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摘要： 目的　 鉴定臭常山内生真菌 Ｇ⁃ （ＪＫ） ⁃２， 并对次级代谢产物及其 α⁃糖苷酶抑制活性进行研究。 方法　 通过 ＩＴＳ
序列建立系统进化树， 鉴定内生真菌 Ｇ⁃ （ＪＫ） ⁃２； 对其 ４５ ｄ 大米固体培养基发酵物进行甲醇提取、 乙酸乙酯萃取，
硅胶、 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 凝胶和半制备 ＨＰＬＣ 分离纯化后进行结构鉴定， 采用 ＰＮＰＧ 法评价 α⁃糖苷酶抑制活性。 结果　
鉴定臭常山内生真菌 Ｇ⁃ （ＪＫ） ⁃２ 为镰刀属内生真菌 Ｆｕｓａｒｉｕｍ ｎｅｍａｔｏｐｈｉｌｕｍ； 分离得到 １３ 个化合物， 分别鉴定为 ｐ⁃
ｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚａｌｄｅｈｙｄｅ （Ｇ１）、 ４⁃ｈｙｄｒｏｘｙａｃｅｔｏｐｈｅｎｏｎｅ （Ｇ２）、 ａｎｈｙｄｒｏｍｅｖａｌｏｎｏｌａｃｔｏｎｅ （Ｇ３）、 ｆｌａｚｉｎｅ （Ｇ４）、 ｓａｌｉｃｙｌｉｃ ａｃｉｄ
（Ｇ５）、 ｐ⁃ｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｏｉｃ ａｃｉｄ （Ｇ６）、 ｄｉ⁃ （ ２⁃ｅｔｈｙｌｈｅｘｙｌ） ⁃ｐｈｔｈａｌａｔｅ （Ｇ７）、 ｔｅｒｅｐｈｔｈａｌｉｃ ａｃｉｄ ｂｉｓ （ ２⁃ｅｔｈｙｌ⁃ｈｅｘｙｌ） ｅｓｔｅｒ
（Ｇ８）、 ｔｈｙｍｉｎｅ （Ｇ９）、 ｕｒｉｄｉｎｅ （Ｇ１０）、 ａｄｅｎｏｓｉｎｅ （Ｇ１１）、 ２′⁃ｄｅｏｘｙｕｒｉｄｉｎｅ （Ｇ１２）、 ｎｉｃｏｔｉｎｉｃ ａｃｉｄ （Ｇ１３）。 各化合物

对 α⁃葡萄糖苷酶抑制作用依次为 Ｇ４＞Ｇ１１＞Ｇ１０＞Ｇ１３＞Ｇ１２。 结论　 所有化合物均首次从臭常山的内生真菌中分离得

到， Ｇ１０、 Ｇ１１、 Ｇ１３ 首次从镰刀属内生真菌中分离得到， Ｇ４ 和 Ｇ１１ 有较弱的 α⁃葡萄糖苷酶抑制作用。
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ｎｉｃｏｔｉｎｉｃ ａｃｉｄ （Ｇ１３）． Ｔｈｅ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｅａｃｈ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｏｎ α⁃ｇｌｕｃｏｓｉｄａｓｅ ｗａｓ ｉｎ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｏｆ Ｇ４＞Ｇ１１＞
Ｇ１０＞Ｇ１３＞Ｇ１２． ＣＯＮＣＬＵＳＩＯＮ　 Ａｌｌ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ａｒｅ ｆｉｒｓｔ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｅｎｄｏｐｈｙｔｉｃ ｆｕｎｇｉ ｏｆ ｔｈｅ Ｏ． ｊａｐｏｎｉｃａ，
ａｎｄ Ｇ１０， Ｇ１１， Ｇ１３ ａｒｅ ｆｉｒｓｔ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｅｎｄｏｐｈｙｔｉｃ ｆｕｎｇｉ ｏｆ Ｆｕｓａｒｉｕｍ． Ｇ４ ａｎｄ Ｇ１１ ｈａｖｅ ｍｉｌｄ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｔｏ
α⁃ｇｌｕｃｏｓｉｄａｓｅ．
ＫＥＹ ＷＯＲＤＳ： Ｏｒｉｘａ ｊａｐｏｎｉｃａ Ｔｈｕｎｂ．； ｅｎｄｏｐｈｙｔｅ ｆｕｎｇｉ； ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ； ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ； α⁃
ｇｌｕｃｏｓｉｄａｓｅ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ

　 　 臭常山 （Ｏｒｉｘａ ｊａｐｏｎｉｃａ Ｔｈｕｎｂ．） 为芸香科臭常

山属落叶灌木植物， 全株高约 １～３ ｍ， 根、 茎、 叶

均有特殊性气味， 主要分布于韩国、 日本及我国贵

州、 云南、 四川等地［１］。 臭常山味苦、 辛， 性凉，
具有疏风清热、 行气活血、 解毒除湿、 截疟、 止痛

等功效［２］， 主要化学成分为喹啉类生物碱和香豆

素类化合物。 目前尚未出现关于臭常山内生真菌的

报道， 本研究在前期臭常山化学及活性研究基础

上， 进一步探索其内生真菌次级代谢产物， 对臭常

山植物保护及内生真菌开发应用具有重要意义。
１　 材料

ＬＲＨ⁃５００Ａ 型生化培养箱 （广东泰宏君科学仪

器股份有限公司）； 核磁共振波谱仪 （ ４００ Ｈｚ、
６００ Ｈｚ， 美国布鲁克公司）； ＫＴ⁃ＣＪ⁃１ＦＤ 超净工作

台 （无锡市科泰净化科技有限公司）； ＳＤＰ⁃１６ 半

制备液相色谱 （日本岛津公司）； Ａｇｉｌｅｎｔ １２６０ 高

效液相色谱仪 （美国 Ａｇｉｌｅｎｔ 公司）； 提取分离用乙

酸乙酯、 甲醇、 二氯甲烷等均为分析纯， 液相色谱

所用甲醇、 乙腈等试剂均为色谱纯。
臭常山内生真菌分离于贵州省清镇市九龙坡烂

泥沟采集的臭常山根中 （海拔 １ ２６２ ｍ， 东经

１０６°３０′７″， 北纬 ２６°４０′３６′′）， 经形态学及基因序

列比对 （ Ｇｅｎ Ｂａｎｋ ａｃｃｅｓｓｉｏｎ Ｎｏ． ＭＷ３７６５３５􀆰 １），
此菌株被鉴定为 Ｆｕｓａｒｉｕｍ ｎｅｍａｔｏｐｈｉｌｕｍ。
２　 方法

２􀆰 １　 菌种发酵　 将臭常山根中分离出的内生真菌

Ｇ⁃ （ＪＫ） ⁃２ 菌种活化， 制备成种子液 （种子液配

方为麦芽糖 ２０􀆰 ０ ｇ、 谷氨酸钠 １０􀆰 ０ ｇ、 ＫＨ２ＰＯ４

０􀆰 ５０ ｇ、 ＭｇＳＯ４·７Ｈ２Ｏ ０􀆰 ３０ ｇ、 葡萄糖 １０􀆰 ０ ｇ、 酵母

膏 ３ ｇ、 甘露醇 ２０ ｇ、 去离子水 １ Ｌ）， 将制备好的

种子液接种于含有大米 ５０ ｇ、 去离子水 ５０ ｍＬ 的发

酵袋中， 发酵规模为 ５００ 袋， ２５～２９ ℃环境下培养

４５ ｄ。
２􀆰 ２　 菌株分子鉴定　 利用真菌 ｒＤＮＡ⁃ＩＴＳ 序列通用

引 物 ＩＴＳ１ （ ５′⁃ＴＣＣＧＡＴＧＧＴＧＡＡＣＣＴＧＣＧＣ⁃３′） ／
ＩＴＳ４（５′⁃ＴＣＣＴＣＣＧＣＴＴＡＴＴＧＡＴＡＴＧＣ⁃３′） 进行 ＰＣＲ
扩增， 利用 ＭＥＧＡ． ７ 软件构建系统进化树。

２􀆰 ３　 产物的提取分离

２􀆰 ３􀆰 １　 分离物制备 　 采用甲醇对菌株 Ｆｕｓａｒｉｕｍ
ｎｅｍａｔｏｐｈｉｌｕｍ 发酵培养物提取 ３ 次， 乙酸乙酯萃

取， 得乙酸乙酯萃取物 ４０ ｇ。
２􀆰 ３􀆰 ２　 化合物的分离　 乙酸乙酯萃取物经硅胶柱

色谱分离， 以甲醇⁃二氯甲烷 （０ ∶ １ ～ １ ∶ ０） 梯度

洗脱， 获得 ７ 个亚组分 Ｆｒ􀆰 １～ Ｆｒ􀆰 ６。 Ｆｒ􀆰 １ （３􀆰 ８８ ｇ）
先以石油醚⁃乙酸乙酯体系 （１５ ∶ １ ～ １ ∶ １） 洗脱

后， 再用二氯甲烷⁃甲醇体系 （５ ∶ １ ～ ０ ∶ １） 进行

二次硅胶柱层析， 得到 Ｆｒ􀆰 １􀆰 １ （２􀆰 ３２ ｇ）、 Ｆｒ􀆰 １􀆰 ２
（０􀆰 ２０ ｇ）、 Ｆｒ􀆰 １􀆰 ３ （０􀆰 ８０ ｇ）。 Ｆｒ􀆰 １􀆰 ２ 经半制备液

相色谱纯化， ２５％ 乙腈洗脱 （体积流量 ３ ｍＬ ／ ｍｉｎ，
检测波长 ２５４ ｎｍ）， 得化合物 Ｇ１ （５􀆰 ０ ｍｇ， ｔＲ ＝
１１􀆰 ８２９ ｍｉｎ） 和化合物 Ｇ２ （２􀆰 ０ ｍｇ， ｔＲ ＝ １２􀆰 ６５４
ｍｉｎ）； Ｆｒ􀆰 １􀆰 ３ 经 ｐＴＬＣ 纯化， 以二氯甲烷⁃甲醇

（５ ∶ １） 展开， 得化合物 Ｇ３ （ ３５０􀆰 ０ ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 ２
（４􀆰 ２１ ｇ） 底部出现不溶于甲醇的粉末状物质， 滤

纸过滤使固液分离， 粉末状物质用甲醇重复冲洗后

得到化合物 Ｇ４ （８􀆰 ０ ｍｇ）； 滤液浓缩后经半制备液

相色谱纯化， ２０％ 乙腈洗脱 （体积流量 ３ ｍＬ ／ ｍｉｎ，
检测波长 ２５４ ｎｍ）， 得化合物 Ｇ５ （１０􀆰 ０ ｍｇ， ｔＲ ＝
１０􀆰 ５２２ ｍｉｎ） 和化合物 Ｇ６ （８􀆰 ０ ｍｇ， ｔＲ ＝ １５􀆰 ３１２
ｍｉｎ）。

