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摘 � 要: 采用水蒸气蒸馏法提取, 运用气相色谱�质谱联用技术对海芒果叶挥发油化学成分进行分析,用气相色

谱面积归一化法测定了各成分的相对百分含量。经毛细管色谱分离鉴定了 13个化合物。研究了挥发油对赤拟

谷盗的活性: 触杀活性测定发现挥发油对赤拟谷盗 48 h的 LC50为 1. 0067 mL /L;忌避活性测定发现 1 mL /L浓

度在 12~ 48 h内忌避率都在 80%以上; 熏蒸活性测定发现 24、48、72 h的 LC50分别为 2. 0207、1. 7450、1. 0160

mL /L;
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Abstract: The essen tia l o il o f theC erbera manghas leaves was ex tracted by steam d istillation, and the chem ica l com pos i�

tions w ere ana ly zed by GC�M S. And the peak�area no rm alization m ethod in gas chrom atog raphyw as app lied tom ensu rate

the relativ e contents o f these components. The results show ed tha t the re are 13 compounds in the essentia l o il of theCer�

bera m anghas leaves. A t the same tim e, contact tox ic ity test show ed tha t LC50 is 1. 0067 mL /L for 48 h; Repe llen t test

show ed that repe llentrate is over 80% w ith concentra ton of 1 mL /L in12�48 h, and Infum igation test show ed that LC50 is

2. 0207, 1. 7450 and 1. 0160 mL /L for 24 h, 48 h, and 72 h, respective ly.

