
第 35 卷　第 3 期 西北农林科技大学学报 (自然科学版) V o l. 35 N o. 3
2007 年 3 月 Journal of N o rthw est A & F U niversity (N at. Sci. Ed. ) M ar. 2007

不同栽培方式卷丹鳞茎挥发油
化学成分的 GC-M S 分析

Ξ

李红娟, 牛立新, 李章念, 张延龙
(西北农林科技大学 园艺学院, 陕西 杨凌 712100)

　　[摘　要 ]　采用水蒸气蒸馏法对不同栽培方式的卷丹鳞茎挥发油进行提取, 并用气相色谱—质谱联用技术

(GC2M S)对挥发油成分进行了分析。结果表明, 从遮荫栽培的卷丹鳞茎中分离出 40 种化合物, 并鉴定出了 35 种;

从露地栽培的卷丹鳞茎中分离出 30 种化合物, 鉴定出了 28 种; 从大棚栽培的卷丹鳞茎中分离出 36 种化合物, 鉴定

出了 34 种。用气相色谱面积归一化法测定了各成分的相对百分含量, 其中在遮荫栽培的卷丹鳞茎中检测到 6 种脂

肪酸, 占挥发油总量的 71. 44% ; 在露地栽培的卷丹鳞茎中检测到 5 种脂肪酸, 占总量的 16. 94% ; 在大棚栽培的卷

丹鳞茎中检测到 6 种脂肪酸, 占总量的 52. 87%。从挥发油种类及含量因素考虑, 卷丹最适宜的栽培方式为遮荫栽

培。
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GC 2MS a na lys is of the com pos ition of the vo la tile o il from the

bulbs of L. la nc ifo lium Thunb. w ith d iffe re nt cultiva te d m ode s
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Abstract: T he vo la t ile o il in the bu lb s of L . lancif olium T hunb. w as ex tracted by steam dist illa t ion. T he

chem ical componen ts of the vo la t ile w ere analyzed by GC2M S. T he resu lts show ed that fo rty compounds

w ere found and th irty five compounds w ere iden t if ied from shading cu lt ivars; th irty compounds w ere found

and tw en ty2eigh t compounds w ere iden t if ied from open field cu lt ivars; th irty2six compounds w ere found

and th irty2fou r compounds w ere iden t if ied from p ro tected cu lt ivars. the rela t ive con ten ts of con st itu tes

w ere determ ined by area no rm alizing m ethod. Six k inds of fa t ty acid w ere found from shading cu lt ivars, the

amoun t accoun t ing fo r 71. 44% in all the vo la t ile o il; f ive k inds of fa t ty acid w ere found from open field cu l2
t ivars, the amoun t accoun t ing fo r 16. 94% in all the vo la t ile o il; six k inds of fa t ty acid w ere found from p ro2
tected cu lt ivars, the amoun t accoun t ing fo r 52. 87% in all the vo la t ile o il. Con sidering from the variety and

con ten t of vo la t ile o il, shading cu lt ivars is the befit t ing cu lt iva ted mode.
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　　百合是我国卫生部首批颁布的药食兼用植物之

一, 在我国分布十分广泛[1 ]。鳞茎是百合的主要食用

部位, 其肉质肥厚, 味甜清香, 略有苦味, 性平微寒,

具有润肺止咳, 清热提神及利尿等功效[223 ]。李时珍

在《本草纲目》中记有“百合之根以众成也, 或云专治

百病, 故名亦通”; 医学家张仲景在《金匮要略方论》
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中指出, 百合是味良药; 中医认为卷丹鳞茎性味甘、

