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摘要　为探究湖北贝母不同组织贝母素乙含量、内生菌组成及其次级代谢产物的抑菌活性,采用气相色谱

法测定湖北贝母鳞茎、花、叶的贝母素乙含量,分别利用１６SrDNA 和ITS测序技术鉴定内生细菌和真菌,并通

过琼脂扩散法、微量二倍稀释法研究内生菌次级代谢产物对１０株供试菌的抑菌活性.结果表明:湖北贝母叶中

贝母素乙含量最高,达(３．９９±０．１０)mg/g,其含量是鳞茎的１．７８倍、花的４．２４倍;从湖北贝母中分离鉴定了４株

内生菌,分别为 Pseudomonassp．BMＧXＧ６、Arthrinium sp．BMＧZＧ５、Aspergillussp．BMＧZＧ１、Aspergillussp．
BMＧZＧ３;３株内生真菌次级代谢产物抑菌活性均优于细菌Pseudomonassp．BMＧXＧ６,其中Arthriniumsp．BMＧ
ZＧ５的次级代谢产物抑菌谱最广,对肺炎克雷伯菌、金黄色葡萄球菌、藤黄微球菌、鲍曼不动杆菌、耐甲氧西林金

黄色葡萄球菌有中度抑制活性.

关键词　湖北贝母;贝母素乙;内生菌;次级代谢产物;抑菌活性;药用植物;新型抗菌药物

中图分类号　R２８５．５　　文献标识码　A　　文章编号　１０００Ｇ２４２１(２０２１)０６Ｇ００２７Ｇ０８

　　湖北贝母(Fritillariahupehensis HsiaoetK．
C．Hsia)属百合科(Liliaceae)贝母属(Fritillaria),
野产于湖北恩施地区,民间称之为“板贝”“窑贝”,常
作为川贝使用,药用历史悠久[１].湖北贝母具有清

热润肺、化痰止咳的功效,常用于治疗热痰咳嗽、痰
核瘰疬、痈肿疮毒等症状[２].现代药理学实验表明,
湖北贝母具有抑菌[３]、降压[４]、镇咳平喘[５]等功效.
贝母素乙是贝母中的重要生物碱成分之一,是«中国

药典»中规定的贝母品质定量检测指标,在抑制结肠

癌[６]、缓解心肌炎[７]、减轻肺损伤[８]等方面有显著作

用.植物内生菌主要包括内生细菌、内生真菌和内

生放线菌三类微生物,在长期的进化中与宿主植物

“协同进化”,形成互利共生关系[９].已有研究发现

药用植物中多种重要药用成分紫杉醇、长春花碱、龙
血褐、异大戟素和巨大戟醇等均受到植物内生菌诱

导合成或积累调控[１０].此外,内生菌能产生具有生

物活性的代谢产物,如抗氧化类[１１]、抗菌类[１２]、抗
肿瘤类[１３]、生长调节类[１４]等物质,在医药和农业方

面具有重要意义.

贝母常以鳞茎入药,在其枯萎期采摘,此时贝母

地上部分包括花、叶均已枯萎凋落[１５],利用率不高,
造成了贝母资源的浪费.截至目前,关于湖北贝母

内生菌、次级代谢产物及其抑菌活性的相关研究

尚无文献报道.本文通过研究湖北贝母不同组织

中活性成分含量、内生菌组成及其次级代谢产物

活性,以期为湖北贝母资源的合理开发利用提供

参考依据.

1　材料与方法

1.1　材料与仪器

选择３０株１年生、长势一致的湖北贝母健康植

株,株高３０~４０cm,鳞茎直径２．０~３．０cm,通过五

点采样法于２０２１年４月１５日上午１０:００在湖北省

恩施市三岔镇采集,由湖北省农业科学院中药材研

究所鉴定.标准品贝母素乙和抗生素氨苄青霉素,
从阿拉丁试剂有限公司购买;二甲基亚砜、EDTA、
苯酚、三氯甲烷、无水乙醇等,从天津科密欧化学试

剂有限公司购买.
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１０株供试细菌(表１)由中国科学院热带海洋生

物资源与生态重点实验室鉴定和提供.

