
äåæt#$%&

%¯¼

，
rI°

，
%p±

，
%²³

　（
~]R#�#'ÉÊ<##$

，
1&�#'Y[ñÌ&�½ßÂ

，
~]Z¨

０７１００２）

'(

　
´µjxW¶HOè]·�

，
@¸�´µO��·¸D5¹ú

，
7?TUSXYZgó´µ@¸O¹º

、
5º»B

、
ÕÖÈÉ

、
B

Cç�l¶2·¸LMNOJKPQ

，
jUP´µVEF��l¼xH�L@½¾¿À

、
Á5®HÂX´µ¢£Ã?¹ÄyýÅÆ

。

)*+

　
´µ

；
@¸

；
¹º

；
5º»B

；
BCç�

；
¶2·¸

,-./0

　Ｓ５０９．９　　
12345

　Ａ　　
1670

　０５１７－６６１１（２０１５）３１－０８２－０３

ＲｅｓｅａｒｃｈＡｄｖａｎｃｅｓｉｎＰｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｏｆＣａｓｔａｎｅａｍｏｌｌｉｓｓｉｍａＢｌｕｍｅ
ＬＩＨｏｎｇｙａｎ，ＷＡＮＧＹｉｎｇｘｉｎｇ，ＬＩＸｉａｏｘｉｎｇｅｔａｌ　（ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＭｅｄｉｃｉｎａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄＭｏｌｅｃｕｌａｒＤｉａｇｎｏｓｉｓ，ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＣｈｅｍ
ｉｓｔｒｙａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔＳｃｉｅｎｃｅ，ＨｅｂｅｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｂａｏｄｉｎｇ，Ｈｅｂｅｉ０７１００２）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＣａｓｔａｎｅａｍｏｌｌｉｓｓｉｍａＢｌｕｍｅｆｒｕｉｔｓｃａｎｂｅｕｓｅｄａｓｍｅｄｉｃｉｎｅａｎｄｆｏｏｄ．ＰｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｍａｉｎａｃｔｉｖｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆＣａｓｔａ
ｎｅａｍｏｌｌｉｓｓｉｍａＢｌｕｍｅｆｒｕｉｔｓ．Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｔｈｅｒｅｃｅｎｔｐｒｏｇｒｅｓｓｅｓｏｆｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｆｒｏｍＣａｓｔａｎｅａｍｏｌｌｉｓｓｉｍａＢｌｕｍｅｗｅｒｅｓｕｍｍａｒｉｚｅｄｏｎｅｘ
ｔｒａｃｔｉｏｎ，ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ｃｏｎｔｅｎｔ，ｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｂｉｏｌｏｇｉｃａｌａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ．ＴｈｉｓｐａｐｅｒｗｉｌｌｂｅｎｅｆｉｔｆｏｒｔｈｅｆｕｒｔｈｅｒｓｔｕｄｙｏｆＣａｓｔａｎｅａｍｏｌｌｉｓｓｉｍａＢｌｕｍｅ
ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｉｎｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｐｒｏｄｕｃｔｓａｎｄｍｅｄｉｃｉｎａｌｓｕｐｐｌｉｅｓ，ａｎｄｐｒｏｖｉｄｅｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅｆｕｌｌｕｓｅｏｆＣｈｉｎｅｓｅｃｈｅｓｔｎｕｔｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　ＣａｓｔａｎｅａｍｏｌｌｉｓｓｉｍａＢｌｕｍｅ；Ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ；Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ；Ｓｅｐａｒａｔｉｏｎａｎｄｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ；Ｃｈｅｍｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅ；Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌａｃｔｉｖｉｔｙ

89:;

　
ÇÈ=ÉÊ/C��

（Ｂ２０１５２０１０６９）；
ÇÈ=ªË���

（ＱＮ２０１４１３１）；
� É ­ / C J K Ì V Q e f � �

（１４ＺＦ０８３）。
<=>?