微苦平, 具有润肺止咳、清心安神的功效, 用于肺痨

久咳、咳唾痰血、精神恍惚等症。

卷丹 (L . lancif olium T hunb. ) 是我国特有的食

用百合, 属于三倍体品种, 其耐旱性强, 繁殖方式多,

产量高, 较耐阳光直射, 适于在各类土壤条件下生

长。卷丹含有的水解秋水仙碱及多种生物碱, 对维持

机体多种功能具有良好作用。其还含有独特的百合

甙A 和百合甙B , 对细胞和组织系统功能有一定的

补养作用[425 ]。现代研究证明, 与普通百合提取液相

比, 卷丹提取液能明显延长小鼠常压条件下耐缺氧

的时间及亚硝酸中毒后的存活时间[6 ]。国外从 20 世

纪 80 年代开始对百合的化学成分进行研究, 但对食

用百合鳞茎挥发油化学成分的研究尚未见报道。挥

发油作为评价卷丹质量的重要指标之一, 具有祛痰、

止咳、平喘等作用, 且对慢性肺炎和急性支气管炎有

显著疗效[7 ]。目前卷丹的栽培方式主要以露地栽培、

遮荫栽培和大棚栽培为主。本研究对同时栽培、同一

地理环境、同一生长期 3 种栽培方式下的卷丹挥发

油成分进行了比较分析, 以期为确定适宜的栽培方

式、建立卷丹生产基地、实现百合 GA P (中药材生产

管理规范, Good A gricu ltu ra l P ract ice) 规范生产提

供科学依据。

1　材料与方法

1. 1　材　料

　　卷丹种球取自陕西汉中。2005203, 以 3 种不同

栽培方式栽种于西北农林科技大学园艺学院园艺

场, 试验地土壤为土娄土, 土质肥沃, 排水便利。第 1 种

栽培方式为露地栽培; 第 2 种栽培方式为遮荫栽培,

5 月中旬时, 在卷丹植株上方 1. 5 m 处加盖遮阳网;

第 3 种栽培方式为大棚栽培。2005208 下旬采收不

同栽培方式的卷丹。3 种栽培方式均采用百合常规

管理。

1. 2　试剂与仪器

试剂: 二氯甲烷 (分析纯) , 无水硫酸钠 (分析

纯) , 去离子水;

仪器: T hermo F inn igan TRA CE D SQ 气质联

用仪, R txR 25 M S 15 m ×0. 25 mm ×0. 25 Λm 色谱

柱, 小型植物组织匀浆机, 水蒸汽蒸馏装置。

1. 3　卷丹鳞茎挥发油的提取

将刚采收的新鲜卷丹剥瓣去泥清洗干净, 准确

称取 200 g 后, 用小型植物组织匀浆机搅碎, 装入

1 000 mL 圆底烧瓶中, 再加入 400 mL 去离子水, 连

入水蒸气蒸馏装置中。通入水蒸气 3 h, 控制温度以

控制馏速, 保持馏出物 3～ 4 滴ös, 直至无油状物馏

出为止。馏出液用二氯甲烷萃取 3 次, 萃取液以无水

硫酸钠干燥, 然后密封低温遮光保存。所得挥发油呈

淡黄色, 有微刺激性气味。露地、遮荫及大棚 3 种栽

培方式下卷丹鳞茎挥发油得率分别为 0. 42% ,

0. 48% 和0. 55%。

1. 4　卷丹鳞茎挥发油的 GC2M S 分析

对 3 种不同栽培方式卷丹鳞茎挥发油进行 GC2
M S 分析, 气相色谱条件为: 进样口温度 260 ℃, 柱温

箱起始温度 60 ℃, 保留时间 2. 5 m in, 以 6 ℃öm in升

至 240 ℃, 保留 15 m in; 载气为H e, 恒流 1 mL öm in;

