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［摘要］　目的：寻找国产紫苏新的化学型。方法：采用气味排除法，从８００份紫苏种质中选出非 ＰＫ化学型的
种质，取叶片用水蒸气蒸馏法提取紫苏叶挥发油，经ＧＣＭＳ对其化学成分进行分离和鉴定。结果：初筛获得６２份
非ＰＫ型紫苏种质，鉴定出３种新的单一成分构成化学型或亚型，包括１份 ＰＡⅡ型种质，以高含量的 Ｄ柠檬烯为
特点；３份ＰＴⅡ型种质，具有高含量（－）胡椒酮，而不含有胡椒烯酮；２份ＰＳ型种质，以倍半萜成分为主，有以
石竹烯氧化物为主的ＰＳｃ型和以（Ｚ，Ｅ）α法尼烯为主的 ＰＳｆ型；混合化学型中，ＰＡＰＫ型３份，另有６种新混合
型，包括ＰＡＰＴ型１份、ＰＡＰＰ型１份、ＰＫＰＰ型１份、ＰＡＰＳ型２份和 ＰＰＰＳ型１份。结论：本研究丰富了紫苏属挥
发油的化学型类型，为紫苏的研究和利用提供了珍贵的材料。
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紫苏Ｐｅｒｉｌｌａｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓ（Ｌ）Ｂｒｉｔｔ为唇形科一年生
直立草本，其野生资源丰富、适应性强，作为重要

的经济作物而被广泛种植，是卫生部首批颁布的药

食同源的 ６０种中药之一，在我国二十多省均有分
布［１２］，在东亚（日本、韩国和朝鲜）以及南印度、

尼泊尔、印度支那半岛、印度尼西亚等地也有分

布［３］。紫苏叶作为药用及香料使用时，其主要功能

成分为挥发油。紫苏挥发油存在较多的化学型，包

括单萜型和芳香型两大类。单萜型可进一步分为

７种类型：紫苏酮（ＰＫ）型、紫苏醛（ＰＡ）型、紫苏烯
（ＰＬ）型、胡椒烯酮（ＰＴ）型、香薷酮（ＥＫ）型、柠檬
醛（Ｃ）型和紫苏呋喃（ＳＦ）型［４］。部分化学型根据成

分的构成差异还继续分为不同的亚型，如 ＰＫⅡ、
ＥＫⅡ等［５６］。不同的化学型来自于次生代谢过程的差

异，包括组织和生长发育的差异性等［７９］。经本研究

组市场调查发现，国内紫苏资源普遍以 ＰＫ型为主，
而符合 《中华人民共和国药典》规定的 ＰＡ型较
少［１０］。基于ＰＫ型紫苏叶具有紫苏酮（Ｐｅｒｉｌｌａｋｅｔｏｎｅ）
的特有气味，本研究组从收集的８００多份紫苏种质中
用气味排除法选出６２份没有ＰＫ型气味的种质叶片，
采用水蒸气蒸馏提取挥发油，用 ＧＣＭＳ分析成分构
成，以探讨国产紫苏中非ＰＫ型紫苏的资源概况。

１　材料

１１仪器和试剂

ＧＣＭＳ（ＵＬＴＲＡＩＳＱ）气相质谱联用仪器（Ｔｒａｃｅ
１３１０，赛默飞世尔科技公司）；旋转蒸发仪（Ｎ１００１，
上海爱朗仪器有限公司）；分析天平（ＦＡ２０１４Ｎ型，上
海精密科学仪器有限公司）；循环式真空泵（ＣＡ１１１１，
上海爱朗仪器有限公司）；冷却水循环装置（ＣＡ１１１１
型，上海爱朗仪器有限公司）；超声波清洗器

