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黄心夜合不同季节鲜叶挥发性成分研究
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摘　 要: 利用气相色谱￣质谱联用(ＧＣ￣ＭＳ)技术ꎬ 对黄心夜合(Ｍｉｃｈｅｌｉａ ｍａｒｔｉｎｉｉ Ｌｅｖｌ.)春、 夏、 秋、 冬 ４ 季不同

鲜叶挥发油成分及其含量进行了分析研究ꎮ 结果显示ꎬ 去掉峰值 ０􀆰４９ 以下的色谱峰从 ４ 个季节黄心夜合鲜叶样

品中共鉴定出 ６５ 种挥发油成分ꎬ 其中ꎬ 春、 夏、 秋、 冬 ４ 个季节鲜叶分别检测出 ２６ 种、 ２９ 种、 ３１ 种和 ３２ 种

成分ꎬ ４ 个季节鲜叶样品共有成分为三环烯、 α￣蒎烯、 莰烯、 香桧烯、 β￣蒎烯等 １４ 种ꎮ 黄心夜合 ４ 个季节鲜叶

及干燥花蕾中的共有挥发性成分有 α￣蒎烯、 莰烯、 β￣蒎烯、 芳樟醇 ４ 种ꎮ 黄心夜合鲜叶挥发油成分中的 α￣蒎烯、
β￣蒎烯、 β￣月桂烯、 β￣芳樟醇、 芳樟醇、 月桂烯含量高ꎬ 且春季鲜叶挥发油得率最高ꎬ 最适合挥发油提取ꎮ 鲜叶

具有保健功能ꎬ 适于四季园林养生配置ꎮ 本研究黄心夜合 ４ 个季节鲜叶挥发油成分差异及季节性变化ꎬ 可为黄

心夜合挥发油提取的季节选择及养生保健群落的营建提供科学依据和指导ꎮ
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　 　 黄心夜合(Ｍｉｃｈｅｌｉａ ｍａｒｔｉｎｉｉ Ｌｅｖｌ.)隶属于木兰

科含笑属ꎬ 又名马氏含笑、 长叶白兰花、 光叶黄心

树、 观音树ꎬ 是观赏价值极高的芳香园林树木ꎬ 也

是国家珍稀保护植物ꎮ 黄心夜合四季常绿ꎬ 树干通

直圆正ꎬ 树形呈尖塔状ꎬ 其嫩枝榄青色ꎬ 芽灰黄

色ꎬ 春天所发新叶嫩红色ꎬ 油光发亮ꎬ 花芳香ꎬ 黄

色ꎬ 秋季果熟ꎬ 红艳夺目ꎬ 花期 ３ － ４ 月ꎬ 果期

９ － １０ 月[１]ꎮ 黄心夜合叶型、 花色、 花型、 花姿、
树型俱佳ꎬ 是极优良的庭园绿化、 行道树、 风景园

林树种[２]ꎮ
目前ꎬ 国内外对黄心夜合的研究报道ꎬ 主要集

中在黄心夜合的分布、 种群结构、 繁育技术、 遗传

多样性及植物化学等方面ꎮ 黄心夜合分布于中国河

南、 湖北、 湖南、 四川、 云南、 贵州等地ꎬ 属于

典型的从华中地区过渡到西南地区分布的常绿乔

木[３－５] ꎮ 各分布区的生境差异大ꎬ 适生范围较

广[６] ꎮ 关于黄心夜合的种群结构ꎬ 国内学者调查

发现ꎬ 贵阳乌当区王岗村黄心夜合群落和息烽县

天台山黄心夜合群落多样性变化趋势基本一

致[６] ꎬ 且息烽天台山黄心夜合种群结构呈不完全

的金 字 塔 型[７] ꎮ 在 黄 心 夜 合 的 繁 育 方 面ꎬ 刘

洁[８] 、 吴际友等[９] 、 黄子发等[１０] 、 曹益良等[１１]

先后对黄心夜合的扦插、 嫁接和实生苗繁殖进行

了研究ꎮ 朱秀志等[１２]研究发现黄心夜合具有较高

遗传多样性ꎮ 在植物化学方面的研究较少ꎬ 徐植

灵等[１３]对黄心夜合挥发油成分进行了研究ꎬ 发现

黄心夜合干燥花蕾挥发油成分中含有 α￣蒎烯、 莰

烯、 β￣蒎烯、 芳樟醇、 樟脑、 三环烯、 柠檬烯、
１ꎬ８￣桉叶素、 对￣聚伞花素、 α￣松油醇、 香叶烯、
δ￣３￣蒈烯、 二甲基苯乙烯、 芳樟醇、 萜品烯￣４￣醇、
可巴烯、 龙脑、 β￣榄香烯、 桃金娘醛、 桃金娘醇、
反式石竹烯、 反式￣β￣金合欢烯、 对伞聚花￣α￣醇、
γ￣衣兰油烯、 α￣衣兰油烯、 γ￣毕澄茄烯、 δ￣毕澄茄

烯、 二氢白菖考烯、 甲基丁香酚、 香荆芥酚、 氧化

石竹烯、 喇叭醇、 β￣桉叶醇ꎬ 而且 β￣蒎烯及 β￣榄
香烯在黄心夜合干燥花蕾挥发油中的含量都在

９􀆰５％以上ꎬ 因此临床上采用黄心夜合花蕾挥发油

治疗鼻炎、 鼻窦炎ꎮ 事实上ꎬ 多种园林植物的挥发

性成分都被发现具有药用价值[１４－１７]ꎬ 如地被植物

的杜香(Ｌｅｄｕｍ ｐａｌｕｓｔｒｅ Ｌ.)ꎬ 属杜鹃花科杜香属

常绿灌木ꎬ 也是中国传统中药材ꎬ 其嫩枝的挥发油

具有镇痛、 祛痰、 脱敏、 轻微降压及利尿作用[１８]ꎬ
适用于急慢性支气管炎、 支气管炎与咽喉炎[１９]ꎬ
其挥发油还具有抗氧化、 抗炎和抗癌[２０]、 抑制诱

