
书书书

!"#$%&'#(&)*+,-./01234567-8.9:

!"#

１，
$%&

２，
' (

３，
')*

１，
+ ,

１，
-..

１，
/01

１　（１．
!"#$%&'%'(

，
)*!"

１３０１１７；２．
+,-

,./01$(%23

，
+,,.

２５７０００；３．
!"456%789:;

，
)*!"

１３００００）

;<

　［
23

］
456789:;

、
8<;=>?@ABC

，
DE

２
F=.GHIJKLMNOPAQRSTUV3WX

。［
YZ

］
[\

]>^_Z>`=.G

，
\ab

－
cdeZfghiGjk

、
lmnoaZfGpejk

、ＢＣＡ
ZfkqrCjk

。
sFtuvwxg

cy3j=.G3z{n

，
tuz{

１２、２４、４８ｈ
|vwj}PA~z{n

。
\

ＭＴＴ
ZfNO�y

。［
��

］
6788<;

、
9:;=.

G�hiGjktu�

４９．５％、４４．５％，
Gpejktu�

２２．０１％、２９．２３％，
qrCjktu�

２７．６９％、２３．５４％。
8<;F

１２、２４、４８
ｈ
���tu�

７５．１％、６８．１％、１６．９％；
9:;Ftu�

７０．２％、６１．８％、１６．７％。［
��

］
6788<;�9:;=.G�Gpe

、
hi

G

、
qrCjk��

。
9:;=.G48<;=.G�PA�B��l���

，
��l�WX

。

=>?

　
6788<;

；
6789:;

