｅ⁃ｃｏｐｐｅｒ ａｔ ５７０ ｍｇ·Ｌ⁃１， ｂｕｔ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｆ⁃
ｆｉｃａｃｙ ｏｆ ｇａｌｌｉｃ ａｃｉｄ ａｔ ４００ ｍｇ·Ｌ⁃１ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ

４２１ 广　 西　 植　 物 ３８ 卷



Ｆｉｇ． ２　 １Ｈ ＮＭＲ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｏｍｐｏｕｎｄ Ａ

Ｆｉｇ． ３　 Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｇａｌｌｉｃ ａｃｉｄ

ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｔｈｉｏｄｉａｚｏｌｅ⁃ｃｏｐｐｅｒ ａｔ ５７０ ｍｇ ·
Ｌ⁃１． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｇａｌｌｉｃ ａｃｉｄ ａｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ３００ ｍｇ·Ｌ⁃１

ｗａｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｆｉｅｌｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．
Ｆｉｅｌｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ： Ｇａｌｌｉｃ ａｃｉｄ ｃｏｕｌｄ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｒｅ⁃

ｄｕｃｅ ｄｉｓｅａｓｅ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｒｉｃｅ ｂａｃｔｅｒｉａｌ ｌｅａｆ ｓｔｒｅａｋ ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｔｏ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｎ ｆｉｅｌｄ． Ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｆｆｉｃａｃｉｅｓ ｏｆ ＧＡ
（３００ ｍｇ·Ｌ⁃１） ａｎｄ ２０％ ｔｈｉｏｄｉａｚｏｌｅ⁃ｃｏｐｐｅｒ ｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ （５７０ ｍｇ·Ｌ⁃１） ｏｎ ｒｉｃｅ ｂａｃｔｅｒｉａｌ ｌｅａｆ ｓｔｒｅａｋ
ｗｅｒｅ ６４．６２％ ａｎｄ ６３．３７％ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ （Ｔａｂｌｅ ４）． Ｔｈｅ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｆｆｉｃａｃｉｅｓ ｏｆ ＧＡ ｗｅｒｅ ｓｉｍｉｌａｒ ｔｏ ｔｈａｔ ｏｆ ｔｈｉｏｄｉ⁃
ａｚｏｌｅ⁃ｃｏｐｐｅｒ．

３　 Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

Ａ ｃｏｍｐｏｕｎｄ， ｗｈｉｃｈ ｃｏｕｌｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｈｉｂｉｔ ｔｈｅ
ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ Ｘａｎｔｈｏｍｏｎａｓ ｏｒｙｚａｅ ｐｖ ． ｏｒｙｚｉｃｏｌａ （ Ｘｏｃ ） ｉｎ
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Ｔａｂｌｅ ２　 Ａｎｔｉｆｕｎｇａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｇａｌｌｉｃ ａｃｉｄ
ａｇａｉｎｓｔ ｐｌａｎｔ ｐａｔｈｏｇｅｎ ｆｕｎｇｉ

Ｐｌａｎｔ ｐａｔｈｏｇｅｎ ｆｕｎｇｉ （ ｓｔｒａｉｎ） Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ
（％）

Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａ ｎｉｃｏｔｉａｎａｅ （Ｐｈｙｔｎ １６９） ５６．３４±０．９６ａ

