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封面图说: 在树上嬉戏的大熊猫———大熊猫是中国的国宝,自然分布狭窄,数量极少,世界上仅分布在中国的四川、陕西、甘肃

三省的部分地区,属第四纪冰川孑遗物种,异常珍贵。 被列为中国国家一级重点保护野生动物名录,濒危野生动植
物种国际贸易公约绝对保护的 CITES 附录一物种名录。 瞧,够得上“功夫熊猫冶吧。

彩图提供: 陈建伟教授摇 国家林业局摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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苗药大果木姜子挥发油成分变化及其地理分布

张小波1,周摇 涛2,*,郭兰萍1,黄璐琦1,江维克2,杨占南3,马超一1

(1. 中国中医科学院 中药研究所,北京摇 100700;2. 贵阳中医学院,贵阳摇 550002

3. 贵州师范大学 贵州省山地环境信息系统与生态环境保护重点研究室,贵阳摇 550001)

摘要:采用 ArcGIS 地理信息系统软件的空间分析方法和 SPSS13. 0 统计软件的统计分析方法,分析了大果木姜子化学型及其地

理分布。 结果显示:(1)大果木姜子果实挥发油的化学组分主要存在 3 种化学型:HS 型、PJ 型和 LS 型,其中 PJ 型和 LS 型的化

学成分构成较为相近。 (2)HS 型主要分布在苗岭的西南部、红水河流域 800 m 以下的区域,以 1,8鄄桉叶素和 琢鄄松油醇的百分

含量高于 60% (1,8鄄桉叶素大于 55% )、琢鄄水芹烯和 D鄄柠檬烯的百分含量低于 10%为特征;PJ 型主要分布在南北盘江流域、乌
蒙山东南部 800 m 左右的区域,以 1,8鄄桉叶素和 琢鄄松油醇的百分含量低于 50% (1,8鄄桉叶素小于 40% )、琢鄄水芹烯和 D鄄柠檬烯

的百分含量介于(10%—20% )为特征;LS 型主要分布在岑王老山 900 m 以上的区域,1,8鄄桉叶素小于 30% 。 (3)分布区内的气

候在一定程度上影响了大果木姜子果实挥发油的形成与变化,太阳辐射和日照时数是其主要影响因素之一。
关键词:大果木姜子;化学型;地理分布

Volatile oil contents correlate with geographical distribution patterns of the miao
ethnic herb Fructus Cinnamomi
ZHANG Xiaobo1,ZHOU Tao2,*,GUO Lanping1,HUANG Luqi1,JIANG Weike2,YANG Zhannan3,MA Chaoyi1
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Abstract: The 40 samples and distribution information were obtained by field investigation, that distributed in 7 counties of
Guizhou and Guangxi provinces, one of the main habitats of Cinnamomum migao in China. We investigated the chemotype
and geographical locations of 40 samples of the Miao ethnic herb Fructus Cinnamomi (Cinnamomum migao) from 7 counties
of Guizhou and Guangxi provinces, one of the main habitats of this medicinal herb in China. The nine major volatile oils
including isopropyl ether, 琢鄄pinene, 茁鄄pinene, 琢鄄phellandrene, D鄄limonene, 1,8鄄eucalyptol, sabinene, 琢鄄terpineol and
cyclohexane, were analyzed with gas chromatography鄄mass spectrometry ( GC鄄MS ) and correlated with geographical
distributions of the samples in Geographic Information System (ArcGis) . The following results are presented in this report:
(1) Based on composition of the nine volatile oils, Fructus Cinnamomi can be classified into three chemotypes: HS type,
PJ type and LS type, and the chemical composition of the latter two types are more similar. (2) There are apparent
correlations between chemotypes and geographical locations of Fructus Cinnamomi. The HS type appears mainly in the
southwest regions of the Miaoling Mountain and the Hongshui River basin, normally below 800 meters in altitude (relative
to the sea level) . This chemotype contains high amounts of 1,8鄄eucalyptol ( >60% ) and 琢鄄terpinol ( >55% ), and low
amounts of 琢鄄phellandrene and D鄄limonene (both <10% ). In contrast, the PJ type is distributed mainly in the southeast of
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the Wumeng Mountain, the Nanpanjiang River basin and the Beipanjiang River basin, often more than 800 meters above
sea level. Compared to the HS type, the PJ type is characterized by lower amounts of 1,8鄄eucalyptol ( <40% ) and 琢鄄
terpinol ( <50% ), and higher amounts of 琢鄄phellandrene and D鄄limonene ( between 10% and 20% ). The LS type is
distributed mainly on the Cenwanglao Mountain, also in regions about 800 meters above sea level. This chemotype contains
less than 40% of 1,8鄄eucalyptol. Based on these findings, we propose a hypothesis that climatic factors such as the
intensity and the average length of sunshine affect significantly volatile oil compositions in Fructus Cinnamomi to a certain
degree.

