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摘要：【目的】通过对细叶楠与其同属树种及相近树种的木材挥发性化学成分的分析对比，归纳总结出这些木材之间的区别。【方法】通过固相微萃取取样方法和GC-MS分析技术对木材挥发性成分进行分析。【结果】研究表明不同地区的细叶楠木材的挥发性成分的总离子流图相似度高，对应峰的保留时间基本一致，相关系数高，显著性较大。细叶楠木材的挥发性成分主要为多种萜类化合物，且均含有3,7-愈创木二烯、α-紫穗槐烯、δ-荜澄茄烯、十四醛、榄香醇、愈创蓝油烃和7-乙酰基-2-羟基-2-甲基-5-异丙基二环[4，3，0]壬烷这七种特征化合物。细叶楠与其同属树种、相近树种的木材挥发性成分有较大差异，可以此作为区分细叶楠木材与其他树种木材的参考依据。【结论】细叶楠木材挥发性成分的GC-MS分析可用来作为识别木种的一种新方法，但要求必须包含7个特征化合物，且保留时间基本相同，相关系数必须大于0.750。
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[bookmark: _GoBack]Abstract: 【Objective】Through the analysis and comparison of the volatile chemical constituents of the  phoebe hui cheng ex yang and Lauraceae Phoebe Nees and similar tree species , the difference between these wood species was summed up.【Method】The method of solid phase microextraction and GC-MS analysis were used to analyse the volatile chemical constituents of wood.【Result】The study shows that the total ion flow graphs and corresponding peak retention time of volatile components of the phoebe hui cheng ex yang wood in different districts are basically the same, and the correlation coefficient of relative peak area is large and significant.  The volatile components of the phoebe hui cheng ex yang wood are mainly terpenoids and all of them were found to contain the following seven characteristic compounds: 3,7-guaiadiene、α-amorphene、δ-cadinene、tetradecanal、elemol、guaiazolene and 7-acetyl-2-hydroxy-2-methyl-5-isopropylbicyclo[4,3,0]nonane. Compared with Lauraceae Phoebe Nees and similar tree species , the volatile components of phoebe hui cheng ex yang are significantly different , this feature can be used as an reference frame to distinguish the phoebe hui cheng ex yang wood from others.【Conclusion】The GC-MS analysis of volatile components of the phoebe hui cheng ex yang wood can be used as a new method for identifying wood species. However, the requirement must include 7 characteristic compounds, the retention time is basically the same, and the correlation coefficient must be greater than 0.750.
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细叶楠（Phoebe hui Cheng ex Yang），为樟科（Lauraceae）楠属（Phoebe Nees）的高大乔木，俗称小叶桢楠，是我国著名的珍贵用材树种之一，主产于陕西南部、四川及云南东北部。细叶楠喜光照、温暖和高温湿润的气候条件，多生长在低山丘陵或沟边、溪旁。野生细叶楠多在海拔1500米以下的密林处，也有人工栽培[1]。细叶楠枝叶繁茂，树冠广阔，树干通直圆满，材质坚实耐腐，纹理致密美观，尺寸稳定性好，绿荫效果良好，宜作庭园风景树，绿荫树和行道树[2]。细叶楠木材强度高、耐久、抗白蚁[3]，为高档家具、建筑和雕刻的优良用材[4]。
如今有关木材的识别鉴定，主要是通过木材宏观、微观构造特征，借助已经正确命名的木材标本进行比对鉴别[5]。由于细叶楠与樟科部分树种在木材构造特征以及材性上极度相似，只通过传统的木材鉴定方法很难加以区分辨别。同时木材构造特征识别对识别人的鉴别经验依赖较大，导致木材构造相似的树种在鉴别时存在较大的主观误差 [6]。伴随着科学技术日趋快速地发展更新，一些现代科学技术已经应用于树种鉴别之中[7]，以DNA标记、GC-MS、稳定同位素等技术为主要代表[8-12]，其中GC-MS因具有分辨率高、选择性好、稳定性强、较高灵敏度和较为健全的数据库，因此被广泛应用于未知复杂样品的挥发性成分分析测定中[13]，且GC-MS检测方法所需样品较少。细叶楠作为金丝楠木家具和建筑的主要用材，价格昂贵，不仅需要准确的树种鉴定，且往往不允许因取样过大造成其破坏和贬值。因此，将GC-MS检测技术作为细叶楠树种识别的一种新方法，不仅可显著提高木材鉴定的准确性、科学性和客观性，而且避免了对木制品造成明显的破坏。
木材属于一种天然高分子复合材料，含有可定性、定量的特征化合物[14]，且有研究表明同属木材的化学成分有一定的特异性 [15]。因此，本文拟用GC-MS直接导入技术对细叶楠的木材进行挥发性成分分析，探究基于GC-MS直接导入技术对细叶楠特征化合物进行鉴定的可行性。




