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摘要： 目的　 建立斑花黄堇和条裂黄堇不同采集地区和部位的红外指纹图谱， 并进行特征分析。 方法　 对照原植物标

本鉴别斑花黄堇和条裂黄堇的原植物特征、 生境情况、 药材性状； 傅里叶变换红外光谱法鉴定原药材及无水乙醇处理

前后化学成分的红外光谱特征； 相关软件分析各样品红外光谱。 结果　 斑花黄堇和条裂黄堇的原植物从植株、 叶片、
药材性状有明显的区别， 明确了药材中 １３ 个共有特征峰， 主要含有黄酮、 生物碱、 多糖及苷类、 酯类、 芳香类等成

分。 无水乙醇处理后， 各成分含量和比例都产生了相应变化， 红外图谱大多相关系数在 ０􀆰 ９６ 以上， 含有 ２ 个特征性主

成分。 结论　 从原植物和药材性状可辨别斑花黄堇及条裂黄堇， 其化学成分相似， 可为进一步显微鉴定和成分分离提

取提供参考。
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　 　 斑花黄堇 Ｃｏｒｙｄａｌｉｓ ｃｏｎｓｐｅｒｓａ Ｍａｘｉｍ． 为罂粟科紫堇属多

年生草本植物， 产于甘肃西南部、 青海中南部、 四川西北

及西部地区和西藏东部、 中部等地， 生于海拔 ３ ８００ ～
５ ７００ ｍ的多石河岸和高山砾石地［１］ ， 始载于 《西藏植物名

录》 ［２］ ， 又名广布紫堇［３］ 、 密花黄堇［４］ ， 藏语为 “丁冬欧

薷”， 藏医全草作为 “当日丝哇” 使用［５］ 。 《晶珠本草》 记

载全草具有止渴、 清热、 治瘟病、 各种热病和火烧伤， 并

可治胆病， 是重要的寒性藏药材［６］ 。 条裂黄堇 Ｃｏｒｙｄａｌｉｓ

ｌｉｎａｒｉｏｉｄｅｓ Ｍａｘｉｍ．， 产陕西、 宁夏、 甘肃、 青海、 四川、 西

藏， 生于海拔 ２ １００～ ４ ７００ ｍ 的林下、 林缘、 灌丛下、 草

坡或石缝中［１］ ， 又名铜棒锤 （ 《陕西中草药》 ［７］ 、 铜锤紫

堇 （ 《秦岭植物志》 ［８］ ）、 藏药名甲打色尔娃［９］ ， 藏医全草

作为加达丝哇使用［５］ ， 用于治疗胃病、 肠炎、 溃疡、 肺

痨、 咳喘、 伤寒、 跌打损伤、 筋骨痛、 流行性感冒、 坐骨

神经痛、 烧伤及各种传染病引起的血热症。 确生等［１０］ 对

青海省斑花黄堇资源进行调查， 并对其空间分布进行定量
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分析。
当前斑花黄堇在藏药部颁标准、 藏药标准中有收载，