DFYＧ１０００中草药磨粉机(温岭市林大机械有

限公司),TSＧ２００B恒温摇床(上海精其仪器有限公

司),BSDＧ４００震荡培养箱(上海博迅实业有限公司

医疗设备厂),REＧ２００A型旋转蒸发仪(上海爱朗仪

表１　供试革兰阳性菌和革兰阴性菌类型

Table１　TestedgramＧpositiveandgramＧnegativebacteria

中文名 Chinesename 拉丁文名 Latinname 细菌类型 Bacteriatypes
耐甲氧西林表皮葡萄球菌 Staphylococcusepidermidis(ATCC１２２２８) G＋

肺炎克雷伯菌 Klebsiellapneumonia (ATCC１３８８３) G－

粪链球菌 Enterococcusfaecalis(ATCC２９２１２) G＋

多耐铜绿假单胞菌 Pseudomonasaeruginosa (ATCC９０２７) G＋

鲍曼不动杆菌 Acinetobacterbaumannii(ATCC１９６０６) G－

枯草芽孢杆菌 Bacillussubtilis(ATCC１９６５９) G＋

金黄色葡萄球菌 Staphylococcusaureus(ATCC２９２１３) G＋

藤黄微球菌 Micrococcusluteus(ATCC４６９８) G＋

耐甲氧西林金黄色葡萄球菌 Staphylococcusaureus(ATCC４３３００) G＋

苏云金芽孢杆菌 Bacillusthuringiensis(ATCC１０７９２) G＋

　注:“G＋”:革兰阳性菌,“G－”:革兰阴性菌.Note:“G＋”:GramＧpositivebacteria,“G－”:GramＧnegativebacteria．

器有限公司),DZFＧ６０２０真空干燥箱(上海一恒科学

仪器有限公司),HP４５００酶标仪(北京华安麦科生

物技术有限公司)等.
1.2　不同组织中贝母素乙含量检测方法

供试样品制备:湖北贝母洗净除杂,鳞茎、花、叶
分别装盘置于４０℃恒温干燥箱干燥,粉碎后过筛

(筛孔直径０．２７ mm),按料液质量体积比１∶５０
(g/mL)加入乙酸乙酯,超声功率５００W 下超声３０
min,经减压浓缩、真空干燥得不同组织提取物浸

膏.分别取适量浸膏用乙酸乙酯充分溶解,１２０００
r/min离心１０min,吸取上清液进样分析,以分析纯

乙酸乙酯进样作为对照组.
色谱条件:Agilent１９０９１SＧ４３３毛细管柱(HPＧ

５MS５％ PhenylMethylSilox,３０ m×２５０μm).
升温程序:初始温度１００℃,保持３min;３~１５min,
从１００℃升至２８０℃;１５~２０min,温度保持２８０℃不

变;２０~３５min,从２８０℃升至３１０℃;３５~４０min,温
度保持３１０℃不变.进样口温度为３１０℃,载气为高

纯度氦气(９９．９９９％),流速为１．８mL/min,进样量为

５μL,不分流.
采用气相色谱(GC)外标法[１６]检测湖北贝母鳞

茎、花、叶中贝母素乙的含量,设定贝母素乙标准品

质量浓度分别为１．１３、２．２５、４．５０、６．７５、９．００、１１．２５
mg/mL.分别进行精密度和重复性实验,每个样品

重复６次,计算回收率和相对标准偏差,公式如下:

C ＝
nV
m

式中,C 为不同组织中贝母素乙的含量,mg/g;

n 为气相色谱检测的质量浓度,mg/mL;V 为不同

组织供试液体积,mL;m 为不同组织供试样品质

量,g.
1.3　内生菌的分离鉴定

湖北贝母全株表面洗净,４％次氯酸钠溶液消

毒、７５％乙醇浸泡５min;无菌水冲洗５~７次,培养

观察,确认彻底消毒.无菌条件下将贝母全株于

２mL无菌水中轻柔研磨成悬浮液,稀释涂布培养,
(２８±２)℃ 培养 ７d,采用划线法纯化获得单克

隆[１７].将纯化的内生菌单克隆接入 LB 培养基,

２８℃、１８０r/min培养２４~４８h,提取内生菌基因组

DNA为模板,２７F、１４９２R引物扩增细菌１６SrDNA
序列,ITS１、ITS４引物扩增真菌ITS序列,扩增产

物送武汉奥科鼎盛公司测序,将测序结果在 GenＧ
Bank中进行BLSAT分析,获得与菌株同源的１６S
rDNA、ITS序列,采用 MEGAＧX７．０[１８]软件中的邻

接法构建内生真菌和细菌的系统发育树.
1.4　内生菌代谢产物抑菌活性测定

运用琼脂扩散法[１９]测试４种内生菌次级代谢

产物的抑菌活性,配制４种次级代谢产物测试液

(１００mg/mL);设置阳性对照组(氨苄青霉素)和阴

性对照组(DMSO 溶液),测量抑菌圈直径,直径≥
２０mm 的判断为高敏,１０~２０ mm 为中敏,≤１０
mm为轻敏或耐药.运用微量二倍稀释法[２０]测定４
种内生菌次级代谢产物对供试菌的最小抑菌质量浓

度(minimalinhibitoryconcentration,MIC)和最小

杀菌质量浓度(minimalbactericidalconcentration,

MBC),设阳性对照组(加入１００μg/mL氨苄青霉

素),每组重复３次,计算 MIC和MBC值[２１].

８２
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1.5　数据分析

试验数据运用SPSS１９．０软件进行统计分析,
以“平均值±标准差”表示,P＜０．０５表示差异显著,

P＜０．０１表示差异极显著.

2　结果与分析

2.1　不同组织中的贝母素乙含量

通过外标法检测到贝母素乙检出限、定量限分

别为 １５．７７、５７．２７μg/mL.得 到 线 性 回 归 方 程

Y＝９００．３０X－４９．２５(R２＝０．９９９６),表明贝母素乙

在１．１３~１１．２５mg/mL线性关系良好,适合用于分

析测定.分别向一定量鳞茎、花、叶供试液中准确添

加适量贝母素乙标准品使其质量浓度分别达到

１．７９、０．７８、３．２０mg/mL,采用相同色谱条件进行定

量检测,计算得出其加样回收率分别为 ９７．６％、

９７．４％、９８．１％,相对标准偏差 RSD分别为１．１８％、

１．７８％、２．７０％,表明气相色谱法回收率较好,准确

度较高.
如表２所示,气相色谱法检测到湖北贝母鳞茎、

花、叶中贝母素乙含量分别为２．２４±０．１７、０．９４±
０．１３、３．９９±０．１０mg/g,说明不同组织中贝母素乙

含量具有显著性差异,叶中含量最高,鳞茎次之,花
中含量最低,其中贝母叶的含量为鳞茎的１．７８倍,
为花的４．２４倍.

表２　湖北贝母不同组织中贝母素乙含量

Table２　ContentofpeiminineBofdifferenttissueofF．hupehensis

组织

Tissues
检测质量浓度/(mg/mL)
Detectionconcentration

回收率/％
Recoveryrate

相对标准偏差/％
RSD

平均含量/(mg/g)
Averagecontent

鳞茎 Bulbs ０．８９±０．０７ ９７．６ １．１８ ２．２４±０．１７b
花Flowers ０．３８±０．０５ ９７．４ １．７８ ０．９４±０．１３c
叶Leaves １．６０±０．０４ ９８．１ ２．７０ ３．９９±０．１０a

