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　 　 文心兰为文心兰属（Ｏｎｃｉｄｉｕｍ Ｓｗ．）植物的总称，为世界四

大观赏洋兰之一，原产于墨西哥、巴西和牙买加等热带和亚热

带地区，全属约有 ４００ 个野生种［１］ ，目前已有 ７０ 余种被引种

栽培，并培育出大量的杂交品种。 香水文心兰 （Ｏｎｃｉｄｉｕｍ
Ｓｈａｒｒｙ Ｂａｂｙ ‘Ｓｗｅｅｔ Ｆｒａｇｒａｎｃｅ’）在花盛开时具有浓郁的巧克力

香味［２－３］ ，且可四季开花，观赏价值较高。
环境因子（包括温度和光照等）对植物花香气释放的影

响较大［４－６］ 。 为了探明光照对文心兰花香气的影响，作者采

用 ＧＣ－ＭＳ 技术分析了光照度 １ ５１０、２ １７０ 和 ３ ２４０ ｌｘ 条件下

香水文心兰各香气组成成分的含量，以期明确不同光照条件

下文心兰花香气组成的变化，为文心兰花香气释放规律研究

以及芳香型文心兰定向栽培提供参考。

１　 材料和方法

１􀆰 １　 材料

以中国林业科学研究院亚热带林业研究所种质资源圃中

正常生长且开花的 ５ 年生香水文心兰植株为样株，栽培基质

为水苔和树皮的混合基质，每盆 １ 株。
使用的内标物为癸酸乙酯（纯度 ９９􀆰 ５％，德国 Ｄｒ． Ｅ 公

司）；主要仪器有 ５０ ／ ３０ μｍ ＤＶＢ ／ Ｃａｒ ｏｎ ＰＤＭＳ 萃取头（美国

Ｓｕｐｅｌｃｏ 公司）和 Ａｇｉｌｅｎｔ ６８９０Ｎ－５９７５Ｂ 气相色谱质谱联用仪

（美国 Ａｇｉｌｅｎｔ 公司）。
１􀆰 ２　 方法

１􀆰 ２􀆰 １　 处理方法　 取样株 ５ 株，置于 ＲＴＯＰ－５００Ｄ 人工气候

箱（浙江托普仪器有限公司）中培养。 设定人工气候箱温度

为 ２０ ℃，空气相对湿度为 ７０％；根据灯管数量将光照条件分

别设定为光照度 １ ５１０、２ １７０ 和 ３ ２４０ ｌｘ，光照时间 １６ ｈ·ｄ－１。
在上述条件下培养 ４８ ｈ，采集花瓣和萼片完全展开 ２ ～ ４ ｄ 的

完整花朵（即盛花期花朵）用于花香气组成成分分析。
１􀆰 ２􀆰 ２　 花香气组成成分分析　 将花朵置于螺口玻璃瓶中，加
入 ４０ ｎｇ·μＬ－１癸酸乙酯 ２５ μＬ，采用固相微萃取技术萃取花

香气组成成分，萃取时间 ３０ ｍｉｎ，萃取过程在相应光照条件的

人工气候箱中完成。
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色谱条件：ＨＰ － ５ＭＳ 石英毛细管柱 （ ３０ ｍ × ０􀆰 ２５ ｍｍ，
０􀆰 ２５ μｍ）；进样口温度 ２５０ ℃；柱温 ３５ ℃保持 ２ ｍｉｎ 后进行

程序升温（以 ５ ℃·ｍｉｎ－１速率升温至 ８０ ℃，保持 １ ｍｉｎ；以
８ ℃·ｍｉｎ－１速率升温至 １８０ ℃，保持 １ ｍｉｎ；以 ８ ℃·ｍｉｎ－１速

率升温至 ２５０ ℃，保持 ２ ｍｉｎ）。
质谱条件：四级杆温度 １５０ ℃，离子源温度 ２３０ ℃，接口

温度 ２８０ ℃；ＥＩ 离子源，电离能量 ７０ ｅＶ，质量扫描范围 ３０ ～
５００ ａｍｕ。 参照张莹等［４］的方法计算各成分的相对含量。
１􀆰 ２􀆰 ３　 花香气感官评定　 在晴天选择盛花期样株 １０ 株，置
于 ２０ ℃实验室中，分别在夜间（无光照）、清晨（弱光照）和午