４０ 多部藏医药经典中有记载， 主要用作十八味党参丸、 十

味德哇散、 三味群臣民散、 十五味黑药肉毒方、 七味瘟疫

散、 大红黑鹏丸、 仁青常觉、 色保芒宗等方剂的原料， 其

需求量大［１０］ 。 条裂黄堇味辛微苦， 性平， 有毒， 两者在藏

医中虽都作为 “丝哇” 类药材使用， 但在 《藏药志》 和古

籍记载中与斑花黄堇性味功效差异较大［１１］ ， 而且两者从原

植物形态特征有显著的区别， 未见混淆使用的报道， 需在今

后详细研究 ２ 个品种不同功效的应用。 研究中对 ２０１７ 年夏

秋季节采集的斑花黄堇和条裂黄堇原植物和药材性状鉴定，
应用红外光谱进行主成分和相关系数分析［１２］ ， 以期为斑花

黄堇和条裂黄堇原植物、 药材的识别、 合理应用和资源保

护提供参考。
１　 材料

ＩＲＰｒｅｓｔｉｇｅ２１ 傅立叶变换红外光谱仪 （日本岛津公司）；

ＹＰ⁃２ 压片机 （上海山岳科学仪器公司）； 通风干燥箱 （苏
州贯觉电热设备有限公司）； 干燥器 （无锡德凡仪器有限

公司）； 玛瑙研钵及研杵 （日本岛津公司）； 电子天平 （德
国赛多利斯公司）。 芦丁对照品 （纯度≥９８％ ， 上海源叶生

物科技有限公司）； 无水乙醇 （分析纯）、 溴化钾 （光谱

级， 天津市博迪化工有限公司）。
药材于 ２０１７ 年 ８ 月采于青海省海南州贵德县拉脊山、

黄南州河南县托叶玛乡吉岗山、 海北藏族自治州祁连县峨

堡乡祁连山和玉树藏族自治州囊谦县着晓乡香龙峡谷山，
经林鹏程教授、 作者和原药材采集者对照标本及 《中国植

物志》 《青海植物志》 资料， 确定为斑花黄堇和条裂黄堇，
将新鲜植物样品各个部位清洗干净后， 分成根、 茎、 叶、
花各个部位， 阴干， 粉碎后过 ２００ 目筛备用。
２　 方法与结果

２􀆰 １　 样品信息 　 斑花黄堇 （ＢＨＨＪ） 及条裂黄堇 （ＴＬＨＪ）
样品信息见表 １。

表 １　 斑花黄堇 （ＢＨＨＪ） 及条裂黄堇 （ＴＬＨＪ） 样品信息

序号 编号
采集及处

理时间
基原 采集地 部位 温度 ／ ℃ 湿度 ／ ％ 海拔 ／ ｍ 经纬度

１ ＢＨＨＪ⁃ＬＪＳ⁃Ｒ ２０１７􀆰 ０８ 青海省海南州贵德县 拉脊山 根 １８ ７１ ３ ９１７ 北纬 ３６°２１′３４″， 东经 １０１°２６′３９″
２ ＢＨＨＪ⁃ＬＪＳ⁃Ｓ ２０１７􀆰 ０８ 青海省海南州贵德县 拉脊山 茎 １８ ７１ ３ ９１７ 北纬 ３６°２１′３４″， 东经 １０１°２６′３９″
３ ＢＨＨＪ⁃ＬＪＳ⁃Ｌ ２０１７􀆰 ０８ 青海省海南州贵德县 拉脊山 叶 １８ ７１ ３ ９１７ 北纬 ３６°２１′３４″， 东经 １０１°２６′３９″
４ ＢＨＨＪ⁃ＬＪＳ⁃Ｆ ２０１７􀆰 ０８ 青海省海南州贵德县 拉脊山 花 １８ ７１ ３ ９１７ 北纬 ３６°２１′３４″， 东经 １０１°２６′３９″
５ ＢＨＨＪ⁃ＪＧＳ⁃Ｒ ２０１７􀆰 ０８ 青海省黄南州河南县托叶玛乡 吉岗山 根 １６ ７５ ３ ８０６ 北纬 ３４°２４′３９″， 东经 １０１°３４′３７″
６ ＢＨＨＪ⁃ＪＧＳ⁃Ｓ ２０１７􀆰 ０８ 青海省黄南州河南县托叶玛乡 吉岗山 茎 １６ ７５ ３ ８０６ 北纬 ３４°２４′３９″， 东经 １０１°３４′３７″
７ ＢＨＨＪ⁃ＪＧＳ⁃Ｌ ２０１７􀆰 ０８ 青海省黄南州河南县托叶玛乡 吉岗山 叶 １６ ７５ ３ ８０６ 北纬 ３４°２４′３９″， 东经 １０１°３４′３７″
８ ＢＨＨＪ⁃ＪＧＳ⁃Ｆ ２０１７􀆰 ０８ 青海省黄南州河南县托叶玛乡 吉岗山 花 １６ ７５ ３ ８０６ 北纬 ３４°２４′３９″， 东经 １０１°３４′３７″
９ ＢＨＨＪ⁃ＱＬ⁃Ｒ ２０１７􀆰 ０８ 青海省海北藏族自治州祁连县峨堡乡 祁连山 根 １７ ５０ ４ ８４３ 东经 １００°２５， 北纬 ３８°１８′３９″
１０ ＢＨＨＪ⁃ＱＬ⁃Ｓ ２０１７􀆰 ０８ 青海省海北藏族自治州祁连县峨堡乡 祁连山 茎 １７ ５０ ４ ８４３ 东经 １００°２５， 北纬 ３８°１８′
１１ ＢＨＨＪ⁃ＱＬ⁃Ｌ ２０１７􀆰 ０８ 青海省海北藏族自治州祁连县峨堡乡 祁连山 叶 １７ ５０ ４ ８４３ 东经 １００°２５， 北纬 ３８°１８′
１２ ＢＨＨＪ⁃ＮＱ⁃Ｒ ２０１７􀆰 ０８ 青海省玉树藏族自治州囊谦县着晓乡 香龙峡谷山 根 １８ ７０ ４ ６３２ 北纬 ３２°１６′４３″， 东经 ９６°１２′３１″
１３ ＢＨＨＪ⁃ＮＱ⁃Ｓ ２０１７􀆰 ０８ 青海省玉树藏族自治州囊谦县着晓乡 香龙峡谷山 茎 １８ ７０ ４ ６３２ 北纬 ３２°１６′４３″， 东经 ９６°１２′３１″
１４ ＢＨＨＪ⁃ＮＱ⁃Ｌ ２０１７􀆰 ０８ 青海省玉树藏族自治州囊谦县着晓乡 香龙峡谷山 叶 １８ ７０ ４ ６３２ 北纬 ３２°１６′４３″， 东经 ９６°１２′３１″
１５ ＢＨＨＪ⁃ＮＱ⁃Ｆ ２０１７􀆰 ０８ 青海省玉树藏族自治州囊谦县着晓乡 香龙峡谷山 花 １８ ７０ ４ ６３２ 北纬 ３２°１６′４３″， 东经 ９６°１２′３１″
１６ ＴＬＨＪ⁃ＪＧＳ⁃Ｒ ２０１７􀆰 ０８ 青海省黄南州河南县托叶玛乡 吉岗山 根 １６ ７５ ３ ８０６ 北纬 ３４°２４′３９″， 东经 １０１°３４′３７″
１７ ＴＬＨＪ⁃ＪＧＳ⁃Ｓ ２０１７􀆰 ０８ 青海省黄南州河南县托叶玛乡 吉岗山 茎 １６ ７５ ３ ８０６ 北纬 ３４°２４′３９″， 东经 １０１°３４′３７″

