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　 　 ‘海螺’望春花(Ｙｕｌａｎｉａ ｄｅｎｕｄａｔａ ‘Ｈａｉｌｕｏ’)为安徽省怀宁

县石镜乡海螺山特有的药用植物品种ꎮ 虽然海螺山的‘海螺’
望春花古树树龄已经超过百年ꎬ但是依然能生产大量花蕾ꎬ且
香气浓郁ꎮ 近几年ꎬ由‘海螺’望春花古树种子播种获得的幼

树已大量开花ꎮ 已有研究表明:不同栽培模式下‘海螺’望春

花的花蕾产量存在差异[１] ꎬ其不同家系间花蕾的挥发油含量

及化合物组成也存在差异[２] ꎬ但关于其实生苗培育的幼树和

古树花苞挥发性成分的含量和组成差异尚不清楚ꎬ不利于对

‘海螺’望春花资源进行有效开发和利用ꎮ
鉴于此ꎬ笔者采用同时蒸馏萃取和 ＧＣ－ＭＳ 联用法(ＳＤＥ－

ＧＣ－ＭＳ)对‘海螺’望春花幼树和古树花苞挥发性成分的组成

和含量差异进行比较ꎬ以期为合理保护和多元化开发利用‘海
螺’望春花优良种质资源提供参考ꎮ

１　 材料和方法

１.１　 材料

供试‘海螺’望春花幼树(由古树种子播种获得ꎬ株龄 ７ ~

８ ａ)和古树(株龄约 １００ ａ)均生长在安徽省怀宁县石镜乡海

螺山(东经 １１６°５１′１２″、北纬 ３０°３５′４８″)ꎮ 随机选择 ４ 株无病

虫害的古树及 ２０ 株无病虫害的幼树ꎬ于 ２０１９ 年 ３ 月 １５ 日沿

着样株树冠周边采集花苞ꎬ幼树和古树花苞的总质量各约 ２
ｋｇꎮ 将采集的幼树和古树花苞按照未绽放花苞(花苞口闭合)
和初绽放花苞(花苞口张开)分开并混匀ꎮ 先将花苞于 ３５ ℃
干燥３ ｈꎻ再升温至 ４５ ℃ꎬ干燥 ５ ｈꎻ然后升温至 ５０ ℃ꎬ干燥 １０
ｈꎻ最后ꎬ将干燥花苞粉碎ꎬ装入密闭容器ꎬ置于－２０ ℃冰箱中

保存、备用ꎮ
１.２　 方法

１.２.１　 挥发性成分提取　 取花苞粉末 ３ ｇꎬ参考相关文献[３] 、
采用同时蒸馏萃取法提取挥发性成分ꎬ经无水硫酸钠脱水处

理ꎬ氮吹浓缩至 ５ ｍＬꎬ得到提取液ꎬ置于 ４ ℃保存、备用ꎮ
１.２.２　 ＧＣ－ＭＳ 分析　 使用 ７８９０Ｂ / ５９７５Ｃ 气相色谱－质谱联用

仪(美国 Ａｇｉｌｅｎｔ 公司)对提取液进行 ＧＣ－ＭＳ 分析ꎬ重复进样

３ 次ꎮ 色谱条件:ＤＢ－５ｍｓ 毛细管柱(３０ ｍ×２５ ｍｍ×０.２５ μｍ)ꎻ
载气为高纯氦气ꎬ流速 １.０ ｍＬ􀅰ｍｉｎ－１ꎻ升温程序为起始温度

６０ ℃ꎬ保持 ２ ｍｉｎ 后ꎬ以 １０ ℃ 􀅰ｍｉｎ－１ 速率升至 ２５０ ℃ꎬ保持
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１０ ｍｉｎꎻ进样口温度 ２５０ ℃ꎬ分流比 １０ ∶ １ꎬ进样量 ５ μＬꎮ 质谱

条件:ＥＩ 源ꎻ电子能量 ７０ ｅＶꎻ离子源温度 ２２５ ℃ꎻ全扫描模式ꎬ
扫描范围 ３５~５５０ ａｍｕꎻ扫描周期 ０.６ ｓꎬ溶剂延迟 ３ ｍｉｎꎮ
１.３　 数据分析

