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摘 要: 对光亮杜鹃茎和叶的挥发油化学成分进行分析研究。采用水蒸气蒸馏法分别提取光亮杜鹃茎和叶中

的挥发性成分，GC /MS 法分析，NIST 谱库检索，并计算各成分的相对百分含量。结果表明: 光亮杜鹃枝和叶

中分别检出 81 种和 70 种成分。其中，( E，E) － 3，7 － 二甲基 － 10 － ( 1 － 甲基亚乙基) ， － 3，7 － 环癸二

烯 － 1 － 酮是光亮杜鹃茎和叶挥发油中含量最高的成分，相对含量分别为 25． 695% 和 21． 481%。其次，茎的

主要成分为甘香烯，相对百分含量为 13． 321% ; 叶的主要成分为甲基 － 2 － 萘甲醇，相对百分含量为9． 080%。
光亮杜鹃中茎和叶的挥发油无论在成分还是含量方面都存在一定差异。
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Constitution Analysis of Essential Oil from Stems and Leaves of
Ｒhododendron Nitidulum
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Abstract:Objective:To analyze volatile components in the stems and the leaves of Bright DuJuan (Ｒhododendron nitidu-
lum Ｒehd． et Wils． ) ． Methods:Volatile components contained in the stems and the leaves were extracted by steam distil-
lation，volatile components in the extracts were analyzed by using GS － MC and NIST spectral library，and relative per-
centage composition of the components were calculated． Ｒesults:Altogether 81 and 70 compounds were identified respec-
tively from volatile oil of the stems and the leaves． Among them，the content of 3，7 － Cyclodecadien － 1 － one，3，7 － dim-
ethyl － 10 － (1 － methylethylidene) － ，(E，E) － was the highest in the stems (25． 695% ) and leaves (21． 481% )，re-
spectively． Secondly，major constituents of the stems were Cyclohexane，1 － ethenyl － 1 － methyl － 2 － (1 － methylethe-
nyl) － 4 － (1 － methylethylidene) － ，relative percentage composition was 13． 321% ;main constituents of the leaves were
2 － Naphthalenemethanol，1，2，3，4，4a，5，6，8a，－ octahydro － ． alpha． ，． alpha． ，4a，8 － tetramethyl －，［2Ｒ － (2． al-
pha． ，4a． alpha． ，8a． brta．)］－ ，relative percentage composition was 9． 080 % ． Conclusion:Certain differences are exis-
ted in the comparisons of the ingredients and the contents of volatile oils in the stems and the leaves of Ｒhododendron
Nitidulum．
Key words:Bright Ｒhododendron;volatile components;GC － MS

观赏植物花朵释放的香气是构成观赏植物品

质的重要因素，芳香的植物不仅使人陶醉，还可提

炼香精用于生产
［1，2］。光亮杜鹃(Ｒhododendron nit-

idulum Ｒehd． et Wils． )［3，4］
为杜鹃花科杜鹃属常绿

小灌木。生于高山草甸、河沿，海拔 3200 － 4500

( － 5000) 米。主产中国青海东部、四川西部和西

北部
［5］。
光亮杜鹃枝繁叶茂，绮丽多姿，萌发力强，耐修

剪，根桩奇特，是优良的盆景材料。园林中最宜在

林缘、溪边、池畔及岩石旁成丛成片栽植，也可于疏
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林下散植，是花篱的良好材料，可经修剪培育成各