变[２１ꎬ２２]作用ꎮ 但是有关黄心夜合鲜叶、 鲜嫩枝及

鲜花等其他器官、 组织的挥发性成分及其季节变化

规律和生物活性、 药用活性的研究还鲜见报道ꎮ
本研究以采自贵阳王岗村的黄心夜合鲜叶为材

料ꎬ 通过水蒸气蒸馏法提取黄心夜合春夏秋冬 ４ 个

季节鲜叶的挥发性成分ꎬ 并以气相色谱￣质谱联用

(ＧＣ￣ＭＳ)技术对 ４ 个季节鲜叶挥发性成分进行鉴

定分析ꎬ 旨在揭示黄心夜合鲜叶化学成分组成及相

对含量在 ４ 个季节的变化规律ꎬ 为进一步研究黄心

夜合鲜叶挥发油成分的生物活性ꎬ 探讨其生态活

性、 药理活性及其保健活性ꎬ 为构建养生景观群落

和环境提供科学依据ꎮ

１　 材料和方法

１􀆰 １　 实验材料

１􀆰 １􀆰 １　 黄心夜合鲜叶样品

分别于 ２０１４ 年春(３ 月 ７ 日、 １７ 日、 ２７ 日)、
夏(６ 月 ７ 日、 １７ 日、 ２７ 日)、 秋(９ 月 ７ 日、 １７
日、 ２７ 日)、 冬(１２ 月 ７ 日、 １７ 日、 ２７ 日)４ 个季

节在贵阳王岗村村委会后山同一坡向 ３ 个不同坡高

采集自然生长的长势较好、 树龄基本一致的黄心夜

合样品共 ３６ 个(样品编号依次为 １ ~ ３６)ꎬ 每样品

采集 １５ 株ꎬ 并经怀化学院生物与食品工程学院伍

贤进教授鉴定ꎮ 采样时ꎬ 每次在 ３ 个不同坡高分别
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采集鲜叶 ５００ ｇꎬ 共计 １５００ ｇꎬ 每季 ３ 天累计采集

４５００ ｇ (３ 个不同日期、 不同坡高分开采集叶片并

作好标记)ꎬ 叶片放入冰箱保存备用ꎮ
１􀆰 １􀆰 ２　 试剂

所用有机试剂均为分析纯ꎬ 水为去离子纯净水ꎮ
１􀆰 ２　 实验仪器

实验仪器主要包括: ＸＰＥ２０５ 分析天平(深圳

市时代之峰科技有限公司)ꎻ ＺＤＨＷ２２０Ｖ 电热套

９８￣１￣Ｂ(天津市泰斯特仪器有限公司)ꎻ 水蒸馏装

置一套ꎻ ＧＣＱＱＱ 三重串联四极杆、 ＴａｎｄｅｍＱｕａ￣
ｄｒｕｐｏｌｅ 串联四级杆ꎻ ＧＣＭＳ￣ＱＰ２０１０、 ＱＰ５０５０Ａ
型气相色谱￣质谱联用仪 (日本岛津公司)ꎻ ＣＰ￣
３８００ 气相色谱仪ꎻ Ｓａｔｕｒｎ ２０００ 离子阱质谱仪(美
国瓦里安公司)ꎮ
１􀆰 ３　 实验方法

１􀆰 ３􀆰 １　 黄心夜合水蒸气蒸馏实验

黄心夜合鲜叶挥发性成分的提取参照伍贤进

等[２３]的方法ꎮ 从冰箱中分别取每次每个坡高所采

集的 ５００ ｇ 新鲜叶片 (已去掉叶柄)ꎬ 切成 ８ ~
１０ ｍｍ 宽的碎条ꎬ 分成 ５ 份ꎬ 分别置于 １０００ ｍＬ
的圆底烧瓶中ꎬ 然后加入 ６００ ~ ８００ ｍＬ 左右蒸馏

水ꎬ 浸泡 ２ ｈꎬ 按常规水蒸气蒸馏法提取ꎬ 分离收

集挥发油ꎬ 称重ꎬ 密封保存于－４ ~ ０℃冰箱中ꎮ
提取率分别以鲜重计ꎮ 每个季节每次、 每个坡高采

集的样品重复 ５ 次ꎬ 取平均值ꎮ 黄心夜合鲜叶挥发

油得率计算公式如下:

鲜叶挥发油得率 ＝ 鲜叶挥发油质量
鲜叶质量

× １００％

１􀆰 ３􀆰 ２　 黄心夜合挥发油成分的分析

黄心夜合鲜叶挥发性成分的定性定量分析采用

气相色谱￣质谱联用技术ꎮ 气相色谱条件: ＤＢ￣５ＭＳ
石英毛细管色谱柱(３０ ｍ × ０􀆰２５ μｍ × ０􀆰２５ ｍｍ)ꎬ
所载气体为高纯度氦气ꎬ 柱流速设为 １􀆰０ ｍＬ / ｍｉｎꎬ
柱前压力设定为 ４７ ｋＰａꎬ 分流比设为 １∶ １１􀆰０ꎬ 进