　注:不同小写字母表示差异显著.Note:Thedifferentlowercaserepresentsthesignificantdifferences．

2.2　内生菌鉴定及系统发育树构建

对从湖北贝母全株中分离的 １ 株内生细菌

(BMＧXＧ６)和 ３ 株 内 生 真 菌 (BMＧZＧ１、BMＧZＧ３、

BMＧZＧ５)样品的１６SrDNA 和ITS序列进行扩增、

测序,获得其序列信息,其碱基对全长分别为１４４７、

５９６、５９０、６１８bp.利用 Blast软件与 NCBI数据库

中序列进行同源比对,选取相似性≥９８％的菌种,应

用 MEGAＧX７．０软件,选择邻接法,利用极大似然

估计法构建内生菌系统发育树(进行１０００次自展

检测,Bootstrap值≥８０％)基因组的遗传变异度为

０．５(图１、图２).

图１　基于１６SrDNA序列构建的湖北贝母内生细菌系统发育树

Fig．１　１６SrDNAphylogenetictreeofendophyticbacteriaofF．hupehensis

　　将BMＧXＧ６内生细菌扩增序列提交到 GenBank,
获得登录号为 MZ４７７２３９.由图１湖北贝母内生细菌

系统发育树可见,BMＧXＧ６与假单胞菌属(PseudoＧ
monas)的亲缘关系最近,其中BMＧXＧ６与Pseudomonas
sp．(MG２６６３７８．１)序 列 相 似 性 最 高,为９９．０３％,与

Pseudomonashelmanticensis(MK０７０１５９．１)和PseudoＧ
monasfluorescens(MK７７４７９１．１)等序列相似性也分别

达到９８．３８％和９８．９５％;据此可以初步将 BMＧXＧ６
鉴定为假单胞菌属菌株,并命名为 Pseudomonas
sp．BMＧXＧ６.

９２
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图２　基于ITS序列构建的湖北贝母内生真菌系统发育树

Fig．２　ITSphylogenetictreeofendophyticfungiofF．hupehensis．

　　将BMＧZＧ１、BMＧZＧ３、BMＧZＧ５这３种内生真菌

扩增序列提交到 GenBank,获 得 登 录 号 分 别 为:

MZ４７７２２９、MZ４７７２３１、MZ４７７２３２.由图２系统发

育树可见,３株内生菌与曲霉菌属(Aspergillus)或
节菱孢霉菌属(Arthrinium)存在进化关系.通过

比 对,BMＧZＧ５ 与 Arthrinium rasikravindrae
(KP２６９００８．１)序列相似性最高,为９８．０５％;BMＧZＧ
１与 Aspergillusversicolor (KX７７６００９．１)等多个

序列 相 似 性 较 高,且 与 Aspergillustabacinus
(MH９１１３８８．１)聚为一簇;BMＧZＧ３与 Aspergillus
sp．BX (KJ５６７４６４．１)等多个序列相似性较高,且与

Aspergilluscarneus(KM４５８８０８．１)聚为一簇,此外

BMＧZＧ１、BMＧZＧ３还属于同一个分支.综上,可以将

BMＧZＧ５初步鉴定为节菱孢霉菌属菌株,将其命名

为Arthrinium sp．BMＧZＧ５;将 BMＧZＧ１、BMＧZＧ３初

步鉴定为曲霉菌属菌株,并分别命名为Aspergillus
sp．BMＧZＧ１、Aspergillussp．BMＧZＧ３.
2.3　内生菌次级代谢产物抑菌活性分析

如表３所示,琼脂扩散法结果表明,４种内生菌

次级代谢产物对１０株供试菌有不同的抑菌活性,抑
菌圈直径越大说明抑菌效果越强.Aspergillussp．
BMＧZＧ１、Aspergillussp．BMＧZＧ３、Arthrinium sp．
BMＧZＧ５及Pseudomonassp．BMＧXＧ６这４种次级代