　
%¯¼

（１９８１－），̄ ，
�'ÍÎ°

，
©yJK­

，
m´

，
@µ

@¸BCç�Ì¶2·¸JK

。

@ABC

　２０１５０９２２

　　
òó�æô<

（Ｆａｇａｃａｅａ）
ó>

（Ｃａｓｔａｎｅａ）
?&

Ｃａｓｔａ
ｎｅａｍｏｌｌｉｓｓｉｍａＢｌｕｍｅ

BM½

，
�n

“
¶MÚ_

”
Bîõ

。
òó

tA

，
§I

，
nÖcJ�

、
ö÷±

、
J÷Ü�

、
s¶Á¶

、
·�

_B

、
ÁPLM3{Ì

。
��ý

，
òóC³~ULMi±

、
O

P

、
øù�9

、
ú¶

、
�¶

、
PÐ3ÿ

［１］。
òó�÷LnÝì

BMÌ

，
]FG

“
÷ÚM

”。
VWòóøz¾¿vw

，
fxY

Zûü

。
VWòóT��fîXáT�B

３／４，
�îXÚ

²

［２］。
v0Í��

，
òóz"±mnvwBì+

、
qr

、
È-

²

、
¦%�

、
����3

，
��·�2

［３］。
��ü

，
W'�#

��q�òó±Y8àìynqz%&stBqrÕ&²

，

Ì¡Ë�

、
¡ª¶

、
¡­®

、
¡ýåÔk2-£¤3

。
��[

����üW'�nËòóqrBôõ

、
Y8!�

、
m�§

¨

、
�#´VÔ%&st3��B��<�<=��

。

１　
äåætkçè��

１．１　
Éçè�

　
Ðôõ3�ÂUBôõqrB�3

，
³Y

�þÐôÔ�Ðô

２
z

。
þÐôõ3SXàìB�Á[U

£¤ÿ�×Õã`ó_BqrÕ&²

，
µ�Ð!¢|ÑÜ

，

³¢º£¤ÿ%£¤'BqrôõÄü

。
$�"

［４］
Ú~�

Ð3ôõ\]tIòóqr

，
là��

１３．２％。
�|v3

［５］

��¯°�ÐÃô3ôõ~]#aòóB²ú?@�AP

６０℃、
âcä

１∶２０、
ôõ

１．５ｈ
Bqrà��

９．８５％。
$u

W

［６］
Ú~�ÐÃô3ôõ¼a%Çòó±Bqr

，
¹º|«

Þß3àì²úôõ?@�âcä

１∶３０、
AP

８５℃、
ôõ

３ｈ、
&�ôõ

２
�Bà��

１２．６４％。
Ðôõ3ôõÂÃã

Ç

，
�qrB�#´VÔ%&stn³|T%ÒÓ

。
-�

，

×&Ú~Ðô3ÔlDðÎ�3â´,

，
ê�ôôõÂÃx

ô2qrBôõ�

。

１．２　
éêëçè�

　
Õ$%ôõ3��~Õ$%'(T%

BÉ�Ì�

、
�Ì�Ô�ë}~

，
«u2u

、
2ABÉÊ

，
ä

C¤'nÌ&²B)Ô

、
Ù*Ôó_

，
ô2ôõ�

［７］。
¡K

3

［８］
Y<Ú~Õ$%ôõ3

、
Ðôõ3Ô+ôõ3ôõ\]