Ｆｒ􀆰 ３ （７􀆰 ２８ ｇ） 以石油醚⁃乙酸乙酯体系 （１５ ∶
１～１ ∶ １） 洗脱后再用二氯甲烷⁃甲醇体系 （５ ∶ １ ～
０ ∶ １） 进行二次硅胶柱层析后得到 Ｆｒ􀆰 ３􀆰 １（０􀆰 ２０
ｇ）、 Ｆｒ􀆰 ３􀆰 ２ （２􀆰 ０ ｇ）、 Ｆｒ􀆰 ３􀆰 ４ （１􀆰 ５ ｇ）。 Ｆｒ􀆰 ３􀆰 ２ 经

ｐＴＬＣ 纯化， 以二氯甲烷⁃甲醇 （１０ ∶ １） 展开， 得

化合物 Ｇ７ （ ７３６􀆰 ０ ｍｇ） 和化合物 Ｇ８ （ １３０􀆰 ０
ｍｇ）。

Ｆｒ􀆰 ４ （１􀆰 １４ ｇ） 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 凝胶柱纯

化， 以二氯甲烷⁃甲醇 （１ ∶ １） 洗脱， 得 Ｆｒ􀆰 ４􀆰 １
（１３２􀆰 ８ ｍｇ）、 Ｆｒ􀆰 ４􀆰 ２ （ ７９􀆰 ０ ｍｇ）、 Ｆｒ􀆰 ４􀆰 ３ （ ４０􀆰 ０
ｍｇ）， Ｆｒ􀆰 ４􀆰 １ 经半制备液相色谱纯化， 以 １０％ 甲醇

洗脱 （体积流量 ３ ｍＬ ／ ｍｉｎ， 检测波长 ２５４ ｎｍ），
得化合物 Ｇ９ （６􀆰 ８ ｍｇ， ｔＲ ＝ ６􀆰 ７３３ ｍｉｎ）。

Ｆｒ􀆰 ５ （１􀆰 ００ ｇ） 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 凝胶柱纯
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化， 以二氯甲烷⁃甲醇 （１ ∶ １） 洗脱， 得 Ｆｒ􀆰 ５􀆰 １
（１０５􀆰 ６ ｍｇ）、 Ｆｒ􀆰 ５􀆰 ２ （２１３􀆰 ４ ｍｇ）、 Ｆｒ􀆰 ５􀆰 ３ （５６５􀆰 ０
ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 ５􀆰 ３ 经 ｐＴＬＣ 纯化， 以二氯甲烷⁃甲醇

（１０ ∶ １） 展开， 得化合物 Ｇ１０ （５􀆰 ０ ｍｇ）。
Ｆｒ􀆰 ６ （１􀆰 ２９ ｇ） 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 凝胶柱纯

化， 以甲醇洗脱， 得 Ｆｒ􀆰 ６􀆰 １ （２００􀆰 ０ ｍｇ）、 Ｆｒ􀆰 ６􀆰 ２
（２４６􀆰 ６ ｍｇ）、 Ｆｒ􀆰 ６􀆰 ３ （１８６􀆰 ８ ｍｇ）、 Ｆｒ􀆰 ６􀆰 ４ （２３７􀆰 ８
ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 ６􀆰 １ 经半制备液相色谱纯化， 以 ５％ 乙腈

洗脱 （体积流量 ３ ｍＬ ／ ｍｉｎ， 检测波长 ２５４ ｎｍ、 ２１０
ｎｍ）， 得化合物 Ｇ１１ （９􀆰 ０ ｍｇ， ｔＲ ＝ ７􀆰 ３６３ ｍｉｎ）、

化合物 Ｇ１２ （ １７􀆰 ８ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２３􀆰 ４３ ｍｉｎ）。 Ｆｒ􀆰 ６􀆰 ２
经半制备液相纯化， 以 １０％ 甲醇洗脱 （体积流量 ３
ｍＬ ／ ｍｉｎ， 检测波长 ２５４ ｎｍ、 ２１０ ｎｍ）， 得化合物

Ｇ１３ （１１􀆰 ０ ｍｇ， ｔＲ ＝ １０􀆰 ５８５ ｍｉｎ）。
２􀆰 ４　 α⁃糖苷酶抑制活性测试　 将化合物质量浓度

设为 １、 ０􀆰 ８、 ０􀆰 ６、 ０􀆰 ４、 ０􀆰 ２、 ０􀆰 １ ｍｇ ／ ｍＬ， α⁃糖
苷酶浓度为 ２８０ Ｕ ／ ｍＬ。 加入 α⁃糖苷酶及对硝基苯

基⁃α⁃Ｄ⁃吡喃葡萄糖苷 （ＰＮＰＧ） 后的反应条件均为

３７ ℃、 １５ ｍｉｎ。 反应结束后于 ４０５ ｎｍ 波长下检测

吸光度。 反应体系及加样顺序见表 １。
表 １　 α⁃糖苷酶抑制活性测试反应体系

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｒｅａｃｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ α⁃ｇｌｙｃｏｓｉｄｉｃ ｅｎｚｙｍｅ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｔｅｓｔ
组别 ＰＢＳ ／ μＬ ５％ ＤＭＳＯ ／ μＬ 化合物 ／ μＬ α⁃糖苷酶 ／ μＬ ＰＮＰＧ ／ μＬ Ｎａ２ＣＯ３ ／ μＬ
Ａ ７０ １０ — ２０ ２０ ８０
Ｂ ９０ １０ — — ２０ ８０
Ｃ ７０ — １０ ２０ ２０ ８０
Ｄ ９０ — １０ — ２０ ８０

