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摘要　采用水蒸气蒸馏法提取黄金香柳枝叶中的挥发油，得率为０．９７２％ （以鲜重为基础）。通过ＧＣＭＳ分析，从

黄金香柳枝叶中共鉴定出１８种成分，占总相对含量的９９．０５６％，其中主要成分是甲基丁香酚（９２．１８５％）和肉桂酸

甲酯（３．７９５％）。黄金香柳枝叶挥发油对６种供试细菌表现出一定的抑菌作用，其中对黄瓜角斑病菌和根癌农杆菌

的抑菌活性最好，抑菌圈直径分别为（９．０±０．０）ｍｍ和（８．５±０．１）ｍｍ，但仍弱于阳性对照硫酸链霉素对黄瓜角斑

病菌（１８．０±１．０）ｍｍ和根癌农杆菌（２１．７±１．０）ｍｍ的活性。
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　　黄金香柳犕犲犾犪犾犲狌犮犪犫狉犪犮狋犲犪狋犪，又名千层金、黄

金宝树、黄金串钱柳，属于桃金娘科白千层属常绿小

乔木或灌木［１２］。原产于新西兰、澳大利亚，２０世纪

９０年代首次作为彩叶树种从澳洲引种到我国
［３］。

黄金香柳树体金黄，株形通直，适生范围广，不仅生

长快，耐修剪，更具有强大的抗病虫、抗旱、耐涝及抗

风特性，是现今世界上最流行、最具观赏价值的色叶

乔木新树种之一。黄金香柳不仅能用于庭园景观绿

化，亦可用于林相改造［２］，其大面积的推广和种植对

于丰富华南地区城市绿化树种和提高城市景观多样

性具有重要意义。

黄金香柳枝叶芳香宜人，目前关于其研究多集

中于黄金香柳挥发油化学成分及其提取方法等方

面［２，４］，黄金香柳芳香油是目前世界上珍贵的化妆

品香料之一，且具有很强的杀螨活性和驱虫性［５］，

然而对于其挥发油抗细菌活性以及在农林业上的

应用却鲜有报道。本研究采用水蒸气蒸馏法提取

黄金香柳的挥发油，通过ＧＣＭＳ分析鉴定其主要

成分，并通过滤纸片扩散法测定了黄金香柳挥发油

对６种供试细菌的抑菌活性，以期为黄金香柳推广
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和种植以及挥发油在农林病害生物防治上的应用

