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陕西省椒样薄荷适种区域及其生态因素影响研究
Ξ

窦 宏 涛
(西安市农业科学研究所, 陕西 西安 710061)

　　[摘　要 ]　在陕西省不同海拔高度地区试种椒样薄荷, 研究温度、光照等生态因素对椒样薄荷精油品质和产

量的影响。结果表明, 陕西省较低纬度 (33°～ 37°)、较高海拔 (1 000～ 1 500 m )地区, 如陕北、渭北和秦岭北麓是椒样

薄荷的适生区, 该区种植的椒样薄荷生产的精油品质达到国际优质标准, 产油量平均达 93. 3 kgöhm 2。
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　　椒样薄荷 (M en tha p ip erita L. ) 又名欧洲薄荷、

辣薄荷、胡椒薄荷, 属唇形科薄荷属多年生天然名贵

香料作物, 其茎叶提炼的精油因品质优[1 ]而广泛应

用于高档食品、高级化妆品和医药卫生等方面, 在国

际市场十分走俏, 国内需求主要依赖进口。世界上椒

样薄荷的主产区为美国和欧洲, 尤以美国产量最大,

占世界总产量的 90% [224 ] , 主要分布在密执安纳、威

斯康星、印第安纳和爱德华等北纬 41°以北的较高

纬度地区[2 ]。我国的东北、内蒙、新疆等较高纬度地

区曾进行过椒样薄荷的引种试验, 但由于出油率低、

不能越冬、土壤碱性大等, 均未取得成功。国外一直

认为椒样薄荷必须种植于北纬 41°以北的较高纬度

地区, 不适宜低纬度地区种植。本研究从美国引进椒

样薄荷纯种组培苗, 在陕西省不同海拔高度地区形

成的不同气候生态类型区进行了引种试验, 以期通

过提高海拔以弥补纬度较低对椒样薄荷生长的不利

影响 (如日照时间短、温差小、平均温度较高等) , 探

索其在我国的适生区, 为椒样薄荷在我国种植提供

依据。

1　材料与方法

1. 1　材　料

　　椒样薄荷 (M . p ip erita L. ) 为引自美国的紫茎

种。其植物学特征为: 茎呈紫色, 四棱形, 直立、较细

软, 高 80～ 100 cm ; 叶对生, 叶片暗绿色, 长卵圆形

至长椭圆形, 叶长 6～ 8 cm , 宽 2～ 4 cm , 叶面光滑而

无绒毛, 叶边缘锯齿钝而密, 叶脉下陷, 羽状网脉; 穗

状花序, 花萼钟状, 长 2～ 3 mm , 花冠淡紫色, 长 4～

5 mm , 四裂, 雄蕊 4 个退化, 花柱 2 裂伸出花冠外,

几乎不结实[5 ]。生物学特征为: 长日照植物, 喜深厚、

疏松、富含有机质的微酸性、中性、微碱性 (pH

6. 0～ 7. 5)土壤, 耐寒、喜光、喜潮湿、耐涝, 抗旱力较

强, 地表温度达 2 ℃以上时根茎开始出土, 幼苗可耐

- 5～ - 10 ℃的低温, 根茎可耐- 20～ - 30 ℃的低

温, 茎叶分枝发育最适温度为 20 ℃。

1. 2　试验设计

1997～ 2003 年在陕西省的西安、蓝田、户县、长

安的石砭峪和库峪、甘泉、千阳、麟游、旬邑、彬县、周

至老县城等不同海拔高度地区分别种植椒样薄荷

667 m 2, 密度 22. 5 万株öhm 2, 施氮量 180 kgöhm 2,

P 2O 5 120 kgöhm 2, 磷肥作底肥种植时 1 次施入, 氮

肥分 3 次施入, 苗肥、分枝肥各占施氮量的 30% , 刹

车肥占施氮量的 40%。及时除草施肥, 主茎 10% 左

右的花蕾开花期收获。

1. 3　测试方法

1. 3. 1　产草量、出油率和产油量　收获后实测鲜草

产量; 取椒样薄荷 10 kg, 按水蒸汽蒸馏法提取椒样

薄荷油, 计算出油率; 产油量= 鲜草产量×出油率。

1. 3. 2　气相色谱分析　仪器为 H P 5890GC, 用面

积归一化法。色谱柱Carbow ax 20 m , 30 m ×0. 25

mm × 0. 25 Λm , 柱 温: 初 温 50 ℃, 升 温 速 度

2 ℃öm in, 末温 180 ℃, 恒温 5 m in。进样温度

250 ℃, 检测温度 250 ℃, 载气N 2, 流速 1 mL öm in,

分流比 50∶1, 柱前压 60 kPa, 进样量 0. 2 ΛL [3 ]。
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1. 4　收获时期

