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摘 要:西藏各地分布着丰富的大蒜种质资源。大蒜含有多种活性物质,如有机硫化物、皂苷、酚类化合物和多糖等,具有抗

炎、抗氧化、心血管保护、肾脏保护及神经保护等功效,营养价值和产业化开发潜力均较高。为明确西藏大蒜的营养成分特

征,本研究基于大量文献资料,并以2021—2022年间西藏自治区农科院第二次科考期间收集的13份大蒜资源为试验材料,

对其含水率、大蒜素及维生素C3项营养指标进行了测定与分析。结果显示,西藏大蒜含水率平均为64.856%,标准差仅为

5.954%,含量范围为58.525%~77.739%,表明样本含水量较高且一致性较好,生理成熟度较为接近;维生素C含量为

0.268mg/g(SD=0.102);大蒜素均值为2.831mg/g;标准差小于指标均值的15%,营养组成均衡且稳定性高。因此,西藏

大蒜在栽培技术改良、天然活性物质提取、活性成分对细菌的抗性及作用机理研究、对家畜动物生长的生物学效应分析、基

因及基因家族功能分析以及特色种质资源挖掘等方面,均展现出广阔的的研究前景与开发价值。
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Abstract:Xizangisrichingarlicgermplasmresources.Garliccontainsvariousbioactivesubstancesincludingorganosulfurcompounds,sapo-
nins,phenolsandpolysaccharides,withanti-inflammatory,antioxidant,cardiovascular,renalandneuroprotectiveeffects,showinghighnu-

tritionalandindustrialexploitationvalue.Basedonextensiveliteratureand13garlicsamplescollectedduringthe2021-2022secondscientific

expeditionofXizangAcademyofAgriculturalandAnimalHusbandrySciences,threenutritionalindices(moisturecontent,allicinandvitamin

C)weremeasuredandanalyzed.TheresultsshowedthattheaveragemoisturecontentofXizanggarlicwas64.856%,Thestandarddeviation

wasonly5.954%,andthecontentrangedfrom58.525%to77.739%,featuringhighwatercontentandconsistentphysiologicalmaturity.The

averagevitaminCcontentwas0.268mg/g(SD=0.102),andtheaverageallicincontentwas2.831mg/gwithstandarddeviationlessthan

15%ofthemean,indicatingbalancedandstablenutritionalcomposition.Xizanggarlicpossessesbroadresearchandexploitationprospectsin

cultivationimprovement,naturalactivesubstanceextraction,antibacterialmechanismresearch,livestockgrowthbioeffectanalysis,gene

familyfunctionalstudyandcharacteristicgermplasmexcavation.

Keywords:garlic;resourcestatus;developmentstrategy;Xizang

  西藏自治区所处的青藏高原是世界上海拔

最高的自然地域,具有独特的地理环境和气候特

征[1]。该地区季节性强,日变化显著[2],是我国

重要的生态安全屏障[3]。研究表明,在全球气候

变暖的背景下,西藏气温呈明显上升趋势,在水

份条件得到满足的前提下,气温升高对当地农业

生产具有积极影响[4]。依托这一独特气候条件

孕育的西藏大蒜,具有较高的含水率、丰富的大
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蒜素及维生素C含量[5]。
大蒜为葱亚科、石蒜科多年生草本显花单子

