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摘要: 采用顶空固相微萃取－气相色谱－质谱联用(ＨＳ－ＳＰＭＥ－ＧＣ－ＭＳ)技术对来自 ８ 个产地的金钱蒲(Ａｃｏｒｕｓ
ｇｒａｍｉｎｅｕｓ Ｓｏｌａｎｄ.)叶片和根状茎的挥发性成分进行鉴定和分析ꎮ 结果显示:从 ８个产地金钱蒲叶片和根状茎中共

鉴定出 １０大类 ７４种化合物ꎬ其中ꎬ萜类化合物种类最多ꎬ芳烃类化合物相对含量最高ꎻ金钱蒲主要挥发性成分基

本为草蒿脑ꎬ且叶片和根状茎中的草蒿脑相对含量接近ꎮ 陕西省汉中市略阳县的金钱蒲叶片和根状茎中榄香素的

相对含量最高ꎬ湖南省永州市双牌县的金钱蒲根状茎中 １ꎬ２－二甲氧基－４－(１－丙烯基)－苯的相对含量最高ꎮ 湖南

省永州市双牌县的金钱蒲叶片中草蒿脑的相对含量明显高于根状茎ꎬ陕西省汉中市略阳县的金钱蒲叶片中榄香素

含量明显高于根状茎ꎮ 综上所述ꎬ可以对金钱蒲的叶片加以开发利用ꎬ并且不同产地金钱蒲的主要有效成分不同ꎬ
在实际应用中应有所区分ꎮ
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　 　 菖蒲属(Ａｃｏｒｕｓ Ｌｉｎｎ.)植物在中国分布广泛ꎬ仅有 ２ 种ꎬ分
别为菖蒲(Ａｃｏｒｕｓ ｃａｌａｍｕｓ Ｌｉｎｎ.)和金钱蒲( Ａｃｏｒｕｓ ｇｒａｍｉｎｅｕｓ
Ｓｏｌａｎｄ.) [１] ꎮ 菖蒲属植物药用历史悠久ꎬ具有开窍、化痰、健
胃、镇静催眠、抗惊厥、镇咳平喘、抗肿瘤等功效[２－４] ꎮ 菖蒲属

植物还可开发为食用香料[５－７] ꎮ
菖蒲属植物一般以根状茎入药ꎬ叶片并未得到充分利用ꎬ

因此开发利用叶片对于菖蒲属植物的开发利用和资源保护具

有重要意义ꎮ 目前ꎬ对菖蒲属植物叶片和根状茎挥发性成分

进行对比研究的报道较少ꎬ舒航等[８]对西南少数民族药食两

用植物茴香菖蒲(即金钱蒲)不同部位的挥发油成分进行了研

究ꎬ发现其叶片具有开发利用前景ꎮ 本研究采用顶空固相微

萃取－气相色谱－质谱联用技术(ＨＳ－ＳＰＭＥ－ＧＣ－ＭＳ)对 ８个产

地的金钱蒲叶片和根状茎进行了挥发性成分鉴定和分析ꎬ以
期为菖蒲属植物的开发、利用和保护提供理论参考ꎮ
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１　 材料和方法

１.１　 材料

供试金钱蒲分别收集自贵州省六盘水市水城区、贵州省

遵义市播州区(２份样品ꎬ分别来自枫香镇和三岔镇)、贵州省

黔东南苗族侗族自治州榕江县、贵州省黔东南苗族侗族自治

州黎平县、湖南省永州市双牌县、湖南省永州市江永县、陕西

省汉中市略阳县ꎮ 于 ２０１９年 ５月种植于贵州省香料研究所试

验地ꎬ翌年 ６月采收整株叶片和根状茎ꎬ分别进行冷冻干燥ꎬ
粉碎后过 ６０目筛ꎬ备用ꎮ

主要仪器:７８９０Ｂ－ ７０００Ｄ 气相色谱 －质谱联用仪(美国

Ａｇｉｌｅｎｔ公司)ꎻ２０ ｍＬ 顶空玻璃样瓶(美国 Ａｇｉｌｅｎｔ 公司)ꎻＴＦＥ
硅树脂顶空隔膜(美国 Ａｇｉｌｅｎｔ公司)ꎻ６５ μｍ ＤＶＢ / ＣＡＲ / ＰＤＭＳ
萃取头 (美 国 Ｓｕｐｅｌｃｏ 公 司)ꎻ ＭＳ１０５ＤＵ 电 子 天 平 (美 国

