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　　关键词：链霉菌；生物防治；植物病害；生防机制；研究进展
　　中图分类号：Ｓ４７６．１　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１４）０３－００９１－０４

收稿日期：２０１３－０７－１６
基金项目：国家自然科学基金（编号：３１０７０３９７）；湖南省教育厅一般项
目（编号：１２Ｃ０１８４）；湖南省大学生科技创新项目（编号：ＳＣＸ１２０９）。

作者简介：易　龙（１９９０—），男，主要从事有害生物生物防治研究。
Ｅ－ｍａｉｌ：ｌｏｎｇｙｉ１２２７＠ｙａｈｏｏ．ｃｏｍ．ｃｎ。

通信作者：张　亚，博士，讲师。Ｅ－ｍａｉｌ：ｚｈａｎｇｙａ２３０＠１２６．ｃｏｍ。

　　２０世纪５０年代以来，化学农药在粮食生产中起着举足
轻重的作用，然而化学农药的广泛应用，造成了环境污染、农

药残留、破坏生态平衡及病菌产生抗药性等问题。这促使各

国政府、企业从过去单一开发化学农药，转而投入大量的人

力、财力和物力开发生物农药。近年来，越来越多的生物农药

商品化，开发对人类以及环境友好的、防治效果良好的、新的

植物病虫害生物防治方法一直是各国科学家研究的热门领

域［１］。链霉菌（Ｓｔｒｅｐｔｏｍｙｃｅｓ）是高等放线菌，可产生多种抗生
素、植物激素等活性物质，对提高植物的抗病、抗逆性能具有

重要的作用，具有开发生物农药的潜力［２－３］。国内外对链霉

菌防治植物病害鲜见综述报道，本文对国内外的链霉菌防治

植物病害的相关研究进行了综述，并对其发展前景进行了展

望，以期进一步发挥链霉菌的生防作用，实现其代谢活性物质

的高产量、工业化及开发低毒、高活性的新型物质，使其更好

地为农业服务。

１　链霉菌的分类

长期以来，链霉菌缺少统一的分类标准，直到 １９４３年
Ｗａｋｓｍａｎ等才首次建立了链霉菌属［４］。１９６２年，链霉菌数值
分类方法得到应用，Ｋｍｐｆｅｒ等用数值分类法测定了链霉菌
属和链轮丝菌属８２１个菌株的３２９个特征［５］。但后来发现链

霉菌种的数量太大，而化学分类比数值分类更适合分析大量

菌株，并有极高的可重复性。Ｍａｎｃｈｅｓｔｅｒ等通过全细胞蛋白
ＳＤＳ－ＰＡＧＥ图谱分析，快速、准确地对大量链霉菌菌株进行
了分类［６］。２０世纪８０年代，随着核酸测序技术的发展，系统
发育树成为研究链霉菌分类地位最有效的方法。近年报道的

链霉菌新种多是由１６ＳｒＲＮＡ序列分析确定的。Ｓｌｉｍ等基于
１６ＳｒＲＮＡ基因的核苷酸序列，将 ＴＮ１７的放线菌确定为典型
的链霉菌［７］。目前，链霉菌分类学研究发展为多相分类，即

