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苍耳化学成分及生物活性研究
张文治∗， 栗　 娜， 白丽明， 高鸿悦， 张树军

（ 齐齐哈尔大学 化学与化学工程学院，黑龙江 齐齐哈尔 １６１００６ ）

摘　 要： 采用硅胶柱色谱、制备薄层色谱、正反高效液相色谱和重结晶等方法，对苍耳石油醚、乙酸乙酯萃取

物进行分离，研究了中药苍耳（Ｘａｎｔｈｉｕｍ ｓｉｂｉｒｉｃｕｍ）全草的化学成分和抗菌活性。 结果表明：共得到 １４ 个化合

物。 根据理化性质和波谱数据分析，鉴定化合物结构分别为对甲氧基苯甲酸（１）、蒲公英赛醇（２）、羽扇豆醇

（３）、熊果酸（４）、豆甾醇（５）、齐墩果酸（６）、ｌａｓｉｄｉｏｌ ｐ⁃ｍｅｔｈｏｘｙｂｅｎｚｏａｔｅ（７）、羽扇豆酮（８）、苍耳亭（９）、α⁃菠甾醇

（１０）、槲皮素（１１）、苍耳皂素（１２）、芹菜素（１３）、羽扇豆醇乙酸酯（１４）。 化合物 ２、７、８ 为首次从该植物中分离

得到。 以平板打孔法测试提取化合物对不同菌种的抑制作用，结果表明化合物 ２、８、９、１２ 对蕃茄早疫、黄瓜枯

萎、蕃茄灰霉和苹果腐烂病菌有较好的抑菌活性。
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　 　 苍耳（Ｘａｎｔｈｉｕｍ ｓｉｂｉｒｉｃｕｍ）为菊科苍耳属植物，
广布我国各省区。 其味辛苦，性温，在临床上被用来

治疗风寒头痛、皮肤湿疹、鼻塞流涕等症状，具有抗

炎、抗过敏、抗氧化、抗菌、抗肿瘤等药理作用（王蓓

和赵卫星，２０１１）。 本课题组前期对蒙古苍耳的茎

叶及甲醇提取物进行了化学成分研究，分离得到 ２５
个化合物（张文治等，２００９；张树军等，２０１５）。 本文

报道其全草 ９５％乙醇提取物的化学成分，从中分离
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得到 １４ 个化合物，分别鉴定为对甲氧基苯甲酸

（Ａｎｉｓｉｃ ａｃｉｄ，１）、蒲公英赛醇（ ｔａｒａｘｅｒｏｌ，２）、羽扇豆

醇（ｌｕｐｅｏｌ，３）、熊果酸（ｕｒｓｏｌｉｃ ａｃｉｄ，４）、豆甾醇（ ｓｔｉ⁃
ｍａｓｔｅｒｏ，５）、齐墩果酸 （ ｏｌｅａｎｏｌｉｃ ａｃｉｄ， ６）、 ｌａｓｉｄｉｏｌ
ｐ⁃ｍｅｔｈｏｘｙｂｅｎｚｏａｔｅ（７）、羽扇豆酮（ ｌｕｐｅ⁃ｎｏｎｅ，８）、苍
耳亭（ｘａｎｔｈａｔｉｎ，９）、α⁃菠甾醇（α⁃ｓｐｉｎａｓｔｅｒｏｌ，１０）、槲
皮素（ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ，１１）、苍耳皂素（ｘａｎｔｈｉｎｏｓｉｎ，１２）、芹
菜素（ａｐｉｇｅｎｉｎ，１３）、羽扇豆醇乙酸酯（ ｏｌｅａｎｉｃ ａｃｉｄ，
１４）。 化合物 ２、７、８ 为首次从该植物中分离得到。

为了进一步研究其药理活性，开发利用植物资

源，本研究对化合物 ２、８、９、１２ 分别进行 ６ 种植物致

病菌的抑菌活性筛选，其中 ４ 种化合物对蕃茄早疫、
黄瓜枯萎、蕃茄灰霉和苹果腐烂病菌有较好的抑制

作用。

１　 仪器与材料

瑞士 ＢＲＵＫＥＲ 公司 ＡＭ⁃６００ 型核磁共振仪，高效

液相色谱仪 （Ｗａｔｅｒｓ ２４８９），ＲＥ⁃５２００ 旋转蒸发仪，
Ｙａｎａｋｏ 熔点仪，硅胶（２００ ～ ３００ 目）为青岛海洋化工

厂产品。 实验用试剂如石油醚、乙酸乙酯、正丁醇、甲
醇为天津凯通化学试剂公司所生产，ＨＰＬＣ 使用色谱

纯度的试剂。 苹果腐烂病菌（Ｃｙｔｏｓｐｏｒａ ｓｐ．）、蕃茄早

疫病菌（Ａｌｔｅｒｎａｒｉａ ｓｏｌａｎｉ）、蕃茄灰霉病菌（Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｃｉ⁃
ｎｅｒｅａ）、草莓灰霉病菌（Ｂｏｆｒｙｔｉｓ ｃｉｎｅｒｅａ）、黄瓜枯萎病