ＭＥＴＴＬＥＲ ＴＯＬＥＤＯ公司)ꎮ
１.２　 方法

称取 １ ｇ菖蒲叶片和根状茎粉末ꎬ准确称量后置于 ２０ ｍＬ
顶空玻璃样瓶中ꎬ加入饱和 ＮａＣｌ 溶液以提高目标成分的提取

效率ꎬ加入 １０ μＬ质量浓度 ５０ ｍｇ􀅰Ｌ－１的内标溶剂ꎬ使用带有

ＴＦＥ硅树脂顶空隔膜的卷曲顶盖密封瓶ꎻ萃取前先将 ６５ μｍ
ＤＶＢ / ＣＡＲ / ＰＤＭＳ萃取头于 ２５０ ℃老化 ５ ｍｉｎꎻ样品于加热器

中 ６０ ℃平衡 １０ ｍｉｎ后ꎬ插入纤维头萃取 ２０ ｍｉｎꎬ插入 ＧＣ进样

口解析 ５ ｍｉｎꎮ

气相色谱条件:ＤＢ － ５ＭＳ 毛细管柱 ( ３０ ｍ × ０. ２５ ｍｍ ×
１.０ μｍ)ꎻ载气为氦气ꎬ１ ｍＬ􀅰ｍｉｎ－１恒速流动ꎻ进样口温度

２５０ ℃ꎬ分流模式为 ｓｐｌｉｔｌｅｓｓꎬ溶剂延迟时间 ５ ｍｉｎꎻ程序升温初

始温度 ４０ ℃ꎬ保持 ５ ｍｉｎꎬ然后以 ６ ℃􀅰ｍｉｎ－１的速率升温至

２８０ ℃ꎬ保持 ５ ｍｉｎꎮ
质谱条件:ＥＩ离子源ꎬ温度 ２３０ ℃ꎬ电子能量 ７０ ｅＶꎬ传输

线温度 ２８０ ℃ꎬ四级杆温度 １５０ ℃ꎬ质量扫描范围 ｍ / ｚ
３０~３５０ꎮ
１.３　 数据处理和分析

基于ＭＷＧＣ数据库对挥发性成分进行质谱定性分析ꎮ 利

用 ＭａｓｓＨｕｎｔｅｒ定量软件进行色谱峰积分和校正ꎬ利用峰面积

归一化法计算挥发性成分的相对含量[８] ꎮ

２　 结果和分析

结果显示:从 ８个产地金钱蒲样本的叶片和根状茎中共

鉴定出 １０大类 ７４种化合物ꎬ包含萜类化合物 ３８种、醛类化合

物 ９种、芳烃类化合物 ７ 种、酯类化合物 ６ 种、醇类化合物

４种、杂环化合物 ３种、酚类化合物 ２ 种、烷烃类化合物 ２ 种、
酮类化合物 ２种、烯烃类化合物 １ 种ꎬ各产地金钱蒲的叶片和

根状茎挥发性成分均以萜类化合物种类最多ꎬ芳烃类化合物

相对含量最高ꎮ 湖南省永州市双牌县(ＳＰ)的叶片中化合物种

类最多ꎬ有 ６２种ꎻ陕西省汉中市略阳县(ＬＹ)的根状茎中化合

物种类最少ꎬ只有 ３５种ꎮ 挥发性成分类别及其含量见表 １ꎮ

表 １　 不同产地金钱蒲叶片和根状茎中的挥发性成分类型及其相对含量１)

Ｔａｂｌｅ １　 Ｖｏｌａｔｉｌｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ ｌｅａｆ ａｎｄ ｒｈｉｚｏｍｅ ｏｆ Ａｃｏｒｕｓ ｇｒａｍｉｎｅｕｓ Ｓｏｌａｎｄ. ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ａｒｅａｓ１)

化合物类型
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｔｙｐｅ

在不同产地叶片中的相对含量 / ％
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｌｅａｆ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ａｒｅａｓ

在不同产地根状茎中的相对含量 / ％
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｒｈｉｚｏｍｅ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ａｒｅａｓ

