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摘要! 为了探究木兰科
+,-./01,23,3

几种常用园林绿化植物鲜花挥发物%

4567

&成分组成! 采用活体动态顶空采集

法与热脱附
#

气相色谱
#

质谱联用技术相结合! 分析了二乔玉兰
6&.%"'-& 3"#'&%.+&%&

! 紫玉兰
6&.%"'-& '-'-('"$&

! 飞黄

玉兰
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(和深山含笑
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鲜花
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成分) 结果表明$ 二乔玉兰含有顺
#

罗勒

烯%

($);<=

#!
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蒎烯%

!#>"#=

#和芳樟醇%

!(><*=

#等
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种萜类化合物! 占总量的
<(>?*=

* 紫玉兰鲜花释放的
4567

以萜类化合物为主! 主要包括月桂烯 "

(!><&=

&! 桉叶烯 "

!*>!?=

&和柠檬烯 "
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&等
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种化合物! 占总量的
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* 飞黄玉兰主要释放紫苏烯"
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&! 顺
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芳樟醇氧化物"
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&和顺
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马鞭草烯酮"

$>;#=

&等化合物* 深山含

笑花释放的
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中苯甲酸甲酯"
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&占有最高比例! 其次是莰烯"

#>#!=

&和
(#

甲基丁酸 "
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&) 图
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木兰科
+,-./01,23,3

植物二乔玉兰
6&.%"'-& 3"#'&%.+&%&

" 紫玉兰
6&.%"'-& '-'-('"$&

" 飞黄玉兰
6&."

%"'-& 7+%#7&4&

(

8319:,.-

&和深山含笑
6-8*+'-& 9&#7-&+

具有生长较快, 适应性强, 材质好, 寿命长等优

点" 又因其树姿优美多态" 花色艳丽" 花香宜人" 有 -玉香海. 的美称*

!

+

" 具有很高的观赏价值/ 它们

是江浙一带常用的行道树种" 在优化园林景观" 保护生态环境" 改善居住条件等方面占有举足轻重的地

位0 植物挥发物%

4567

$是植物生长中重要的次生代谢产物" 也是园林植物配置的重要指标之一0 国内

收稿日期)

(*!(#*$#*"

# 修回日期)

(*!(#!*#(<

基金项目) 国家自然科学基金资助项目%

"*$?*!<"

$# 浙江农林大学科研发展基金资助项目%

(*!*8a*;$

$

作者简介) 丁倩倩" 从事园林植物研究0

V#E,10

)

!;!!#*!<#(dNN>2/E

0 通信作者) 高岩" 教授" 博士" 从事

植物发育生理研究0

V#E,10

)

-,/\,.!<?*d7/9:>2/E



浙 江 农 林 大 学 学 报
!"#$

年
%

月
!&

日

外对
'()*

的化学成分的研究有诸多报道 !

!+,

"

# 对木兰科
'()*

的报道却很少$ 宁坚刚等 !

-

"采用水蒸汽蒸

馏和气相色谱
!

质谱联用技术发现白玉兰
!"#$%&'" ()$*("+"

鲜花挥发油以桉叶油素% 松油醇% 苯乙醇等

为主要成分& 马惠芬等 !

.

"采用蒸馏萃取法和毛细管气相色谱
!

质谱联用法从黄兰
!',-)&'" ,-"./","

鲜花

中鉴定出 !!

芳樟醇% 桉叶醇% !!

榄香烯等主要成分$ 植物释放的
'()*

种类与含量的报道不同# 是由于

实验方法不同和种属遗传特性差异引起的$ 动态顶空采集法和热脱附
!

气相色谱
!

质谱'

/01!2)!31

(联用

技术是目前对植物
'()*

收集% 分离和鉴定最为有效方法之一$ 它能够采集活体植物释放的
'()*

# 并

对小分子% 易挥发的微量化合物进行定性分析# 测定结果能够较真实地反映被测植物当时
'()*

的组成

比例及含量!

%

"

$ 迄今# 关于木兰科这
4

种植物鲜花
'()*

尚无报道$ 为此# 本研究通过动态顶空气体循

环采集法与热脱附
!

气相色谱
!