提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　植物材料

黄金香柳枝叶于２０１５年７月２３日采自华南农

业大学校园，标本由华南农业大学林学与风景园林

学院郑明轩老师鉴定。

１．２　仪器与试剂

主要仪器：水蒸气蒸馏装置（北京永光明医疗

仪器厂）；６８９０Ａ５９７５Ｃ气相色谱 质谱联用仪（ＧＣ

ＭＳ）（ＡｇｉｌｅｎｔＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ，ＵＳＡ）；主要试剂：正构

烷烃Ｃ８～Ｃ４０（美国Ｓｉｇｍａ公司）；硫酸链霉素（美国

Ｓｉｇｍａ公司）；氯化钠、无水乙醚、无水硫酸钠等均为

国产分析纯（北京化学试剂公司）。

１．３　黄金香柳挥发油的提取

参照Ｌｏｕ等
［６］的方法。采集黄金香柳枝叶，称

重后将其装入水蒸气蒸馏装置内，加入适量蒸馏水，

待温度升至１００℃，有液滴滴下时开始计时，连续蒸

馏６ｈ，收集蒸出的挥发油，加入一定量的ＮａＣｌ，用

无水乙醚连续萃取３次，合并萃取液，加入无水硫酸

钠进行干燥，浓缩萃取液或让无水乙醚自然挥发，待

挥发干后计算得率，４℃密封保存，备用。

１．４　黄金香柳挥发油化学组分的犌犆犕犛分析

黄金香柳挥发油化学组分的鉴定在６８９０Ｎ

５９７５ＣＧＣＭＳ上进行，色谱柱为 ＤＢ５（３０ｍ×

２５０μｍ×０．２５μｍ），无分流进样，进样量１μＬ。升

温程序：进样口温度２３０℃，起始温度７０℃，保持

１ｍｉｎ，以８℃／ｍｉｎ上升到１２０℃，保持１ｍｉｎ，以

３０℃／ｍｉｎ上升到１５０℃，保持１ｍｉｎ，以５℃／ｍｉｎ上

升到１７５℃，保持０ｍｉｎ，再以１℃／ｍｉｎ上升到

１８０℃，保持０ｍｉｎ，最后以５℃／ｍｉｎ上升到２４０℃，

保持０ｍｉｎ。离子源温度２３０℃，电离方式为ＥＩ，电

离能量７０ｅＶ，载气为Ｈｅ，流速１ｍＬ／ｍｉｎ，全扫描采

集，质谱检测器（ＭＳＤ）检测。通过与标准化合物的

保留时间和质谱图作对比，确定待测成分。

保留系数（ｒｅｔｅｎｔｉｏｎｉｎｄｅｘ，犚犐）的测定
［７８］：系列

正构烷烃Ｃ８～Ｃ４０用氯仿稀释５０倍，然后与上述ＧＣ

条件一样进行分离，记录Ｃ８～Ｃ４０各正构烷烃的保留

时间。用线性升温公式计算各成分的犚犐：犚犐＝１００

狀＋１００（ｌｇ狋狓ｌｇ狋狀）／（ｌｇ狋狀＋１ｌｇ狋狀），其中狋狓、狋狀 和狋狀＋１

分别为被分析的组分和碳原子数处于狀和狀＋１之

间的正烷烃（狋狀＜狋狓＜狋狀＋１）的流出峰保留时间。

１．５　黄金香柳挥发油抗菌活性的测定

供试细菌：均为革兰氏阴性菌，包括枯草芽胞杆

菌犅犪犮犻犾犾狌狊狊狌犫狋犻犾犻狊、桉树青枯菌 犚犪犾狊狋狅狀犻犪狊狅

犾犪狀犪犮犲犪狉狌犿、番茄疮痂病菌犡犪狀狋犺狅犿狅狀犪狊狏犲狊犻犮犪狋狅

狉犻犪、黄瓜角斑病菌犘狊犲狌犱狅犿狅狀犪狊狊狔狉犻狀犵犪犲ｐｖ．犾犪犮犺

狉狔犿犪狀狊、大肠杆菌犈狊犮犺犲狉犻犮犺犻犪犮狅犾犻和根癌农杆菌

犃犵狉狅犫犪犮狋犲狉犻狌犿狋狌犿犲犳犪犮犻犲狀狊，以上菌株由华南农业

大学林学与风景园林学院森保教研室提供。

黄金香柳挥发油抗细菌活性的测定参照赵文

越［９］和龚佑文［７］等的方法，略有改进。供试细菌由于

长期保存在－２０℃下，在活性测定前，先用ＬＢ平板进

行活化培养（２８℃，暗）４８ｈ，然后挑取单菌落，在ＬＢ

液体培养基中摇培（２８℃，暗，１５０ｒ／ｍｉｎ）２４ｈ，将菌液

浓度稀释到１０８ｃｆｕ／ｍＬ备用。倒好平板后，用移液枪

分别吸取５０μＬ菌液，用玻璃棒涂板。用镊子夹取直

径６ｍｍ的无菌滤纸片放在带菌平板上，每皿放置３

片，在滤纸片滴加８μＬ的黄金香柳挥发油，每个菌种

平行测定３次。阳性对照为８μＬ的０．２％硫酸链霉

素。然后将平板放在２８℃，黑暗条件下培养，２４ｈ后

测量抑菌圈直径。采用ＳＡＳ８．２软件对数据进行分

析，显著性水平为０．０５。

２　结果与分析

２．１　黄金香柳挥发油化学成分分析

采用水蒸气蒸馏法提取黄金香柳枝叶中的挥发

油，得率为０．９７２％ （以鲜重为基础）。黄金香柳挥