西安、蓝田为 7 月下旬, 户县、库峪、甘泉、千阳、

麟游、旬邑、彬县为 8 月下旬, 石砭峪为 8 月下旬至

9 月上旬, 周至老县城为 9 月下旬。

2　结果与分析

收获后实测鲜草产量, 计算出油率和产油量, 并

取椒样薄荷油样 10 mL , 用气相色谱对样品中的薄

荷酮、薄荷醇、乙酸薄荷酯和薄荷呋喃 4 个主要品质

指标的含量进行测定, 各点 1997～ 2003 年的平均结

果如表 1 所示。

2. 1　生态因素对椒样薄荷精油品质的影响

薄荷呋喃、薄荷酮、薄荷醇和乙酸薄荷酯是椒样

薄荷精油的主要品质指标, 它们在生长期间可相互

转化, 其转化的生物合成途径见图 1[6 ]。生长期间的

温度、光照等生态因素对椒样薄荷精油主要成分之

间的化学转化有重要影响[6 ]。

表 1　不同海拔地区椒样薄荷精油的产量和成分

T able 1　Y ield and componen ts of essen tia l o il of pepperm in t from differen t elevation areas

试验地点
L ocation

纬度
L atitude

海拔öm
E levation

成分ö% Componen t

薄荷酮
M enthone

薄荷醇
M entho l

乙酸薄荷酯
M enthyl2

acetate

薄荷呋喃
M entho2

fu ran

鲜草产量ö
(kg·hm - 2)

Grass
yield

出油率ö‰
P roducing
essen tal
o il rate

产油量ö
(kg·hm - 2)

E ssen tial
o il yield

西安 X iπan 34°18′ 427 29. 74 27. 75 2. 15 7. 89 21 900 4. 1 89. 79

蓝田L antian 34°9′ 677 13. 85 36. 41 10. 71 12. 61 19 500 4. 8 93. 60

户县 H uxian 33°58′ 850 15. 03 39. 20 7. 70 10. 63 16 688 4. 4 73. 43

库峪 Kuyu 33°58′ 1 100 17. 43 42. 75 3. 95 3. 83 19 800 4. 9 97. 02

甘泉 Ganquan 36°15′ 1 000 16. 23 43. 12 5. 18 3. 34 19 450 4. 5 87. 53

千阳Q ianyang 34°54′ 1 130 16. 97 41. 82 5. 80 1. 38 22 125 4. 4 97. 35

麟游L inyou 34°48′ 1 300 18. 91 42. 91 5. 25 3. 22 20 375 4. 8 97. 80

旬邑 Xunyi 35°15′ 1 300 15. 52 45. 73 4. 83 3. 36 20 950 4. 4 92. 18

彬县B inx ian 34°55′ 1 350 17. 27 43. 26 5. 49 3. 17 20 500 4. 6 94. 30

石砭峪 H ibianyu 33°50′ 1 500 15. 17 41. 29 5. 57 3. 35 21 750 4. 0 87. 00

周至老县城
Zhouzh ilaox iancheng 33°48′ 1 750 15. 05 50. 25 4. 60 2. 70 15 000 2. 8 42. 00

图 1　椒样薄荷精油主要成分的转化

F ig. 1　Conversion of the p rincipal componen t of essen tia l o il from pepperm in t

2. 1. 1　温度对椒样薄荷精油品质的影响　椒样薄

荷精油国际合格标准的主要品质指标为: 薄荷呋喃

(M en thofu ran) ≤5% , 薄荷醇 (M en tho l) ≥40% ; 国

际优质标准的主要品质指标为: 薄荷醇 (M en tho l)