样口环境温度设为 ２５０℃ꎮ 质谱条件: ＧＣＭＳ￣
ＱＰ２０１０ꎬ 电子轰击(ＥＩ)离子源ꎬ 能量 ７０ ｅＶꎻ 检

测器电压 １􀆰８ ｋＶꎻ 离子源温度 ２００℃ꎻ 接口温度

２２０℃ꎻ 四极杆温度 １５０℃ꎻ 质核比扫描范围 ４５ ~
５５０ ｍ / ｚꎬ 全扫描方式ꎮ
１􀆰 ３􀆰 ３　 数据处理与质谱检索

根据上述气相色谱￣质谱联用(ＧＣ￣ＭＳ)条件对

黄心夜合鲜叶挥发油样品进行分析ꎬ 得到鲜叶样品

的总离子流色谱图和各峰质谱图ꎮ 利用计算机对各

峰的质谱图进行 ＮＩＳＴ 标准谱库检索ꎬ 自动检索分

析组分的质谱数据ꎬ 并结合谱图人工解析ꎬ 结合质

谱裂解规律查对有关质谱资料ꎬ 对黄心夜合鲜叶挥

发油成分进行定性分析ꎬ 经色谱峰面积归一法计算

各组分的质量分数ꎮ

２　 结果与分析

２􀆰 １　 黄心夜合鲜叶挥发油得率的变化

经水蒸气蒸馏得到的黄心夜合鲜叶挥发油颜色

随植物生长海拔升高从淡黄色到黄色逐渐加深ꎬ 随

鲜叶成熟度的提高挥发油从淡黄色到黄色逐渐加

深ꎬ 随鲜叶组织水分减少挥发油从淡黄色到黄色逐

渐加 深ꎮ 春 季 鲜 叶 挥 发 油 平 均 得 率 最 高ꎬ 为

０􀆰２４％(以鲜重计)ꎬ 夏季鲜叶挥发油得率下降趋

势显著(比春季下降近 ２０％)ꎻ 秋季得率仅次于春

季(０􀆰２２％)ꎻ 冬季得率最低ꎬ 仅 ０􀆰０９％ꎮ 可见从

春季、 夏季、 秋季到冬季ꎬ 黄心夜合鲜叶挥发油得

率呈逐渐下降趋势(表 １)ꎮ 整体来看ꎬ 挥发油得率

先随季节温度的上升逐渐下降、 再随季节气温的下

降逐渐上升、 最后随季节气温的大幅下降呈明显降

低趋势ꎮ 挥发油的主要成分是单萜及其含氧衍生物

和部分倍半萜类化合物ꎮ
２􀆰 ２　 黄心夜合鲜叶挥发油谱图及其化学成分分析

经色谱分析ꎬ 获得了黄心夜合 ４ 个季节鲜叶挥

发油成分的总离子流色谱图(图 １: ａ ~ ｄ)ꎬ 结合

ＮＩＳＴ２００８、 ＷＩＬＥＹ 谱图库和相关文献对比ꎬ 确定

了其挥发油中的 ６５ 种化学成分(表 ２)ꎬ 并按峰面

积归一化法计算了各化合物在挥发油中的相对质量

分数ꎮ
从总离子流色谱图可看出(图 １: ａ ~ ｄ)ꎬ 黄

心夜合春、 夏、 秋和冬季鲜叶的挥发油成分存在一

定的差异ꎬ 其中ꎬ 从春季鲜叶挥发油成分中分离出

１０４ 个色谱峰ꎻ 夏季鲜叶中分离出 １０３ 个色谱峰ꎻ
秋季鲜叶中分离出 １０１ 个色谱峰ꎻ 冬季鲜叶中分

离出 ９０ 个色谱峰ꎮ 去掉峰值 ０􀆰４９ 以下的峰ꎬ 通过

ＧＣ￣ＭＳ 分析发现ꎬ 黄心夜合 ４ 个季节的鲜叶共鉴

定出 ６５ 种化合物ꎬ 其中ꎬ 从春季鲜叶中分离鉴定

出 ２６ 个化合物ꎬ 占总峰面积的 ８８􀆰８２％ꎬ 其主要

成分是萜烯类化合物 ( ７０􀆰３２％) 及含氧化合物

(１８􀆰５０％)ꎬ 含氧化合物中有醇类(１２􀆰４７％)、 酸

酯类(６􀆰０３％)、 酮类(０􀆰９８％)等ꎻ 从夏季鲜叶中分
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表 １　 黄心夜合 ４ 个季节鲜叶挥发油提取得率
Ｔａｂｌｅ １　 Ｒａｔｅ ｏｆ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｏｉｌ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｆｒｅｓｈ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ Ｍｉｃｈｅｌｉａ ｍａｒｔｉｎｉｉ ｏｖｅｒ ｆｏｕｒ ｓｅａｓｏｎｓ