；
@ABC

；
IJKNO

；
�PA

@ABCD

　Ｓ５６７．３　　
EFGHI

　Ａ　　
EJKD

　０５１７－６６１１（２０１６）２４－１２３－０２

ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＰｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓｂｅｔｗｅｅｎＨｅｒｉｃｉｕｍＥｒｉｎａｃｅｕｓＭｙｃｅｌｉｕｍａｎｄＦｒｕｉｔＢｏｄｙＣｒｕｄｅＰｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓａｎｄＴｈｅｉｒ
ＡｎｔｉｏｘｉｄａｔｉｏｎＥｆｆｅｃｔｓｏｆＧａｓｔｒｉｃＭｕｃｏｓａｌＣｅｌｌ
ＸＩＡＯＸｕｌａｎｇ１，ＸＵＥＤｅｄｏｎｇ２，ＺＨＡＮＧＷｅｉ３，ＷＡＮＧＭｉｎｇｘｉｎｇ１ ｅｔａｌ　（１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＰｈａｒｍａｃｙ，ＣｈａｎｇｃｈｕｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＣｈｉ
ｎｅｓｅＭｅｄｉｃｉｎｅ，Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ，Ｊｉｌｉｎ１３０１１７；２．ＰｈａｒｍａｃｙＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＳｈｅｎｇｌｉＨｏｓｐｉｔａｌＤｏｎｇｙｉｎｇＣｉｔｙ，Ｄｏｎｇｙｉｎｇ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ２５７０００；
３．ＣｈａｎｇｃｈｕｎＹｉｎｎｕｏｋｅＰｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌＣｏ．，Ｌｔｄ．，Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ，Ｊｉｌｉｎ１３００００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＴｏｃｏｍｐａｒｅｔｈｅｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｃｒｕｄｅｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｃｏｍｐａｒｅｏｆＨｅｒｃｉｕｍｅｒｉｎａｃｅｕｓｍｙｃｅｌｉｕｍａｎｄｆｒｕｉｔ
ｂｏｄｙ，ａｎｄｔｏｃｏｍｐａｒｅｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｗｏｃｒｕｄｅｅｘｔｒａｃｔｓｏｎｏｘｉｄａｔｉｏｎｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｂｉｌｉｔｙｏｆｇａｓｔｒｉｃｍｕｃｏｓａｅｐｉｔｈｅｌｉａｌｃｅｌｌ．［Ｍｅｔｈ
ｏｄ］Ｃｒｕｄｅｃｒｕｄｅｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｗｅｒｅｅｘｔｒａｃｔｅｄｂｙｗａｔｅｒｅｘｔｒａｃｔｉｏｎａｎｄａｌｃｏｈｏｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ．Ｇｌｕｃｏｓｅｃｏｎｔｅｎｔｗａｓｄｅｔｅｃｔｅｄｂｙｐｈｅｎｏｌ
ｓｕｌｐｈｕｒｉｃａｃｉｄｍｅｔｈｏｄ；ｕｒｏｎｉｃａｃｉｄｃｏｎｔｅｎｔｗａｓｄｅｔｅｃｔｅｄｂｙｍｈｙｄｒｏｘｙｄｉｐｈｅｎｙｌｍｅｔｈｏｄ；ａｎｄｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｔｅｎｔｗａｓｄｅｔｅｃｔｅｄｂｙＢＣＡｍｅｔｈｏｄ．
Ｃｕｌｔｕｒｅｍｅｄｉｕｍｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｃｅｒｔａｉｎｃｏｎｔｅｎｔｏｆｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｃｏｍｐａｒｅｗａｓａｄｄｅｄｉｎｔｏｅａｃｈｇｒｏｕｐ．Ａｆｔｅｒｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｆｏｒ１２，２４ａｎｄ４８ｈ，ｃｕｌ
ｔｕｒｅｍｅｄｉｕｍｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｈｙｄｒｏｇｅｎｐｅｒｏｘｉｄｅｗａｓａｄｄｅｄ．ＶｉａｂｉｌｉｔｙｏｆｃｅｌｌｓｗａｓｄｅｔｅｃｔｅｄｂｙＭＴＴ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｇｌｕｃｏｓｅｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｍｙｃｅｌｉｕｍａｎｄ
ｆｒｕｉｔｂｏｄｙｗｅｒｅ４９．５％ ａｎｄ４４．５％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｕｒｏｎｉｃａｃｉｄｃｏｎｔｅｎｔｓｗｅｒｅ２２．０１％ ａｎｄ２９．２３％；ｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｔｅｎｔｓｗｅｒｅ２７．６９％ ａｎｄ
２３．５４％．Ｔｈｅｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙｒａｔｅｓｏｆｍｙｃｅｌｉｕｍｇｒｏｕｐａｔ１２，２４ａｎｄ４８ｈｗｅｒｅ７５．１％，６８．１％ ａｎｄ１６．９％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；ｔｈｏｓｅｏｆｆｒｕｉｔｂｏｄｙｗｅｒｅ
７０．２％，６１．８％ ａｎｄ１６．７％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］ＩｎｔｈｅｃｒｕｄｅｃｒｕｄｅｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｏｆｍｙｃｅｌｉｕｍａｎｄｆｒｕｉｔｂｏｄｙｏｆＨｅｒｃｉｕｍｅｒｉｎａ
ｃｅｕｓ，ｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｕｒｏｎｉｃａｃｉｄ，ｇｌｕｃｏｓｅａｎｄｐｒｏｔｅｉｎａｒｅｃｌｏｓｅ．Ｃｒｕｄｅｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｏｆｆｒｕｉｔｂｏｄｙｈａｖｅｓｔｒｏｎｇｅｒａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｙｔｈａｎｅｘｔｒａｃｔｓ
ｏｆｍｙｃｅｌｉｕｍｉｎｓｈｏｒｔｔｅｒｍ，ｂｕｔｔｈｅｒｅｗｅｒｅｎｏｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｌｏｎｇｔｅｒｍ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　ＨｅｒｉｃｉｕｍＥｒｉｎａｃｅｕｓｍｙｃｅｌｉｕｍ；Ｈｅｒｃｉｕｍｅｒｉｎａｃｅｕｓｆｒｕｉｔｂｏｄｙ；Ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ；Ｇａｓｔｒｉｃｍｕｃｏｓａｌｃｅｌｌ；Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ

LMNO

　
������n��2

（３０８７３３７０）。
PQRS

　
!"#

（１９９０－），
�

，
���,�

，
 ¡¢£¤

，
¢£Y¥

：

�¦A�

。§¨©ª

，
«¢£¬

，
¡

，
 ¡¤®¯

，
°±

.G3A��²t³E¦´µ@¢£

。

TUVW

　２０１６０６２７

　　
<=>

（ＨｅｒｉｃｉｕｍＥｒｉｎａｃｅｕｓＰｅｒｓ．）
?@A>BCD>E

F>3<=?