分流比 80∶1。质谱条件: 电离方式 E I, 电离电压 70

eV , 离子源温度 200 ℃, 连接杆温度 260 ℃。

根据 GC2M S 分析结果可得总离子流色谱图,

利用计算机谱库 (N ISTO 2 版本) 对各色谱峰进行

检索, 根据文献[ 829 ]及质谱裂解规律确定各组分的

化学结构, 并采用峰面积归一化法计算挥发油中各

组分的相对含量 (峰面积百分数)。

2　结果与分析

2. 1　卷丹鳞茎挥发油成分分析

　　露地栽培、大棚栽培及遮荫栽培方式下挥发油

得率分别为 0. 42% , 0. 48% 和 0. 55%。3 种栽培方

式下卷丹鳞茎挥发油成分及其相对含量见表 1。由

表 1 可知, 从露地栽培的卷丹鳞茎挥发油中分离出

了 30 种化合物, 鉴定出 28 种, 占总挥发油含量的

99. 56% ; 从大棚栽培的卷丹鳞茎中分离出 36 种化

合物, 鉴定出 34 种, 占总挥发油含量的 99. 41% ; 从

遮荫栽培的卷丹鳞茎挥发油中分离出了 40 种化合

物, 鉴定出 35 种, 占总挥发油含量的 98. 94%。在检

出的挥发油成分中, 3 种栽培方式下均大量存在的

主要成分是: 1, 32二甲基苯、12乙基232甲苯、棕榈酸、

十八烷二烯酸、乙苯, 这些成分分别占 3 种栽培方式

总挥发油含量的 69. 12% , 78. 64% 和 78. 97%。

庚烷、己醛、乙苯、1, 32二基甲苯、丙基苯、12乙
基232甲苯、1, 2, 42三甲基苯、对乙基甲苯、4, 52二甲

基壬烷、辛酸、2, 32二氢苯并呋喃、42乙基十一烷、32
癸烷、十一烷、12氯代十八烷、香草醛、十四烷、正十

五烷、2, 42二2三2丁苯、二甲基癸酸、棕榈酸、油酸、

硬脂酸这 23 种物质为 3 种栽培方式所共有, 分别占

3 种栽培方式挥发油总含量的 86. 07% , 58. 24% 和

41. 64%。
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表 1　3 种栽培方式下卷丹鳞茎挥发油成分的 GC2M S 分析结果
T able 1　GC2M S analysis resu lt of vo lat ile componen t from the bu lbs of L . lancif olium T hunb w ith 3 cu lt ivation m ethods