Key Words: Fructus Cinnamomi;chemotype;geographical distribution

化学型是指同种植物由于所含化学成分的差异而分为多种类型,但植物本身在形态上的差异并不明显。
这是遗传和环境共同作用的结果,也是植物种内生物多样性的一种表现[1]。 对于药用植物而言,不同地区所

产药材的化学成分之间的差异,将导致临床应用和临床效果产生较大的不同。 因此,分析这药用植物的化学

型及其产生和分布规律,对于正确、合理应用药用植物资源具有重要意义。
大果木姜子为樟科樟属植物米槁 Cinnamomum migao H. W. Li 的干燥成熟果实[2]。 主要分布在贵州、广

西、云南交界的南北盘江、红水河流域,垂直分布范围为海拔 300—1000 m[3],是贵州十大苗药之一[4]。 周涛

等报道米槁和樟属其他几个物种一样,在果实挥发油存在着化学成分的多型性现象,主要由环单萜类化合物、
单环单萜类化合物、双环单萜类化合物(如异菘莰酮)、含氧的桉叶素类化合物组成[5]。 但迄今为止,尚未有

人对药材挥发油的化学变异与其地理分布的相关性进行过分析。 本文试图通过对两者之间的相关分析,结合

海拔、气候等生态因子来探讨可能导致大果木姜子药材挥发油成分变化的因素,这不仅对于生产上指导大果

木姜子的药材采收、品质评价,保证临床用药的安全有效具有重要的意义,而且对于栽培上指导育种、拓展资

源的合理应用也有极好的借鉴价值。
1摇 材料与方法

1. 1摇 自然概况

研究区域位于云贵高原的东麓,包括南北盘江和红水河流域的贵州南部、广西西北部、云南东北部的部分

地区,区域内地势西高东低,气候温和、雨量丰沛,云雾多、日照少。 其中贵州南部,海拔 400—1200 m,年平均

相对湿度 75%—82% 、降雨量 1160—1340 mm、日照时数 1116—1211 h、温度 15—19 益;广西西北部,海拔

600—1000 m,年平均相对湿度 78% 、降雨量 1200—1330 mm、日照时数 1130—1200 h、温度 17. 7—18. 8 益。
区域内降水多集中在 5—10 月份。
1. 2摇 材料和数据的获得

1. 2. 1摇 样品采集和挥发油提取

于 2009 年 1 月,在贵州、广西省的 7 个县级地区,共采集 40 份大果木姜子样品,采样过程中用 GPS 测定

采样点的经度、纬度和海拔高度值[5]。 样品经贵阳中医学院生药教研室江维克教授鉴定为樟科樟属米槁 C.
migao H. W. Li 的成熟果实。 样品经 40 益干燥,粉碎后按中国药典 2005 版附录挥发油测定方法进行提取,所
得挥发油经无水硫酸钠脱水后,用 GC鄄MS 分析得到 26 种挥发油成分,其中 9 种成分大于 3% ,为果实挥发油

的主要组分。
1. 2. 2摇 气候数据

应用 ArcGIS 软件,以采样点的经纬度坐标为基础,生成采样点的地理分布图。 根据 740 个气象站点

1971—2000 年 30 a 间气候资料的空间插值结果,提取采样点所在地区的平均温度(T)、降水量(R)、相对湿度

(H)、日照时数(S)和太阳辐射(F)的年均值。
1. 3摇 数据分析方法

1. 3. 1摇 挥发油成分与含量之间的关系

摇 摇 应用 SPSS13. 0 统计软件的相关分析和主成分分析方法,对大果木姜子果实中 9 种挥发油成分含量之间

0035 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 31 卷摇
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的关系进行分析,研究大果木姜子挥发油成分的组成特征。 根据主成分分析结果,构建大果木姜子挥发油主