，
GHIJKL%MNOP>

，
QRS

、
TU

，

VWX

、
1YZ

，
[\]^_`a

“
+J

”。
<=>bcCI

.def

，
ghijklmi

，
QnRefop8Cq

、
rs

t

、
uv

、
wxy

，
ij$'z{Q|8}~��

［１］、
���

����

［２］、
��q

［３］、
��

［４］、
��X

［５］
y��

。
��i8

]<=>a������R�����DL%�

，
����

� ¡

、
8�ef¢£¤

、
¥O¦§¢{¨

。
©ª

，
<=>>

«�¬A�®¯°%

，
�N±efL²³�Q��´µ�

XnR²³E¶·¸¹ºkl

。
a»

，
¼±½O¾¿vÀÁ

¿Â&fAXÃÄ

，
OÅw

－
ÆÇtÁ

、
ÈÉÊËÅÁ

、ＢＣＡ
ÁÌÍ<=>A��>«�#ÎCq§XRÏ

，
OÐ�X

Ñ�Ò�´µ�XÓÔÕÖ

，
×O

ＭＴＴ
ÁØÙN±��X

¯�

，
kl<=>A�¬>«�ÎCq§XRÏ���´

µ�XnR²³

。

１　
XY'Z[

１．１　
XY

１．１．１　
�Ú�

。
<=>A�

，
ÛÜÝÞßàá!"%â

；

<=>>«�

，
ã[+äåæ%789:;

，
�%çè

Ｈ１４０２３０９８；ＧＥＳ－１
éê^ëÜ#3(ìíéêî

。

１．１．２　
opï2

。ＤＭＥＭ－
ðq

、
ñò�£ÛÜó�

Ｇｉｂｃｏ；
ôç�õöq

、
õöq÷tÛÜó�

Ｓｉｇｍａ；
Åw

、
Çt

，
fø

ù

，
ÝÞX�ú

；ＢＣＡ
ï2û

、ＭＴＴ，
ìíüýþÿÄï28

9:;

；Ｈ２Ｏ２，ó�

Ｆｉｓｈｅｒ。
１．１．３　

op!"

。ＵＶ－７５２
#ªf$$%&

，
ìí'(f

ø!"ú

；ＭＫ－３
)ô!

，
ó�

Ｔｈｅｒｍｏ；
*+,O-ù¾

¦

，Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ
:;

；
.�X/0d1

，
23(45"

。

１．２　
Z[

１．２．１　
<=>ÎCq¿Â

。

１．２．１．１　
A�ÎCq¿Â

。
<=>67A�8�

，
9

５
:�;<=¾

，
>?@A

３ｈ
BCDEF

，
EFG9°

２
:�

;¾@A>?

３ｈ，
Ã×H>IBÆ�J´K

，
LMB9

９５％
NvJ%IÆ%a

８０％
À�

８～１２ｈ。
ÂDÀOLP67

。

１．２．１．２　
>«�ÎCq¿Â

。
<=>>«�QR

，
9°

３
:

�;¾Ü

７０℃
¾S#TU

１２ｈ，
VW

，
XÀO#9°

１
:¾

Ü

７０℃
¾S#TU

８ｈ
Ã×TUI

，
Æ�J´K

，
9

９５％
N

vY%IÆ%Z

８０％
À�

８～１２ｈ。
ÂDÀOLP67

。

１．２．２　
[qc\ÌÍ

。

１．２．２．１　
ôç]^_�

。
Xõöqôç�`ÜcY�X.