质谱联用技术'

/01!2)!31

(对以上
4

种植物鲜花
'()*

组成进行分析# 为

城市园林规划设计中的树种选择和综合利用木兰科植物资源提供科学依据$

#

材料与方法

!"!

试验材料

供试树种为二乔玉兰% 飞黄玉兰% 紫玉兰和深山含笑# 均栽培于浙江农林大学东湖校区玉兰园# 选

择生长势一致# 健壮# 树高
,"- 5

# 树龄约
#&"#, 6

# 无病虫害# 花朵繁茂的盛花期植株为测定株$

!"# $%&'

的采集

于
!&#!

年
$

月
#,#$&

日进行鲜花
'()*

的采集# 时间固定在上午
78&&$##8&&

# 选择晴朗无风的天

气# 选用
9)!#

型大气采样仪 '北京市劳动保护科学研究所 (# 采用动态顶空气体循环采集法采集

'()*

$ 采集过程为将花枝放进密闭的采气袋# 迅速抽空袋内空气后充入过滤空气# 密闭系统进行循环

采集活体鲜花
'()*

$ 采集过程确保在无损伤花朵状态下进行$

'()*

的采集选取
$

株)树种+#

# 每重复
$

次)株$#

!

7

"

# 在相同时间进行$ 同时以空袋采集作为对照实验$ 采气袋容积为
&:; 5

$

# 采气时间为
!, 5<=

$

!"( $%&'

成分分离鉴定

本实验采用热脱附
!

气相色谱
!

质谱联用技术分析木兰科
4

种乔木鲜花挥发物成分# 仪器及参数设置

条件参考高岩 !

7

"的方法$

/01

'

/01!$

型# 德国
2>?*@>A

公司(条件* 系统载气压力
!& BC6

& 进样口温度

!,& %

& 脱附温度
!,& &

'

#& 5<=

(& 冷阱温度
$#&& &

'保持
$ 5<=

(& 冷阱进样时温度骤然升温至
!-& &

$

色谱'

2).%7&D

# 美国
DE<A>=@

公司(条件* 色谱柱为
$&:&& 5 ' !,&:&& !5 ( &:!, !5

的
FC!,31

柱& 程序

升温* 初始温度
4" &

# 保持
4 5<=

后以
- &

)

5<=

$; 的速率升至
!," &

# 保持
$ 5<=

后以
;" &

)

5<=

+;的速

率升温到
!." &

# 保持
, 5<=

$ 质谱 '

31,7.,)

# 美国
DE<A>=@

公司(条件* 电离方式为
GH

# 电子能量为

." >'

# 质量范围为
!%I4,"

# 接口温度为
!%" &

# 离子源温为
!$" &

# 四级杆温度为
;," &

$

!")

数据分析

数据处理与质谱检索* 采用气质联用仪计算机的
JH1/ !""%

谱库# 并结合手工检索% 定性分析组分

的质谱数据& 利用总离子流峰面积归一化法# 计算其组分的相对含量!

;"

"

$ 实验结果中的数据是扣除空气

中的杂质所得$

!

结果与分析

#"!

木兰科
)

种植物鲜花
$%&'

成分分析

木兰科
4

种植物鲜花释放的
'()*

通过
/01!2)!31

分析'图
;

(# 扣除本底空气中的杂质后# 共鉴定

出
-!

种化合物'表
;

($ 其中二乔玉兰鉴定出
;%

种化合物# 主要成分为萜类化合物# 包括顺
!

罗勒烯

'

!.:,7K

(#

"!

蒎烯'

#4:$4K

(和芳樟醇'

#!:7&K

(等
#,

种化合物# 占
'()*

总量的
7!:-&K

& 紫玉兰检测出

4$

种化合物# 主成分是月桂烯'

!#:7%K

(# 桉叶烯'

#&:#-K

(和柠檬烯'

%:#!K

(等
!!

种萜类化合物# 占
'()*

总量的
.#:.!K

& 飞黄玉兰检测出
$#

种化合物# 主要成分是紫苏烯'

-!:4-K

(# 顺
!

芳樟醇氧化物'

7:,-K

(和

顺
!

