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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ＧＣＭＳ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 ＰＡⅡ型种质，以高含量的 Ｄ柠檬烯为
特点；３份ＰＴⅡ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ＰＳｃ型和以（Ｚ，Ｅ）α法尼烯为主的 ＰＳｆ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［１２］，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 ＰＫⅡ、
ＥＫⅡ等［５６］。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［７９］。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 ＧＣＭＳ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

１１仪器和试剂

ＧＣＭＳ（ＵＬＴＲＡＩＳＱ）气相质谱联用仪器（Ｔｒａｃｅ
１３１０，赛默飞世尔科技公司）；旋转蒸发仪（Ｎ１００１，
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（ＣＡ１１１１，
上海爱朗仪器有限公司）；冷却水循环装置（ＣＡ１１１１
型，上海爱朗仪器有限公司）；超声波清洗器

（ＫＱ５００Ｅ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。

１２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

Ｍ１８１１ 广西 Ｍ４７６ 浙江杭州临安

Ｍ１８１２ 广西 Ｍ４７７ 浙江杭州临安

Ｍ１９０ 贵州贵阳花溪 Ｍ４７８ 浙江杭州临安

Ｍ１９４２ 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

Ｍ２６８１ 贵州贵阳金竹 Ｍ５０２ 浙江杭州临安

Ｍ２６８２ 贵州贵阳金竹 Ｍ５１４ 浙江杭州临安

Ｍ２６８３ 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

Ｍ２９５１ 贵州镇宁 Ｍ５２８ 浙江杭州临安

Ｍ２９５２ 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

２１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。

２２ＧＣＭＳ分析

色谱条件：ＨＰ５ＭＳ色谱柱（３０ｍ×０２５ｍｍ，
０２５μｍ），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

３１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 ００２％ ～
２００％，其中以样品Ｍ５４４的挥发油得率最高，样品
Ｍ６２６的得率最低。采用 ＧＣＭＳ对６２份紫苏叶挥发
油样品进行分析，通过数据库 ＮＩＳＴ２０进行检索并
核对文献资料，共鉴定了 Ｄ柠檬烯（ＤＬｉｍｏｎｅｎｅ）、
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）αＦａｒｎｅｓｅｎｅ］、
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（βＡｓａ
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。

３２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。

３２１单一主成分构成类型
３２１１ＰＡ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３９５１％，而紫苏醛相对质量分数为
２９７８％，是一种新的亚型，建议命名为 ＰＡⅡ型。
剩余３７份样品中几个主成分的质量分数分别为：紫
苏醛４２１６％ ～８０５０％，Ｄ柠檬烯０～１８５５％，紫
苏醇０～３３７％，紫苏酮０～６９２％。
３２１２ＰＬ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７１６５％、５７７８％，紫苏酮相
对质量分数分别为２０４％、１２８％，未检出反式柠
檬醛。

３２１３ＰＴ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５９９１％ ～６２３７％，
同时含有 Ｄ柠檬烯 ６７５％ ～１７５６％和紫苏醛
１２４％～２７９％，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ＰＴⅡ型的建议更为合理。
３２１４ＰＰ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：ＰＰａ型，其
主要成分芹菜脑，相对质量分数 ５０％以上；ＰＰｓ
型，主要成分 β细辛脑，相对质量分数 ４０％以上；
ＰＰｍ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 ＰＰａｍ、
ＰＰｅｍ、ＰＰｅｍｄ（ｅ代表榄香素）等。本次样品中，有
３份ＰＰａ型（Ｍ０４６、Ｍ１００、Ｍ５１６），芹菜脑相对质
量分数分别为５５０１％、５６９７％、８２９７％，石竹烯
相对质量分数分别为 ２４２８％、２７６１％、８６８％，
其中Ｍ５１６较为特殊；１份 ＰＰｓ型（Ｍ２９２），β细辛
脑的相对质量分数为４０１２％，石竹烯相对质量分数
２２６５％；４份 ＰＰｍ型（Ｍ４３８、Ｍ５４４、Ｍ５５０、Ｍ９５５），
Ｍ５５０较为特殊，肉豆蔻醚质量分数为４３６６％，石
竹烯２０００％，同时含有紫苏酮１３０４％。另外３份
种质中肉豆蔻醚相对质量分数为６６９９％～７４０４％，
石竹烯相对质量分数为１５２２％～２５５７％。
３２１５ＰＳ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４６４７％，命
名为ＰＳｃ型；Ｍ６１５中倍半萜类化合物（Ｚ，Ｅ）α法尼
烯相对质量分数３０６４％，命名为ＰＳｆ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