　 　 注： Ａ 为空白组， Ｂ 为空白对照组， Ｃ 为实验组， Ｄ 为实验对照组。

　 　 计算 α⁃糖苷酶抑制率， 公式为抑制率 ＝
｛［（ＡＡ－ＡＢ） － （ＡＣ－ＡＤ） ］ ／ （ＡＡ－ＡＢ） ｝ ×１００％ ，
其中 ＡＡ ～ＡＤ 分别为 Ａ～Ｄ 组吸光度。
３　 结果与分析

３􀆰 １　 菌株鉴定结果 　 内生真菌 Ｇ⁃ （ ＪＫ） ⁃２ ｒＤＮＡ
的 ＩＴＳ 经 ＰＣＲ 扩增， 产物序列长度 ５６３ ｂｐ， 测序数

据 ＧＧＡＧＧＧＧＧＧＡＴＣＣＴＡＣＣＴＧＡＴＣＣＧＡＧＧＴＣＡＣＡ
ＴＴＣＡＧＡＡＡＡＧＴＴＧＧＧＧＧＧＴＴＴＡＡＣＧＧＣＴＴＧＧＣＣＧＣＧ
ＣＣＧＣＧＴＴＣＣＡＧＴＴＧＣＧＡＧＧＴＧＴＴＡＧＣＴＡＣＴＡＣＧＣＡＡ
ＴＧＧＡＧＧＣＴＧＣＡＧＣＧＡＧＡＣＣＧＣＣＡＣＴＡＧＡＴＴＴＡＧＧＧＧ
ＣＣＧＧＣＧＣＧＴＣＣＴＣＴＧＧＣＧＡＧＧＣＣＧＴＴＧＴＧＣＣＧＡＴＣＣ
ＣＣＡＡＣＡＣＣＡＡＧＣＣＣＧＧＧＧＧＣＴＴＧＡＧＧＧＴＴＧＡＡＡＴＧＡ
ＣＧＣＴＣＧＧＡＣＡＧＧＣＡＴＧＣＣＣＧＣＣＡＧＡＡＴＡＣＴＧＧＣＧＧ
ＧＣＧＣＡＡＴＧＴＧＣＧＴＴＣＡＡＡＧＡＴＴＣＧＡＴＧＡＴＴＣＡＣＴＧＡ
ＡＴＴＣＴＧＣＡＡＴＴＣＡＣＡＴＴＡＣＴＴＡＴＣＧＣＡＴＴＴＣＧＣＴＧＣＧ
ＴＴＣＴＴＣＡＴＣＧＡＴＧＣＣＡＧＡＡＣＣＡＡＧＡＧＡＴＣＣＧＴＴＧＴＴ
ＧＡＡＡＧＴＴＴＴＧＡＴＴＴＡＴＴＴＡＴＡＧＴＧＧＴＡＣＴＣＡＧＡＡＧＡＴ
ＡＣＡＡＡＴＴＡＡＧＡＣＡＧＧＧＴＴＴＴＧＧＧＴＣＣＴＣＴＧＧＣＧＧＧＣ
ＣＧＴＣＣＣＧＴＴＴＴＡＣＧＧＧＧＣＧＣＧＧＴＧＡＴＣＣＧＣＣＧＡＧＧＣ
ＡＡＣＡＧＴＡＴＧＧＴＡＴＧＴＴＣＡＣＡＧＧＧＧＴＴＴＧＧＧＡＧＴＴＧＴ
ＡＡＡＣＴＣＧＧＴＡＡＴＧＡＴＣＣＣＴＣＣＧＣＴＧＧＴＴＣＡＣＣＡＡＣＧ
ＧＡＧＡＣＣＴＴＧＴＴＡＣＧＡＣＴＴＴＴＡＣＴＴ。

从菌株形态上看， 菌株培养一段时间后菌丝呈

白色， 棉花状， 菌落规则且孢子形态与 Ｆｕｓａｒｉｕｍ
ｎｅｍａｔｏｐｈｉｌｕｍ 基本一致， 见图 １， 推测 Ｇ⁃ （ＪＫ） ⁃２
可能为 Ｆｕｓａｒｉｕｍ ｎｅｍａｔｏｐｈｉｌｕｍ［３］。 从分子学角度上

分析， 首先将获取的序列在 ＮＣＢＩ 中进行 ＢＬＡＳＴ，

数据显示前 ２０ 条序列均为 Ｆｕｓａｒｉｕｍ ｓｐ．， 相似度

９３％ ～９７％ 。 利用 ＭＥＧＡ ７􀆰 ０ 软件构建进化树， 方

法为最大似然法 （ｍａｘｉｍｕｍ ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ， ＭＬ）， 执行

参数 Ｂｏｏｔｓｔｒａ 设为 １ ０００ 次重复， 其余参数设置为

默认 值， 见 图 ２， 结 果 表 明 Ｇ⁃ （ ＪＫ ） ⁃２ 为

Ｆｕｓａｒｉｕｍ ｎｅｍａｔｏｐｈｉｌｕｍ。

图 １　 Ｇ⁃ （ＪＫ） ⁃２孢子形态

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｓｐｏｒｅ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ ２ Ｇ⁃ （ＪＫ） ⁃２