菌（Ｆｕｓａｒｉｕｍ ｏｘｙｓｐｏｒｕｍ ｓｐ． ｓｕｓｕｍｅｂｒｉｕｍ）、小麦赤霉病

菌（Ｆｕｓａｒｉｕｍ ｇｒａｍｉｎｅａｒｕｍ）６ 种菌种均从中国农业大

学购买所得，葡萄糖为凯通化学试剂公司生产，琼脂

为博兴生物技术公司生产。
所用材料于 ２０１３ 年 ８ 月采自黑龙江省兰西县。

经齐齐哈尔大学生命学院杨晓杰教授鉴定为菊科植

物苍耳（Ｘａｎｔｈｉｕｍ ｓｉｂｉｒｉｃｕｍ）。

２　 提取与分离

干燥苍耳全草 （３０．０ ｋｇ） 粉碎，用 ９０ Ｌ 乙醇分

四次浸泡 ７ ｄ，浓缩至 １ ２００ ｍＬ 浸膏，加适量蒸馏水

后，依次用三种不同极性的溶剂进行萃取，得到石油

醚、乙酸乙酯和正丁醇萃取物，分别为 １９８．８、１６０．２
和 ５５．５ ｇ。

取石油醚萃取物 （１９８．８ ｇ） 用石油醚和乙酸乙

酯的混合溶剂进行硅胶柱色谱反复洗脱后，利用

ＨＰＬＣ 纯化得到化合物 １（２０．９ ｍｇ）、化合物 ２（１４．６

ｍｇ）、 ３（１９．２ ｍｇ）和化合物 ４（１８．７ ｍｇ）。
取乙酸乙酯萃取物 （１６０．２ ｇ） 用硅胶柱色谱进

行反复多次洗脱后，利用 ＨＰＬＣ 纯化，得到化合物 ５
（１８７．２ ｍｇ）、６（３０．２ ｍｇ）、７（１１．２ ｍｇ）、８（５３．７ ｍｇ）、
９（８４．３ ｍｇ）、１０（２２．９ ｍｇ）、１１（１２．７ ｍｇ）、１２（１５．５
ｍｇ）、１３（１７．６ ｍｇ）和 １４（１８．２ ｍｇ）。

３　 结构鉴定

化合物 １　 白色粉末（石油醚－乙酸乙酯），ｍｐ
１８１ ～ １８６ ℃。 易溶于甲醇。１ Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ，
ＭｅＯＤ） δ： ７．９８ （２Ｈ，ｄｄ，Ｊ ＝ ８． ５，２． ０ Ｈｚ，Ｈ⁃２，６），
６．９９ （２Ｈ，ｄ，Ｊ ＝ ８．５，２．０ Ｈｚ，Ｈ⁃３，５），３．８７ （３Ｈ，ｓ，
Ｈ⁃ＯＣＨ３ ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ＭＨｚ， ＭｅＯＤ ） δ： １２２． ６
（Ｃ⁃１），１３１． ４ （ Ｃ⁃２），１１３． ３ （ Ｃ⁃３），１６３． ７ （ Ｃ⁃４），
１１３．３ （Ｃ⁃５），１３１．４ （Ｃ⁃６），５４．６ （Ｃ⁃ ＯＣＨ３）。 以上

数据与华会明等（２００５）对照，可鉴定化合物 １ 为对

甲氧基苯甲酸。
化合物 ２ 　 白色粉末 （ ＥｔＯＡｃ），ｍｐ ２７１ ～ ２７２

℃，易溶于氯仿。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３） δ： ５．５３
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝ １０．５，４．０ Ｈｚ，Ｈ⁃２１），３．２０ （１Ｈ，ｔ，Ｊ＝ ５．２，
１１．２ Ｈｚ，Ｈ⁃３）；１．６３，２．０５（６Ｈ，ｓ），０．８２，０．８５，０．８７，
０．９５，０．９９，１．０５（ ｅａｃｈ ３Ｈ，ｓ）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３） δ：３８．０ （Ｃ⁃１），２６．１ （Ｃ⁃２），７６．２ （Ｃ⁃３），３９．２
（Ｃ⁃４），５５．９ （Ｃ⁃５），１８． ８ （Ｃ⁃６），３５． １ （Ｃ⁃７），３８． ８
（Ｃ⁃８），４８．９ （Ｃ⁃９），３７．５ （Ｃ⁃１０），１７．４ （Ｃ⁃１１），３５．８
（Ｃ⁃１２），３７．７ （Ｃ⁃１３），１５８．１ （Ｃ⁃１４），１１６．９ （Ｃ⁃１５），
３６． ７ （ Ｃ⁃１６）， ３７． ４ （ Ｃ⁃１７）， ４９． ３ （ Ｃ⁃１８ ）， ４１． ３
（Ｃ⁃１９），２８． ９ （Ｃ⁃２０），３３． ８ （Ｃ⁃２１），３３． １ （Ｃ⁃２２），
２８． ２ （ Ｃ⁃２３）， １５． ２ （ Ｃ⁃２４）， １５． ４ （ Ｃ⁃２５ ）， ２９． ８
（Ｃ⁃２６），２５． １ （Ｃ⁃２７），２９． ７ （Ｃ⁃２８），３３． ５ （Ｃ⁃２９），
２１．６ （Ｃ⁃３０）。 以上结果与吴双庆等（２０１２）基本一