１Ｏｃｔｅｎ
３ｏｌ

ＤＬｉｍｏ
ｎｅｎｅ Ｌｉｎａｌｏｏｌ àＴｅｒｐｉｎ

ｅｏｌ
ｃｉｓＧｅｒａ
ｎｉｏｌ

Ｐｅｒｉｌｌａｋｅ
ｔｏｎｅ

ｔｒａｎｓ
Ｓｈｉｓｏｏｌ

Ｐｅｒｉｌｌａｌ
ｄｅｈｙｄｅ

Ｐｅｒｉｌｌｙｌａｌ
ｃｏｈｏｌ

Ｉｓｏｅｇｏｍａ
ｋｅｔｏｎｅ Ｅｕｇｅｎｏｌ

Ｍ０８０ １０５ ０１２ １８１２ １２８ ０２１ — ０４３ ３３２ ５２１６ ０６７ — —

Ｍ１８１１ ０６１ ０１９ １８２０ １５１ ０２４ — ０７０ ２９８ ５０６１ ０３５ — —

Ｍ１８１２ ０１２ ０６２ ５７３ ２４１ ０２７ — ２０８ ３４７ ５３５１ ０３３ ０４２ ０３７

Ｍ２１５ ０２４ ０５８ ２９３ ２４６ ０２９ — ０６２ ３９２ ５９３２ ０３８ — ０１２

Ｍ２６８１ ０３６ ０７１ ０５０ １９６ ０２０ — ３７１ ３０３ ６０１１ ０２８ ０２４ ０４４

Ｍ２６８２ ０９２ ０１４ １０４９ ２３０ ０２０ — ０３４ ３４１ ６０２０ ０５８ — —

Ｍ２６８３ ０８８ ０１５ １２９３ １５１ ０２０ — ０３８ ４２１ ５８８９ ０９７ — ０１６

Ｍ２８８ １０２ ０１０ １４０８ １３８ ０１５ — ０３４ １９９ ４９３７ ０４２ — —

Ｍ２９５２ １３０ ０１３ １１２９ ２６４ ０１６ — ０２５ １８５ ５６６７ ０８９ — —

Ｍ３５７ ０９５ ０１６ １１９３ １９６ ０２２ — ０１５ ３８８ ６０４１ ０５８ — —

Ｍ３５８ ０７１ — １７８０ ２４７ ０２１ ０１１ — ３５５ ５５０６ ０５９ — —

Ｍ４１７ ０４８ ０７３ ６５１ ３３２ ０２５ — ３４９ ２６９ ４２１６ ０２４ ０５４ ０３５

Ｍ４２４ ０７５ — １８５５ １１８ ０１５ — ６９２ １２２ ４５７３ — ２２４ —

Ｍ４２８ ０５２ — １２５ ０７０ ０２２ — ０５５ ３０７ ７４７５ ０８５ — —

Ｍ４４１ ０５３ ０１９ １２３８ ５４０ ０２３ — ０１５ ２９９ ５８６２ ０５６ — —

Ｍ４５１ ０３３ ０１６ ５７７ ３７３ ０２６ — ０３１ ２６５ ６２１０ １００ — ０１８

Ｍ４５５ １４７ ０１２ １５２９ ４４２ ０２１ — — ３３４ ５５７０ ０３９ — —

Ｍ４６９ ０６０ ０１８ ５６２ ４８７ ０２４ — ０３０ ３００ ６２８７ ０６６ — ０１３