tIòóæ±Bqr

，̄
°Õ$%ôõ�ã2

，
�

５．９９％。
�|v3

［５］
Ú~Õ$%ðÎôõ3ôõòóqrBà��

１０．６７％，
2U�ÐÃô3Bà�

（９．８５％）。
$63

［９］
Ú~

Õ$%ðÎôõòó±qr

，
à��

１３．９４％，
ôõÂÃ�ò

óqrBôõà�ÒÓ²R

。
$uW

［６］
¹ºÕ$%ðÎ3

ôõ¼a%Çòó±Bqr

，
=âcä�

１∶２５、
Õ${��

１５０Ｗ、
[

７５℃
ôõ

３ｈ
Bà��

１４．１７％。
１．３　

ìíîÉçè�

　
"�XÐôõ3�[×¨BuÑ

Æ

，
=ÐAä�ì

１００～３７４℃
Â

，
ÐÏÙZ,c�£È

，
�

'�A�uÐâä"ÕòUn�óï

，
ÐB×t[ãR¶Y

'6�

，
³½°ØÙT&±nÌuY�ÐótuYìJót

uYB��ôõ

［１０－１１］。
-..3

［１２］
Ú~"�XÐ/õòó

qr

，
¹ºÐâä

、
AP

、
ÂÃÔuÑ�ôõ?@<=Bð

�

，
~¨l²úBôõ?@�Ðâä

２０ｍｌ／ｇ、
uÑ

５．０ＭＰａ、
AP

１５０℃、
ÂÃ

１０ｍｉｎ，
ôõà��

１４．８９％。
"�XÐ/

õ3Bôõà�ÔôõÂÃÑðU�ÐÃôqr

。
"�X

ôõ3yn2Ì

、
êÂ3ð�

。

１．４　
­sïðñè�

　
äuóï/õ3�[ã2BAP

（５０～２００℃）
ÔuÑ

（６．８～２０．４ＭＰａ）
Æ~n�óï/õÝ

�©ÕÝ�BÓé��3

。
0w3

［１３］
Ú~äuóï/õ3

ôõ1Qòó±Bqr

，
¹º�ôõAP

、
ÂÃ

、
uÑÔ2É

�çB��

，̄
°²úôõ?@�ôõAP

７０℃、
/õuÑ

６ＭＰａ、
ôõÂÃ

８ｍｉｎ、
ôõ

２
�ÂòóqrBôõ�²2

，

�

２０．１４％。
äuóï/õ3óï~�\

，
/õ�CxÌ�

2

，
�qr´VÔ%&stBÒÓÃ

。

��

，
�òó±qrBôõ�3Cn+ôõ3

［７］、
¡ô

õ3

［１３］、
�%ôõ3

［１３］
3

。

Z[7\

　
^»¼

　
Z[]^

　
*++UVWXYE

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１５，４３（３１）：８２－８４



２　
äåætk.òóD

qrY8!�B�3nY3ëì3

、
ª_º73

、
4Ô

#Ö3

、
stÐE(3

、
â5�ëì3

、
¢Ö3

、
P>6,&

3

、
8[«7#Ö33

。
äã�~B�3�

：
ôõ>Bsq

r¹º¢ÖA�ÃY[BÓ²

，Ｓｅｖａｇ
3

、
È-i33EÈ

-

，
stÐ©R6*J3E(

，
8[«7)(ñ3wÏqr

dYõ2Bû¿Y8Ôª_À¢)(ñ3wÏqrY[�

BRÃY8

，
�µàìÑ×BqrdY

。
q!�>Bqrd

YÚ~ä!NP3

、
ª_º73

、
2Ìª_À¢(ñ3

、
û8

3

、
Õ8�33�l!P<=e¨

，
;hÏY[�9:ø�

lâ�Y[�<=®�

。
-..

［１４］
�tIòósqrÚ~

]JY}ëì3

，
¹ºä¶9¥P�

４０％、６０％
Ô

８０％
B]