（ＫＱ５００Ｅ型，昆山市超声仪器有限公司）。
石油醚（分析纯，北京化工厂）；正己烷（色谱

纯，赛默飞世尔科技公司）；无水乙醇（分析纯，北

京化工厂）；水为蒸馏水。

１２样品来源

将收集到的８００余份国内不同来源的紫苏种质
的种子于２０１７年种植于贵州省长顺县，在紫苏营养
生长后期主要通过叶片气味进行筛选，排除具有典

型ＰＫ型紫苏所特有的气味类型的材料，选出６２份
紫苏种质，并在穗前期采收紫苏叶，将叶材料净选、

阴干备用。样品信息见表１。

表１　紫苏样品信息
样品编号 种子来源 样品编号 种子来源

Ｍ０４６ 贵州开阳 Ｍ４５５ 浙江杭州临安

Ｍ０６８ 贵州正安 Ｍ４６１ 浙江杭州临安

Ｍ０８０ 吉林安农 Ｍ４６９ 浙江杭州临安

Ｍ０８２ 贵州绥阳 Ｍ４７２ 浙江杭州临安

Ｍ１００ 贵州余庆 Ｍ４７５ 浙江杭州临安

Ｍ１８１１ 广西 Ｍ４７６ 浙江杭州临安

Ｍ１８１２ 广西 Ｍ４７７ 浙江杭州临安

Ｍ１９０ 贵州贵阳花溪 Ｍ４７８ 浙江杭州临安

Ｍ１９４２ 贵州贵阳新堡 Ｍ４９０ 浙江杭州临安

Ｍ２１５ 贵州贵阳花溪 Ｍ４９２ 浙江杭州临安

Ｍ２６０ 贵州贵阳花溪 Ｍ４９４ 浙江杭州临安

Ｍ２６７ 贵州贵阳小河 Ｍ５００ 浙江杭州临安

Ｍ２６８１ 贵州贵阳金竹 Ｍ５０２ 浙江杭州临安

Ｍ２６８２ 贵州贵阳金竹 Ｍ５１４ 浙江杭州临安

Ｍ２６８３ 贵州贵阳金竹 Ｍ５１６ 浙江杭州临安

Ｍ２８８ 贵州遵义 Ｍ５１８ 浙江杭州临安

Ｍ２９２ 贵州湄潭 Ｍ５２１ 浙江杭州临安

Ｍ２９５１ 贵州镇宁 Ｍ５２８ 浙江杭州临安

Ｍ２９５２ 贵州镇宁 Ｍ５２９ 浙江杭州临安

Ｍ３５７ 贵州黄平 Ｍ５３０ 浙江杭州临安

Ｍ３５８ 贵州黄平 Ｍ５３２ 浙江杭州临安

Ｍ３８６ 贵州安顺西秀 Ｍ５４４ 贵州荔波

Ｍ３９８ 云南富源 Ｍ５４８ 贵州荔波

Ｍ４１７ 贵州贵阳 Ｍ５５０ 河北廊坊

Ｍ４２４ 北京海淀 Ｍ５７４ 湖南益阳

Ｍ４２８ 贵州荔波 Ｍ５７５ 湖南益阳

Ｍ４３８ 贵州荔波 Ｍ５７６ 湖南益阳

Ｍ４４１ 浙江杭州临安 Ｍ６１５ 安徽

Ｍ４４４ 浙江杭州临安 Ｍ６２６ 贵州荔波

Ｍ４４７ 浙江杭州临安 Ｍ８２０ 甘肃崇信

Ｍ４５１ 浙江杭州临安 Ｍ９５５ 贵州荔波

２　方法

２１挥发油提取

紫苏叶粉碎后过四号筛，准确称取紫苏叶粉末

５０ｇ于圆底烧瓶中，加入蒸馏水５００ｍＬ，采用水蒸
气蒸馏法提取５ｈ，用２０ｍＬ石油醚萃取２次，加适
量无水硫酸钠干燥１２ｈ，过滤后４０℃回收石油醚，
精密吸取挥发油 １μＬ，用正己烷定容至 ５ｍＬ，
备用。

２２ＧＣＭＳ分析

色谱条件：ＨＰ５ＭＳ色谱柱（３０ｍ×０２５ｍｍ，
０２５μｍ），载气为氦气，进样口温度２００℃。程序
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升温：起始温度５０℃，１０℃·ｍｉｎ－１升至１００℃，保
留３ｍｉｎ，５℃·ｍｉｎ－１升至２００℃，保留３ｍｉｎ。分流
比２０∶１，进样１μＬ。

质谱条件：离子源为 ＥＩ，７０ｅＶ，接口温度
２５０℃，质量扫描范围ｍ／ｚ５０～５００，溶剂延迟时间
３ｍｉｎ。

３　结果

３１挥发油提取率和成分鉴定

６２份紫苏叶样品挥发油提取率为 ００２％ ～
２００％，其中以样品Ｍ５４４的挥发油得率最高，样品
Ｍ６２６的得率最低。采用 ＧＣＭＳ对６２份紫苏叶挥发
油样品进行分析，通过数据库 ＮＩＳＴ２０进行检索并
核对文献资料，共鉴定了 Ｄ柠檬烯（ＤＬｉｍｏｎｅｎｅ）、
芳樟醇（Ｌｉｎａｌｏｏｌ）、紫苏烯（Ｐｅｒｉｌｌｅｎｅ）、紫苏酮、
（－）胡椒酮 ［（－）Ｐｉｐｅｒｉｔｏｎｅ］、紫苏醛（Ｐｅｒｉｌｌａｌｄｅ
ｈｙｄｅ）、紫苏醇（Ｐｅｒｉｌｌｙｌａｌｃｏｈｏｌ）、异紫苏酮（Ｉｓｏｅｇｏ
ｍａｋｅｔｏｎｅ）、石竹烯（Ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌｅｎｅ）、草烯（Ｈｕ
ｍｕｌｅｎｅ）、（Ｚ，Ｅ）α法尼烯 ［（Ｚ，Ｅ）αＦａｒｎｅｓｅｎｅ］、
肉豆蔻醚（Ｍｙｒｉｓｔｉｃｉｎ）、榄香素（Ｅｌｅｍｉｃｉｎ）、（－）斯
巴醇 ［（－）Ｓｐａｔｈｕｌｅｎｏｌ］、氧 化 石 竹 烯 （Ｃａｒｙｏ
ｐｈｙｌｌｅｎｅｏｘｉｄｅ）、植醇（Ｐｈｙｔｏｌ）、β细辛脑（βＡｓａ
ｒｏｎｅ）、芹菜脑（Ａｐｉｏｌ）等３０多个化合物，以面积归一
化法得到各成分的相对百分含量。具体参见表２～３。

３２样品化学型分类

根据主要成分类型和相对含量确定化学型，本

项结果呈现出十分多样的化学型类型。

３２１单一主成分构成类型
３２１１ＰＡ型　ＰＡ型的紫苏挥发油构成以紫苏醛为
主要单萜，紫苏醛质量分数一般在４５％以上，一般
含有较高的 Ｄ柠檬烯，但低于紫苏醛［４，１１］，有时含