致，可判断化合物 ２ 为蒲公英赛醇。
化合物 ３ 　 白色无定形粉末（石油醚⁃乙酸乙

酯），易溶于氯仿，石油醚，乙酸乙酯，ｍｐ ２１６ ～ ２１８
℃。１Ｈ⁃ＮＭＲ（６００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３） δ： ４．６９（１Ｈ，ｄ，Ｊ ＝ ２．５
Ｈｚ，Ｈ⁃２９ｂ），４． ５７ （１Ｈ，ｄ，Ｊ ＝ ２． ５ Ｈｚ，Ｈ⁃２９ａ），３． １８
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝ ５．１，１１．２ Ｈｚ，Ｈ⁃３），１．６９ （３Ｈ，ｓ，Ｈ⁃３０），
１．０４ （３Ｈ，ｓ，Ｈ⁃２６），０．９７ （３Ｈ，ｓ，Ｈ⁃２５），０．９１ （３Ｈ，
ｓ，Ｈ⁃２３），０．８３ （３Ｈ，ｓ，Ｈ⁃２７），０．７９ （３Ｈ，ｓ，Ｈ⁃２８），
０．７６ （３Ｈ，ｓ，Ｈ⁃２４）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３） δ：
３８．７ （Ｃ⁃１），２７．５ （Ｃ⁃２），７８．８ （Ｃ⁃３），３８．９ （Ｃ⁃４），
５５．３ （Ｃ⁃５）， １８．３ （Ｃ⁃６）， ３４．２ （Ｃ⁃７），４０．８ （Ｃ⁃８），

２２６ 广　 西　 植　 物 ３７ 卷



表 １　 化合物的抑菌率
Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ

病原真菌
Ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｆｕｎｇｉ

抑菌率 Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｒａｔｅ （％）

蒲公英赛醇 （２）
Ｔａｒａｘｅｒｏｌ （２）

羽扇豆酮 （８）
Ｌｕｐｅ⁃ｎｏｎｅ （８）

苍耳亭 （９）
Ｘａｎｔｈａｔｉｎ （９）

苍耳皂素 （１２）
Ｘａｎｔｈｉｎｏｓｉｎ （１２）

番茄早疫病菌 Ａｌｔｅｒｎａｒｉａ ｓｏｌａｎｉ ６７．２ ８２．１ ６６．７ ６５．２

番茄灰霉病菌 Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｃｉｎｅｒｅａ ７８．３ ８７．４ ７８．８ ７７．７

草莓灰霉病菌 Ｂ． ｃｉｎｅｒｅａ — — — —

苹果腐烂病菌 Ｃｙｔｏｓｐｏｒａ ｓｐ． ７２．３ ６２．３ ７６．６ ７９．４

黄瓜枯萎病菌 Ｆｕｓａｒｉｕｍ ｏｘｙｓｐｏｒｕｍ ｓｐ． ｓｕｓｕｍｅｂｒｉｕｍ ６７．５ ８３．４ ６８．９ ６８．１

小麦赤霉病菌 Ｆｕｓａｒｉｕｍ ｇｒａｍｉｎｅａｒｕｍ — — — —

５０． ５ （ Ｃ⁃９）， ３７． ２ （ Ｃ⁃１０ ）， ２１． １ （ Ｃ⁃１１ ）， ２５． ２
（Ｃ⁃１２），３８． １ （Ｃ⁃１３），４２． ７ （Ｃ⁃１４），２７． ４ （Ｃ⁃１５），
２５． ５ （ Ｃ⁃１６）， ４２． ６ （ Ｃ⁃１７）， ４８． ３ （ Ｃ⁃１８ ）， ４７． ９
（Ｃ⁃１９），１５０．９ （Ｃ⁃２０），２９．７ （Ｃ⁃２１），４０．０ （Ｃ⁃２２），
２７． ９ （ Ｃ⁃２３）， １５． ４ （ Ｃ⁃２４）， １６． １ （ Ｃ⁃２５ ）， １６． ０
（Ｃ⁃２６），１４．６（Ｃ⁃２７），１８．１ （Ｃ⁃２８），１０９．３ （Ｃ⁃２９），
１９．４ （Ｃ⁃３０）。 以上数据与张树军等（２０１５）对照基

