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两种云南龙脑香属植物树脂精油的倍半萜成分 

及其季节·眭变化 

王锦亮 

(中国科学院昆明植物研兜所檀蛔化学开放研究实验室．昆明 650204) 蛹 蟋 《) 

摘要 应用 ( 和GC／MS／DS分析了羯布罗香 (Dipterocarpu~tubinatu~Gaerm )和 

云南龙脑瞢 (D．refnsw B】．)两种龙脑香科植物村脂精油的倍半萜类成分．羯布罗村脂精油 

的主要成分为 一横瞢烯、 古菩烯、．广术罗烯和 一牡松烯，其中 一古苦烯的相对古量最 

高．云南龙脑瞢树脂精油中删以别芳萜烯和 一蛇麻烯为主要成分，别芳萜烯相对古量最高。 

掏布罗香树脂精油中扣榄瞢烯、 古芸烯，．广术罗烯、 牡松烯、 澄淑烯和7 香烯的 

相对含量有明显季节变化．但是精油的倍半萜类成分的组成授有季节差异．这两种植物的村 

脂精油均有明显抗曹清性． 

关t调 丝 塑 
脑香 

物；气相色谱一质谱分析 

参羁踊  
THE SESQUITERPENES AND THEIR SEAS0NAL VARIAT10NS 
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Ab T-ct The sesquiterpcnes of the oleoresin essential oils of Dipterocarpus tubinatus Gaertn 

f andD．retmru$BI．wereanalyzedbyGC andGC ／M S／DSfor relativecontentsand season~ 

al variations．The Illain compounds in the oleoresm essentml oil ofD tubinatus are&-elemene， 

~-gu0unene．7-murolene，~-cadinene，and the~-gttrjunen relative content is highest Then， 

the main compounds in oleoresin essential oil of D．retut~va are 

umulene，an d the relative content is highest Seasonal variations were 

different at highly levels for 6一elemene．~--gu0unene，T-muuroMne，~--,cadinene，fl~'ubebene， 

"／~flemen e between the oleoresin essen tial oil co llected  in dry season and  the oleoresin essential 

oil collectedin rainse~on ofD．tubinatus．Butthe composition ofthe oleoresines sen tial oil of 

D．tubinatus was not affected by season Th e oleoresin essentiai oil both D．tubinatus and  D 
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龙脑香科植物共有 15属约 580种，广布于亚洲、非洲及南美 的热带地区，其中大 