叶植物,具有较高的食用与药用价值。中国古代

医学文献中早有将其作为多种疾病治疗剂的记

载,药用历史悠久[6]。研究证实,大蒜含有多种

活性成分,包括有机硫化物、皂苷、酚类化合物及

多糖等[7]。具有抗炎、抗氧化、心血管保护、肾脏

保护及神经保护等多种功效[8]。其有机硫化合

物具有杀菌和抗毒素作用[9],其中主要活性成分

大蒜素可与RNA聚合酶、硫氧还原蛋白还原酶

等含硫醇的酶发生化学作用,从而发挥抗菌活

性[10]。此外,大蒜还具有抗癌作用,其作用机制

主要有清除自由基、调节免疫系统、增加谷胱甘

肽S 转移酶等酶的活性[11]。研究表明,大蒜硫

衍生物可以抑制肿瘤生长,影响肿瘤的生物学

行为[12]。
近年来,针对西藏大蒜的系统性研究相对匮

乏,相关学术论文鲜有发表,这一现状严重制约

了西藏大蒜种质资源的科学评价与产业化开发

利用进程。西藏高海拔地区在大蒜资源研究层

面仍存在较大空白,同时也预示着该领域具有广

阔的发展潜力和重要的研究价值。

1 材料与方法

1.1 实验材料

2021—2022年第二次科学考察期间,在西藏

地区收集的13份大蒜种质资源,现种植于西藏

拉萨国家青藏高原作物种质资源圃蔬菜圃内,于

2025年10月10日完成采集并送检。为提高实

验的严谨性与数据可靠性,本实验共进行9次生

物学重复。在实验小区随机采收新鲜大蒜9株,
去掉根部及杂物,洗净,按三分法进行分份,共

13份。所有样品采集后迅速置于液氮中冷冻保存

并送检。

1.2 实验方法及指标测定

采用直接干燥法测定含水率;采用高效液相

色谱法(HPLC)测定大蒜素;采用2,6 二氯靛酚

滴定法测定维生素C。

1.3 数据处理

实验所获数据均采用 Excel2003软件进行

统计与整理,确保数据处理的准确性与规范性,
为后续的结果分析奠定基础。

2 结果与分析

表1所示,西藏大蒜含水率平均为64.856%,
标准差仅为5.954%,含量 范 围 为58.525%~
77.739%,表明样本含水量整体较高且一致性较

好,反映出不同样本的生理成熟度较为接近;维
生素C含量为0.268mg/g(SD=0.102);大蒜素

均值为2.831mg/g,标准差均小于指标均值的

15%,显示出西藏大蒜营养组成较为均衡、品质

稳定性较高。上述分布特征为后续营养品质对

比及影响因素分析提供了数据基础,也在一定程

度上验证了样本的代表性与实验结果的可靠性。
表1 13份西藏大蒜资源营养指标测量

变 量 N 最小值 最大值 均值 标准差 中位数

含水率/% 9 58.525 77.739 64.856 5.954 61.528
维生素C/(mg∙g-1) 9 0.112 0.437 0.268 0.102 0.262
大蒜/(mg∙g-1) 9 1.111 4.703 2.831 0.876 2.807

3 讨论与结论

3.1 讨论

3.1.1 西藏大蒜含水率、维生素C、大蒜素营养

指标分析

本研究通过对9个样本中3项营养成分指

标进行描述性统计分析,结果显示,西藏大蒜的

含水率平均为64.856%,标准差仅为5.954%,含
量范围为58.525%~77.739%,表明样本含水量

整体较高且一致性良好,从侧面反映出不同样本

的生理成熟度较为接近,这为后续大蒜品质相关

研究提供了稳定的样本基础。参照《中华人民共

和国食品安全标准》测定鲜蒜中水分含量,干燥后

大蒜呈浅黄色,含水量为61.4%[13];维生素C含量

均值为0.268mg/g(SD=0.102);大蒜素均值为

2.831mg/g。标准差均小于指标均值的15%,进一

步说明西藏大蒜营养组成较为均衡,品种稳定性

较高。杜武峰[5]的研究将西藏大蒜与内地大蒜进

行对比,发现西藏大蒜含有较高的大蒜素和维生

素C,水分含量较内地高,而干物质含量较低。

3.1.2 西藏大蒜栽培管理现状与内地大蒜栽培

管理方法对比分析

杜武峰[5]在对西藏自然条件进行系统分析,
并实地考察了西藏39个县(市)后指出,西藏的
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光照、温度和水分条件均能满足大蒜生长发育的