ＳＣ ＢＺ－１ ＢＺ－２ ＲＪ ＬＰ ＳＰ ＪＹ ＬＹ ＳＣ ＢＺ－１ ＢＺ－２ ＲＪ ＬＰ ＳＰ ＪＹ ＬＹ
芳烃类 Ａｒｏｍａｔｉｃｓ ８７.６３ ８９.５８ ９６.０４ ９７.３６ ９７.４３ ８３.１３ ９７.７５ ８３.５９ ９２.３７ ８６.７１ ９５.０２ ９４.００ ９４.１７ ８９.２１ ９５.１２ ６８.３６
萜类 Ｔｅｒｐｅｎｅｓ ５.８９ ６.２７ ２.５８ １.５６ １.４５ ９.１１ １.２４ ６.１１ ４.７１ ７.７５ ２.５２ ３.２８ ２.７９ ６.３４ ２.１７ １.８６
烯烃类 Ａｌｋｅｎｅｓ １.０４ ０.１４ ０.０８ ０.０５ ０.０４ ０.３１ ０.０２ ０.７２ ０.２５ ０.５４ ０.１７ ０.１８ ０.１１ ０.３７ ０.１０ —
醛类 Ａｌｄｅｈｙｄｅｓ ０.５５ ０.２３ ０.２２ ０.１９ ０.１７ ０.５１ ０.１７ ０.９４ ０.４８ ０.０９ ０.８１ １.０２ １.０２ ０.０７ １.２０ ０.１６
酚类 Ｐｈｅｎｏｌｓ ０.０７ ０.０８ ０.０７ ０.０６ ０.０６ １.６１ ０.０５ ３.９７ ０.０６ ０.０８ ０.０５ ０.０５ ０.０７ １.２８ ０.０５ ２６.０２
醇类 Ａｌｃｏｈｏｌｓ ０.０３ ０.０３ ０.０２ ０.０２ ０.０２ ０.１２ ０.０２ ０.６５ ０.１３ ０.２１ ０.０３ ０.０５ ０.０５ ０.０５ ０.０５ １.１５
烷烃类 Ａｌｋａｎｅｓ ０.５５ ０.０７ ０.０３ ０.０６ ０.０６ ０.１５ ０.０６ ０.１５ ０.０４ ０.０６ ０.０３ ０.０４ ０.０４ ０.０７ — ０.０９
其他２)Ｏｔｈｅｒｓ２) １.２２ ０.２８ ０.１２ ０.１８ ０.１８ ０.４４ ０.１８ ０.５９ ０.１７ ０.２２ ０.１２ ０.１５ ０.１４ ０.１７ ０.１１ ０.２０

　 １) ＳＣ: 贵州省六盘水市水城区 Ｓｈｕｉｃｈｅｎｇ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ ｉｎ Ｌｉｕｐａｎｓｈｕｉ Ｃｉｔｙ ｏｆ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎻ ＢＺ－１: 贵州省遵义市播州区枫香镇 Ｆｅｎｇｘｉａｎｇ Ｔｏｗｎ ｏｆ
Ｂｏｚｈｏｕ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ ｉｎ Ｚｕｎｙｉ Ｃｉｔｙ ｏｆ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎻ ＢＺ－２: 贵州省遵义市播州区三岔镇 Ｓａｎｃｈａ Ｔｏｗｎ ｏｆ Ｂｏｚｈｏｕ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ ｉｎ Ｚｕｎｙｉ Ｃｉｔｙ ｏｆ Ｇｕｉｚｈｏｕ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎻ ＲＪ: 贵州省黔东南苗族侗族自治州榕江县 Ｒｏｎｇｊｉａｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ ｉｎ Ｑｉａｎｄｏｎｇｎａｎ Ｍｉａｏ ａｎｄ Ｄｏｎｇ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｐｒｅｆｅｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎻ
ＬＰ:贵州省黔东南苗族侗族自治州黎平县 Ｌｉｐｉｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ ｉｎ Ｑｉａｎｄｏｎｇｎａｎ Ｍｉａｏ ａｎｄ Ｄｏｎｇ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｐｒｅｆｅｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎻ ＳＰ:湖南省永
州市双牌县 Ｓｈｕａｎｇｐａｉ Ｃｏｕｎｔｙ ｉｎ Ｙｏｎｇｚｈｏｕ Ｃｉｔｙ ｏｆ Ｈｕｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎻ ＪＹ: 湖南省永州市江永县 Ｊｉａｎｇｙｏｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ ｉｎ Ｙｏｎｇｚｈｏｕ Ｃｉｔｙ ｆｒｏｍ Ｈｕｎａｎ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎻ ＬＹ: 陕西省汉中市略阳县 Ｌｕｅｙａｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ ｉｎ Ｈａｎｚｈｏｎｇ Ｃｉｔｙ ｏｆ Ｓｈａａｎｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ. —: 未检出 Ｕｎｄｅｔｅｃｔｅｄ.