aL}6"#67Jbc

，
defÂ

１０ｍｇ，̀
Ü

１００ｍＬ
g

\]^_`a

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１６，４４（２４）：１２３－１２４，１５４
bcKd

　
¶·¸

　
bcef

　
¹ºº



\h#

，
9<=¾Íg

，
ijklm�e

１００μｇ／ｍＬLõö

qno�pI

。
qÂõöqno�pI

０、０．２、０．４、０．６、
０．８、１．０ｍＬ，

fr`Üïs#

，
tuïs#9<=¾vwZ

１．０ｍＬ，
GfrtQ#9°

５％
Åw¾pI

１．０ｍＬ，
xyi

j

，
G9°ÆÇt

５ｍＬ，
ij®lBLMJ+T

，
Ü

４９０ｎｍ
zÌÍq$%{

［６］。
]õöqÏ\a|}ô

、
q$%{a~

}ô_�ôç]^

，
&�^R����

。

１．２．２．２　
��c\ÌÍ

。
defÂ

“１．２．１”
#67BQ�

L

２
I��u

３
�

，
���

２０．００ｍｇ，̀
Ü

１００ｍＬ
g\h#

，

9<=¾Íg

，
��qÂ

１ｍＬ
Ü

６
�ïs#

，
c�

“１．２．２．１”
�¥Ìq$%{

，
�g��]^&�[qLc\

。

１．２．３　
q÷tc\ÌÍ

。

１．２．３．１　
ôç]^_�

。
Xõöq÷tôç�`ÜcY�

X.aL}6"#67Jbc

，
defÂ

２５ｍｇ，̀
Ü

５０ｍＬ
g\h#

，
9<=¾Íg

，
ijklBÂD

１０ｍＬ
ÍgJ

１００
ｍＬ，

m�e

５０μｇ／ｍＬLõöq÷tno�pI

。
deqÂ

õöqno�pI

０、０．１、０．２、０．３、０．４ｍＬ，
fr`Üïs

#

，
tuïs#9<=¾vwJ

０．４ｍＬ，
Ü�¾S#9°

２．４
ｍＬ０．０１２５ｍｏｌ／Ｌ

L��t�

－
ÇtpI

，
G`Ü?¾S#

9�

５ｍｉｎ，
ÂD��LMJ+T

，
9°

０．１５％
ÈÉÊËÅ

（０．５％ＮａＯＨ
pIm�

）４０μＬ，���l

，
Ü

５２５ｎｍ
zÌÍ

q$%{

［７］。
]õöq÷tÏ\a|}ô

、
q$%{a~}

ô_�ôç]^

，
&�^R����

。

１．２．３．２　
��c\ÌÍ

。
defÂ

“１．２．１”
#

２
I��u

�

２５ｍｇ，̀
Ü

２５ｍＬ
g\h#

，
9<=¾Íg

，
uÂ

６
�ï

s

，
��deqÂ

４００μＬ。“１．２．３．１”�ÁÌq$%{

，
×�

gôç]^&�D�cq÷tLc\

。

１．２．４　
��Ïc\ÌÍ

。

１．２．４．１　
ôç]^_�

。
Â

ＢＣＡ
ï2û#ôç�

１０μＬ，
9

９０μＬＰＢＳYôç��Æ%a

０．５μｇ／μＬ，�９６D�#f

r9

０、１、２、８、１２、１６、２０μＬ，G�uD#9°

ＰＢＳ
vwJ

２０
μＬ，�¥I

Ａ∶Ｂ
�

１∶５０
Ø m`¡�l

，
�D9°

２００μＬ，
Ü

６０℃
¢Ó

３０ｍｉｎ，
�

５９５ｎｍ
zÌq$%{

［７］。
]ôç�

Ï\

（μｇ）a|}ô

、
q$%{a~}ô_�ôç]^

，
&�

^R����

。

１．２．４．２　
��c\ÌÍ

。
X

“１．２．１”
#

２
I��def\

u�

５０ｍＬ，
9<=¾ÍgJ

２５ｍＬ，
m�e

２．０ｍｇ／ｍＬ
p

I

。
]