需要。据报道,西藏山南地区曾出口100t优质

大蒜至尼泊尔[14]。西藏山南地区大力发展大蒜

种植业,进一步提升了当地农业生产的科技含

量[15]。此外,研究人员还探索了露地大蒜套种西

瓜的高产值栽培技术,通过对两种早熟作物进行

套种与复种,有效提高了土地种植指数,实现了

高产值的农业生产模式,为西藏自然资源的合理

开发利用提供了有益尝试和成功经验[16]。
内地在大蒜栽培技术领域的研究较为系统

深入,涵盖疾病防控、机械化种植模式、肥料利

用、温度对育性影响等多个方面。莫亚明[17]针对

大蒜叶枯病的发病症状、流行规律及传播途径开

展了系统研究,提出了农业防治与化学防治相结

合的综合防治措施,为蒜农实现丰产增收提供了

技术参考。朱月浩等[18]的研究表明,在大地块种

植条件下,采用大小行配置模式有助于改善大蒜

的长势并提高产量;同时,垄作栽培方式在促进

植株生长和提升产量方面也表现出更优效果。
贺维昭等[19]指出,冀南地区大蒜种植中应重视

秸秆还田与微生物菌剂的配合施用,且替代化肥

的比例以不超过25%为宜。此外,有关研究表

明,不同大蒜品种的雄配子体对温度响应存在显

著差异,其中荷兰大蒜NL-3的雄配子体对温度变

化更为敏感,是育性维持与恢复的潜力品种[20]。
为提高西藏大蒜植株对多种病原菌的抗性,

亟需系统开展对当地主要病原菌的种类鉴定与

致病特征剖析,并深入研究其发生流行规律,从
而从源头上有效遏制病原菌的传播路径。为降

低人力成本、提升作业效率,应积极推进机械化

种植技术的研发与推广应用,不断提高高原地区

机械化种植水平。同时,合理利用肥料,安排耐

旱、耐高温、集水效果好的轮作作物,恢复地力,
提高土壤保水保肥性。此外,应加强西藏高原温

度条件下对不同大蒜品种育性影响及其作用机

理的研究,做好品种的筛选保留。

3.1.3 西藏大蒜大蒜油、大蒜素、维生素C等天

然营养物质高效提取前景分析

在对西藏大蒜的研究及第二次科学考察走

访过程中发现,西藏得天独厚的自然生态条件非

常适宜大蒜种植,所产蒜头个体大,重量足,且水

分、大蒜素及维生素C含量较高[5]。
在提取工艺方面,涂国荣等[21]对西藏大蒜

干粉中的大蒜素进行了提取与含量测定,结果表

明,水煮-有机溶剂萃取法在大蒜油得率、大蒜素

纯度及含量等指标上,均优于有机溶剂浸泡提取

法和乙醇浸泡提取法。进一步采用蒸馏与萃取

联用技术提取西藏大蒜挥发油,并利用气相色

谱-质谱联用技术对其化学成分进行分析,共鉴

定出24种化学物质;与山东大蒜相比,西藏大蒜

出油率更高,含水量更低[22]。另有研究对大蒜挥

发油成分进行GC-MS分析,确定其最佳提取工

艺条件为萃取温度36℃、料液比1∶4(g∶mL)、
蒸馏时间3h[23]。研究还发现,在蒜量、加水量及

蒸馏时间固定的条件下,粉碎程度越高,出油率

越大;而在料液比、蒸馏时间及粉碎程度一定时,
经浸泡处理后,挥发油出油率提高,且当浸泡时

间达25h时,蒸馏时间可大幅缩短,为挥发油的

规模化生产提供了工艺依据[24]。
综上所述,西藏优越的种植条件为天然大蒜

营养物质的提取提供了优质原料基础,未来应进

一步优化对维生素C、大蒜素等活性成分的提取

与纯化工艺,提升资源综合利用效率。

3.1.4 西藏大蒜活性成分对细菌的抗性研究前

景分析

众所周知,大蒜具有杀菌消炎的功效,其起杀

菌和抗毒素作用的主要物质基础为大蒜中所含的

有机硫化合物[8]。其中,大蒜素作为关键活性成

分,在介导抗菌活性方面发挥着核心作用[9]。朱

玲等[25]在“探究抗生素对细菌的选择作用”实验中

进一步证实,大蒜对3种供试细菌均有抑制作用。
研究人员还发现,大蒜辣素能够与大鼠血浆及组

织中的内源性半胱氨酸发生快速反应,这一结果

为后续相关研究提供了重要的实验依据[26]。蔡雪

等[27]的研究表明,ALE对副溶血弧菌具有显著抑

菌效果,其作用机制可能与破坏细菌菌体结构,抑
制生物被膜形成,以及调控鞭毛、生物膜等基因表

达有关,从而发挥抑菌和减毒的功效。
在此背景下,西藏大蒜因其独特的生长环境

而具有突出的品质优势,其活性物质是否对病原

细菌具有更大的抗性,值得深入探讨。因此,围
绕西藏大蒜活性成分的抗性研究,具有重要的科

学价值与广阔的应用前景。

3.1.5 西藏大蒜活性物质对家畜生长作用机理

研究前景分析

研究发现,围产期湖羊饲料中添加包被大蒜
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素或大蒜粉,有利于母羊体况恢复、羔羊生长发