少量紫苏醇及紫苏酮。ＰＡ型是仅次于 ＰＫ型的常见
单萜化学型，本次实验有 ３８份 ＰＡ型样品。发现
一种新类型，即样品 Ｍ５０２的挥发油中 Ｄ柠檬烯相
对质量分数高达３９５１％，而紫苏醛相对质量分数为
２９７８％，是一种新的亚型，建议命名为 ＰＡⅡ型。
剩余３７份样品中几个主成分的质量分数分别为：紫
苏醛４２１６％ ～８０５０％，Ｄ柠檬烯０～１８５５％，紫
苏醇０～３３７％，紫苏酮０～６９２％。
３２１２ＰＬ型　ＰＬ型的成分构成特点为以紫苏烯为
主要单萜［４，１１］，质量分数一般在５０％以上，且含有
少量反式柠檬醛和紫苏酮。该类化学型为少见类型

本次有２份样品（Ｍ０６８、Ｍ２６７）为该型，其中紫苏烯
相对质量分数分别为７１６５％、５７７８％，紫苏酮相
对质量分数分别为２０４％、１２８％，未检出反式柠
檬醛。

３２１３ＰＴ型　ＰＴ型的成分构成特点为，以胡椒烯
酮（Ｐｉｐｅｒｉｔｅｎｏｎｅ）为主要单萜［４，１１］，其相对质量分数

一般在５０％以上，同时也含有较多的Ｄ柠檬烯、少
量的（－）胡椒酮及紫苏醛，该类型是少见类型。本
次有３份样品（Ｍ０８２、Ｍ３８６、Ｍ３９８），含有较高的
（－）胡椒酮，相对质量分数为５９９１％ ～６２３７％，
同时含有 Ｄ柠檬烯 ６７５％ ～１７５６％和紫苏醛
１２４％～２７９％，并且不含有胡椒烯酮，与 Ｚｈａｎｇ
等［１２］归类为ＤＬＰ型紫苏的挥发油组成特点一致，从
化合物次生代谢过程来看，胡椒烯酮和胡椒酮为同

一个途径的化合物，具有直接转化关系［５］，本研究

将该种化学型命名为ＰＴⅡ型的建议更为合理。
３２１４ＰＰ型　ＰＰ型指的是以芳香化合物为主要构
成成分的化学型，单萜类成分含量很低，但倍半萜

类成分含量常较单萜化学型高，常见石竹烯相对质

量分数超过２０％［１１］。ＰＰ型又细分为：ＰＰａ型，其
主要成分芹菜脑，相对质量分数 ５０％以上；ＰＰｓ
型，主要成分 β细辛脑，相对质量分数 ４０％以上；
ＰＰｍ型，主要成分肉豆蔻醚，相对质量分数７０％以
上；如两种及以上成分兼有则定义为 ＰＰａｍ、
ＰＰｅｍ、ＰＰｅｍｄ（ｅ代表榄香素）等。本次样品中，有
３份ＰＰａ型（Ｍ０４６、Ｍ１００、Ｍ５１６），芹菜脑相对质
量分数分别为５５０１％、５６９７％、８２９７％，石竹烯
相对质量分数分别为 ２４２８％、２７６１％、８６８％，
其中Ｍ５１６较为特殊；１份 ＰＰｓ型（Ｍ２９２），β细辛
脑的相对质量分数为４０１２％，石竹烯相对质量分数
２２６５％；４份 ＰＰｍ型（Ｍ４３８、Ｍ５４４、Ｍ５５０、Ｍ９５５），
Ｍ５５０较为特殊，肉豆蔻醚质量分数为４３６６％，石
竹烯２０００％，同时含有紫苏酮１３０４％。另外３份
种质中肉豆蔻醚相对质量分数为６６９９％～７４０４％，
石竹烯相对质量分数为１５２２％～２５５７％。
３２１５ＰＳ型　本研究首次发现倍半萜成分含量很高
的样品２份（Ｍ４４４、Ｍ６１５），建议命名为 ＰＳ型（Ｓ为
ｓｅｓｑｕｉｔｅｒｐｅｎｅ简写），初步规定该化学型的特点为某倍
半萜类成分质量分数高于３０％，且其他特征性成分（单
萜或芳香化合物）质量分数低于１５％。Ｍ４４４中倍半萜
类化合物氧化石竹烯的相对质量分数高达４６４７％，命
名为ＰＳｃ型；Ｍ６１５中倍半萜类化合物（Ｚ，Ｅ）α法尼
烯相对质量分数３０６４％，命名为ＰＳｆ型。
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表２　ＰＡ型紫苏叶样品挥发油得率及成分相对含量
％

