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细叶亚菊挥发油中抑制垂穗披碱草的化合物的分离与鉴定

甄润德 张树源
’

白雪芳 顾立华 张宝深

中国科学院西北高原生物研究所
,

西宁

提要 用气相 色谱
一

质谱联机光语 分析法
,

分

离
、

提纯
,

鉴定细叶亚 菊挥发 油 中抑制垂德

披碱草生长的化合物 种
,

有 菠烯
、

获烯
、

替品
一 一

烯
、

按叶 油精
、

胡薄荷酮
、

掉脑
、

菇品

烯
一 一

醉和 乙酸菊烯醉醋 种主要化合物
,

而

占总细叶亚菊挥发油的
。

其中律脑最

多
,

胡薄荷酮和按叶油精为次
。

关镇词 垂德披碱草
,

细叶亚菊挥发油
,

掉脑
,

相生相克

根据观测
,

多年生垂穗披碱草人工草

地的严重退化与杂类草细叶亚菊侵入的密

度成正相关
。

也就是说
,

细叶亚菊侵入垂穗

披碱草人工草地的面积越大
,

密度越高
,

垂

穗披碱草人工草地退化越严重 张宝深等
。

通过细叶亚菊各部位的提取液分别

对垂穗披碱草种子萌发和幼苗生长的生物

检测
,

进一步证实了细叶亚菊提取物对垂

穗披碱草有一定的生化相克作用 白雪芳

等
。

为确定相克物质的化学成份
,

我

们根据垂穗披碱草人工草地退化现象
,

报

告了细叶亚菊挥发油中抑制垂穗披碱草化

合物的分离和鉴定的结果
。

材 料 与 方 法

采用中国科学院海北高寒草甸生态系统定位

站西侧
,

自然条件下
,

严重退化的多年生垂穗披碱

草 创护哪 川放
刀话 人工草地里花前期生长发育良好

的细叶亚菊 脚。 如山州必 为材料
。

细叶亚菊挥发油的收集 于 年 月
,

在海北站采集细叶亚菊的鲜草
,

经过挑选
,

取个体

大小一致
,

生长发育相似的地上部分
,

洗净
、

晾干
,

称取 为提取挥发油的样品
。

用水蒸汽蒸

馏法提取
,

提取率为
。

液体呈淡绿色透明油

状
,

具极强刺激性臭 味
,

比重为 峨
,

折光率

邵 为
,

比旋光度 沙 为
。

该液体

集于棕色玻璃瓶内
,

低温保存备用
。

挥发油的分离
、

提纯和鉴定 取上述收集的

细叶亚菊挥发油
,

上硅胶柱层析 柱内硅胶

为青 岛海洋化工 厂生产
,

粒度 。一 目
,

重
,

先用 的石油醚 一 乙酸乙

酷为展开剂
,

控制流速为
,

洗脱液用

香草醛硫酸溶液为显色剂的簿层层析法检查
。

簿

层板喷洒显色剂后
,

在 ℃下烘烤
,

即出现黄
、

红
、

蓝等不同色斑
,

反复检查洗脱液
,

直至簿层检

查无色斑为止
,

合并洗脱液为第一部分 再用
,

的石油醚 一 ℃ 乙酸乙醋为展开剂
,

条件
、

方法步骤同第一部分
,

洗脱液为第二部分
。

最后单

用乙酸乙醋为展开剂 〔条件
、

方法同上述两部分
,

洗脱液为第三部分
。

这 部分洗脱液分别经过减

压处理
,

得细叶亚菊挥发油分离提纯的三个部分
。

并置一 ℃冰箱中
,

保存 后取出
,

一
、

三部

分无异样
,

第二部分有无色结晶析出
,

经低温快速

过滤和溶剂减压清洗后
,

获纯无色晶体
。

这些晶体

经
一

联机鉴定
,

并确定它们的化学结构式
。

仪器设备与工作条件
一

联机
。

色谱

柱
一 ,

内径
,

长
,

载气为
,

线

速
,

分流比
, ,

接 口温度
,

起始柱

温 ℃
,

终止柱温
,

温度升速 亡
,

气化

温度 ℃ ,

扫描范围 一
。

质谱仪
。

源
,

捕集电流
件 ,

加速电压
,

倍增 电压
,

放大器增益
一 ” ,

扫速
,

离子源温度 毛 ,

分辨率
一 ’ ,

离子源压
一 。

生物检测 首先给每个密封培养箱内放入

峭一 一

收到
, 一

接受
。

国家自然科学基金和中 闷科学院海北高寒草甸生态系

统定位站基金资助项 目
。

执笔联系人
。
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盛有 粒垂穗披碱草种子的 个培养皿 然后将分