保留
时间öm in
Reten tion

tim e

化合物名称
N am e of componen t

分子式
M o lecu lar

fo rm ula

相对含量ö% Relative con ten t

露地栽培
Open field

cu ltivars

大棚栽培
P ro tected
cu ltivars

遮荫栽培
Shading
cu ltivars

1. 39 庚烷 H ep tane C7H 16 0. 18 0. 13 0. 09

1. 51 32羟基22 丁酮 32H ydroxy22bu tanone C4H 8O 2 - - 0. 95

2. 63 己醛 H exanal C6H 12O 0. 23 0. 21 0. 2

2. 96 1, 32丁二醇 1, 32Butanedio l C4H 10O 2 - 0. 1 0. 17

3. 096 乙苯 E thylbenzene C8H 10 12. 34 12. 23 3. 18

4. 18 1, 32二甲基苯 1, 32D im ethyl benzene C8H 10 36. 94 8. 17 10. 06

6. 5 丙基苯 P ropylbenzene C9H 12 1. 16 0. 77 0. 39

6. 77 12乙基232甲苯 12E thyl232m ethyl benzene C9H 12 14. 67 15. 13 4. 52

6. 97 1, 2, 42三甲基苯 1, 2, 42T rim ethyl benzene C9H 12 2. 47 0. 43 0. 77

7. 3 对乙基甲苯 P2E thyl to luene C9H 12 0. 88 0. 66 0. 25

9. 68 4, 52二甲基壬烷 4, 52D im ethylnonane C11H 24 0. 49 0. 17 0. 2

13. 66 薄荷醇 p2M eth212en282o l C10H 18O - 0. 09 0. 14

13. 82 辛酸 O ctano ic acid C8H 16O 2 0. 1 0. 1 0. 14

15. 1 2, 32二氢苯并呋喃 2, 32D ihydrobenzofu ran C8H 8O 0. 54 0. 12 0. 63

15. 57 42乙基十一烷 42E thylundecane C13H 28 0. 31 0. 17 0. 15

15. 98 32癸烷 T ridecane C13H 28 0. 7 0. 13 0. 27

16. 55 未知化合物N o detected 0. 23 - -

17. 2 十一烷U ndecane C11H 24 0. 27 0. 13 0. 15

18. 2 2, 3, 5, 82四甲基己烷 2, 3, 5, 82T etram ethyl decane C14H 30 0. 21 0. 08 -

19. 93 未知化合物N o detected - - 0. 07

19. 12 12氯代十八烷 12O ctadecyl ch lo ride C18H 37C l 0. 79 0. 47 0. 29

19. 42 香草醛V anillin lacto side C20H 28O 13 1. 24 0. 95 0. 17

19. 63 十四烷 T etradecane C14H 30 0. 28 0. 11 0. 12

21. 4 2, 6, 102三甲基十四烷 2, 6, 102T rim ethyltetradecane C17H 36 - 0. 14 0. 37

21. 54 正十五烷 Pen tadecane C15H 32 0. 53 0. 65 0. 2

21. 77 92氧代壬酸 92O xononano ic acid C9H 16O 3 - 0. 21 0. 44

22. 09 2, 42二2三2丁苯 2, 42D i2ter2bu tyl pheno l C14H 22O 3. 11 2. 45 0. 54

22. 46 未知化合物N o detected - - 0. 15

22. 9 未知化合物N o detected - - 0. 15

23. 4 112磺胺癸酸 112Sulfanylundecano ic acid C11H 22O 2S - 0. 11 0. 13

23. 84 十六烷 H exadecane C16H 34 - 0. 23 0. 45

25. 62 2, 4, 623 氯232甲 氧 基252甲 苯 2, 4, 62T rich lo ro232m ethoxy252
m ethylpheno l C8H 7C l3O 2 - - 1. 03

26. 04 未知化合物N o detected - 0. 48 0. 33

26. 07 十九烷N onadecane C19H 40 0. 92 - -

26. 21 二甲基癸酸 22M ethyl octadecane C19H 40 1. 14 1. 28 0. 47

26. 39 未知化合物N o detected 0. 21 0. 11 -

28. 14 辛烷 O ctandecane C18H 38 3. 12 - -

31. 2 桂酸28 (20) , 142二烯2132醇L abda28 (20) , 142dien2132o lide C20H 34O - 1. 12 1. 03

31. 4 邻苯二甲酸异丁酯 Ph thalic acid, bu tyl isobu tyl ester C16H 22O 4 0. 84 - -

31. 57 棕榈酸 H exadecano ic acid C16H 32O 2 5. 17 10. 08 10. 66

32. 54 棕榈酸异丙酯 Isop ropyl palm itate C19H 38O 2 - 0. 17 0. 29

32. 99 未知化合物N o detected - - 0. 36

34. 81 Stearo lic acid (暂无中文名称) C18H 32O 2 8. 4 5. 89 -

35. 05 十八烷二烯酸 9, 122O ctadecadieno ic acid C18H 32O 2 - 33. 03 50. 55

35. 15 油酸 O leic acid C18H 34O 2 1. 08 2. 23 5. 81

35. 4 硬脂酸 Stearic acid C18H 36O 2 1. 45 1. 47 2. 38

35. 97 92氧代210, 122十八烷基二烯酸 92O xo210, 122octadecadieno ic acid C18H 30O 3 - - 1. 75

　　注: - . 未检测到。N o te: - . no t detected.