样品
挥发油

得率

相对质量分数

１Ｏｃｔｅｎ
３ｏｌ

ＤＬｉｍｏ
ｎｅｎｅ Ｌｉｎａｌｏｏｌ àＴｅｒｐｉｎ

ｅｏｌ
ｃｉｓＧｅｒａ
ｎｉｏｌ

Ｐｅｒｉｌｌａｋｅ
ｔｏｎｅ

ｔｒａｎｓ
Ｓｈｉｓｏｏｌ

Ｐｅｒｉｌｌａｌ
ｄｅｈｙｄｅ

Ｐｅｒｉｌｌｙｌａｌ
ｃｏｈｏｌ

Ｉｓｏｅｇｏｍａ
ｋｅｔｏｎｅ Ｅｕｇｅｎｏｌ

Ｍ０８０ １０５ ０１２ １８１２ １２８ ０２１ — ０４３ ３３２ ５２１６ ０６７ — —

Ｍ１８１１ ０６１ ０１９ １８２０ １５１ ０２４ — ０７０ ２９８ ５０６１ ０３５ — —

Ｍ１８１２ ０１２ ０６２ ５７３ ２４１ ０２７ — ２０８ ３４７ ５３５１ ０３３ ０４２ ０３７

Ｍ２１５ ０２４ ０５８ ２９３ ２４６ ０２９ — ０６２ ３９２ ５９３２ ０３８ — ０１２

Ｍ２６８１ ０３６ ０７１ ０５０ １９６ ０２０ — ３７１ ３０３ ６０１１ ０２８ ０２４ ０４４

Ｍ２６８２ ０９２ ０１４ １０４９ ２３０ ０２０ — ０３４ ３４１ ６０２０ ０５８ — —

Ｍ２６８３ ０８８ ０１５ １２９３ １５１ ０２０ — ０３８ ４２１ ５８８９ ０９７ — ０１６

Ｍ２８８ １０２ ０１０ １４０８ １３８ ０１５ — ０３４ １９９ ４９３７ ０４２ — —

Ｍ２９５２ １３０ ０１３ １１２９ ２６４ ０１６ — ０２５ １８５ ５６６７ ０８９ — —

Ｍ３５７ ０９５ ０１６ １１９３ １９６ ０２２ — ０１５ ３８８ ６０４１ ０５８ — —

Ｍ３５８ ０７１ — １７８０ ２４７ ０２１ ０１１ — ３５５ ５５０６ ０５９ — —

Ｍ４１７ ０４８ ０７３ ６５１ ３３２ ０２５ — ３４９ ２６９ ４２１６ ０２４ ０５４ ０３５

Ｍ４２４ ０７５ — １８５５ １１８ ０１５ — ６９２ １２２ ４５７３ — ２２４ —

Ｍ４２８ ０５２ — １２５ ０７０ ０２２ — ０５５ ３０７ ７４７５ ０８５ — —

Ｍ４４１ ０５３ ０１９ １２３８ ５４０ ０２３ — ０１５ ２９９ ５８６２ ０５６ — —

Ｍ４５１ ０３３ ０１６ ５７７ ３７３ ０２６ — ０３１ ２６５ ６２１０ １００ — ０１８

Ｍ４５５ １４７ ０１２ １５２９ ４４２ ０２１ — — ３３４ ５５７０ ０３９ — —

Ｍ４６９ ０６０ ０１８ ５６２ ４８７ ０２４ — ０３０ ３００ ６２８７ ０６６ — ０１３

Ｍ４７２ ０１５ — ４３６ １５９ ０１７ — ０５１ ４７４ ６８５３ １０９ — —

Ｍ４７５ ０３０ ０２８ — ３８６ ０４９ ０４４ １４３ ７０３ ４９２０ ３３７ — ０５１

Ｍ４７７ ０８３ ０１６ ９８２ ５２５ ０２６ — ０１９ ３８８ ６３３６ ０７９ — —

Ｍ４７８ １１２ — １３４６ １９０ ０１７ — — ３８３ ５３９９ ０３３ — —

Ｍ４９０ ０５３ — ３７２ １５８ ０２１ — ０１４ ４００ ７３１４ ０６６ — —

Ｍ４９２ ０５８ ０２５ ６２６ ４１９ ０１７ — ０４４ ２５１ ６４３８ ０５１ — —

Ｍ４９４ ０３９ ０２５ ５７５ ４６４ ０３５ ０１４ ２１２ ２２５ ４７０９ ０８３ — ０１３

Ｍ５００ ０８０ ０１８ １４７４ ５２６ ０２６ — ０２１ ２８０ ５９９５ ０７１ — —

Ｍ５１４ ０８１ ０１８ １７８ ２２３ ０１８ — ０７５ ４１１ ６３６２ ０９３ — —

Ｍ５１８ １０５ ０１１ ０１７ ２３２ ０３２ — ０１９ ３４１ ８０５０ １０２ — ０１４

Ｍ５２１ ０３１ — ７８０ １５２ ０１６ — １３７ ３６７ ５８４６ ０５３ — —

Ｍ５２８ １０４ — １０８０ ４１９ ０２３ — — １８０ ６４１２ ０６３ — —

Ｍ５２９ ０８９ ０２０ １１９１ ４２８ ０２５ — ０２７ ２００ ６３３８ ０４１ — —

Ｍ５３０ ０８５ ０１７ １１６７ ４９５ ０２１ — — ３２０ ６４３５ ０５０ — —

Ｍ５３２ ０７８ — ６４１ ４１３ ０２６ — ０１９ １９８ ７１１７ ０５５ — —

Ｍ５７５ ０８９ ０２８ ８５３ ３２６ ０１７ — ０３９ ２３７ ５６００ ０５８ — —

Ｍ５７６ ０４３ — １１７８ ２６３ ０２９ — １０８ ５１５ ４９６４ ０４２ ０３９ —

Ｍ６２６ １０１ — ７２２ １４１ ０２４ — — ４４９ ６８０１ ０９８ — —

Ｍ８２０ ００２ — ７７２ ３０３ ０２３ — ０３１ １６３ ５６５２ ０８０ — —

Ｍ５０２ ０４９ ０１２ ３９５１ ２７０ ０３１ — ０２４ １１５ ２９７８ ０２９ — —

ｔＲ／ｍｉｎ ４９８ ５８４ ７２５ ９８５ １０８８ １１５２ １２１３ １２２８ １２９４ １２９９ １４５８
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续表２