３􀆰 ２　 化合物结构鉴定　 化合物 Ｇ１： 白色粉末， 分

子式 Ｃ７Ｈ６Ｏ２， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： １２３􀆰 １ ［Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃
ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ９􀆰 ７４ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃７），
７􀆰 ７６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃２， ６）， ６􀆰 ９０ （２Ｈ，
ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３， ５ ）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： １９２􀆰 ９ （ Ｃ⁃７）， １６６􀆰 ０ （ Ｃ⁃４）， １３３􀆰 ５
（Ｃ⁃２， ６）， １２９􀆰 ９ （Ｃ⁃１）， １１７􀆰 １ （Ｃ⁃３， ５）。 以上

数据与文献 ［ ４］ 报道基本一致， 故鉴定为 ｐ⁃
ｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚａｌｄｅｈｙｄｅ。
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图 ２　 Ｇ⁃ （ＪＫ） ⁃２系统进化树

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃ ｔｒｅｅ ｏｆ Ｇ⁃ （ＪＫ） ⁃２

化合物 Ｇ２： 白色粉末， 分子式 Ｃ８Ｈ８Ｏ２， ＥＳＩ⁃
ＭＳ ｍ ／ ｚ： １３７􀆰 １ ［ Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 ８８ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２， ６），
６􀆰 ８３ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３， ５）， ２􀆰 ５２ （３Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃８）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １９９􀆰 ５
（Ｃ⁃７）， １６４􀆰 ３ （ Ｃ⁃４）， １３２􀆰 １ （ Ｃ⁃３， ５）， １３０􀆰 ０
（Ｃ⁃１）， １１６􀆰 ３ （Ｃ⁃３， ５）， ２６􀆰 ３ （Ｃ⁃８）。 以上数据

与文 献 ［ ５ ］ 报 道 基 本 一 致， 故 鉴 定 为 ４⁃
ｈｙｄｒｏｘｙａｃｅｔｏｐｈｅｎｏｎｅ。

化合物 Ｇ３： 黄色油状， 分子式 Ｃ６Ｈ８Ｏ２， ＥＳＩ⁃
ＭＳ ｍ ／ ｚ： １１３􀆰 １ ［ Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３） δ： ５􀆰 ８２ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６）， ４􀆰 ３９ （ ２Ｈ， ｔ，
Ｊ＝ ６􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ２􀆰 ３９ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４）， ２􀆰 ０１
（３Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ：
１６４􀆰 ７ （Ｃ⁃１）， １５８􀆰 ０ （Ｃ⁃５）， １１６􀆰 ７ （Ｃ⁃６）， ６５􀆰 ９
（Ｃ⁃３）， ２９􀆰 ２ （Ｃ⁃４）， ２３􀆰 １ （Ｃ⁃７）。 以上数据与文

献 ［６］ 报道一致， 故鉴定为 ａｎｈｙｄｒｏｍｅｖａｌｏｎｏｌａｃｔｏｎｅ。
化合物 Ｇ４： 黄色粉末， 分子式 Ｃ１７ Ｈ１２ Ｎ２Ｏ４，

ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３０７􀆰 １ ［Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ，
ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １１􀆰 ６１ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃９）， ８􀆰 ８５ （ １Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃４）， ８􀆰 ４２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ７􀆰 ８２
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ７􀆰 ６５ （１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ７
Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ７􀆰 ４２ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ３􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃３′），
７􀆰 ３５ （１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ６３ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ３􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃４′）， ４􀆰 ６８ （２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃６′）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ
（１００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ： １６６􀆰 ６ （ Ｃ⁃１０）， １５７􀆰 ３
（ Ｃ⁃５′）， １５０􀆰 ３ （ Ｃ⁃２′）， １４１􀆰 ４ （ Ｃ⁃８ａ ）， １３２􀆰 ５

（ Ｃ⁃９ａ ）， １３１􀆰 ９ （ Ｃ⁃１ ）， １２９􀆰 ９ （ Ｃ⁃４ａ ）， １２９􀆰 ０
（Ｃ⁃７）， １２２􀆰 １ （Ｃ⁃５）， １２１􀆰 ０ （Ｃ⁃５ａ）， １２０􀆰 ６ （Ｃ⁃
６）， １１５􀆰 ８ （Ｃ⁃４）， １１２􀆰 ９ （Ｃ⁃８）， １１１􀆰 １ （Ｃ⁃３′），
１０９􀆰 ３ （ Ｃ⁃４′）， ５６􀆰 ０ （ Ｃ⁃６′）。 以上数据与文献

［７］ 报道基本一致， 故鉴定为 ｆｌａｚｉｎｅ。
化合物 Ｇ５： 无色针晶， 分子式 Ｃ７Ｈ６Ｏ３， ＥＳＩ⁃

ＭＳ ｍ ／ ｚ： １３９􀆰 ３ ［ Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ，
ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ ７􀆰 ７９ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ９， １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃
６）， ７􀆰 ５１ （１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ８􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ６􀆰 ９３ （２Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃３， ５）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ：
１７１􀆰 ９ （ Ｃ⁃７ ）， １６１􀆰 １ （ Ｃ⁃２ ）， １３５􀆰 ７ （ Ｃ⁃４ ），
１３０􀆰 ３ （ Ｃ⁃６ ）， １１９􀆰 ２ （ Ｃ⁃５ ）， １１７􀆰 １ （ Ｃ⁃３ ），
１１２􀆰 ９ （Ｃ⁃１）。 以上数据与文献 ［８］ 报道基本一