综合考虑传统的表型分类（形态和生理生化特征）、数值分

类、化学分类和分子分类等各种信息，以确定菌株的分类地

位。文才艺等通过确定形态特征、生理生化特性、细胞壁组分

和１６ＳｒＲＮＡ基因序列的序列综合分析，将分离的放线菌
ＳＣＹ３１１确定为圆突起链霉菌［８］。但我国国内与国际研究仍

存在差距，不仅使发表的新种得不到国际承认，而且加大了开

发以及利用链霉菌资源的难度。链霉菌是一个高度分化的菌

属，不同菌种之间有很大的差异，因此研究链霉菌的分类，建

立快速、准确的链霉菌鉴定方法是目前我国链霉菌研究的重

要课题，也是研究链霉菌防治植物病害的前提。

２　链霉菌生防机制

关于链霉菌的生防作用机制，国内外学者进行了大量研

究。链霉菌对植物病害的生防作用机制包括拮抗作用、竞争

作用和诱导植物抗性作用等方面，其生防效果往往不是单方

面的，而是以上几种方式作用的综合结果，不同生防机制之间

往往存在着协同作用。

２．１　拮抗
拮抗作用是微生物界的普遍现象。链霉菌能利用拮抗作

用抑制其他植物病原微生物，即通过链霉菌次生代谢产物以

及新的生物活性达到防治植物病害的目的［９－１０］。申屠旭萍

等报道了丰加霉素对水稻纹枯病菌、葡萄炭疽病菌和番茄灰

霉病菌等 ７种植物病原真菌有很好的拮抗作用［１１］。

Ｈａｒｉｋｒｉｓｈｎａｎ等从土壤中分离的链霉菌ＶＳＭＧＴ１０１４乙酸乙酯
提取物有明显抑制真菌菌丝生长、孢子和菌核萌发的作

用［１２］。Ｏｓｋａｙ研究了链霉ＫＥＨ２３菌株，发现其对人类致病细
菌有抗菌活性，如金黄色葡萄球菌、大肠埃希氏菌，且该菌可

作为植物和人类的病原体生物防治剂［１３］。Ｊａｙａｋｕｍａｒ等认
为，阿维链霉菌发酵液对根结线虫、南方根结线虫和肾形线虫

有拮抗作用［１４－１５］。链霉菌可在代谢过程中产生抗生素和酶

类等活性物质，来拮抗病原菌的生长、繁殖和侵染。

２．１．１　抗生素　链霉菌可通过产生抗生素来发挥拮抗作用。
据统计，链霉菌产生的抗生素约为微生物产生的抗生素总量

的９０％［１６］。作为生物农药的一个重要分支，农用抗生素因具

有高效、无残留、易分解、与环境相容等优点而日益受到重视。

细黄链霉菌（Ｓ．ｍｉｃｒｏｆｌａｖｕｓ）产生的大环二酯类抗病毒抗生素
Ｆａｔｔｉｖｉｒａｃｉｎｓ，对多种有包膜的 ＤＮＡ和 ＲＮＡ病毒有活性［１７］。

对链霉菌抗生素的研究很多，其他不再一一列举（表１）。
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表１　链霉菌产生的常用农用抗生素

抗生素名称 抗生素类型 产生菌代表

井冈霉素［１８］ 氨基糖苷类 Ｓ．ｈｙｇｒｏｓｃｏｐｉｃｕｓ
大观霉素［１９］ 氨基糖苷类 Ｓ．ｌｉｖｉｄａｎｓ
嘌呤霉素［２０］ 氨基糖苷类 Ｓ．ａｌｂｏｎｉｇｅｒＡＴＣＣ１２４６１

春雷霉素
［２１］ 氨基糖苷类 Ｓ．ｋａｓｕｇａｅｎｓｉｓ

Ｍ３３８－Ｍ１

武夷霉素［２２］ 氨基糖苷类 Ｓ．ａｈｙｇｒｏｓｃｏｐｉｃｕｓ
ｖａｒ．ｗｕｙｉｅｎｓｉｓ

瑞拉霉素［２３］ 氨基糖苷类 Ｓ．ｖｅｎｅｚｕｅｌａｅｖａｒ．
ｑｉｎｌｉｎｇｅｎｓｉｓ

丰加霉素［２４］ 核苷类 Ｓ．ｒｉｍｏｓｕｓ
灭瘟素［２５］ 核苷类 Ｓ．ｇｒｉｓｅｕｓ
尼可霉素［２６］ 两性水溶性核苷类 Ｓ．ａｎｓｏｃｈｒｏｍｏｇｅｎｅｓ７１００

农抗１２０［２７］ 嘧啶核苷类 Ｓ．ｈｙｇｒｏｓｐｉｎｏｓｕｓｖａｒ．
ｂｅｉｊｉｎｇｅｎｓｉｓ

多氧霉素［２８］ 肽嘧啶核苷类
Ｓ．ｃａｃａｏｉｖａｒ．
ａｓｏｅｉｎｓｉｓａｓｏｅｎｓｉｓ

土霉素［２９］ 四环素类 Ｓ．ｒｉｍｏｓｕｓ
抗生素８５１０［３０］ 氨基环醇类 Ｓ．ｒｕｔｇｅｒｓｅｎｓｉｓ
阿扎霉素Ｂ［３１］ 十六环大环双内酯类 Ｓ．ｈｙｇｒｏｓｃｏｐｉｃｕｓＮＮＤ－５２
巴弗洛霉素Ｋ［３２］ 大环内酯类 Ｓ．ｆｌａｖｏｔｒｉｃｉｎｉＹ１２－２６
纳他霉素［３３］ 多烯烃内酯类 Ｓ．ｌｙｄｉｃｕｓ
红霉素［３４］ 酮内酯类 Ｓ．ｅｒｙｔｈｒｅｕｓ
腐霉素［３５］ 聚醚类 Ｓ．ｈｙｇｒｏｓｃｏｐｉｃｕｓ