谢产物分别对２、３、９、１株供试菌具有中度抑制作用

(抑 菌 圈 直 径 ≥１０ mm).其 中 Arthrinium sp．
BMＧZＧ５次级代谢产物对除枯草芽孢杆菌外的其余９

株供试菌均有中度抑制作用,且相较其余３种次级

代谢产物,只有Arthriniumsp．BMＧZＧ５次级代谢产

物能对肺炎克雷伯菌(１０．９０±０．５６mm)、金黄色葡萄

球菌(１１．５６±０．３６mm)、藤黄微球菌(１０．０７±０．４９
mm)、鲍曼不动杆菌(１１．９４±０．２１mm)以及具有耐抗

生素的耐甲氧西林金黄色葡萄球菌(１０．６７±０．２４
mm)等５种供试菌起中度抑制作用,呈广谱抑菌特

性,而Aspergillussp．BMＧZＧ１与Pseudomonassp．
BMＧXＧ６次级代谢产物只对２种供试菌有抑制作

用,抑菌谱最窄;此外,所有的内生菌次级代谢产物

都对苏云金芽孢杆菌有良好的抑制作用.
采用微量二倍稀释法进一步测定有明显中度抑

菌作用的处理组的最小抑菌质量浓度(MIC)和最小

杀菌质量浓度(MBC)值,结果如表４所示.由表４可

知,相较其余３种 次 级 代 谢 产 物,Aspergillussp．
BMＧZＧ１次级代谢产物对苏云金芽孢杆菌有最强的抑

制效果,其 MIC值为０．３６mg/mL,MBC值为５．８３
mg/mL.Aspergillussp．BMＧZＧ３次级代谢产物对枯

草芽孢杆菌、表皮葡萄球菌的抑制效果较好,其

MIC值为０．５０~１．００mg/mL,MBC 值 为 ８．０４~
１６．０８mg/mL.Arthriniumsp．BMＧZＧ５次级代谢产

物对肺炎克雷伯菌、金黄色葡萄球菌、藤黄微球菌、
鲍曼不动杆菌、耐甲氧西林金黄色葡萄球菌有中度

抑制活性,其 MIC值均为１．５９mg/mL,MBC值为

１２．７６~２５．５２mg/mL.

０３
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表３　湖北贝母内生菌次级代谢产物的抑菌圈直径

Table３　InhibitionzonediameterofsecondarymetabolitesofendophyticofF．hupehensis mm

供试菌株

Strains
阳性对照

Positivecontrol
内生真菌 Endophyticfungi

BMＧZＧ１ BMＧZＧ３ BMＧZＧ５

内生细菌 Endophyticbacteria
BMＧXＧ６

肺炎克雷伯菌 K．pneumonia １８．６５±０．６９b － － １０．９０±０．５６a －
金黄色葡萄球菌S．aureus １２．３２±０．３４a － － １１．５６±０．３６a －
粪链球菌 E．faecalis － － ９．４７±０．３７a １０．９６±０．１１a －
枯草芽孢杆菌 B．subtilis １４．９４±０．３５b １６．１８±１．１５c － ９．４６±０．０７a
藤黄微球菌 M．luteus １２．５５±０．５２a － － １０．０７±０．４９b －
苏云金芽孢杆菌

B．thuringiensis
１０．１４±０．１１a １４．７７±０．５８b １６．９２±０．５４c １１．７３±０．５６a １４．９６±０．４４b

耐甲氧西林金黄色葡萄球菌

MethicillinＧresistantS．aureus
－ － － １０．６７±０．２４a －

多耐铜绿假单胞菌

P．aeruginosa
１０．７８±０．３２a － ９．５６±０．３５a １０．６３±０．４３a －

耐甲氧西林表皮葡萄球菌

MethicillinＧresistant
S．epidermidis

１３．６７±０．０１b １１．４０±１．２９a １４．３８±０．８８b １０．９４±０．４３a －

鲍曼不动杆菌 A．baumannii １１．９０±４．８１a － － １１．９４±０．２１a －
　注:“－”表示在试验浓度范围内抑菌圈不明显;同一行中不同小写字母表示差异显著(P＜０．０５).Note:“－”representsthatnoobvious

inhibitionzoneinthetestconcentrationrange;thedifferentlowercaserepresentssignificantdifferencesinaraw．