育及母子健康水平的提升[28]。在福清山羊饲料

中添加不同水平大蒜皮,可显著提高瘤胃微生物

的相对丰度与多样性,并通过调节特定菌群(尤
其是毛螺菌科 XPB1014群和奎氏菌群)改善能

量与粗 纤 维 的 表 观 消 化 率,优 化 瘤 胃 发 酵 参

数[29]。适量添加大蒜素(400mg/kg)可提高育

肥猪的生长性能与屠宰性能,同时改善肉品质,
增加养殖利润[30]。刘国辉[31]的研究表明,在荷

斯坦犊牛饲料中添加10g/kg的大蒜素,可有效

增强其免疫功能。
可知大蒜中的活性物质如大蒜素、大蒜油等

可以用于家畜动物饲料的添加,提高家畜动物的

生长性能与免疫力,改善肉品质。
此外,大蒜素对动物的肝脏与肾脏具有一定

的保护作用。实验显示,大蒜素可通过调节脂质

代谢和抑制炎症反应,缓解动脉粥样硬化模型小

鼠主动脉脂质斑块的沉积,其作用机制可能与降

低肝脏CH25H水平及调控TLR4/MyD88/NF-
kB通路有关[32]。在膜性肾病大鼠模型中,大蒜

素可通过抑制TLR4/NF-kB信号通路及相关炎

症反应与细胞凋亡,减轻肾组织损伤,发挥肾功

能保护作用[33]。李欣然等[34]的研究表明,大蒜

素可有效缓解FB1导致的鹌鹑肝损伤,其机制与

其抗氧化及抗炎活性密切相关。在水产养殖中,
于黄鳝饲料中添加50~100mg/kg的大蒜素可

促进其生长并增强机体免疫功能[35]。
西藏大蒜所富含的大蒜素、大蒜油等活性物

质,不仅可作为功能性饲料添加剂应用于家畜动

物养殖,在促进动物生长、增强机体免疫力方面

具有潜在价值;同时,也可以此为切入点,深入开

展其抗菌、抗癌等生物学效应的作用机理研究,
并进一步探索其在人类相关疾病信号通路及代

谢调控中的可能应用。

3.6 西藏大蒜基因、基因家族研究前景分析

西藏高原独特气候条件下培育的大蒜资源,
目前鲜有从代谢通路调控及基因改良角度开展

系统深入研究。相比之下,内地在大蒜基因及其

基因家族的功能解析方面已取得较多进展。王

广龙等[36]的研究发现,大蒜类钙调蛋白基因As-
CML15和AsCML42可能参与调控大蒜对盐胁

迫和干旱胁迫的应答过程。水通道蛋白(AQPs)
作为植物中普遍存在且功能多样的一类重要跨

膜蛋白,不仅介导水分运输,还参与多种小分子

物质的转运,并在多种生理过程的调控中发挥关

键作用。张国莉等[37]对大蒜AsAQPs基因进行

了筛选鉴定,并对AsAOPs基因家族进行生物信

息学分析及干旱胁迫表达分析,明确了该基因家

族的结构特征及胁迫响应规律,为进一步揭示大

蒜水通道蛋白的运输机制及其在逆境适应中的

功能提供了重要参考。许凯等[38]通过对大蒜

MtN3/saliva/SWEET 基因家族进行全基因组

鉴定与表达分析,证实AsSWEETs基因的糖转

运活性参与调控鳞茎的生长发育过程,为解析大

蒜鳞茎膨大的分子机制提供了新的依据。
然而,目前针对西藏大蒜的基因及基因家族

研究,以及特色种质的挖掘工作仍较为薄弱,相
关领域尚处于起步阶段。西藏大蒜作为独特生

态条件下形成的宝贵遗传资源,其基因家族结构

与功能的系统研究具有较大的科学价值和广阔

的研究空间,未来发展前景可期。

3.2 结论

西藏大蒜的含水率平均为64.856%,标准差

仅为5.954%,样本含水量总体较高且一致性较

好(含量范围为58.525%~77.739%),反映出供

试材料在生理成熟度方面具有较高的相似性;其
维生素C含量平均为0.268mg/g(SD=0.102),
大蒜素含量均值为2.831mg/g,且标准差小于指

标均值的15%,表明各营养组分含量均衡、品质

稳定性较强。基于上述优良的原料特性,西藏大

蒜在栽培技术优化、高含量天然活性物质提取、
活性成分抗菌作用及其机理研究、对家畜生长调

控的效应与机制解析,以及基因和基因家族功能

研究、特色种质资源挖掘与利用等多个方面,均
展现出广阔的研究前景与应用潜力。
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