种形态。在花季中绽放时总是给人热闹而喧腾的

感觉，而不是花季时，深绿色的叶片也很适合栽种

在庭园中做为矮墙或屏障
［6 － 7］。园艺应用研究表

明光亮杜鹃观赏价值较高，属于值得适度开发的种

类。
光亮杜鹃花和枝叶具有特殊的香味，且香气持

久。经文献查阅对光亮杜鹃的报道较少，为探讨香

味成分的化学组成，充分开发光亮杜鹃植物资源，

本研究对青海光亮杜鹃枝和叶中的挥发油采用水

蒸气蒸馏法进行了提取，并采用 GC /MS 进行了组

成成分的分析。

1 材料与方法

1． 1 仪器、试剂与材料

1． 1． 1 仪器

Agilent7890A /5975C 气相色谱 － 质谱联用仪

(美 国 Agilent 公 司)，配 备 7683B 自 动 进 样 器，

NIST05 标准质谱库等。挥发油提取装置，PL203
电子分析天平(瑞士梅特勒托利多公司)，ＲV10 数

显型旋转蒸发仪(德国 IKA 公司)。
1． 1． 2 试剂

实验所用正己烷和无水硫酸钠均为分析纯

(天津百世化学试剂厂)，高纯 He( 北京氦普北分

气体工业有限公司)，水为自制超纯水( 成都优普

超纯水机制)。
1． 1． 3 材料

光亮杜鹃于 2016 年 9 月中旬采于青海省玉树

州，海拔 4280 米，为盛花期的新鲜植株地上部分。
样品经中国科学院西北高原生物研究所植物分类

学者高庆波副研究员鉴定为杜鹃花科植物光亮杜

鹃(Ｒhododendron nitidulum Ｒehd． et Wils． )。

1． 2 试验方法

1． 2． 1 精油的制备

取光亮杜鹃样品，叶和枝分开，枝剪成小段。
分别称取叶 60g，枝 50g 于 1000mL 圆底烧瓶中，各

加 500mL 的蒸馏水，于挥发油提取装置上持续加

热提取，提取时间 3． 5h。提取所得蒸馏冷凝的油

水混合物(约 12mL) 经 15mL 正己烷分 3 次萃取，

每次 5mL，萃取所得的正己烷溶液合并后用无水硫

酸钠脱水，旋转蒸发仪上浓缩至约 6mL。
1． 2． 2 GC － MS 分析条件

色谱 柱 采 用 HP － 5MS 石 英 毛 细 管 色 谱 柱

(30m × 0． 25mm，0． 25μm)。载气为高纯氦气，流

速为 1． 0mL·min －1，汽化室温度 240℃，分流比

20:1，进样量 1μl;柱温箱升温程序:起始温度为

40℃，保持 5min，以 15℃·min －1
升温至 130℃，保

持 1min，以 5℃·min －1
升温至 200℃，保持 1min，

以 4℃·min －1
升温至 280℃。质谱条件:EI 电离

源，电子能量 70eV，离子源温度 230℃，四级杆温度

150℃，质量扫描范围 50 ～ 800(m/z)，溶剂延迟时

间 4min。

2 结果与分析讨论

2． 1 结果

2． 1． 1 光亮杜鹃茎和叶中挥发油分析结果

经 GC /MS 法分析，NIST 谱库检索，光亮杜鹃

枝和叶中分别检出 81 种和 70 种成分，光亮杜鹃茎

和叶中挥发油分析结果见表 1。

图 1 光亮杜鹃茎挥发油总离子流图

Fig． 1 Total ion chromatogram of volatile components from the stems of Ｒhododendron nitidulum
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图 2 光亮杜鹃叶挥发油总离子流图

Fig． 2 Total ion chromatogram of volatile components from the leaves of Ｒhododendron nitidulum
表 1 光亮杜鹃茎和叶中挥发油分析结果

Tab． 1 Volatile components from the stems and leaves of Ｒhododendron nitidulum

序号
保留时间

(min)
化合物

相对含量(% )