K ey words: Cerbera manghas; essentia l o i;l insec tic idal activ ity

� � 红树林植物海芒果 ( C erbera m anghas) ,别名黄

金茄、牛金茄、牛心荔、黄金调, 为夹竹桃科 ( Apoc�
ynaceae)海芒果属植物, 分布于亚洲和澳大利亚的

热带地区,我国主要分布在广东南部、广西南部、海

南和台湾。其树皮、叶和乳汁能制药剂, 有催吐、下

泻与堕胎之效
[ 1]
, 其毒性成分是强心甙类

[ 2]
。国外

研究表明,海芒果中主要含有强心苷、木脂素、环烯

醚萜苷和降单萜等类型的化合物
[ 3�6]
。缅甸人曾把

海芒果和其他油剂一起混用作为杀虫剂
[ 7, 8]
。Tr�n

Th iM inh H i�n等对海芒果叶子进行老鼠的毒性生

物测定
[ 9]
。Laphookhieo

[ 10]
等从海芒果种子中成功

分离出一系列具有抗癌活性的强心甙类化合物。

Chang等
[ 11]
从海芒果根中也分离出两种化合物具

有抗增殖和抗雌激素活性, 能明显地抑制人体结肠

癌细胞系和伊沙科娃细胞系,并利用紫外光谱、红外

光谱、核磁共振仪和质谱测定出其结构。未见海芒

果叶挥发油成分的报道。

本文利用气相色谱�质谱联用技术对海芒果叶
中挥发油的化学成分进行了分析, 并进行了杀虫活

性研究,为红树林植物资源的开发利用提供科学依

据。

1� 实验部分

1. 1� 仪器、材料与试剂
仪器: GC6890 /5973M S (美 国惠 普 公 司 )、

RE52CS�2旋转蒸发仪 (上海亚荣生化仪器厂 ) 、



SH2�D( � )循环水式真空本泵 (巩义市英峪子华仪

器厂 ); 丙酮、无水乙醚、无水硫酸镁等均为国产分

析纯。

供试昆虫为海南大学环境与植物保护学院化保

实验室饲养的赤拟谷盗。用全麦粉 干酵母粉 = 20

 1(质量比 )混合而成的饲料饲养赤拟谷盗, 以供试

验使用。

海芒果叶, 2008年 10月采于海南热带植物园

南药圃,经海南大学朱文教授鉴定为夹竹桃科植物

海芒果的叶子,标本存放于海南大学材料与化工学

院。

1. 2� 海芒果叶挥发油的提取
称取 100 g新鲜海芒果叶, 洗净后用剪刀剪碎,

置于 1000 mL圆底烧瓶中, 水蒸汽蒸馏 3 h, 蒸馏液

用无水乙醚萃取 3次, 合并乙醚萃取液,加入无水硫

酸镁干燥过夜, 常压浓缩至不含溶剂, 得黄色挥发

油,出油率为 1. 74% 。

1. 3� 海芒果叶挥发油对赤拟谷盗成虫的触杀试验

采用滤纸药膜法
[ 12 ]
。将直径为 9 cm的圆形滤

纸放入相同直径的玻璃皿中,吸取不同浓度供试精

油溶液 (以 60% 丙酮水作溶剂 ) 3、2、1、0. 5、0. 25

mL /L 1 mL均匀滴在滤纸上, 再取 1 mL的 60%丙

酮水设为对照。晾干后在每个玻璃皿中放入 20头

试虫, 用深色的布罩起使虫分散,每个浓度设三个重

复, 48 h后检查记录死亡虫数。

1. 4� 海芒果叶挥发油对赤拟谷盗成虫的忌避试验

采用培养皿滤纸涂药法。将直径为 9 cm的滤

纸等分两半,一边是处理,一边为对照, 中间用透明

胶连结起来 (滤纸不能连结在一起 ) , 将提取挥发油

用 60%丙酮水配成浓度为 1、0. 8、0. 6、0. 4、0. 2 mL /

L的药液,取 0. 2 mL的药液, 均匀涂布干滤纸半圆

的一边,另一边涂等量 60%丙酮水 (事先用铅笔写

明标记 ), 等丙酮全部自然挥发后, 将滤纸放入培养

皿内。每皿接入试虫 20头,盖好培养皿 (用纱网 ),

重复 3次, 12、24、36、48、60 h检查对照边和处理边

虫数。

1. 5� 海芒果叶挥发油对赤拟谷盗成虫的熏蒸试验

采用三角瓶密闭熏蒸法。在 ( 250 mL)三角瓶

中接入 20头赤拟谷盗,给滤纸条 ( 2 cm ! 8 cm )上分

别滴加定量的不同浓度供试精油溶液 (以 60%丙酮

水作溶剂 ) 3、2、1、0. 5、0. 25mL /L,滤纸条距三角瓶

底部 2~ 3 cm,迅速用塑料纸 (双层 )压住滤纸,用橡

皮筋封好瓶口,对照为滤纸条上加等量的 60%的丙

酮水。处理重复 3次,每重复试虫 20头,将三角瓶

置于室内, 24、48、72 h检查死亡数,计算死亡率和校

正死亡率。

1. 6� GC�MS测定条件

气相色谱条件:石英毛细管柱 HP�FFAP( 30 m

! 0. 25mm, 0. 25 um ), 程序升温: 从 60 ∀ 开始, 以

4∀ /m in升到 120 ∀ , 再以 6 ∀ /m in升到 250 ∀ ,保

持 5m in;载气为 H e,柱流量 1. 0 mL /m in, 进样口温

度 250 ∀ , 分流比 50 1。
质谱条件: E I源;电离电压 70 eV, 离子源温度

230 ∀ ,扫描范围 10~ 500 aum,进样量 1. 0 uL。

2� 结果与分析

2. 1� 海芒果叶挥发油的化学成分鉴定

表 1� 海芒果叶挥发油化学成分

Table 1� Chem ical constituents o f essentia l o il from the leaves o fC erbera m anghas

保留时间

Reten tion

t im e(m in )

化合物名称

C ompound

分子式

M olecu lar

form u l

分子量

M

相对含量

R elative

conten t(% )

13. 12
1, 4�M ethanoazulene, decahydro�4, 8, 8�trim ethy l�9�m ethylene�,

[ 1S�( 1. alpha. , 3 a. beta. , 4. alpha. , 8 a. beta. ) ] �长叶烯
C

15
H

24 204. 19 1. 86

15. 59 Benzofu ran苯并呋喃 C8H6O 118. 04 3. 76

19. 44 Ben zen e, propyl�丙苯 C9H 12 120. 09 2. 81

20. 21 B enzylA lcohol苯甲醇 C7H8O 108. 06 2. 38

20. 88 Bu ty latedH yd roxytoluene4�甲基 �2, 6�二叔丁基苯酚 C15H24O 220. 18 71. 63

22. 51 Phenol苯酚 C6H6O 94. 04 4. 27

25. 71 6�M ethy l�triazolo( 2, 3�b) ( 1, 2, 4) �triaz ine6�甲基 ��三唑并 ( 2, 3�b) ( 1, 2, 4)三嗪 C5H 5N5 135. 05 0. 77

27. 90 Propan e�1, 3�d iol 4�m ethyl�ben zen eboronate1, 3�丙二醇 �4�甲基苯硼酸酯 C10H13BO2 176. 10 5. 51