后（强光照）对花香气浓度进行感官评定，共评定 ３ ｄ。 依据郑

宝强等［７］的方法将花香气浓度分成 ５ 级，对应的花香气浓度

指数分别为 ０􀆰 ０、０􀆰 ５、１􀆰 ０、１􀆰 ５ 和 ２􀆰 ０，指数越大，香气越浓。

２　 结果和分析

２􀆰 １　 不同光照条件下香水文心兰花香气组成成分的比较

光照度 １ ５１０、２ １７０ 和 ３ ２４０ ｌｘ 条件下香水文心兰花香气

组成成分分析结果见表 １ 和表 ２。
实验结果（表 １）表明：在光照度 １ ５１０、２ １７０ 和 ３ ２４０ ｌｘ

表 １　 光照度 １ ５１０、２ １７０ 和 ３ ２４０ ｌｘ 条件下香水文心兰花香气中各类成分数量和相对含量的比较
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｎ ｎｕｍｂｅｒ ａｎｄ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｅａｃｈ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｔｙｐｅ ｉｎ ｆｌｏｗｅｒ ａｒｏｍａ ｏｆ Ｏｎｃｉｄｉｕｍ Ｓｈａｒｒｙ Ｂａｂｙ ‘Ｓｗｅｅｔ Ｆｒａｇｒａｎｃｅ’
ｕｎｄｅｒ ｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ １ ５１０， ２ １７０， ａｎｄ ３ ２４０ ｌｘ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

成分类型
Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｔｙｐｅ

成分数量　 Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｎｕｍｂｅｒ 相对含量　 Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｅｎｔ

１ ５１０ ｌｘ ２ １７０ ｌｘ ３ ２４０ ｌｘ １ ５１０ ｌｘ ２ １７０ ｌｘ ３ ２４０ ｌｘ

烯类 Ａｌｋｅｎｅｓ １５ １９ １６ ９􀆰 ６０ ８３􀆰 ２０ ７４􀆰 ６０
醇类 Ａｌｃｏｈｏｌｓ ５ ６ ３ １􀆰 ７４ ３１􀆰 ７８ ７􀆰 ０１
醛酮类 Ａｌｄｅｈｙｄｅｓ ａｎｄ ｋｅｔｏｎｅｓ ３ ２ １ ０􀆰 ８１ ４􀆰 ５１ ４􀆰 ２２
酯类 Ｅｓｔｅｒｓ ２ ０ ０ ０􀆰 ４１ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００
烷烃类 Ａｌｋａｎｅｓ １１ １６ １５ １􀆰 １１ １０６􀆰 ４３ １１４􀆰 １０

总计 Ｔｏｔａｌ ３６ ４３ ３５

表 ２　 光照度 １ ５１０、２ １７０ 和 ３ ２４０ ｌｘ 条件下香水文心兰花香气主要组成成分相对含量的比较１）

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｎ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｍａｉｎ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｉｎ ｆｌｏｗｅｒ ａｒｏｍａ ｏｆ Ｏｎｃｉｄｉｕｍ Ｓｈａｒｒｙ Ｂａｂｙ ‘Ｓｗｅｅｔ Ｆｒａｇｒａｎｃｅ’ ｕｎｄｅｒ ｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎ
ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ １ ５１０， ２ １７０， ａｎｄ ３ ２４０ ｌｘ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ１）

保留时间 ／ ｍｉｎ
Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ ｔｉｍｅ

成分
Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

相对含量　 Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｅｎｔ

１ ５１０ ｌｘ ２ １７０ ｌｘ ３ ２４０ ｌｘ
保留时间 ／ ｍｉｎ
Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ ｔｉｍｅ

