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3．1 内蒙两种源甘草种子的物理特性存在一定的

差异，上海庙种源种子的千粒质量略大于巴音乌素

种源。相同质量的混合样品中，两种源均以2级种子

所占比例最大，巴音乌素种源1级种子的比例较上

海庙种源高，但2、3级种子的比例均较上海庙种源

的低。两种源种子的粒质量百分比均呈正态分布，种

子组成中偏小或过重的种子所占比例较小。上海庙

种源种子粒质量分布在5～22 mg，巴音乌素种源种

子粒质量分布在5～20 mg。上海庙种源和巴音乌素

种源种子的单粒质量分别为12．3、11．7 mg，正常种

子的比例分别为90％和87％。上海庙种源各粒级种

子的长、宽、厚测定值均略高于巴音乌素种源，但差

异未达到显著水平。

3．2 内蒙两种源甘草种子种皮的透性存在一定的

差异，巴音乌素种源未经处理的种子种皮的透水性

较上海庙种源强，电导率测定值是上海庙种源的2

倍，上海庙种源种子种皮的透水性较差，但种子耐贮

藏性和种子活力较巴音乌素种源强，两种源均以大

粒种子的透水性较强，以小粒种子的活力较强。机械

碾磨处理能够有效打破种皮的不透水性，不同种源

相同粒级处理过的种子电导率测定值之间的差异不

显著，两种源均以3级种子的电导率最高。两个种源

未处理和处理过的种子电解质渗漏的趋势基本相

同，都于浸泡后4 h达到第1个高峰，于浸泡后8 h

达到第2个高峰。

3．3 内蒙两种源甘草未处理种子的发芽率均在

14％～24％，巴音乌素种源种子发芽率和发芽势高于

上海庙种源，而种子处理后，上海庙种源种子的发芽

率和发芽势均高于巴音乌素种源。两种源种子萌发

后，胚根的长度和粗度均与种子的大小呈正相关。未

处理和处理过的种子两种源均以3级种子的发芽率

和发芽势最高，这是否与种皮研磨受损程度有关还有

待于进一步研究。在实践生产当中，如果采用机械碾

磨的方法处理甘草种子，最好先进行种子分级，将不

同粒级的种子分别处理，以保证出苗率，减少损失。

3．4 内蒙两个种源之间和相同种源不同粒级的幼

苗生长指标之间的差异多数达到了显著和极显著水

平。上海庙种源1年生播种苗的多数生长指标略高

于巴音乌素种源，但两种源之间的差异未达到显著

水平。种源和种子大小对甘草1年生播种苗的株高、

地茎、根长、芦头粗度以及生物量均未产生显著影

响。产生这种现象的原因是因为种子的物理特性是

在苗木生长前期起作用，还是在播种苗生长过程中

环境因素的影响掩盖了种源和种子大小的影响，还

有待进一步深入系统的研究。
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太子参GC—MS指纹图谱的初步研究
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摘 要：目的 建立太子参挥发性成分GC—MS指纹图谱分析方法，为太子参质量评价提供依据。方法 用GC—MS

联用技术对不同产地太子参的挥发性成分进行分析，建立其指纹图谱，确定共有指纹峰，并选用模糊聚类法分析比

较。结果太子参挥发性成分中含有12个特征性指标成分，初步建立了以此12个共有峰为特征指纹信息的GC—

MS指纹图谱。结论方法准确可靠，重现性好，可作为太子参内在质量评价的依据。
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GC—MS Fingerprint of root tuber of Pseudostellaria heterophylla
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Abstract：Objective To establish the analytical method for the fingerprint of the volatile components

in the root tuber of Pseudostellaria heterophylla by GC—MS and provide the basis for quality assessment of

the crude drug．Methods The volatile components in the root tuber of P．heterophylla from different

habitats were analyzed and the chromatographic fingerprints were established by GC—MS．The common

peaks were determined and the fuzzy cluster was selected to compare the results．Results There were 1 2

main characteristic components in the volatile components in the root tuber of P．heterophylla．GC—MS