２􀆰 ２　 斑花黄堇及条裂黄堇的药材特征

２􀆰 ２􀆰 １　 斑花黄堇根性状　 根茎短， 簇生棒状肉质须根， 表

面暗黄棕色。 皱缩， 具 ３～４ 纵棱， 质较硬， 有柔性， 断面较

平整， 具粉性， 淡黄白色， 中心木质部环状， 颜色较深［４⁃６］ 。
２􀆰 ２􀆰 ２　 条裂黄堇根性状　 参考文献 ［９］， 根纺锤形， 表面

暗黄棕色至黄褐色， 皱缩， 具纵棱， 质较硬， 断面较平整，
具粉性， 黄白色， 中心木质部色较深。
２􀆰 ３　 条裂黄堇药材显微鉴别 　 参考文献 ［９］， 根横切面

呈多棱圆形。 木栓细胞数列， 扁长形， 切向延长， 壁略呈波

状； 栓内层为长椭圆形薄壁细胞， 细胞内含极少量淀粉粒。
韧皮部宽广， 薄壁细胞充满淀粉粒， 木质部小， 由导管、 木

薄壁细胞组成， 中心无髓［４⁃６］ 。
２􀆰 ４　 溴化钾和 ２ 种样品红外薄片制备

２􀆰 ４􀆰 １　 溴化钾和样品干燥 　 先分别精密称取 １􀆰 ６７０ ０ ｇ
ＫＢｒ、 样品粉末 ０􀆰 １００ ０ ｇ， 按 ２０１５ 年版 《中国药典》 中水

分测定的方法， 在 １０５ ℃干燥 ３～４ ｈ 至恒定质量。
２􀆰 ４􀆰 ２　 空白 ＫＢｒ 红外薄片制备　 取约 ２００ ｍｇ 空白 ＫＢｒ 于
玛瑙研钵中在红外烘灯下边烘边研磨。 取出模具， 准确套