成分
Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

相对含量　 Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｅｎｔ

１ ５１０ ｌｘ ２ １７０ ｌｘ ３ ２４０ ｌｘ
４􀆰 １１ ｈｅｘａｎａｌ ０􀆰 ５９ ３􀆰 １２ ４􀆰 ２２ １７􀆰 ７６ ｔｒｉｄｅｃａｎｅ ０􀆰 ０９ １０􀆰 ４０ １０􀆰 ６０
５􀆰 ３０ （Ｅ）⁃３⁃ｈｅｘｅｎ⁃１⁃ｏｌ ０􀆰 ０６ １􀆰 ０６ — １８􀆰 １４ ２⁃ｍｅｔｈｙｌ⁃ｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅ — — ４􀆰 １７
５􀆰 ５５ ４⁃ｍｅｔｈｙｌ⁃１⁃ｐｅｎｔａｎｏｌ ０􀆰 １２ — — １８􀆰 ２７ ６⁃ｍｅｔｈｙｌ⁃ｔｒｉｄｅｃａｎｅ — — ４􀆰 ４８
７􀆰 １９ α⁃ｐｉｎｅｎｅ ０􀆰 ６２ ４􀆰 ６２ ３􀆰 ６６ １９􀆰 ２０ α⁃ｃｕｂｅｂｅｎｅ ０􀆰 ０７ — —
８􀆰 ３７ β⁃ｐｉｎｅｎｅ ０􀆰 １４ １􀆰 ２６ ０􀆰 ９２ １９􀆰 ４８ ２⁃ｍｅｔｈｙｌ⁃ｔｒｉｄｅｃａｎｅ ０􀆰 ０７ ６􀆰 ２１ ５􀆰 ９８
８􀆰 ８１ β⁃ｍｙｒｃｅｎｅ ０􀆰 ２９ ２􀆰 ３６ １􀆰 ６１ １９􀆰 ８５ ２，６，１０⁃ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ⁃

ｄｏｄｅｃａｎｅ
— ９􀆰 ４５ ８􀆰 ６９

９􀆰 ９６ ｃｉｎｅｏｌｅ ０􀆰 ２３ ４􀆰 ０３ １􀆰 ５１ １９􀆰 ９２ ｃｏｐａｅｎｅ ０􀆰 ０６ — —
１０􀆰 １８ （Ｅ）⁃３，７⁃ｄｉｍｅｔｈｙｌ⁃１，３，６⁃

ｏｃｔａｔｒｉｅｎｅ
０􀆰 １３ １􀆰 ０３ ０􀆰 ６２ ２０􀆰 ４２ ｅｔｈｙｌ ｃａｐｒａｔｅ∗ １􀆰 ００ １􀆰 ００ １􀆰 ００

１０􀆰 ５０ ｏｃｉｍｅｎｅ ６􀆰 １８ ３０􀆰 ８６ ２７􀆰 ２３ ２０􀆰 ４８ ｔｅｔｒａｄｅｃａｎｅ ０􀆰 ２８ — １９􀆰 ７９
１０􀆰 ７９ １⁃ｍｅｔｈｙｌ⁃４⁃（１⁃

ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌ）⁃１，４⁃
ｃｙｃｌｏｈｅｘａｄｉｅｎｅ

０􀆰 ４２ ３􀆰 ７１ １􀆰 ７０ ２１􀆰 ０９ ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌｅｎｅ ０􀆰 １２ — —