Ｐｅｎｉｃｉｌｌｉｕｍ ｄｉｇｉｔａｔｕｍ （Ｐｅｎｉｄ ０１６） ５４．７３±３．１８ａ

Ｓｔｒｅｐｔｏｂｏｔｒｙｓ ｓｔｒｅｐｔｏｔｈｒｉｘ （Ｓｔｒｅｐｓ １４７） ３８．００±０．００ｂ

Ｐｙｔｈｉｕｍ ａｐｈａｎｉｄｅｒｍａｔｕｍ （Ｐｙｔｈａ ０１３） ２９．８６±２．４０ｂｃ

Ｐｅｓｔａｌｏｔｉｏｐｓｉｓ ｍａｎｇｉｆｅｒａｅ （Ｐｅｓｔｍ ００７） ２８．１７±２．３９ｂｃｄ

Ｃｕｒｖｕｌａｒｉａ ｌｕｎａｔａ （Ｃｕｒｖｌ ０６８） ２０．００±０．００ｃｄｅ

Ｒｈｉｚｏｃｔｏｎｉａ ｓｏｌａｎｉ （Ｒｈｉｚｓ ００２） １９．０２±２．８２ｄｅ

Ｆｕｓａｒｉｕｍ ｏｘｙｓｐｏｒｕｍ ｆ． ｓｐ． ｎｉｖｅｒｕｍ （Ｆｏｎｉｖ １８５） １６．７１±２．７０ｅｆ

Ｆ． ｏｘｙｓｐｏｒｕｍ ｆ． ｓｐ． ｎｉｃｏｔｉａｎａｅ （Ｆｏｎｉｃ ２３９） １０．５９±１．２８ｆ

Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｃｉｎｅｒｅａ （Ｂｏｔｒｃ ０５４） ４．５８±１．２５ｇ

Ｓｃｌｅｒｏｔｉｕｍ ｒｏｌｆｓｉｉ （Ｓｃｌｅｒ ４８０） １．９６±４．２０ｇ

Ｐｈｙｔｏｐｈｔｏｒａ ｃａｃｔｏｒｕｍ （Ｐｈｙｔｃ ０１５） ０．００ ｈ

Ｃｏｒｙｎｅｓｐｏｒａ ｃａｓｓｉｉｃｏｌａ （Ｃｏｒｙｃ ０２６） ０．００ ｈ

Ｍａｇｎａｐｏｒｔｈｅ ｇｒｉｓｅａ （Ｍａｇｎｇ ０４７） ０．００ ｈ

Ａｌｔｅｒｎａｒｉａ ｍｕｓａｅ （Ａｌｔｅｒｍ １４２） ０．００ ｈ

Ｐｈｙｌｌｏｓｔｉｃｔａ ｎｉｃｏｔｉａｎａｅ （Ｐｈｙｌｎ ０６５） ０．００ ｈ

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｆｆｉｃａｃｙ ｏｆ ｇａｌｌｉｃ ａｃｉｄ ｏｎ ｒｉｃｅ ｂａｃｔｅｒｉａｌ
ｌｅａｆ ｓｔｒｅａｋ ｉｎ ｐｏｔｔｅｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
（ｍｇ·Ｌ⁃１） Ｄｉｓｅａｓｅ ｉｎｄｅｘ Ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｆｆｉｃａｃｙ

（％）

Ｇａｌｌｉｃ ａｃｉｄ

２００ ２０．４９±０．８９ｂ ６３．５５±１．３２ｃ

３００ １６．０９±０．１２ｃ ７１．３８±０．２１ｂ

４００ １２．７０±０．６２ｄ ７７．３９±０．９６ａ

Ｔｈｉｏｄｉａｚｏｌｅ⁃ｃｏｐｐｅｒ ５７０ １６．８８±０．５０ｃ ６９．９７±０．８３ｂ

Ｗａｔｅｒ（ＣＫ） — ５６．２３±０．２０ａ —

　 Ｎｏｔｅ： Ｔｈｅ ｖａｌｕｅｓ ａｒｅ ｍｅａｎｓ ｏｆ ｆｏｕｒ ｒｅｐｌｉｃａｔｅｓ ± ｓｔａｎｄａｒｄ
ｅｒｒｏｒｓ． Ｃｏｌｕｍｎｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ａｒｅ ｎｏｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｂａｓｅｄ ｏｎ Ｆｉｓｈｅｒ’ｓ ＬＳＤ ｔｅｓｔ （Ｐ＜０．０５）． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ．