样品

相对质量分数

（－）
áＢｏｕｒ
ｂｏｎｅｎｅ

Ｃａｒｙｏ
ｐｈｙｌｌｅｎｅ

Ｈｕ
ｍｕｌｅｎｅ

Ｇｅｒｍａ
ｃｒｅｎｅＤ

（Ｚ，Ｅ）
αＦａｒ
ｎｅｓｅｎｅ

Ｅｌｅｍｅｎｅ Ｍｙｒｉｓｔｉｃｉｎ δＣａｄｉｎ
ｅｎｅ

ｔｒａｎｓ
Ｎｅｒｏｌｉ
ｄｏ

（－）
Ｓｐａｔｈｕ
ｌｅｎｏｌ

Ｃａｒｙｏ
ｐｈｙｌｌｅｎｅ
ｏｘｉｄｅ

Ａｐｉｏｌ

Ｍ０８０ — １００６ ０８１ １４５ ８００ ０７９ — ０２４ ０１２ — ０２２ —

Ｍ１８１１ — １３０６ ０８７ ０３９ ６７１ １０５ — — ０１０ ０１２ ０４１ １２２

Ｍ１８１２ — １４２６ ０９６ ０５６ １０９４ ０７４ — — ０１７ ０１３ ０４７ ０１８

Ｍ２１５ — １４２９ ０８９ ０４３ ９８１ ０５３ — — ０１２ ０１６ ０７４ —

Ｍ２６８１ — １４７２ ０９１ ０３９ ９３４ ０９０ — — — — ０５４ —

Ｍ２６８２ — １０６１ ０６７ ０４６ ７５９ １０９ ０２０ — ０１６ ０１４ ０３８ —

Ｍ２６８３ — １０３２ ０６４ ０４３ ５４９ ０５９ — — ０１３ ０１２ １２２ —

Ｍ２８８ — １７３３ １７４ １５１ ８１７ １３９ — ０１１ ０１５ ０１２ ０６０ —

Ｍ２９５２ — １２４０ ０７６ ０４９ １００４ ０８５ — — — ０１０ ０３６ —

Ｍ３５７ — １４１０ ２８７ ０９０ ０１８ １００ — — — — ０１５ —

Ｍ３５８ — １３１８ ２３６ ０９３ １３４ ０７７ — ０１０ — — ０２２ —

Ｍ４１７ — １８１１ １１４ ０５７ １４３５ ０９２ ０３４ — ０１６ ０１６ ０７８ ０２２

Ｍ４２４ — １２５７ ０８５ ０３６ ６６３ ０２６ — — ０１３ ０１２ １２３ —

Ｍ４２８ — １０４８ ０７５ ０３３ ４８４ ０８５ — — — ０１５ ０４３ —

Ｍ４４１ — ８８５ ０７８ ０３６ ６３２ ０７６ — — ０１３ ０２０ ０５３ —

Ｍ４５１ ０１３ １１２３ ０８０ ０３８ ７３２ ０２９ ０２５ ０１０ ０２６ ０１４ １３０ —

Ｍ４５５ — １００２ ０６８ ０５６ ５６９ １１６ — — ０１３ ０１８ ０３１ —

Ｍ４６９ — １１４４ ０８０ １３９ ５１３ ０７７ — ０１９ — ０１０ ０４７ ０３５

Ｍ４７２ — ８４１ ０５７ ０４５ ６８７ — — — ０１２ — ０４７ —

Ｍ４７５ ０２６ ６５５ ０６６ ０２６ ６１５ ０２１ ０１２ ０１９ ０４１ ０８３ ４５６ ０１４

Ｍ４７７ — ６９３ ０６５ ０２４ ５１３ ０４６ ０１６ — ０１５ ０２０ ０５６ —

Ｍ４７８ — ７６７ ０５３ ０４５ ２９２ ０８３ — — — ０１２ ０２１ ０３５

Ｍ４９０ — ８３７ ０５２ ０４３ ５６１ — ０１３ — — — ０５７ —

Ｍ４９２ — １１６３ ０７５ １１８ ４９６ ０５４ — ０２４ — — ０４８ —

Ｍ４９４ ０１６ １１５６ １０３ １２６ ５６０ １０８ ０２３ ０３７ ０２９ ０３３ ０７９ ０１２

Ｍ５００ — ７４３ ０５８ ０２６ ４６６ ０５１ — — ０１４ ０２０ ０５３ —

Ｍ５１４ — １２２７ ０７６ １７０ ７５７ ０５５ ０２９ ０３６ ０２２ ０１１ ０８１ —

Ｍ５１８ — ５３７ ０３９ ０１６ ３５４ — — — ０２０ — ０７４ —

Ｍ５２１ — １１６５ ０７３ ０５９ ８９４ — ０１６ — — — ０４９ —

Ｍ５２８ — ８６０ ０５７ ０３３ ６０１ ０２９ ０１５ — ０１７ — ０６０ —

Ｍ５２９ — ８２１ ０５５ ０２９ ５１５ ０１９ ０２７ — ０１７ — ０７５ —

Ｍ５３０ — ７５４ ０６７ ０２７ ４７６ ０４５ — — — ０１１ ０４７ —

