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&的组分! 采用动态顶空气体循环法对苦茶槭
78 .-%%&'&

!

鸡爪槭
78 9&':&4#:

! 三角槭
78 ;#+$.+$-&%#:

! 樟叶槭
78 6-%%&:":-("'-#:

! 羊角槭
78 5&%.,#+6*-

! 毛脉槭
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进行收集! 利用热脱附
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气相色谱
2

质谱%
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&联用技术对其组

分进行分析' 结果表明$ 不同树种释放
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种类与相对含量差异明显' 苦茶槭和青榨槭分别释放
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分! 以酯类( 醛类和醇类物质为主! 相对含量较多的有乙酸叶醇酯( 癸醛( "
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醇和壬醛) 鸡爪槭( 三角
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( 随着核磁共振和色谱等分析技术的发展" 对园

林树木释放
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未见报道( 因此" 本研究以槭树为试验材料" 采用活体植株动态顶空气体循环采集法与热脱附
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气相色

谱
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)联用技术测定不同槭树释放
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分析!图
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种化合物!表
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)( 其中苦茶槭鉴定出
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种化合物" 主要是酯类. 醛类和醇类" 包括乙酸叶醇酯
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甲酸乙酯
5081-/ '/-;J 7-.H)

*43*8

@

?

A

E

I

!

EB!? ! %B?? !BDD ! %B%! $ $ $ $ $

乙酸叶醇酯
?#6*M*.#+#0)J

'/*3'3*

@

F

A

+E

I

!

+??BD< ! DB$$ <%B!+ ! FBFC !%BC+ ! +B!C $ +DB?< ! <B$+ E?B?< ! DBE% $CBF? ! EB+!

乙酸己酯
'/*3-/ '/-;J 6*MH)

*43*8

@

F

A

+$

I

!

!B$< ! %B!D !B+! ! %B%? $ $ $ !B$D ! %B++ $

水杨酸甲酯

1*36H) 4')-/H)'3*

@

F

A

F

I

?

$ $ ?B?C ! %B%$ $ $ $ $

D!$
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图
" #

种槭树释放
$%&'

的总离子流图

()*+,- " ./012 )/3 4+,,-30 /5 6/210)2- /,*13)4 4/78/+39'

,-2-1'-9 5,/7 :,134;-' 139 2-16-' )3 # !"#$ '8-4)-'

说明!

!

表示未检出"

挥发性有机化合物 分子式
峰面积

<""=

>

苦茶槭 鸡爪槭 三角槭 樟叶槭 羊角槭 毛脉槭 青榨槭

异 丁 酸 叶 醇 酯
;-?-3@2

)'/:+013/10-

&

"=

A

"B

%

C

! ! CDEC # "DB! ! ! ! !

醋 酸
$C$

乙 基 己 酯
14-0)4

14)9F C$-0;@2;-?@2 -'0-,

&

"=

A

C=

%

C

CD>B # =D=E ! ! ! "GD#= # =D!! ""D=G # "DC" "=D=> # =D">

乙酸龙脑酯
:/,3@2 14-010- &

"C

A

C=

%

C

! ! ! ! HD"= # "D== ! !

醛类

CFH$

己二烯醛

CFH$;-?19)-312

&

>

A

B

% ! ! ! ! ! ! HD>C # =D""

壬醛
3/31312 &

E

A

"B

% "=D=H # "D"# #DG! # "DEH "HD#H # !DCG !CD># # CDGB !"DHE # !DH" ""D=! # CD#G CED>! # !D=>

枯茗醛
4+7)3129-;@9- &

"=

A

"C

% ! ! ! !DEB # =D=G ! ! !

癸醛
9-41312 &

"=

A

C=

% "!D#> # "D!G >D== # "D#E "BD"B # CD!" C#D!# # >D== GHDB# # GD"H "CD=!# !D## HHDCH # BD==

十一醛
+39-41312 &

""

A

CC

% ! ! CD"G # =D!H ! GDBB # CD#G ! !

酮类

乙酰苯
14-0/8;-3/3- &

B

A

B

% ! ! ! ! !D># # "DCC ! !

异佛尔酮
)'/8;/,/3- &

E

A

"H

% ! ! CD"C # =D=! "CDE! # =D"= >DHG # =DC"

香叶基丙酮

14-0/3-F I-,13@2$

&

"!