　 ２)包括酯类、酮类和杂环化合物 Ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｅｓｔｅｒｓꎬ ｋｅｔｏｎｅｓꎬ ａｎｄ ｈｅｔｅｒｏｃｙｃｌｉｃ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ.

　 　 相对含量大于或等于 ０.４０％的挥发性成分见表 ２ꎮ 由表 ２
可见:除 ＬＹ外ꎬ其余 ７个产地金钱蒲叶片中挥发性成分相对

含量均以草蒿脑最高ꎬ为 ６１.７４％~９７.３２％ꎮ ＬＹ叶片中榄香素

含量最高ꎬ为 ８２.７９％ꎮ 除 ＳＰ 和 ＬＹ 外ꎬ其余 ６ 个产地金钱蒲

根状茎的挥发性成分相对含量均以草蒿脑最高ꎬ为 ８５.２０％ ~
９４.３１％ꎮ ＳＰ 根状茎中 １ꎬ２－二甲氧基－４－(１－丙烯基)－苯的相

对含量最高ꎬ为 ５１.４４％ꎻＬＹ根状茎中榄香素的相对含量最高ꎬ
为 ６３.３６％ꎮ

３１１
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８个产地金钱蒲叶片和根状茎的挥发性成分及其相对含

量相似ꎮ 叶片中特有成分为(Ｅ) －２－己醛ꎮ 贵州省六盘水市

水城区(ＳＣ)和贵州省遵义市播州区枫香镇(ＢＺ－ １)叶片中

１ꎬ８－桉树脑的相对含量高于根状茎ꎻＬＹ叶片中榄香素的相对

含量高于根状茎ꎬ其叶片中还含有(１Ｓ) －２ꎬ６ꎬ６－三甲基双环

[３.１.１]庚－２－烯、δ－３－烯、γ－萜品烯、(－) －乙酸苄酯、γ－杜松

烯ꎬ而这些成分在其根状茎中并未检出ꎮ

表 ２　 不同产地金钱蒲叶片和根状茎中的主要挥发性成分(相对含量大于或等于 ０.４０％)及其相对含量１)

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｍａｉｎ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ( ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈａｎ ｏｒ ｅｑｕａｌ ｔｏ ０.４０％) ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ ｌｅａｆ ａｎｄ ｒｈｉｚｏｍｅ ｏｆ Ａｃｏｒｕｓ
ｇｒａｍｉｎｅｕｓ Ｓｏｌａｎｄ. ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ａｒｅａｓ１)

化合物２)

Ｃｏｍｐｏｕｎｄ２)

在不同产地叶片中的相对含量 / ％
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｌｅａｆ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ａｒｅａｓ

在不同产地根状茎中的相对含量 / ％
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｒｈｉｚｏｍｅ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ａｒｅａｓ

