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一段时间后转换成弱光照射试验。在持续光照条件下，摇蚊

经历至少２６ｈ才开始产卵，强光照射１０ｈ条件下，摇蚊精卵
已经成熟，不是２４ｈ内周期性光照影响着受精率和产卵率，
而是摇蚊有效的完成婚飞和产卵。此外，间歇性弱光光照导

致在真正产卵高峰出现之前，出现了一些产卵的峰值，摇蚊不

能在１ｈ之内全部完成婚飞和产卵，如果摇蚊已经完成婚飞
准备产卵，而此时突然转换成强光，摇蚊便会停止产卵，并等

待下一次弱光的出现。不合理的光周期直接延长了摇蚊产卵

的持续时间，这可能是由于刚羽化的摇蚊精卵都未完全成熟，

强光照可以起到催熟的效果，而弱光可以诱导摇蚊完成婚飞，

且摇蚊产卵也需要在弱光条件下完成。试验结果表明，摇蚊

精卵成熟对强光照射时间的要求，１２ｈ强光照射应该是最理
想的。

３．４　密度与受精率和产卵率
代田昭彦认为密度对受精率有着显著的影响［２］。本试

验未对摇蚊的密度做精确控制，但从试验结果来看，受精率和

产卵率都未因此表现出太大差异。不同摇蚊婚飞时要求的数

量是不同的，在试验过程中均可观察到婚飞现象，至于不同摇

蚊婚飞密度要求，有待进一步验证。

４　结论

在人工采卵实际应用中，要求摇蚊产卵时间早且集中、产

卵高峰突出、受精率和产卵率高。综合本次试验结果，得出人

工诱导摇蚊产卵的最佳光照条件是：在摇蚊幼虫羽化后，利用

＞１００ｌｘ的强光照射 １２ｈ，然后换成 ２０ｌｘ的弱光照射 ４ｈ
左右。
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　　海洋微生物由于生活在高盐、高压的特殊环境中，具有独
特的代谢方式［１］。据报道，绝大多数海洋真菌都与红树林有

着紧密的联系［２－３］，而海洋微生物中的红树林是生长在热带

亚热带海岸潮间带、受周期性潮水浸淹、以红树植物为主体的

潮滩湿地木本生物群落，是海洋环境中特有的高等植物［４］。

红树林具有独特的生理生态，使其具有独特的代谢过程、代谢

产物和独特的共生菌，这些共生菌同样能产生极其丰富的新

的活性次级代谢产物。近十几年来，笔者所在的课题组已经

对中国南海红树林内生真菌进行了系统的研究，从中分离获

得一系列结构新颖或药理活性良好的海洋天然化合物［５－８］。

本试验对南海红树林内生真菌 ＧＸ－５ｂ代谢产物进行研究，
从培养液中分离得到６个化合物，并通过理化常数测定和光
谱分析鉴定其化学结构，为南海红树林内生真菌代谢研究提

供了参考。

１　材料与方法

１．１　仪器和试剂
ＩＮＯＶＡ－５００ＮＢ超导核磁共振谱仪和 ＩＮＯＶＡ－３００ＮＢ

核磁共振仪（美国 Ｖａｒｉａｎ公司）；ＶＧＺＡＢ－ＨＳ双聚焦质谱
仪，ＴｈｅｒｍｏＤＳＱ电子轰击电离质谱仪，ＴｈｅｒｍｏＭＡＴ９５ＸＰ高分
辨质谱仪；Ｘ－４数字显示显微熔点测定仪（北京泰克仪器有
限公司）。所用试剂均为广东省广州化学试剂厂生产，为化

学纯，溶剂经重蒸后使用。柱色谱硅胶为山东省青岛海洋化
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工厂生产的２００～３００目硅胶；硅胶Ｈ；薄层硅胶ＧＦ２５４。
１．２　菌种培养