本一致，鉴定化合物 ３ 为羽扇豆醇。
化合物 ４ 　 白色粉末 （ＭｅＯＨ），ｍｐ ２７８ ～ ２８０

℃，易溶于甲醇。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ，ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ：
１２．７５ （１Ｈ，ｓ，Ｈ⁃ＯＨ），５． ２２ （１Ｈ，ｄ，Ｊ ＝ ４． ６ Ｈｚ，Ｈ⁃
１２），３．８１ （１Ｈ，ｍ，Ｈ⁃３），１．６２ （３Ｈ，ｄ，Ｊ ＝ ６．８ Ｈｚ，Ｈ⁃
２９），１．７１（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝ ７．４ Ｈｚ，Ｈ⁃３０），１．４８，１．５２，１．５６，
１．６８， １． ７０， １． ７２， １． ８５ （ ｅａｃｈ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２３ ～ ２７）；
１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ＭＨｚ，ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： ３８．６ （Ｃ⁃１），２４．１
（Ｃ⁃２），７９．３ （Ｃ⁃３），３７． １ （Ｃ⁃４），５５． ５ （Ｃ⁃５），１８． ３
（Ｃ⁃６）， ３２． ６ （ Ｃ⁃７）， ３９． ８ （ Ｃ⁃８）， ４７． ７ （ Ｃ⁃９）， ３７． ２
（Ｃ⁃１０），２３． ２（Ｃ⁃１１），１２５． ９（Ｃ⁃１２），１３８． ２ （Ｃ⁃１３），
４１． ３ （ Ｃ⁃１４）， ２７． ７ （ Ｃ⁃１５）， ２３． ４ （ Ｃ⁃１６ ）， ４７． ６
（Ｃ⁃１７），５３． ３ （Ｃ⁃１８），３９． ８ （Ｃ⁃１９），３８． ６ （Ｃ⁃２０），
３０．８ （Ｃ⁃２１），３４．４ （Ｃ⁃２２），２８．２ （Ｃ⁃２３），１６．６ （Ｃ⁃
２４），１５．４（Ｃ⁃２５），１７．６ （Ｃ⁃２６），２３．７（Ｃ⁃２７），１８２．２
（Ｃ⁃２８），１７．１ （Ｃ⁃２９），１９．６ （Ｃ⁃３０）。 以上数据与张

俊燕等（２０１４）比较分析，推断化合物 ４ 为熊果酸。
化合物 ５ 　 无色针晶（石油醚⁃醋酸乙酯），ｍｐ

１６７ ～ １６８ ℃， 易溶于氯仿、 丙酮。１ Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００
ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３） δ： ５．１４ （１Ｈ，ｍ，Ｈ⁃６），５．０２ （１Ｈ，ｄｄ，

Ｊ＝ ８．４，１５．０ Ｈｚ，Ｈ⁃２２），５．０１ （１Ｈ，ｄｄ，Ｊ ＝ １５．０，８．４
Ｈｚ，Ｈ⁃２３），３．５７ （１Ｈ，ｍ，Ｈ⁃３），１．０３ （３Ｈ，ｄ，Ｈ⁃２１），
１．０１ （３Ｈ，ｓ，Ｈ⁃１９），０．８１ （３Ｈ，ｔ，Ｊ ＝ ２．８ Ｈｚ，Ｈ⁃２９），
０．７９ （３Ｈ，ｓ，Ｈ⁃２７），０． ５４ （３Ｈ， ｓ，Ｈ⁃１８）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ
（１５０ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３） δ： ３７．１ （Ｃ⁃１），３１．８ （Ｃ⁃２），７１．８
（Ｃ⁃３），４３．２ （Ｃ⁃４），１２１．７ （Ｃ⁃５） １４０．１ （Ｃ⁃６），４０．３
（Ｃ⁃７），３１．８ （Ｃ⁃８）， ５０．２ （Ｃ⁃９），３６．５ （Ｃ⁃１０），２１．２
（Ｃ⁃１１），３９．８ （Ｃ⁃１２）， ４２．２ （Ｃ⁃１３），３２． ０（Ｃ⁃１４），
２５．４ （ Ｃ⁃１５ ）， ２８． ６ （ Ｃ⁃１６ ）， ５６． ０ （ Ｃ⁃１７ ）， １２． ２
（Ｃ⁃１８），１９． ２ （ Ｃ⁃１９），４０． １ （ Ｃ⁃２０），２１． ５ （ Ｃ⁃２１），
１３８．２（Ｃ⁃２２），１２９．３（Ｃ⁃２３），５１．３ （Ｃ⁃２４），３１．８ （Ｃ⁃
２５），２１．７ （Ｃ⁃２６），１９．１ （Ｃ⁃２７），２５．３ （Ｃ⁃２８），１２．３
（Ｃ⁃２９）。 与吴希等（２００８）的研究结果一致，可鉴定