1材料与方法

1.1材料
成都细叶楠1号、成都细叶楠2号、成都细叶楠3号、荥经细叶楠、雅安细叶楠1号、雅安细叶楠2号、雅安细叶楠3号、芦山细叶楠、宜宾细叶楠、望鱼细叶楠、都江堰细叶楠，所有样本均取自树干胸高处1.3米的心材部位。
所有取样均为树龄35年以上的成熟材。
1.2仪器
气相色谱质谱联用仪 Agilent7890A-5975C（Agilent公司）


1.3方法
1.3.1精气提取方法

将样品自然风干或40℃低温烘干到含水率为10%-15%,粉碎后取通过30目筛网的样品2±0.1g于萃取瓶中,将固相微萃取手柄插入瓶中,伸出萃取头,在85℃下保温40min,退回萃取头,拔出SPME手柄,得其挥发性成分样品｡解析时间3min｡
1.3.2 GC-MS条件
色谱条件:
色谱柱:HP-INNOWax柱(0.25mm*30m*0.25um);分流比50:1;进样口温度:250℃;载气为高纯氦气;柱温箱升温程序:80℃用于2min,然后5℃/min到150℃,3℃/min到200℃;10℃/min到260℃保持5min,流速为1mL/min｡
质谱条件: 
离子源为EI;电离能70eV;辅助加热区260℃;离子源230℃;四级杆150℃;采集模式为全扫描;质量扫描范围50-550m/z;溶剂延迟1.5min｡
1.4相关系数计算
[image: 说明: http://image11.360doc.com/DownloadImg/2010/06/0720/3494012_1.GIF]
式中：r为相关系数；X为细叶楠对照样特征峰峰面积；Y为待测样特征峰峰面积；N为变量数量[20]。通过SPSS软件计算相关系数。


2 结果与分析
2.1不同地区细叶楠的木材挥发性化学成分对比
将成都、荥经、雅安、芦山、宜宾、望鱼和都江堰细叶楠木材样本进行检测，得到总离子流图如图1所示。同一地区细叶楠木材总离子流图相似度高，因此成都、雅安地区细叶楠木材均选取一个样本与其他地区的细叶楠木材样本进行挥发性成分总离子流图对比。
成都细叶楠1号样本A中共分离出34个组分；成都细叶楠2号样本B中共分离出52个组分；成都细叶楠3号样本C中共分离出36个组分；雅安细叶楠1号样本D中共分离出42个组分；雅安细叶楠2号样本E中共分离出44个组分；雅安细叶楠3号样本F中共分离出46个组分；荥经细叶楠样本G中共分离出40个组分； 芦山细叶楠样本H中共分离出46个组分；宜宾细叶楠样本I中共分离出54个组分；望鱼细叶楠样本J中共分离出35个组分；都江堰细叶楠样本K中共分离出49个组分，不同地区的细叶楠木材挥发物主要成分相对质量分数百分比见表1。


表1 不同地区细叶楠木材的挥发性成分及相对质量分数
Table 1.The Volatile components and relative mass fraction of the phoebe hui cheng ex yangwood in different areas.
	编号No.
	化学成分
Chemical composition
	相对峰面积(%)
Relative peakarea

	
	
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J
	K

	1
	依兰烯(ylangene)
	1.3
	2.1
	1.7
	1.2
	
	1.7
	1.6
	
	
	
	

	2
	可巴烯(copaene)
	1.2
	3.6
	1.6
	
	
	
	2.1
	2.5
	
	2.8
	1.3

	3
	姜烯(zigilberene)
	
	1.3
	
	1.1
	1.5
	1.5
	
	
	
	
	1.2

	4
	[bookmark: _Hlk483233558]3,7-愈创木二烯(3,7-guaiadiene)
	7.8
	10.7
	8.7
	9.7
	5.7
	7.5
	11.2
	40.6
	33.1
	17.9
	7.7

	5
	倍半水芹烯(β-sesquiphellandrene)
	
	2.3
	1.7
	1.5
	2
	2.6
	
	1.5
	2.1
	4.3
	2.8

	6
	β-金合欢烯(trans-β-farnesene)
	