样品编号
Ｓａｍｐｌｅ ｎｕｍｂｅｒ

采样时间
Ｓａｍｐｌｉｎｇ ｔｉｍｅ

鲜叶量(ｇ)
Ｆｒｅｓｈ ｌｅａｆ ｗｅｉｇｈｔ

提油量(ｇ)
Ｏｉｌ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ａｍｏｕｎｔ

提油得率(ｇ / ｋｇ)
Ｙｉｅｌｄ ｏｆ ｏｉｌ

平均得率(ｇ / ｋｇ)
Ａｖｅｒａｇｅ ｙｉｅｌｄ

１ ２０１４－０３－０７(春) ５００ １.０９ ２.１８
２ ２０１４－０３－１７(春) ５００ １.１８ ２.３６ ２.３６ ± ０.１６
３ ２０１４－０３－２７(春) ５００ １.２７ ２.５４
４ ２０１４－０６－０７(夏) ５００ ０.９１ １.８２
５ ２０１４－０６－１７(夏) ５００ １.００ ２.００ ２.００ ± ０.１５
６ ２０１４－０６－２７(夏) ５００ １.０９ ２.１８
７ ２０１４－０９－０７(秋) ５００ １.１８ ２.３６
８ ２０１４－０９－１７(秋) ５００ ０.９１ １.８２ ２.１２ ± ０.２２
９ ２０１４－０９－２７(秋) ５００ １.０９ ２.１８
１０ ２０１４－１２－０７(冬) ５００ ０.５２ １.０４
１１ ２０１４－１２－１７(冬) ５００ ０.４１ ０.８２ ０.８４ ± ０.１６
１２ ２０１４－１２－２７(冬) ５００ ０.３３ ０.６６

　 　 注: 相对百分含量(％) ＝ 均值 ± 标准差ꎮ
Ｎｏｔｅ: Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｃｏｎｔｅｎｔ (５) ＝ Ｍｅａｎ ± ＳＤ.
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ａ: 春季鲜叶ꎻ ｂ: 夏季鲜叶ꎻ ｃ: 秋季鲜叶ꎻ ｄ: 冬季鲜叶ꎮ
ａ: Ｆｒｅｓｈ ｓｐｒｉｎｇ ｌｅａｖｅｓꎻ ｂ: Ｆｒｅｓｈ ｓｕｍｍｅｒ ｌｅａｖｅｓꎻ ｃ: Ｆｒｅｓｈ ａｕｔｕｍｎ ｌｅａｖｅｓꎻ ｄ: Ｆｒｅｓｈ ｗｉｎｔｅｒ ｌｅａｖｅｓ.

图 １　 黄心夜合 ４ 个季节鲜叶挥发油成分的总离子流色谱图
Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｔｏｔａｌ ｉｏｎ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ ｏｆ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｏｉｌｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｒｅｓｈ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ Ｍ. ｍａｒｔｉｎｉ ｏｖｅｒ ｆｏｕｒ ｓｅａｓｏｎｓ

离鉴定出 ２９ 个化合物ꎬ 占总峰面积的 ８７􀆰７９％ꎬ
其主要成分也是萜烯类化合物(６９􀆰５７％)及含氧化

合物(１８􀆰２２％)ꎬ 含氧化合物中有醇类(１７􀆰６８％)、
酮类(０􀆰５４％)等ꎻ 从秋季鲜叶中分离鉴定出 ３１ 个

化合物ꎬ 占总峰面积的 ８８􀆰９６％ꎬ 其主要成分是萜

烯类化合物 (５９􀆰６７％) 及含氧化合物 (２９􀆰２７％)ꎬ
含氧化合物中有醇类 (２７􀆰３１％)、 莰类 (１􀆰９８％)
等ꎻ 从冬季鲜叶中分离鉴定出 ３２ 个化合物ꎬ 占总

峰面积的 ８９􀆰４６％ꎬ 其主要成分是萜烯类化合物

(７０􀆰５４％)及含氧化合物(１８􀆰９２％)ꎬ 含氧化合物

中有醇类(１８􀆰０３％)、 莰类(０􀆰８９％)等ꎮ
鉴定结果表明ꎬ 黄心夜合春、 夏、 秋和冬季鲜叶

的挥发油成分都含有三环烯(Ｔｒｉｃｙｃｌｅｎｅ)、 α￣蒎烯

(􀆰 ａｌｐｈａ􀆰 ￣Ｐｉｎｅｎｅ )、 莰 烯 ( Ｃａｍｐｈｅｎｅ )、 香 桧 烯

(Ｓａｂｉｎｅｎｅ)、 β￣蒎烯 ( 􀆰 ｂｅｔａ􀆰 ￣Ｐｉｎｅｎｅ)、 β￣月桂烯

(􀆰 ｂｅｔａ􀆰 ￣Ｍｙｒｃｅｎｅ)、 α￣水 芹 烯 ( 􀆰 ａｌｐｈａ􀆰 ￣Ｐｈｅｌｌａｎｄ￣
ｒｅｎｅ)、 香芹烯(Ｄ￣Ｌｉｍｏｎｅｎｅ)、 桉叶素(Ｅｕｃａｌｙｐｔｏｌ)、
β￣反式￣罗勒烯(ｔｒａｎｓ￣􀆰 ｂｅｔａ􀆰 ￣Ｏｃｉｍｅｎｅ)等萜烯类化合
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表 ２　 黄心夜合 ４ 个季节鲜叶挥发油化学成分
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｖｏｌａｔｉｌｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｆｒｏｍ ｆｒｅｓｈ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ Ｍ. ｍａｒｔｉｎｉｉ ｉｎ ｆｏｕｒ ｓｅａｓｏｎｓ

序号
Ｎｕｍｂｅｒ

化学式
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ
ｆｏｒｍｕｌａ

化合物名称
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

ｎａｍｅ

保留时间
ＲＴ

(ｍｉｎ)

分子质量
Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ
ｗｅｉｇｈｔ

相对百分含量　 Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｃｏｎｔｅｎｔ (％)

春叶
Ｆｒｅｓｈ
ｓｐｒｉｎｇ
ｌｅａｖｅｓ

夏叶
Ｆｒｅｓｈ

ｓｕｍｍｅｒ
ｌｅａｖｅｓ

秋叶
Ｆｒｅｓｈ
ａｕｔｕｍｎ
ｌｅａｖｅｓ

冬叶
Ｆｒｅｓｈ
ｗｉｎｔｅｒ
ｌｅａｖｅｓ

１ Ｃ１０Ｈ１６ 三环烯 Ｔｒｉｃｙｃｌｅｎｅ ８.１５ １３６ １.５４ － １.２０ －

２ Ｃ１０Ｈ１６ α￣蒎烯 .ａｌｐｈａ.￣Ｐｉｎｅｎｅ ８.５１ １３６ ５.８２ ４.７５ ５.７９ ２.５４
３ Ｃ１０Ｈ１６ 莰烯 Ｃａｍｐｈｅｎｅ ９.０６ １３６ １４.４９ ３.５０ １２.６８ ２.６８
４ Ｃ１０Ｈ１６ 香桧烯 Ｓａｂｉｎｅｎｅ ９.７５ １３６ １.８３ １.０１ ２.０８ １.８５
５ Ｃ１０Ｈ１６ β￣蒎烯 .ｂｅｔａ.￣Ｐｉｎｅｎｅ ９.９１ １３６ ５.０６ １０.７１ ６.３７ ６.５１
６ Ｃ１０Ｈ１６ β￣月桂烯 .ｂｅｔａ.￣Ｍｙｒｃｅｎｅ １０.２７ １３６ ７.０２ １.７７ ６.３０ ４.４６
７ Ｃ１０Ｈ１６ α￣水芹烯 .ａｌｐｈａ.￣Ｐｈｅｌｌａｎｄｒｅｎｅ １０.８０ １３６ ４.３８ １.７６ ２.２３
８ Ｃ１０Ｈ１６ 香芹烯 Ｄ￣Ｌｉｍｏｎｅｎｅ １１.５０ １３６ ４.５４ ６.５３ ３.３４ ４.４７
９ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ 桉叶素 Ｅｕｃａｌｙｐｔｏｌ １１.６１ １５４ ６.０３ １.４４ ９.４２ ３.６１
１０ Ｃ１０Ｈ１６ β￣罗勒烯 .ｂｅｔａ.￣Ｏｃｉｍｅｎｅ １２.０４ １３６ １２.００ １４.５８ － －

１１ Ｃ１０Ｈ１６ β￣反式￣罗勒烯 ｔｒａｎｓ￣.ｂｅｔａ.￣Ｏｃｉｍｅｎｅ １１.６９ １３６ ２.３７ ７.７５ － ５.２９
１２ Ｃ１０Ｈ１６ 罗勒烯 Ｏｃｉｍｅｎｅ １２.０６ １３６ － － － ２０.３６
１３ Ｃ１５Ｈ２４ 大根香叶烯 Ｄ Ｇｅｒｍａｃｒｅｎｅ Ｄ ２０.６４ ２０４ ２.３０ － － ３.８６
１４ Ｃ１５Ｈ２４ α￣芹子烯 .ａｌｐｈａ.￣Ｓｅｌｉｎｅｎｅ ２０.８８ ２０４ ３.２４ － － －

１５ Ｃ１５Ｈ２４ γ￣榄香烯 .ｇａｍｍａ.￣Ｅｌｅｍｅｎｅ ２１.９５ ２０４ １.５０ １.２３ ０.７０
１６ Ｃ１５Ｈ２４ 环异长叶烯 Ｃｙｃｌｏｉｓｏｌｏｎｇｉｆｏｌｅｎｅ １９.６５ ２０４ － ２.８７ － ３.５２
１７ Ｃ１５Ｈ２４ γ￣依兰油烯 .ｇａｍｍａ.￣Ｍｕｕｒｏｌｅｎ ２０.６５ ２０４ － ４.４７ ０.５５ －

１８ Ｃ１５Ｈ２４ 大根香叶烯 Ｇｅｒｍａｃｒｅｎｅ １９.７６ ２０４ － ０.６１ － ０.６０
１９ Ｃ１５Ｈ２４ 杜松￣３ꎬ９￣二烯 Ｃａｄｉｎａ￣３ꎬ９￣ｄｉｅｎｅ ２０.７０ ２０４ － １.５５ － －

２０ Ｃ１５Ｈ２４
４(１４)ꎬ１１￣桉叶二烯
Ｅｕｄｅｓｍａ￣４(１４)ꎬ１１￣ｄｉｅｎｅ ２０.７８ ２０４ － １.０５ － ０.９３

２１ Ｃ１５Ｈ２４ β￣愈创木烯 .ｂｅｔａ.￣Ｇｕａｉｅｎｅ ２３.１７ ２２２ － １.３２ － －

２２ Ｃ１０Ｈ１６ α￣右旋￣蒎烯 １Ｒ￣.ａｌｐｈａ.￣Ｐｉｎｅｎｅ １１.６５ １３６ － － １.２４ －

２３ Ｃ１０Ｈ１６ β￣顺式￣罗勒烯 .ｂｅｔａ.￣ｃｉｓ￣Ｏｃｉｍｅｎｅ １２.００ １３６ － － ６.４０ －

２４ Ｃ１５Ｈ２４ 大根香叶烯 Ｂ Ｇｅｒｍａｃｒｅｎｅ Ｂ １９.７６ ２０４ － － １.２８ －

２５ Ｃ１５Ｈ２６Ｏ

[１Ｒ￣(１αꎬ３αꎬ４β)] ￣４￣乙烯基￣αꎬαꎬ４￣三甲基￣３￣
(１￣异丙烯基) ￣环己甲醇
Ｃｙｃｌｏｈｅｘａｎｅｍｅｔｈａｎｏｌꎬ ４￣ｅｔｈｅｎｙｌ￣. ａｌｐｈａ.ꎬ. ａｌ￣
ｐｈａ.ꎬ４￣ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ￣３￣(１￣ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｅｎｙｌ) ￣ꎬ [１Ｒ￣(１.
ａｌｐｈａ.ꎬ３.ａｌｐｈａ.ꎬ４.ｂｅｔａ.)] ￣