J

，
wÏqrY[�BRÃY3àì

３
zqrdY

ＣＰ１、ＣＰ２
Ô

ＣＰ３，
Ú~

ＳｅｐｈａｄｅｘＧ１００
ª_(ñ)�

ＣＰ３
dY<×}

!�

。
�·:3

［１５］
�¼a%Çòó±ôõàìsqr

，
q

ＤＥＡＥ５２
¥¦�)#ÖY8àìqrdY

ＣＰＳ１
Ô

ＣＰＳ２；
ＣＰＳ１

Ô

ＣＰＳ２
Ú~

ＳｅｐｈａｄｅｘＧ１００
)#Ö<×}Y8

，
Û

×'×�0B&EK

，
Y<àìqrdY

ＣＰＳａ
Ô

ＣＰＳｂ；
ê

;(:çrÔ9::çr�Y[�9:ø

，
qcâÀ¢(ñ

3«§

ＣＰＳａ
Ô

ＣＰＳｂ
BY[�Y<�

３４．５
Ô

５２．１ｋＤａ。
３　

äåætPM��

³Ú~<p

－
½¡3

、
qQ

－
½¡33�3�qrBm

�<=§¨

。
Ð��qr[¥½¡}~ÆÐ_�'r

，
ßE

Ð«u=l>%&

，
'<p©qQ«un(�,&

，
¹ºs

�YNNP3§¨lGNP�ü§¨árm�

。
�|v

3

［１６］
Ú~<p

－
½¡3§à~]#aòóqrBm��

１２．６７％。
'�?3

［１７］
Ú~<p

－
½¡3�~]#aÔûÞ

±`òóqrBm�<=§¨

，
"�áqrm�Y<�

５８９８％
Ô

３５．８３％。
４　

äåætkDEzô#$

qrBY[�ãR

，
�#´Väã�Ó

。
qrB�#´

VSXþÿ'rdu

、
Y[�

、
rÙ�BÕ2

、
���b

、
�

�m�

、
Y£P

、
õÛ 3

。
qrB´V���l%&st

yn&XBÒÓ

［１８－２０］，
�~qrB�#´V�<=l%&

{|��Ô�¯�~B�Ü æ

。
�qr´VB�ÓtÒ

ÓB�lst¢}~��B��

。
��ü

，
x+%ñ^sB

¯�

，
³Ú~@ABC%ñ

、
c²D~(ñ

、
²ñ3ì<Bø

ùYÖrq

，
;´,VO<#

、
%&�#

、
êë#3

，
�qr

B´V<=YÖÔ�t

，
;�qrB1�}~ÔVÌË93

/»��<=��

，
léqrÕ1&B¯�

。

�·:3

［１５］
�¼a%Çòó±Y8!�àìqrdY

ＣＰＳａ
Ô

ＣＰＳｂ，
câ(ñYÖ®�

，ＣＰＳａ
SXÔ:;r

、
I

�r

、
×rÔ¦EFrdu

，
lGHä�

７．１∶６．２∶５．１∶４．１；
ＣＰＳｂ

Ô:;r

、
Mr

、
I�r

、
×rÔ¦EFrdu

，
GHä

�

７．１∶６．４∶６．２∶５．０∶４．１。
$�"

［４］
¹ºcâ(ñYÖ¯°

\]tIòóqrÔ:;r

、
I�r

、
×rÔ¦EFrdu

。

/Ô%3

［２１］
¹ºI(ñÔcâ(ñYÖ®�tIòóqr

Ô:;r

、
I�r

、
×rÔ¦EFrdu

，
äè�

０．５８∶１．００∶

０．３３∶０．１８，
CÑY[��

１６４．０ｋＤａ。
-..

［１４］
�tIòó

±Y8!�àìqrdY

ＣＰ３，
T#Ôcâ(ñ3YÖ®�

ＣＰ３
SXÔ:;r

、
À�r

、
¦EFrÔÕ�rdu

，
lGH

ä�

１．００∶０．７１∶０．６４∶４．９４；
 MMÞß¯°

ＣＰ３
mn�J

K!´V

。Ｙａｎｇ
3

［２２］
¯°òó°�>

，
£¤ÿ±

１，３
��

BMr

、１，３
Ô

１，６
��B:;rm�R\

，
µ

１，４
��B¦

EFr

、１，６
��BÕ�rÔ

１，３
��B×rm�Ñ²ä

。

Ｍｏｉｎｅ
3

［２３］
�aLMóBE×��¥¦�+ôõ&±!�

Ä:;rl¡×çr

，́
V�¨t β１，４��Bo�×r

，

y

６
»×r±n×»[

Ｃ２
ÙõÛB

４Ｏ
n :;rl¡

。

Ｂａｒｂａｔ
3

［２４］
�aLMóÔN¦¶*BE×�O¥¦�+ô

õ&±Y8àì×çr

，́
V�

４Ｏ
n :;rl¡×çr

Ô×çr

。
-�

，
nËòóqr��SX×±UqrBôõ

��

，
�lg£�#´V��B��ã\

，
Å'qr´VË

�B�ÓtnýRBË9

。

５　
äåætkÍõQR#$

qr}�&XstuY

，
úÖâ&W'���#�BË

ù

。
-�

，
W'�nËòóqrB0ÍSX�êÆ)»��

�l%&st<=B��

。

５．１　
aeDQR

　 Ｗａｎｇ
3

［２５］
�û`±`òóE±qrB

¡Ë�st<=��

，̄
°sqr

ＣＬＰ
Ô!�>Bqr

ＣＬＰ１
�Ò ÓÔ 

、
ÕËÖ8[ÔºË�#Ñyn±3Ü

PB·A|Ñ

。
-..

［１４］
YÖ¯°tIòóqryn¡Ë

�st

，
Y3ëì>qr�

ＤＰＰＨ
ÓÔ B·A�²ä

，
R

ÃÍ��

ＣＰ３＞ＣＰ２＞ＣＰ１＞ＣＰ；= ＣＰ３¥P�

１ｍｇ／ｍｌ
Â

，

�

ＤＰＰＨ
ÓÔ B·A��

８４．８２％。
�|v3

［２６］
�òó

�ÐôõqrB¡Ë�st<=��

，̄
°òó�Ðôqr

�J²�Ë�

、Ｆｅｎｔｏｎ
i�T%BÒÓÔ Ô

ＮＯ－２ ÓÔ 

Ñyn×¨B>A©��}~

，
xst'¥PÞ|âËt

。

-..3

［１２］
YÖ¯°tIòóqr[â½¥PÆ

，
"�X

Ð/õB¡Ë�stÑ2U���Ðôõqr

。
òóPÐ

ôqr

ＣＰＳ
�ºË�#B·AÌM'

Ｖｃ
â=

，
!�>qr

ＣＳＰ１
�ÒÓÔ 

、
ÕËÖ8[ÔºË�#B·A}~ÑÏ

ñ

［１］。
$uW

［６］
��¯°¼a%Çòóqr[���CÐ

ÑÔ

ＤＰＰＨ
ÓÔ 

、
ÕËÖ8[

、
Ò ÓÔ B·A|Ñx

+qr¥PB²Rµ²Ü

。

５．２　
abcQR

　
-..