ｖｉｔｒｏ， ｗａｓ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ Ｓ． ｌｉｎｅａｒｅ ｂｙ ｌｉｑｕｉｄ⁃ｌｉｑｕｉｄ ｅｘ⁃
ｔｒａｃｔｉｏｎ， ｓｉｌｉｃａ ｇｅｌ ｃｏｌｕｍｎ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ ａｎｄ ｇｅｌ ｃｏｌ⁃
ｕｍｎ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ． Ｂａｓｅｄ ｏｎ １Ｈ ａｎｄ １３Ｃ
ＮＭＲ ｄａｔａ， ｔｈｉｓ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｗａｓ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ａｓ ｇａｌｌｉｃ ａｃｉｄ．

Ｇａｌｌｉｃ ａｃｉｄ ｈａｓ ｂｅｅｎ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ ｍａｎｙ ｆｉｅｌｄｓ． Ｍａ ｅｔ

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｆｆｉｃａｃｙ ｏｆ ｇａｌｌｉｃ ａｃｉｄ ｏｎ ｒｉｃｅ ｂａｃｔｅｒｉａｌ
ｌｅａｆ ｓｔｒｅａｋ ｉｎ ｆｉｅｌｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａ⁃

ｔｉｏｎ
（ｍｇ·Ｌ⁃１）

Ｄｉｓｅａｓｅ ｉｎｄｅｘ
ｏｎ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ
ｄａｙ ｔｈｅ

ｂａｃｔｅｒｉｃｉｄｅ
ｗａｓ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ

Ｄｉｓｅａｓｅ ｉｎｄｅｘ
ａｔ １０ ｄａｙｓ

ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｌａｓｔ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