成分模型,并计算各采样点的主成分得分。 应用聚类分析方法,将各采样点的主成分得分进行聚类分析,研究

大果木姜子挥发油化学型特征。
1. 3. 2摇 挥发油成分的地理分布规律

应用 SPSS13. 0 对 40 个采样点的大果木姜子果实中挥发油成分含量与其所在地的纬度、经度和海拔高度

进行相关分析,分析大果木姜子果实中 9 种挥发油成分含量与地理分布之间的关系。 以聚类分析结果为基

础,结合采样点所在地理位置,对 40 个采样点的主成分得分进行分组。 并对分组后各组采样点的主成分得分

进行方差分析,分析各区域间大果木姜子果实中挥发油成分的差异性。 应用 Excel 对大果木姜子果实挥发油

中主要成分的百分含量进行分析,结合散点图分析,研究各区域间大果木姜子果实中化学型的特点,及其与地

理位置之间的关系。
1. 3. 3摇 挥发油成分与气候之间的关系

应用 SPSS13. 0 的相关分析和典型相关分析方法,分析大果木姜子挥发油主要成分与太阳辐射、相对湿

度、降雨量、日照时数、平均温度 5 个气候因子之间的关系。
2摇 结果

2. 1摇 挥发油成分含量之间的关系

应用 SPSS13. 0 统计软件,对大果木姜子果实中 9 种挥发油成分含量:异丙醚(isopropyl ether)、琢鄄蒎烯(琢鄄
pinene)、茁鄄蒎烯(茁鄄pinene)、琢鄄水芹烯(琢鄄phellandrene)、D鄄柠檬烯(D鄄limonene)、1,8鄄桉叶素(1,8鄄eucalyptol)、
香桧烯(sabinene)、琢鄄松油醇(琢鄄terpineol)、环己烷类物质(cyclohexane)进行相关分析,结果显示,各成分之间

具有明显的相关性(表 1)。

表 1摇 大果木姜子挥发油成分含量相关性

Table 1摇 Correlation among volatile oil contents of Fructus Cinnamomi

挥发油成分
Volatile oil

异丙醚
Isopropyl ether

琢鄄蒎烯
琢鄄pinene

茁鄄蒎烯
茁鄄pinene

琢鄄水芹烯
琢鄄phellandrene

D鄄柠檬烯
D鄄limonene

1,8鄄桉叶素
1,8鄄eucalyptol

香桧烯
Sabinene

琢鄄松油醇
琢鄄terpineol

琢鄄蒎烯 琢鄄pinene

茁鄄蒎烯 茁鄄pinene

琢鄄水芹烯 琢鄄phellandrene 0. 441** 0. 361*

D鄄柠檬烯 D鄄limonene 0. 529**

1,8鄄桉叶素 1,8鄄eucalyptol 0. 599** 0. 532**

香桧烯 Sabinene 0. 326* 0. 623** 0. 714**

琢鄄松油醇 琢鄄terpineol 0. 876** 0. 434** 0. 698** 0. 379*

环己烷类物质 Cyclohexane - 0. 517** 0. 424** 0. 547** 0. 471**

摇 摇 “**冶表示在 99%的置信度下相关性显著;“*冶 表示在 95%的置信度下相关性显著

为进一步明确各成分之间的关系,应用 SPSS13. 0 的主成分分析方法,对大果木姜子果实中 9 种挥发油成

分含量进行分析,结果显示:KMO 统计量 = 0. 593 > 0. 5,球形检验卡方系统量 = 284. 56,单侧 P = 0. 000 <
0郾 01;说明可以应用主成分分析方法进行分析,分析结果具有统计学意义。 通过主成分分析,提取特征值大于

1 的主成分有 3 个,累积贡献率为 81. 607% (>80% )。 第 1 和 2 主成分的累计贡献率为 61. 3% ,说明第 1 和 2
主成分就已经反映了挥发油成分差异的大部分特性。 9 种化学成分的含量,可以用以下 3 个变量代表,模型