Ｍ４７２ ０１５ — ４３６ １５９ ０１７ — ０５１ ４７４ ６８５３ １０９ — —

Ｍ４７５ ０３０ ０２８ — ３８６ ０４９ ０４４ １４３ ７０３ ４９２０ ３３７ — ０５１

Ｍ４７７ ０８３ ０１６ ９８２ ５２５ ０２６ — ０１９ ３８８ ６３３６ ０７９ — —

Ｍ４７８ １１２ — １３４６ １９０ ０１７ — — ３８３ ５３９９ ０３３ — —

Ｍ４９０ ０５３ — ３７２ １５８ ０２１ — ０１４ ４００ ７３１４ ０６６ — —

Ｍ４９２ ０５８ ０２５ ６２６ ４１９ ０１７ — ０４４ ２５１ ６４３８ ０５１ — —

Ｍ４９４ ０３９ ０２５ ５７５ ４６４ ０３５ ０１４ ２１２ ２２５ ４７０９ ０８３ — ０１３

Ｍ５００ ０８０ ０１８ １４７４ ５２６ ０２６ — ０２１ ２８０ ５９９５ ０７１ — —

Ｍ５１４ ０８１ ０１８ １７８ ２２３ ０１８ — ０７５ ４１１ ６３６２ ０９３ — —

Ｍ５１８ １０５ ０１１ ０１７ ２３２ ０３２ — ０１９ ３４１ ８０５０ １０２ — ０１４

Ｍ５２１ ０３１ — ７８０ １５２ ０１６ — １３７ ３６７ ５８４６ ０５３ — —

Ｍ５２８ １０４ — １０８０ ４１９ ０２３ — — １８０ ６４１２ ０６３ — —

Ｍ５２９ ０８９ ０２０ １１９１ ４２８ ０２５ — ０２７ ２００ ６３３８ ０４１ — —

Ｍ５３０ ０８５ ０１７ １１６７ ４９５ ０２１ — — ３２０ ６４３５ ０５０ — —

Ｍ５３２ ０７８ — ６４１ ４１３ ０２６ — ０１９ １９８ ７１１７ ０５５ — —

Ｍ５７５ ０８９ ０２８ ８５３ ３２６ ０１７ — ０３９ ２３７ ５６００ ０５８ — —

Ｍ５７６ ０４３ — １１７８ ２６３ ０２９ — １０８ ５１５ ４９６４ ０４２ ０３９ —

Ｍ６２６ １０１ — ７２２ １４１ ０２４ — — ４４９ ６８０１ ０９８ — —

Ｍ８２０ ００２ — ７７２ ３０３ ０２３ — ０３１ １６３ ５６５２ ０８０ — —

Ｍ５０２ ０４９ ０１２ ３９５１ ２７０ ０３１ — ０２４ １１５ ２９７８ ０２９ — —

ｔＲ／ｍｉｎ ４９８ ５８４ ７２５ ９８５ １０８８ １１５２ １２１３ １２２８ １２９４ １２９９ １４５８
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续表２