40%～ 46% , 薄荷酮 (M en thone) 15%～ 20% , 薄荷

呋喃 (M en thofu ran ) 1. 1%～ 3. 5% , 乙酸薄荷酯

(M en thyl aceta te) 4. 0%～ 6. 0% [324 ]。由表 1 可见,

陕西省的旬邑、彬县、麟游、甘泉、千阳和秦岭北麓

(如长安的库峪和石砭峪及周至老县城)等较低纬度

(33°～ 37°)、较高海拔 (≥1 000 m ) 地区生产的椒样

薄荷精油品质达到国际合格标准, 大部分达到国际

优质标准。这是因为这些地区气候 (表 2)较温暖, 在

椒样薄荷生长较快时期 (6～ 8 月) [4 ]温度适宜其生

长发育 (16～ 20 ℃) , 而且昼夜温差大 (≥12 ℃) , 尤

其是收获前期的夜温较低 (8 月份月平均最低温度

≤16 ℃) , 使夜晚呼吸作用降低, 薄荷呋喃的形成受

阻[7 ] , 有利于体内的显性基因 Pp 在还原酶作用下将

胡薄荷酮还原为薄荷酮 (图 1①) , 并在显性基因R r

的作用下进一步还原为薄荷醇 (图 1②) [6, 829 ] , 从而

使精油中薄荷醇含量高 (≥40% )而薄荷呋喃含量低
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(≤5% ) , 精油品质合格, 大部分达到国际优质标准。

而西安、蓝田、户县等较低纬度、较低海拔地区气温

相对较高, 且夜温较高, 引起呼吸物质的耗尽, 造成

氧化条件[7 ] , 有利于隐性基因 ff 在氧化酶的作用下

将胡薄荷酮氧化为薄荷呋喃 (图 1④) [628 ] , 不利于胡

薄荷酮还原为薄荷酮, 并进一步还原为薄荷醇, 从而

使精油中薄荷呋喃含量高 (≥7% ) , 而薄荷醇含量低

(≤40% ) , 精油品质不合格。

表 2　不同海拔地区的平均温度

T able 2　A verage temperatu re param eter of differen t locations ℃

温度
T emperatu re

月份
M onth

西安
X iπan

蓝田
L antian

户县
H uxian

库峪
Kuyu

甘泉
Ganquan

千阳
Q ianyang

旬邑、彬县、
麟游

Xunyi,
B inx ian,
L inyou

石砭峪
Sh ib ianyu

周至老县城
Zhouzh i2
laox ian2
cheng

月平均温度
A verage

temperatu re
of month

2 4. 5 0. 7 3. 3 2. 3 2. 0 1. 0 1. 6 - 0. 78

3 10. 2 9. 1 9. 0 7. 8 5. 8 6. 4 5. 2 4. 0 2. 0

4 17. 0 13. 8 13. 5 12. 1 11. 7 10. 9 11. 3 10. 8 9. 7

5 21. 0 20. 8 18. 5 15. 3 16. 6 14. 6 15. 6 14. 0 12. 5

6 25. 7 23. 5 22. 0 21. 5 21. 8 21. 1 20. 1 17. 3 16. 1

7 27. 6 25. 9 25. 0 22. 9 22. 2 21. 6 22. 1 19. 8 18. 3

8 24. 8 22. 7 22. 9 21. 8 21. 5 20. 0 20. 1 18. 6 16. 4

9 7. 8

月平均最低温度
M inim um

temperatu re
of month

6 20. 9 18. 5 17. 2 15. 2 14. 5 14. 3 14. 0 12. 8 9. 0

7 3. 4 21. 2 19. 7 18. 0 17. 3 16. 1 16. 6 16. 2 12. 9

8 21. 4 18. 6 18. 3 16. 0 15. 7 15. 2 15. 0 14. 5 11. 8

9 7. 0

昼夜温差
T emperatu re
range of day

6 10. 8 10. 5 10. 8 12. 4 15. 3 14. 8 12. 2 11. 1 14. 6

7 8. 5 10. 1 11. 4 13. 8 13. 3 13. 3 13. 9 12. 9 11. 6

8 8. 3 9. 6 10. 8 12. 9 13. 5 12. 3 12. 8 12. 0 12. 2

9 13. 1

　　注: 以上资料由陕西省气象局提供。下表同。

N o te: O ffered by Shaanx iM eteo ro logical Service.