Ｍ５３２ — ７０９ ０５２ ０２９ ５１８ ０２３ ０２２ — ０２０ — ０５５ —

Ｍ５７５ — １８８９ １６７ ０８４ ４８３ — — — ０１１ — ０４７ —

Ｍ５７６ — １４６０ １２３ ０７８ ７３９ ０９８ — ０１０ ０２１ ０１５ ０３９ —

Ｍ６２６ — ９４３ ０５９ ０３６ ３４５ ０４９ — — — — ０３２ —

Ｍ８２０ — １７６５ １１０ ０４７ ７３９ ０７７ — — ０２３ ０２１ ０９８ —

Ｍ５０２ — １２５０ １００ — ６１１ ０９７ — — ０２６ ０６０ １４８ —

ｔＲ／ｍｉｎ １５４１ １６３４ １７２２ １７９２ １８１９ １８３１ １８８７ １８９５ １９８７ ２０２８ ２０４３ ２２６４

　　注：—表示质量分数小于０１％；为新发现化学型。
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表３　几种化学型紫苏叶样品挥发油得率及成分相对含量
％

样品 化学型
挥发油

得率

相对质量分数

１Ｏｃｔｅｎ３ｏｌＤＬｉｍｏｎｅｎｅ Ｌｉｎａｌｏｏｌ Ｐｅｒｉｌｌｅｎｅ àＴｅｒｐｉｎｅｏｌ ｃｉｓＧｅｒａｎｉｏｌ Ｃａｒｖｏｎｅ Ｐｅｒｉｌｌａｋｅｔｏｎｅ（－）Ｐｉｐｅｒｉｔｏｎｅ
Ｍ０６８ ＰＬ ０５９ ０１２ ０１２ —　 ７１６５ —　 ０６１ —　 ２０４ —　
Ｍ２６７ ＰＬ ０２５ ０７７ ０８５ —　 ５７７８ —　 ２２７ —　 １２８ ０１３
Ｍ０８２ ＰＴⅡ ０２９ ０１７ ６７５ ０８１ —　 ０２７ —　 １２９ ０８５ ６２３７
Ｍ３８６ ＰＴⅡ ０５０ —　 １４７２ １５４ —　 ０２３ —　 １２２ ０５３ ６１２０
Ｍ３９８ ＰＴⅡ ０４７ ０１２ １７５６ １４３ —　 ０３２ —　 １４１ ０４９ ５９９１
Ｍ０４６ ＰＰａ ０６３ ０２８ —　 ０１９ —　 —　 —　 —　 １２６ —　
Ｍ１００ ＰＰａ ０４１ —　 ０６１ ０１４ —　 —　 —　 —　 １６３ ２７２
Ｍ５１６ ＰＰａ １８６ —　 —　 —　 —　 —　 —　 —　 — —　
Ｍ２９２ ＰＰｓ １８４ ０２１ ０１２ ０１６ —　 —　 —　 —　 ６０９ —　
Ｍ４３８ ＰＰｍ １６２ —　 ０１３ —　 —　 —　 —　 —　 ０１４ —　
Ｍ５４４ ＰＰｍ ２００ —　 —　 —　 —　 —　 —　 —　 ０４２ —　
Ｍ５５０ ＰＰｍ １６６ —　 ０８０ ０８３ —　 —　 —　 —　 １３０４ —　
Ｍ９５５ ＰＰｍ １６２ —　 —　 —　 —　 —　 —　 —　 ０９６ —　
Ｍ４４４ ＰＳｃ ０１７ ２６８ —　 ７１３ —　 ０１９ —　 —　 ２８３ —　
Ｍ６１５ ＰＳｆ ００８ —　 —　 ０８０ —　 ０２７ —　 —　 ４３５ —　
Ｍ１９０ ＰＡＰＫ ０８４ —　 １５０ １９１ —　 ０１０ —　 —　 ３４６６ —　
Ｍ５４８ ＰＡＰＫ ０７２ ０１０ １２４０ ２３４ —　 ０１５ —　 —　 ３１７１ —　
Ｍ５７４ ＰＡＰＫ ０８４ —　 １１２７ ２７１ —　 —　 —　 —　 １４５２ —　
Ｍ２６０ ＰＡＰＴ ０５４ ０１８ １４７４ １６５ —　 ０２０ —　 ０５５ ０４８ ４０９８
Ｍ４６１ ＰＡＰＰ １０９ —　 １１３４ １７１ —　 —　 —　 —　 ０６１ —　
Ｍ１９４２ ＰＫＰＰ ０６２ —　 １５１６ ０９２ —　 —　 —　 —　 １２３４ —　
Ｍ４４７ ＰＡＰＳ ００９ ３１８ —　 ８３９ —　 １００ —　 —　 ９８１ —　
Ｍ４７６ ＰＡＰＳ ０１１ １８８ —　 １７１３ —　 —　 —　 —　 １２４４ —　
Ｍ２９５１ ＰＰＰＳ １１８ —　 —　 —　 —　 —　 —　 —　 ０４４ —　
ｔＲ／ｍｉｎ ４９８ ５８４ ７２５ ７３０ ９８５ １０８８ １１３９ １１５２ １１６９