ＳＣ ＢＺ－１ ＢＺ－２ ＲＪ ＬＰ ＳＰ ＪＹ ＬＹ ＳＣ ＢＺ－１ ＢＺ－２ ＲＪ ＬＰ ＳＰ ＪＹ ＬＹ

Ｃ１ ０.５４ ０.０６ ０.０３ ０.０６ ０.０６ ０.１４ ０.０６ ０.１３ ０.０４ ０.０６ ０.０３ ０.０４ ０.０４ ０.０６ — ０.０９
Ｃ２ １.０４ ０.１３ ０.０６ ０.１２ ０.１０ ０.２９ ０.１１ ０.２３ ０.０５ ０.１１ ０.０５ ０.０７ ０.０６ ０.１３ — ０.１６
Ｃ３ ０.１５ ０.１１ ０.０２ ０.０３ ０.０３ ０.２４ ０.０３ ０.５７ — — — — — — — —
Ｃ４ ０.２０ ０.０２ ０.０５ ０.０３ ０.０４ ０.０７ ０.０４ ０.０４ ０.１３ ０.０４ ０.０４ ０.０５ ０.０４ ０.４８ ０.０２ ０.０２
Ｃ５ ０.３８ ０.２９ ０.２５ ０.２０ ０.４５ ０.９３ ０.３３ ０.０９ ０.４１ ０.３２ ０.２８ ０.２６ ０.２４ ０.４８ ０.２５ —
Ｃ６ １.０５ ０.６２ ０.１１ ０.０４ ０.０７ ０.３７ ０.０５ ０.６８ ０.２６ ０.２４ ０.０５ ０.０９ ０.０７ ０.３４ ０.０６ ０.０１
Ｃ７ １.７３ ０.９８ — — — ０.２８ — — ０.３４ ０.１７ — — — ０.３０ — —
Ｃ８ １.０４ ０.１４ ０.０８ ０.０５ ０.０４ ０.３１ ０.０２ ０.７２ ０.２５ ０.５４ ０.１７ ０.１８ ０.１１ ０.３７ ０.１０ —
Ｃ９ ０.０２ ０.０３ ０.０２ ０.０１ ０.０１ ０.０９ ０.０１ ０.９４ ０.０２ ０.０７ ０.０１ ０.０２ ０.０１ ０.０３ ０.０１ —
Ｃ１０ ０.２６ ０.３３ ０.３１ ０.１５ ０.２１ ０.６９ ０.１８ ０.１４ ０.４４ ０.４１ ０.３４ ０.５８ ０.３５ ０.３３ ０.２７ —
Ｃ１１ ０.０６ ０.２６ ０.０５ ０.０３ ０.０３ ０.２６ ０.０２ — ０.１６ ０.６４ ０.０７ ０.０７ ０.０５ ０.３４ ０.０７ ０.０２
Ｃ１２ ０.２７ ０.０５ ０.０３ ０.０５ ０.０７ ０.１４ ０.０７ ０.１１ ０.０４ ０.１４ ０.０３ ０.０４ ０.０４ ０.４１ ０.０４ ０.０５
Ｃ１３ ８７.１４ ８８.８４ ９５.６７ ９６.９５ ９６.８４ ６１.７４ ９７.３２ ０.０９ ９１.３３ ８５.２０ ９４.３１ ９３.２３ ９３.１９ ３６.９６ ９４.２９ ０.０２
Ｃ１４ ０.０１ ０.０２ ０.１６ ０.０７ ０.０８ ０.０３ ０.０８ — ０.３０ ０.０４ ０.７２ ０.９４ ０.９６ ０.０２ １.１０ —
Ｃ１５ ０.３０ ０.１７ ０.４０ ０.３５ ０.２０ ０.５５ ０.１８ ０.４０ ０.１７ ０.１１ ０.０２ ０.０４ ０.０２ ０.１７ ０.０４ —
Ｃ１６ — ０.１６ ０.０３ — ０.０１ — ０.０１ — — ０.６１ ０.０４ ０.０６ ０.０７ — ０.０２ —
Ｃ１７ ０.３５ ０.０２ ０.０１ ０.０１ — ０.５５ — ０.０２ ０.５２ ０.１２ ０.０２ ０.０２ ０.０２ ０.９１ ０.０２ ０.０７
Ｃ１８ — ０.１３ ０.０２ — — ０.０５ — ０.０６ ０.０５ ０.５６ ０.０８ ０.０７ ０.１１ ０.１５ ０.０７ ０.０４
Ｃ１９ ０.０１ ０.０３ ０.０２ ０.０３ ０.０２ １.４６ ０.０２ ３.９７ ０.０５ ０.０７ ０.０４ ０.０４ ０.０６ １.２６ ０.０４ ２６.０２
Ｃ２０ ０.２５ ０.６１ ０.２９ ０.１２ ０.１５ ２.５４ ０.１２ ０.０８ ０.１８ ０.１９ ０.２８ ０.２６ ０.３９ ０.９７ ０.２９ ０.２９
Ｃ２１ ０.０５ ０.１６ ０.０８ ０.１８ ０.０９ １９.７２ ０.０５ ０.５５ ０.５９ １.０３ ０.４０ ０.４８ ０.６９ ５１.４４ ０.５３ ４.９８
Ｃ２２ ０.０６ ０.８５ ０.３６ ０.１８ ０.１２ ０.０９ ０.１０ ０.５４ ０.６７ — ０.５５ ０.５５ ０.５０ — ０.４４ —
Ｃ２３ ０.０８ ０.４８ ０.１８ ０.１２ ０.０９ ０.１２ ０.０６ ０.２５ ０.３８ ０.８８ ０.１５ ０.１８ ０.１６ ０.０６ ０.１３ ０.３５
Ｃ２４ ０.０４ ０.３６ ０.１０ ０.０６ ０.０５ ０.０３ ０.０４ ０.１５ ０.２７ １.０９ ０.１１ ０.１４ ０.１２ ０.０２ ０.１０ ０.３３
Ｃ２５ — ０.０４ ０.０１ — — ０.２８ — ０.５９ — ０.０５ — ０.０１ ０.０１ ０.０３ — ０.０１
Ｃ２６ — ０.０１ ０.０１ ０.０１ — ０.０４ ０.０１ ８２.７９ ０.０１ — — — ０.０１ ０.０６ ０.０１ ６３.３６
Ｃ２７ — — — — — — — ０.５９ — — ０.０１ ０.０１ ０.０１ — — １.０４
Ｃ２８ ０.０３ ０.２６ ０.０３ ０.０１ ０.０３ ０.６５ ０.０３ — ０.０１ ０.１３ ０.０２ ０.０２ ０.０２ ０.２３ ０.０２ —
Ｃ２９ — ０.１７ ０.０６ ０.０２ ０.０２ １.３６ ０.０２ １.１１ ０.０６ ０.３５ ０.０７ ０.０８ ０.０８ ０.４２ ０.０６ ０.１１