上模膛， 放好垫片， 将制好的样品均匀的抖入模膛内， 装好

模具后， 将模具放在压片机上， 在低真空下用 ９􀆰 ８１ ＧＰａ 的

压力， 经 １～２ ｍｉｎ 压成 ＫＢｒ 透明薄片， 将其放在干燥器中待

扫描检测。
２􀆰 ４􀆰 ３　 红外样品制备　 采用 ２ 种方法制备红外样品， 第一

种取 １～２ ｍｇ 样品粉末， 第二种称取样品粉末各 ０􀆰 ０１ ｇ 后放

入无水乙醇 ０􀆰 １ ｍＬ 充分研磨并浸渍提取上清液， 将以上样

品粉末和样品提取上清液， 各加入 １５０ ｍｇ ＫＢｒ 于玛瑙研钵

中研磨后挥干无水乙醇， 按照对照品制备的方法压制成 ＫＢｒ
透明样品薄片， 保存在干燥器中待干燥后扫描检测。
２􀆰 ５　 红外检测条件　 室温 （２１±５）℃左右， 湿度≤６５％ 即

可开机， 打开电脑， 打开仪器操作软件 ＩＲｓｏｌｕｔｉｏｎ 快捷键，
１４２２
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运行 “采集→实验设置” 菜单， 测量方式选择透光率， 设

置扫描次数 １８ 次， 以其平均值作为样品红外信号数据， 分

辨率 ４ ｃｍ－１， 扫 描 范 围 ４ ０００ ～ ４００ ｃｍ－１， 扫 描 速 度

２􀆰 ８ ｍｍ·ｓｅｃ－１， 输入文件名， 保存为参数文件。
２􀆰 ６　 红外光谱检测及保存　 将以上制备好的空白 ＫＢｒ 及样

品薄片， 于红外分光光度计 ４ ０００～４００ ｃｍ－１扫描测定， 以其

平均值作为样品红外信号数据。 输入文件名储存谱图， 对

光谱图进行峰值检测、 基线校正及谱图检索并打印。

２􀆰 ７　 数据处理分析方法 　 应用岛津 ＩＲＰｒｅｓｔｉｇｅ２１ 红外光谱

仪的数据分析软件 ＩＲｓｏｌｕｔｉｏｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ 进行红外光谱、 共有

模式峰标识及二阶导数处理； 应用 ＳＰＳＳ ２０􀆰 ０ 软件统计各

样品的相关系数和主成分特征情况。
２􀆰 ８　 红外光谱特征及结果分析

２􀆰 ８􀆰 １　 不同部位红外光谱特征　 图 １ 可知， 红外光谱图中

峰形状、 峰位置均比较相似。 参考文献 ［１３⁃１８］， 对图 ２
中主要的红外吸收峰进行指认和归属， 见表 ２。 ３ ５７２、
　 　 　 　 　表 ２　 青海海南州采集的斑花黄堇和条裂黄堇药材粉末样品主要红外吸收峰及其指认辨别