28. 51 A cetic acid, m ercapto�, ethy l ester巯基乙酸乙酯 C4H8O2 S 120. 03 0. 89
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30. 49 B enzofu ran�2�one, 4�am ino�2, 3�d ihyd ro�4�氨基苯并 �2, 3�二氢�2�呋喃酮 C8H 7NO 2 149. 05 1. 14

32. 44 1H �Ben zotriazole, 4�m ethoxy�4�甲氧基 �1H�苯并三唑 C7H 7N 3O 149. 06 0. 83

34. 90 T etradecanoic acid肉豆蔻酸 C14H 28O 2 228. 21 2. 71

37. 61 2�H exy l�1�octan ol2�己基 �1�辛醇 C14H30O 214. 23 2. 00

� � 按上述 GC�MS条件对海芒果叶挥发油进行分

析,得其总离子流图, 对总离子流图中的各峰经质谱

扫描后得到质谱图, 经过过质谱计算机数据系统检

索 (质谱数据库: N IST, NBS) ,人工谱图解析,按各色

谱峰的质谱裂片图与文献核对, 查对有关质谱资

料
[ 13�15 ]

,对基峰、质荷比和相对丰度等方面进行直

观比较,分别对各色谱峰加以确认,综合各项分析鉴

定,鉴定出 13个化合物。用面积归一化法确定了各

成分的相对百分含量,结果见表 1。

2. 2� 海芒果叶挥发油对赤拟谷盗成虫的触杀活性
表 2� 海芒果叶挥发油对赤拟谷盗的毒力测定结果

Table 2� C erbera manghas essentia l o il of the T ribo lium casta�

neum he rbst Tox icity resu lts

浓度

C oncen trat ion

活虫数 /头

live insects

死亡虫数 /头

defunct adult

死亡率 /%

Mortal ity

施药前

B efore

spray ing

施药 48 h

sp raying48 h

实际值

Actual

va lue

校正值

C orrect ion

valu e

3 mL /L 60 56 93. 3 a 93. 2 a

2 mL /L 60 43 71. 7 b 71. 2 b

1 mL /L 60 26 43. 3 c 42. 3 c

0. 5 mL /L 60 13 21. 7 d 20. 3 d

0. 25 mL /L 60 6 10. 0 d e 8. 4 de

对照 60 1 1. 7 e

� � 注:表中数字后的小写字母表示 Duncan新复极差测验的 5%水

平的差异显著性 (毒力回归方程: y = 4. 9927+ 2. 5397x, 相关系数 R

= 0. 9641 ),致死中浓度 LC50 = 1. 0067 mL /L, 95%置信区为 4. 6390�
5. 3464 )

Note: Th e low ercase letters after th e number in the tab le m eans the

s ign if ican t d ifferences of 5% of Duncan s' n ew m u ltip le range test ( viru�
len ce regress ion equation: y = 4. 9927 + 2. 5397x, correlation coefficien t

R = 0. 9641, m ed ian lethal concen tration LC50 = 1. 0067 mL / L, 95%
conf iden ce region: 4. 6390�5. 3464)

� � 表 2可见海芒果叶挥发油 5个浓度对赤拟谷盗

毒力测定的方差分析达到极显著水平,随着处理浓

度的增加,对赤拟谷盗的毒杀作用增强。

2. 3� 海芒果叶挥发油对赤拟谷盗成虫的忌避作用
表 3� 海芒果叶挥发油对赤拟谷盗成虫的忌避性测定结果

Tab le 3� Cerbera m anghas essentia l o il o f the T r ibo lium casta�

neum herbst repe llence resu lts

浓度

Con cent ration

忌避率 /% deterren t rate

12 h 24 h 36 h 48 h 60 h

1mL /L 98. 2 a 94. 5 a 90. 8 a 82. 4 a 77. 5 a

忌避等级 # # # # ∃

0. 8mL /L 86. 7 ab 84. 7 a 77. 5 b 63. 1 b 53. 5 b

忌避等级 # # ∃ ∃ �

0. 6mL /L 77. 5 b 74. 7 a 66. 3 b 53. 5 bc 49. 8 bc

忌避等级 ∃ ∃ ∃ � �

0. 4mL /L 55. 7 c 48. 7 b 41. 9 c 37. 6 cd 32. 5 cd

忌避等级 � � � % %

0. 2mL /L 41. 2 c 41. 2 b 37. 6 c 27. 5 d 17. 1 c

忌避等级 � � % % &

� � 注:表中数字后的小写字母表示 Duncan新复极差测验的 5%水

平的差异显著性

Note: The low ercase let ters after the num ber in the tab le m ean s the

sign ifican t d ifferen ces of 5% ofDuncan s' n ew m ult ip le range test.