	2.3
	1.3
	1
	2.3
	1.2
	
	
	1.7
	
	1.4

	7
	[bookmark: _Hlk483233571]α-紫穗槐烯(α-amorphene)
	3.4
	4.9
	4
	4.7
	4.6
	4.3
	4.6
	1.4
	3.3
	2.1
	2.9

	8
	大根香叶烯(germacrene)
	2.1
	1.8
	2
	
	1.6
	1.9
	1.7
	
	
	
	

	9
	[bookmark: _Hlk483233587]δ-荜澄茄烯(δ-cadinene)
	7.3
	7.8
	6.7
	5
	6.1
	6.6
	6.3
	5.7
	2.1
	1.4
	1.3

	10
	α-柏木烯(α-cedrene)
	1.9
	1.8
	
	2
	2.1
	1.7
	1.4
	
	
	
	1.4

	11
	β-荜澄茄烯(β-cadinene)
	2.1
	2.9
	2.4
	2
	
	1.9
	2.1
	
	
	1.2
	2.1

	12
	去氢白菖烯(calamenene)
	1.8
	1.4
	1.8
	1.5
	1.4
	1.2
	1.5
	
	
	
	1.1

	13
	白菖考烯(calacorene)
	2.7
	2.6
	2.4
	4.2
	3.4
	2.1
	3
	
	
	
	2.2

	14
	[bookmark: _Hlk483233603]十四醛(tetradecanal)
	4.1
	3
	4.5
	2
	2.7
	3.4
	2.6
	1.9
	0.6
	2.7
	1.1

	15
	α-白菖考烯(α-calacorene)
	1.3
	
	
	1.5
	1.8
	1.4
	1.8
	
	
	
	

	16
	白菖油萜((+)-calarene)
	2.6
	1.8
	2.7
	2.9
	2.5
	2.6
	3
	
	
	
	3.2

	17
	[bookmark: _Hlk483233617]榄香醇(elemol)
	3.4
	1.6
	2.6
	3
	2.8
	1.3
	2.8
	0.5
	1.3
	1.5
	3.4

	18
	愈创木醇(guaiol)
	3.8
	3
	4.7
	3.2
	3.5
	3.6
	3
	
	5.5
	
	

	19
	甜没药烯(β-bisabolene)
	1.7
	
	1.5
	1.1
	1.2
	1.7
	1.2
	1.6
	
	2.1
	1.1

	20
	α-雪松醇(α-cedrol)
	2.2
	
	2
	1.3
	1.4
	
	1.3
	
	
	6.6
	1.4

	21
	4-表-β-红没药醇(4-epi-β-bisabolol)
	2.8
	
	
	6.8
	6.1
	1.9
	3.3
	
	
	2.5
	4.7

	22
	γ-古芸烯(γ-gurjunene)
	13.3
	4.5
	11.2
	5.1
	7.7
	11
	10.1
	
	
	
	3.1

	23
	α-杜松醇(α-cadinol)
	5.7
	2.2
	3.4
	4
	4.4
	3.2
	5.8
	
	1.5
	
	2.6

	24
	异愈创木醇(bulnesol)
	
	
	
	
	1.4
	
	1.4
	
	
	
	1.4

	25
	α-桉叶醇(α-eudesmol)
	3.4
	1.9
	3.2
	3.5
	1.9
	2.3
	2.4
	
	
	
	1.9

	26
	β-桉叶醇(β-eudesmol)
	3.9
	1.8
	3
	2.6
	3
	2.8
	2.5
	
	1
	
	1.6

	27
	[bookmark: _Hlk483233630]愈创蓝油烃(guaiazolene)
	3.3
	3
	3.9
	1.9
	2.3
	2.3
	3.4
	0.5
	0.7
	2.3
	0.8

	28
	7-乙酰基-2-羟基-2-甲基-5-异丙基二环[4,3,0]壬烷
[bookmark: _Hlk483233653]7-acetyl-2-hydroxy-2-methyl-5-isopropylbicyclo[4,3,0]nonane
	5.6
	2.4
	6
	1.2
	3.7
	4.8
	3.7
	1.1
	0.6
	8.9
	2.3