部分为东南亚热带雨林中最为繁茂 最具代表性的上层建群树种 j。我国的云南、 

广东和广面为龙脑香科植物分布的北缘，至今已发现有 5属 14种，它们对我国热带植 

被和植物区系的研究有着重要价值。 

羯布罗香 (Dipterocarpus tubinatus Gaertn．f)和云南龙脑香 (D．relusu3 BI．)均 

为高大乔术。羯布罗香是印缅热带雨林的主要树种，在我国仅西双舨纳景洪县、勐腊县 

有零星分布，现已引种栽植于庙宇旁。由于得到保护逐步发展为小片林地。云南龙脑香 

的分布区从爪哇婆罗洲、马来西亚，经中印半岛至我国云南西南部，在云南主要分布于 

红河流域的河口、马关、屏边、金平、绿春、江城等县和西南部盈江县的大盈江流 

域 0)。这两种龙脑香科植物的树干分泌的树脂具芳香性、有防腐作用，通常称为达马 

树脂 (damma resin) 龙脑香科植物树脂的化学成分虽已有不少研究，但是羯布罗香和 

云南龙脑香树脂精油的成分尚未见报道，本文报道这两种热带植物树脂的精油成分并讨 

论产脂量及精油成分与采收季节的关系。 

材料和方法 

云南龙脑香树脂取自云南勐仑西双版纳热带植物园一株大树 (树干离地面 1,2m 处的胸围为 

161cm)．在树干离地面 61cm处割取二条割面，其夹角为 40。成 v字形，剖面长分别为 23em 和 

25．5cm，割面宽为 1．5era，在二条割面的交点处收集树脂。每日上午在树干割面刮取树脂一次，每 7 

日用腔刀刮净割面一次，按月统计树脂产量。采集树脂时间从 1986年 l2月 1日一1987年 12月 31 

日。 

羯布罗香树脂样品取自云南景洪县曼费寨，分别于 1986年 10月和 1987年 5月取样于相同的四 

株多年栽培的羯布罗香大树 (离地面 1,5m处植株胸围为84-95cm)。在离地面 1 5m处树干的一个直 

径约 10em深度为 5cm的洞穴内收集自然分泌的树脂。 

1．t~M精油的制备 取云南龙脑香树脂 5Og(1987年 1月采)，用 300ml石油醚 (60—9O℃) 

提取，离心弃残渣，石油醚提取物加 15t'~ml水和 35gNaCI，在油浴上蒸馏，收集精油。羯布罗香油状 

树脂在油浴上直接蒸馏收集精油．制得精油均为黄色藏体。 

2■ 油舶分析 气相色谱：岛津 G 一9A；sE-54石英毛细管柱；30m×0 25ram (美国 J&W 公 

司)：柱温80-200℃，程序升温3℃／min，进样温度 230℃．进样量0 2_0．25l1I；检测器．FID 

色谱一质谱：仪器为 Finnigan4150GC／MS／DS；色谱条件同上；EI；电子能量 70eV，灯丝电 

流0．25mA；倍增器电压 1200v。 

数据处理使用INCOS系统．备分离成分首先通过 N1H／EPA／MSDB计算机谱库 (美国国家标 

准局NBB LIBARY谱库)进行检索，并参照有关文献 “ ．对备质谱图进行解析。 

3．生物 抗 苗试验 在 马铃薯培养 基 中分别接^黄 曲霉 (Aspergitlusfla~,us)、微 紫肯霉 

(Perucilliten anthinellum)、以及在西双版纳石灰岩森林群落中分离得封的 ) 8霉菌、X-3霉菌、 
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x一6霉菌和 X一9霉菌，倒成平板。在营养琼脂培养基中分别接人大肠杆菌 (Escherichia coti)、金黄 