“１．２．４．１”
�ÁÌq$%{

，
£°ôç]^&�D�

�Ïc\

。

１．２．５　
��XnRï*

。

１．２．５．１　
��m�

。
X

“１．２．１”
#

２
I��uO

ＤＭＥＭ－
ðq0dÊm�e

１ｍｇ／ｍＬ
L¤ï��

，
�¸>¥¦#O

０．２２μｍC"ÐC§O

。

１．２．５．２　
éêç�

。
¨©nªÿ!«

ＧＥＳ－１
éê

，
Yéê

Æ%a

２×１０４
¬

／ｍＬ
q®l

，
Xéê9°

９６
D�

，
�D

１００μＬ。Xéêfa®�¯

、
no¯

、
>«�¯

、
A�¯

。

O¸�£0dÊ0d

２４ｈ
B°±0dÊ

，
®�¯

、
no¯9

°¸�£0dÊ

，
²%¯fr9°

“１．２．５．１”
¤ï��

１００

μＬ。fr0d

１２、２４、４８ｈ
B9°c

１００ｎｍｏｌ／ｍＬ
Ð�XÑ

L

ＤＭＥＭ－
ðq0dÊ

［８］１００μＬ0d

４ｈ
B°³0dÊ

，
�

D9°c

１０％ ＭＴＴ
ï2

１００μＬL0dÊ

，３０ｍｉｎ
B°³

ＭＴＴ，
9°

１５０μＬＤＭＳＯ�

４９０ｎｍ
zÌq$%{

，
]®�¯

ano

，
&�uz§¯éê´�µ

，
:¶·¸

：

´�µ

＝
ＯＤ

®�¯

－ＯＤ
z§¯

ＯＤ
®�¯

×１００％

２　
gh'Bi

２．１　
j+klmn

　
]õöqÏ\a|}ô

、
q$%a~

}ô¹Z^R����a

：ｙ＝１０．３５０ｘ－０．００２３（Ｒ２＝
０．９９９７），

�g��q$%&�>«�ÎCq#[qº��

Ï\L

４９．５％，
A�#[qc\a

４４．５％。
２．２　

+opklmn

　
]q÷tÏ\a|}ô

、
q$%a

~}ô¹Z^R����a

：ｙ＝２８．９６０ｘ－０．００９８（Ｒ２＝
０９９８４），

�g��q$%&�¹»>«�ÎCq#q÷t

c\a

２２．０１％，
A�¿ÂÄ#c

２９．２３％
q÷t

。

２．３　
qr/klmn

　
�g��ÏÏ\�¹ÓLq$%{

�¥ôç]^

，
Q^R����a

：ｙ＝０．０３５８ｘ＋０．１３３０
（Ｒ２＝０．９９９３），

Ì¹��#��Ïc\fra>«�#c

２７．６９％、
A�#c

２３．５４％。
２．４　

17-8.9:

　
¼½

１
¾¿D

，１２ｈ
Àu¯´�µ

fraÐ�XÑ¯

３６．８％、
>«�¯

７５．１％、
A�¯

７０．２％；２４ｈ
Àu¯´�µfraÐ�XÑ¯

５０．２％、
>«

�¯

６８．１％、
A�¯

６１．８％；４８ｈ
Àu¯´�µfraÐ

�XÑ¯

７８．６％、
>«�¯

１６．９％、
A�¯

１６．７％。

A

１　
stuvuw7-xf56yz{|

Ｆｉｇ．１　Ｃｅｌｌｄａｍａｇｅｂｙｈｙｄｒｏｇｅｎｐｅｒｏｘｉｄｅｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｍｅｐｅｒｉ

ｏｄｓ

３　
g}'~}

Áï*ÂÃÄÅ

，
<=>L>«�¬A�ÎCq#e

f®]õöqao

，
Æ{Q��XnRefopaCq

，
Ç

¬ÈÉy

［１］
klLÂÊHË

。
ij$'klÌ{

，
ÍCÎÏ

®¬Ð�XÐÑ8HÍ¹ºR

，
Q#ÒÓW�sÎÏ

、
ÔÕ

Ö×ÎÏ�WXÖ×ÎÏy

［４］。
<=>A�¬>«�C

qn�´µìØéê

（ＧＥＳ－１
éê

）
�XÕÖL}��%!

ÀÈÙnR¹ß

。
<=>A�ÿ!Ú«!

，
n¥¦pÛÜ

Ý

，
ÿãe3Ùð

，
·ÃÞßà%Oá{

，
<=>>«�â9

ÕãÃ§

。
>«�]mäåæTç

、
ÿ!åæÙaèé

，
ê

（
»¼½

１５４
¾

）

４２１ 　　　　　　　　　　
¿ÀÁÂ��

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１６
�



{

ｐＨ
a

４～１１
À

，
>«¯jÿ!�¢ß

ｐＨ
È²³{Ä

，
Q

#

ｐＨ
a

６～７
À>«ÿ!�%¹nÙá

，
G

ＡＧ－３
�Ãî

>«ÿ!LÅiåæ

。
ÇHÂÃ¬g��y

［２０］
LklÂÃ

HË

，
�¹nÜ

Ｒｉｔｃｈｉｅ
y

［１９］
PQL¤Å

ｐＨ
a

５．６
pÂð

HK

。

��l«�>��Rkl�N

，
�ÙªL¹ºPQÙ

1

。
Q#

，
g�by

［２１－２２］
n ¡ÃQÏÏ��l«�>L

ÿÄ'ûRklÌ{

，
�

１０ｍｉｎ
�Ôåæ¸QË�T%a

５０℃。
U¢�y

［２３］
PQLºmn�l«�>�

１０ｍｉｎ
�Ô

åæ¸L>«Ë�T%a

４９℃。
¼±y«�n>«L��

R¡/Wµþkl

，
ÂÃÌ{

，
>«�

５０℃
åæ¸�Ô

１０
ç

１５ｍｉｎ
À>«ÿ¾]ÿ!