２１.６６ ２２２ ２.２４ ５.９１ － ２.０７

２６ Ｃ１５Ｈ２４ α￣紫穗槐烯 .ａｌｐｈａ.￣Ａｍｏｒｐｈｅｎｅ ２０.５９ ２０４ － － １.３８ －

２７ Ｃ１５Ｈ２４ α￣法尼烯 .ａｌｐｈａ.￣Ｆａｒｎｅｓｅｎｅ ２０.７７ ２０４ － － ２.０９ －

２８ Ｃ１５Ｈ２４ β￣花柏烯 .ｂｅｔａ.￣Ｃｈａｍｉｇｒｅｎｅ ２０.８４ ２０４ － － ３.１５ －

２９ Ｃ１５Ｈ２４ 花柏烯 Ｃｈａｍｉｇｒｅｎｅ ２０.８３ ２０４ － － － １.５８
３０ Ｃ１５Ｈ２４ 环异长叶烯 Ｃｙｃｌｏｉｓｏｌｏｎｇｉｆｏｌｅｎｅ １９.６２ ２０４ － － － ３.５２
３１ Ｃ１５Ｈ２６Ｏ 桉叶油￣４(１４) ￣烯￣１１￣醇 Ｅｕｄｅｓｍ￣４(１４) ￣ｅｎ￣１１￣ ２３.８６ ２２２ １.２９ １.３３ ２.０７ ０.７８
３２ Ｃ１５Ｈ２６Ｏ 蓝桉醇 Ｇｌｏｂｕｌｏｌ ２２.６３ ２２２ ５.３６ ３.９８ ６.１６ －

３３ Ｃ１５Ｈ２４

石竹烯
Ｂｉｃｙｃｌｏ[７.２.０] ｕｎｄｅｃ￣４￣ｅｎｅꎬ４ꎬ１１ꎬ１１￣ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ￣
８￣ｍｅｔｈｙｌｅｎｅ￣

１９.７０ ２０４ － － － ０.９９

３４ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ β￣芳樟醇 .ｂｅｔａ.￣Ｌｉｎａｌｏｏｌ １３.５０ １５４ ０.５６ １.７５ １.１２ ３.２４
３５ Ｃ１５Ｈ２４ δ￣芹子烯 .ｄｅｌｔａ.￣Ｓｅｌｉｎｅｎｅ ２０.６６ ２０４ － － － ２.３４
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　 续表

序号
Ｎｕｍｂｅｒ

化学式
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ
ｆｏｒｍｕｌａ

化合物名称
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

ｎａｍｅ

保留时间
ＲＴ

(ｍｉｎ)

分子质量
Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ
ｗｅｉｇｈｔ

相对百分含量　 Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｃｏｎｔｅｎｔ (％)

春叶
Ｆｒｅｓｈ
ｓｐｒｉｎｇ
ｌｅａｖｅｓ

夏叶
Ｆｒｅｓｈ

ｓｕｍｍｅｒ
ｌｅａｖｅｓ

秋叶
Ｆｒｅｓｈ
ａｕｔｕｍｎ
ｌｅａｖｅｓ

冬叶
Ｆｒｅｓｈ
ｗｉｎｔｅｒ
ｌｅａｖｅｓ

３６ Ｃ１５Ｈ２４

香树烯
１Ｈ￣Ｃｙｃｌｏｐｒｏｐ[ｅ]ａｚｕｌｅｎｅꎬｄｅｃａｈｙｄｒｏ￣１ꎬ１ꎬ７￣ｔｒｉ￣
ｍｅｔｈｙｌ￣４￣ｍｅｔｈｙｌｅｎｅ￣ꎬ [１ａＲ￣(１ａ. ａｌｐｈａ.ꎬ４ａ.ｂｅ￣
ｔａ.ꎬ７.ａｌｐｈａ.ꎬ７ａ.ｂｅｔａ.ꎬ７ｂ.ａｌｐｈａ.)] ￣

２０.６９ ２０４ － － ０.９７ －

３７ Ｃ１０Ｈ１６
４ꎬ４ꎬ６ꎬ６￣四甲基二环[３.１.０] ￣２￣己烯
Ｂｉｃｙｃｌｏ[３.１.０]ｈｅｘ￣２￣ｅｎｅꎬ４ꎬ４ꎬ６ꎬ６￣ｔｅｔｒａｍｅｔｈｙｌ￣ １４.１５ １３６ － － － １.１９