Ｃｏｎｔｒｏｌ
ｅｆｆｉｃａｃｙ
（％）

Ｇａｌｌｉｃ ａｃｉｄ ３００ ６．４０±１．１７ａ １２．３３±１．３６ｂ ６４．６２±１．７６ａ
Ｔｈｉｏｄｉａｚｏｌｅ⁃

ｃｏｐｐｅｒ ５７０ ５．６１±０．４２ａ １１．２９±０．３８ｂ ６３．３７±０．７８ａ

Ｗａｔｅｒ（ＣＫ） — ４．３９±０．４４ａ ２４．１２±０．５４ａ —

ａｌ （１９９４） ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ＧＡ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ
ａｃｔｉｖｉｔｙ， ｂｕｔ ａｌｓｏ ｈａｓ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ， ｓｏ ｉｔ ｉｓ ｗｉｄｅｌｙ ｕｓｅｄ ｉｎ
ｔｈｅ ｃｌｉｎｉｃａｌ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ａｎｄ ｆｏｏｄ ｉｎｄｕｓｔｒｙ． Ｔｕｍｏｒｓ， ｔｒｅａ⁃
ｔｅｄ ｗｉｔｈ ＧＡ， ｓｈｏｗｅｄ ｃｙｔｏｔｏｘｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｇａｉｎｓｔ ｃａｎｃｅｒ
ｃｅｌｌｓ， ｗｉｔｈｏｕｔ ｈａｒｍｉｎｇ ｎｏｒｍａｌ ｃｅｌｌｓ （ Ｂａｊｐａｉ ＆ Ｐａｔｉｌ，
２００８）． ＧＡ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｐｒｏｄｕｃｅ ｐｙｒｏｇａｌｌｉｃ ａｃｉｄ ａｓ ａ
ｆｒｅｓｈ ａｇｅｎｔ ｔｏ ｐｒｅｓｅｒｖｅ ｆｏｏｄ （Ｃｈｅｎｇ ｅｔ ａｌ， １９９４）． ＧＡ
ｃａｎ ｂｅ ａｌｓｏ ｕｓｅｄ ｉｎ ｆｏｏｄ ｐａｃｋａｇｉｎｇ， ｂｅｃａｕｓｅ ａ ｂｉｏ⁃
ｂａｓｅｄ ｍｕｌｔｉｌａｙｅｒ ｐａｃｋａｇｉｎｇ ｆｉｌｍ ｗｉｔｈ ＧＡ ａｓ ｔｈｅ ｏｘｙｇｅｎ
ｓｃａｖｅｎｇｅｒ （Ｐａｎｔ ｅｔ ａｌ， ２０１７）． Ａｔ ｐｒｅｓｅｎｔ， ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｎｏ
ｒｅｐｏｒｔ ｏｎ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ＧＡ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｌａｎｔ
ｄｉｓｅａｓｅｓ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｔｈｉｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｇａｌｌｉｃ
ａｃｉｄ ｃｏｕｌｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ｏｆ ｒｉｃｅ
ｂａｃｔｅｒｉａｌ ｌｅａｆ ｓｔｒｅａｋ ａｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ３００ ｍｇ·Ｌ⁃１ ｉｎ
ｆｉｅｌｄ， ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｆｆｉｃａｃｙ ｏｆ ＧＡ ａｔ ３００ ｍｇ·Ｌ⁃１ ｏｎ ｒｉｃｅ
ｂａｃｔｅｒｉａｌ ｌｅａｆ ｓｔｒｅａｋ ｉｎ ｆｉｅｌｄ ｗａｓ ｓｉｍｉｌａｒ ｔｏ ｔｈａｔ ｏｆ ２０％
ｔｈｉｏｄｉａｚｏｌｅ⁃ｃｏｐｐｅｒ ｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ （ ５７０ ｍｇ·
Ｌ⁃１）． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｇａｌｌｉｃ ａｃｉｄ ｈａｓ ｔｈｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｔｏ ｂｅ
ｆｕｒｔｈｅｒ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ａｓ ａ ｂａｃｔｅｒｉｃｉｄｅ ａｇａｉｎｓｔ ｒｉｃｅ ｂａｃｔｅｒｉａｌ
ｌｅａｆ ｓｔｒｅａｋ．

Ｓｅｄｕｍ ｌｉｎｅａｒｅ ｉｓ ｍａｉｎｌｙ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｒｏｏｆ ｇｒｅｅｎｉｎｇ．
Ｆｅｎｇ ｅｔ ａｌ （２０１０） ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ Ｓ． ｌｉｎｅａｒｅ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ａ ｓｉｍ⁃
ｐｌｅ ｂｕｔ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｅｎｅｒｇｙ ｂａｌａｎｃｅ ｍｏｄｅｌ， ｗｈｉｃｈ ｃｏｕｌｄ
ｄｉｓｓｉｐａｔｅ ９９．１％ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｈｅａｔ ｇａｉｎ ｏｆ ａｎ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ
ｇｒｅｅｎ ｒｏｏｆ． Ｓ． ｌｉｎｅａｒｅ ｈａｖｅ ｂｅｔｔｅｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ
ｅｆｆｅｃｔｓ ｔｈａｎ ｐｕｒｐｌｅ ／ ｒｅｄ ｌｅａｆｅｄ ｐｌａｎｔｓ ａｎｄ ｈａｖｅ ｔｅｍｐｅｒａ⁃
ｔｕｒｅ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ （Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ， ２０１２）． Ｔｈｅ ｅｘ⁃
ｔｒａｃｔｓ ｏｆ Ｓ． ｌｉｎｅａｒｅ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｉｎ ｍｅｄｉｃｉｎｅ ａｎｄ ｒｅｌａｔｅｄ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ． Ｌｉａｏ ｅｔ ａｌ （２０１１） ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ Ｓ． ｌｉｎｅａｒｅ ｈａｓ