茎 叶

1 3． 532 庚烷，Heptane 0． 024 0． 008
2 4． 001 甲基环己烷，Cyclohexane，methyl － 0． 015 0． 009
3 6． 895 叶醇，3 － Hexen － 1 － ol，(Z) － 0． 020 0． 042
4 8． 011 庚醛，Heptanal 0． 018 0． 016
5 8． 783 左旋 － α － 蒎烯，1S － ． alpha． － Pinene 0． 353 0． 652
6 9． 177 莰烯，Camphene 0． 137 0． 271
7 9． 295 2 － 庚烯醛，2 － Heptenal，(Z) － 0． 020 —
8 9． 588 正庚醇，1 － Heptanol 0． 010 —
9 9． 689 β － 水芹烯，beta． － Phellandrene 0． 049 0． 090
10 9． 815 β － 蒎烯，beta． － Pinene 0． 477 0． 735
11 10． 050 β － 月桂烯 beta． － Myrcene 0． 577 0． 846
12 10． 670 萜品油烯，Cyclohexene，1 － methyl － 4 － (1 － methylethylidene) － 0． 012 0． 013
13 10． 838 4 － 异丙基甲苯，Benzene，1 － methyl － 4 － (1 － methylethyl) － 0． 013 0． 008
14 10． 947 ( + ) － 柠檬烯，D － Limonene 0． 403 —
15 11． 048 (E) － β － 罗勒烯，1，3，6 － Octatriene，3，7 － dimethyl － ，(E) － 0． 111 0． 735
16 11． 283 (Z) － β － 罗勒烯，1，3，6 － Octatriene，3，7 － dimethyl － ，(Z) － 0． 028 0． 021
17 11． 551 γ － 萜品烯，1，4 － Cyclohexadiene，1 － methyl － 4 － (1 － methylethyl) － 0． 037 0． 031
18 11． 769 正辛醇，1 － Octanol 0． 045 0． 037
19 12． 147 顺式 － 氧化芳樟醇，cis － Linaloloxide 0． 042 0． 051
20 12． 390 芳樟醇，1，6 － Octadien － 3 － ol，3，7 － dimethyl － 0． 204 0． 165
21 13． 422 2 － 莰酮，Camphor 0． 028 0． 042
22 13． 791 三氯乙酸壬酯，Acetic acid，trichloro － ，nonyl ester 0． 032 0． 014
23 14． 051 ( － ) － 4 － 萜品醇，3 － Cyclohexen － 1 － ol，4 － methyl － 1 － (1 － methylethyl) － ，(Ｒ) － 0． 066 0． 027
24 14． 143 乙酸苏合香酯，Benzenemethanol，． alpha． － methyl － ，acetate 0． 023 0． 026
25 14． 319 α － 松油醇，p － menth － 1 － en － 8 － ol 0． 058 0． 061
26 14． 470 癸醛，Decanal 0． 017 0． 01

27 15． 259
2 － 氨基苯甲酸 － 3，7 － 二甲基 － 1，6 － 辛二烯 － 3 － 醇酯，1，6 － Octadien － 3 － ol，3，7 －
dimethyl － ，2 － aminobenzoate

0． 134 0． 178

28 15． 502 (Z) － 2 － 葵烯酰，2 － Decenal，(Z) － 0． 014 —
29 15． 989 左旋乙酸冰片酯，Acetic acid，1，7，7 － trimethyl － bicyclo［2． 2． 1］hept － 2 － yl ester 0． 445 0． 527
30 16． 131 反式 － 2，4 － 癸二烯醛，2，4 － Decadienal 0． 029 0． 007
31 16． 618 (E，E) － 反式 － 2，4 － 癸二烯醛，2，4 － Decadienal，(E，E) － 0． 037 —
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序号
保留时间

(min)
化合物

相对含量(% )

茎 叶

32 17． 071
δ － 榄香烯，Cyclohexene，4 － ethenyl － 4 － methyl － 3 － (1 － methylethenyl) － 1 － (1 －
methylethyl) － ，(3Ｒ － trans) －

0． 121 0． 139

33 17． 356 ( － ) － α － 荜澄茄油烯，alpha． － Cubebene 0． 281 0． 299
34 17． 952 衣兰烯，Ylangene 0． 041 0． 041
35 18． 119 α － 蒎烯，Copaene 0． 200 0． 219

36 18． 363
β － 波旁烯，Cyclobuta［1，2:3，4］dicyclopentene，decahydro － 3a － methyl － 6 － methylene －
1 － (1 － methylethyl) －，［1S － (1． alpha． ，3a． alpha． ，3b． beta． ，6a． beta． ，6b． alpha．)］－

0． 546 1． 164

37 18． 447
β － 榄香烯，Cyclohexane，1 － ethenyl － 1 － methyl － 2，4 － bis(1 － methylethenyl) －，［1S －
(1． alpha． ，2． beta． ，4． beta．)］－

0． 466 —

38 19． 017
α － 古芸烯，1H － Cycloprop［e］azulene，1a，2，3，4，4a，5，6，7b － octahydro － 1，1，4，7 － tet-
ramethyl －，［1aＲ － (1a． alpha． ，4． alpha． ，4a． beta． ，7b． alpha．)］－

0． 048 0． 052

39 19． 126
2，6 － 二甲基 － 6 － (4 － 甲基 － 3 － 戊烯基) － 二环［3，1，1］庚 － 2 － 烯，Bicyclo［3． 1． 1］
hept － 2 － ene，2，6 － dimethyl － 6 － (4 － methyl － 3 － pentenyl) －