如下:
Y1 =0. 704x1-0. 161x2-0. 31x3-0. 397x4+0. 196x5-0. 832x6+0. 698x7+0. 878x8-0. 669x9

Y2 = -0. 316x1+0. 352x2-0. 161x3+0. 777x4+0. 918x5-0. 426x6+0. 548x7-0. 212x8+0. 288x9

Y3 =0. 571x1+0. 776x2+0. 603x3+0. 118x4-0. 092x5-0. 238x6-0. 307x7+0. 358x8+0. 483x9

式中,Y1为组分 1,Y2 为主成分 2,Y3 为主成分 3;x1 为 isopropyl ether,x2 为 琢鄄pinene,x3 为 茁鄄pinene,x4 为 琢鄄
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phellandrene,x5为 D鄄limonene,x6为 eucalyptol,x7为 sabinene,x8为 琢鄄terpineol,x9为 cyclohexane。
通过 3 个主成分分析结果,可以看出大果木姜子果实中 9 种挥发油成分可以归纳为 3 个主要组分:组分

1,以桉叶素和 琢 松油醇为主;组分 2,以 琢 水芹烯和 D 柠檬烯为主;组分 3,以 琢 蒎烯和 茁 蒎烯为主。 各主成

分特征值和贡献率见表 2。

表 2摇 各主成分的特征值和贡献率

Table 2摇 Eigen values and contribution rates of principal components

主成分
Principal component

特征值
Eigen value

贡献率
Contribution rate / %

累计贡献率
Cumulative / %

1 3. 21 35. 669 35. 669

2 2. 306 25. 627 61. 296

3 1. 828 20. 311 81. 607

根据主成分模型(Y1、Y2和 Y3)和贡献率计算得到各采样点 3 个主成分的标准得分系数和主成分得分。
将主成分得分进行聚类分析,结果显示:聚类分析将 40 个采样点分为两大类。 第 1 类包括采样点(1—14,
31—36),第 2 类包括采样点(15—30,37—40)。 表明大果木姜子挥发油化学型应分为两大类,见图 1。

 
  

 

31 35 24 2826 3231 28 30 22 3340 3938373512710131 4168149 27 29 18 2119 17 202 636 15 34 11

图 1摇 采样点主成分得分聚类结果图

Fig. 1摇 The cluster tree of principal components value of samples

2. 2摇 挥发油成分的地理分布

为进一步研究大果木姜子挥发油组分、化学型与地理分布之间的关系,应用 SPSS13. 0 对大果木姜子果实

中 9 种挥发油成分含量与其所在地理进行相关分析。 结果显示:各挥发油成分含量与地理位置相关性显著。
说明地理位置对大果木姜子挥发油组分和化学型的形成具有一定的影响,结果见表 3。

表 3摇 大果木姜子挥发油组分与地理位置的相关性

Table 3摇 Correlation between geographical position and volatile oil contents of Fructus Cinnamomi

地理位置
Geographical position

异丙醚
Isopropyl
ether

琢鄄蒎烯
琢鄄pinene

茁鄄蒎烯
茁鄄pinene

琢鄄水芹烯
琢鄄

phellandrene

D鄄柠檬烯
D鄄limonene

1,8鄄桉叶素
1,8鄄

eucalyptol

香桧烯
Sabinene

琢鄄松油醇
琢鄄terpineol

环己烷类物质
cyclohexane

纬度 Latitude -0. 638** 0. 339* 0. 579** -0. 358* -0. 738** 0. 543**

经度 Longitude -0. 435** -0. 419** -0. 753** 0. 553** -0. 46** - -0. 344*

海拔高度
Altitude above sea level 0. 390** 0. 457** 0. 402** -0. 527** - 0. 359* 0. 384**

摇 摇 “**冶表示在 99%的置信度下相关性显著;“*冶 表示在 95%的置信度下相关性显著

应用 ArcGIS 软件,以采样点的经纬度坐标为基础,生成采样点的地理分布图(图 2)。 以聚类分析结果为

基础,结合采样点所在地理位置,对 40 个采样点的挥发油主成分得分和地理位置进行分组,结果见表 4 和图

2。 应用 SPSS13. 0 统计软件,对各组采样点的主成分得分进行方差分析,结果显示:F = 139. 568,P = 0. 000<
0郾 01,说明 3 组采样点主成分得分之间的差异有统计意义,统计分析结果见表 4。 从方差分析结果可知,各区