标记序号

部位

吸收峰范围 ／ ｃｍ－１

根 茎 叶 花
特征吸收峰归属

Ｔ， Ｔ＿Ａ
３ ４６８， ３ ４４８， ３ ４０６，
３ ０２４

３ ５７２， ３ ５４９， ３ ５２５， ３ ４９１， ３
４６８， ３ ４４８， ３ ４０６， ３ ３６０， ３ ０２８

３ ５０２， ３ ４６８， ３ ４４８，
３ ４０６， ３ ０２８

３ ５２５， ３ ４６８， ３ ４４８
羟基 Ｏ－Ｈ 伸缩振动吸收峰， 可能为醇类物质分子间氢键伸缩

振动

Ｔ＿Ｂ ２ ８５０ ２ ８５０
２ ９１６
２ ８５０

２ ９１６
２ ８５０

酰胺类的 Ｎ－Ｈ 键振动；亚甲基 Ｃ－Ｈ 反对称伸缩振动峰；烷烃的

亚甲基 Ｃ－Ｃ 键的振动

Ｔ＿Ｃ １ ７４７ １ ７０１ １ ７３５ １ ７４７ 羰基 Ｃ ＝Ｏ 伸缩振动峰， 酮酯类成分

Ｔ＿Ｄ １ ６２７ １ ６３５ １ ６３１ １ ６２７
黄酮类物质的共轭羰基的伸缩振动；酰胺Ⅰ带中的 Ｃ ＝ Ｏ 键的

振动

Ｔ＿Ｅ １ ５０８ １ ５０８ １ ５３９， １ ５０８ １ ４９６ 芳香族化合物中苯环骨架伸缩振动吸收峰， 木质素类化合物

Ｔ＿Ｆ １ ４３１ １ ４５８ １ ４３５ １ ４３１ －ＯＨ 伸缩振动吸收峰；氨基酸类物质的 Ｃ－Ｎ 振动

Ｔ＿Ｇ １ ３６９， １ ３１９ １ ３７３， １ ３１５ １ ３７３， １ ３１５ １ ３６９， １ ３１５ 甲基的弯曲振动吸收峰

Ｔ＿Ｈ １ ２９２， １ ２４２ １ ２４２ １ ２４２ １ ２３８
酮的面内摇摆振动吸收峰；酯类 Ｃ－Ｏ－Ｃ 的伸缩振动峰；羧酸类

Ｃ＝Ｏ键的弯曲振动

Ｔ＿Ｉ １ １５３、１ ０２２ １ ０２２ １ ０２２ １ ０４５ 糖苷类的 Ｃ－Ｏ 的伸缩振动吸收峰；亚甲基的 Ｃ－Ｈ 骨架振动

Ｔ＿Ｊ － － － １ ０１４ 邻位羟基 Ｃ－Ｏ 键吸收峰

Ｔ＿Ｋ ９９１ ９８３ ９９１， ９１８ ９６０ 糖环的振动吸收峰

Ｔ＿Ｌ ７６３ ７７１ ８３７ ７７１ 苯环取代 Ｃ－Ｈ 面外弯曲振动吸收峰

３ ５４９、 ３ ５２５、 ３ ５０２、 ３ ４９１、 ３ ４６８、 ３ ４４８、 ３ ４０６、 ３ ３９０、
３ ３６０、 ３ ２２４、 ３ ０２８、 ３ ０２４ ｃｍ－１为羟基 Ｏ⁃Ｈ 伸缩振动吸收

峰； ２ ９１６、 ２ ８５０ ｃｍ－１ 为亚甲基 Ｃ⁃Ｈ 反对称伸缩振动峰；
１ ７４７、 １ ７３５、 １ ７０１ ｃｍ－１为 Ｃ＝Ｏ 伸缩振动峰， 可能为酮酯

类成分； １ ６３５、 １ ６３１、 １ ６２７ ｃｍ－１为黄酮类成分的共轭羰

基的伸缩振动； １ ５３９、 １ ５０８、 １ ４９６ ｃｍ－１为芳香族化合物

中苯环骨架伸缩振动吸收峰； １ ４５８、 １ ４３５、 １ ４３１ ｃｍ－１为

⁃ＯＨ伸缩振动吸收峰； １ ３７３、 １ ３６９、 １ ３１９、 １ ３１５ ｃｍ－１为

甲基的弯曲振动吸收峰； １ ２９２、 １ ２４２、 １ ２３８ ｃｍ－１为酮的

面内摇摆、 酯类 Ｃ⁃Ｏ⁃Ｃ 的伸缩振动峰和醚键的伸缩振动吸

收峰； １ １５３、 １ ０４５、 １ ０２２ ｃｍ－１为糖苷类的 Ｃ⁃Ｏ 的伸缩振

动吸收峰； １ ０１４ ｃｍ－１ 为邻位羟基 Ｃ⁃Ｏ 键吸收峰； ９９１、
９８３ ｃｍ－１为糖环的振动吸收峰； ８０８、 ７７１、 ７６３ ｃｍ－１为苯环

取代 Ｃ⁃Ｈ 面外弯曲振动吸收峰。 以上的光谱特征综合反映

出斑花黄堇中可能含有黄酮、 生物碱、 多糖及苷、 酯类、
芳香类等化学成分， 与文献 ［１８］ 中的结论部分是一致的，
芦丁分子主要官能团红外吸收峰［１３⁃１４］ 分别为羰基 υＣ＝Ｏ

１ ６５６􀆰 ８５ ｃｍ－１； 苯环骨架振动频率 υＣ＝Ｃ １ ６００􀆰 ９２ ｃｍ－１，
１ ５７１􀆰 ９９ ｃｍ－１， １ ５０４􀆰 ４８ ｃｍ－１， １ ４５４􀆰 ３３ ｃｍ－１； 羟基 υ⁃ＯＨ