，
óG¬no¹Øø�ýí

，
ó

8��Ô

２０ｍｉｎ
À

５０℃
7eaQË�T%

。
>»

，
Ákl

miC��Ô�HÍ�%ì8dU>«ÿ!L¥O

，
�ÀÈ

Ð!�T%ÐðÀ�n>«ÿ!ãÿÜcL´�¥O

。
Ák

lÂÃ��ÔÀÈì¬¶�PQÄ�²³

，
¾¯¬ï*>[^

ë¢ß8º

。
>!«zÜ¢ßLÿt¥¦

，
aWâ¡$ÅÓ¢

ßLÿt¥¦

，
¢ß�Ãî+È]�ßH�ÃîL¢ß>[È

¾¯�Ðÿ§ÿX

、
Ìx£�y�¶ÒeàL�ÿÄ'ûR�

NLuI²³

，
Ç%f�¥´8§ÜUHþkl

。

�ºEF

［１］ＪＥＧＥＲＭＪ，ＨＩＤＥＧＡ，ＶＡＮＤＥＮＢＯＯＧＥＲＴＰＨＪＦ，ｅｔａｌ．Ｓｏｉｌｂｏｒｎｅ
ｆｕｎｇａｌｐａｔｈｏｇｅｎｓｏｆｐｏｔａｔｏ［Ｊ］．Ｐｏｔａｔｏｒｅｓｅａｒｃｈ，１９９６，３９：４３７－４６９．

［２］ＢＡＮＶＩＬＬＥＧＢ，ＣＡＲＬＩＮＧＤＥ．Ｒｈｉｚｏｃｔｏｎｉａｃａｎｋｅｒａｎｄｂｌａｃｋｓｃｕｒｆ
［Ｃ］／／ＳＴＥＶＥＮＳＯＮＷＲ，ＬＯＲＩＡＲ，ＦＲＡＮＣＧ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｐｅｎｄｉｕｍｏｆ
ｐｏｔａｔｏｄｉｓｅａｓｅｓ．ＳｔＰａｕｌ，ＭＮ：ＡＰＳＰｒｅｓｓ，２００１：３６－３７．

［３］ＬＥＡＨＴ．Ｂｉｏｌｏｇｙ，ｅｐｉｄｅｍｉｏｌｏｇｙａｎｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆＲｈｉｚｏｃｔｏｎｉａｓｏｌａｎｉｏｎ
ｐｏｔａｔｏ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｐｈｙｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｙ，２０１０，１５８：６４９－６５８．

［４］
;Äª

．
KÅÆÇÈb_LM¼"

［Ｊ］．
(!KÅÆ

，２０１２，２６（１）：
４９－５１．

［５］
RÉÊ

，
�=Ë

，
R&Ì

．
KÅÆ�ÍÎÏÐb_LM

［Ｊ］．
(!KÅ

Æ

，１９８８，２（２）：７９－８４．
［６］ＹＡＮＧＹＧ，ＺＨＡＯＣ，ＧＵＯＺＪ，ｅｔａｌ．Ａｎａｓｔｏｍｏｓｉｓｇｒｏｕｐａｎｄｐａｔｈｏｇｅ
ｎｉｃｉｔｙｏｆＲｈｉｚｏｃｔｏｎｉａｓｏｌａｎｉａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｓｔｅｍｃａｎｋｅｒａｎｄｂｌａｃｋｓｃｕｒｆｏｆ

ｐｏｔａｔｏｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ｅｕｒｏｐｅａｎｊｏｕｒｎａｌｏｆｐｌａｎｔｐａｔｈｏｌｏｇｙ，２０１５，１４３（１）：
９９－１１１．

［７］
ÑÒÓ

，
Ô�Õ

．
KÅÆÎÏÐÖ×b]^ÓH

［Ｊ］．
(!KÅÆ

，２００７，
２１（２）：１０８－１０９．

［８］
Ø�

，
>ÕÙ

，
½Ú)

．
2ã0�cßKÅÆÇÈb_m:]ÓzÛÜ

［Ｊ］．
ªÝEZtO

，２０１０，１６（７）：１１６－１１７．
［９］ＣＡＲＬＩＮＧＤＥ，ＫＵＮＩＮＡＧＡＳ，ＢＲＡＩＮＡＲＤＫＡ．Ｈｙｐｈａｌａｎａｓｔｏｍｏｓｉｓ
ｒｅａｃｔｉｏｎｓ，ｒＤＮＡｉｎｔｅｒｎａｌｔｒａｎｓｃｒｉｂｅｄｓｐａｃｅｒｓｅｑｕｅｎｃｅｓ，ａｎｄｖｉｒｕｌｅｎｃｅｌｅｖ
ｅｌｓａｍｏｎｇｓｕｎｓｅｔｓｏｆＲｈｉｚｏｃｔｏｎｉａｓｏｌａｎｉａｎａｓｔｏｍｏｓｉｓｇｒｏｕｐ－２（ＡＧ－２）
ａｎｄＡＧＢＩ［Ｊ］．Ｐｈｙｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｙ，２００２，９２：４３－５０．