化合物 ５ 为豆甾醇。
化合物 ６ 　 白色粉末 （ ＥｔＯＡｃ），ｍｐ ２７８ ～ ２８０

℃，易溶于氯仿，丙酮。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）
δ： ５．２５（１Ｈ，ｓ，Ｈ⁃１２），３．２２ （１Ｈ，ｄｄ，Ｊ ＝ ４．９，５．４ Ｈｚ，
Ｈ⁃３），２． ８２ （１Ｈ，ｄｄ，Ｊ ＝ １３． ７，４． ３ Ｈｚ，Ｈ⁃１８），１． １３
（３Ｈ，ｓ，Ｈ⁃２７），０．９９ （３Ｈ，ｓ，Ｈ⁃２５），０．９３ （３Ｈ，ｓ，Ｈ⁃
３０），０．９１ （３Ｈ，ｓ，Ｈ⁃２９），０． ９０ （３Ｈ，ｓ，Ｈ⁃２４），０． ７７
（３Ｈ，ｓ，Ｈ⁃２３），０．７５ （３Ｈ，ｓ，Ｈ⁃２６）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０
ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３） δ： ３８．５ （Ｃ⁃１），２７．２ （Ｃ⁃２），７８．７ （Ｃ⁃
３），３８．７ （Ｃ⁃４），５５．２ （Ｃ⁃５），１８．３ （Ｃ⁃６），３２．６ （Ｃ⁃
７），３９．４ （Ｃ⁃８），４７．６ （Ｃ⁃９），３７．１ （Ｃ⁃１０），２２．９ （Ｃ⁃
１１），１２２．２ （Ｃ⁃１２），１４３．５ （Ｃ⁃１３），４１．６（Ｃ⁃１４），２７．７
（Ｃ⁃１５），２３． ４ （Ｃ⁃１６），４６． ６ （ Ｃ⁃１７），４１． ３ （ Ｃ⁃１８），
４５．８ （Ｃ⁃１９），３０．６ （Ｃ⁃２０），３３．８ （Ｃ⁃２１），３２．４ （Ｃ⁃
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２２），２８．１ （Ｃ⁃２３），１５．６ （Ｃ⁃２４），１５． ３（Ｃ⁃２５），１６． ８
（Ｃ⁃２６），２５． ９ （ Ｃ⁃２７），１８３． ３ （ Ｃ⁃２８），３３． １ （ Ｃ⁃２９），
２３．６ （Ｃ⁃３０）。 以上数据与陈勇等（２０１５）的报道一

致，故确定化合物 ６ 为齐墩果酸。
化合物 ７　 淡黄色蜡状物（ＥｔＯＡｃ）， ｍｐ ４２．９ ～

４８．８ ℃。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３） δ：８．０１ （２Ｈ，ｄ，
Ｊ＝ ９．０ Ｈｚ，Ｈ⁃２′，６′），６．８９ （２Ｈ，ｄ，Ｊ ＝ ９．０ Ｈｚ，Ｈ⁃３′，
５′），５．４９ （１Ｈ，ｂｒ ｄ，Ｊ ＝ ４．３ Ｈｚ，Ｈ⁃２），５．３２ （１Ｈ，ｄ，Ｊ
＝ ４．３ Ｈｚ，Ｈ⁃ｌ），３．８６ （３Ｈ，ｓ，⁃ＯＣＨ３），２．４２ （１Ｈ，ｍ，
Ｈ⁃４），２．３２ （１Ｈ，ｍ，Ｈ⁃５），２．０８ （１Ｈ，ｍ，Ｈ⁃１０），２．０７
（１Ｈ，ｄ，Ｈ⁃１１），１．７０ （３Ｈ，ｂｒ ｓ，Ｈ⁃１５），１．０８ （３Ｈ，ｓ，
Ｈ⁃１４）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３） δ： ７７．９ （Ｃ⁃１），
１２１．４ （Ｃ⁃２），１４３．１ （Ｃ⁃３），３０．３ （Ｃ⁃４），３５．９ （Ｃ⁃５），
２４．７ （Ｃ⁃６），３６．１ （Ｃ⁃７），５６．８ （Ｃ⁃８），２６．６ （Ｃ⁃９），
２４．６ （Ｃ⁃１０）， ２１． ５ （ Ｃ⁃１１ ）， ２５． ２ （ Ｃ⁃１２ ）， ２４． ６
（Ｃ⁃１３），２２．９ （Ｃ⁃１４）， ２５．８ （Ｃ⁃１５），１６５．５ （Ｃ⁃１′），
１２３． ０ （ Ｃ⁃２′）， １３１． ５ （ Ｃ⁃３′）， １１３． ６ （ Ｃ⁃４′）， １６３． ３
（Ｃ⁃５′），１１３．６ （Ｃ⁃６′），１３１．５ （Ｃ⁃７′），５５．５ （Ｃ⁃８′）。
以上数据与刘旭刚等（２０１４）的报道一致，判定化合