样品

相对质量分数

ｔｒａｎｓ
Ｓｈｉｓｏｏｌ

Ｐｅｒｉｌｌａｌ
ｄｅｈｙｄｅ

Ｐｅｒｉｌｌｙ
ｌａｌｃｏｈｏｌ

Ｉｓｏｅｇｏｍ
ａｋｅｔｏｎｅ Ｅｕｇｅｎｏｌ βＤａｍａ

ｓｃｅｎｏｎｅ
（－）áＢｏｕｒ
ｂｏｎｅｎｅ

Ｃａｒｙｏ
ｐｈｙｌｌｅｎｅ Ｈｕｍｕｌｅｎｅ Ｇｅｒｍａ

ｃｒｅｎｅＤ
（Ｚ，Ｅ）
αＦａｒｎｅｓｅｎｅ

Ｍ０６８ ０４７ １５８ —　 ０１７ ０２２ —　 —　 ８６６ ０５７ １９４ ７９２
Ｍ２６７ ２５７ ７２７ —　 —　 ０９０ —　 ０１０ １０２６ ０７８ ０９１ ６７８
Ｍ０８２ —　 ２７９ —　 —　 ０２８ —　 ０２０ １５９５ ２０５ １２７ ０１３
Ｍ３８６ —　 １２４ —　 —　 ０１９ —　 ０２８ １１５７ ０７６ ０５０ ２１０
Ｍ３９８ —　 １６４ —　 —　 ０２８ —　 ０３２ ９１１ ０５７ ０２３ １７２
Ｍ０４６ —　 １４０ —　 —　 ０３０ —　 —　 ２４２８ ２５５ ０５７ ７１１
Ｍ１００ —　 １３０ —　 —　 —　 —　 ０１４ ２７６１ ４０７ １１１ １４６
Ｍ５１６ —　 —　 —　 —　 —　 —　 —　 ８６８ １２７ ０１０ ２６５
Ｍ２９２ —　 １８６ —　 —　 —　 —　 —　 ２２６５ —　 ０５５ ６２８
Ｍ４３８ —　 ０２１ —　 —　 —　 —　 —　 ２２０２ ６５１ ０５０ ０１３
Ｍ５４４ —　 ０２１ —　 —　 —　 —　 —　 ２５５７ ２７５ ０３１ —　
Ｍ５５０ —　 ０３３ —　 ０７９ —　 —　 —　 ２０００ ６２１ ０４４ １０３
Ｍ９５５ —　 ０１５ —　 ０１４ —　 —　 —　 １５２２ ７２５ ０５６ —　
Ｍ４４４ ０２４ １３６３ ０４９ —　 １４１ ０２４ ０５１ ８７８ ０６１ —　 ０８０
Ｍ６１５ ３１９ ３５６ ２５７ —　 ０９２ １５８ ４５７ １７４２ １７１ ０７３ ３０６４
Ｍ１９０ ０７５ １６８０ —　 ３２５ —　 —　 —　 ２０２６ １９２ ２５０ １１８３
Ｍ５４８ ０８３ １７９７ —　 ２５１ —　 —　 —　 １５８１ １６０ １５９ ９５８
Ｍ５７４ １２６ ２４９０ —　 ７８９ —　 —　 —　 １５９１ １２１ １４８ １４７４
Ｍ２６０ ０８０ ２２２９ —　 —　 —　 —　 —　 ９５１ １０２ ０５７ ２９４
Ｍ４６１ １３２ ３１７０ ０３０ —　 —　 —　 —　 １３６ １３６ ０７４ ６４６
Ｍ１９４２ —　 ３３６ —　 ０１８ —　 —　 —　 １５７２ —　 ０７９ １４２６
Ｍ４４７ １９１ ２８０９ ０４４ ０４８ ２７２ — ２３１ ３０１ —　 ５３３ ０７７
Ｍ４７６ —　 １７３６ —　 １２８ —　 １４８ —　 ８９３ —　 —　 —　
Ｍ２９５１ —　 ０６７ —　 —　 —　 —　 —　 ３２２６ １５２２ ０６３ ３２７
ｔＲ／ｍｉｎ １２１３ １２２８ １２９４ １２９９ １４５８ １５３４ １５４１ １６３４ １７２２ １７９２ １８１９
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续表３