６２１ 广　 西　 植　 物 ３８ 卷



ｏｂｖｉｏｕｓ ａｎｔｉ⁃ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔ． δ⁃Ａｍｙｒｏｎｅ， ａ
ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｆｒｏｍ Ｓ． ｌｉｎｅａｒｅ， ｉｓ ａ ｂｉｏａｃｔｉｖｅ ａｇｅｎｔ ｗｈｉｃｈ
ｐｏｓｓｅｓｓｅｓ ａｎｔｉ⁃ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔｓ （ Ｎｉｕ ｅｔ ａｌ，
２０１４）． Ｔｈｅ ｅｔｈｙｌ ａｃｅｔａｔｅ ｅｘｔｒａｃｔｓ， ｎ⁃ｂｕｔｙｌ ａｌｃｏｈｏｌ
ｅｘｔｒａｃｔｓ ａｎｄ ｔｏｔａｌ ｆｌａｖｏｎｅ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｆ Ｓ． ｌｉｎｅａｒｅ ｈａｖｅ ｔｈｅ
ａｎｔｉｔｕｍｏｒ ａｃｔｉｖｉｔｙ （Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ， ２０１１）． Ｗｅ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ
ＧＡ ｆｏｒｍ Ｓ． ｌｉｎｅａｒｅ ｃｏｕｌｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｈｅ ｒｉｃｅ ｂａｃｔｅｒｉａｌ ｌｅａｆ
ｓｔｒｅａｋ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， Ｓ． ｌｉｎｅａｒｅ ｐｒｅｓｅｎｔｓ ｗｉｄｅｌｙ ｕｓｅｄ ｉｎ
ｍａｎｙ ｆｉｅｌｄｓ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ：

ＡＨＭＥＤ ＡＧ， ＭＯＨＡＭＭＥＤ ＦＬ， ＭＡＳＥＴＡＫＥ Ｎ， ２００３． Ａｎｔｉ⁃
ｂａｃｔｅｒｉａｌ ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌ ｆｒｏｍ Ｅｒｏｄｉｕｍ ｇｌａｕｃｏｐｈｙｌｌｕｍ ［ Ｊ ］．
Ｖｅｒｌａｇ ｄｅｒ Ｚｅｉｔｓｃｈｒｉｆｔ ｆüｒ Ｎａｔｕｒｆｏｒｓｃｈｕｎｇ， ５８：６７０－６７４．

ＢＡＪＰＡＩ Ｂ， ＰＡＴＩＬ Ｓ， ２００８． Ａ ｎｅｗ ａｐｐｒｏａｃｈ ｔｏ ｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｐｒｏｄｕｃ⁃
ｔｉｏｎ ｏｆ ｇａｌｌｉｃ ａｃｉｄ ［Ｊ］． Ｂｒａｚ Ｊ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌ， ３９（４）： ７０８－７１１．

ＣＨＥＮ ＹＪ， ＬＩＮ ＱＸ， ＷＡＮ ＤＲ，ｅｔ ａｌ， ２０１１， Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ａｎｔｉ⁃
ｔｕｍｏｒ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｘｔｒａｃｔ ｆｒａｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｔｏｔａｌ ｆｌａ⁃
ｖｏｎｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ Ｓｅｄｕｍ ｐｌａｎｔ ｄｒｕｇ ［ Ｊ］． Ｊ Ｍｉｎｚｕ Ｕｎｉｖ
Ｃｈｉｎ， ２０（２）： ８８－９２．

ＣＨＥＮＧ ＣＱ， ＷＡＮＧ ＹＢ， ＬＵ ＧＡ， １９９４． Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｎｅｗ ｔｅｃｎｎｏｌ⁃
ｏｇｙ ｔｏ ｐｒｅｐａｒｅ ｐｙｒｏｇａｌｌｏｌ ［Ｊ］． Ｃｈｅｍ Ｉｎｄ Ｆｏｒ Ｐｒｏｄ， ４（１３）：
１５－１８．

ＥＬＤＡＨＳＨＡＮ ＯＡ， ２０１１． Ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｅｌｕｃｉｄａｔｉｏｎ ｏｆ
ｐｈｅｎｏｌｉｃ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｏｆ Ｃａｒｏｂ ｌｅａｖｅｓ ｇｒｏｗｎ ｉｎ Ｅｇｙｐｔ
［Ｊ］． Ｃｕｒｒ Ｒｅｓ Ｊ Ｂｉｏｌ Ｓｃｉ， ３：５２－５５．