［１４］
��¯°tIòóqrdY

ＣＰ３¥P�

１ｍｇ／ｍｌ
Â

，
��¢�£¤

ＨｅｐＧ２
ÔQR�£¤

ＨｅＬａ
B���Y<�

３２．７９％
Ô

１２．０８％。
0w

［２７］
��¯

°1Qòóqr¥P�

３００μｇ／ｍｌÂ，��¢�£¤

Ｂｅｌ
７４０２、

+�£¤

Ａ５４９
Ô[Q�£¤

ＨＣＴ８
B%Ç���Y

<�

６９．５％、５１．４％
Ô

５５．３％，
xnï�Í Ë9

。Ｂａｒｂａｔ
3

［２４］
�aLMó±Y8àì

４Ｏ
n :;rl¡×çr

，

l³���®+�£¤

Ａ４３１
B²%

、
#SÔÄÅB|Ñ

，

�st'lç,P

、４Ｏ
n :;rl¡'×rBäèê¢

４Ｏ
n :;rl¡[×rTUýBYZÿ�âË

。

５．３　
aör

、
÷qøùúQR

　
tIòóqr³�@²Ü

(�zÃÀBª¶ÂÃ

，
k2ÃÀB-£¤

［４，２１］。
òóqr

３８４３
Â

３１
Ã

　　　　　　　　　　　　　　　　　　
%¯¼L

　
´µ@¸JKPQ



���Y4nZ[}~

。
VW3

［２８］
�òó�ÐôqrB¡

éX¶Ý}~<=��

，̄
°òóqr

（１００、２００ｍｇ／ｋｇ）
³

�@¾ÇÃÀÄ¶ÂÃ

、
ª¶ÂÃ¢¶Ý«uÂÃ

，
Ïñ¶

B%ét

。
òóqr¡éX¶Ý}~��'l¡¶ÃòÔ

¡ª¶nË

。

５．４　
aûü<d

　
�·:3

［１５］
��¯°¼a%Çòóqr

±3ï��

２００ｍｇ／（ｋｇ·ｄ）
Â

，
¡ýå}~ðUñï�

１００
ｍｇ／（ｋｇ·ｄ）

Ô2ï�

４００ｍｇ／（ｋｇ·ｄ）
BÌM

，
±3ï�B

òóqr|@¯ô2ÃÀBÀé*Ñ

，
ÏñÀé>¶�¡Ô

¶���Bm�

，
ô2YrÐÔ¢rÐBm�

。

６　
&}

òó}�1¤À~BM±bø

，
ý}�Ò}�1&LM

/z�»

。
��®�

，
òó±mnvwBqrÕ&²

，
1�

Þß¯°òóqryn¡Ë�

、
¡­®

、
¡ª¶

、
k2-£¤

Ô¡ýå3qz%&#st

。
-��òóB�¯�~Z¼

U|3pq

。
VW�òóz?RW

，
T��îXÚ²

。
-�

VWSXê�òó��Ä�

，
Tøêä�ñ

。
\�VWòó

T5¯�B°£

，
�äR<^Cç[¶

，
À~°Û<^rqR

ÑôkòóBgµä*|Ñ

，
Ì�òó±stqrB´V¢l

%&st<=9U��

，
���¯2êä�B{|TøÔ01

~ø3

，
�¸Y�~VWòó¾¿ð-\�çB�~12

。

~�12

［１］
ðØØ

，
ý�

，
9�

，
*

．
!"_`ME÷Æ[ry [ì´&'