A

CC

% ! ! CD== # =D#C BDGG # =DG" ED>E # =D=" ! !D=H # =DEB

烃类

"$

十二烯
"$9/9-4-3- &

"C

A

CH

!D!" # =D"G ! ! ! !D!> # =D!C ! HDHC # =DH"

CF>F"=$

三甲基
$

十四烯

0-0,19-413-FCF>F"=$0,)7-0;@2$

&

"#

A

!>

! ! ! ! HD!B # =DB" ! !

含氮类

己内酰胺
418,/214017 &

>

A

""

J% ! HD!B # "DC# !DGG # "D!= "!D#G # "D="

表
!

!续"

.1:2- "

#

&/30)3+-9

$

#

""DBK

$等
"#

种化合物% 占
$%&'

总量的
B"D"K

& 毛

脉槭检测出
C!

种化合物% 主要为萜类和酯类% 包括

罗勒烯'

""DHK

$% 长叶烯'

BDEK

$和乙酸叶醇酯'

"BD!K

$

等
"B

种化合物% 占
$%&'

总量的
#ED=K

& 青榨槭检

测出
C=

种化合物% 主要是醇类( 酯类和醛类% 包括

乙酸叶醇酯#

C!D#K

$% 癸醛#

"GD=K

$% 壬醛 #

"=D"K

$%

#

L

$

$!$

己烯
$"$

醇#

""D"K

$和
C$

乙基
$"$

己醇#

#D#K

$等

""

种化合物% 占
$%&'

总量的
B=DEK

)

槭树科
#

种植物释放
$%&'

的共有成分是
!$

蒎

烯( 长叶烯( 长叶环烯( 雪松烯( 石竹烯( 反式
$C$

十二烯
$"$

醇( 壬醛和癸醛等
B

种化合物% 分别占苦

茶槭( 鸡爪槭( 三角槭( 樟叶槭( 羊角槭( 毛脉槭和

青榨槭各总量的
C=DGK

%

C>D#K

%

H>DCK

%

"EDBK

%

G#DCK

%

CEDEK

和
!BD=K

* 常绿树樟叶槭与落叶树苦

茶槭+ 鸡爪槭( 三角槭( 羊角槭( 毛脉槭和青榨槭

共有成分分别为
C"DGK

%

!CD>K

%

#=D=K

%

>#DHK

%

GGDHK

和
H!DEK

" 特有成分最多的是樟叶槭'

CHDHK

$%

其次是青榨槭 '

"CD#K

$( 毛脉槭'

HDCK

$( 三角槭

'

!DEK

$( 羊角槭'

!D!K

$和鸡爪槭'

"D!K

$"

王 琦等!

#

种槭树释放挥发性有机化合物组分分析
GC#
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月
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!"!

槭树科
#

种植物释放
$%&'

种类及差异性比较

&

种槭树科植物释放
'()*

种类和相对含量存在显著差异!图
!

"# 苦茶槭共有
+

类化合物$ 萜类
$

种!

,-$.

"$ 醇类
/

种!

##-%.

"$ 酯类
/

种!

$&-$.

"$ 醛类
!

种!

##-!

"$ 烃类
#

种!

#-$.

"% 鸡爪槭含有萜

类& 烃类& 醛类等
+

类化合物$ 萜类
&

种!

!%-#.

"$ 醇类
#

种!

##-0.

"$ 酯类
1

种!

+!-0.

"$ 醛类
!

种

!

0-$.

"$ 含氮化合物
#

种!

1-#.

"% 三角槭包括萜类& 酮类& 醛类等
$

类化合物' 萜类
,

种!

/$-#.

"$ 醇

类
!

种!

#%-1.

"$ 酯类
1

种!

#&-%.

"$ 醛类
1

种!

!#-0.

"$ 酮类
!

种!

!-$.

"$ 含氮化合物
#

种!

!-!.

"% 樟

叶槭含有萜类& 醇类& 醛类等
+

类化合物' 萜类
#,

种!

0$-$.

"$ 醇类
#

种!

%-/.

"$ 醛类
1

种!

!-1.

"$

酮类
#

种!

%-1.

"$ 含氮化合物
#

种!

%-+.

"% 羊角槭含有萜类& 醇类& 酯类等
$

类化合物$ 萜类
0

种

!

1$-&.

"$ 醇类
+

种 !

#0-1.

"$ 酯类
1

种 !

0-$.

"$ 醛类
1

种 !

!+-#.

"$ 酮类
1

种 !

&-!.

"$ 烃类
!

种

!

!-#.

"% 毛脉槭含有萜类& 醇类& 酯类等
/

类化合物$ 萜类
#+

种!

+/-0.

"$ 醇类
1

种!

##-1.

"$ 酯类
1

种!

!/-#.

"$ 醛类
!

种!

0-&.