　　十九烷、辛烷、邻苯二甲酸异丁酯这 3 种化合物

为陆地栽培方式的卷丹鳞茎所独有, 含量分别为

0. 92% , 3. 12% 和 0. 84% ; 32羟基222丁酮、2, 4, 62三
氯232甲氧基252甲苯、92氧代210, 122十八烷基二烯
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酸 3 种物质只在遮荫栽培的卷丹鳞茎中检测出, 其

含量分别为 0. 95% , 1. 03% 和 1. 75% ; 1, 32丁二醇、

薄荷醇、2, 6, 102三甲基十四烷、92氧代壬酸、112磺
胺癸酸、十六烷、桂酸28 (20) 21, 42二烯2132醇、棕榈

酸异丙酯、十八烷二烯酸共 9 种物质为大棚、遮荫栽

培的卷丹鳞茎所共有, 而露地栽培方式下不含这些

物质; 2, 3, 5, 82四甲基己烷、Stearo lic acid (暂无中

文名称) 为露地、大棚栽培方式所共有, 在遮荫栽培

方式中未检测出。

2. 2　卷丹鳞茎挥发油种类分析

在卷丹鳞茎挥发油种类中, 以烷烃类、苯类、酯

及脂肪酸类居多, 数量也大, 3 种栽培方式下的有机

物种类相差不大, 但在具体数量上存在显著差异 (表

2)。在露地栽培方式下, 卷丹鳞茎挥发油中含量最多

的依次为苯类及酯和脂肪酸类, 二者总和占挥发油

总量的 88. 51% ; 而在大棚和遮荫栽培方式下, 含量

最多的依次为酯和脂肪酸类及苯类, 二者总和分别

占挥发油总量的 92. 71% 和 92. 18%。
表 2　3 种栽培方式下卷丹鳞茎挥发油种类及含量

T able 2　K inds and concen tra t ions of vo lat ile o il from the bu lbs of L . lancif olium T hunb. w ith 3 cu lt ivation m ethod