１２􀆰 ０３ ｌｉｎａｌｏｏｌ ０􀆰 ５３ ９􀆰 ９７ ３􀆰 ８２ ２１􀆰 １３ ４，５⁃ｄｉｅｔｈｙｌ⁃３，６⁃
ｄｉｍｅｔｈｙｌ⁃３，５⁃ｏｃｔａｄｉｅｎｅ

— ５􀆰 １４ —

１２􀆰 ９１ （Ｅ，Ｚ）⁃２，６⁃ｄｉｍｅｔｈｙｌ⁃
２，４，６⁃ｏｃｔａｔｒｉｅｎｅ

０􀆰 ３３ ３􀆰 ０１ １􀆰 ９６ ２１􀆰 ３４ ２⁃ｍｅｔｈｙｌ⁃Ｚ⁃４⁃
ｔｅｔｒａｄｅｃｅｎｅ

— ４􀆰 ０１ —

１３􀆰 ２８ ３，４⁃ｄｉｍｅｔｈｙｌ⁃２，４，６⁃
ｏｃｔａｔｒｉｅｎｅ

０􀆰 ３２ ３􀆰 ０７ １􀆰 ９６ ２１􀆰 ８３ ５⁃ｍｅｔｈｙｌ⁃ｔｅｔｒａｄｅｃａｎｅ — ３􀆰 ４１ ３􀆰 ０６

１４􀆰 ３４ ４⁃ｍｅｔｈｙｌ⁃１⁃（１⁃
ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌ）⁃３⁃
ｃｙｃｌｏｈｅｘｅｎ⁃１⁃ｏｌ

０􀆰 ０２ ０􀆰 ４４ — ２２􀆰 ２４ ３⁃ｍｅｔｈｙｌ⁃ｔｅｔｒａｄｅｃａｎｅ ０􀆰 ０６ ６􀆰 ０４ ５􀆰 ２６

１４􀆰 ９４ ｄｏｄｅｃａｎｅ ０􀆰 ０３ ２􀆰 ５３ ３􀆰 １７ ２２􀆰 ９８ ｐｅｎｔａｄｅｃａｎｅ ０􀆰 ２４ ２０􀆰 ９５ １６􀆰 ７８
１６􀆰 ５３ （Ｅ）⁃３，７⁃ｄｉｍｅｔｈｙｌ⁃２，６⁃

ｏｃｔａｄｉｅｎ⁃１⁃ｏｌ
０􀆰 ７３ １６􀆰 ２８ １􀆰 ６８ ２３􀆰 ２３ α⁃ｆａｒｎｅｓｅｎｅ ０􀆰 １１ １􀆰 ９７ １􀆰 ６６

１７􀆰 ４８ ｃｙｃｌｏｔｅｔｒａｄｅｃａｎｅ — — ４􀆰 ４８ ２４􀆰 ５１ ２⁃ｍｅｔｈｙｌ⁃ｐｅｎｔａｄｅｃａｎｅ ０􀆰 ０２ ３􀆰 １７ ２􀆰 ５２
１７􀆰 ６７ １⁃ｍｅｔｈｙｌ⁃ｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅ ０􀆰 ０４ — ４􀆰 ７６ ２５􀆰 ３８ ｈｅｘａｄｅｃａｎｅ ０􀆰 ０６ ６􀆰 ５７ ４􀆰 ９６

　 １）—： 未检出 Ｕｎｄｅｔｅｃｔｅｄ； ∗： 内标物 Ｉｎｔｅｒｎａｌ ｓｔａｎｄａｒｄ ｓｕｂｓｔａｎｃｅ．
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第 ４ 期 张　 莹， 等： 不同光照条件下香水文心兰花香气组成成分及感官评定