0． 089 0． 116

40 19． 327
檀香萜，Tricyclo［2． 2． 1． 0(2，6)］heptane，1，7 － dimethyl － 7 － (4 － methyl － 3 － pentenyl)
－ ，( － ) －

0． 308 —

41 19． 445 石竹烯，Caryophyllene 1． 185 1． 792
42 19． 646 γ － 榄香烯，gamma． － Elemene 0． 558 —

43 20． 208
右旋大根香叶烯，1，6 － Cyclodecadiene，1 － methyl － 5 － methylene － 8 － (1 － methylethyl)
－，［s － (E，E)］－

0． 097 0． 112

44 20． 619 α － 石竹烯，alpha． － Caryophyllene 0． 347 0． 397
45 20． 779 β － 蛇麻烯，beta － Humulene 0． 212 0． 234
46 21． 198 莎草烯，Epizonarene 0． 430 0． 435

47 21． 324
γ － 前兰油烯，Naphthalene，1，2，3，4，4a，5，6，8a － octahydro － 7 － methyl － 4 － methylene
－ 1 － (1 － methylethyl) － ，(1． alpha． ，4a． alpha． ，8a． alpha． ) －

0． 625 0． 663

48 21． 643 ( + ) － 表二环倍半水芹烯，( + ) － Epi － bicyclosesquiphellandrene 2． 243 2． 41
49 21． 945 β － 瑟林烯，Eudesma － 4(14)，11 － diene 0． 693 0． 700

50 22． 070
莪术烯，Benzofuran，6 － ethenyl － 4，5，6，7 － tetrahydro － 3，6 － dimethyl － 5 － isopropenyl
－ ，trans －

0． 890 1． 170

51 22． 230
γ － 杜松烯，Naphthalene，1，2，3，4，4a，5，6，8a － octahydro － 7 － methyl － 4 － methylene － 1
－ (1 － methylethyl) － ，(1． alpha． ，4a． beta． ，8a． alpha． ) －

2． 036 1． 765

52 22． 473
雪松烯，1H － Benzocycloheptene，2，4a，5，6，7，8 － hexahydro － 3，5，5，9 － tetramethyl － ，

(Ｒ) －
0． 226 0． 182

53 22． 742
8 － 异丙烯基 － 1，5 － 二甲基 － 1，5 － 二烯 － 环癸烷，8 － Isopropenyl － 1，5 － dimethyl －
cyclodeca － 1，5 － diene

0． 668 0． 716

54 22． 951
1，2，4a，5，6，8a － 六氢 － 4，7 － 二甲基 － 1 － (1 － 甲基乙基) － 萘，Naphthalene，1，2，4a，

5，6，8a － hexahydro － 4，7 － dimethyl － 1 － (1 － methylethyl) －
0． 349 —

55 23． 220
δ － 杜松烯，Naphthalene，1，2，3，5，6，8a － hexahydro － 4，7 － dimethyl － 1 － (1 － methyleth-
yl) － ，(1S － cis) －

1． 748 4． 751

56 23． 891 ( + ) － α － 长叶蒎烯，Tricyclo［5． 4． 0． 0(2，8)］undec － 9 － ene，2，6，6，9 － tetramethyl － 0． 472 0． 517

57 24． 134 ( － ) － 异喇叭茶烯，( － ) － Isoledene 0． 469 0． 443

58 24． 386
(4aＲ － 反式) － 1，2，3，4，4a，5，6，8a － 八氢 － 4a，8 － 二甲基 － 2 － (1 － 甲基亚乙基) －
萘 Naphthalene，1，2，3，4，4a，5，6，8a － octahydro － 4a，8 － dimethyl － 2 － (1 － methylethyli-
dene) － ，(4aＲ － trans) －

0． 476 0． 675

59 24． 889
榄香醇，Cyclohexanemethanol，4 － ethenyl － ． alpha． ，． alpha． ，4 － trimethyl － 3 － (1 － meth-
ylethenyl) －，［1Ｒ － (1． alpha． ，3． alpha． ，4． beta．)］－

1． 402 —

60 25． 661
甘香烯，Cyclohexane，1 － ethenyl － 1 － methyl － 2 － (1 － methyletheny l) － 4 － (1 － methyl-
ethylidene) －