３８ Ｃ１５Ｈ２６Ｏ 律草烷￣１ꎬ６ 二烯￣３￣醇 Ｈｕｍｕｌａｎｅ￣１ꎬ６￣ｄｉｅｎ￣３￣ｏｌ ２３.９３ ２２２ １.４５ － － －

３９ Ｃ１５Ｈ２６Ｏ γ￣桉叶油醇 .ｇａｍｍａ.￣Ｅｕｄｅｓｍｏｌ ２３.３０ ２２２ － １.１５ ０.９８ －

４０ Ｃ１５Ｈ２６Ｏ 桉叶油￣７(１１) ￣烯￣４￣醇 Ｅｕｄｅｓｍ￣７(１１) ￣ｅｎ￣４￣ｏｌ ２３.９３ ２２２ － １.２１ － －

４１ Ｃ１０Ｈ１４ 对￣伞形花素 ｐ￣Ｃｙｍｅｎｅ １１.３１ １３４ － － １.４４ －

４２ Ｃ１０Ｈ１６Ｏ 樟脑 Ｃａｍｐｈｏｒ １４.６７ １５２ － － １.９８ －

４３ Ｃ１５Ｈ２６Ｏ 四甲基环癸二烯异丙醇 Ｈｅｄｙｃａｒｙｏｌ ２１.６２ ２２２ － － ２.５２ －

４４ Ｃ１５Ｈ２４
２ꎬ４￣二异丙烯基￣１￣甲基环己烷
Ｃｙｃｌｏｈｅｘａｎｅꎬ２ꎬ４￣ｄｉｉｓｏｐｒｏｐｅｎｙｌ￣１￣ｍｅｔｈｙｌ￣ １９.２０ ２０４ － １.９８ ０.９５ ３.００

４５ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ ４￣萜品醇 ４￣Ｔｅｒｐｉｎｅｏｌ １５.３９ １５４ － － ０.８９ －

４６ Ｃ１５Ｈ２６Ｏ 绿花白千层醇 Ｖｅｒｉｄｉｆｌｏｒｏｌ ２３.８８ ２２２ － － １.９８ １.４３
４７ Ｃ１５Ｈ２６Ｏ 橙花叔醇 Ｎｅｒｏｌｉｄｏｌ ２１.７１ ２２２ － － － ２.３８
４８ Ｃ１５Ｈ２６Ｏ Ａ￣毕橙茄醇 １.ｂｅｔａ.￣Ｃａｄｉｎ￣４ ２３.１０ ２２２ － － － １.３３

４９ Ｃ１５Ｈ２４

１Ｈ￣Ｃｙｃｌｏｐｒｏｐ[ｅ]ａｚｕｌｅｎｅꎬ １ａꎬ２ꎬ３ꎬ４ꎬ４ａꎬ５ꎬ６ꎬ
７ｂ￣ｏｃｔａｈｙｄｒｏ￣１ꎬ１ꎬ４ꎬ７￣ｔｅｔｒａｍｅｔｈｙｌ￣ꎬ [１ａＲ￣(１ａ.
ａｌｐｈａ.ꎬ４.ａｌｐｈａ.ꎬ４ａ.ｂｅｔａ.ꎬ７ｂ.ａｌｐｈａ.)] ￣

２１.７８ ２０４ － １.５８ － －

５０ Ｃ１５Ｈ２６Ｏ 桉叶烷￣７(１１) ￣烯￣４￣醇 Ｅｕｄｅｓｍ￣７(１１) ￣ｅｎ￣４￣ｏｌ ２３.８７ ２２２ － － － １.９１
５１ Ｃ１５Ｈ２４ 杜松烯 .ｄｅｌｔａ.￣Ｃａｄｉｎｅｎｅꎬ (＋) ￣ ２１.１５ ２０４ ０.５７ － － －

５２ Ｃ１５Ｈ２６Ｏ 喇叭茶醇 Ｌｅｄｏｌ ２２.８２ ２２２ ０.７８ ０.９１ ０.７９ －

５３ Ｃ１５Ｈ２４

Ｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅꎬ １ꎬ２ꎬ３ꎬ５ꎬ６ꎬ７ꎬ８ꎬ８ａ￣ｏｃｔａｈｙｄｒｏ￣１ꎬ
８ａ￣ｄｉｍｅｔｈｙｌ￣７￣(１￣ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｅｎｙｌ) ￣ꎬ [ １Ｓ￣( １. ａｌ￣
ｐｈａ.ꎬ７.ａｌｐｈａ.ꎬ８ａ.ａｌｐｈａ.)] ￣

２０.７４ ２０４ ０.８２ － － －

５４ Ｃ１５Ｈ２６Ｏ 愈创木醇 Ｇｕａｉｏｌ ２３.３０ ２２２ ０.７９ － － －

５５ Ｃ１０Ｈ１６ β￣水芹烯 .ｂｅｔａ.￣Ｐｈｅｌｌａｎｄｒｅｎｅ １０.７８ １３６ － ０.６０ － －

５６ Ｃ１０Ｈ１６Ｏ ２￣茨酮 (＋) ￣２￣Ｂｏｒｎａｎｏｎｅ １４.７１ １５２ － ０.５４ － －

５７ Ｃ１５Ｈ２４ γ￣杜松烯 .ｇａｍｍａ.￣Ｃａｄｉｎｅｎｅ ２３.４８ ２０４ － ０.８８ － ０.７０
５８ Ｃ１０Ｈ１６ 异松油烯 Ｔｅｒｐｉｎｏｌｅｎｅ １３.０８ １３６ － － － ０.６４
５９ Ｃ１０Ｈ１６Ｏ 樟脑 ( ￣) ￣Ｃａｍｐｈｏｒ １４.６６ １５２ － － － ０.８９
６０ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ ４￣松油醇 ４￣Ｃａｒｖｏｍｅｎｔｈｅｎｏｌ １５.３９ １５４ － － － ０.６５

６１ Ｃ１５Ｈ２４

石竹烯
Ｂｉｃｙｃｌｏ[７.２.０] ｕｎｄｅｃ￣４￣ｅｎｅꎬ４ꎬ１１ꎬ１１￣ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ￣
８￣ｍｅｔｈｙｌｅｎｅ￣