３ ３９０􀆰 ８６ ｃｍ－１， 由此表明斑花黄堇中会含有芦丁、 ５⁃羟基⁃
７⁃甲氧基黄烷酮、 ２′， ４′⁃二羟基双氢查耳酮等黄酮类成

分［１９⁃２１］ 。 同为罂粟科紫堇属植物， 表明斑花黄堇和条裂黄

堇根茎中的化学成分相近或相同， 查阅研究文献， 条裂黄堇

还未有该方面的研究报道， 故当前从原植物和药材性状、
显微特征予以区别， 今后通过传统化学成分分离和定性定

量方法更进一步区分和鉴别二者。

注： Ａ～Ｂ 分别为青海黄南州采集的斑花黄堇根、 茎； Ｃ ～ Ｄ 分

别为条裂黄堇根、 茎 （１７ 号， 灰色）。

图 １　 各样品红外光谱图

２􀆰 ８􀆰 ２　 红外光谱特征及共有峰情况　 由图 ２ 可知， 青海海

南州采集的斑花黄堇根、 茎、 叶和花的红外光谱图峰形状、
峰位置均比较相似， 但吸收峰的相对强度有差异。 根据图

２～３ 中的峰位和红外光谱数据， 可看出主要的红外吸收峰

相似或相近， 可明确斑花黄堇和条裂黄堇中的共有峰有 １３
个， 主要在 ３ ６００ ～ ３ ０００ ｃｍ－１， ２ ９１６ ～ ２ ８５０ ｃｍ－１， １ ７４７，
１ ６２７， １ ４９６， １ ４３１， １ ３６９， １ ３１５， １ ２３８， １ ０４５， １ ０１４，
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９６０， ７７１ ｃｍ－１附近都有吸收峰。

注： Ａ～Ｂ 分别为青海黄南州采集的斑花黄堇根、 茎； Ｃ～ Ｄ 分

别为条裂黄堇根、 茎 （１７ 号， 灰色）。

图 ２　 斑花黄堇茎、 花、 根、 叶粉末红外光谱图

２􀆰 ８􀆰 ３　 １７ 批样品红外光谱测定分析　 由图 ３ 可知， １７ 批斑

花黄堇 和 条 裂 黄 堇 不 同 组 织 粉 末 样 品 均 在 ３ ６００ ～
３ ０００ ｃｍ－１， ２ ９１６～２ ８５０ ｃｍ－１， １ ６２７， １ ４９６， １ ４３１， １ ３６９，
１ ３１５， １ ２４２， １ ０４５， ９６０， ８６４， ７７１ ｃｍ－１附近都有吸收峰，
表明斑花黄堇和条裂黄堇均含有具有特征峰的黄酮、 多糖

及苷、 酯类、 芳香类等化学成分。

图 ３　 １７ 批不同组织样品红外光谱图

２􀆰 ８􀆰 ４　 １７ 批样品红外光谱二阶导数分析 　 红外光谱二阶

导数能有效提高红外谱图的分辨率， 吸收峰的尖锐程度增

大， 带宽减少， 扩大谱图间的差异。 图 ４ 是 １７ 批样品红外

光谱的二阶导数全图。 从图中可以看出， ５ 号 （吉岗山的

根）、 ８ 号 （吉岗山的花） 图谱峰数量偏少且峰强度偏弱，
表明某些成分含量偏低或很少。 ６ 号 （吉岗山的茎）、 ７ 号

（吉岗山的叶） 图谱峰数量偏多且峰强度较强， 尤其是

１ ５３０～１ ４００ ｃｍ－１附近有较强的吸收峰， 表明吉岗山茎叶中

含有带羟基的芳香族或木质素类， 也可能是黄酮类化合物。
该方面需要结合药材生长的生态环境以及生长的年限等情

况具体分析， 其他样品二阶导数图谱峰数量差别不大， 但峰

强度有一定差别。
２􀆰 ８􀆰 ５　 无水乙醇处理后红外图谱比较分析　 由图 １、 ４～ ６，
用 ＩＲ ｓｏｌｕｔｉｏｎ 软件， 分析无水乙醇处理斑花黄堇 （１２ ～ １５
号） 和条裂黄堇 （１６～１７ 号） 粉末前后的红外光谱图谱和