红树林内生真菌 ＧＸ－５ｂ采自广西壮族自治区北海市，
经鉴定为拟茎点霉菌（Ｐｈｏｍｏｐｓｉｓｓｐ．），保存于中山大学化学
与化学工程学院。发酵培养基含１０ｇ／Ｌ葡萄糖、２ｇ／Ｌ蛋白
胨、１ｇ／Ｌ酵母膏、２ｇ／Ｌ粗海盐，ｐＨ值７．０。５００ｍＬ三角瓶内
装培养基２５０ｍＬ，０．１２５ＭＰａ灭菌２０ｍｉｎ后接种１２０Ｌ，在
２５℃ 静置培养３０ｄ，分别收集发酵液和菌体。
１．３　提取与分离

取１００Ｌ发酵物过滤得菌体和发酵液，发酵液浓缩后用
乙酸乙酯充分萃取，菌体用甲醇多次浸泡。提取浓缩物分别

以体积比１∶２拌硅胶（２００～３００目）进行柱色谱，以石油醚／
乙酸乙酯／甲醇进行梯度加压洗脱。收集各组分，再经反复柱
色谱制备薄层色谱，用重结晶等方法进行纯化。从菌体粗提

物（约２０ｇ）分离得到化合物１（１０ｍｇ）、化合物２（１２ｍｇ）、化
合物３（１０ｍｇ）、化合物４（８ｍｇ）、化合物５（１０ｍｇ）、化合物６
（１５ｍｇ）。
１．４　细胞毒活性试验

采用 ＭＴＴ法［９］测定化合物 １人体口腔癌细胞 ＫＢ及
ＫＢｖ２００的抗肿瘤活性。
１．５　化合物的试验数据

化合物１：淡黄色晶体，熔点１７８～１８０℃。１ＨＮＭＲ（Ａｃｅ
ｔｏｎｅ－ｄ６，３００Ｈｚ）：７．８７（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝２．０Ｈｚ），６．７７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
３．０Ｈｚ），６．７９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝３．０Ｈｚ），４．５１（２Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝５．５，
２．０Ｈｚ），４．４３（ＯＨ，ｄ，Ｊ＝５．５Ｈｚ），３．８５（３Ｈ，ｓ），３．９４（３Ｈ，
ｓ）；１３ＣＮＭＲｓｐｅｃｔｒｕｍ（Ａｃｅｔｏｎｅ－ｄ６，７５ＭＨｚ）：１６０．５（Ｃ），
１５７．４（Ｃ），１４８．８（Ｃ），１３８．３（Ｃ），１３７．８（ＣＨ），１３０．９（Ｃ），
１２０．９（Ｃ），１０３．１（ＣＨ），１０１．５（ＣＨ），５９．８（ＣＨ２），５６．６（ＣＨ３）
５６．１（ＣＨ３）；Ｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｕｍ（ＥＩ，７０ｅＶ，ｍ／ｚ，Ｉｒｅｌ，％）：２３６
（１００．０），２０７（２２．５），１９３（４．４），１９１（１７．５），１７９（７．５），１６６
（６．３），１３７（６．３），１３３（５．３）；分子式Ｃ１２Ｈ１２Ｏ５。

化合物２：黄色粉末，熔点２９８～３００℃。１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯ－
ｄ６，５００ＭＨｚ）：１１．６９（ｓ，１Ｈ），１１．８６（ｓ，１Ｈ），７．９１（ｓ，１Ｈ），
７７０（ｓ，１Ｈ），２．４６（ｓ，３Ｈ），２．４８（ｓ，３Ｈ）；１３ＣＮＭＲ（ＤＭＳＯ－
ｄ６，１２５ＭＨｚ）：１５０．０（Ｃ），１６０．６（Ｃ），１３０．６（Ｃ），１３８．４（Ｃ），
１２８．７（ＣＨ），１４４．６（Ｃ），１３８．９（Ｃ），１２５．８（ＣＨ），１４１．６（Ｃ），
１４６．４（Ｃ），１９．５（ＣＨ３），２０．２（ＣＨ３）。