　 １) ＳＣ: 贵州省六盘水市水城区 Ｓｈｕｉｃｈｅｎｇ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ ｉｎ Ｌｉｕｐａｎｓｈｕｉ Ｃｉｔｙ ｏｆ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎻ ＢＺ－１: 贵州省遵义市播州区枫香镇 Ｆｅｎｇｘｉａｎｇ Ｔｏｗｎ ｏｆ
Ｂｏｚｈｏｕ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ ｉｎ Ｚｕｎｙｉ Ｃｉｔｙ ｏｆ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎻ ＢＺ－２: 贵州省遵义市播州区三岔镇 Ｓａｎｃｈａ Ｔｏｗｎ ｏｆ Ｂｏｚｈｏｕ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ ｉｎ Ｚｕｎｙｉ Ｃｉｔｙ ｏｆ Ｇｕｉｚｈｏｕ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎻ ＲＪ: 贵州省黔东南苗族侗族自治州榕江县 Ｒｏｎｇｊｉａｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ ｉｎ Ｑｉａｎｄｏｎｇｎａｎ Ｍｉａｏ ａｎｄ Ｄｏｎｇ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｐｒｅｆｅｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎻ
ＬＰ:贵州省黔东南苗族侗族自治州黎平县 Ｌｉｐｉｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ ｉｎ Ｑｉａｎｄｏｎｇｎａｎ Ｍｉａｏ ａｎｄ Ｄｏｎｇ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｐｒｅｆｅｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎻ ＳＰ:湖南省永
州市双牌县 Ｓｈｕａｎｇｐａｉ Ｃｏｕｎｔｙ ｉｎ Ｙｏｎｇｚｈｏｕ Ｃｉｔｙ ｏｆ Ｈｕｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎻ ＪＹ: 湖南省永州市江永县 Ｊｉａｎｇｙｏｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ ｉｎ Ｙｏｎｇｚｈｏｕ Ｃｉｔｙ ｆｒｏｍ Ｈｕｎａｎ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎻ ＬＹ: 陕西省汉中市略阳县 Ｌｕｅｙａｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ ｉｎ Ｈａｎｚｈｏｎｇ Ｃｉｔｙ ｏｆ Ｓｈａａｎｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ. —: 未检出 Ｕｎｄｅｔｅｃｔｅｄ.