表４　湖北贝母内生菌次级代谢产物的最小抑菌质量浓度和最小杀菌质量浓度

Table４　MICandMBCofsecondarymetabolitesofendophyticofF．hupehensis mg/mL

供试菌株

Strains

最小抑菌质量浓度 MIC
内生细菌

Endophyticbacteria
BMＧZＧ１ BMＧZＧ３ BMＧZＧ５

内生细菌

Endophyticbacteria
BMＧXＧ６

最小杀菌质量浓度 MBC
内生真菌

Endophyticfungi
BMＧZＧ１ BMＧZＧ３ BMＧZＧ５

内生细菌

Endophyticbacteria
BMＧXＧ６

金黄色葡萄球菌S．aureus － － １．５９ － － － １２．７６ －
粪链球菌 E．faecalis － － １．５９ － － － ２５．５２ －
枯草芽孢杆菌 B．subtilis － ０．５０ － － － ８．０４ － －
苏云金芽孢杆菌

B．thuringiensis
０．３６ ０．５０ １．５９ １．９５ ５．８３ ８．０４ １２．７６ １５．６０

耐甲氧西林表皮葡萄球菌

MethicillinＧresistant
S．epidermidis

－ １．００ １．５９ － － １６．０８ ２５．５２ －

鲍曼不动杆菌 A．baumannii － － １．５９ － － － １２．７６ －
　注:“－”表示在试验浓度范围内无 MIC或 MBC.Note:“－”representsthatnoMICorMBCinthetestconcentrationrange．

3　讨　论

湖北贝母作为恩施地区道地药材,使用历史悠

久,但其药用部位仅采用鳞茎,而花、叶等非药用部

位在采收时被丢弃[２２Ｇ２４].笔者研究发现,湖北贝母

不同组织中贝母素乙的含量差异巨大,叶中贝母素

乙的含量远高于鳞茎和花.这说明叶、花等地上部

分均具有高含量的生物碱活性成分,具有药用前景

和潜在的经济价值,可为湖北贝母资源的综合开发

利用提供新的思路.
内生菌长期生活在宿主植物体内,是植物微生

态系统不可缺少的部分之一.植物内生菌在与植物

长期协同进化过程中形成了丰富的微生物资源,不
同植物体、甚至同一植物体不同器官中内生菌的多

样性和组成都不尽相同[２５].
笔者 从 湖 北 贝 母 中 分 离 出 １ 株 假 单 胞 菌

Pseudomonassp．BMＧXＧ６,１ 株 节 菱 孢 霉 菌 ArＧ
thriniumsp．BMＧZＧ５,２株曲霉菌 Aspergillussp．
BMＧZＧ１、Aspergillussp．BMＧZＧ３.同时,这３个内