2. 1. 2　日照时数对椒样薄荷精油品质的影响　椒

样薄荷属长日照植物, 生长期间日照时数长, 不但有

利于精油的形成和积累, 而且有利于体内显性基因

Pp 在还原酶的作用下将胡薄荷酮还原为薄荷酮 (图

1①) , 并在显性基因 R r 的作用下进一步还原为薄

荷醇 (图 1②) , 不利于胡薄荷酮氧化为薄荷呋

喃[627 ]; 而在短日照条件下, 有利于隐性基因 ff 在氧

化酶的作用下将胡薄荷酮氧化为薄荷呋喃 (图 1

④) , 不利于胡薄荷酮还原为薄荷酮, 并进一步还原

为薄荷醇[6, 8 ]。
表 3　不同海拔地区椒样薄荷生长期的平均日照时数

T able 3　A verage sunsh ine duration of grow ing periods in differen t locations h

月份
M onth

西安
X iπan

蓝田
L antian

户县
H uxian

库峪
Kuyu

甘泉
Ganquan

千阳
Q ianyang

旬邑、彬县、
麟游

Xunyi,
B inx ian,
L inyou

石砭峪
Sh ib ianyu

周至老县城
Zhouzh i2
laox ian2
cheng

3 118

4 138 140 153 184 196 197 218 243 276

5 163 193 181 164 251 174 221 230 259

6 158 112 164 242 234 286 218 258 272

7 144 143 195 212 241 279 228 192 203

8 173 182 200 231 236 227 229 247

日照总时数
T he to tal
hour of
sunsh ine

721 748 875 1 002 1 153 1 172 1 112 1 152 1 257

　　从表 3 可以看出, 在陕西省的旬邑、彬县、麟游、

甘泉、千阳和秦岭北麓 (如长安的库峪、石砭峪及周

至老县城 ) 等较低纬度 ( 33°～ 37°)、较高海拔

(≥1 000 m ) 地区椒样薄荷生长期间的日照总时数

相对较长 (≥1 000 h, 表 3) , 能满足椒样薄荷生长需

要, 有利于胡薄荷酮转化为薄荷酮, 并进一步转化为
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薄荷醇, 不利于胡薄荷酮转化为薄荷呋喃, 从而使精

油中薄荷醇含量高 (≥40% ) 而薄荷呋喃含量低

(≤5% ) , 精油品质合格, 大部分达到国际优质标准。

而西安、蓝田、户县等较低海拔地区在椒样薄荷生长

期间的日照总时数较短 (≤900 h, 表 3) , 有利于胡

薄荷酮转化为薄荷呋喃, 不利于胡薄荷酮转化为薄

荷酮, 并进一步转化为薄荷醇[6, 8 ] , 使精油中薄荷呋

喃含量高 (≥7% )而薄荷醇含量低 (≤40% ) , 精油品

质不合格。

2. 2　生态因素对椒样薄荷精油产量的影响

椒样薄荷精油的含量对生态因素的变化十分敏

感, 特别是温度和光照。精油形成期日平均气温 20

℃以上, 温差大、日照时数长, 有利于精油的形成和

积累, 而日平均气温过低, 阴雨寡照, 不利于精油的

形成和积累[10211 ]。从表 1 可知, 陕西省的旬邑、彬县、

麟游、甘泉、千阳及秦岭北麓 (如长安的库峪和石砭

峪) 等较低纬度 (33°～ 37°)、较高海拔 (1 000～ 1 500

m ) 地区种植椒样薄荷的出油率和产油量较高, 出油

率为 4. 5‰, 产油量平均达 93. 3 kgöhm 2, 较目前世

界上椒样薄荷主产区北纬 41°以北的较高纬度地区

(出油率为 1. 5‰～ 3. 0‰, 产油量为 75 kgöhm 2 [12 ])