将 ＧＣ－ＭＳ 分析得到的质谱图在 ＮＩＳＴ０５ 标准质谱数据库

中检索ꎬ并与相关文献[４－６]进行比对ꎬ确定各挥发性成分ꎻ采用

峰面积归一化法计算各挥发性成分的相对含量ꎮ

２　 结果和分析

分析结果(表 １)表明:‘海螺’望春花幼树和古树的未绽

放和初绽放花苞的挥发性成分共 ５３ 个ꎬ主要为单萜类、倍半

萜类及其氧化物和烷烃类成分ꎮ 其中ꎬ幼树和古树未绽放花

苞的挥发性成分(分别为 ３１ 和 ３６ 个)明显多于初绽放花苞

(分别为 ２３ 和 ２２ 个)ꎮ 桧烯、β－蒎烯、桉树脑、γ－松油烯、４－萜
烯醇、α－松油醇、β－石竹烯、大根香叶烯 Ｄ、α－葎草烯、２ꎬ４－二
叔丁基酚、δ－杜松烯、(１ｒꎬ３ｓꎬ４ｓ)－４－乙烯基－αꎬαꎬ４－三甲基－
３－(１－甲基乙烯基) 环己甲醇、β－桉叶醇和邻苯二甲酸二丁酯

为共有成分ꎬ并且ꎬ这些共有成分在幼树未绽放和初绽放花苞

中的总相对含量分别为 ８１.９５％和 ７５.５１％ꎬ在古树未绽放花苞

和初绽放花苞中的总相对含量分别为 ８７.２０％和 ８３.７２％ꎬ表明

‘海螺’望春花幼树花苞的主要挥发性成分组成与古树相似ꎬ
但总相对含量明显低于古树ꎮ 不同挥发性成分的相对含量在

幼树和古树间存在差异ꎬ其中ꎬ古树未绽放和初绽放花苞中桧

烯、β－蒎烯和桉树脑的相对含量均高于幼树ꎻ幼树未绽放和初

绽放花苞中 α－松油醇、β－石竹烯、大根香叶烯 Ｄ、α－律草烯、
２ꎬ４－二叔丁基酚、δ－杜松烯、(１ｒꎬ３ｓꎬ４ｓ) －４－乙烯基－αꎬαꎬ４－
三甲基－３－(１－甲基乙烯基) 环己甲醇、β－桉叶醇和邻苯二甲

酸二丁酯的相对含量却高于古树ꎻ而 γ－松油烯和 ４－萜烯醇的

相对含量则表现为在古树未绽放花苞中高于幼树ꎬ但在古树

初绽放花苞中却低于幼树ꎮ
统计结果(表 １)显示:幼树未绽放花苞中特有成分有

α－水芹烯、反式水合桧烯、异佛尔酮、５－乙基－２－甲基辛烷、
α－荜澄茄油烯、毕澄茄烯、１ꎬ２ꎬ３ꎬ５ꎬ６ꎬ７ꎬ８ꎬ８ａ－八氢－１－甲基－
６－亚甲基－４－(１－甲基乙基)－萘、(－)－异长叶烯、γ－芹子烯和

α－桉叶醇ꎬ古树未绽放花苞中特有成分有(＋) －４－蒈烯、松油

烯、葑烯、芳樟醇、１－碘－十二烷、左旋乙酸冰片酯、２－甲基萘、
反式 β－金合欢烯、白菖烯、(－)－α－摩勒烯、橙花叔醇和二十七

烷ꎬ而幼树和古树初绽放花苞中的特有成分均较少ꎬ分别只有

２ 和 ４ 种ꎮ

表 １　 ‘海螺’望春花幼树和古树花苞挥发性成分组成及相对含量
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成分
Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

保留时间 / ｍｉｎ
Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ ｔｉｍｅ

在样品中的相对含量 / ％１) 　 Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｓａｍｐｌｅｓ１)

Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４
ｓａｂｉｎｅｎｅ ５.０３ ８.９７ １１.５９ ７.５４ ２０.４０
β￣ｐｉｎｅｎｅ ５.２７ ２０.０３ ２６.９９ ４.５５ １１.０２
α￣ｐｈｅｌｌａｎｄｒｅｎｅ ５.４６ ０.６９ — — —
(＋)￣４￣ｃａｒｅｎｅ ５.６７ — ０.８６ — —
ｔｅｒｐｉｎｅｎｅ ５.７３ — ０.７７ — —
Ｄ￣ｌｉｍｏｎｅｎｅ ５.８４ — — — ２.２４
ｄｉｐｅｎｔｅｎｅ ５.９１ — — １.０５ —
ｅｕｃａｌｙｐｔｏｌ ５.９５ ２０.１６ ２０.３８ ９.２９ １５.５０
γ￣ｔｅｒｐｉｎｅｎｅ ６.３３ １.５２ ２.７４ ０.６０ ０.４３
ｆｅｎｃｈｅｎｅ ７.０３ — ０.５１ — —
ｌｉｎａｌｏｏｌ ７.０５ — ０.３２ — —
ｔｒａｎｓ￣ｓａｂｉｎｅｎｅ ｈｙｄｒａｔｅ ７.０６ ０.６１ — — —
ｉｓｏｐｈｏｒｏｎｅ ７.４４ ０.０８ — — —
４￣ｔｅｒｐｅｎｏｌ ８.３０ １.５４ １.７３ ３.０９ ２.５３
α￣ｔｅｒｐｉｎｅｏｌ ８.５２ ３.８１ ３.２０ ４.２８ ３.４９
１￣ｉｏｄｏ￣ｄｏｄｅｃａｎｅ ９.６６ — ０.３３ — —
５￣ｅｔｈｙｌ￣２￣ｍｅｔｈｙｌｏｃｔａｎｅ ９.７１ ０.５２ — — —
ｐｅｎｔａｄｅｃａｎｅ ９.７３ — — — ２.６８
Ｌ￣ｂｏｒｎｙｌ ａｃｅｔａｔｅ ９.８２ — ０.８６ — —
２￣ｍｅｔｈｙｌ ｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅ １０.０３ — ０.５０ — —
(－)￣α￣ｃｏｐａｅｎｅ １１.０７ １.２３ １.２８ ０.４７ —
α￣ｃｕｂｅｂｅｎｅ １１.１３ ０.３８ — — —
β￣ｅｌｅｍｅｎｅ １１.２７ １.７０ ０.６８ ２.２０ —
ｔｅｔｒａｄｅｃａｎｅ １１.３５ — — — １.０１
β￣ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌｅｎｅ １１.７０ ５.４６ ４.１３ ５.３５ ３.８０
ｇｅｒｍａｃｒｅｎｅ Ｄ １１.８０ ５.１３ ４.９０ ６.５５ ３.６３
ｃａｄｉｎｅｎｅ １１.８４ ０.９１ — — —
ｔｒａｎｓ￣β￣ｆａｒｎｅｓｅｎｅ １２.０５ — ０.４４ — —
α￣ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌｅｎｅ １２.１２ １.８０ １.３４ ２.１６ １.５８
１ꎬ２ꎬ３ꎬ５ꎬ６ꎬ７ꎬ８ꎬ８ａ￣ｏｃｔａｈｙｄｒｏ￣１￣ｍｅｔｈｙｌ￣６￣ｍｅｔｈｙｌｅｎｅ￣４￣(１￣ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌ)￣ｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅ １２.２８ ０.３３ — — —
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续表１　 Ｔａｂｌｅ １ (Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ)

成分
Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

保留时间 / ｍｉｎ
Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ ｔｉｍｅ

在样品中的相对含量 / ％１) 　 Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｓａｍｐｌｅｓ１)

Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４

４ꎬ４ꎬ５ꎬ７ꎬ８￣ｐｅｎｔａｍｅｔｈｙｌ ｄｉｈｙｄｒｏｃｏｕｍａｒｉｎ １２.４１ — １.４８ ７.０５ ４.７０
(－)￣ｉｓｏｌｏｎｇｉｆｏｌｅｎｅ １２.４５ ２.７７ — — —
ｈｅｘａｄｅｃａｎｅ １２.５７ ０.５４ — ２.４２ ２.２５
(＋)￣ａｒｏｍａｄｅｎｄｒｅｎｅ １２.６１ — ０.４９ — １.１１
ｃａｌａｒｅｎｅ １２.６５ — ０.５０ — —
(－)￣α￣ｍｕｕｒｏｌｅｎｅ １２.６９ — ０.３４ — —
α￣ｓｅｌｉｎｅｎｅ １２.７０ ４.４８ ０.６８ ６.５０ —
２ꎬ４￣ｄｉ￣ｔｅｒｔ￣ｂｕｔｙｌｐｈｅｎｏｌ １２.８３ ２.９１ １.４３ ７.３３ ４.９８
δ￣ｃａｄｉｎｅｎｅ １２.９９ １.７３ １.０２ ３.０９ １.７１
ｈｅｐｔａｄｅｃａｎｅ １３.０１ ０.２９ ０.１２ — —
４￣ｍｅｔｈｙｌ ｈｅｐｔａｄｅｃａｎｅ １３.０３ — — ０.５７ —
ｎｏｎａｄｅｃａｎｅ １３.２９ — ０.２２ １.３０ —
(１ｒꎬ３ｓꎬ４ｓ)￣４￣ｅｔｈｅｎｙｌ￣αꎬαꎬ４￣ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ￣３￣(１￣ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｅｎｙｌ) ｃｙｃｌｏｈｅｘａｎｅｍｅｔｈａｎｏｌ １３.３３ １.９２ １.８０ ３.４６ ２.５６
ｎｅｒｏｋｌｉｄｏｌ １３.３８ — ０.５８ — —
ｈｅｐｔａｃｏｓａｎｅ １４.１４ — ０.１８ — —
γ￣ｓｅｌｉｎｅｎｅ １４.１９ ０.５３ — — —
γ￣ｅｕｄｅｓｍｏｌ １４.２８ ０.５０ ０.３５ — —
β￣ｅｕｄｅｓｍｏｌ １４.５６ ５.３６ ５.２８ １４.３７ １０.１３
α￣ｅｕｄｅｓｍｏｌ １４.６１ １.８１ — — —
２￣ｂｒｏｍｏ ｄｏｄｅｃａｎｅ １４.９７ ０.６６ １.０２ — —
ｈｅｎｅｉｃｏｓａｎｅ １７.２８ — ０.２６ ２.９２ １.４１
ｄｉｂｕｔｙｌ ｐｈｔｈａｌａｔｅ １７.７５ １.６１ ０.６７ ３.８５ １.９６
ｈｅｎｔｒｉａｃｏｎｔａｎｅ １９.２１ — — — ０.８８

　 １) Ｓ１: 幼树未绽放花苞 Ｕｎｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｂｕｄｓ ｏｆ ｓａｐｌｉｎｇｓꎻ Ｓ２: 古树未绽放花苞 Ｕｎｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｂｕｄｓ ｏｆ ａｎｃｉｅｎｔ ｔｒｅｅｓꎻ Ｓ３: 幼树初绽放花苞 Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｂｕｄｓ ｏｆ
ｓａｐｌｉｎｇｓꎻ Ｓ４: 古树初绽放花苞 Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｂｕｄｓ ｏｆ ａｎｃｉｅｎｔ ｔｒｅｅｓ. —: 未检出 Ｎｏｔ ｄｅｔｅｃｔｅｄ.

３　 讨论和结论

本研究结果表明:‘海螺’望春花幼树和古树花苞的挥发

性成分有 ５３ 个ꎬ包含 １４ 个共有成分ꎬ总相对含量在 ７５％以

上ꎮ 幼树和古树未绽放花苞的特有成分较多ꎬ而初绽放花苞

的特有成分却较少ꎬ且这些特有成分可能伴随花苞绽放而逐

渐挥发ꎬ因此ꎬ若想利用这些特有成分ꎬ应采摘幼树和古树的

未绽放花苞ꎮ 不同挥发性成分的相对含量在‘海螺’望春花的

幼树和古树间存在差异ꎮ 研究表明:除遗传因子外ꎬ植物的挥

发性成分还受到气候条件、地理位置、栽培条件等环境因

子[７－８]以及树龄[９－１０]的影响ꎮ 本研究中‘海螺’望春花幼树和

古树生长在同一区域ꎬ故可排除环境因子的影响ꎬ据此推测

‘海螺’望春花幼树和古树花苞挥发性成分相对含量差异可能

与树龄有关ꎮ 综上所述ꎬ‘海螺’望春花幼树花苞的主要挥发

性成分与古树相似ꎬ可替代古树花苞ꎮ

致谢: 安徽农业大学张龙娃教授和怀宁望春花绿化工程有限

公司董玉银总经理对本研究给予了帮助ꎬ在此表示感谢!