� � 海芒果叶挥发油在不同浓度和不同时间下对赤

拟谷盗都表现出一定的忌避活性 (见表 3)。海芒果

叶精油对赤拟谷盗的忌避效果随着用药浓度的增大

而增强, 在当浓度增大为 1 mL /L时, 达到 ∃级水

平; 随着处理时间的延长,海芒果叶挥发油的忌避效

果逐渐降低,但在 60 h后还有一定的驱避作用, 尤

其是高浓度下。60 h后驱避等级还是∃级水平, 这

说明海芒果叶挥发油对赤拟谷盗驱避作用的持效期

比较长,且浓度越高持效期越久。

表 4� 海芒果叶挥发油对赤拟谷盗成虫的熏蒸测定结果

Table 4� Cerbera manghas essentia l o il o f the T ribo lium castaneum herbst Fum igatio resu lts

浓度
Concen tration

死亡率 /% M ortality 校正死亡率 /% correctedm ortal ity

24 h 48 h 72 h 24 h 48 h 72 h

3 mL /L 63. 3 a 70 a 88. 3 a 62 a 69 a 87. 7 a

2 mL /L 51. 7 b 46. 7 b 66. 7 b 50 b 44. 9 b 64. 9 b

1 mL /L 33. 3 b 41. 7 b 56. 7 b 31 b 39. 7 b 54. 4 b
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0. 5 mL /L 16. 7 c 21. 7 c 26. 7 c 13. 9 c 19 c 22. 8 c

0. 25 mL /L 11. 7 cd 15 cd 18. 3 cd 8. 7 cd 12. 1 cd 14 cd

对照 3. 3 d 3. 3 d 5 d

� � 注:表中数字后的小写字母表示 Duncan新复极差测验的 5%水平的差异显著性
Note: Th e low ercase letters after the num ber in the tab lem eans th e s ign ifican t d ifferen ces of 5% ofDuncan s' n ew m u lt ip le range test.

表 5� 海芒果叶挥发油对赤拟谷盗成虫的熏蒸测定结果分

析

Table 5� C erbera manghas essentia l o il of the T ribo lium casta�

neum he rbst Fum iga tio resu lts ana lyse

时间

T im e

毒力回归方程

tox icity regress ion

equation

R
LC50

(m ol /L)

95%置信区

95% C I

24 h y= 4. 5129+ 1. 5945x 0. 9885 2. 0207 4. 3998~ 4. 6369

48 h y= 4. 6481+ 1. 4555x 0. 9482 1. 7450 4. 4027~ 4. 8935

72 h y= 5. 0139+ 2. 0103x 0. 9582 1. 0160 4. 7109~ 5. 3170

2. 4� 海芒果叶挥发油对赤拟谷盗成虫的熏蒸作用

� � 表 4、5可见海芒果叶挥发油对对赤拟谷盗有一

定的熏蒸活性, 5个浓度对赤拟谷盗熏蒸活性测定

的方差分析达到极显著水平,随着处理浓度和时间

的增加,对赤拟谷盗的熏蒸作用增强。在 3、2、1、

0�5、0. 25 mL /L浓度下测得 24、48、72 h的 LC50分

别为 2. 0207、1. 745、1. 016mL /L。

3� 小结

� � 试验结果表明, 应用水蒸汽蒸馏技术提取的海

芒果叶挥发油对赤拟谷盗不仅具有较强的驱虫、杀

虫活性,而且其作用包括熏蒸、触杀、忌避多种方式。

4�甲基 �2, 6�二叔丁基苯酚, 苯酚, 6�甲基 ��三唑并
( 2, 3�b) ( 1, 2, 4)三嗪都具有一定的杀虫毒性。而

海芒果叶挥发油中 4�甲基 �2, 6�二叔丁基苯酚含量
较高 , 因此 4�甲基 �2, 6�二叔丁基苯酚可能是海芒果
叶挥发油的主要活性成分之一,也可能是多种活性

成分共同作用的结果。本文仅对其挥发油的生物活

性做了初步试验,其杀虫活性组分的分离、提纯和鉴

定有待今后进一步深入研究。
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