发油总离子流色谱图如图１所示。通过ＧＣＭＳ分

析，各组分峰用ＮＩＳＴＬｉｂｒａｒｙ（２０１１版）质谱库进行

检索，从黄金香柳枝叶中共鉴定出１８个成分，占总

相对含量的９９．０５６％，采用ＧＣ峰面积归一化法定

量分析，计算出各成分的相对含量，黄金香柳枝叶挥

发油组成成分及其相对含量见表１。从表中可以看

出，黄金香柳挥发油主要是萜类化合物及其含氧衍

生物，其中主要成分是甲基丁香酚，其相对含量高达

９２．１８５％；此外，肉桂酸甲酯的相对含量为３．７９５％，

其余成分的相对含量均在０．４％以下。以上结果表

明，黄金香柳枝叶中含有大量的挥发性成分，而挥发

性油的成分主要是甲基丁香酚和肉桂酸甲酯，可作

为观赏树种种植。

·０９１·
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表１　黄金香柳挥发油成分及其含量测定结果
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图１　黄金香柳挥发油总离子流色谱图
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２．２　黄金香柳挥发油的抗细菌活性

黄金香柳挥发油对６种细菌的抑制活性如图

２所示，从图中看出，黄金香柳挥发油对６种供试

细菌虽然表现出一定的抑菌作用，但抑菌效果不明

显；与阳性对照相比，黄金香柳挥发油对６种细菌

的抑制活性均弱于硫酸链霉素。黄金香柳挥发油

对不同细菌的抑制活性也略有不同，通过ＳＡＳ分

析发现，对黄瓜角斑病菌和根癌农杆菌的抑菌活性

最好，抑菌圈直径分别为（９．０±０．０）ｍｍ和（８．５±

０．１）ｍｍ；而对大肠杆菌的抑菌效果最差，几乎无

抑制作用；对桉树青枯病菌、番茄疮痂病菌和枯草

芽胞杆菌的抑制活性无显著性差异，抑菌圈直径在

７．０～７．３ｍｍ之间。

３　讨论

黄金香柳作为园林景观和绿化树种，在我国南方

尤其是华南地区种植广泛。钟昌勇等［４］采用水蒸气

蒸馏法测得黄金香柳挥发油的得率为１．１３％，其中甲

基丁香酚的相对含量达到９５．４５％；叶征美等
［２］测得

黄金香柳挥发油甲基丁香酚的相对含量为８３．５５％；

秦荣秀等［１０］研究发现黄金香柳芳香水和黄金香柳

挥发油的主要化学成分基本一致，黄金香柳挥发油

的主要成分为甲基丁香酚，含量达９０％。本研究

的结果表明，黄金香柳挥发油的得率为０．９７２％，

其主要成分甲基丁香酚的相对含量为９２．１８５％，

这与前人的研究基本一致，但在化合物的数量以及

相对含量上有所差异。一方面与黄金香柳的品种

和生长地点等有关，另一方面也与采集时间和提取

方式有关。
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图２　黄金香柳挥发油的抗细菌活性
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　　黄金香柳挥发油对６种供试细菌的生长表现

出一定的抑制活性，但抑菌效果不明显，可能与黄

金香柳挥发油的主要成分有关，甲基丁香酚广泛存

在于多种植物挥发油中，如细辛、肉豆蔻、辣椒、柠

檬草、龙蒿、罗勒、八角茴香和茴香等［２］，目前尚未

见关于甲基丁香酚抑菌作用的研究。但甲基丁香

酚作为橘小实蝇的引诱剂对性成熟的雄虫具有强

烈的引诱作用，引诱效果明显且持效期长［２，１１１３］，

在生物防治上具有潜在的利用价值。肉桂酸甲酯

又称β苯基丙烯酸甲酯，具有果香膏香，可作为制

造香水香精、皂用香精的定香剂，也可作为食用香

精。从黄金香柳枝叶中提取到的肉桂酸甲酯已被

广泛应用于香料和防晒护肤品中［１４］，在食品、日用

化妆品、制皂等方面有着广泛的用途［１５１６］。黄金

香柳作为高产甲基丁香酚和肉桂酸甲酯挥发油的

树种具有潜在的研究前景和应用价值，其本身能否

作为生防树种应用于园林病虫害的防治还有待于

更深入的研究。
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