红外光谱二阶导数图谱［２２］ ， 发现无水乙醇处理后的样品图

谱 ３ ６００～３ ０００ ｃｍ－１和 １８００～８００ ｃｍ－１的峰强度下降， 峰数

图 ４　 １７ 批样品红外光谱二阶导数图谱

目减少， 尤其 ３ ６００～３ ０００ ｃｍ－１间的峰振动减少， 表明无水

乙醇处理后⁃ＯＨ 键可能断裂， 且芳香族化合物 １ ６００ ～
１ ４５０ ｃｍ－１、 １ ０００～７５０ ｃｍ－１间的特征峰也减少且减弱， 表

明无水乙醇处理后， 斑花黄堇 （１２ ～ １５ 号） 和条裂黄堇

（１６～１７ 号） 粉末的原来各种成分含量和比例都产生了相

应变化。

注： １２～１５ 号分别为斑花黄堇粉末， １６～１７ 号分别为条裂黄堇粉末。

图 ５　 各样品粉末无水乙醇处理前后红外光谱图谱

注： １２～１５ 号分别为斑花黄堇粉末， １６～１７ 号分别为条裂黄堇粉末。

图 ６　 各样品粉末无水乙醇处理前后红外光谱二阶导数

２􀆰 ８􀆰 ６　 红外图谱的相关系数　 以表 １ 中样品 １ 为药材的参

照图谱， 在波数 ４ ０００～ ４００ ｃｍ－１计算 １７ 批药材粉末样品红

外光谱图中各点吸光度的相关系数分别为 １、 ０􀆰 ９６２ ４、
０􀆰 ９６７ ９、 ０􀆰 ９９６ ６、 ０􀆰 ９１３ ４、 ０􀆰 ９６１ ４、 ０􀆰 ９９０ ４、 ０􀆰 ６６８ ０、
０􀆰 ９８５ ７、 ０􀆰 ９８４ ９、 ０􀆰 ９６５ ６、 ０􀆰 ９９６ ８、 ０􀆰 ９８０ ５、 ０􀆰 ９９６ ８、
０􀆰 ８７８ ７、 ０􀆰 ９９６ ９、 ０􀆰 ９９６ ５。 可知， １７ 个斑花黄堇和条裂

黄堇样品的红外光谱相关系数在 ０􀆰 ６６８ ０～ ０􀆰 ９９６ ９ 之间， １
号、 ５ 号和 ９ 号为斑花黄堇不同采集地区的根， ８ 号和 １５
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号为斑花黄堇不同采集地区的花， 与 １ 号根部的相关系数

较低， 表明不同采集地区的根部和花部药材中的主要成分

有一定的差异性。 而其他采集地区和采集部位的红外光谱

相关系数在 ０􀆰 ９６ 以上， 表明其化学成分相似。
２􀆰 ８􀆰 ７　 主成分分析特征　 选择斑花黄堇和条裂黄堇红外指

纹图谱中的 １３ 个共有峰及其透光率值， 通过 ＳＰＳＳ ２０􀆰 ０ 软

件进行主成分和因子分析， 并做成分特征值的碎石图和得

分图， 结果见图 ７～８， 由图 ７ 可知成分 １ 和成分 ２ 为 ２ 个主

成分， ２ 个成分的积累贡献率为 ９６􀆰 ５％ ， 由成分得分系数矩

阵， 可知主成分的红外波数特征在 ３ ４４８， ３ ４０６， １ ６２７ ｃｍ－１，
与黄酮类及含有羰基、 羟基基团结构的化学成分特征相

符合。

图 ７　 １７ 批样品主成分特征值的碎石图

图 ８　 １７ 批样品主成分得分图

从图 ８ 可看出 １７ 批样品中所含有的 ２ 个特征性成分， 其中

主成分 １ 的特征吸收峰在 ２ ９１６～２ ８５０ ｃｍ－１， １ ７４７， １ ６２７，
１ ４９６， １ ４３１， １ ３６９， １ ３１５， １ ２３８， １ ０４５， １ ０１４， ９６０，
７７１ ｃｍ－１附近都有吸收峰； 主成分 ２ 的特征吸收峰在 ３ ６００
～３ ０００ ｃｍ－１之间。
２􀆰 ８􀆰 ８　 主成分散点图　 将斑花黄堇和条裂黄堇红外指纹图