化合物 ３：无色块状晶体，易溶于常用溶剂。１ＨＮＭＲ
（３００ＭＨｚ，Ａｃｅｔｏｎｅ－ｄ６）：６．８３（１Ｈ，ｍ），６．４５（１Ｈ，ｄ，１５．６），
５．９６（１Ｈ，ｓ），４．７３（１Ｈ，ｓ），４．０８（１Ｈ，ｓ），１．９１（３Ｈ，ｄ，６．６）；
ＥＩＭＳｍ／ｚ（ｒｅｌ．ｉｎｔ．）：１５４（３．８），１３９（１００），１３５（５．８），１２６
（５．８），１２１（４１．８），１１１（１２．４），１０９（１３．０），９５（１１．６），７９
（５１．８），６５（２１．６）；分子式Ｃ８Ｈ１０Ｏ３。

化合物 ４：褐色固体，易 溶于常用溶剂。１Ｈ ＮＭＲ
（３００ＭＨｚ，Ａｃｅｔｏｎｅ－ｄ６）：１２．２２（ＯＨ，ｓ），７．３１（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝
８０），６．９０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８．０），６．６１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８．０），４．６８（１Ｈ，
ｍ），４．４４（ＯＨ，ｂｒｄ），２．６６（１Ｈ，ｍ），２．４９（１Ｈ，ｍ），２．１１（１Ｈ，
ｍ），１．９５（１Ｈ，ｍ）；１３Ｃ－ＮＭＲ（３００ＭＨｚ，Ａｃｅｔｏｎｅ－ｄ６）２０４７
（Ｃ），１６３．０（Ｃ），１４５．７（Ｃ），１３７．６（ＣＨ），１１９．７（ＣＨ），１１５．９
（ＣＨ），１１５．５（Ｃ），７３．６（ＣＨ），３２．５（ＣＨ２），２８．２（ＣＨ２）；ＥＩＭＳ

ｍ／ｚ［Ｍ＋］：１７８；分子式Ｃ１０Ｈ１０Ｏ３。
化合物 ５：透明粒状晶体；熔点 ２１３～２１５℃。１ＨＮＭＲ

（ＤＭＳＯ－ｄ６，３００Ｈｚ）：４．２２（ｍ，１Ｈ），４．０９（ｄｑ，１７Ｈｚ，１Ｈ），
３７３（ｄ，１７Ｈｚ，１Ｈ），３．５３（ｍ，２Ｈ），２．３１（ｍ，１Ｈ），１．９９（ｍ，
１Ｈ），１．９５（ｍ，２Ｈ）；１３ＣＮＭＲ（ＤＭＳＯ－ｄ６，７５Ｈｚ）：１７１９（Ｃ），
１６６．４（Ｃ），４６．９（ＣＨ２），４６．６（ＣＨ２），５９．８（ＣＨ），２９．３（ＣＨ２），
２３．２（ＣＨ２）；ＦＡＢ－ＭＳ（ｍ／ｚ）：１５５［Ｍ＋１］

＋，１３６，１２０，１０７，
９０，８９，７０，５１。

化合物６：白色针晶，熔点１５５～１５７℃。１ＨＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，
３００Ｈｚ）：０．６３（ｓ，３Ｈ），０．８３（ｄ，６．０Ｈｚ，３Ｈ），０．８４（ｄ，６．０Ｈｚ，
３Ｈ），０．９２（ｓ，３Ｈ），１．０３（ｄ，６．５Ｈｚ，３Ｈ），３．６４（ｍ，１Ｈ），５．１９
（ｄｄ，１５．５，８Ｈｚ，１Ｈ），５．２２（ｄｄ，１５，７Ｈｚ，１Ｈ），５．３８（ｄ，
６．０Ｈｚ，１Ｈ），５．５７（ｄ，４．０Ｈｚ，１Ｈ）。

２　结果与分析（图１）

化合物１：ＥＩＭＳ显示分子离子峰 ２３６，可知分子式为
Ｃ１２Ｈ１２Ｏ５。

１ＨＮＭＲ显示该化合物有２个间位的苯环氢［６．７７
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝３．０Ｈｚ），６．７９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝３．０Ｈｚ）］、１个双键氢
［７．８７（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝２．０Ｈｚ）］、１个连在不饱和碳上的ＣＨ２［４．５１
（２Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝５．５，２．０Ｈｚ）］，１个活泼氢［４．４３（ＯＨ，ｄ，Ｊ＝
５．５Ｈｚ）］，２个连在芳香环上的甲氧基［３．８５（３Ｈ，ｓ），３．９４
（３Ｈ，ｓ）］。１３ＣＮＭＲ显示该化合物有１个香豆素的骨架。结
合２ＤＮＭＲ并与文献对照后确定化合物的结构为３－（羟甲
基）－６，８－二甲氧基香豆素［１０］。