13． 321 2． 971

61 26． 701 氧化石竹烯，Caryophyllene oxide 0． 309 1． 139
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序号
保留时间

(min)
化合物

相对含量(% )

茎 叶

62 26． 860
1，4 － 二甲基 － 3 － (2 － 甲基 － 1 － 丙烯基 － 1 － yl) － 4 － 乙烯基 － 1 － 环庚烯，1 － Cyclo-
heptene，1，4 － dimethyl － 3 － (2 － methyl － 1 － propene － 1 － yl) － 4 － vinyl －

0． 553 0． 366

63 27． 171
白菖烯，1H － Cyclopropa［a］naphthalene，1a，2，3，5，6，7，7a，7b － octahydro － 1，1，7，7a －
tetramethyl －，［1aＲ － (1a． alpha． ，7． alpha． ，7a． alpha． ，7b． alpha．)］－

0． 119 0． 561

64 27． 397
吉马酮，3，7 － Cyclodecadien － 1 － one，3，7 － dimethyl － 10 － (1 － methylethylidene) － ，

(E，E) －
0． 663 0． 731

65 27． 892 愈创木醇 Guaiol 5． 931 5． 084

66 28． 798
八氢四甲基萘甲醇，2 － Naphthalenemethanol，2，3，4，4a，5，6，7，8 － octahydro － ． alpha． ，．
alpha． ，4a，8 － tetramethyl －，［2Ｒ － (2． alpha． ，4a． beta． ，8． beta．)］－

1． 870 1． 887

67 29． 310
α － 芹子烯，Naphthalene，1，2，3，4，4a，5，6，8a － octahydro － 4a，8 － dimethyl － 2 － (1 －
methylethenyl) －，［2Ｒ － (2． alpha． ，4a． alpha． ，8a． beta．)］－

0． 320 0． 336

68 29． 687
1，2，3，4，4a，7 － 六氢 － 1，6 － 二甲基 － 4 － (1 － 甲基乙基) － 萘，Naphthalene，1，2，3，4，

4a，7 － hexahydro － 1，6 － dimethyl － 4 － (1 － methylethyl) －
0． 602 —

69 29． 998
蛇床烯醇，2 － Naphthalenemethanol，1，2，3，4，4a，5，6，7 － octahydro － ． alpha． ，． alpha． ，

4a，8 － tetramethyl － ，(2Ｒ － cis) －
2． 955 2． 278

70 30． 778
2 － 异丙基 － 5 － 甲基 － 9 － 亚甲基 － 二环［4，4，0］癸烯，Bicyclo［4． 4． 0］dec － 1 － ene，2
－ isopropyl － 5 － methyl － 9 － methylene －

0． 316 0． 410

71 31． 021
3，3，7，11 － 四甲基 － 三环［6． 3． 0． 0(2，4)］十一碳 － 8 － 烯，Tricyclo［6． 3． 0． 0(2，4)］

undec － 8 － ene，3，3，7，11 － tetramethyl －
0． 829 0． 710

72 31． 826
［2Ｒ － (2α，4a． α，8aβ．)］－ 1，2，3，4，4a，5，6，8a － 八氢 － α，α，4a，8 － 四甲基 － 2 － 萘甲

醇，2 － Naphthalenemethanol，1，2，3，4，4a，5，6，8a － octahydro － ． alpha． ，． alpha． ，4a，8 －
tetramethyl －，［2Ｒ － (2． alpha． ，4a． alpha． ，8a． beta．)］－

6． 137 9． 080

73 32． 187 β － 榄烯酮 beta． － Elemenone 5． 825 2． 986

74 32． 481
［3S － (3α，3aβ，5α)］－ 1，2，3，3a，4，5，6，7 － 八氢化 － α，α － 3，8 － 四甲基 － 5 － 奥甲

醇，5 － Azulenemethanol，1，2，3，3a，4，5，6，7 － octahydro － ． alpha． ，． alpha． ，3，8 － tetram-
ethyl －，［3S － (3． alpha． ，3a． beta． ，5． alpha．)］－

3． 400 2． 986

75 32． 951 4(14)，11 － 桉叶二烯，Eudesma － 4(14)，11 － diene 0． 671 2． 656

76 34． 435
(E，E) － 3，7 － 二甲基 － 10 － (1 － 甲基亚乙基) － 3，7 － 环癸二烯 － 1 － 酮 3，7 － Cyclo-
decadien － 1 － one，3，7 － dimethyl － 10 － (1 － methylethylidene) － ，(E，E) －