"% 青榨槭含有萜类& 醇类& 脂类等
$

类化合物$ 萜类
$

种!

#/-/.

"$ 醇类
$

种!

!&-!.

"$ 酯类
!

种!

!&-#.

"$ 醛类
1

种!

!$-$.

"$ 酮类
!

种!

1-!.

"$ 烃类
#

种!

#-+.

"# 萜类化合物含

量最高的是樟叶槭$ 其相对含量分别是苦茶槭& 鸡爪槭& 三角槭& 羊角槭& 毛脉槭和青榨槭的
#/-$

倍&

/-,

倍&

!-#

倍&

!-$

倍&

!-,

倍和
$-&

倍# 在苦茶槭
'()*

中脂类化合物相对含量最高$ 其相对含量是鸡爪

槭& 三角槭& 羊角槭& 毛脉槭和青榨槭的
#-1

倍&

/-%

倍&

&-#

倍&

!-,

倍和
!-+

倍$ 在樟叶槭中未检测到#

图
! &

种槭树释放
'()*

的相对含量

234567 ! 879:;3<7 =>?;7?;* >@ '()* @6>A B6:?=C7* :?D

97:<7* 3? & !"#$ *E7=37*

图
1 &

种槭树释放
'()*

的种类

234567 1 )>?*;3;57?;* >@ '()* @6>A B6:?=C7* :?D 97:<7* 3?

& !"#$ *E7=37*

类酯 类酯 酯 类

1

结论与讨论

本研究对华东地区生长的
&

种槭树释放
'()*

研究表明' 同属不同种间植物释放
'()*

种类和相对

含量差异明显# 常绿树樟叶槭与落叶类释放
'()*

差异较大$ 说明槭树中常绿类与落叶类释放
'()*

差

异可能不完全反应组系差异# 落叶类槭树间释放
'()*

差异较小$ 共有成分较高!占
$1-%.F0$-".

"$ 其

中鸡爪槭在落叶类中共有成分最高!占
0G-".F0/-".

"$ 可能为所测落叶类槭树释放
'()*

的核心类型#

本研究中苦茶槭和鸡爪槭主要成分是酯类物质!

+"-".

以上"$ 与张风娟等(

G$

)测定华北地区生长的
/

种落

叶类槭树释放成分一致% 羊角槭释放的
!!

蒎烯&

"!

蒎烯& 乙酸叶醇酯& 长叶烯& 长叶环烯和石竹烯等物

质$ 在宋秀华等(

G0

)测试的元宝枫
&

月释放
'()*

中也检测到# 这可能与采集方法& 发育节律(

G0

)

& 外界条

件(

!"

)

& 生长地域及亲缘关系等因素有关$ 槭树释放
'()*

调控规律还需深入研究#

萜类化合物在药剂预防和治疗心血管疾病& 癌症以及抗菌& 抗炎& 抗病毒& 抗氧化剂& 抗高血糖等

生物活性方面扮演着一定角色(

!G

)

# 石竹烯具有镇静& 抗焦虑& 抗抑郁(

!!

)

$ 抗炎(

!!

)和抗肿瘤活性(

!1

)

%

!!

蒎

烯 (

!/

)

&

1!

蒈稀 (

!+

)

&

"!

蒎烯 (

!$

)能抗炎镇痛% 罗勒烯是重要信号分子$ 抗菌杀虫 (

!&

)

$ 抗白血病肿瘤细胞增

殖(

!,

)

% 萜品油烯能有效抑制低密度脂蛋白氧化(

!0

)

# 槭树均释放
!H

蒎烯& 石竹烯等萜类物质$ 樟叶槭富

含罗勒烯&

!!

蒎烯&

1!

蒈烯&

"!

蒎烯和萜品油烯$ 三角槭和毛脉槭主要释放罗勒烯$ 羊角槭主要释放石

竹烯$ 推测所测槭树有不同程度的保健功能$ 可作为保健型园林植物材料# 苦茶槭和鸡爪槭富含的乙酸

叶醇酯!

$1-#.

$

/0-$.

"是一种具有香蕉气味的高级香料$ 推测其还可种植提取香精# 萜类及
)$F)#%

醇

+!,
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醛类物质对细菌! 真菌和放线菌有抑制作用"

""

#

"#

$

$%

%

$ 说明槭树具有良好杀菌价值& 建议在公园或小区的

林荫步道' 锻炼区! 保健区等活动场所适量配置槭树$ 以抑制微生物! 改善空气质量! 预防疾病$ 发挥

槭树资源优势$ 构建优美人居环境(

&
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