２．１．２　酶类　链霉菌通过产生各种酶类抑制、降解、水解其
他病原体，也是表现在防治植物病害上的一种途径。万平平

等筛选出产β－１，３－葡聚糖酶的链霉菌，证明该酶对小麦纹
枯病菌抑制作用很强，盆栽防病试验表明，小麦的种子通过酶

液处理后，防病效果为６４．２８％［３６］。Ｍｏｒｉｔａ等提纯了作用于
细胞壁肽聚糖的溶菌酶，该溶菌酶可以破坏细胞壁使微生物

裂解死亡，而且对人和动植物没有明显毒性，安全可靠［３７］。

链霉菌ＷＹＥＣ１０８分泌的几丁质酶，可通过催化几丁质的水
解破坏植物病原真菌细胞壁的主要成分，从而具有抑制植物

病害发展的作用［３８－３９］。Ｓｉｎｇｈ等从链霉菌 Ａ６纯化得到抗真
菌丝氨酸蛋白酶［４０］。Ｂｉｅｌｅｎ等研究了天蓝色链霉菌产生可
作为生物催化剂的酯酶［４１］。

２．２　竞争
目前研究的生防菌多数具有与病原菌的竞争作用，这也

是生防微生物发挥作用的主要机制之一。竞争作用包括营养

竞争和空间竞争。空间竞争是生防菌对植物表面空间或内部

空间尤其是病原菌侵入位点的争夺，生防菌预先定殖在植物

表面阻止病原菌的直接侵入。链霉菌可以通过快速生长和繁

殖而夺取养分和水分、占有空间、消耗氧气等，以致削弱和排

除同一生存环境中的某些病原物。链霉菌对生存空间和营养

资源的竞争作用特别强，可以利用这一特点来排斥病原菌。

２．３　诱导植物抗性作用
在关注生防菌与致病菌之间相互作用的同时，也不能忽

略其对寄主植株的作用，很多微生物可以诱导寄主植物产生

防御反应，使得局部或系统获得抗性。张穗发现，吸水链霉菌

可使水稻叶片中的过氧化物酶和苯丙氨酸解氨酶的活性增

强，诱导植株产生抗性防卫反应，具有激发水稻抗性防卫反应

表达的特性［４２］。链霉菌组成型表达载体 ｐＩＢ１３９携带的红霉

素强启动子与目的基因的优化及生物合成，可以直接与植物

相互作用，诱导植物抗性，与抗生素协同抗病［４３］。

３　提高链霉菌防治植物病害效果的途径

由于链霉菌防治植物病害时存在防治效果难以稳定、持

久等缺点，寻找提高链霉菌防治植物病害效果的途径显得十

分重要。提高链霉菌防治植物病害效果的途径有诱变育种、

固定化技术和改良发酵工艺等，其目标是为了提高目标产物

的产量和纯度，减少副产物，改变生物合成途径，以获得高产

的新产品。人们经常通过种内融合或者紫外诱变等方式提高

链霉菌分泌抗生素的能力，以提高其抑菌能力［４４－４５］。

３．１　诱变育种
人工诱变能提高突变频率和扩大变异谱，具有速度快、方

法简便等优点，是当前菌种选育的一种方法。我国在利用太

空辐射诱变对尼可霉素产生菌圈状链霉菌的影响时发现，其

主要生物活性组分Ｘ和 Ｚ的含量均有所提高［４６］。车洪杰采

用紫外线诱变和氯化锂加紫外线复合诱变的方法对普特拉链

霉菌Ｆ－１进行诱变改良，增强了其防病效果，降低了抗真菌
物质分离纯化的难度［４７］。张茜茜等对吸水链霉菌井冈变种

进行了 ６０Ｃｏγ射线、亚硝酸 －紫外和紫外复合诱变，经过逐
级诱变筛选出一株高产菌株Ｆ－１０１，该菌株的代谢产物井冈
霉素Ａ组分含量比原菌株高３３．５％［４８］。