域间大果木姜子果实挥发油存在显著差异。 说明区域间大果木姜子果实中的挥发油成分存在显著性差异,并
可以分为 3 类。

为明确区域间大果木姜子果实中化学型的特点。 在主成分分析、聚类分析和方差分析的基础上,对大果

木姜子果实中挥发油组分的百分含量关系进行分析,结果见图 3。 从图中可以看出化学型与地理分布之间的

关系明显,根据其所在地理位置将其分为 3 种化学型:(1)第 1 组的大果木姜子为一种化学型,将其称为红水
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河型(HS 型);(2)第 2 组的大果木姜子为第 2 种化学型,将其称为盘江型(PJ 型);(3)分第 3 组的大果木姜

子为第 3 种化学型,将其称为岑王老山型(LS 型)。

表 4摇 各组采样点的主成分得分统计表

Table 4摇 Principal components value statistics of samples

组 Groups 采样点 No. 平均值 Mean 标准差 Std. D 最小值 Min 最大值 Max

1 1—21 -126. 06a 43. 89 -224. 16 5. 32

2 22—36 138. 26b 74. 89 23. 60 297. 21

3 37—40 261. 60c 15. 78 241. 42 279. 03

总 Total 11. 82 160. 64 -224. 16 297. 21

摇 摇 同列数字不同小写字母表示差异性显著(P<0. 01)

关岭布依族苗族自治县

镇宁布依族苗族自治县

贞丰县

安龙县

册亨县

望谟县

北
盘
江

林各族自治县

田林县

乐业县

凌云县

凤山县

天峨县

红水河

罗甸县

平塘县

第1组: HS型

第2组: PJ型

第3组: LS型

31
30

32

23
22

24

29
28

25

27
26

34
36
35

33

3840
39

37

20
21

17
16191518

1214
13

27
16

109

411
358

南盘江

紫云苗族布依族自治县

长顺县
惠水县

图 2摇 采样点分布图

Fig. 2摇 Distribution map of samples in Guangxi and Guizhou provinces

通过对大果木姜子 3 种化学型所在地理位置的分析,可知 HS 型主要分布在红水河流域,苗岭的西南部,
包括罗甸、天峨等县。 PJ 型主要分布在南北盘江流域,乌蒙山东南部,包括镇宁、贞丰、望谟、册亨等县。 LS 型

主要分布在岑王老山,包括乐业等县。 通过 3 种化学型的地理分布,可知地理位置的差异是形成大果木姜子

挥发油不同化学型的主要原因。
根据大果木姜子挥发油组分百分比(组分 1 颐组分 2 颐组分 3 颐其他)的结果,提取得到大果木姜子化学型与

地理分布之间的关系以及挥发油组分特征,见表 5。
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图 3摇 大果木姜子果实中挥发油组分的百分含量关系

Fig. 3摇 The percentage relation among volatile oil contents in Fructus Cinnamomi

表 5摇 大果木姜子化学型与地理分布的关系

Table 5摇 Correlations between chemotype and geographical distribution of Fructus Cinnamomi

化学型
Chemotype

挥发油组分百分比
Percentage / %

分布
Distribution

百分含量特征
Characteristic

HS 62. 3(组分 1)颐7. 1(组分 2)颐
11. 9(组分 3)颐18. 7(组分 4) 红水河流域

桉叶素大于 55% ,组分 1 大于 60% ;琢 水芹烯和 D 柠檬烯均
小于 5% ,组分 2 小于 10% ;

PJ 42. 7 颐14. 6 颐11. 6 颐31. 1 南北盘江
桉叶素小于 40% ,组分 1 小于 50% ;琢 水芹烯和 D 柠檬烯均
大于 5% ,组分 2 小于 20% ;

LS 49. 7 颐6. 4 颐12. 3 颐31. 6 岑王老山
桉叶素小于 30% ,组分 1 小于 50% ;琢 水芹烯和 D 柠檬烯均
小于 5% ,组分 2 小于 10%