化合物２：ＥＩ－ＭＳ显示分子量为２４３，结合核磁数据，推
断出该化合物的分子式为 Ｃ１２Ｈ１０Ｎ４Ｏ２。

１３ＣＮＭＲ和 ＤＥＰＴ谱
显示该化合物有１２个碳，其中包括２个酰亚胺羰基（１６０．６，
１５００）、６个芳香季碳［１４６．４（Ｃ），１４４．６（Ｃ），１４１．６（Ｃ），
１３８．９（Ｃ），１３８４（Ｃ），１３０．６（Ｃ）］、２个次甲基碳［１２８．７
（ＣＨ），１２５８（ＣＨ）］、２个甲基碳 ［２０．２（ＣＨ３），１９．５
（ＣＨ３）］。

１ＨＮＭＲ谱显示该化合物有２个活泼的酰亚胺质子
［１１．８６（ｓ，１Ｈ），１１．６９（１Ｈ，ｓ）］、２个芳香质子［７．９１（ｓ，１Ｈ），
７．７０（ｓ，１Ｈ）］、２个甲基质子［２．４８（ｓ，３Ｈ），２．４６（３Ｈ，ｓ）］。
通过这些信息，进一步与文献［１１］对照，确定该化合物为二
甲基异咯嗪。

化合物３：１ＨＮＭＲ显示该化合物有３个烯氢，２个连氧
的次甲基，１个甲基。结合 ＥＩＭＳｍ／ｚ（ｒｅｌ．ｉｎｔ．）与数据库并
与文献［１２］对照后，确定化合物为（Ｅ）－４，５－二羟基 －３－
（丙烯基）环戊－２－烯酮。

化合物４：ＥＩＭＳ显示分子量为１７８，结合核磁数据得到分
子式为Ｃ１０Ｈ１０Ｏ３，不饱和度为６。

１３ＣＮＭＲ显示该化合物有１
个三取代苯环、２个亚甲基、１个羰基、１个连氧次甲基。１Ｈ
ＮＭＲ显示该化合物有３个相邻的苯环氢、１个共轭的羟基活
泼氢、４个互相偶合的环上碳氢、１个连氧的碳氢和１个脂肪
碳上的羟基氢。把化合物数据与文献［１３］对照后确定化合
物为２，８－二羟基－３，４－二氢萘酮。

化合物５：ＥＩＭＳ显示分子离子峰为１５４［Ｍ＋１］＋，再根据
核磁数据，推出分子式为Ｃ７Ｈ１０Ｎ２Ｏ２，不饱和度为４。

１３ＣＮＭＲ
和ＤＥＰＴ显示分子中存在２个季碳、１个—ＣＨ、４个—ＣＨ２，没
有甲基，有１个活泼氢。从１ＨＮＭＲ结果［４．２２（ｍ，１Ｈ），４．０９
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（ｄｑ，１７Ｈｚ，１Ｈ），３．７３（ｄ，１７Ｈｚ，１Ｈ）］以及１３ＣＮＭＲ结果
［１７１９（Ｃ），１６６．４（Ｃ）］可推测，化合物５为环二肽，根据核
磁数据与文献［１４］推定其为环（脯－甘）二肽。

化合物６：将该化合物与麦角甾醇标准品进行ＴＬＣ展开，
二者的Ｒｆ一致，Ｒｆ＝０．５（硅胶板，展开剂为２５％乙酸乙酯／石

油醚），吸碘很强，从碘中取出的薄层板上的颜色变成浓浓的

黑色。将熔点、红外光谱数据、ＮＭＲ数据与麦角甾醇的标准
图谱比较，基本一致。可确认该化合物为麦角甾醇

（ｅｒｇｏｓｔｅｒｏｌ）。　

３　结论

本试验对南海红树林内生真菌ＧＸ－５ｂ代谢产物进行研
究，从培养液中分离得到６个化合物：３－（羟甲基）－６，８－
二甲氧基香豆素、二甲基异喀嗪、（Ｅ）－４，５－二羟
基－３－（丙烯基）环戊－２－烯酮、２，８－二羟基 －３，４－二氢
萘酮、环（脯甘）二肽、麦角甾醇。初步药理活性显示，化合物