３．２　固定化技术
固定化微生物技术于２０世纪８０年代兴起，是一种具有

良好发展前景的新型生物技术，有利于提高生物反应器内微

生物细胞浓度和纯度、保持高效菌种、二次污染小等。朱祥瑞

等用蚕丝为载体材料通过吸附和交联方法制备成固定化链霉

菌，其活性比游离链霉菌高，适应范围广［４９］。用微生物固定

化细胞方法生产生物工程产品早已有报道，从海底泥分离的

灰棕褐链霉菌（ｐ－３３）产生α，β－不饱和γ－内酯类抗生素，
将其固定在硅藻土中进行发酵，其抗菌活性提高２倍，抗生素
产量提高２．６倍。朱启忠等研究了链霉菌 Ｓｔｒｚ－２木聚糖酶
被固定化后的酶活性变化情况，结果发现固定化酶优于原

酶［５０］。Ｉｂｒａｈｉｍ将海藻酸钙固定化细胞作为生物催化剂，结
果表明固定化细胞的链霉菌对抗微生物病原体更有效［５１］。

３．３　发酵工艺
发酵可以使链霉菌富集，从而获取大量防治植物病害的

活性物质。为了让链霉菌更好发挥生防作用，优化链霉菌的

发酵工艺显得十分有意义。邱立友等将链霉菌 Ａ０４８采用几
丁质和纤维素双因子诱导二步发酵，产生的几丁质酶活性比

只加几丁质诱导的高４倍［５２］。骆健美等用最陡爬坡路径、中

心旋转组合设计及响应面分析方法得到褐黄孢链霉菌纳他霉

素发酵条件较佳的试验点，与原始培养条件相比，纳他霉素产

量提高了２倍［５３］。Ａｄｉｎａｒａｙａｎａ等优化了生产新霉素的弗氏
链霉菌半固态发酵，新霉素含量可达２５０μｇ／ｍＬ［５４］。刘薇等
进行了串珠霉与链霉菌２株菌株混合协同互助发酵产纤维素
酶，使得纤维素酶比优化前提高了１１１～５．５７倍［５５］。

３．４　核糖体工程
核糖体工程是通过对核糖体和 ＲＮＡ聚合酶进行修饰和

改造，激活细胞自身潜能，可引入特定的抗生素抗性突变，筛

选出高效抗性突变株，提高次级代谢产物产量，可用于链霉菌
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生物合成潜能的提高及其他性状的改良。Ｏｃｈｉ提出了核糖
体工程育种技术的概念［５６］。Ｓｈｉｍａ等发现，向变铅青链霉菌
核糖体中引入某些点突变，会显著提高放线菌紫红素的产生

量［５７］。李晓玲等应用核糖体工程技术对白浅灰链霉菌进行

改造，丰富了白浅灰链霉菌次生代谢产物的结构多样性，探索

了天然产物资源有限的问题［５８］。

３．５　基因工程
随着现代生物技术发展，以基因工程为核心的菌种改良

方法有望发展成为定向改良现有微生物杀菌剂性能和降低生

物农药生产成本的主导技术。通过基因工程可以激活抗生素

的沉默基因获得新的抗生素，改良抗生素的生产菌等。张桂

敏等将透明颤菌血红蛋白基因（ｖｇｂ）克隆到含链霉菌 ФＣ３１
噬菌体整酶，ａｔｔＰ基因的诱导型表达载体ｐＩＪ８６００上，ｐＨＺｌ２７６
通过接合转移导入变铅青链霉菌，ｖｇｂ基因在该菌中表达出
有活性的ＶＨｂ蛋白，从一定程度上解决了链霉菌发酵中的溶
氧问题，提高了抗生素产量［５９］。日本学者 Ｈｏｔｔａ等通过将灰
色链霉菌和天神岛链霉菌种间基因组重排，筛选到一种完全