样品

相对质量分数

（－）
áＢｏｕｒ
ｂｏｎｅｎｅ

Ｃａｒｙｏ
ｐｈｙｌｌｅｎｅ

Ｈｕ
ｍｕｌｅｎｅ

Ｇｅｒｍａ
ｃｒｅｎｅＤ

（Ｚ，Ｅ）
αＦａｒ
ｎｅｓｅｎｅ

Ｅｌｅｍｅｎｅ Ｍｙｒｉｓｔｉｃｉｎ δＣａｄｉｎ
ｅｎｅ

ｔｒａｎｓ
Ｎｅｒｏｌｉ
ｄｏ

（－）
Ｓｐａｔｈｕ
ｌｅｎｏｌ

Ｃａｒｙｏ
ｐｈｙｌｌｅｎｅ
ｏｘｉｄｅ

Ａｐｉｏｌ

Ｍ０８０ — １００６ ０８１ １４５ ８００ ０７９ — ０２４ ０１２ — ０２２ —

Ｍ１８１１ — １３０６ ０８７ ０３９ ６７１ １０５ — — ０１０ ０１２ ０４１ １２２

Ｍ１８１２ — １４２６ ０９６ ０５６ １０９４ ０７４ — — ０１７ ０１３ ０４７ ０１８

Ｍ２１５ — １４２９ ０８９ ０４３ ９８１ ０５３ — — ０１２ ０１６ ０７４ —

Ｍ２６８１ — １４７２ ０９１ ０３９ ９３４ ０９０ — — — — ０５４ —

Ｍ２６８２ — １０６１ ０６７ ０４６ ７５９ １０９ ０２０ — ０１６ ０１４ ０３８ —

Ｍ２６８３ — １０３２ ０６４ ０４３ ５４９ ０５９ — — ０１３ ０１２ １２２ —

Ｍ２８８ — １７３３ １７４ １５１ ８１７ １３９ — ０１１ ０１５ ０１２ ０６０ —

Ｍ２９５２ — １２４０ ０７６ ０４９ １００４ ０８５ — — — ０１０ ０３６ —

Ｍ３５７ — １４１０ ２８７ ０９０ ０１８ １００ — — — — ０１５ —

Ｍ３５８ — １３１８ ２３６ ０９３ １３４ ０７７ — ０１０ — — ０２２ —

Ｍ４１７ — １８１１ １１４ ０５７ １４３５ ０９２ ０３４ — ０１６ ０１６ ０７８ ０２２

Ｍ４２４ — １２５７ ０８５ ０３６ ６６３ ０２６ — — ０１３ ０１２ １２３ —

Ｍ４２８ — １０４８ ０７５ ０３３ ４８４ ０８５ — — — ０１５ ０４３ —

Ｍ４４１ — ８８５ ０７８ ０３６ ６３２ ０７６ — — ０１３ ０２０ ０５３ —

Ｍ４５１ ０１３ １１２３ ０８０ ０３８ ７３２ ０２９ ０２５ ０１０ ０２６ ０１４ １３０ —

Ｍ４５５ — １００２ ０６８ ０５６ ５６９ １１６ — — ０１３ ０１８ ０３１ —

Ｍ４６９ — １１４４ ０８０ １３９ ５１３ ０７７ — ０１９ — ０１０ ０４７ ０３５

Ｍ４７２ — ８４１ ０５７ ０４５ ６８７ — — — ０１２ — ０４７ —

Ｍ４７５ ０２６ ６５５ ０６６ ０２６ ６１５ ０２１ ０１２ ０１９ ０４１ ０８３ ４５６ ０１４

Ｍ４７７ — ６９３ ０６５ ０２４ ５１３ ０４６ ０１６ — ０１５ ０２０ ０５６ —

Ｍ４７８ — ７６７ ０５３ ０４５ ２９２ ０８３ — — — ０１２ ０２１ ０３５

Ｍ４９０ — ８３７ ０５２ ０４３ ５６１ — ０１３ — — — ０５７ —

Ｍ４９２ — １１６３ ０７５ １１８ ４９６ ０５４ — ０２４ — — ０４８ —

Ｍ４９４ ０１６ １１５６ １０３ １２６ ５６０ １０８ ０２３ ０３７ ０２９ ０３３ ０７９ ０１２

Ｍ５００ — ７４３ ０５８ ０２６ ４６６ ０５１ — — ０１４ ０２０ ０５３ —

Ｍ５１４ — １２２７ ０７６ １７０ ７５７ ０５５ ０２９ ０３６ ０２２ ０１１ ０８１ —

Ｍ５１８ — ５３７ ０３９ ０１６ ３５４ — — — ０２０ — ０７４ —

Ｍ５２１ — １１６５ ０７３ ０５９ ８９４ — ０１６ — — — ０４９ —

Ｍ５２８ — ８６０ ０５７ ０３３ ６０１ ０２９ ０１５ — ０１７ — ０６０ —

Ｍ５２９ — ８２１ ０５５ ０２９ ５１５ ０１９ ０２７ — ０１７ — ０７５ —