［Ｊ］．
°Ë�­#

，２０１０，２６（２）：７２－７５．
［２］

�¡

，
1:@

，
hõU

，
*

．
!"MP¿Q\�X�

［Ｊ］．
°Ëc #�

，
２００８，２９（７）：２９７－３００．

［３］ＤＥＶＡＳＣＯＮＣＥＬＯＳＭＣＢＭ，ＢＥＮＮＥＴＴＲＮ，ＲＯＳＡＥＡＳ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍ
ｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＥｕｒｏｐｅａｎｃｈｅｓｔｎｕｔ（ＣａｓｔａｎｅａｓａｔｉｖａＭｉｌｌ．）ａｎｄａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｗｉｔｈ
ｈｅａｌｔｈｅｆｆｅｃｔｓ：Ｆｒｅｓｈａｎｄｐｒｏｃｅｓｓｅｄｐｒｏｄｕｃｔｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅｓｃｉｅｎｃｅｏｆ
ｆｏｏｄａｎｄａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，２０１０，９０：１５７８－１５８９．

［４］
1�$

．
!"_`Mab

、
¥EEQrì´J�

［Ｊ］．
:;�cÂ$$

R

，２０１０，３２（１１）：１４－１６．
［５］

½%ó

，
&${

，
º'(

．
!"_`abcdM&'

［Ｊ］．
Öb[$�c

 

，２０１１，３１（２）：９６－１００．
［６］

)¥"

．
!"_`ME÷Æ[

、
ÉÊEQr_"y [&'

［Ｄ］．
�¾

：
´�5|Â$

，２０１１：２６，４５．
［７］

*.·

．
Îáab��+GH!Ò!MX�

［Ｊ］．
!øÒ

，２００７，３８（２）：
３１５－３１６．

［８］
9,

，
19

，
E-

，
*

．３
q.H�!"._`abM&'

［Ｊ］．
°Ë#$

��$R

，２０１３，３１（３）：５７－６３．
［９］

19

，
Î/

，
ð§0

，
*

．
!"_`MÎáC12ab��

［Ｊ］．
e4�

 #$

，２０１２，５１（１２）：２５５２－２５５５．
［１０］

�ïL

，
:3

，
ü»\

，
*

．
L�4²5b67àácd�vw´&'

［Ｊ］．
� ­#$R

，２０１１，４２（１１）：１３９－１４３．
［１１］ＳＭＩＴＨＲＭ．Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｓｗｉｔｈｓｕｐｅｒｈｅａｔｅｄｗａｔｅｒ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｃｈｒｏｍａ

ｔｏｇｒａｐｈｙＡ，２００２，９７５（１）：３１－４６．
［１２］

899

，
�ï�

，
ü»\

，
*

．
L�4²5b!"_`rs\:6;�

ì´&'

［Ｊ］．
°Ë#�

，２０１２，３７（１２）：１５６－１６０．
［１３］

<'

，
1=>

，
E�

，
*

．
�.÷³×5bHab!"_`Mcdêë

［Ｊ］．
¦§Ö&'

，２０１３，３１（３）：９８－１０２．
［１４］

899

．
!"_`ME÷Æ[

、
ÉÊ.�rsì´&'

［Ｄ］．
?V

：
V

�Â$

，２０１３：３２－３５，５０．
［１５］

½\¸

，
1@

，
ABC

，
*

．
!"_`ME÷Æ[

、
ÉÊEQryDE�

�M&'

［Ｊ］．
°Ë�),��$R

，２０１３，３２（７）：７６７－７７２．
［１６］

½%ó

，
&${

，
FU=

．
GP

－
H�HJ�!"_`�o

［Ｊ］．
I4

#�5|$%$R

，２０１０，２４（２）：５４－５９．
［１７］

J¦K

，
{LM

，
)iN

，
*

．ＵＶ
^

ＨＰＬＣ
HEOJ�!"qP!N_

`^Q°��M�o

［Ｊ］．
dôÒ#Â$$R

，２００９，２６（１２）：９８３－９８６．
［１８］ＧＨＯＳＨＴ，ＣＨＡＴＴＯＰＡＤＨＹＡＹＫ，ＭＡＲＳＣＨＡＬＬＭ，ｅｔａｌ．Ｆｏｃｕｓｏｎａｎｔｉ

ｖｉｒａｌｌｙａｃｔｉｖｅｓｕｌｆａｔｅｄｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ：Ｆｒｏｍｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｃｔｉｖｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｔｏ
ｃｌｉｎｉｃａｌｅｖａｌｕａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｇｌｙｃｏｂｉｏｌｏｇｙ，２００８，１９：２－１５．

［１９］ＭＥＬＯＦＲ，ＰＥＲＥＩＲＡＭＳ，ＦＯＧＵＥＤ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉｔｈｒｏｍｂｉｎｍｅｄｉａｔｅｄａｎｔｉ
ｃｏａｇｕｌａｎｔａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｓｕｌｆａｔｅｄｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００４，２７９：２０８２４－２０８３５．