不同于亲株的非氨基糖苷类抗生素吲哚佐霉素［６０］。Ｚｈａｎｇ等
运用基因工程快速提高弗氏链霉菌合成泰乐菌素的能力［６１］。

廖国建等通过增加相关关键酶基因（ｓａｎＵ、ｓａｎＶ、ｓａｎＧ）的拷贝
数成功提高尼可霉素的产量［６２］。Ｍａｚｏｄｉｅｒ等于１９８９年通过
接合转移的方法把质粒 ＤＮＡ从大肠杆菌转移到变铅青链霉
菌中，实现了质粒在大肠杆菌和链霉菌之间的跨属转移［６３］。

４　存在的问题及展望

链霉菌在生物防治和环境保护领域具有重大应用前景，

是许多病原微生物的生防因子，也是目前研究应用广泛的生

防菌。随着链霉菌研究的不断扩展和深入，相信会有更多链

霉菌被筛选，进而丰富我国的链霉菌种群及其系统分类学研

究。筛选优良菌株或利用基因工程技术和原生质体融合技

术，为构建高产、高效链霉菌的生防菌株防治植物病害等提供

有力的保障。尽管链霉菌在生物防治中取得了一定的成就，

但从整体上看还存在一些问题。例如，病原物对抗生素的耐

药性增强，使得新抗生素的数量呈直线下降趋势发展［６４］；大

多数生防链霉菌筛选都是在试验的条件下进行的，没有进行

田间试验，而在田间自然条件下生防菌株的生防能力也会有

所变化，防效不稳；链霉菌中许多的功能物质、定殖规律和作

用机理不明确，影响其发挥作用，而链霉菌能否成功定殖在植

物叶表面和根部形成优势种群，是其大规模商品化应用于农

业上的一个关键因子［６５－６６］。有研究表明，环境中的温度、湿

度、天气等都会影响链霉菌在植物表面和土壤中的定殖、繁殖

和扩展情况。

今后研究可以包括以下方面：（１）采用现代发酵工程和
代谢工程技术研究微生物定向发酵调控工艺。建立优化的发

酵、增殖生产工艺技术，提高有效活性物质的生产率。（２）用
抗病机制有交叉的生防菌复配协同抗病。许多学者的研究表

明，使用几种拮抗菌的混合物可以获得良好的病害防治效

果［６７－６８］，多菌复配可以拓宽链霉菌使用范围，防治多种病原

菌；可以增强其有效性，减少使用频率，可结合不同微生物的

防治优势，提高生防效果。（３）通过对链霉菌的遗传改良包
括提高抗菌物质的表达增强竞争能力和诱导抗性等，增强其

抗菌活性，扩大抑菌谱，增强在植物寄主上的定殖能力，从而

提高防病能力。随着现代生物技术的运用，链霉菌的研究及

开发应用将会出现新的发展，对农业的可持续发展具有重要

意义，同时有较强的市场竞争力和良好经济效益，能产生巨大

的社会、经济和生态效益，将会有广阔的应用前景。
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［５２］邱立友，王明道，戚元成，等．链霉菌Ａ０４８产几丁质酶最佳发酵
工艺研究［Ｊ］．微生物学通报，２００６，３３（２）：５８－６２．

［５３］骆健美，金志华，岑沛霖．褐黄孢链霉菌纳他霉素发酵条件优化
［Ｊ］．高校化学工程学报，２００６，２０（１）：６８－７３．
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碱类次级代谢产物研究及核糖体工程优化［Ｊ］．台湾海峡，
２０１２，３１（１）：１４３－１４９．

［５９］张桂敏，周秀芬，邓子新，等．将透明颤菌血红蛋白基因（ｖｇｂ）转
移到链霉菌染色体整合载体的构建［Ｊ］．华中农业大学学报，
２００４，２３（６）：６０２－６０５．
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（６８７２）：６４４－６４６．
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贝数对尼可霉素产量的影响［Ｃ］／／中国遗传学会第八次代表大
会暨学术讨论会论文摘要汇编：２００４—２００８．重庆：中国遗传学
会，２００８．
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ＰｌａｎｔＢｉｏｌｏｇｙ，２００１，４（４）：３４３－３５０．