[image: 最后细叶楠特征化合物 (2)]
图1 各产地细叶楠木材挥发性成分的总离子流图
Figure 1 Total ion chromatogram of phoebe hui cheng ex yang in different areas.
A． 成都细叶楠1号(Phoebe hui Cheng ex Yang in Chengdu No.1);D.雅安细叶楠1号(Phoebe hui Cheng ex Yang in Yaan No.1);G.荥经细叶楠(Phoebe hui Cheng ex Yang in Yingjing );H.芦山细叶楠(Phoebe hui Cheng ex Yang in Lushan );I. 宜宾细叶楠(Phoebe hui Cheng ex Yang in Yibin ); J. 望鱼细叶楠(Phoebe hui Cheng ex Yang in Wangyu); K. 都江堰细叶楠 (Phoebe hui Cheng ex Yang in Dujiangyan)


图1是各产地细叶楠木材挥发性成分总离子流图。由图可知，成都、雅安、芦山、宜宾、望鱼、都江堰地区细叶楠与荥经细叶楠的总离子流图相似，其保留时间主要集中在12-19min､23-28min和31-34min｡
表1是各产地细叶楠木材挥发性成分及相对峰面积。由表可知，成都、雅安、芦山、宜宾、望鱼、都江堰和荥经等不同地区的细叶楠挥发性成分大致相同。本文首先将不同地区的细叶楠中均存在的化合物作为细叶楠特征化合物，并通过人工解析及计算机质谱库（美国国家标准局谱库NBS），对其自动检索确定化合物结构与相关质谱资料核对，对主要化合物进行时间比对，进一步比对化合物结构｡发现在不同地区的11个木材样本中均含有3,7-愈创木二烯､α-紫穗槐烯､δ-荜澄茄烯､十四醛､榄香醇､愈创蓝油烃和7-乙酰基-2-羟基-2-甲基-5-异丙基二环[4,3,0]壬烷这七种挥发性成分｡
不同产地的11个细叶楠木材挥发性成分中均出现了7种特征峰。不同地区细叶楠总离子流图高度相似，且相同化合物保留时间基本一致。
荥经云峰寺的楠木林是良种选育基地，也是我国少数保存完好的楠木野生林区。本文的荥经细叶楠样本，取自树围1.97米树龄约150年的野生细叶楠，且得到挥发性成分较为完整，因此本文以该样作为实验对照样，来表征细叶楠木材主要挥发性成分基本信息，如表2所示。


表2 细叶楠木材对照样主要挥发性成分
Table 2.The main volatile component of thePhoebe hui Cheng ex Yang wood’s control sample.
	序号
No.
	保留时间R.T./min
	化合物
Components
	相似度
Similarity
	CAS号
CAS No.
	分子式Moleculal
formula
	分子量
Moleculal
weight
	相对峰面积
Relative peakarea