摇 摇 挥发油组分百分比:组分 1 为桉叶素和 琢鄄松油醇;组分 2 为 琢鄄水芹烯和 D鄄柠檬烯;组分 3 为 琢鄄蒎烯和 茁鄄蒎烯;组分 4 为异丙醚、香桧烯和环

己烷类物质

PJ
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◆

◆

◆

◆◆
◆◆

◆
◆

◆

◆ ◆
◆
◆ ◆

◆
◆

2.5

2.0

1.5

1.0

0.5

0

-0.5

-1.0

-1.5

-1.5 -1.0 -0.5 0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5
◆◆
◆
◆

◆

◆◆
◆◆
◆◆
◆◆

◆◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆
◆
◆

图 4摇 大果木姜子挥发油主成分散点图

摇 Fig. 4摇 Scatter plots of principal components value about volatile

oil in Fructus Cinnamomi

通过 Excel 用各采样点的第 1 和第 2 主成分得分系

数生成散点图,结果见图 4。 结果显示:第 1 组的采样

点(HS 型)集中分布于第 3 象限;第 3 组的采样点(LS
型)集中分布于第 4 象限,第 2 组采样点(PJ 型)分布于

第 1、2 象限。 从图散点图可以看出,HS 和 LS 型在散点

图上分布较为集中,PJ 型分布较为分散。
为进一步分析大果木姜子化学型与海拔高度之间

的关系,以及 PJ 型分布较为分散的原因,对各组采样点

的海拔进行方差分析,结果显示:F = 11. 204,P=0郾 000
< 0. 01,统计结果见表 6。 可以看出第 2 组采样点的海

拔高度变化较大(SD=236)。 从分析结果可以看出:HS
型主要分布在红水河流域,区域内海拔高度相对较低,
平均海拔在 800 m 以下;PJ 型主要分布在南、北盘江流域,区域内海拔高度变化相对较大,平均海拔在 800 m
左右;LS 型主要分布在岑王老山,区域内海拔高度相对较高,平均海拔在 900 m 以上。
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2. 3摇 挥发油成分含量与气候之间的关系

应用 SPSS13. 0 的相关分析方法,对大果木姜子 9 种挥发油成分含量与 5 个气候因子(太阳辐射、相对湿

度、降雨量、日照时数、平均温度)的年均值进行相关性分析,结果见表 7。 可以看出,桉叶素与太阳辐射、相对

湿度、降雨量、日照时数显著相关,琢 松油醇与太阳辐射、日照时数显著相关;D 柠檬烯与太阳辐射、相对湿度、
降雨量、日照时数显著相关。

表 6摇 大果木姜子采样点的海拔高度统计表 / m

Table 6摇 Height above sea level of samples
组 Group 样本数 No. 平均值 Mean 标准差 SD 化学型 Chemotype

1 1—21 647. 62a 130. 06 HS
2 22—36 897. 80b 236. 02 PJ
3 37—40 933. 25c 87. 50 LS

总 Total 770. 00 215. 27
摇 摇 同列数字不同小写字母表示差异性显著(P<0. 01)

表 7摇 大果木姜子挥发油含量与气候因子之间的相关性

Table 7摇 Correlations between volatile oil in Fructus Cinnamomi and climate factors