物 ７ 为 ｌａｓｉｄｉｏｌ ｐ⁃ｍｅｔｈｏｘｙｂｅｎｚｏａｔｅ。
化合物 ８ 　 白色针晶（石油醚⁃醋酸乙酯），ｍｐ

１６５ ～ １６７ ℃。１ Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： ４． ５７
（１Ｈ， ｂｒ ｓ， Ｊ＝ ２．４ Ｈｚ， Ｈ⁃２９ｂ）， ４．６９ （１Ｈ， ｂｒ ｓ， Ｊ＝
２．４ Ｈｚ， Ｈ⁃２９ａ）， １． ６９ （ ３Ｈ， ｂｒ ｓ， Ｈ⁃３０）， １． ０７
（３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２６）， １．０５ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２３）， １．０３ （３Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃２４）， ０．９６ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２７）， ０．９３ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２５），
０．８０ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２８）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３）
δ： ３９．８ （Ｃ⁃１）， ３４．２ （Ｃ⁃２）， ２１８．１ （Ｃ⁃３）， ４７．５ （Ｃ⁃
４）， ５４．９ （Ｃ⁃５）， １９．６ （Ｃ⁃６）， ３３．６ （Ｃ⁃７）， ４０．７ （Ｃ⁃
８）， ５０．０ （Ｃ⁃９）， ３６．９ （Ｃ⁃１０）， ２１．６ （Ｃ⁃１１）， ２５．２
（Ｃ⁃１２）， ３８．１ （Ｃ⁃１３）， ４２．９ （Ｃ⁃１４）， ２７．３ （Ｃ⁃１５），
３５．５ （Ｃ⁃１６）， ４２．９ （Ｃ⁃１７）， ４８．３ （Ｃ⁃１８）， ４７．８ （Ｃ⁃
１９）， １５０． ９ （Ｃ⁃２０）， ２９． ８ （Ｃ⁃２１）， ３９． ９ （Ｃ⁃２２），
２６．７ （Ｃ⁃２３）， ２１．０ （Ｃ⁃２４）， １５．８ （Ｃ⁃２５）， １５．９ （Ｃ⁃
２６）， １４． ６ （ Ｃ⁃２７）， １８． ０ （ Ｃ⁃２８）， １０９． ３ （ Ｃ⁃２９），
１９．２ （Ｃ⁃３０）。 以上数据与彭小冰等（２０１２）的结果

对照，可确定化合物 ８ 为羽扇豆酮。
化合物 ９　 块状透明晶体（ＥｔＯＡｃ），ｍｐ １１４．５ ～

１１５ ℃。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： ７．０７ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ １６．０ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ６．２８ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ９．１， ３．４
Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ６．２０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １６．０ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ６．１８
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ３．３ Ｈｚ， Ｈ⁃１３ａ）， ５．４８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ３．３
Ｈｚ， Ｈ⁃１３ｂ）， ４．２９ （１Ｈ， ｄｔ， Ｊ＝ １２．２， ２．６ Ｈｚ， Ｈ⁃８），

２．８０ （１Ｈ， ｄｄｄ， Ｊ＝ １６．７， ９．１， ２．５ Ｈｚ， Ｈ⁃６ａ）， ２．５６
（１Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝ １２．２， ２．６ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ２．３８ （１Ｈ， ｄｄｄ，
Ｊ＝ １２．８， ３．９， ２．６ Ｈｚ， Ｈ⁃９ｂ）， ２．３０ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１５），
２．２０ （１Ｈ， ｄｄｄ， Ｊ ＝ １６． ７， １２． ２， ３． ３ Ｈｚ， Ｈ⁃６ｂ），
１．８３ （１Ｈ， ｄｔ， Ｊ＝ １２．８， ３．９ Ｈｚ， Ｈ⁃９ａ）， １．１６ （３Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ ７．４ Ｈｚ， Ｈ⁃１４）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３）
δ： １４４．８ （Ｃ⁃１）， １４８．５ （Ｃ⁃２）， １２４．７ （Ｃ⁃３）， １９８．５
（Ｃ⁃４）， １３８． １ （ Ｃ⁃５）， ２７． ２ （ Ｃ⁃６）， ４７． ４ （ Ｃ⁃７），
８１．５ （Ｃ⁃８）， ３６．６ （Ｃ⁃９）， ２９．１ （Ｃ⁃１０）， １３９．２ （Ｃ⁃
１１）， １６９．７ （Ｃ⁃１２）， １１８．９ （Ｃ⁃１３）， １８．８ （Ｃ⁃１４），
２７．９ （Ｃ⁃１５）。 结合张文治等（２００９），可鉴定出化合