　 ２) Ｃ１:正己烷 ｎ￣ｈｅｘａｎｅꎻ Ｃ２:氮杂环丁烷 Ａｚｅｔｉｄｉｎｅꎻ Ｃ３: (Ｅ)－２－己醛(Ｅ)￣２￣ｃａｐｒｏａｌｄｅｈｙｄｅꎻ Ｃ４: (１Ｓ)－２ꎬ２－二甲基－３－亚甲基－双环[２.２.１]庚烷
(１Ｓ)￣２ꎬ２￣ｄｉｍｅｔｈｙｌ￣３￣ｍｅｔｈｙｌｅｎｅ￣ｂｉｃｙｃｌｉｃ[２.２. １] ｈｅｐｔａｎｅꎻ Ｃ５: １ －甲基－ ３ －(１ －甲基乙基) －苯 １￣ｍｅｔｈｙｌ￣３￣( １￣ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌ)￣ｂｅｎｚｅｎｅꎻ Ｃ６: 莰烯
Ｃａｍｐｈｅｎｅꎻ Ｃ７: １ꎬ８－桉树脑 １ꎬ８￣ｃｉｎｅｏｌｅꎻ Ｃ８: (１Ｓ)－２ꎬ６ꎬ６－三甲基双环[３.１.１]庚－２－烯(１Ｓ)￣２ꎬ６ꎬ６￣ｔｒｉｍｅｔｈｙｌｂｉｃｙｃｌｏ[３.１.１]ｈｅｐｔ￣２￣ｅｎｅꎻ Ｃ９: δ－
３－烯 δ￣３￣ｅｎｅꎻ Ｃ１０: γ－萜品烯 γ￣ｔｅｒｐｉｎｅｎｅꎻ Ｃ１１: 芳樟醇 Ｌｉｎａｌｏｏｌꎻ Ｃ１２: (１Ｓ－ｅｎｄｏ)－１ꎬ７ꎬ７－三甲基－双环[２.２.１]庚烷－２－醇(１Ｓ￣ｅｎｄｏ)￣１ꎬ７ꎬ７￣
ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ￣ｂｉｃｙｃｌｉｃ[２.２.１] ｈｅｐｔａｎｅ￣２￣ｏｌꎻ Ｃ１３: 草蒿脑 Ｅｓｔｒａｇｏｌｅꎻ Ｃ１４: ３－苯基－ ２－丙醛 ３￣ｐｈｅｎｙｌ￣２￣ｐｒｏｐｅｎａｌꎻ Ｃ１５: ( －) －乙酸苄酯( －)￣ｂｏｒｎｙｌ
ａｃｅｔａｔｅꎻ Ｃ１６: δ－榄香烯 δ￣ｅｌｅｍｅｎｅꎻ Ｃ１７: [１Ｓ－(１αꎬ２αꎬ３ａβꎬ４αꎬ８ａβꎬ９Ｒ∗)]－十氢－１ꎬ５ꎬ５ꎬ８ａ－四甲基－１ꎬ２ꎬ４－甲基萘[１Ｓ￣(１αꎬ２αꎬ３ａβꎬ４αꎬ
８ａβꎬ９Ｒ∗)]￣ｄｅｃａｈｙｄｒｏ￣１ꎬ５ꎬ５ꎬ８ａ￣ｔｅｔｒａｍｅｔｈｙｌ￣１ꎬ２ꎬ４￣ｍｅｔｈｅｎｏａｚｕｌｅｎｅꎻ Ｃ１８: ( －) －β－榄香烯( －)￣β￣ｅｌｅｍｅｎｅꎻ Ｃ１９: 甲基丁香酚 Ｍｅｔｈｙｌｅｕｇｅｎｏｌꎻ
Ｃ２０: β－石竹烯 β￣ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌｅｎｅꎻ Ｃ２１: １ꎬ２－二甲氧基－４－(１－丙烯基)－苯 １ꎬ２￣ｄｉｍｅｔｈｏｘｙ￣４￣(１￣ｐｒｏｐｅｎｙｌ)￣ｂｅｎｚｅｎｅꎻ Ｃ２２: γ－杜松烯 γ￣ｊｕｎｉｐｅｒｅｎｅꎻ
Ｃ２３: 去氢白菖烯 Ｃａｌａｍｅｎｅｎｅꎻ Ｃ２４: ４ －异丙基 － ６ －甲基 － １ －亚甲基 － １ꎬ ２ꎬ ３ꎬ ４ －四氢萘 ４￣ｉｓｏｐｒｏｐｙｌ￣６￣ｍｅｔｈｙｌ￣１￣ｍｅｔｈｙｌｅｎｅ￣１ꎬ ２ꎬ ３ꎬ ４￣
ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅꎻ Ｃ２５: 榄香醇 Ｅｌｅｍｏｌꎻ Ｃ２６: 榄香素 Ｅｌｅｍｉｃｉｎꎻ Ｃ２７: (２Ｒ－顺式)－１ꎬ２ꎬ３ꎬ４ꎬ４ａꎬ５ꎬ６ꎬ７－八氢－αꎬαꎬ４ａꎬ８－四甲基－２－萘甲醇
(２Ｒ￣ｃｉｓ)￣１ꎬ２ꎬ３ꎬ４ꎬ４ａꎬ５ꎬ６ꎬ７￣ｏｃｔａｈｙｄｒｏ￣αꎬαꎬ４ａꎬ８￣ｔｅｔｒａｍｅｔｈｙｌ￣２￣ｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅｍｅｔｈａｎｏｌꎻ Ｃ２８: 瓜醇 Ｃｉｔｒｕｌｌｏｌꎻ Ｃ２９: [２Ｒ－(２αꎬ４ａꎬ８ａβ)] －１ꎬ２ꎬ３ꎬ４ꎬ
４ａꎬ５ꎬ６ꎬ８ａ－八氢－αꎬαꎬ４ａꎬ８－四甲基－２－萘甲醇[２Ｒ￣(２αꎬ４ａꎬ８ａβ)]￣１ꎬ２ꎬ３ꎬ４ꎬ４ａꎬ５ꎬ６ꎬ８ａ￣ｏｃｔａｈｙｄｒｏ￣αꎬαꎬ４ａꎬ８￣ｔｅｔｒａｍｅｔｈｙｌ￣２￣ｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅｍｅｔｈａｎｏｌ.
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第 ４期 魏桂民ꎬ 等: 不同产地金钱蒲叶片和根状茎的挥发性成分分析