１９.７４ ２０４ － ０.８３ － －

６２ Ｃ１０Ｈ１６ ２￣蒈烯 ２￣Ｃａｒｅｎｅ １８.２７ １３６ － － － ０.８０

６３ Ｃ１２Ｈ２２Ｏ
乙基芳樟醇
１ꎬ６￣Ｏｃｔａｄｉｅｎｅꎬ３￣ｅｔｈｏｘｙ￣３ꎬ７￣ｄｉｍｅｔｈｙｌ￣ １４.８５ １８２ － － ０.８５ －

６４ Ｃ１５Ｈ２４Ｏ 匙叶桉油烯醇 ( ￣) ￣Ｓｐａｔｈｕｌｅｎｏｌ ２２.１９ ２２０ － － ０.５３ －

６５ Ｃ６Ｈ１２Ｏ 顺式￣３￣己烯醇 ｃｉｓ￣３￣Ｈｅｘｅｎｏｌ ６.０６ １００ － － － ０.６３

２１１ 植 物 科 学 学 报 第 ３５ 卷　



物ꎬ 并含有桉叶素(Ｅｕｃａｌｙｐｔｏｌ)、 喇叭茶醇(Ｌｅｄｏｌ)、
桉叶油￣４(１４)￣烯￣１１￣醇(Ｅｕｄｅｓｍ￣４(１４)￣ｅｎ￣１１￣)、 β￣
芳樟醇(􀆰 ｂｅｔａ􀆰 ￣Ｌｉｎａｌｏｏｌ)等醇类化合物ꎮ
２􀆰 ３　 黄心夜合鲜叶挥发油成分的季节性差异

从色谱图中还可看出ꎬ ０􀆰５ 以上的峰值中鲜叶

挥发油成分丰富度由高到低依次为: 冬季鲜叶 >
秋季鲜叶 > 夏季鲜叶 > 春季鲜叶ꎮ 冬季鲜叶和春

季鲜叶挥发油成分差异最大ꎬ 达 ６ 种之多ꎬ 而且每

季节各峰峰面积也不相同ꎬ 但是在相同的提取条件

下ꎬ 春季鲜叶释放挥发油的强度和量明显高于冬

季鲜叶ꎮ 分析发现ꎬ ４ 个季节鲜叶共有的 α￣蒎
烯、 莰烯、 香桧烯、 β￣蒎烯、 β￣月桂烯、 香芹烯等

６ 种萜烯类化合物在春夏秋冬四季鲜叶挥发油成分

中的 相 对 含 量 分 别 高 达 ３８􀆰７６％、 ２８􀆰２７％、
３６􀆰５６％、 ２２􀆰５１％ꎬ ４ 个季节鲜叶共有的 β￣芳樟

醇、 桉叶油￣４(１４) ￣烯￣１１￣醇、 桉叶醇等 ３ 种醇类

化合物在春夏秋冬四季鲜叶挥发油成分中的相对含

量分别为 ７􀆰８８％、 ４􀆰５２％、 １２􀆰６１％、 ７􀆰６３％ꎮ 由

此可见ꎬ ６ 种萜烯类化合物在春季鲜叶挥发油成分

中相对含量最高ꎬ 在秋季鲜叶中相对含量次之(两
者相差不大)ꎬ 但春、 秋季鲜叶中 ６ 种萜烯类化合

物含量明显高于夏、 冬季ꎬ 夏、 冬季鲜叶中 ６ 种萜

烯类化合物相对含量差异不显著ꎮ

３　 讨论

综上分析ꎬ 黄心夜合鲜叶挥发油成分含量较

高ꎬ 种类较丰富ꎮ 黄心夜合春叶得油率比夏叶、 秋

叶、 冬叶高ꎬ 冬叶最低ꎬ 夏、 秋、 冬 ３ 季鲜叶挥发

性成分更丰富ꎮ 正常单株黄心夜合的叶片数量多、
总叶表面积较大ꎬ 因此对其活性成分提取和研究

时ꎬ 应优先选择叶器官作为实验材料ꎬ 尤其是春季

萌动期叶片ꎮ
本研究提取的黄心夜合春、 夏、 秋、 冬 ４ 个季

节鲜叶挥发油成分与徐植灵等[１３] 提取的黄心夜合

干燥花蕾挥发油成分相比ꎬ 都具有共同的 α￣蒎烯、
莰烯、 β￣蒎烯、 芳樟醇成分ꎻ 并且春、 秋季鲜叶与

干燥花蕾还具有相同的三环烯成分ꎻ 冬季鲜叶与干

燥花蕾还具有相同的樟脑成分ꎮ 这说明不同组织中

其挥发性成分存在差异ꎮ 从药用价值来看ꎬ 黄心夜

合鲜叶挥发油成分中含量最高的 α￣蒎烯、 β￣蒎烯、
β￣月桂烯、 β￣芳樟醇有明显的降血压作用ꎬ 还具有

镇咳、 祛痰和抗真菌作用[２４]ꎻ 而芳樟醇、 月桂烯

不但有助于空气负离子的释放ꎬ 加快人体血液循

环ꎬ 调节心理和大脑神经ꎬ 还能消炎镇痛、 保护心

血管、 消除神经紧张和视力疲劳[２５]等作用ꎮ
黄心夜合鲜叶的挥发油成分种类丰富ꎬ 四季鲜

叶都含有萜烯类化合物(主要是单萜烯)ꎻ 春季提

取黄心夜合鲜叶挥发油不仅得油率最高ꎬ 而且香气

浓郁的春花也能释放挥发性成分ꎮ 因此ꎬ 可利用黄

心夜合这些特点合理进行植物配置ꎬ 开发养生

园林ꎮ
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