１对口腔癌细胞 ＫＢ、ＫＢｖ２００的抗肿瘤活性值分别为 ８．５、
１３．０μｇ／ｍＬ。本研究所有化合物均首次从南海红树林内生
真菌ＧＸ－５ｂ中分离得到。

参考文献：

［１］周中流．红树林底泥放线菌（Ｎ２０１０－３７）发酵液的化学成分［Ｊ］．
中国实验方剂学杂志，２０１１，１７（２３）：９８－１００．

［２］ＢｕｇｎｉＴＳ，ＩｒｅｌａｎｄＣＭ．Ｍａｒｉｎｅ－ｄｅｒｉｖｅｄｆｕｎｇｉ：ａｃｈｅｍｉｃａｌｌｙａｎｄ
ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｌｙｄｉｖｅｒｓｅｇｒｏｕｐｏｆｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ［Ｊ］．ＮａｔｕｒａｌＰｒｏｄｕｃｔＲｅ
ｐｏｒｔｓ，２００４，２１（１）：１４３－１６３．

［３］ＳａｄａｂａＲＢ，ＶｒｉｊｍｏｅｄＬＬＰ，ＪｏｎｅｓＥＢＧ，ｅｔａｌ．Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｏｎｖｅｒ
ｔｉｃａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｆｕｎｇｉａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｓｔａｎｄｉｎｇｓｅｎｅｓｃｅｎｔＡｃａｎｔｈｕｓ
ｉｌｉｃｉｆｏｌｉｕｓｓｔｅｍｓａｔＭａｉＰｏＭａｎｇｒｏｖｅ，ＨｏｎｇＫｏｎｇ［Ｊ］．Ｈｙｄｒｏｂｉｏｌｏｇｉａ，
１９９５，２９５：１１９－１２６．

［４］杨建香，邱声祥，佘志刚，等．南海红树林内生真菌 ＳＫ７ＲＮ３Ｇ１代
谢产物研究［Ｊ］．中国实验方剂学杂志，２０１２，１８（２１）：９５－９８．

［５］ＬｉＨ，ＨｕａｎｇＨ，ＳｈａｏＣ，ｅｔａｌ．Ｃｙｔｏｔｏｘｉｃｎｏｒｓｅｓｑｕｉｔｅｒｐｅｎｅｐｅｒｏｘｉｄｅｓ
ｆｒｏｍｔｈｅｅｎｄｏｐｈｙｔｉｃｆｕｎｇｕｓＴａｌａｒｏｍｙｃｅｓｆｌａｖｕｓｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｍａｎ
ｇｒｏｖｅｐｌａｎｔＳｏｎｎｅｒａｔｉａａｐｅｔａｌａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮａｔｕｒａｌＰｒｏｄｕｃｔｓ，
２０１１，７４（５）：１２３０－１２３５．

［６］ＳｈａｏＣＬ，ＷａｎｇＣＹ，ＷｅｉＭＹ，ｅｔａｌ．ＡｓｐｅｒｇｉｌｏｎｅｓＡａｎｄＢ，ｔｗｏ

ｂｅｎｚｙｌａｚａｐｈｉｌｏｎｅｓｗｉｔｈａｎｕｎｐｒｅｃｅｄｅｎｔｅｄｃａｒｂｏｎｓｋｅｌｅｔｏｎｆｒｏｍｔｈｅ
ｇｏｒｇｏｎｉａｎ－ｄｅｒｉｖｅｄｆｕｎｇｕｓＡｓｐｅｒｇｉｌｌｕｓｓｐ．［Ｊ］．Ｂｉｏｏｒｇａｎｉｃ＆Ｍｅｄｉｃｉ
ｎａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙＬｅｔｔｅｒｓ，２０１１，２１（２）：６９０－６９３．