样品

相对质量分数

Ｅｌ
ｅｍｅｎｅ

Ｍｙｒｉｓｔｉ
ｃｉｎ δＣａｄｉｎｅｎｅ Ｅｌｅｍｉｃｉｎ ｔｒａｎｓ

Ｎｅｒｏｌｉｄｏ

（－）
Ｓｐａｔｈ
ｕｌｅｎｏｌ

Ｃａｒｙｏ
ｐｈｙｌｌｅｎｅ
ｏｘｉｄｅ

Ｐｈｙｔｏｌ βＡｓａｒｏｎｅ Ａｐｉｏｌ

Ｍ０６８ ０４０ ０２２ ０１７ ０３１ ０１２ —　 ０２３ —　 —　 ０８９

Ｍ２６７ ０４９ １２１ ０１０ —　 ０１１ ０１５ １２９ —　 —　 —　

Ｍ０８２ ０１４ —　 — —　 ０３０ —　 ０３４ —　 —　 —　

Ｍ３８６ ０１２ —　 — —　 ０２２ —　 １６９ —　 —　 —　

Ｍ３９８ —　 —　 — —　 ０１５ —　 １４９ —　 —　 —　

Ｍ０４６ ０４６ ０３１ ０１３ ０２１ ０２２ ０１２ ０９９ —　 —　 ５５０１

Ｍ１００ ０３７ ０５０ — —　 —　 —　 ０５２ —　 —　 ５６９７

Ｍ５１６ ０４７ ０８５ — —　 —　 —　 ０２１ —　 —　 ８２９７

Ｍ２９２ １７３ ２００ ０１１ ３６７ ０１０ ０２６ １２０ —　 ４０１２ ０５３

Ｍ４３８ １０３ ６６９９ — １８５ —　 —　 ０２４ —　 —　 —　

Ｍ５４４ １１６ ６８５７ — —　 —　 —　 ０３７ —　 —　 —　

Ｍ５５０ ０７６ ４３６６ — １０６５ —　 —　 ０４０ —　 —　 ０２１

Ｍ９５５ １２６ ７４０４ — —　 —　 —　 ０１２ —　 —　 —　

Ｍ４４４ —　 １０５ — —　 ０２７ １２４ ４６４７ —　 —　 —　

Ｍ６１５ ０３４ —　 ０８４ —　 ０３７ ０３２ １８０ １８７３ ０１９ ４７７

Ｍ１９０ １２９ —　 ０２５ —　 ０４１ —　 ０６７ —　 —　 —　

Ｍ５４８ ０８４ —　 ０２１ —　 ０３１ —　 ０５３ —　 —　 —　

Ｍ５７４ ０４４ —　 ０１７ —　 ０２３ —　 １００ —　 —　 —　

Ｍ２６０ ０４１ —　 ０１１ —　 ０１３ ０１３ ０８８ —　 —　 —　

Ｍ４６１ １０４ ０３３ — —　 —　 —　 ０３１ —　 —　 ２７０８

Ｍ１９４２ １６８ ０１５ — —　 ０１７ ０２６ ０４０ —　 —　 ２９８０

Ｍ４４７ —　 ５０３ ０２６ —　 —　 ９３７ １６１１ —　 —　 —　

Ｍ４７６ —　 １７７ — —　 ２１９ ９０２ ２４４０ —　 —　 —　

Ｍ２９５１ ２７９ ０１３ — １５４４ —　 ０１３ １３４ ０３４ １９１９ —　

ｔＲ／ｍｉｎ １８３１ １８８７ １８９５ １９８６ １９８７ ２０２８ ２０４３ ２１３０ ２１９１ ２２６４

　　注：—表示质量分数小于０１％；为新发现化学型。

３２２混合化学型　兼有两个化学型特点的为混合
化学型，一般两个主成分的相对质量分数比例为

２∶１～１∶２。
３２２１ＰＡＰＫ型　兼有 ＰＡ型和 ＰＫ型两种化学型
的特点，迄今仅在中国的种质中发现［１２］，本次发现

３份样品（Ｍ１９０、Ｍ５４８、Ｍ５７４），分别含紫苏醛
１６８％、１７９７％、２４９０％，紫苏酮３４６６％、３１７１％、
１４５２％，这３份种质的倍半萜成分含量均较高，石竹
烯质量分数分别为２０２６％、１５８１％、１５９１％。
３２２２ＰＡＰＴ型　兼有ＰＡ型和ＰＴ型两种化学型的特
点，为本次新发现类型，１份样品（Ｍ２６０），含有紫苏
醛２２２９％、（－）胡椒酮４０９８％、Ｄ柠檬烯１４７４％。
３２２３ＰＡＰＰ型　兼有ＰＡ型和ＰＰ型两种化学型的
特点，为本次新发现类型，１份样品（Ｍ４６１），含有紫
苏醛３１７０％、芹菜脑２７０８％、Ｄ柠檬烯１１３４％。

３２２４ＰＫＰＰ型　兼有ＰＫ型和ＰＰ型两种化学型的
特点，为本次新发现类型，１份样品（Ｍ１９４２），含有
紫苏酮１２３４％、芹菜脑２９８０％、Ｄ柠檬烯１５１６％。
３２２５ＰＡＰＳ型　兼有ＰＡ型和ＰＳ型两种化学型的
特点，为本次发现类型，２份样品（Ｍ４４７、Ｍ４７６），
分别含有紫苏醛２８０９％、１７３６％，倍半萜类成分
氧化石竹烯１６１１％、２４４０％。
３２２６ＰＰＰＳ型　兼有ＰＰ型和 ＰＳ型两种化学型的
特点，为本次新发现类型，１份样品（Ｍ２９５１），β
细辛脑和榄香素分别为１９１９％、１５４４％，石竹烯
和草烯分别为３２２６％、１５２２％。

４　讨论

本研究所用种质材料，主要来自于紫苏的栽培

类型，其中的化学型仍然是ＰＫ型最多，ＰＡ型次之，
·４７０１·
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和本研究组前期结果一致［１０１１］，未能发现ＥＫ、Ｃ和
ＳＦ等稀有化学型，而是发现了两种新亚型，１份
ＰＡⅡ型和３份ＰＴⅡ型。

本研究指定了以倍半萜为主要成分的类型（ＰＳ
型）和含量相对较高的混合型（ＰＡＰＳ型和 ＰＰＰＳ型）。
倍半萜类成分在紫苏挥发油中是普遍存在的，其中

常以石竹烯含量最高，但一般不超过２０％，且其他
倍半萜成分较少超过１０％，当倍半萜含量特别高的时
候，其他单萜或芳香性特征成分含量或者很低时为ＰＳ
型，较低时且如果二者相比含量差距不大（１∶２～２∶１）
时定义为混合型（ＰＡＰＳ型或 ＰＰＰＳ型），这些情况可
能是来自于倍半萜代谢途径的上调，或者单萜和芳

香类成分代谢途径的下调，是值得关注的新类型。

其他新的混合型（ＰＡＰＰ型、ＰＫＰＰ型、ＰＡＰＴ型）的
发现也具有重要的价值。本研究表明了中国产紫苏

的种质多样性，为紫苏种质的进一步研究和应用提

供了珍贵的材料。
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