［６７］ＦｕｋｕｉＲ，ＦｕｋｕｉＨ，ＡｌｖａｒｅｚＡＭ．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓｏｆｓｉｎｇｌｅｖｅｒｓｕｓｍｕｌｔｉ
ｐｌｅｂａｃｔｅｒｉａｌｓｐｅｃｉｅｓｏｎｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｔｒｏｌｏｆａｎｔｈｕｒｉｕｍｂｌｉｇｈｔ［Ｊ］．
Ｐｈｙｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｙ，１９９９，８９（５）：３６６－３７３．

［６８］ＧｕｅｔｓｋｙＲ，ＳｈｔｉｅｎｂｅｒｇＤ，ＥｌａｄＹ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｂｉｎｉｎｇｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌａｇｅｎｔｓ
ｔｏｒｅｄｕｃｅｔｈｅｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｏｆｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｔｒｏｌ［Ｊ］．Ｐｈｙｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｙ，
２００１，９１（７）：６２１－６２７．

王东方，王庆忠，谷　鹏，等．石榴叶提取物的抑菌杀虫活性［Ｊ］．江苏农业科学，２０１４，４２（３）：９５－９６．

石榴叶提取物的抑菌杀虫活性

王东方，王庆忠，谷　鹏，柏显首
（山东省高校生物化学与分子生物学重点实验室／潍坊学院，山东潍坊２６１０６１）

　　摘要：以７５％乙醇为溶剂，采用索氏提取法提取石榴（ＰｕｎｉｃａｇｒａｎａｔｕｎＬ．）叶的有效成分，并对该提取物的抑菌作
用进行了测定。结果表明，石榴叶提取物对白色葡萄球菌抑菌活性明显，对黑腹果蝇成虫有明显的毒害作用，且毒性

效果与浓度呈正相关。石榴叶提取物对槐蚜防治效果明显，当石榴叶提取物浓度为６０ｍｇ／ｍＬ时，２４ｈ后槐蚜校正死
亡率达９６７２％。石榴叶提取物具有广谱抑菌杀虫活性。
　　关键词：石榴叶；提取物；生物活性
　　中图分类号：Ｓ４８２．１　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１４）０３－００９５－０２

收稿日期：２０１３－０７－１０
基金项目：山东省星火计划（编号：２０１２ＸＨ０６０３１）；山东省潍坊市科
技发展计划（编号：２０１１０２２、２０１１１０２３）；潍坊学院科技发展计划
（编号：２０１２ｚ０７）。

作者简介：王东方（１９７０—），男，山东潍坊人，硕士，讲师，主要从事微
生物生理生化、生物制药研究。Ｔｅｌ：（０５３６）８７８５２８８，Ｅ－ｍａｉｌ：
ｗａｎｇｄｆ＠ｗｆｕ．ｅｄｕ．ｃｎ。

　　石榴叶是石榴科植物石榴（ＰｕｎｉｃａｇｒａｎａｔｕｎＬ．）的叶，具
有收敛止泻、解毒杀虫等功效。石榴叶中含有２０多种化合
物，其中鞣质能凝固微生物的原生质及多种酶，因而对各种细

菌、真菌有抑制作用［１］。石榴皮对淋球菌有明显的抑制作

用［２］。关于石榴叶提取物的抑菌杀虫活性目前尚未见报道。

笔者采用７５％乙醇提取石榴叶的有效成分，并对其生物活性
进行研究，旨在为开发利用石榴资源提供依据。

１　材料与方法

１．１　材料
石榴叶与槐蚜采自潍坊学院校园内。大肠杆菌（Ｅｓｃｈｅ

ｒｉｃｈｉａｃｏｌｉ）、白色葡萄球菌（Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓａｌｂｕｓ）取自潍坊学
院生物与农业工程学院微生物学实验室。

１．２　仪器
仪器：８００Ａ型中药粉碎机（山东省青州市精诚医药装备

制造有限公司），ｒｅ－５２９９旋转蒸发仪、ＳＨＺ－ⅢＡ型循环水
真空泵（上海一凯仪器设备有限公司），ＣＪ－１６８０型超净工作
台等。乙醇（上海凌峰化学试剂有限公司）、二甲基亚砜

（ＤＭＳＯ）（国药集团化学试剂有限公司）等。
１．３　方法
１．３．１　石榴叶提取物的制备　清洗并晾干石榴叶，将石榴叶
置于烘箱中６５℃烘干，用中药粉碎机粉碎１５～３０ｓ。称取
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