谱中的 １３ 个共有峰及其透光率值， 通过 ＳＰＳＳ ２０􀆰 ０ 软件构

建主成分散点图， 见图 ９。
由图 ９ 中可得出不同采集地区斑花黄堇和条裂黄堇根、

茎、 叶、 花各个组织中的 ２ 种特征性成分的分布情况， 其

中玉树州囊谦县采集的斑花黄堇样品 （样品 １２～ １５ 号） 含

有的 ２ 类特征性成分， 黄南州采集的斑花黄堇含有 １ 和 ２ 类

图 ９　 １７ 批不同样品 ２ 个主成分分布散点图

特征性成分 （样品 ５ 号）， 海南州和海北州采集的斑花黄堇

和黄南州采集的条裂黄堇样品中主要含有 １ 类特征性成分。
３　 讨论

本实验研究了 １７ 批采集不同产地和不同组织部位的斑

花黄堇和条裂黄堇的原植物、 药材性状鉴定以及红外光谱

特征， 在样品采集和处理中细致地清洗各个组织部位的泥

沙等杂质， 保证各个药用部位的独立和干净， 消除植物来源

的背景和干扰。
斑花黄堇叶片轮廓长圆形， 二回羽状全裂， 小裂片条形

或长椭圆形， 灰绿色； 而条裂黄堇叶片羽状全裂， 裂片长条

形， 从植物形态有明显的区别。 应用红外光谱仪检测药材

中的光谱峰并鉴别特征区 （３ ６００ ～ １ ５００ ｃｍ－１） 和指纹区

（１ ５００～７００ ｃｍ－１） ［２３］ ， 鉴定了 １３ 个共有特征峰并比较其二

阶导数的光谱特征， 不同地区特征峰的强度及相关系数不

同， 尤其是不同部位， 根和花中相关系数低， 表明其特征性

化学成分性质或含量有差异， 而无水乙醇处理药材粉末后，
红外光谱中峰强度下降， 峰数目减少， 表明化学成分有变

化， 也可能是无水乙醇提取出的化学成分有限， 只鉴定了药

材中的部分成分。
采集的均是斑花黄堇和条裂黄堇的野生植物， 因各个

采集地区的生态环境不同也会影响药材中有效成分的含量

和质量， 青海省各个野生采集地区的平均海拔在 ３ ５００ ｍ 以

上， 地形复杂， 主要有高寒性气候、 高原大陆性气候、 日照

长且多， 太阳辐射强， 光能丰富， 有利于植物的生长和发

育， 不同采集地区和组织部位的药材红外指纹图谱总体相

似度很高， 但含量有差异， 尤其是根和花、 茎、 叶之间， 表

明化学成分受气候条件与生长环境的影响， 研究中通过红

外光谱指纹图谱结合统计学的分析， 以期为今后更加深入

鉴别斑花黄堇和条裂黄堇的异同、 真伪和品质评价提供快

速、 有效的方法和参考依据。
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摘要： 目的　 探究阿坝州广泛栽培的铁棒锤原植物⁃多裂乌头 Ａｃｏｎｉｔｕｍ ｐｏｌｙｓｃｈｉｓｔｕｍ Ｈａｎｄ． ⁃Ｍａｚｚ． 的生药学。 方法　 对

多裂乌头的栽培品与野生品进行性状鉴别、 显微鉴定、 薄层鉴别、 测定总灰分、 酸不溶灰分及高效液相色谱分析。
结果　 栽培品子根呈不规则的长圆柱形且数量较多、 细， 而野生品子根呈短圆柱形、 圆锥形。 两者显微特征无明显差

异， 根横切面有后生皮层 ２～３ 层， 壁栓化稍增厚， 内皮层不见石细胞等特点； 药材粉末后生皮层细胞较大内含棕色

物质， 易破碎， 淀粉粒多成类圆形， 导管多为网纹导管。 ＨＰＬＣ 法同时测定乌头碱、 苯甲酰乌头原碱的含量。 结论　
栽培品与野生品药材形状差异明显， 家种品的乌头碱与苯甲酰乌头原碱总量都大于野生品， 该方法可为多裂乌头质量

标准的制定提供依据。
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