	1
	9.613
	ylangene
	99%
	14912-44-8
	C15H24
	204.35
	1.610%

	2
	9.817
	copaene
	98%
	3856-25-5
	C15H24
	204.35
	2.057%

	3
	12.365
	3,7-guaiadiene
	93%
	6754-04-7
	C15H24
	204.35
	11.248%

	4
	13.538
	β-sesquiphellandrene
	91%
	20307-83-9
	C15H24
	204.35
	1.429%

	5
	14.189
	α-amorphene
	97%
	20085-19-2
	C15H24
	204.35
	4.616%

	6
	14.631
	germacrene
	99%
	37839-63-7
	C15H24
	204.35
	1.731%

	7
	14.785
	δ-cadinene
	99%
	483-76-1
	C15H24
	204.35
	6.325%

	8
	15.301
	α-cedrene
	87%
	469-61-4
	C15H24
	204.35
	1.381%

	9
	15.669
	β-cadinene
	93%
	523-47-7
	C15H24
	204.35
	2.121%

	10
	17.338
	calamenene
	72%
	483-77-2
	C15H22
	202.34
	1.462%

	11
	19.290
	calacorene
	91%
	21391-99-1
	C15H20
	200.31
	3.028%

	12
	19.430
	tetradecanal
	99%
	124-25-4
	C14H28O
	212.37
	2.593%

	13
	20.309
	α-calacorene
	72%
	77129-50-1
	C15H20
	200.31
	1.787%

	14
	20.781
	(+)-calarene
	95%
	17334-55-3
	C15H24
	204.35
	3.047%

	15
	23.339
	elemol
	91%
	639-99-6
	C15H26O
	222.36
	2.814%

	16
	23.558
	guaiol
	98%
	489-86-1
	C15H26O
	222.36
	3.003%

	17
	23.866
	β-bisabolene
	94%
	495-61-4
	C15H24
	204.35
	1.235%

	18
	24.213
	α-cedrol
	87%
	77-53-2
	C15H26O
	222.37
	1.252%

	19
	25.202
	4-epi-β-bisabolol
	72%
	
15352-77-9

	C15H26O
	222.37
	3.282%

	20
	25.878
	γ-gurjunene
	68%
	22567-17-5
	C15H24
	204.35
	10.079%

	21
	26.339
	α-cadinol
	91%
	481-34-5
	C15H26O
	222.37
	5.845%

	22
	26.712
	bulnesol
	87%
	22451-73-6
	C15H26O
	222.37
	1.366%

	23
	26.931
	α-eudesmol
	93%
	473-16-5
	C15H26O
	222.37
	2.408%

	24
	27.154
	β-eudesmol
	93%
	473-15-4
	C15H26O
	222.37
	2.478%

	25
	31.735
	guaiazolene
	97%
	489-84-9
	C15H18
	198.30
	3.448%

	26
	34.541
	7-acetyl-2-hydroxy-2-methyl-5-isopropylbicyclo[4,3,0]nonane
	90%
	96093-81-1
	C15H26O2
	238.36
	3.727%




表3细叶楠对照样木材特征化合物
Table 3.  Characteristic compounds of phoebe hui cheng ex yang wood’s control sample
	序号
No.
	保留时间R.T./min
	化合物
Components
	相似度
Similarity
	CAS号
CAS No.
	分子式Moleculal
formula
	分子量
Moleculal
weight
	相对峰面积
Relative peakarea

	1
	12.365
	3,7-guaiadiene;3,7-愈创木二烯
	93%
	6754-04-7
	C15H24
	204.35
	11.248%

	2
	14.189
	α-amorphene;α-紫穗槐烯
	97%
	20085-19-2
	C15H24
	204.35
	4.616%

	3
	14.785
	δ-cadinene;δ-荜澄茄烯
	99%
	483-76-1
	C15H24
	204.35
	6.325%

	4
	19.430
	tetradecanal;十四醛
	99%
	124-25-4
	C14H28O
	212.37
	2.593%

	5
	23.339
	elemol;榄香醇
	91%
	639-99-6
	C15H26O
	222.36
	2.814%

	6
	31.735
	guaiazolene;愈创蓝油烃
	97%
	489-84-9
	C15H18
	198.30
	3.448%

	7
	34.541
	7-acetyl-2-hydroxy-2-methyl-5-isopropylbicyclo[4,3,0]nonane;7-乙酰基-2-羟基-2-甲基-5-异丙基二环[4,3,0]壬烷
	90%
	96093-81-1
	C15H26O2
	238.36
	3.727%




此样本作为细叶楠木材对照样本，其特征化合物的相对质量分数将作为参照数据，计算其他细叶楠木材样本以及相似树种木材样本与对照样本的相关系数，探究与对照样本是否具有相关性及相关性大小。
因此，绘制表3细叶楠对照样木材特征化合物，得到该细叶楠木材样本7种特征化合物的保留时间以及相对质量分数，以便进行相关计算。



2.2不同地区细叶楠木材化学成分的相关性


表4不同地区细叶楠木材与对照样的相关系数
Table4. Correlation coefficients between the phoebe hui cheng ex yang wood and control sample in different regions
	产地
Origin
	相关系数
The correlation coefficient

	成都细叶楠1号
	0.816

	成都细叶楠2号
	0.956

	成都细叶楠3号
	0.868

	雅安细叶楠1号
	0.948

	雅安细叶楠2号
	0.795

	芦山细叶楠1号
	0.945

	宜宾细叶楠1号
	0.929

	雅安细叶楠3号
	0.845

	望鱼细叶楠
	0.796

	都江堰细叶楠
	0.817




反映变量之间相关性密切程度可以通过相关系数的统计计算表现[16]。将不同产地的细叶楠总离子流图相对峰面积依次与荥经云峰寺野生细叶楠对照样特征化合物相对峰面积数据导入SPSS软件，分析其相关系数，验证不同产地的细叶楠与荥经云峰寺野生细叶楠对照样的相关性。结果表明，成都地区三个细叶楠试样的相关系数分别为0.816、0.956、0.868；雅安金峰寺野生细叶楠试样的相关系数分别为0.948、0.795、0.845；芦山细叶楠试样的相关系数为0.945；宜宾细叶楠试样的相关系数为0.929；望鱼细叶楠试样的相关系数为0.796；都江堰细叶楠试样的相关系数为0.817。验证待测样本与对照样本是否具有相关性，主要依据以下两个因素：一是相关系数；二是显著性分析。通过查阅文献[17]得知，当P<0.01时，相关性高度显著；当0.01<P<0.05时，相关性显著。由此推算，当其它细叶楠样本与细叶楠对照样的相关系数在大于0.750时,P<0.05，相关性显著｡因此,若认定与细叶楠对照样相关性显著，则该样本与对照样的相关系数需大于0.750。