25． 695 21． 481

77 36． 516 长叶松香芹酮，Longipinocarvone 0． 162 0． 180
78 39． 913 十二酸丁酯，n － Butyl laurate 0． 073 0． 040
79 41． 767 植酮，2 － Pentadecanone，6，10，14 － trimethyl － 0． 013 0． 046
80 44． 007 正二十烷，Eicosane 0． 032 0． 010
81 44． 837 正二十一烷，Heneicosane 0． 023 0． 006

2． 2 数据分析讨论

从光亮杜鹃茎和叶水蒸气提取挥发油中分离

鉴定出 81 种和 70 种化学成分，总相对百分含量分

别为 90． 523%和 79． 558%。其中，(E，E) － 3，7 －
二甲基 － 10 － (1 － 甲基亚乙基) － 3，7 － 环癸二烯

－1 － 酮是光亮杜鹃茎和叶挥发油中含量最高的成

分，相对含量分别为 25． 695% 和 21． 481%。甘香

烯、［2Ｒ － (2α，4a． α，8aβ．)］－ 1，2，3，4，4a，5，6，

8a － 八氢 － α，α，4a，8 － 四甲基 － 2 － 萘甲醇、愈创

木醇、蛇床烯醇、八氢四甲基萘甲醇、β － 榄烯酮、
［3S － (3α，3aβ，5α)］－ 1，2，3，3a，4，5，6，7 － 八氢

化 － α，α － 3，8 － 四甲基 － 5 － 奥甲醇、δ － 杜松烯、

( + ) － 表二环倍半水芹烯、石竹 烯 含 量 均 超 过

1%，是光亮杜鹃茎和叶中主要成分。
光亮杜鹃茎和叶提取挥发油比较，茎中挥发油

化学成分种类多于叶，主要成分的相对含量也存在

较大差异。(E，E) － 3，7 － 二甲基 － 10 － (1 － 甲基

亚乙基) － 3，7 － 环癸二烯 － 1 － 酮、甘香烯、β － 榄

烯酮、蛇床烯醇、愈创木醇、榄香醇、γ － 杜松烯等

在茎中相对含量高于叶中含量。［2Ｒ － (2α，4a．
α，8aβ．)］－ 1，2，3，4，4a，5，6，8a － 八氢 － α，α，4a，

8 － 四甲基 － 2 － 萘甲醇、氧化石竹烯、莪术烯、δ －
杜松烯、β － 波旁烯等成分，叶中高于茎中。
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三、结语

综上所述，平面广告设计行业是一个竞争十分

激烈，但同时又是一个拥有巨大市场潜力的行业。
现代社会广告无处不在，我们生活在一个广告的时

代。对于平面广告设计者来讲:广告制作流程是一

个很复杂的过程，因为对于平面广告设计行业来讲

没有一个统一的标准，因为每个广告主都有不同的

需求。为了满足广告主的不同需求，需要设计者在

制作过程要有大量的方案去支撑广告主题，对于平

面广告中的画面、文字、色彩等元素进行不断的修

改去满足目标受众的需求。同时还需要在制作的

过程中能快速制作出效果图来供广告主选择，这些

都是平面广告设计行业的基本需求。结合以上问

题，利用数字技术软件结合平面广告设计制作时的

特点，去解决平面广告设计制作过程中出现的种种

问题。通过数字技术软件的应用给予平面广告设

计提供了更多的思考空间、给平面广告设计中图形

图像创作提供了无限的可能性，有效的拓展了广告

设计的空间。使设计人员很多天马行空的想象力

可以快速的体现在画面中，提升了平面广告的表现

力和创造性，达到推动平面广告行业发展的需求。
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甘香烯、β － 榄烯酮、石竹烯、榄香醇、氧化石

竹烯、δ － 杜松烯、β － 蒎烯、β － 月桂烯、芳樟醇等

成分均具有特殊香味，是光亮杜鹃的主要挥发性香

味成分。其他化学成分，如:萜品油烯、顺式 － 氧化

芳樟醇、右旋大根香叶烯等成分虽然含量较低，但

也为光亮杜鹃特殊气味的形成提供了物质基础。
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