［７］ＷｅｉＭＹ，ＷａｎｇＣＹ，ＬｉｕＱＡ，ｅｔａｌ．Ｆｉｖｅｓｅｓｑｕｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓｆｒｏｍａ
ｍａｒｉｎｅ－ｄｅｒｉｖｅｄｆｕｎｇｕｓＡｓｐｅｒｇｉｌｌｕｓｓｐ．ｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍａｇｏｒｇｏｎｉａｎ
Ｄｉｃｈｏｔｅｌｌａｇｅｍｍａｃｅａ［Ｊ］．ＭａｒｉｎｅＤｒｕｇｓ，２０１０，８（４）：９４１－９４９．

［８］魏美燕，邵长伦，谭　倪，等．南海海洋真菌Ｐｅｎｉｃｉｌｌｉｕｍｓｐ．（３８６＃）
次级代谢产物再研究［Ｊ］．中山大学学报：自然科学版，２０１０，４９
（４）：７７－８０．

［９］ＭｏｓｍａｎｎＴ．Ｒａｐｉｄｃｏｌｏｒｉｍｅｔｒｉｃａｓｓａｙｆｏｒｃｅｌｌｕｌａｒｇｒｏｗｔｈａｎｄ
ｓｕｒｖｉｖａｌ：ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎａｎｄｃｙｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙａｓｓａｙｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒ
ｎａｌｏｆＩｍｍｕｎｏｌｏｇｉｃａｌＭｅｔｈｏｄｓ，１９８３，６５（１／２）：５５－６３．

［１０］ＡｙｅｒＷＡ，ＲａｃｏｋＪＳ．ＴｈｅｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓｏｆＴａｌａｒｏｍｙｃｅｓｆｌａｖｕｓ：Ｐａｒｔ１．
ｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓｏｆｔｈｅｏｒｇａｎｉｃｅｘｔｒａｃｔｓ［Ｊ］．ＣａｎＪＣｈｅｍ，１９９０，６８（１１）：
２０８５－２０９４

［１１］ＤｉｎｇＺＧ，ＺｈａｏＪＹ，ＹａｎｇＰＷ，ｅｔａｌ．１Ｈａｎｄ１３ＣＮＭＲａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｓ
ｏｆｅｉｇｈｔｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｃｏｍｐｏｕｎｄｓｆｒｏｍＮｏｃａｒｄｉａａｌｂａｓｐ．ｎｏｖ
（ＹＩＭ３０２４３Ｔ）［Ｊ］．ＭａｇｎｅｔｉｃＲｅｓｏｎａｎｃｅｉｎＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００９，４７
（４）：３６６－３７０．

［１２］ＧｈｉｓａｌｂｅｒｔｉＥＬ，ＮａｒｂｅｙＭＪ，ＲｏｗｌａｎｄＣＹ．ＭｅｔａｂｏｌｉｔｅｓｏｆＡｓｐｅｒｇｉ
ｌｌｕｓｔｅｒｒｅｕｓａｎｔａｇｏｎｉｓｔｉｃｔｏｗａｒｄｓｔｈｅｔａｋｅ－ａｌｌｆｕｎｇｕｓ［Ｊ］．ＪＮａｔ
Ｐｒｏｄ，１９９０，５３（２）：５２０－５２２．

［１３］ＣｏｕｃｈéＥ，ＦｋｙｅｒａｔＡ，ＴａｂａｃｃｈｉＲ．Ａｓｙｍｍｅｔｒｉｃｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｔｈｅｃｉｓ－
ａｎｄｔｒａｎｓ－３，４－ｄｉｈｙｄｒｏ－２，４，８－ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｎａｐｈｔｈａｌｅｎ－１
（２Ｈ）－ｏｎｅｓ［Ｊ］．ＨｅｌｖＣｈｉｍＡｃｔａ，２００３，８６（１）：２１０－２２１．

［１４］李厚金，林永成，刘晓红，等．红树林内源真菌２５２４号的肽类成
分（Ⅰ）［Ｊ］．中山大学学报：自然科学版，２００２，４１（１）：
１１０－１１２．　

—２３３— 江苏农业科学　２０１３年第４１卷第１０期