物 ９ 为苍耳亭。
化合物 １０ 　 无色针状结晶 （石油醚⁃乙酸乙

酯）， ｍｐ １６９ ～ １７１ ℃。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３）
δ： ５．３６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １５． ０， ８． ５ Ｈｚ， Ｈ⁃２３）， ５． １８
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １５．０， ８．５ Ｈｚ， Ｈ⁃２３）， ４．９７ （１Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃７）， ３． ５３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３） δ： ３７．４ （Ｃ⁃１）， ３１．６ （Ｃ⁃２）， ７１．２ （Ｃ⁃３），
３８．２ （Ｃ⁃４）， ４０．４ （Ｃ⁃５）， ２９．９ （Ｃ⁃６）， １７７．３ （Ｃ⁃
７）， １３９．６ （Ｃ⁃８）， ４９．７ （Ｃ⁃９）， ３４．５ （Ｃ⁃１０）， ２１．７
（Ｃ⁃１１）， ３９．６ （Ｃ⁃１２）， ４３．４ （Ｃ⁃１３）， ５５．２ （Ｃ⁃１４），
２３．３ （Ｃ⁃１５）， ２８．３ （Ｃ⁃１６）， ５６．２ （Ｃ⁃１７）， １２．６ （Ｃ⁃
１８）， １３． ３ （ Ｃ⁃１９）， ４０． ７ （ Ｃ⁃２０）， ２１． １ （ Ｃ⁃２１），
１３８．１ （Ｃ⁃２２）， １２９．７ （Ｃ⁃２３）， ５１．４ （Ｃ⁃２４）， ３１．８
（Ｃ⁃２５）， １９．２ （Ｃ⁃２６）， ２１．６ （Ｃ⁃２７）， ２５．３ （Ｃ⁃２８），
１２．１ （Ｃ⁃２９）。 根据文献数据（赵晓亚等，２００５），鉴
定化合物 １０ 为 α⁃菠甾醇。

化合物 １１ 　 黄色无定形粉末 （甲醇）， ｍｐ
３１１．９～３１４．９ ℃。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ：
１２．５０ （１Ｈ， ｂｒ ｓ， ５⁃ＯＨ）， １０．８０ （１Ｈ， ｂｒ ｓ， ７⁃ＯＨ），
９．６１ （１Ｈ， ｂｒ ｓ， ３′⁃ＯＨ）， ９．３７ （１Ｈ， ｂｒ ｓ， ３⁃ＯＨ），
９．３２ （１Ｈ， ｓ， ４′⁃ＯＨ）， ７．６６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２．２ Ｈｚ， Ｈ⁃
２′）， ７．５４ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８．５， ２．２ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ６．８９
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８． ５Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６． ４１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２． ０
Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ６． ２０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２． ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６）； １３Ｃ⁃
ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １５６．１ （Ｃ⁃２）， １３５．７
（Ｃ⁃３）， １７６．１ （Ｃ⁃４）， １４７．６ （Ｃ⁃５）， ９８．１ （Ｃ⁃６），
１６３．２ （Ｃ⁃７）， ９３．３ （Ｃ⁃８）， １６０．８ （Ｃ⁃９）， １０２．９ （Ｃ⁃
１０）， １２１．９ （Ｃ⁃１′）， １１５．０ （Ｃ⁃２′）， １４６．１ （Ｃ⁃３′），
１１５．４ （Ｃ⁃５′）， １１９．９ （Ｃ⁃６′）。 以上数据与杨宝等

（２０１４） 的研究结果一致，可确定化合物 １１ 为槲

皮素。
化合物 １２ 　 无色脂状物。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ，

４２６ 广　 西　 植　 物 ３７ 卷



ＣＤＣｌ３） δ： ６．１６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ３．４ Ｈｚ， Ｈ⁃１３ｂ）， ５．５３
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ８．９， ２．９ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ５．４４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
３．４ Ｈｚ， Ｈ⁃１３ａ）， ４．２４ （１Ｈ， ｄｔ， Ｊ＝ １２．６， ２．９ Ｈｚ， Ｈ⁃
８）， ２．５２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６ａ）， ２．１９ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９ｂ），
２．１２ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１５）， ２．０４ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６ｂ）， １．７７
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９ａ）， １．１５ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７．３ Ｈｚ， Ｈ⁃１４）；
１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： １４７．１ （Ｃ⁃１）， ３４．５
（Ｃ⁃２）， ４２．８ （Ｃ⁃３）， ２０８．４ （Ｃ⁃４）， １２２．１ （Ｃ⁃５），
２５．８ （Ｃ⁃６）， ４８．１ （Ｃ⁃７）， ８２．０ （Ｃ⁃８）， ３７．０ （Ｃ⁃９），
３３．７ （Ｃ⁃１０）， １３８．９ （Ｃ⁃１１）， １７０．２ （Ｃ⁃１２）， １１８．５
（Ｃ⁃１３）， １８．６ （Ｃ⁃１４）， ３０．２ （Ｃ⁃１５）。 以上数据与

张树军等（２０１５）的结果一致，因此推断化合物 １２
为苍耳皂素。

化合物 １３ 　 黄色结晶 （甲醇）， ｍｐ ３４８ ～ ３５０
℃。 １Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １２．９２ （１Ｈ，
ｓ， ５⁃ＯＨ）， １０．８１ （１Ｈ， ｓ， ７⁃ＯＨ）， １０．３７（１Ｈ， ｓ， ４′⁃
ＯＨ）， ７．９２ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８．６ Ｈｚ， Ｈ⁃２′６′）， ６．９２ （２Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ ８．８ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′），６．７７ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３）， ６．４８
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １．９ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ６．１９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １．９ Ｈｚ，
Ｈ⁃６）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １６４．１ （Ｃ⁃
２）， １０３．２ （Ｃ⁃３）， １８２．３ （Ｃ⁃４）， １６０．６ （Ｃ⁃５）， ９９．１
（Ｃ⁃６）， １６３． ４ （Ｃ⁃７）， ９４． ５ （Ｃ⁃８）， １５８． ２ （Ｃ⁃９），
１０４．９ （Ｃ⁃１０）， １２１．８ （Ｃ⁃１′）， １２９．０ （Ｃ⁃２′）， １１６．４
（Ｃ⁃３′）， １２９． ０ （Ｃ⁃６′）， １１６． ４ （Ｃ⁃５′）， １６０． １ （ Ｃ⁃
４′）。 以上数据与卫强等（２０１５）对照， 可鉴定化合

物 １３ 为芹菜素。
化合物 １４　 无色针状结晶（石油醚⁃乙酸乙酯），

ｍｐ ２１３～２１５ ℃。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： ４．６７
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２９）， ４．６２ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２９）， ４．５１ （１Ｈ， ｄｄ，
Ｊ＝１２．９， ６．４ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ２．１８ （３Ｈ， ｓ， ＣＯＣＨ３）， １．６７
（３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２６）， １．０５ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３０）， ０．９９ （３Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃２７）， ０．９６ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２２）， ０．８８ （３Ｈ， ｓ，Ｈ⁃２３），
０．８７ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２５）， ０．８６ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２４）， ０．８３ （３Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃２８）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： ３８．３ （Ｃ⁃
１）， ２３．３ （Ｃ⁃２）， ８０．７ （Ｃ⁃３）， ３７．７ （Ｃ⁃４）， ５５．３ （Ｃ⁃
５）， １８．２ （Ｃ⁃６）， ３４．６ （Ｃ⁃７）， ３９．３ （Ｃ⁃８）， ５０．３ （Ｃ⁃
９）， ３６．９ （Ｃ⁃１０）， ２１．５ （Ｃ⁃１１）， ２５．４ （Ｃ⁃１２）， ３８．２
（Ｃ⁃１３）， ４２．９ （Ｃ⁃１４）， ２７．６ （Ｃ⁃１５）， ３６．５ （Ｃ⁃１６），
４２．７ （Ｃ⁃１７）， ４８．７ （Ｃ⁃１８）， ４８．５ （Ｃ⁃１９）， １５０．６ （Ｃ⁃
２０）， ２９．５ （Ｃ⁃２１）， ４０．７ （Ｃ⁃２２）， ２８．０ （Ｃ⁃２３）， １６．２
（Ｃ⁃２４）， １６．９ （Ｃ⁃２５）， １６．４ （Ｃ⁃２６）， １４．６ （Ｃ⁃２７），
１８．０ （Ｃ⁃２８）， １０９． ４ （Ｃ⁃２９）， １９． １ （Ｃ⁃３０）， １７０． ８
（ＣＯ）， ２１． ３ （ＣＨ３ ＣＯＯ）。 以上结果与王延亮等

（２０１４），徐菁等（２０１４）对照，鉴定化合物 １４ 为羽扇豆

醇乙酸酯。

４　 生物活性

采用平板打孔法，测定化合物 ２、８、９、１２ 对蕃茄

早疫病菌、蕃茄灰霉病菌、草莓灰霉病菌、苹果腐烂

病菌、黄瓜枯萎病菌、小麦赤霉病菌的抑菌作用。 将

实验所用菌种进行活化，并选用 Φ ＝ ９ ｃｍ 的培养

皿进行培养，实验样品用丙酮试剂溶解，对照样品为

丙酮溶剂（马淑丽等，２０１５）。 测量、计算、对比各菌

落的半径大小可以体现出各单体化合物抑菌活性的

强弱。
由表 １ 可知，化合物 ２、８、９、１２ 除对草莓灰霉病

菌和小麦赤霉病菌外，对其它四种病原真菌体现出

良好的的抑制作用。 其中，化合物 ２、９、１２ 对蕃茄早

疫和黄瓜枯萎病菌的抑菌率在 ６５％以上，对蕃茄灰

霉病菌和苹果腐烂致病菌的抑菌率在 ７５％以上；化
合物 ８ 对蕃茄早疫和黄瓜枯萎病菌的抑制率均在

８０％以上，对蕃茄灰霉病菌的抑菌率为 ８７．４％，且抑

菌作用随着浓度的增加而增强。
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