参考文献:
[１] 　 师　 帅ꎬ 任明莹ꎬ 任　 杰ꎬ 等. 药用植物‘海螺’望春花蕾用林栽

培模式研究[Ｊ] . 中国农学通报ꎬ ２０１４ꎬ ３０(２２): ２２３－２２７.

[２] 　 骆绪美ꎬ 程明伟ꎬ 胡一民ꎬ 等. 海螺望春花药用化学成分试验检

测初报[Ｊ] . 安徽林业科技ꎬ ２０１８ꎬ ４４(６): ３－５ꎬ １４.
[３] 　 苗志伟ꎬ 刘玉平ꎬ 孙宝国. ＳＤＥ－ＧＣ－ＭＳ 分析乌梅中挥发性成分

[Ｊ] . 食品科学ꎬ ２０１１ꎬ ３２(２４): ２７０－２７３.
[４] 　 卢金清ꎬ 徐玉婷ꎬ 詹晓莲ꎬ 等. 望春花挥发油化学成分 ＧＣ－ＭＳ

分析[Ｊ] . 中药材ꎬ ２００８ꎬ ３１(１１): １６４９－１６５１.
[５] 　 ＨＵ Ｍ Ｌꎬ ＬＩ Ｙ Ｑꎬ ＢＡＩ Ｍꎬ ｅｔ ａｌ. Ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｏｉｌ ｙｉｅｌｄｓ ａｎｄ

ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｍａｇｎｏｌｉａ ｚｅｎｉｉ Ｃｈｅｎｇ ｆｌｏｗｅｒ ｂｕｄｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｗｔｈ
ｓｔａｇｅｓ[Ｊ] . Ｔｒｅｅｓꎬ ２０１５ꎬ ２９: １６４９－１６６０.

[６] 　 王甜甜ꎬ 陈　 玲ꎬ 李心怡ꎬ 等. 辛夷药材及嫁接品种挥发油的

ＧＣ－ＭＳ 鉴 别 研 究 [ Ｊ ] . 中 华 中 医 药 杂 志ꎬ ２０１９ꎬ ３４ ( ２ ):
７８７－７９０.

[７] 　 ＦＩＧＵＥＩＲＥＤＯ Ａ Ｃꎬ ＢＡＲＲＯＳＯ Ｊ Ｇꎬ ＰＥＤＲＯ Ｌ Ｇꎬ ｅｔ ａｌ. Ｆａｃｔｏｒｓ
ａｆｆｅｃｔｉｎｇ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｍｅｔａｂｏｌｉｔｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ｐｌａｎｔｓ: ｖｏｌａｔｉｌｅ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ａｎｄ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ [ Ｊ] . Ｆｌａｖｏｕｒ ａｎｄ Ｆｒａｇｒａｎｃｅ Ｊｏｕｒｎａｌꎬ
２００８ꎬ ２３: ２１３－２２６.

[８] 　 徐晓兰ꎬ 冯　 煦ꎬ 王　 鸣ꎬ 等. 野生与栽培茅苍术挥发油成分的

比较分析[Ｊ] . 植物资源与环境学报ꎬ ２００７ꎬ １６(１): ２８－３０.
[９] 　 张春霞ꎬ 杨立新ꎬ 余　 星ꎬ 等. 种源、产地及采收树龄对厚朴药

材质量的影响[Ｊ] . 中国中药杂志ꎬ ２００９ꎬ ３４(１９): ２４３１－２４３７.
[１０] 　 张俊浩ꎬ 杨继国ꎬ 杜高发ꎬ 等. 不同树龄侧柏木精油差异的研

究[Ｊ] . 现代食品科技ꎬ ２０１７ꎬ ３３(４): ９６－１００ꎬ １０７.

(责任编辑: 佟金凤)

１７