色葡萄球菌 (Stophylococcus ourcus)，倒成半板 用灭菌滤纸片沾取 2 5％~rg的待测样品分别放人 

不同菌种的培养皿中，在 28℃温度下培养 2_]天 

结果观察：以空白滤纸片作对照。测量抑菌圈太小 (以厘米为单位)。 

结果与讨论 

l，云南龙脑香全年单株产树脂达 1970．2g，年中树脂的产量随季节的变化有明显差 

异 (表 1) 显然，树脂的分泌受温度、水分等气候因素的影响。西双版纳地区属季节 

性热带雨林气候，全年可分为干热、干冷和雨季，干冷季节气温较低，尽管降雨量少， 

但因浓雾的关系，相对湿度仍然很大。云南龙脑香的树脂产量，以雨季最高，干冷季次 

之，并与雨季相近，干热季的产脂量最低。这说明，在当地气候条件下，与气温相 比， 

湿度是产脂量的主要限制因子 干热季产脂量的锐减，也可能是生长在热带雨林中的云 

南龙脑香在其分布区的北缘对气候变化的一种生态适应。 

表 1．云南龙脑番 同季节的耐盥产■ 

Table l The oleoresin y~e]d ofseasons from D．retu~$ 

2．根据总离子流图，从云南龙脑香树脂精油中检出 20个成分，经色谱、质谱分 

析，鉴定了9个化合物，占相对含量的 73．61％。其中，以别芳萜烯和 0 蛇麻烯为主要 

成分 (表 2) 从羯布罗香树脂精油中检索出28个成分，鉴定了其中的 l5个化台物， 

占相对含量的 92．25％，而以 一榄香烯、 -古芸烯、 一木罗烯、 一杜松烯为主要成分 

(表 3)。显然，二者树脂精油的化学组成有明显的差异。已报道同属植物 D．pilosus树 

脂精油的主要成分是石竹烯、蛇麻烯及其氧化物 ，也有别于云南龙脑香和羯布罗 

香。由此看来，_龙脑香属植物树脂精油的化学组成是随着种类而变化的，这一化学特 

征，可能具有分类学的意义 此外，从离子流图和色谱质谱提供的数据，云南龙脑香树 

脂精油中含氧倍半萜类化合物的含量占 l8．45％，已报道的 D．pilosus树脂精油中也含有 

较多的含氧倍半萜类化合物 ，后者产于印度北部，也属龙脑香科植物分布的北缘 

联系到我们从云南龙脑香和羯布罗香树脂中发现一些多氧的三萜 和倍半萜类化台 

物，与已报道的龙脑香科植物的化学成分相比较，很可能该科植物树脂的化学成分，随 

着纬度的升高，氧化程度有增加的趋势。这也可能是这一类典型的热带植物从其分布区 

的中心向北扩散过程中的一种生态一化学敢应。 
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峰号 

DeakNo 

化台橱 

compounds 

保留时阎 

dⅡ1幅(rain) 

台t ~on~nt ％) 

千季树脂 雨季柑膳 

出 v$~iRson re51n r■m 摹caBOn re n 

3．从羯布罗香干季和雨季树脂精油的总离子流图，可观察到西双版纳景洪地区干季 

和雨季气候变化并没有引起树脂精油组成的变化，而只影响主要成分的相对含量，特别 

是 一古芸烯、 -榄香烯、 一杜松烯、7一木罗烯、 一澄淑烯和 r榄香烯的相对含量有 

明显的变化 (图 1)。Langenheim，J．H．等 认为豆科的 ttyme,~ea属和 CopaifeYa 

属树脂成分的变化是受遗传基因型控制的，光、温、季节等的变化并不能导致植物基因 

型的改变，羯布罗香树脂精油成分的季节性变化与ttyme~aea属和 Copa扣m属植物树 

脂有相同现象。 
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圈 1．揭布罗香坩脂精油主要成分的季节变化 

Fig 2 Some scsquitcrpcncs contained in th~oleorc~in ofdry sc[ison and in the oleorcsin 

of rain s朗 s0ninD tubi~ tus 

4．云南龙脑香树脂精油、羯布罗香的干季和雨季树脂精油对金黄色葡萄球菌，黄曲 

霉菌，微紫青霉、大肠杆菌等菌种有明显抑制作用，其中云南龙脑香树脂精油对微紫青 

霉的抑制活性更为突出 (表 4)。羯布罗香的干季和雨季树脂精油的抑制活性没有明显 

差异，西双版纳傣族群众采集干季树脂作为药用和涂于缄寺经书来防腐防虫，可能由于 

习惯和气候的关系。 

襄 4． 布，誊和云南龙脯誊帅 精油抗一活性 

Table 4．The antibacterial activity oftheessentialoilfrom ol~oresin 

：x一8．x一3、X-6、x-9霉菌系勐仑石灰岩热带雨林中分离到的菌种，待定名 

： X一8 X一3． X一6、 X一9 mycella iso]ated from tropical rain forest with~ ]carcous stone lⅡM englun．China 
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pisifedc acid (2) 为无色 块状结 晶，mp 153— 158℃；C20H2gO3；IRv⋯Kllr cm- ：3500(OH)， 

2960，2900， 1680(C=0)，1610， 1570， 1495， 1450，1250， 1 160，760，uV nrn(1o鳓 ： 

209．5 (4．3)， 286 (3．4)；El-MS (70eV) M ／z：317 (M +1) (25)，316(M ) (43)，271 

(M _cO2H) (base peak)，255 (8)，229 (11)，201(20)， 189 (32)，175 (29)，69 (40)，43 

(25)，41(22) H NMR (4O0MHz，C D N) ：7．51 and 7 18 (each 1H，s，1l-and 14-H)： 

3 65(IH，sep，J=6．8Hz，15--H)，1 38 and 1．34 (each，3H，d，J=6 8Hz，16一and 17-CH )， 

1 1 1 and 1．帅 (each 3H，s，18-and 19-CH1)； 以上数 据与文献报道的 pisiferic acid (2)一致 ” ； 

文献中未见报道的pisiferic add (2)的 ”C NMR数据亦见表 1 
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