ＦＡＮＧ ＣＴ， ＲＥＮ ＨＣ， ＣＨＥＮ ＴＹ， ｅｔ ａｌ， １９５７． Ａｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ
ｔｈｅ ｒｉｃｅ ｂａｃｔｅｒｉａｌ ｌｅａｆ ｂｌｉｇｈｔ ｏｒｇａｎｉｓｍ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｂａｃｔｅｒｉａｌ ｌｅａｆ
ｓｔｒｅａｋ ｏｒｇａｎｉｓｍｓ ｏｆ ｒｉｃｅ ａｎｄ Ｌｅｅｒｓｉａ ｈｅｘａｎｄｒａ ｓｗａｒｔｚ
［Ｊ］． Ａｃｔａ Ｐｈｙｔｏｐａｔｈｏｌ Ｓｉｎ， ２：９９－１２４．

ＦＥＮＧ Ｃ， ＭＥＮＧ ＱＬ， ＺＨＡＮＧ ＹＦ， ２０１０． Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ａｎｄ ｅｘ⁃
ｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｎｅｒｇｙ ｂａｌａｎｃｅ ｏｆ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ ｇｒｅｅｎ
ｒｏｏｆｓ ［Ｊ］． Ｅｎｅｒｇ Ｂｌｄｇ， ４２：９５９－９６５．

ＨＥ ＷＡ， ＨＵＡＮＧ ＤＨ， ＬＩ ＲＢ，ｅｔ ａｌ， ２０１２． Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ａ
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｇｅｎｅ ｂｌｓ１ ｔｏ ｂａｃｔｅｒｉａｌ ｌｅａｆ ｓｔｒｅａｋ ｉｎ ｗｉｌｄ ｒｉｃｅ Ｏｒｙｚａ
ｒｕｆｉｐｏｇｏｎ Ｇｒｉｆｆ ［Ｊ］． Ｊ Ｉｎｔｅｇｒ Ａｇｒ， １１：９６２－９６９．

ＩＢＡＲＧＯＩＴＩＡ ＭＬ， ＳＯＰＥＬＡＮＡ Ｐ， ＧＵＩＬＬÉＮ ＭＤ， ２０１４． １Ｈ
ｎｕｃｌｅａｒ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｒｅｓｏｎａｎｃｅ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｏｆ
ｍａｒｇａｒｉｎｅｓ ｏｆ ｖａｒｉｅｄ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ｗｈｅｎ ｈｅａｔｅｄ ｔｏ ｈｉｇｈ ｔｅｍ⁃
ｐｅｒａｔｕｒｅ ［Ｊ］． Ｆｏｏｄ Ｃｈｅｍ， １６５：１１９－１２８．

ＫＷＡＮＧ⁃ＨＹＵＮ Ｋ， ＡＤＩＴＹＡ Ｒ， ＶＥＥＮＡ Ｓ， ２０１４． Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ
ｔｈｅｒｍａｌ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｋｉｎｅｔｉｃｓ ａｎｄ ｃａｒｂｏｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ
ｃｏ⁃ｐｙｒｏｌｙｓｉｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍａｃａｄａｍｉａ ｎｕｔ ｓｈｅｌｌ ａｎｄ ＰＥＴ ｕｓｉｎｇ
ｔｈｅｒｍｏｇｒａｖｉｍｅｔｒｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ １３Ｃ ｓｏｌｉｄ ｓｔａｔｅ ｎｕｃｌｅａｒ
ｍａｇｎｅｔｉｃ ｒｅｓｏｎａｎｃｅ ［Ｊ］． Ｅｎｅｒｇ Ｃｏｎｖ Ｍａｎａｇｅ， ８６：１５４－１６４．
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７２１１ 期 汪锴豪等： 抑制水稻细菌性条斑病菌的没食子酸分离及其对水稻细菌性条斑病的防治作用