分别高 1. 5‰, 18. 3 kgöhm 2。这是因为在椒样薄荷

的生长期, 这些地区气温相对较高 (月平均温度

17 ℃～ 23 ℃) , 日照总时数较长 (≥1 000 h) , 有利

于精油的形成和积累, 而且使椒样薄荷的生育期缩

短, 收获时间 (8 月下旬) 提前, 收获时的温度较高

(≥20 ℃) , 出油率高, 产量水平亦较高[13 ]。而陕西省

高海拔地区 (如周至老县城) 出油率和产油量较低,

甚至低于北纬 41°以北的较高纬度地区, 这主要是

因为该地区气温相对较低, 延长了椒样薄荷的生育

期, 收获时间 (9 月下旬) 推迟, 收获时的温度 (7. 8

℃)较低, 出油率下降, 产量水平较低[13 ]。

3　结　论

本研究结果表明: ①陕西省较低纬度 (33°～

37°)、较高海拔 (1 000～ 1 500 m )地区, 如陕北、渭北

和秦岭北麓, 气候较温暖, 日照总时数较长 (≥1 000

h ) , 昼夜温差大 (≥12 ℃) , 适宜于椒样薄荷的生长

发育。②精油的形成和积累时期 (7 月～ 8 月上

旬) [4 ] , 光照充足、夜温较低 (≤16 ℃) , 有利于胡薄

荷酮转化为薄荷酮, 并进一步转化为薄荷醇, 精油品

质合格, 大部分达到国际优质标准。③精油的形成积

累时期正处于日平均气温高, 温差大, 日照时数长的

有利季节, 而且收获期处于伏旱期, 温度高 (≥20

℃)、降雨少, 有利于提高出油率[13 ] , 产油量较高。因

此, 陕西省较低纬度 (33°～ 37°)、较高海拔 (1 000～

1 500 m )地区, 如陕北、渭北和秦岭北麓是椒样薄荷

的适生区。这不但打破了国外一直认为椒样薄荷必

须在较高纬度地区 (北纬 41°以北) 栽种的结论, 而

且为我国种植椒样薄荷提供了依据。
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Iden t if ica t ion of a st ra in of xan than2degrad ing bacteria

L IU Han 1,L IU Peng2, CU I Tie- jun2, BA I Xue-fang1,D U Y u-guang1

(1 D alian Institu te of Chem ica l P hy sics, Ch inese A cad emy of S ciences,D alian,L iaon ing 116023, Ch ina;

2 T ianj in E n try 2ex it Insp ection and Q uaran tine B u reau , T ianj in 300456, Ch ina)

Abstract: A cco rd ing to its mo rpho logy, cu ltu ra l p ropert ies, physio logica l characterist ics and 16S ribo2
som al RNA gene sequence, a st ra in of facu lta t ive anaerobe XT 211 fo r degrading xan than w h ich w as

screened from m icroo rgan ism in the so ilw as analyzed. XT 211 w as gram 2negat ive,w ith the size of single rod

cell of 0. 4- 0. 6 Λm×1. 0- 2. 0 Λm w hen it w as young,w ith the size of round cell of 0. 5 Λm×0. 5 Λm after

cu lt iva t ing one w eek. It w as of non2mo til, non2spo refo rm ing and cou ld u t ilize m any sugars. So , th is st ra in

w as iden t if ied as S p h ing om onas sp. .

Key words: xan than2degrading bacteria; xan thase; facu lta t ive anaerobe; gram 2negat ive; S p h ing om onas
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Study on favo rab le p lan t ing reg ion s and effect of eco log ica l facto rs

of pepperm in t (M en tha p ip erita L. )

DOU Hong- tao
(X iπan A g ricu ltu ra l S cience R esearch Institu te, X iπan, S haanx i 710061, Ch ina)

Abstract: Pepperm in t w as grow n in differen t elevat ion areas in Shaanx i, then eco logica l facto rs ( such

as temperatu re, sun sh ine, and so on) affect ing yield and quality of essen t ia l o il of pepperm in t w ere studied.

T he resu lts show ed that the region s ( such as no rthern Shaanx i, W eibei and no rthern Q in ling moun ta in

ranges and so on) of low er la t itude (33°- 37°) and h igher elevat ion (1 000- 1 500 m ) in Shaanx iw ere favo r2
ab le fo r p lan t ing pepperm in t, the quality of essen t ia l o il from pepperm in t a t ta in s in ternat ional standard of

good quality, and the average yield of essen t ia l o il from pepperm in t a t ta in s 93. 3 kgöhm 2. T h is no t on ly

b reak s the fo reign conclu sion that pepperm in t has to be p lan ted in the region s of h igher la t itude2over no rth

la t itude 41°, bu t a lso offers foundat ion to p lan t pepperm in t in ou r coun try.

Key words: pepperm in t (M en tha p ip erita L. ) ; favo rab le p lan t ing region; eco logica l facto r
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