2.3细叶楠与相近树种的木材挥发性化学成分对比
将多营桢楠、都江堰紫楠、邛崃丁丁楠、云南普文楠、雅安黑壳楠、缅甸网叶山胡椒与细叶楠对照样本用相同控温程序进行检测,得其总离子流图(见图2)。如图所示,多营桢楠主要保留时间为25-30min；都江堰紫楠主要保留时间在10-15 min；邛崃丁丁楠主要保留时间为9-11min和23-25min；云南普文楠主要保留时间为12-16min；雅安黑壳楠主要保留时间为9-15min；缅甸网叶山胡椒1、2号主要保留时间为10-13min、17-18min和25-26min。可知细叶楠与桢楠､紫楠､丁丁楠､普文楠､黑壳楠和网叶山胡椒等相近树种木材的总离子流图相对峰面积，出峰时间有明显区别，这表明细叶楠及其同属不同树种、相近树种间木材挥发性成分差异较大。


[image: 最后的其他相似树种]
图2相似树种木材总离子流图
Figure 2. The total ion chromatogram of the same tree species
L.缅甸网叶山胡椒(Lindera metcalfiana C. K. Allen in MyanmarNo.1);M.缅甸网叶山胡椒(Lindera metcalfiana C. K. Allen in MyanmarNo.2);N.雅安黑壳楠(Lindera megaphylla Hemsl in Yaan);O.云南普文楠(Phoebe puwenensis W. C. Cheng in Yunnan);P.邛崃丁丁楠;Q.都江堰紫楠(Phoebe sheareri (Hemsl.);R.多营桢楠(Phoebe zhennan in Duoying)

2.4细叶楠与其同属木材、相近树种化学成分的相关性
表5细叶楠及同属木材、相近树种与细叶楠对照样的相关系数
Table 5. The correlation coefficent of phoebe hui cheng ex yang wood’s control sampleand the same tree species
	产地及树种
Origin and species
	相关系数
The correlation coefficient

	多营桢楠
	0.350

	都江堰紫楠
	-0.328

	邛崃丁丁楠
	0.898

	云南普文楠
	-0.170

	雅安黑壳楠
	0.884

	缅甸网叶山胡椒1号
	0.913

	缅甸网叶山胡椒2号
	0.932




将多营桢楠、都江堰紫楠、邛崃丁丁楠、云南普文楠、雅安黑壳楠、缅甸网叶山胡椒1、2号总离子流图相对峰面积依次与上述细叶楠对照样相对峰面积数据导入SPSS软件，分析其相关系数。结果表明在多营桢楠中只有2个细叶楠特征峰出现，相关系数为0.350；在都江堰紫楠中有2个细叶楠特征峰出现，相关系数为-0.328；在邛崃丁丁楠中有2个细叶楠特征峰出现，相关系数为0.898；在云南普文楠中有2个细叶楠特征峰出现，相关系数为-0.170；在雅安黑壳楠中有3个细叶楠特征峰出现，相关系数为0.884；在缅甸网叶山胡椒1号中有2个细叶楠特征峰出现，相关系数为0.913；在缅甸网叶山胡椒2号中有3个细叶楠特征峰出现，相关系数为0.932。丁丁楠、黑壳楠、网叶山胡椒由于挥发性成分中3,7-愈创木二烯含量较高，导致相关系数偏高，但7种特征化合物未全部出现，故不能因此判定为细叶楠。


3结论

通过GC-MS技术分析木材挥发性成分的方法可用于辅助识别细叶楠与其它相近树种的木材。
细叶楠中特征化合物可能为3,7-愈创木二烯、α-紫穗槐烯、δ-荜澄茄烯、十四醛、榄香醇、愈创蓝油烃和7-乙酰基-2-羟基-2-甲基-5-异丙基二环[4，3，0]壬烷。
细叶楠树种的木材判定依据需要同时符合以下三个要求：一是必须包含7个特征化合物；二是特征化合物保留时间基本相同；三是相关系数必须大于0.750。
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