致， 故鉴定为 ｓａｌｉｃｙｌｉｃ ａｃｉｄ。
化合物 Ｇ６： 无色针晶， 分子式 Ｃ７Ｈ６Ｏ３， ＥＳＩ⁃

ＭＳ ｍ ／ ｚ： １３７􀆰 １ ［ Ｍ⁃Ｈ ］ －，１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ，
ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １２􀆰 ４１ （１Ｈ， ｓ， ＯＨ）， １０􀆰 ２１ （１Ｈ，
ｓ， ＯＨ）， ７􀆰 ７９ （ ２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３， ５），
６􀆰 ８２ （ ２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２， ６ ）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ
（１００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ： １６７􀆰 ２ （ Ｃ⁃７）， １６１􀆰 ６
（Ｃ⁃４）， １３１􀆰 ５ （ Ｃ⁃２， ６）， １２１􀆰 ４ （ Ｃ⁃１）， １１５􀆰 １
（Ｃ⁃３， ５）。 以上数据与文献 ［９］ 报道基本一致，
故鉴定为 ｐ⁃ｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｏｉｃ ａｃｉｄ。

化合物 Ｇ７： 无色油状， 分子式 Ｃ２４ Ｈ３８ Ｏ４，
ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４１３􀆰 ２６５ ７７ ［Ｍ ＋Ｎａ］ ＋。１ Ｈ⁃ＮＭＲ
（４００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： ７􀆰 ７１ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ７，
３􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ７􀆰 ５４ （２Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ７， ３􀆰 ３ Ｈｚ，
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Ｈ⁃３）， ４􀆰 ２１ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６）， １􀆰 ６８ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
７ ）， １􀆰 ３６ （ ８Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８， ９， １０， １２ ）， ０􀆰 ９１
（６Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１１， １３）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３）
δ： １６７􀆰 ９ （ Ｃ⁃４）， １３２􀆰 ５ （ Ｃ⁃１）， １３１􀆰 ０ （ Ｃ⁃３），
１２８􀆰 ９ （ Ｃ⁃２）， ６８􀆰 ３ （ Ｃ⁃６）， ３８􀆰 ９ （ Ｃ⁃７）， ３０􀆰 ５
（ Ｃ⁃８）， ２９􀆰 １ （ Ｃ⁃９）， ２３􀆰 ９ （ Ｃ⁃１２ ）， ２３􀆰 １ （ Ｃ⁃
１０）， １４􀆰 ２ （Ｃ⁃１１）， １１􀆰 １ （Ｃ⁃１３）。 以上数据与文

献 ［ １０ ］ 报 道 基 本 一 致， 故 鉴 定 为 ｄｉ⁃ （ ２⁃
ｅｔｈｙｌｈｅｘｙｌ） ⁃ｐｈｔｈａｌａｔｅ。

化合物 Ｇ８： 黄色油状， 分子式 Ｃ２４ Ｈ３８ Ｏ４，
ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４１３􀆰 ２６６ ２ ［ Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ
（４００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： ８􀆰 １０ （ｓ， ４Ｈ， Ｈ⁃２， ２′， Ｈ⁃
３， ３′）， ４􀆰 ２５ （ｍ， ２Ｈ， Ｈ⁃６）， １􀆰 ７３ （ｍ， １Ｈ， Ｈ⁃
７）， １􀆰 ３９ （ ｍ， ８Ｈ， Ｈ⁃８， ９， １０， １２ ）， ０􀆰 ９２
（６Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１１， １３）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３）
δ： １６６􀆰 １ （ Ｃ⁃４）， １３４􀆰 ４ （ Ｃ⁃１）， １２９􀆰 ６ （ Ｃ⁃２），
６７􀆰 ９ （ Ｃ⁃６ ）， ３９􀆰 ０ （ Ｃ⁃７ ）， ３０􀆰 ７ （ Ｃ⁃８ ）， ２９􀆰 １
（Ｃ⁃９）， ２４􀆰 １ （ Ｃ⁃１０）， ２３􀆰 １ （ Ｃ⁃１１）， １４􀆰 ２ （ Ｃ⁃
１２）， １１􀆰 ２ （Ｃ⁃１３）。 以上数据与文献 ［１１］ 报道

一致， 故 鉴 定 为 ｔｅｒｅｐｈｔｈａｌｉｃ ａｃｉｄ ｂｉｓ （ ２⁃ｅｔｈｙｌ⁃
ｈｅｘｙｌ） ｅｓｔｅｒ。

化合物 Ｇ９： 白色粉末， 分子式 Ｃ５Ｈ６Ｎ２Ｏ２，
ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： １２７􀆰 １ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ，
ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １０􀆰 ９９ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３）， １０􀆰 ５７ （１Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃１）， ７􀆰 ２４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， １􀆰 ７３
（３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃７）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ：
１６４􀆰 ９ （ Ｃ⁃４ ）， １５０􀆰 ５ （ Ｃ⁃２ ）， １３７􀆰 ７ （ Ｃ⁃６ ），
１０７􀆰 ７ （ Ｃ⁃５）， １１􀆰 ８ （ Ｃ⁃７）。 以 上 数 据 与 文 献