［１０］ＳＨＡＲＯＮＭ，ＫＵＮＩＮＡＧＡＳ，ＨＹＡＫＵＭＡＣＨＩＭ，ｅｔａｌ．Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆ
Ｒｈｉｚｏｃｔｏｎｉａｓｐｐ．ｕｓｉｎｇｒＤＮＡ－ＩＴＳｓｅｑｕｅｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｓｕｐｐｏｒｔｓｔｈｅｇｅｎｅｔ
ｉｃｂａｓｉｓｏｆｔｈｅｃｌａｓｓｉｃａｌａｎａｓｔｏｍｏｓｉｓｇｒｏｕｐｉｎｇ［Ｊ］．Ｍｙｃｏｓｃｉｅｎｃｅ，２００８，
４９：９３－１１４．

［１１］
{��

，
Þßà

，
M=�

，
W

．
KÅÆÇÈbÐÐÎáâU_�ý

［Ｊ］．
(!KÅÆ

，２０１１，２５（５）：２９８－３０１．
［１２］

>�

，
li¼

，
/�ã

，
W

．
KÅÆÇÈbÐ

ＡＧ２－１
-

ＡＧ３
áâU\

ô

［Ｊ］．
EÑ:z6ÒZO

，２０１３，２１（２）：２３０－２３７．
［１３］ＶＩＲＴＧＥＮＣＧ，ＯＬＡＬＤＥＰＯＲＴＵＧＡＬＶ，ＣＡＲＬＩＮＧＤＥ．Ａｎａｓｔｏｍｏｓｉｓ

ｇｒｏｕｐｏｆＲｈｉｚｏｃｔｏｎｉａｓｏｌａｎｉｏｎｐｏｔａｔｏｉｎｃｅｎｔｒａｌＭｅｘｉｃｏａｎｄｐｏｔｅｎｔｉａｌｆｏｒ
ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｎｔｒｏｌ［Ｊ］．Ａｍｅｒｉｃａｎｊｏｕｒｎａｌｏｆｐｏｔａｔｏｒｅｓｅａｒｃｈ，
２０００，７７（４）：２１９－２２４．

［１４］
ä!å

．
æçÎÏÐ:zZ_LM

ＩＩ：
èó-é¥¤:n_ÌÍ

［Ｊ］．
å£rêZÓZO

，１９８６（２）：８３－８８．
［１５］

T y

，
½s¾

，
Ùè¯

，
W

．
ðëìÍbÐe^íczÎÏÐ_:z

Z+K]îbeÿ!LM

［Ｊ］．
ðë5Z

，１９９９（１）：３７－３９．
［１６］

Mï

．
ÎÏÐáâUX±

、
ð:ñIK]eèó_rò

［Ｊ］．
:@Zh

i

，１９９９，１８（１）：９－１４．
［１７］ＭＯＲＯＭＩＺＡＴＯＺ，ＩＳＨＩＺＡＫＩＦ，ＴＡＤＡＲＡＫ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ

ａｎｄｍａｇｎｅｓｉｕｍｏｎｓｃｌｅｒｏｔｉｕｍｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎＲｈｉｚｏｃｔｏｎｉａｓｏｌａｎｉＫüｈｎ［Ｊ］．
ＡｎｎａｌｓｏｆｔｈｅｐｈｙｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｉｃａｌｓｏｃｉｅｔｙｏｆＪａｐａｎ，１９９１，５７：６４９－６５６．

［１８］ＡＮＧＵＩＺＰ，ＭＡＲＴＩＮＣ．Ａｎａｓｔｏｍｏｓｉｓｇｒｏｕｐｓ，ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｉｔｙ，ａｎｄｏｔｈｅｒ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＲｈｉｚｏｃｔｏｎｉａｓｏｌａｎｉｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍｐｏｔａｔｏｅｓｉｎＰｅｒｕ［Ｊ］．
Ｐｌａｎｔｄｉｓｅａｓｅ，１９８９，７３：１９９－２０１．

［１９］ＲＩＴＣＨＩＥＦ，ＢＡＩＮＲＡ，ＭＣＱＵＩＬＫＥＮＭＰ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｎｕｔｒｉｅｎｔｓｔａｔｕｓ，
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｐＨｏｎｍｙｃｅｌｉａｌｇｒｏｗｔｈ，ｓｃｌｅｒｏｔｉａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｇｅｒｍｉ
ｎａｔｉｏｎｏｆＲｈｉｚｏｃｔｏｎｉａｓｏｌａｎｉｆｒｏｍｐｏｔａｔｏ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｐｌａｎｔｐａｔｈｏｌｏｇｙ，
２００９，９１（３）：５８９－５９６．