Ｍ５３０ — ７５４ ０６７ ０２７ ４７６ ０４５ — — — ０１１ ０４７ —

Ｍ５３２ — ７０９ ０５２ ０２９ ５１８ ０２３ ０２２ — ０２０ — ０５５ —

Ｍ５７５ — １８８９ １６７ ０８４ ４８３ — — — ０１１ — ０４７ —

Ｍ５７６ — １４６０ １２３ ０７８ ７３９ ０９８ — ０１０ ０２１ ０１５ ０３９ —

Ｍ６２６ — ９４３ ０５９ ０３６ ３４５ ０４９ — — — — ０３２ —

Ｍ８２０ — １７６５ １１０ ０４７ ７３９ ０７７ — — ０２３ ０２１ ０９８ —

Ｍ５０２ — １２５０ １００ — ６１１ ０９７ — — ０２６ ０６０ １４８ —

ｔＲ／ｍｉｎ １５４１ １６３４ １７２２ １７９２ １８１９ １８３１ １８８７ １８９５ １９８７ ２０２８ ２０４３ ２２６４

　　注：—表示质量分数小于０１％；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

１Ｏｃｔｅｎ３ｏｌＤＬｉｍｏｎｅｎｅ Ｌｉｎａｌｏｏｌ Ｐｅｒｉｌｌｅｎｅ àＴｅｒｐｉｎｅｏｌ ｃｉｓＧｅｒａｎｉｏｌ Ｃａｒｖｏｎｅ Ｐｅｒｉｌｌａｋｅｔｏｎｅ（－）Ｐｉｐｅｒｉｔｏｎｅ
Ｍ０６８ ＰＬ ０５９ ０１２ ０１２ —　 ７１６５ —　 ０６１ —　 ２０４ —　
Ｍ２６７ ＰＬ ０２５ ０７７ ０８５ —　 ５７７８ —　 ２２７ —　 １２８ ０１３
Ｍ０８２ ＰＴⅡ ０２９ ０１７ ６７５ ０８１ —　 ０２７ —　 １２９ ０８５ ６２３７
Ｍ３８６ ＰＴⅡ ０５０ —　 １４７２ １５４ —　 ０２３ —　 １２２ ０５３ ６１２０
Ｍ３９８ ＰＴⅡ ０４７ ０１２ １７５６ １４３ —　 ０３２ —　 １４１ ０４９ ５９９１
Ｍ０４６ ＰＰａ ０６３ ０２８ —　 ０１９ —　 —　 —　 —　 １２６ —　
Ｍ１００ ＰＰａ ０４１ —　 ０６１ ０１４ —　 —　 —　 —　 １６３ ２７２
Ｍ５１６ ＰＰａ １８６ —　 —　 —　 —　 —　 —　 —　 — —　
Ｍ２９２ ＰＰｓ １８４ ０２１ ０１２ ０１６ —　 —　 —　 —　 ６０９ —　
Ｍ４３８ ＰＰｍ １６２ —　 ０１３ —　 —　 —　 —　 —　 ０１４ —　
Ｍ５４４ ＰＰｍ ２００ —　 —　 —　 —　 —　 —　 —　 ０４２ —　
Ｍ５５０ ＰＰｍ １６６ —　 ０８０ ０８３ —　 —　 —　 —　 １３０４ —　
Ｍ９５５ ＰＰｍ １６２ —　 —　 —　 —　 —　 —　 —　 ０９６ —　
Ｍ４４４ ＰＳｃ ０１７ ２６８ —　 ７１３ —　 ０１９ —　 —　 ２８３ —　
Ｍ６１５ ＰＳｆ ００８ —　 —　 ０８０ —　 ０２７ —　 —　 ４３５ —　
Ｍ１９０ ＰＡＰＫ ０８４ —　 １５０ １９１ —　 ０１０ —　 —　 ３４６６ —　
Ｍ５４８ ＰＡＰＫ ０７２ ０１０ １２４０ ２３４ —　 ０１５ —　 —　 ３１７１ —　
Ｍ５７４ ＰＡＰＫ ０８４ —　 １１２７ ２７１ —　 —　 —　 —　 １４５２ —　
Ｍ２６０ ＰＡＰＴ ０５４ ０１８ １４７４ １６５ —　 ０２０ —　 ０５５ ０４８ ４０９８
Ｍ４６１ ＰＡＰＰ １０９ —　 １１３４ １７１ —　 —　 —　 —　 ０６１ —　
Ｍ１９４２ ＰＫＰＰ ０６２ —　 １５１６ ０９２ —　 —　 —　 —　 １２３４ —　
Ｍ４４７ ＰＡＰＳ ００９ ３１８ —　 ８３９ —　 １００ —　 —　 ９８１ —　
Ｍ４７６ ＰＡＰＳ ０１１ １８８ —　 １７１３ —　 —　 —　 —　 １２４４ —　
Ｍ２９５１ ＰＰＰＳ １１８ —　 —　 —　 —　 —　 —　 —　 ０４４ —　
ｔＲ／ｍｉｎ ４９８ ５８４ ７２５ ７３０ ９８５ １０８８ １１３９ １１５２ １１６９