马鞭草烯酮 '

.:,4K

(等 # 此植物
'()*

组分中 # 相对含量大于
#:&&K

的化合物占
'()*

总量的

%7:7$K

& 深山含笑含有
$7

种化合物# 主要成分是脂类化合物# 如苯甲酸甲酯 '

-,:$#K

(等# 此植物

'()*

组分中# 相对含量大于
#:&&K

的化合物占
'()*

总量的
%.:-$K

$

4

种木兰科植物鲜花
'()*

的共有成分是
#!

蒎烯%

"!

蒎烯% 月桂烯% 水芹烯等
##

种化合物# 分别

4.%
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期 丁倩倩等! 木兰科
#

种植物鲜花挥发物成分分析

保留时间
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挥发性有机物 化学式
峰面积
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酮
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A

7

(#
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表
!

木兰科
"

种植物鲜花
#$%&

成分分析结果

E3.25( 6-',0&0/5'0, -F G-230&25 F:-% F2-H5:, -F F-/: I3C'-2&34535 0:55, ,D54&5,

图
(

木兰科
#

种乔木鲜花挥发物总离子流

J&C/:5 ( E-032 &-' 4/::5'0

#

EK6

$

-F G-230&25 F:-% F2-H5:, -F

# I3C'-2&34535 0:55 ,D54&5,

占二乔玉兰 ' 紫玉兰 ' 飞黄玉兰和深山含笑

L86,

总 量 的
>#*?(M

%

!A*>"M

%

)*)9M

%

()*?9M

( 二乔玉兰以香桧烯'

!"

蒈烯为特有成

分% 紫玉兰特有成分为菖蒲烯' 乙酸香茅酯等

("

种化合物% 飞黄玉兰特有成分为顺
"

马鞭草烯

酮'

!"

蒈烯
"(""

醛等
)

种化合物% 深山含笑以惕

各酸甲酯' 己醇等
?

种化合物为特有成分% 其

特有成分含量分别占
L86,

总量的
9*!!M

%

(A*>!M

%

(?*((M

%

(*?#M

)

'('

木兰科
"

种植物鲜花的
#$%&

种类及差异

性比较

#

种植物鲜花
L86,

种类和相对含量存在显

著差异#图
+

$) 二乔玉兰共有
!

类化合物% 萜类

(?

种#

9+*)"M

$% 醇类
(

种#

?*!!M

$% 烃类
+

种

#

+*">M

$% 是化合物种类最少的一种乔木* 紫玉

兰含有萜类+ 烃类' 醛类等
9

类化合物! 萜类

++

种#

>(*>+M

$% 脂类
!

种#

#*>>M

$% 醛类
>

种

#

> *+(M

$ % 酮类
+

种 #

( *AAM

$ % 醇类
!

种

#

+*++M

$% 烃类
#

种 #

9*)#M

$% 醚类
(

种#

(*(AM

$%

含氮化合物
(

种#

(*!AM

$* 飞黄玉兰包括萜类' 酮

类' 醛类等
)

类化合物! 萜类
(>

种#

A(*)AM

$%

#>9
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种植物鲜花挥发物成分分析

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!特色林木功能基因组研究与应用" 项目

获国家 !"%$" 计划资助

从国家科技部获悉$ 浙江农林大学作为牵头单位' 由林业与生物技术学院黄坚钦教授主持的 (特色

林木功能基因组研究与应用) 项目获
IWH!

年度国家*

\%!

)计划资助$ 资助金额为
YHYQWW

万元+

该项目属国家*十二五)现代农业技术领域*特色植物功能基因组学研究与应用)项目, 项目紧紧围绕

学校*

HW!W

)战略提出的*生物种业)重点领域---*植物基因组与种质创新)优先主题$ 联合了兰州大学'

西南大学' 中国热带农业科学研究院橡胶研究所' 贵州大学等
#

家单位$ 以山核桃' 香榧' 杨树' 杜

仲' 桑树' 橡胶等国家重要的基础战略资源作为研究对象$ 系统开展功能基因组学研究$ 挖掘产量' 品

质和抗逆等功能基因$ 解析其分子机制及调控网络$ 建立林木分子标记辅助育种和新品种开发技术, 项

目的研发将为上述国家重要基础战略资源的新品种选育和种质材料的创制奠定坚实的应用理论基础,
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