因子
Factors

异丙醚
Isopropyl ether

琢鄄蒎烯
琢鄄pinene

茁鄄蒎烯
茁鄄pinene

琢鄄水芹烯
琢鄄phellandrene

D鄄柠檬烯
D鄄limonene

1,8鄄桉叶素
1,8鄄eucalyptol

香桧烯
Sabinene

琢鄄松油醇
琢鄄terpineol

环己烷类物质
Cyclohexane

F 0. 474** 0. 654** -0. 823** 0. 584** 0. 540** -

H 0. 372* 0. 768** -0. 713** 0. 487**

R 0. 499** -0. 538**

S 0. 601** -0. 333* 0. 486** -0. 773** 0. 509** 0. 637** -

T -0. 438**

摇 摇 “**冶表示在 99%的置信度下相关性显著;“*冶 表示在 95%的置信度下相关性显著; F:太阳辐射、H:相对湿度、R:降雨量、S:日照时数、

T:温度

为进一步研究大果木姜子化学型与气候因子之间的关系,对大果木姜子果实中挥发油组分 2 个主要成分

的得分系数与 5 个气候因子,进行典型相关分析。 结果显示:在 0. 01 的显著性水平下,第 1、2 典型变量之间

相关关系显著,典型相关系数有统计学意义。 通过标准化的典型变量的系数来建立典型相关模型,见表 8。
其中 Y4为挥发油组分第 1 典型变量、Y5为挥发油组分第 2 典型变量,x6为主成分 1 的得分系数、x7为主成分 2
的得分系数;Y6为气候因子第 1 典型变量、Y7为气候因子第 2 典型变量,x1为 F、x2为 H、x3为 R、x4为 S、x5为 T。

典型变量 1,将太阳辐射(F)从气候指标中分离出来(典型载荷为-1. 769),与第 2 主成分(琢 水芹烯和 D
柠檬烯)呈现最大相关(相应典型载荷为-0. 893)。 由此可见,太阳辐射对 琢 水芹烯和 D 柠檬烯的含量具有

较大影响。

表 8摇 典型相关系数和模型

Table 8摇 Typical related coefficient and model

序号
No.

典型相关系数
Related coefficient P 典型相关模型

Model

1 0. 862 0. 000 Y4 = -0. 469x6 - 0. 893x7
Y6 = -1. 769x1 - 0. 677x2 - 0. 528x3 +1. 278x4 +0. 158x5

2 0. 757 0. 000 Y5 =-0. 884x6 +0. 451x7
Y7 =0. 010x1 +1. 066x2 - 0. 226x3 -1. 411x4 - 0. 506x5

典型变量 2,将日照时数(S)从气候指标中分离出来(典型载荷为-1. 411),与第 1 主成分(桉叶素和 琢 松

油醇)呈现最大相关(相应典型载荷为-0. 884)。 由此可见,日照时数对桉叶素和 琢 松油醇的含量具有较大

影响。
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3摇 结论

3. 1摇 大果木姜子挥发油组分存在 3 种化学型

摇 摇 HS 型、PJ 型和 LS 型,PJ 型和 LS 型的化学成分构成较为相近。 HS 型以桉叶素和 琢鄄松油醇的相对含量

高、琢鄄水芹烯和 D鄄柠檬烯的相对含量低为特征。 其中桉叶素大于 55% ,桉叶素+琢鄄松油醇大于 60% ,琢 水芹烯

和 D 柠檬烯的平均含量均小于 5% ,琢鄄水芹烯+D鄄柠檬烯小于 10% 。 PJ 型以桉叶素和 琢鄄松油醇的相对含量

低、琢鄄水芹烯和 D鄄柠檬烯的相对含量高为特征。 其中桉叶素小于 40% ,桉叶素+琢 松油醇小于 50% ;琢 水芹烯

和 D 柠檬烯的平均含量均高于 5% ;琢鄄水芹烯+D鄄柠檬烯小于 20% 。 PJ 型以桉叶素和 琢鄄松油醇的相对含量

低、琢鄄水芹烯和 D鄄柠檬烯的相对含量高为特征。 其中桉叶素小于 30% ,桉叶素+琢 松油醇小于 50% ;琢 水芹烯

和 D 柠檬烯的平均含量均小于 5% ;琢鄄水芹烯+D鄄柠檬烯小于 10% 。
3. 2摇 地理分布差异是形成大果木姜子挥发油不同化学型的主要原因

HS 型主要分布在红水河流域 800 m 以下的区域(苗岭的西南部),包括罗甸、天峨等县。 PJ 型主要分布

在南北盘江流域 800 m 左右的区域(乌蒙山东南部),包括镇宁、贞丰、望谟、册亨等县。 LS 型主要分布在岑王

老山 900 m 以上的区域,包括乐业等县。
3. 3摇 本实验通过对大果木姜子挥发油组分与生态环境因子的分析认为,海拔高度、太阳辐射和日照时数是影

响大果木姜子挥发油组分构成的主要生态环境因子。 本文的相关研究结果对于大果木姜子种质资源的筛选,
保证人工种植种源的可靠和稳定提供了实际的指导意义。
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