３　 讨论和结论

本研究中ꎬ金钱蒲样本的主要挥发性成分基本为草蒿脑ꎬ
且叶片和根状茎的草蒿脑相对含量接近ꎻ陕西省汉中市略阳

县(ＬＹ)叶片中榄香素相对含量最高ꎬ湖南省永州市双牌县

(ＳＰ)根状茎中 １ꎬ２－二甲氧基－４－(１－丙烯基)－苯相对含量最

高ꎬ甲基丁香酚的相对含量在 ＳＰ 和 ＬＹ 的叶片和根状茎中相

对较高ꎬβ－石竹烯的相对含量在 ＳＰ 叶片中相对较高ꎻ此外ꎬ去
氢白菖烯和芳樟醇也是金钱蒲中重要的香气或药用成分ꎮ 草

蒿脑具有浓郁的茴香香气和甜味ꎬ被广泛用于配制香辛料、啤
酒香精和调味剂等ꎬ也是药用植物的重要活性成分之一ꎬ具有

抗抑郁、杀菌、止咳化痰、健胃促消化、清热解毒、抗痉挛等药

用功效[８－１２] ꎮ 榄香素具有一定的抑制细菌和真菌活性、抗肺

炎及舒张血管作用[１３－１４] ꎮ 甲基丁香酚用于配制依兰型、康乃

馨型、紫丁香型等香精剂ꎬ也可用于食用香精等ꎮ β－石竹烯可

以延缓由 Ｈ２Ｏ２引发的细胞衰老ꎬ还具有抗炎、镇痛等作用ꎬ也
可用于治疗一些中枢神经系统疾病[１５] ꎮ 去氢白菖烯被认为

是强效的抗菌和抗肿瘤剂[１６] ꎮ 芳樟醇常用于合成香精、香料

行业ꎬ具有杀虫、抗菌、镇静的作用ꎮ 因此ꎬ可根据不同用途对

不同产地金钱蒲进行开发利用ꎮ
供试 ８个产地金钱蒲叶片和根状茎中挥发性成分种类及

相对含量相似ꎬ但也有所差异ꎬＳＰ 叶片中草蒿脑含量明显高

于根状茎ꎬＬＹ 叶片中榄香素含量明显高于根状茎ꎬ其余 ６ 个

产地金钱蒲叶片和根状茎间化学成分含量相差不大ꎬ表明 ＳＰ
和 ＬＹ的叶片更具有开发利用前景ꎮ 综上所述ꎬ金钱蒲叶片与

根状茎同样具有开发利用价值ꎬ并且不同产地金钱蒲的有效

成分不同ꎬ在实际应用中应有所区分ꎮ
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