条件下，香水文心兰花香气组成成分分别有 ３６、４３ 和 ３５ 种，
其中，烯类成分数量最多，烷烃类成分数量次之；并且，烯类和

烷烃类成分的相对含量总体上较高。 随光照度增大，各类成

分的数量和相对含量变化明显，其中，烯类成分的相对含量在

光照度 ２ １７０ ｌｘ 条件下最高（８３􀆰 ２０），为光照度 １ ５１０ ｌｘ 条件

下的 ８􀆰 ６７ 倍；烷烃类成分的相对含量在光照度 ３ ２４０ ｌｘ 条件

下最高（１１４􀆰 １０），为光照度 １ ５１０ ｌｘ 条件下的 １０２􀆰 ７９ 倍。
实验结果（表 ２）表明：与其他成分相比，光照度 １ ５１０、

２ １７０和３ ２４０ ｌｘ条件下香水文心兰花香气中罗勒烯（ｏｃｉｍｅｎｅ）
的相对含量均最高，分别为 ６􀆰 １８、３０􀆰 ８６ 和 ２７􀆰 ２３，并且，光照

度 ２ １７０ 和３ ２４０ ｌｘ条件下罗勒烯的相对含量分别为光照度

１ ５１０ ｌｘ条件下的 ４􀆰 ９９ 和 ４􀆰 ４１ 倍。 在光照度 １ ５１０ ｌｘ 条件

下，除罗勒烯外，其他成分的相对含量均较低（低于 １􀆰 ００）；在
光照度 ２ １７０ ｌｘ 条件下，除罗勒烯外，十五烷（ｐｅｎｔａｄｅｃａｎｅ）、十
三烷 （ ｔｒｉｄｅｃａｎｅ）、香叶醇 〔（ Ｅ）⁃３， ７⁃ｄｉｍｅｔｈｙｌ⁃２， ６⁃ｏｃｔａｄｉｅｎ⁃１⁃
ｏｌ〕、芳樟醇 （ ｌｉｎａｌｏｏｌ） 和 ２，６， １０－三甲基十二烷 （ ２， ６， １０⁃
ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ⁃ｄｏｄｅｃａｎｅ）的相对含量均在 ９􀆰 ００ 以上；在光照度

３ ２４０ ｌｘ条件下，除罗勒烯外，十四烷（ ｔｅｔｒａｄｅｃａｎｅ）、十五烷和

十三烷的相对含量均在 １０􀆰 ００ 以上，并且，大部分成分的相对

含量低于光照度 ２ １７０ ｌｘ 条件下，但仍明显高于光照度

１ ５１０ ｌｘ条件下。
２􀆰 ２　 不同光照条件下香水文心兰花香气的感官评定

感官评定结果表明：在无光照和弱光照条件下均可以闻

到香水文心兰花特有的巧克力香味，花香气浓度指数均为

１􀆰 ０；在强光照条件下花香气浓度指数最高，为 ２􀆰 ０。 说明随着

光照的增强，香水文心兰花香气浓度逐渐增强，但在弱光照条

件下，无法利用感官分辨香水文心兰的花香气浓度指数。

３　 讨论和结论

本研究结果表明：在光照度 １ ５１０、２ １７０ 和 ３ ２４０ ｌｘ 条件

下，香水文心兰花香气的组成成分及相对含量均差异明显，但
罗勒烯的相对含量均最高；并且，大部分成分的相对含量在光

照度 ２ １７０ ｌｘ 条件下最高，在光照度 ３ ２４０ ｌｘ 条件下略下降，
在光照度 １ ５１０ ｌｘ 条件下最低，明显低于光照度 ２ １７０ 和

３ ２４０ ｌｘ条件下。 从感官评定结果来看，在无光照和弱光照条

件下香水文心兰的花香气浓度指数均较小，但在强光照条件

下其花香气浓度指数却较大，散发出浓郁的巧克力香味，说明

在无光照和弱光照条件下无法从感官上分辨香水文心兰花香

气浓度差异。 总体来看，在光照度 ２ １７０ ｌｘ 条件下，香水文心

兰的花香气组成成分数量和相对含量最高。
结合本研究结果及相关研究结果［３］ ，与茉莉花〔Ｊａｓｍｉｎｕｍ

ｓａｍｂａｃ （Ｌｉｎｎ．） Ａｉｔ．〕等气质花［８－１１］ 相似，文心兰的花香气也

随着花开放而逐渐形成和释放，并且在释放过程中受到温度

和光照等因子的影响。 实际上，植物花香气的形成和释放机

制复杂，关于光照影响文心兰花香气释放的具体机制，以及光

照与文心兰花香气释放过程中相关酶活性的变化和花香气组

成成分释放过程的关系，均有待进一步的深入研究。
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