［２０］
äºè

，
×Q

，
Þßà

，
W

．
KÅÆÇÈbbóÐ\Y�ý]^:zZ

+K

［Ｊ］．̈
zÚÛZO

，２０１１，３８（４）：３７９－３８０．
［２１］

äi,

，
°ô

，
×õ¶

，
W

．
öSP÷ø%ùbbóÐ�ý]:zZ+

Kú�

［Ｊ］．
ûºZO

，２０１３，４０（１）：８９－９７．
［２２］

°ô

，
äi,

，
vüÕ

，
W

．
öSP÷ø/bý

：
%ùbbóÐ:zZ+

KLM

［Ｊ］．
(!þÿ

，２０１３（６）：７４－８０．
［２３］

!à¯

，
T"À

，
#Z®

，
W

．
KÅÆ�ÍÎÏÐ:zZ+KLM

［Ｊ］．
¨zÚÛ

，２０１５，４１（１）：

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

８９－９２．

（
L�½

１２４
¾

）

é

，
êÿãÚ«C

、
¡�¨�\Ù&y�ßM_8éº�

。

�Ùª0C%O>x®M¢Am¤>«�L1Oá{

，
<=

>>«�L¡m¶×8¥

，
{¹4Çc|

。

�ºEF

［１］
E$

，
ó:

，
¶à%

，
W

．
&'(Æ4)*+ÚÛcdLM

［Ｊ］．
(#�

，
２０１１，３４（１０）：１５８８－１５９１．

［２］
ú-s

，
ä,

．
&'ÐÆ4¤�>(K$ef-.-/Ð01_ÌÍ

［Ｊ］．
xy(r42âhi

，２０１０，１９（１３）：１５７５－１５７７．
［３］

3i�

，
¬ð¡

，
4'

，
W

．
&'ÐÎÆ4õ54cdLM

［Ｊ］．
:z6

Ò

，２００６，１６（６）：４０－４２．
［４］ＬＥＥＪＳ，ＨＯＮＣＥＫ．Ｈｅｒｉｃｉｕｍｅｒｉｎａｃｅｕｓｅｎｈａｎｃｅｓｄｏｘｏｒｕｂｉｃｉｎ－ｉｎｄｕｃｅｄ

ａｐｏｐｔｏｓｉｓｉｎｈｕｍａｎｈｅｐａｔｏｃｅｌｌｕｌａｒｃａｒｃｉｎｏｍａｃｅｌｌｓ［Ｊ］．Ｃａｎｃｅｒｌｅｔｔｅｒｓ，
２０１０，２９７（２）：１４－１７．

［５］ＸＵＨ，ＷＵＰＲ，ＳＨＥＮＺＹ，ｅｔａｌ．ＣｈｅｍｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｆＨｅｒｉｃｉｕｍｅｒｉｎａｃｅａｍ
ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓａｎｄｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｏｎｄｅｒｍａａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｅｎ
ｚｙｍｅｓ，ＭＭＰ１ａｎｄＴＩＭＰ１ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ［Ｊ］．Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｍａｃｒｏｍｏｌｅｃｕｌｅｓ，２０１０，
４７：３３－３６．

［６］ＬＩＵＸＨ，ＣＨＥＮＹＧ，ＬＩＮＬ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｍｅｔｈｏｄｓｉｎｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｏｆｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｉｎＬｙｃｉｕｍｂａｒｂａｒｕｍＬ．［Ｊ］．Ｆｏｏｄｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏ
ｇｙ，２００９，３４（９）：２７０－２７３．

［７］ＷＡＮＧＭＸ，ＧＡＯＹ，ＸＵＤＤ，ｅｔａｌ．Ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｎｄａｎｔｉ
ｇａｓｔｒｉｃｕｌｃｅｒａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＨｅｒｉｃｉｕｍｅｒｉｎａｃｅｕｓｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ［Ｊ］．Ｆｏｏｄｓｃｉｅｎｃｅ
ａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１５，４０（６）：２２４－２２７．

［８］
6}é

，
÷í!

．
¢7¡¸¹Î¤8ÀpGHI1e_ÌÍ

［Ｊ］．
4Z

LMhi

，２０１４，４３（３）：２２－２４．

４５１ 　　　　　　　　　　
¿ÀÁÂ��

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１６
�


