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一株高抗氧化活性内生真菌的分子鉴定及产酚酸类物质研究 
高媛  雷旗  蒋维  孔玉珊  薛艳红  刘士平* 

(三峡大学生物与制药学院  湖北 宜昌  443002) 

 
 

摘  要：【目的】以疏花水柏枝(Myricaria laxiflora)淹水前根部分离到的内生真菌 SG17 为研究对

象，为明确其抗氧化能力及可能的物质基础，对其进行生物学鉴定、抗氧化能力分析及产酚酸类

物质研究。【方法】对该菌 nrDNA 的内转录间隔区进行测序；应用总抗氧化试剂盒，以维生素 C
为阳性对照，测定其抗氧化能力；采用高效液相色谱(HPLC)和薄层色谱(TLC)探讨其发酵液中的

酚酸类化合物。【结果】SG17 具有很高的抗氧化活性，其发酵液粗提物的抗氧化活性达到同浓度

抗坏血酸的 31.86%，分子和形态鉴定表明 SG17 是一株烟曲霉(Aspergillus fumigatus)。其发酵产

物中酚酸类物质含量丰富，HPLC 能检测到含有没食子酸，且通过 HPLC 和 TLC 分析还发现

一种光学性质与绿原酸极为相似的类似物。【结论】内生真菌烟曲霉 SG17 发酵液的抗氧化能力

远高于国际报道水平，是一种具有潜在开发价值的抗氧化剂资源。 
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Molecular characterization and phenolic acids analysis of an 
endophytic fungus with high antioxidant activity 

GAO Yuan  LEI Qi  JIANG Wei  KONG Yu-Shan  XUE Yan-Hong  LIU Shi-Ping* 
(College of Biology and Pharmacy, China Three Gorges University, Yichang, Hubei 443002, China) 

Abstract: [Objective] An endophytic fungus SG17 was isolated from the root of Myricaria laxiflora 
before flooding. In order to explore the antioxidant capacity and the possible material foundation, 
bio-identification, antioxidant confirmation and phenolic acids analysis were conducted here. 
[Methods] The internal transcribed spacer (ITS) of nrDNA was sequenced, and a total antioxidant kit 
was used to measure the capacity with the positive control of Vitamin C. Furthermore, High 
performance liquid chromatography (HPLC) and thin layer chromatography (TLC) were applied to 
analyze the natural phenolic compounds from the fermentation broth. [Results] The antioxidant 
capacity of SG17 was extraordinarily high, and the extract of the fermentation liquid was 31.86% as 
high as the same content of vitamin C. ITS sequence and BLAST analysis indicated that SG17 would 
be Aspergillus fumigates, and this conclusion was further proved by morphological characterization. 
The contents of phenolic acids were rich in the fermentation broth, in which gallic acid could be 
detected by HPLC, and a compound with the same UV spectrum as chlorogenic acid was found both by 
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HPLC and TLC. [Conclusion] The endophyte SG17, an Aspergillus fumigatus, had much higher 
antioxidant activity than reported before, and could be explored as a potential antioxidant resource in 
the future. 

Keywords: Endophytic fungi, Antioxidant, Molecular identification, Phenolic acids, High performance 
liquid chromatography, Thin layer chromatography 

植物内生菌(Endophyte)是一类广泛分布于健

康植物组织内部的微生物，近年来在医药、食品、

农业和林业领域显示出越来越大的应用前景[1]。许

多内生菌可帮助宿主植物应对各种生物和非生物

胁迫环境，如病虫害、干旱、高温、低营养和高盐

等胁迫[2]。特别是处于特殊生境下的植物，其体内

的内生菌在协助寄主度过胁迫期中发挥着重要作

用，如从海洋植物红树林中分离的内生菌，可提高

植物对盐碱的抵抗能力[3]；从沙漠地区麻黄中分离

的内生菌 Chaetomium chiversii，可显著提高寄主拟

南芥对高温和干旱的耐受能力[4]。 

疏花水柏枝(Myricaria laxiflora)是一种特异分

布在三峡河岸带地区珍稀濒危物种，系柽柳科

(Tamaricaceae)水柏枝属(Myricaria)多年生灌木，民

间常用于消炎和治疗烫伤[5]。疏花水柏枝每年要承

受4−6个月的淹水胁迫，因此对水淹进化出极强的

适应能力。由于在淹水环境下植物体的供氧量减

少，不完全氧化将会产生O2−等氧化自由基，从而引

起膜脂发生过氧化，致使植物生长发育受阻[6]。在

长期对抗水淹胁迫的生态适应过程中，疏花水柏枝

进化出极强的抗氧化能力。本实验室从疏花水柏枝

中分离出一种叫3,4-二甲氧基-5-羟基苯甲酸甲酯的

酚酸类物质，具有极强的抗氧化能力，表明酚酸类

物质在疏花水柏枝抗氧化代谢过程中发挥着重要

作用[7]。 

内生菌通过与宿主植物的共生，提高宿主植物

对氧化胁迫的抵抗能力，增强对逆境的适应性[8]。

Huang等从29种传统中草药中分离出了292种不同

形态类型的内生真菌，65%以上的内生真菌表现出

很强的抗氧化作用[9]。本实验室从疏花水柏枝中分

离到163株内生真菌，大多数都显示出较强的抗氧

化能力，而且以曲霉属、青霉属和链格孢菌属占的

比例最高[10]。有些内生真菌可产生醌类、生物碱类、

肽类、萜类、酚酸类、异香豆类等抗氧化物质，特

别是香草酸、肉桂酸等酚酸类物质，可能起到了主

导作用[9]。一方面它们自身具有较强的抗氧化能力，

另一方面还可以提高宿主抗氧化酶系的活性，抑制

宿主植物发生过氧化作用[8]。 
为探讨疏花水柏枝的内生真菌是否可以通过

抗氧化途径协助宿主度过氧化胁迫期，并分析内生

菌可能的抗氧化物质基础，本研究从一株来自于疏

花水柏枝根部、具有高抗氧化活性的内生真菌 SG17
出发，对其进行了形态特征观察和分子鉴定，利用

总抗氧化试剂盒鉴定了其在胞外的抗氧化能力，并

分析了其发酵液中可能的酚酸类物质，这些研究对

新型抗氧化剂的筛选与研发、明确特殊生境下内生

真菌协助宿主抵抗非生物胁迫作用等方面有一定

的积极意义。 

1  材料与方法 

1.1  菌株和培养基 
实验所用的内生真菌 SG17 分离自疏花水柏枝

的根部[10]，4 °C 石蜡保藏；实验中所使用的培养基

有 PDA 固体培养基[8]和 SDA 液体培养基[10]。 

1.2  菌株的分子鉴定 
将 4 °C 保藏的 SG17 接种于 PDA 固体培养基

中，28 °C 培养 5 d。活化后接种到装有 200 mL PDA
液体培养基的 500 mL 三角瓶中，28 °C、140 r/min
培养 7 d。发酵液 5 000 r/min 离心 5 min 收集菌体

后进行液氮研磨，利用 Ezup 柱式真菌基因组 DNA
抽提试剂盒(上海生工)提取总 DNA。 

以总DNA为模板，以真菌ITS特异性引物对

ITS1 (5′-TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3′) 和 ITS4 

(5′-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3′)对nrDNA的内

转录间隔区进行PCR扩增[11]。反应体系共20 μL：模
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板DNA 1.0 μL，正向引物(10 μmol/L) 1.0 μL，反向

引物(10 μmol/L) 1.0 μL，dNTP mixture (2.5 mmol/L) 
2.0 μL ， Taq DNA 聚 合 酶 (2 U/μL) 0.2 μL ，

10×Buffer 2 μL，ddH2O 12.8 μL。PCR扩增条件：

95 °C 5 min；94 °C 1 min，60 °C 30 s，72 °C 1 min，

33个循环；72 °C 10 min；4 °C保存[11]。 
将 扩 增 获 得 的 DNA片 段 用 PCR 纯 化 试 剂 盒

(TaKaRa MiniBEST Agarose Gel DNA Extraction 
Kit Ver.4.0)回收，然后委托上海生工公司采用

ABI-3730 DNA测序仪进行测序，重复2次，然后在

GenBank中进行BLAST比对分析。 

1.3  发酵液抗氧化活性分析 
将活化后的菌株分别接种到 SDA 和 PDA 液体

培养基中，采用总抗氧化试剂盒(T-AOC，南京建成

生物工程研究所)每天测定其发酵液的总抗氧化能

力[10]。具体方法：发酵菌悬液先用纱布过滤除去菌

体，滤液 10 000 r/min 离心 10 min，将所获得的上

清液按照试剂盒介绍的的方法反应后在 520 nm 处

测定吸光值。 
计算公式： 

U C( )
 (U/mL)

0.3
OD OD N

T AOC
n

− ×
− =  

ODU：测定管吸光度值；ODC：对照管吸光度

值；N：反应体系稀释倍数(反应液总体积/取样量)；
n：样本测试前稀释倍。 

为分析不同盐碱条件下 SG17 的抗氧化能力，

用 1 mol/L 氢氧化钠溶液将 SDA 液体培养基 pH 分

别调节至 6.9 和 7.4，氯化钠浓度为 100 mmol/L 和

200 mmol/L，28 °C、150 r/min 培养 14 d 后测定抗

氧化活性。 

1.4  粗提物酚酸类物质含量测定及抗氧化活性

分析 
为进一步确定其发酵液的抗氧化能力及可能

的物质基础，对 SG17 的发酵液进行了浓缩和粗提。

先用抽滤将菌体与发酵液分离后，50 °C 减压浓缩

至黏稠状，用等量乙酸乙酯萃取浓缩后的发酵液

3 次，合并后加入 50 mL 蒸馏水，40 °C 旋转蒸发

后进行冷冻干燥。将粗提物采用 Folin-Ciocalteu 法

测定总多酚含量，以没食子酸为标准溶液作标准曲

线[12]。以 0.8 mg/g 的抗坏血酸作为正对照测定其抗

氧化能力，其他方法如 1.3 所述。 

1.5  HPLC和TLC分析 
HPLC 分析以没食子酸和绿原酸作为标准品，

色谱条件：流动相甲醇(A)-水(B) (水相中含 0.1%醋

酸)，梯度洗脱 0−30 min，浓度梯度为 10%−100% 

A[13]。利用 Shimadzu CBM-10A 分析型高效液相色

谱系统，LC-6AD 二元梯度泵，SPD-20AV 紫外检

测器进行分析。分析柱为 COSMOSIL·MS-II RP-C18

色谱柱(5 μm，250 mm× 4.6 mm 分析型)。没食子酸

检测波长为 273 nm，绿原酸检测波长为 326 nm。

加标 HPLC 分析取绿原酸作为标准品。 

TLC 分析以绿原酸作为标准品。用乙酸乙酯׃丙

酮׃甲酸׃水=71.2׃1׃3׃ 的体积比展开，取出晾干，在

波长为 354 nm 紫外光下观察[13]。 

2  结果与分析 

2.1  SG17 的生物学鉴定 
内生菌 SG17 分离自健康疏花水柏枝的根部，

菌落在 PDA 上生长迅速，近圆形，丝绒状，灰橄

榄绿色，边缘不整齐(图 1A)，背面灰白色(图 1B)；

菌丝无色透明，具隔膜；分生孢子淡绿色(图 1C)。 

将 SG17 的总 DNA 提取后，以其为模板，使

用通用上游引物 ITS1 和 ITS4 进行 PCR 扩增，回收

产物后送 Sangon 公司测序。获得 18S rRNA 基因的

ITS 序列通过 EditSeq 软件拼接，结果如下： 
AGGGGCATCCTACCTGATCGAGGTCACCT 

TAGAAAAATAAAGTTGGGTGTCGGCTGGCGC 
CGGCCGGGCCTACAGAGCAGGTGACAAAGCC 
CCATACGCTCGAGGACCGGACGCGGTGCCGC 
CGCTGCCTTTCGGGCCCGTCCCCCGGGAGAGG 
GGGACGGGGGCCCAACACACAAGCCGTGCTT 
GAGGGCAGCAATGACGCTCGGACAGGCATGC 
CCCCCGGAATACCAGGGGGCGCAATGTGCGT 
TCAAAGACTCGATGATTCACTGAATTCTGCAA 
TTCACATTACTTATCGCATTTCGCTGCGTTCTT
CATCGATGCCGGAACCAAGAGATCCGTTGTTG 
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图 1  SG17 的菌落及显微形态 
Figure 1  Morphology of colony, hyphae and conidia of SG17 

注：A：菌落形态；B：背面形态；C：菌丝和分生孢子. 
Note: A: Morphology of colony; B: Back of the dish; C: Hyphae and conidia. 
 
AAAGTTTTAACTGATTACGATAATCAACTCAG 
ACTGCATACTTTCAGAACAGCGTTCATGTTGG 
GGTCTTCGGCGGGCGCGGGCCCGGGGGCGCA 
AGGCCTCCCCGGCGGCCGTCGAAACGGCGGG 
CCCGCCGAAGCAACAAGGTACGATAGACACG 
GGTGGGAGGTTGGACCCAGAGGGCCCTCACT 
CGGTAATGATCCTTCCGCAGGCCGACCCTACA
GA。 

将序列结果输入 GenBank 数据库进行比对分

析，相似性最高的 5 株菌结果如表 1 所示。 
测序结果通过 NCBI 中 BLAST 比对分析表明，

疏花水柏枝内生真菌 SG17 与烟曲霉(Aspergillus 
fumigatus)相似性极高，达到 99%−100% (表 1)。为

进一步判断 SG17 是否是烟曲霉，对照《真菌鉴定

手册》[14]，比较了 SG17 和烟曲霉的孢子形态等识

别特征。根据文献[14]的描述，烟曲霉仅上半部产 

球形分生孢子，颜色为深浅不同的绿色，分生孢子

梗光滑，顶囊为烧瓶状，这些特征与疏花水柏枝内

生真菌 SG17 的形态特征完全相同，说明 SG17 是

一株烟曲霉。 

2.2  SG17 发酵液抗氧化活性分析 
为明确 SG17 发酵液抗氧化能力大小，将活化

后的菌株分别接种到 SDA 液体培养基中，采用总

抗氧化试剂盒(T-AOC)每天测定其发酵液的总抗氧

化能力。检测结果(图 2A)表明，SG17 发酵液的抗

氧化能力在培养第 14 天时达到最大值，总抗氧化

值达到 186.87 U/mL，随后开始下降。进一步的分

析表明，SG17 在 SDA 中的抗氧化能力远高于其在

PDA 中的相应值(图 2B)。同以 14 d 为例，其在 PDA

中的抗氧化值仅为 29.70 (各分 5 次重复)，说明 SDA 
 

表 1  菌株 SG17 的 ITS 序列在 GenBank 数据库检索结果 
Table 1  BLAST analysis of ITS sequence from isolate SG17 in GenBank 

检索物种 
Possible source 

登录号 
Accession No. 

覆盖度 
Query cover (%) 

相似性 
Identity (%) 

总分数 
Total scores 

 KP317993.1 99 99 1 013 

 KJ001801.1 97 99 1 013 

Aspergillus fumigatus FJ214371.1 97 99 1 007 

 KF201647.1 96 100 1 005 

 KF577886.1 97 99 1 002 

 



高媛等: 一株高抗氧化活性内生真菌的分子鉴定及产酚酸类物质研究 1239 

 

Tel: 010-64807511; E-mail: tongbao@im.ac.cn; http://journals.im.ac.cn/wswxtbcn 

40

80

120

160

200

0 2 4 6 12 14 168 10
0

40

80

120

160

200

SDA PDA CK

A B

t (d) Medium

To
ta

l a
nt

io
xi

da
nt

 v
al

ue
 (U

/m
L)

To
ta

l a
nt

io
xi

da
nt

 v
al

ue
 (U

/m
L)

 
 

图 2  SG17 发酵液的抗氧化能力测定 
Figure 2  Determination of SG17 fermentation broth antioxidant capacities 

注：A：SG17 在 SDA 中不同发酵时间中的抗氧化能力；B：SG17 在不同培养基中的抗氧化能力. 
Note: A: The antioxidant capacity curve in SDA medium; B: Antioxidant value in different medium. 
 
培养基更有利于其抗氧化活性物质的生产。 

由于 SG17 的宿主疏花水柏枝生长在一种轻度

盐碱的环境条件下[5]，为模拟其自然环境，我们测定

了 SG17 在不同盐碱条件下抗氧化能力的变化。将

SG17 分别置于 pH 6.9 和 pH 7.4，以及 100 mmol/L

和 200 mmol/L NaCl 浓度条件下的 SDA 培养基进行

培养，14 d 后分 5 次重复测定其抗氧化能力。结果

表明(图 3)，SG17 发酵液在轻度盐碱条件下依旧显

示出较强的抗氧化能力。除了在 200 mmol/L NaCl

浓度条件下，其抗氧化能力有所下降外，其他差异 
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图 3  SG17 发酵液在盐碱条件下的抗氧化能力(P<0.05) 
Figure 3  The antioxidant capacity of SG17 fermentation 
broth under saline or alkaline conditions (P<0.05) 
Note: 1: pH 6.9; 2: pH 7.4; 3: 100 mmol/L NaCl; 4: 200 mmol/L 
NaCl; 5: SDA. 

均不显著，说明 SG17 适应了一种轻度盐碱环境，

因此在该环境条件下还具有较高的抗氧化能力。 

2.3  发酵液提取物的总抗氧化能力及酚酸类物

质分析 
将 SG17 的发酵液干燥后的粗提物用无水甲

醇稀释成 0.8 mg/g，与同浓度的抗坏血酸一起测

定其抗氧化能力。结果表明 SG17 发酵液的粗提

物同样具有很高的抗氧化能力，总抗氧化值达到

62.56 U/mL，达到 0.8 mg/g 抗坏血酸(196.33 U/mL)
的 31.86% (图 4A)，说明 SG17 的发酵产物中含有

大量的高抗氧化活性的物质。 
由于酚酸类物质(代表化合物为没食子酸和绿

原酸)在 SG17 的宿主植物疏花水柏枝的抗氧化代谢

过程中发挥着重要作用[7]，采用福林酚法分析了其

菌体和发酵液中的酚酸类物质的含量。结果表明其

菌体酚酸类物质含量达到 8.03 mg/g，发酵液中酚酸

类物质含量达到 64.43 µg/g (表 2)。尤其是其发酵液

中的酚酸含量，较文献中报道的桦褐孔菌要高[15]，

也比我们从疏花水柏枝中分离的 37 个高抗氧化活

性内生真菌的平均值要高。 
实验采用 TLC 技术对 SG17 发酵液产物进行了

定性检测，如图 4B 所示。1 号样点为绿原酸标准品，

2 号样点为绿原酸与发酵液粗提物混合样，3 号点

为发酵液粗提物。绿原酸的 Rf 值为 0.648，2 号点 
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图 4  SG17 发酵液提取物分析 
Figure 4  Analysis of extract from fermentation broth 
注：A：总抗氧化值分析，SG17 表示其发酵液，以 VC 作为对

照；B：绿原酸的薄层色谱，1 号样点为绿原酸标准品，2 号样

点为绿原酸与发酵液粗提物混合样，3 号点为发酵液粗提物. 
Note: A: Total antioxidant value analysis, SG17 means the 
fermentation broth with a control of VC; B: TLC of chlorogenic 
acid. Sample 1 represents the standard of chlorogenic acid, sample 
2 was the mixture of both, and sample 3 was the extract from the 
fermentation broth. 

 
表 2  SG17 发酵液中的酚酸类物质含量 

Table 2  The phenolic acid content of SG17 fermentation 
broth 

菌株 
Isolates 

菌体 
Thallus 
(mg/g) 

发酵液 
Fermentation 
broth (µg/g)

SG17 8.03 64.43 

桦褐孔菌[15] 
Inonotus obliquus 

12.47 34.70 

忍冬木层孔菌[16] 
Phellinus lonicerinus 

15.60 106.76 

疏花水柏枝内生真菌 a 
Endophytic fungi from M. laxiflora 

7.15 52.61 

注：a：从疏花水柏枝中分离的 37 个高抗氧化活性真菌的平

均值. 
Note: a: The average contents of the 37 relatively high antioxidant 
endopgytes from M. laxiflora. 
 

 

和 3 号点的 Rf 值范围为 0.644−0.648，TLC 结果推

测发酵液粗提物中可能含有绿原酸成分或其类

似物。 

为了进一步佐证上述论断，我们利用 HPLC 技

术对发酵液粗提物进行了化学组分分析。没食子酸

标准品检出的保留时间在 tR=7.5 min (图 5A)，在该

时间 SG17 发酵液产物样品也有明显的色谱峰(图
5B)，说明 SG17 次级代谢产物中含有没食子酸成

分，通过加标实验，进一步证实了该结论。图 5D
在 tR=12.5−14 min 有明显的色谱叠加峰，而绿原酸

标准品检出的保留时间刚好位于该区域(图 5C)，说

明 SG17 次级代谢产物中可能含有绿原酸成分。 
为了进一步验证绿原酸是否存在，将 TLC 板上

的对应的样品收集后，用甲醇浸泡，然后进行 HPLC
内标分析。结果显示(图 6A−C)，绿原酸与测试样品

的保留时间相近，但在色谱柱上可分离，暗示样品

1 中的分析成分不是绿原酸。通过对该样品进行紫

外-可见光谱分析，该样品具有绿原酸的紫外吸收特

征，暗示该样品可能为绿原酸一种衍生物。关于具

体化合物结构，目前正在纯化与鉴定中。 

3  讨论 
植物内生菌以其丰富的资源、多样的次生代谢

产物及广谱的生物活性，近年来被越来越多的微生

物学研究者所关注。本研究从能抵抗淹水胁迫的植

物疏花水柏枝的内生真菌出发，选择了一株具有高

抗氧化活性的菌株 SG17 作为研究对象，对其进行

了生物学鉴定、抗氧化能力评价和产酚酸类物质分

析。分子和形态鉴定表明 SG17 是一株烟曲霉，它

具有很高的抗氧化活性，其发酵液粗提物的抗氧化

活性达到同浓度抗坏血酸的 31.86%，其酚酸类物质

含量丰富，HPLC 能检测到含有没食子酸和绿原酸

的类似物。这一系列结果表明，菌株 SG17 是一种

具有潜在开发价值的抗氧化剂资源。 
前人的研究表明，特殊生境植物的内生菌往往

具有特殊的活性[3-4]。SG17 的宿主疏花水柏枝特异

性分布在三峡流域一带，每年要受到近半年的淹水

胁迫，在氧气供应不充足的环境下，其生长必须要

遭受长时间的氧化胁迫。疏花水柏枝的内生真菌是

否参与了宿主植物的抗氧化胁迫代谢？虽然这一

假说还缺乏直接的证据，但我们从疏花水柏枝分离 
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图 5  没食子酸和绿原酸的 HPLC 分析 
Figure 5  HPLC analyses of gallic acid and chlorogenic acid 

注：A 和 B：没食子酸分析；C 和 D：绿原酸分析. 
Note: A and B: Gallic acid analyses; C and D: Chlorogenic acid analyses. 
 

 
 

图 6  绿原酸的内标 HPLC 分析 
Figure 6  Internal standard HPLC analysis of chlorogenic acid 
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表 3  不同宿主植物内生真菌的抗氧化能力比较 
Table 3  Comparison of antioxidant capacity from various endophytes and hosts  

宿主(内生真菌) 
Hosts (Endophytes) 

功效 
Effects 

测定方法 
Measurement 

最高值 
Maximum 

培养基 
Medium 

杜仲[17] 
Eucommia ulmoides 

降压 消炎 T-AOC 试剂盒 20.70 PDA 

槐树[18] 
Sophora japonica 

益气 T-AOC 试剂盒 12.54 PDA 

疏花水柏枝内生菌 
Endophytic fungi from M. laxiflora 

治烫伤 消炎    

QY1 治烫伤 消炎 T-AOC 试剂盒 55.90 PDA 

SG17 治烫伤 消炎 T-AOC 试剂盒 29.70 PDA 

SG17 治烫伤 消炎 T-AOC 试剂盒 186.87 SDA 

 
的 165 株内生菌中，有 37 株具有强抗氧化活性[10]，

不论是内生菌所占的比例还是内生菌的抗氧化活性

(表 3)，明显较从其他物种中分离的内生菌高[17-18]。

另外，表 3 中列举出的总抗氧化能力大多是在 PDA
液体培养基发酵培养的条件下测定的，但是本次实

验中所用到的 SDA 液体培养基，所测出的总抗氧

化能力最高值远大于表中所示 PDA 液体培养基培

养所得的发酵液的最高抗氧化能力，说明使用 SDA
液体培养基可能更有利于抗氧化活性物质的产生。 

研究表明，植物内生菌的抗氧化活性与酚酸类

物质的含量有一定的关系[10]，本实验室探讨了疏花

水柏枝 37 株高抗氧化活性内生真菌的酚酸含量，

其相关性接近 0.5[10]。就 SG17 这一内生真菌而言，

没食子酸和绿原酸衍生物可能是 SG17 高抗氧化活

性的重要原因，但是未来还需明确其起抗氧化作用

的物质基础，根据活性跟踪的方法分离得到高抗氧

化活性的单体化合物，为进一步发挥其高抗氧化功

效、筛选与研发新型抗氧化剂等奠定基础。 
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2016 年中国微生物学会及各专业委员会学术活动计划表(2-2) 

序号 会议名称 主办/协办单位 时间 人数 地点 联系方式 

13 
第七届中国微生物学大会暨生物学与免

疫学论坛 
中国微生物学会临床

微生物学专业委员会
9 月 400 待定 王苗苗 

18758810661 

14 2016 年全国青年病毒学者学术年会 
中国微生物学会病毒

学专业委员会 
9 月 200 待定 吴莹 

010-64807688 

15 首届临床微生物学与医院感染论坛 
中国微生物学会临床

微生物学专业委员会
9 月 350 待定 王苗苗 

18758810661 

16 2016 年微生物与人类健康学术研讨会 
中国微生物学会医学

微生物学与免疫学专

业委员会 
9 月 200 上海 胡福泉 

13594616136 

17 
第十一届中国微生物学会兽医微生物学

专业委员会委员会议 
中国微生物学会兽医

微生物学专业委员会
10 月 400 待定 丁家波 

13683505108 

18 第十三届国际工业微生物遗传学大会 中国微生物学会 
10 月

16−20 日
400 湖北武汉 孙雪 

027-68756642 

19 2016 年中国微生物学会学术年会 中国微生物学会 10 月 600 陕西西安 杨海花 
010-64807200 

20 食品酿造技术与产业发展学术报告会 
中国微生物学会酿造

分会 
10 月 200 广东汕头 张秀梅 

13503213265 

21 第 14 届中日韩国际酶工程学术会议 
中国微生物学会酶工

程专业委员会 
11 月 200 广西南宁 欧阳浩淼 

010-64807420 

22 第十九次全国环境微生物学学术研讨会 
中国微生物学会环境

微生物学专业委员会
11 月 500 重庆 蒋建东 

13915976780 

23 中国微生物与白酒酿造技术研讨会 
中国微生物学会工业

微生物学专业委员会
12 月 200 待定 010-53218310 

24 第六届全国微生物基因组学学术研讨会 
中国微生物学会农业

微生物学专业委员会
12 月 200 海南乐东 吴悦 

027-87287254 
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