生菌属也在浙贝母[２６]、甘蔗[２７]、夹竹桃[２８]等植物体

中被发现.
药用植物与其体内的内生菌之间存在复杂的微

生态关系,诱导、胁迫药用植物或者自身能产生抑

菌、抗病毒、杀虫、抗氧化、生长调节等物质,提高宿

主植物抗逆、抗胁迫和抗病害的能力[２９Ｇ３０].本研究

抑菌结果表明,湖北贝母中分离出的不同内生真菌

和内生细菌次级代谢产物均有抑菌活性,但是有较

大差异.其中Arthriniumsp．BMＧZＧ５次级代谢产

物抑菌谱最广,且对革兰阳性细菌如金黄色葡萄糖

球菌、粪链球菌、苏云金芽孢杆菌、耐甲氧西林表皮

葡萄球菌和鲍曼不动杆菌共５株供试菌有良好的抑

制效果.有学者研究发现:从白芨中分离鉴定的１

１３
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株假单胞菌对藤黄微球菌、金黄色葡萄球菌以及大

肠杆菌等有抑菌活性[３１];从紫玉盘中分离鉴定的

１株节菱孢霉菌对金黄色葡萄球菌和大肠杆菌有一

定的抑制效果[３２];从浒苔中分离鉴定的１株曲霉菌

对铜绿假单胞菌、金黄色葡萄球菌等具有较强的抑

制能力[３３].笔者所在课题组前期研究中分离的４株

内生菌与这些文献所报道的内生菌虽在同一属,但
是抑菌活性的差异较大,推测是其次级代谢产物成

分不同所致[３４].
后续将进一步构建湖北贝母无菌愈伤组织、无

菌组培苗,再通过共培养４株内生菌的方式研究内

生菌对湖北贝母中贝母素乙等生物碱类化合物生物

合成与积累的影响规律,并对这些内生菌次级代谢

产物的抑菌活性成分进行分离鉴定,以期为开发新

型抗菌药物、缓解菌株耐药性提供参考依据.
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Abstract　Endophytesinducedthebiosynthesisoraccumulationoftheactivecomponentsofthe
hostmedicinalplants,makingtheproductionanddistributionoftheseactivecomponentsdifferentin
species,organs,tissuesandgrowthstages．F．hupehensiswasageoＧauthenticcrudedruginEnshiarea
withalongmedicinalhistory．PeiminineBwasthemainactivecomponentinF．hupehensis,withits
functionsofantiＧcoloniccancer,relievingmyocarditis,alleviatinglunginjuryandetc．WeusegaschromaＧ
tography(GC)todeterminethecontentofpeiminineBinbulbs,flowersandleavesofF．hupehensisto
explorethecontentofpeiminineB,thecompositionofendophytesandtheantibacterialactivityofitssecＧ
ondarymetabolitesindifferenttissuesofF．hupehensis．The１６SrDNAandITSsequencingwereused
toidentifythespeciesofendophyticbacteriaorfungi,respectively．Theagardiffusionmethodanddouble
dilutionmethodwereusedtostudytheantibacterialactivityofsecondarymetabolitesofendophytesaＧ
gainst１０strainsofbacteriatested．TheresultsshowedthatthecontentofpeiminineBinleavesofF．
hupehensiswasthehighestwith(３．９９±０．１０)mg/g,whichwas１．７８and４．２４timesasmuchasthatin
bulbandflower,respectively．FourstrainsofendophyteswereisolatedfromF．hupehensis,identifiedas
Pseudomonassp．BMＧXＧ６,Arthriniumsp．BMＧZＧ５,Aspergillussp．BMＧZＧ１andAspergillussp．BMＧZＧ
３．ThesecondarymetabolitesofthreeendophyticfungihadstrongerantibacterialactivitythanPseudoＧ
monassp．BMＧXＧ６．MeanwhileArthrinium sp．BMＧZＧ５hadthebroadestantibacterialspectrum,which
showedmoderateantibacterialactivitiesagainstKlebsiellapneumoniae,Staphylococcusaureus,MicroＧ
coccusluteus,AcinetobacterbaumanniiandmethicillinＧresistantStaphylococcusaureus(MRSA)．Itwill
provideareferenceforexpandingthemedicinalpartsandeffectivelysavingresourcesofF．hupehensis
andwillprovideanovelwaytoalleviatebacterialresistanceanddevelopnewantibacterialdrugs．

Keywords　Fritillariahupehensis;peiminineB;endophyte;secondary metabolite;antibacterial
activity;medicinalplant;newantibacterialdrug
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