样品

相对质量分数

ｔｒａｎｓ
Ｓｈｉｓｏｏｌ

Ｐｅｒｉｌｌａｌ
ｄｅｈｙｄｅ

Ｐｅｒｉｌｌｙ
ｌａｌｃｏｈｏｌ

Ｉｓｏｅｇｏｍ
ａｋｅｔｏｎｅ Ｅｕｇｅｎｏｌ βＤａｍａ

ｓｃｅｎｏｎｅ
（－）áＢｏｕｒ
ｂｏｎｅｎｅ

Ｃａｒｙｏ
ｐｈｙｌｌｅｎｅ Ｈｕｍｕｌｅｎｅ Ｇｅｒｍａ

ｃｒｅｎｅＤ
（Ｚ，Ｅ）
αＦａｒｎｅｓｅｎｅ

Ｍ０６８ ０４７ １５８ —　 ０１７ ０２２ —　 —　 ８６６ ０５７ １９４ ７９２
Ｍ２６７ ２５７ ７２７ —　 —　 ０９０ —　 ０１０ １０２６ ０７８ ０９１ ６７８
Ｍ０８２ —　 ２７９ —　 —　 ０２８ —　 ０２０ １５９５ ２０５ １２７ ０１３
Ｍ３８６ —　 １２４ —　 —　 ０１９ —　 ０２８ １１５７ ０７６ ０５０ ２１０
Ｍ３９８ —　 １６４ —　 —　 ０２８ —　 ０３２ ９１１ ０５７ ０２３ １７２
Ｍ０４６ —　 １４０ —　 —　 ０３０ —　 —　 ２４２８ ２５５ ０５７ ７１１
Ｍ１００ —　 １３０ —　 —　 —　 —　 ０１４ ２７６１ ４０７ １１１ １４６
Ｍ５１６ —　 —　 —　 —　 —　 —　 —　 ８６８ １２７ ０１０ ２６５
Ｍ２９２ —　 １８６ —　 —　 —　 —　 —　 ２２６５ —　 ０５５ ６２８
Ｍ４３８ —　 ０２１ —　 —　 —　 —　 —　 ２２０２ ６５１ ０５０ ０１３
Ｍ５４４ —　 ０２１ —　 —　 —　 —　 —　 ２５５７ ２７５ ０３１ —　
Ｍ５５０ —　 ０３３ —　 ０７９ —　 —　 —　 ２０００ ６２１ ０４４ １０３
Ｍ９５５ —　 ０１５ —　 ０１４ —　 —　 —　 １５２２ ７２５ ０５６ —　
Ｍ４４４ ０２４ １３６３ ０４９ —　 １４１ ０２４ ０５１ ８７８ ０６１ —　 ０８０
Ｍ６１５ ３１９ ３５６ ２５７ —　 ０９２ １５８ ４５７ １７４２ １７１ ０７３ ３０６４
Ｍ１９０ ０７５ １６８０ —　 ３２５ —　 —　 —　 ２０２６ １９２ ２５０ １１８３
Ｍ５４８ ０８３ １７９７ —　 ２５１ —　 —　 —　 １５８１ １６０ １５９ ９５８
Ｍ５７４ １２６ ２４９０ —　 ７８９ —　 —　 —　 １５９１ １２１ １４８ １４７４
Ｍ２６０ ０８０ ２２２９ —　 —　 —　 —　 —　 ９５１ １０２ ０５７ ２９４
Ｍ４６１ １３２ ３１７０ ０３０ —　 —　 —　 —　 １３６ １３６ ０７４ ６４６
Ｍ１９４２ —　 ３３６ —　 ０１８ —　 —　 —　 １５７２ —　 ０７９ １４２６
Ｍ４４７ １９１ ２８０９ ０４４ ０４８ ２７２ — ２３１ ３０１ —　 ５３３ ０７７
Ｍ４７６ —　 １７３６ —　 １２８ —　 １４８ —　 ８９３ —　 —　 —　
Ｍ２９５１ —　 ０６７ —　 —　 —　 —　 —　 ３２２６ １５２２ ０６３ ３２７
ｔＲ／ｍｉｎ １２１３ １２２８ １２９４ １２９９ １４５８ １５３４ １５４１ １６３４ １７２２ １７９２ １８１９
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续表３