［２０］ＭＡＯＷＪ，ＦＡＮＧＦ，ＬＩＨＹ，ｅｔａｌ．Ｈｅｐａｒｉｎｏｉｄａｃｔｉｖｅｔｗｏｓｕｌｆａｔｅｄｐｏｌｙｓａｃ
ｃｈａｒｉｄｅｓｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍｍａｒｉｎｅｇｒｅｅｎａｌｇａｅＭｏｎｏｓｔｒｏｍａｎｉｔｉｄｕｍ［Ｊ］．Ｃａｒｂｏ
ｈｙｄｒａｔｅｐｏｌｙｍｅｒｓ，２００８，７４：８３４－８３９．

［２１］
º^)

，
{RL

，
½;{

，
*

．̈
t!"_`ME÷Æ[r¥EEQ

［Ｊ］．
!"Ò$ÓÔ

，２００２，３７（１）：６３－６４．
［２２］ＹＡＮＧＢ，ＪＩＡＮＧＧＸ，ＧＵＣＱ，ｅｔａｌ．Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｃｈａｎｇｅｓｉｎｐｏｌｙｓａｃｃｈａ

ｒｉｄｅｓｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍｃｈｅｓｔｎｕｔ（ＣａｓｔａｎｅａｍｏｌｌｉｓｓｉｍａＢｌ．）ｆｒｕｉｔａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｄｅｇｒｅｅｓｏｆｈａｒｄｅｎｉｎｇ［Ｊ］．Ｆｏｏｄｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１０，１１９：１２１１－１２１５．

［２３］ＭＯＩＮＥＣ，ＫＲＡＵＳＺＰ，ＣＨＡＬＥＩＸＶ，ｅｔａｌ．Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄ
ｃｙｔｏｔｏｘｉｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆａ４ＯｍｅｔｈｙｌｇｌｕｃｕｒｏｎｏｘｙｌａｎｆｒｏｍＣａｓｔａｎｅａｓａｔｉｖａ
［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｎａｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｓ，２００７，７０：６０－６６．

［２４］ＢＡＲＢＡＴＡ，ＧＬＯＡＧＵＥＮＶ，ＭＯＩＮＥＣ，ｅｔａｌ．Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ
ａｎｄｃｙｔｏｔｏｘｉｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆａ４ＯｍｅｔｈｙｌｇｌｕｃｕｒｏｎｏｘｙｌａｎｆｒｏｍＣａｓｔａｎｅａｓａ
ｔｉｖａ２．Ｅｖｉｄｅｎｃｅｏｆａｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｃｔｉｖｉｔｙｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｎａｔｕｒａｌ
ｐｒｏｄｕｃｔｓ，２００８，７１：１４０４－１４０９．

［２５］ＷＡＮＧＸ，ＫＯＮＧＹ，ＬＩＵＢ，ｅｔａｌ．Ｉｓｏｌａｔｉｏｎ，ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ
ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｆｒｏｍｔｈｅｌｅａｖｅｓｏｆＣａｓｔａｎｅａｍｏｌｌｉｓｓｉｍａＢｌ．
［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＬｉａｏｎｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１１，３８（１）：５４－５９．

［２６］
½%ó

，
S@F

，
TRU

，
*

．
!"_`Mabry [ì´&'

［Ｊ］．
°Ë&'�Q\

，２０１１，３２（８）：２１－２５．
［２７］

<'

．
!"��Ëq

（
Í

）
_`ÉÊ^ì´MÅP&'

［Ｄ］．
VWX

：
I

4#�5|$%

，２０１３：５２．
［２８］

Y%

，
ý�

，
�Z{

，
*

．
!"_`y�[ö\]¥M��

［Ｊ］．
°Ë#

$

，２０１５，３６（１１）：

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

１８７－１９０．

（
ÏÐ-

８１
.