［１２］ 报道基本一致， 故鉴定为 ｔｈｙｍｉｎｅ。
化合物 Ｇ１０： 白色无定形粉末， Ｃ９Ｈ１３ Ｎ２Ｏ６，

ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２４４􀆰 ２ ［Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ，
ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １１􀆰 ３２ （ １Ｈ， ｓ， ＮＨ）， ７􀆰 ８９ （ １Ｈ，
ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ５􀆰 ７８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ５ Ｈｚ，
Ｈ⁃１′）， ５􀆰 ６５ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ５􀆰 ３９
（１Ｈ， ｂｒｓ， ＯＨ）， ５􀆰 １０ （１Ｈ， ｂｒｓ， ＯＨ）， ４􀆰 ０２ （Ｈ，
ｔ， Ｊ ＝ ５􀆰 ３ Ｈｚ， １Ｈ⁃２′）， ３􀆰 ９６ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３′），
３􀆰 ８４ （１Ｈ， ｑ， Ｊ ＝ ３􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃４′）， ３􀆰 ６２ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ３􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃５′ａ）， ３􀆰 ５５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝３􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃５′
ｂ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ： １６３􀆰 ３ （Ｃ⁃
４）， １５０􀆰 ９ （ Ｃ⁃２）， １４０􀆰 ９ （ Ｃ⁃６）， １００􀆰 ９ （ Ｃ⁃５），
８７􀆰 ８ （ Ｃ⁃１′）， ８４􀆰 ９ （ Ｃ⁃４′）， ７３􀆰 ６ （ Ｃ⁃２′）， ７０􀆰 ０
（Ｃ⁃２′）， ６０􀆰 ９ （Ｃ⁃３′）。 以上数据与文献 ［１３］ 基本

一致， 故鉴定为 ｕｒｉｄｉｎｅ。
化合物 Ｇ１１： 白色固体， 分子式 Ｃ１０Ｈ１３Ｎ５Ｏ４，

ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２６８􀆰 １ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ，
ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： ８􀆰 ３６ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２）， ８􀆰 １４ （１Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃８）， ７􀆰 ３５ （ ２Ｈ， ｓ， ＮＨ２ ）， ５􀆰 ８９ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
６􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ５􀆰 ５０ （ １Ｈ， ｂｒｓ， ２′⁃ＯＨ）， ５􀆰 ４４
（ １Ｈ， ｂｒｓ， ５′⁃ＯＨ ）， ５􀆰 ２６ （ １Ｈ， ｂｒｓ， ３′⁃ＯＨ ），
４􀆰 ６２ （１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ４􀆰 １５ （１Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃３′）， ３􀆰 ９７ （ １Ｈ， ｑ， Ｊ ＝ ３􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃４′）， ３􀆰 ６７
（１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃５′ａ）， ３􀆰 ５７ （１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃５′ｂ）；１３Ｃ⁃
ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ： １５６􀆰 １ （ Ｃ⁃６ ），
１５２􀆰 ４ （ Ｃ⁃２ ）， １４９􀆰 ０ （ Ｃ⁃４ ）， １３９􀆰 ９ （ Ｃ⁃８ ），
１１９􀆰 ３ （ Ｃ⁃５）， ８７􀆰 ９ （ Ｃ⁃１′）， ８５􀆰 ９ （ Ｃ⁃４′）， ７３􀆰 ５
（Ｃ⁃２′）， ７０􀆰 ６ （Ｃ⁃３′）， ６１􀆰 ７ （Ｃ⁃５′）。 以上数据与

文献 ［１４］ 报道基本一致， 故鉴定为 ａｄｅｎｏｓｉｎｅ。
化合物 Ｇ１２： 黄色粉末， 分子式 Ｃ９Ｈ１２ Ｎ２Ｏ５，

ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２２７􀆰 ０６７ ３４５ ［ Ｍ⁃Ｈ ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ
（４００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ ｄ６） δ： １１􀆰 ３０ （１Ｈ， ｓ， ＮＨ），
７􀆰 ８６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 １５ （１Ｈ， ｔ，
Ｊ＝ ６􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ５􀆰 ６４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃
５）， ５􀆰 ２６ （ １Ｈ， ｂｒｓ， ＯＨ ）， ５􀆰 ０３ （ １Ｈ， ｂｒｓ，
１ＯＨ）， ４􀆰 ２３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３′）， ３􀆰 ７８ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
４′）， ３􀆰 ５５ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５′）， ２􀆰 １０ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
２′）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ ｄ６ ） δ： １６３􀆰 ２
（Ｃ⁃４）， １５０􀆰 ５ （Ｃ⁃２）， １４０􀆰 ５ （ Ｃ⁃６）， １００􀆰 ８ （ Ｃ⁃
５）， ８７􀆰 ４ （ Ｃ⁃４′）， ８４􀆰 １ （ Ｃ⁃１′）， ７０􀆰 ４ （ Ｃ⁃３′），
６１􀆰 ３ （ Ｃ⁃５′）， ３９􀆰 ７ （ Ｃ⁃２′）。 以 上 数 据 与 文 献

［１５］ 报道一致， 故鉴定为 ２′⁃ｄｅｏｘｙｕｒｉｄｉｎｅ。
化合 物 Ｇ１３： 白 色 无 定 形 粉 末， 分 子 式

Ｃ６Ｈ５ＮＯ２， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： １２２􀆰 ０２４ ４５ ［Ｍ⁃Ｈ］ －。
１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： ９􀆰 ０８ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ８􀆰 ８０ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ４􀆰 ９， １􀆰 ７
Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ８􀆰 ２９ （ １Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ９， １􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃
４）， ７􀆰 ５６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ６， ４􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃５）；１３ Ｃ⁃
ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ ｄ６） δ： １６６􀆰 ２ （⁃ＣＯＯ⁃），
１５３􀆰 ２ （ Ｃ⁃６ ）， １５０􀆰 １ （ Ｃ⁃２ ）， １３７􀆰 １ （ Ｃ⁃４ ），
１２６􀆰 ６ （ Ｃ⁃３）， １２３􀆰 ９ （ Ｃ⁃５）。 以上数据与文献