样品

相对质量分数

Ｅｌ
ｅｍｅｎｅ

Ｍｙｒｉｓｔｉ
ｃｉｎ δＣａｄｉｎｅｎｅ Ｅｌｅｍｉｃｉｎ ｔｒａｎｓ

Ｎｅｒｏｌｉｄｏ

（－）
Ｓｐａｔｈ
ｕｌｅｎｏｌ

Ｃａｒｙｏ
ｐｈｙｌｌｅｎｅ
ｏｘｉｄｅ

Ｐｈｙｔｏｌ βＡｓａｒｏｎｅ Ａｐｉｏｌ

Ｍ０６８ ０４０ ０２２ ０１７ ０３１ ０１２ —　 ０２３ —　 —　 ０８９

Ｍ２６７ ０４９ １２１ ０１０ —　 ０１１ ０１５ １２９ —　 —　 —　

Ｍ０８２ ０１４ —　 — —　 ０３０ —　 ０３４ —　 —　 —　

Ｍ３８６ ０１２ —　 — —　 ０２２ —　 １６９ —　 —　 —　

Ｍ３９８ —　 —　 — —　 ０１５ —　 １４９ —　 —　 —　

Ｍ０４６ ０４６ ０３１ ０１３ ０２１ ０２２ ０１２ ０９９ —　 —　 ５５０１

Ｍ１００ ０３７ ０５０ — —　 —　 —　 ０５２ —　 —　 ５６９７

Ｍ５１６ ０４７ ０８５ — —　 —　 —　 ０２１ —　 —　 ８２９７

Ｍ２９２ １７３ ２００ ０１１ ３６７ ０１０ ０２６ １２０ —　 ４０１２ ０５３

Ｍ４３８ １０３ ６６９９ — １８５ —　 —　 ０２４ —　 —　 —　

Ｍ５４４ １１６ ６８５７ — —　 —　 —　 ０３７ —　 —　 —　

Ｍ５５０ ０７６ ４３６６ — １０６５ —　 —　 ０４０ —　 —　 ０２１

Ｍ９５５ １２６ ７４０４ — —　 —　 —　 ０１２ —　 —　 —　

Ｍ４４４ —　 １０５ — —　 ０２７ １２４ ４６４７ —　 —　 —　

Ｍ６１５ ０３４ —　 ０８４ —　 ０３７ ０３２ １８０ １８７３ ０１９ ４７７

Ｍ１９０ １２９ —　 ０２５ —　 ０４１ —　 ０６７ —　 —　 —　

Ｍ５４８ ０８４ —　 ０２１ —　 ０３１ —　 ０５３ —　 —　 —　

Ｍ５７４ ０４４ —　 ０１７ —　 ０２３ —　 １００ —　 —　 —　

Ｍ２６０ ０４１ —　 ０１１ —　 ０１３ ０１３ ０８８ —　 —　 —　

Ｍ４６１ １０４ ０３３ — —　 —　 —　 ０３１ —　 —　 ２７０８

Ｍ１９４２ １６８ ０１５ — —　 ０１７ ０２６ ０４０ —　 —　 ２９８０

Ｍ４４７ —　 ５０３ ０２６ —　 —　 ９３７ １６１１ —　 —　 —　

Ｍ４７６ —　 １７７ — —　 ２１９ ９０２ ２４４０ —　 —　 —　

Ｍ２９５１ ２７９ ０１３ — １５４４ —　 ０１３ １３４ ０３４ １９１９ —　

ｔＲ／ｍｉｎ １８３１ １８８７ １８９５ １９８６ １９８７ ２０２８ ２０４３ ２１３０ ２１９１ ２２６４

　　注：—表示质量分数小于０１％；为新发现化学型。

３２２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。
３２２１ＰＡＰＫ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
１６８％、１７９７％、２４９０％，紫苏酮３４６６％、３１７１％、
１４５２％，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２０２６％、１５８１％、１５９１％。
３２２２ＰＡＰＴ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２２２９％、（－）胡椒酮４０９８％、Ｄ柠檬烯１４７４％。
３２２３ＰＡＰＰ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３１７０％、芹菜脑２７０８％、Ｄ柠檬烯１１３４％。

３２２４ＰＫＰＰ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（Ｍ１９４２），含有
紫苏酮１２３４％、芹菜脑２９８０％、Ｄ柠檬烯１５１６％。
３２２５ＰＡＰＳ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２８０９％、１７３６％，倍半萜类成分
氧化石竹烯１６１１％、２４４０％。
３２２６ＰＰＰＳ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（Ｍ２９５１），β
细辛脑和榄香素分别为１９１９％、１５４４％，石竹烯
和草烯分别为３２２６％、１５２２％。

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，
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和本研究组前期结果一致［１０１１］，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
ＰＡⅡ型和３份ＰＴⅡ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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