）

［２６］ＨＵＡＮＧＭＢ，ＳＨＡＯＭＧ，ＺＨＡＮＧＬ，ｅｔａｌ．Ｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄｓｕｓ
ｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｎｇ－ｔｅｒｍｃｒｏｐｒｏｔａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓｉｎｔｈｅＬｏｅｓｓＰｌａｔ
ｅａｕｏｆＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ｓｏｉｌ＆ｔｉｌｌａｇｅｒｅｓｅａｒｃｈ，２００３，７２：９５－１０４．

［２７］
º$:

，
º"'

，̂
_f

．
��ÆÂeG�­�boM®Wrs+`

b!MX�

［Ｊ］．
²ÌtÎ$R

，１９９４，１４（６）：４１－４７．
［２８］

�ÇË

，
1:�

，
ÈÒ½

，
*

．
��­�Ëqa\£�ÆÂÓÔMWX

ryÂ´¦�

［Ｊ］．
øs$R

，２０１３，２１（２）：３０２－３０７．
［２９］

A£'

，
Hb-

，
ÿî�

，
*

．ＰＥＧ
NcÆÂÓÔ�­�Ö¿)�h´

M®W

［Ｊ］．
�4+,$R

，２００８，２８（１０）：２０７３－２０７９．
［３０］

�dd

，
ÿî�

，
ý$#

，
*

．
ÆÂêëÒ­��efg�tï_ì´

�[

［Ｊ］．
ÆÂs¾� &'

，２０１０，２８（２）：９９－１０４．
［３１］

ÿ#h

，
��\

，
½$

，
*

．
­�Ö¿���eGÆÂÓÔM]��)

�WX

［Ｊ］．
ÆÂs¾� &'

，２０１３，３１（２）：１７６－１８３．
［３２］

iVÕ

，
��\

，
ÿ#h

，
*

．
ÆÂÓÔr�²�����Ëq£Í)

�h´M®W

［Ｊ］．
�4+,$R

，２０１２，３２（２）：３４８－３５４．
［３３］

�jk

．
lm¥¿)�)�&'

（２）－
ÆÂêëÒÒ×ý�q��a

)­�¥¿M��

［Ｊ］．
!"#$%�4²ÌtÎ&'(ön

，１９８８
（８）：２６－３１．

［３４］
9a$

，
fÃ½

，
ð¼=

，
*

．
­��¥Ëqo£yÂ´.��¦�&

'

［Ｊ］．
+,pq�B$R

，２０１４，１５（４）：７４６－７５２．
［３５］

ýïr

，
��\

，
fõ#

，
*

．
²»s¿���Ö¿]�^)�t0M

®W

［Ｊ］．
!")�� $R

，２０１２，２０（１１）：１４２０－１４２６．
［３６］

½$

，
��\

，
iVÕ

，
*

．
���ÚÞ��Ö¿�®ÉÓÔM)�W

X

［Ｊ］．
V�� $R

，２０１２，２８（６）：１３０６－１３１１．
［３７］

�ÇË

，
ÈÒ½

，
1:�

，
*

．
��­�Ëq�®»ÓÔM),$WX

［Ｊ］．
+,���²°$R

，２０１４，２０（３）：６６１－６６９．
［３８］

½u¥

，
�==

，
½?

，
*

．
vÓÔ�­�q�\oM®W

［Ｊ］．
�,Ó

Ô

，２０１０（６）：１２２－１２３．
［３９］

9hô

，
�wõ

，
k�

，
*

．
��q[�Bo

、
¿£x!´p¿vÓÔ¦

��xv)�­è&'

［Ｊ］．
!"� #$

，２０１２，４５（１８）：３７３３－３７４３．
［４０］

ÿ#h

，
��\

．
²EÓÔ�­�+y¿£)D^F¿h´M®W

［Ｊ］．
�,$R

，２０１２，３８（８）：１５１３－１５２１．
［４１］

½$

，
��\

．
®ÉÓÔ�����ËqF¿h´M®W

［Ｊ］．
z{V

� #$

，２０１２（７）：３５－３９．
［４２］

Hb-

，
ÿî�

，
)¬]

，
*

．
­��efg�ì´ H�&'

［Ｊ］．
Æ

Âs¾� &'

，２００８，２６（１）：２１７－２２０．
［４３］

Hb-

，
ÿî�

，
A£'

，
*

．
­�£Í�r�|�fgM)�)[­

�&'

［Ｊ］．
�4+,$R

，２００８，２８（８）：１６６３－１６６８．
［４４］

��\

，
¿3Ë

．
}~�V£���£Írs����)DM®W

［Ｊ］．
ÆÂs¾� &'

，２００６，２４（１）：１３４－１３７．
［４５］

º��

，
ð§)

，
��Î

，
*

．
),����Ì�[$´[

、
Ub^­�

boM®W

［Ｊ］．
)�$R

，２０１３，３３（２０）：６５３４－６５４２．

４８ 　　　　　　　　　　
¾¿ÀÁ/C

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１５
y