［１６］ 报道基本一致， 故鉴定为 ｎｉｃｏｔｉｎｉｃ ａｃｉｄ。
３􀆰 ３　 α⁃糖苷酶抑制活性测试　 在测试质量浓度范

围内 （０􀆰 １～１􀆰 ０ ｍｇ ／ ｍＬ）， α⁃葡萄糖苷酶的抑制作

用随着样品质量浓度增加而增强。 质量浓度为 １
ｍｇ ／ ｍＬ 时 Ｇ４ 的抑制活性最强， 抑制率可达到

（４７􀆰 ９０±０􀆰 ８７）％ ， 在测试质量浓度范围内各化合

物对 α⁃葡萄糖苷酶抑制作用依次为 Ｇ４＞Ｇ１１＞Ｇ１０＞
Ｇ１３＞Ｇ１２。
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表 ２　 部分化合物对 α⁃葡萄糖苷酶的抑制作用 （ｘ±ｓ）
Ｔａｂ􀆰 ２　 Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｏｍｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｏｎ α⁃ｇｌｕｃｏｓｉｄａｓｅ ｅｎｚｙｍｅ （ｘ±ｓ）

质量浓度 ／

（ｍｇ·ｍＬ－１）
抑制率 ／ ％

Ｇ４ Ｇ１０ Ｇ１１ Ｇ１２ Ｇ１３ 阿卡波糖

１ ４７􀆰 ９０±０􀆰 ８７ａ ３６􀆰 ５４±０􀆰 ３６ａ ４０􀆰 ５１±０􀆰 ８２ａ ２７􀆰 ２２±０􀆰 ５６ａ ２７􀆰 ７２±０􀆰 １７ａ ８９􀆰 ０２±０􀆰 ８７ａ

０􀆰 ８ ３４􀆰 ０３±０􀆰 ８８ｂ ２６􀆰 ９６±０􀆰 ２１ｂ ３２􀆰 ８０±０􀆰 ７３ｂ ２３􀆰 ６７±０􀆰 ６２ｂ ２４􀆰 ９６±０􀆰 ５９ｂ ８６􀆰 ６５±０􀆰 ６３ａｂ

０􀆰 ６ ３２􀆰 ５５±０􀆰 ４８ｂｃ ２５􀆰 ２３±０􀆰 ２２ｃ ３０􀆰 ５４±０􀆰 ３９ｃ １６􀆰 ５７±０􀆰 ４４ｃ ２１􀆰 ２０±０􀆰 ５４ｃ ８４􀆰 ８６±１􀆰 ２７ｂｃ

０􀆰 ４ ３０􀆰 ７１±０􀆰 ２７ｃｄ ２１􀆰 ５７±０􀆰 ８６ｄ ２６􀆰 ０８±０􀆰 ６４ｄ １２􀆰 ４３±０􀆰 ３３ｃｄ １９􀆰 ９１±０􀆰 ４６ｃ ８２􀆰 ３９±０􀆰 ５９ｃ

０􀆰 ２ ３０􀆰 １８±０􀆰 ７８ｄ １９􀆰 ０８±０􀆰 １６ｅ ２０􀆰 １０±０􀆰 ６２ｅ ９􀆰 ２２±０􀆰 ０３ｄ １６􀆰 ４１±０􀆰 ３０ｄ ７８􀆰 ２７±１􀆰 １ｄ

０􀆰 １ ２６􀆰 １２±０􀆰 １１ｅ １７􀆰 ５０±０􀆰 ２５ｆ １２􀆰 ８２±０􀆰 ５０ｆ ４􀆰 １４±０􀆰 ４８ｅ １５􀆰 ０２±０􀆰 ７４ｄ ７１􀆰 ３０±０􀆰 ７７ｅ

　 　 注： 不同小写字母代表不同质量浓度之间存在显著差异 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。

４　 讨论

本研究对臭常山根中的内生真菌 Ｇ⁃ （ ＪＫ） ⁃２
进行了鉴定， 确定其为镰刀属内生真菌 Ｆｕｓａｒｉｕｍ
ｎｅｍａｔｏｐｈｉｌｕｍ， 对其次级代谢产物研究分离得到了

１３ 个化合物， 化合物类型包括酚酸类、 生物碱类、
酯类。 所有化合物均首次从臭常山内生真菌

Ｆｕｓａｒｉｕｍ ｎｅｍａｔｏｐｈｉｌｕｍ 中分离得到， 其中 Ｇ７、 Ｇ８、
Ｇ１０、 Ｇ１１、 Ｇ１３ 首次从镰刀属内生真菌中分离得

到。 α⁃糖苷酶抑制活性筛选结果表明， 化合物 Ｇ４
和 Ｇ１１ 在 １ ｍｇ ／ ｍＬ 的质量浓度下二者抑制率分别

为 （４７􀆰 ９０±０􀆰 ８７）％ 和 （４０􀆰 ５１±０􀆰 ８２）％ 。 本研究

丰富了 Ｆｕｓａｒｉｕｍ ｓｐ． 的化学成分数据库， 为臭常山

内生真菌次级代谢产物的研究提供了参考。
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