栽培方式
Cultivation

m ethod

烷烃类
A lkane

苯类
Benzene

醇类
A lcoho l

有机酸类
O rgan ic

acid

酯和脂肪酸
Fat and
fat acid

其他类
O thers

种类
Kinds

比例ö%
Rate

种类
Kinds

比例ö%
Rate

种类
Kinds

比例ö%
Rate

种类
Kinds

比例ö%
Rate

种类
Kinds

比例ö%
Rate

种类
Kinds

比例ö%
Rate

　　露地栽培
Open field cu ltivars 11 7. 80 7 71. 57 0 0 2 1. 24 5 16. 94 5 2. 45

　　大棚栽培
P ro tected cu ltivars 11 2. 41 7 39. 84 3 1. 31 4 1. 7 6 52. 87 5 1. 87

　　遮荫栽培
Shading cu ltivars 10 2. 29 8 20. 74 3 1. 34 4 1. 18 6 71. 44 9 3. 01

　　酯及脂肪酸类物质是卷丹鳞茎的主要药用成

分, 在遮荫栽培的卷丹鳞茎中检测到 1 种酯及 5 种

脂肪酸: 酯为棕榈酸异丙酯, 脂肪酸为棕榈酸、92氧
代210, 122十八烷基二烯酸、十八烷二烯酸、油酸和

硬脂酸, 其总量占挥发油总量的 71. 44% ; 在露地栽

培的卷丹鳞茎中检测到 1 种酯及 4 种脂肪酸: 酯为

邻苯二甲酸异丁酯, 脂肪酸为棕榈酸、stearo lic

acid、油酸和硬脂酸, 其总量占挥发油总量的

16. 94% ; 从大棚栽培的卷丹鳞茎中检测到 1 种酯及

5 种脂肪酸: 酯为棕榈酸异丙酯, 脂肪酸为棕榈酸、

stearo lic acid、十八烷二烯酸、油酸和硬脂酸, 其总

量占挥发油总量的 52. 87%。

卷丹鳞茎挥发油成分中除了含有含量较高、种

类较多的烷烃类、苯类、醇类、有机酸类和脂肪酸类

化合物以外, 还含有酮、醛、呋喃类化合物。

3　讨　论

百合提取物具有抗癌作用, 对控制白血病, 抑制

肿瘤细胞生长等有明显功效[5 ]。一般认为, 在人体内

起抗癌作用的主要是不饱和脂肪酸, 特别是油

酸[10212 ] , 油酸还具有预防和治疗高血压、冠心病、动

脉粥样硬化等心血管疾病的功效, 因此有“东方第一

油”、“东方橄榄油”的美誉[13214 ]。本试验从食用百合

鳞茎挥发油提取液中首次发现了油酸, 其中从遮荫

栽培的卷丹鳞茎挥发油中检测到的油酸相对含量为

5. 81% , 分别较大棚和露地栽培高出 3. 58% 和

4. 73%。同时, 首次在大棚及遮荫栽培的卷丹鳞茎挥

发油中检测到的棕榈酸异丙酯, 是一种低粘度亲油

类的非离子型表面活性剂, 其常用作调湿剂、渗透

剂、香料、色料的溶剂, 在制品成型时, 还起到增粘

剂、增塑剂及遮光剂的作用; 此外, 其还具有良好的

护肤、润肤、美白及极佳的保水润湿性能, 可大量用

于化妆品中。但在露地栽培的卷丹中没有检测到该

物质。薄荷醇具有钙粒子拮抗剂的作用, 因此具有止

痛、麻醉、抗菌、抗痉挛及抗病毒作用, 并有健胃利胆

的功效, 其在遮荫及大棚栽培中的相对含量分别为

0. 14% 和 0. 09% , 而露地栽培中未检测出。可见遮

荫栽培的功能性成分种类及含量均高于露地及大棚

栽培方式。

总体来看, 卷丹鳞茎的挥发油种类在 3 种栽培

方式中差异不大, 但在数量上有显著差异, 与露地栽

培相比, 大棚、遮荫栽培中卷丹鳞茎苯类物质显著减

少, 脂肪酸类物质含量大幅度增加, 而且这些脂肪酸

类物质大多具有药用价值, 属于功能性成分, 这可能

与光照、温度、湿度等因素引起有机物的生成、转化

有关, 其具体机理尚待进一步研究。
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也表现不同步性, 处于单核靠边期的花蕾, 80% 以上

的小孢子处于单核靠边期, 20% 的小孢子处于单核

中期。这一结果说明辣椒同一花蕾小孢子发育存在

一定程度的渐续性。

3　结论与讨论

本试验结果表明, 不同辣椒品种的小孢子处于

单核靠边期时, 花蕾纵径 4. 253～ 5. 074 mm , 花蕾

横径 4. 191～ 5. 367 mm , 花瓣与花萼等长或稍长,

花药长度在 2. 020～ 2. 565 mm , 花药宽度在

0. 982～ 1. 417 mm。其中辣椒小孢子处于单核靠边

期时的花蕾纵径和花蕾横径数值与D udu 等[8 ]的结

论有所不同, 这可能与试验材料的基因型有关。

本研究中辣椒小孢子各发育时期与花蕾外部形

态特征关系密切。因此, 可以根据花器外部形态特征

在田间取材接种, 实现对最佳发育时期的花药或游

离小孢子进行培养。本实验室依据该试验结果进行

花药培养或游离辣椒小孢子培养的结果表明, 可以

直接根据花蕾的形态、大小, 花药色泽、大小来判断

辣椒小孢子发育时期, 无须制片镜检, 具有方便、快

捷、准确的特点。

在正常情况下, 四分体时期的辣椒小孢子组成

四面体。因为减数第一次分裂后不立即形成细胞壁,

在形成四分体的同时产生细胞壁分隔 4 个细胞, 四

分体的 4 个细胞排列成四面体[12 ]。显微制片时, 如

果用力可使小孢子呈对称形排列在同一平面上。在

试验中还发现, 采用不同的染色剂观察辣椒小孢子

发育时期, 其效果是不一样的。同一时期采用不同的

染色剂鉴定, 效果也不同。醋酸洋红对于四分体时期

的观察效果很好, 而其他时期的观察效果较醋酸铁

矾水合三氯乙醛苏木精效果差。这主要是由于醋酸

洋红使核染成红色, 细胞质染成浅红色, 区别不太明

显, 而醋酸铁矾水合三氯乙醛苏木精使核染成深蓝

色或黑色, 细胞质染成灰色, 区分度明显易辩。
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