离提纯后的挥发油
,

按每立方米
、 、 、

和

对照 放入 个同体积的密封培养箱内盛有

蒸馏水的培养皿中 昼温 一
,

夜温 一

℃旧 用 白炽灯光照
,

种子分别在 种

挥发油的浓度中熏蒸 后
,

再给 种浓度的每个

培养皿中加入 蒸馏水
。

培养 后
,

观测种

子萌发率和幼苗株高与根长
。

结 果 与 讨 论

细叶亚菊挥发油的化学成分与结构

式

将细叶亚菊挥发油分离提纯的样品
,

直接注入
一

联机后
,

经过调试和正常

运转
,

在
、 、 、

内
,

即得 条大

小不等的色谱峰值 图
。

其中
、 、 、

、 、 、

和 等 个峰值较大
。

按面积

归一化法求出 个较大峰值各组分的含量
。

再将
一

总离子流出图与标准图谱及
一

手册相互比较
,

鉴定出细叶亚菊挥

发油中 种主要化学成分 表 及其化学结

构式 图 旧 本香料协会编
,

林正奎和

华映芳
。

表 细叶亚菊挥发油主要化学成分 经
一

鉴定

介 如山州必

一

△
”一

, 一

一 一

图 细叶亚菊挥发油气相色谱图
一

论
·

址 月户目 绝欣习飞众
刀
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幽
以一

分
。

君︺人︸敬卿

叹

少
。

一 性

芬
△‘一 一

又

图 细叶亚菊挥发油 种重要化合物的结构式

绝侧可以必

环单菇类
。

而胡薄荷酮
、

按叶油精和菇品烯
一 一

醇也是 由两个异戊二烯结构单位头尾

相连而成的
,

只含有一个碳环的单环单菇

类
。

它们既是细叶亚菊挥发油的主要化学

成份
,

又是 目前发现的 类生克物质中
,

最

常见的类裕化合物
。

细叶亚菊挥发油对抑制垂穗披碱草

生长的生理效应

不同浓度的细叶亚菊挥发油对垂穗披

碱草种子的萌发率
、

株高和根长都有不同

程度的抑制作用
。

细叶亚菊挥发油的浓度

愈大
,

抑制垂穗披碱草种子的萌发率
、

株高

和根长就愈严重 图
。

根长除有上述总趋

︵次︶”的节

的月。。‘。‘。︸州匕一三‘八曰︺。口八匕月﹃勺‘︺八艺月闷奋刁司月口

图 表明
,

按整个峰值的大小依次排列

为
、 、 、 、 、 、

和
,

其相应含

量在表 中也依次为
、 、

、 、 、 、

和
。

其中
、

和 为 个主要峰

值
,

以 樟脑含量最多
。

在 一 一 ℃低温冰箱保存 的挥

发油分离提纯的第二部分析出无色晶体
,

经低温快速过滤和溶剂减压清洗所得纯

品
,

用
一

联机鉴定主要为樟脑
,

这进

而证明图 中的樟脑是细叶亚菊挥发油中

的主要成分之一
。

相生相克物质是植物分泌到外界环境

中的次生代谢产物
。

一般分子量较小
,

结

构简单
。

目前 已知的生克物质大致可归纳

为 类
,

其中最常见的是酚类和类裕化合

物
。

由图 中细叶亚菊挥发油

种主要化学结构式可见
,

它们是含有 个

或 个以上碳原子的菇类脂肪族环状碳氢

化合物
,

其通式多数为
。 。 ,

或分子式为
,

倍数的烃类及其含氧衍生物
,

难溶于

水
,

但可溶于具有一定气味的有机溶剂物

质
。

表 表明
, 一

旅烯
、

茨烯
、

樟脑
、

乙酸菊烯

醇酷和曹品
一 一

烯是 由两个异戊二烯结构

单位头尾相连而成的
、

含有两个碳环的双

,

二
、

、
卜 叻 阵

︵︶石皆少妇‘。兰脚乙的连习

一 一

图 细叶亚菊挥发油对垂穗披碱草种子萌发

率
、

株高和根长的影响

岁 妇 蜘
左习议如

,

助

伴
·

势外
,

它浓度小
,

并有一定刺激生长的作

用
。

浓度大抑制愈严重的情况
,

与 等

在美国加州南部发现银叶鼠尾草
以初 如 尹 加 和加利福尼亚篙 方枷

仪疏乡卯 。 分泌出来的按树脑
、

樟

脑 和
一

藻烯
一

等类菇物

质
,

在近地面形成
“

菇云
” ,

不仅能够抑制

周围植物的生长发育
,

而且也造成了大片

草地的自然退化的研究结果相一致
。

事实
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亡 入 ‘ 王 诬 雀 ￡ ,

一

上
,

目前由我们所鉴定过的占细叶亚菊挥

发油总含量 的 种主要化合物 表
,

它们均为单环或双环单菇类类菇化合

物
。

根据我们的细叶亚菊挥发油对垂穗披

碱草种子萌发率
、

株高和根长影响的研

究
,

它们也很可能是抑制垂穗披碱草的生

长发育和促进多年生垂穗披碱草人工草地

自然退化现象发生的主要相克物质
。
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