Fingerprint of 1 2 common peaks was established preliminarily．Conclusion The method is reliable and

accurate，and can be used for quality control of the root tuber of P．heterophylla．with favourable

r印roducibility．

Key words：the root tuber of Pseudostellariae heterophylla(Miq．)Pax ex Pax et Hoffm．；volatile

components；GC-MS；fingerprint

太子参为孩儿参Pseudostellaria heterophylla

(Miq．)Pax ex Pax et Hoffm．的干燥块根，《中国

药典》收载的常用补益中药，具有益气健脾、生津润

肺之功效，临床常用于治疗脾虚体倦、食欲不振、病

后虚弱、气阴不足、自汗口渴、肺燥干咳等，尤其是治

疗A,JL脾虚而食欲不佳的要药，民间常作为强壮滋

补品。现代研究表明，太子参含有环肽类、三萜皂苷

类、多糖类以及挥发性成分等r1‘2]，具有抗疲劳、抗缺

氧、抗应激、抗衰老等药理作用。一般认为太子参属

江苏道地药材。近10多年来，野生资源日渐减少，原

药材市场需求量逐年加大，安徽、福建和贵州等地也

开始大面积栽培太子参。随着太子参栽培地区扩大，

流通品系增多，药材的内在质量控制以及发展道地

药材的生产已成为当务之急。本实验在用GC—MS

法对不同产地太子参中挥发性成分分析鉴定[33的基

础上，初步建立太子参挥发性成分GC—MS指纹图

谱，为太子参药材的质量评价和GAP实施提供科

学依据。

1仪器与试药

HP6890GC／5973MSD气质联用仪(美国惠普

公司)；挥发油测定装置。

乙醚为分析纯；太子参药材除7号样品2004年

10月从贵州施秉产区购得外，其他样品均为2004年7

月至10月由产区实地采集，为栽培品，经笔者鉴定均

为石竹科植物孩儿参Pseudostellaria heterophylla

(Miq．)Pax ex Pax et Hoffm．的块根(表1)。

2方法与结果

2．1 供试品溶液的制备：分别取10批太子参样品

200 g，粉碎成粗粉，过筛(筛孔内径为0．64 ram)，称

量200 g，加入1 000 mL水，浸泡10 h，按《中国药

典}2005年版附录挥发油测定法提取，采用乙醚做

吸收溶剂，乙醚用量为5 mL，回流提取8 h，得挥发

性成分乙醚提取液，供GC—MS测试用。

表1太子参样品产地

Table 1 Habitats of root tuber of P．heterophylla

样品号 产地
1 江苏句容袁巷镇
2 江苏句容马梗
3 江苏句容天王镇朱巷村白龙地
4 江苏句容天王镇白杨村
5 福建柘荣
6 江苏句容陈武乡贺庄村
7 贵州施秉
8 江苏溧阳
9 江苏江宁

!! 垂丝星型

2．2分析条件：气相色谱条件：色谱柱为HP一5MS

弹性石英毛细管柱(Crosslinked 5％Phenyl Methyl

Siloxane，30．0 m×0．25 mm，0．25弘m Film

Thickness)；进样口温度250℃；升温程序：柱温60

℃，以5℃／rain升温至250 L,C；载气为氦气，体积流

量1．0 mL／min；分流进样，分流比为40：1，进样量

1扯L。质谱条件：电离方式EI；离子源温度230 C；

四级杆温度150‘C；倍增器电压为1 480 V；电子能

量70 eV；接口温度280℃；溶剂延迟2 rain；扫描质

量为50～550 amu。

2．3方法学考察

2．3．1 2 h记录图：取太子参挥发性成分进样分

析，结果表明，50～120 min没有出峰，提示50 min

内挥发性成分出峰完全。
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2．3．2精密度试验：取太子参(样品2)挥发性成分

进行分析，连续进样5次。结果表明：36个指标成分

群保留时间的RSD均小于0．2％，相对质量分数

RSD均小于5％，提示仪器精密度良好。

2．3．3稳定性试验：取太子参(样品2)挥发性成分

进行分析，分别在1、3、6、24、48、120 h进样6次，得

36个主要特征峰保留时问、相对质量分数。结果表

明：36个指标成分群保留时间RSD均小于0．3 0A，

相对质量分数的RSD均小于5％，提示120 h内样

品溶液稳定性较好。

2．3．4 重现性试验：取同一批次太子参(样品2)5

份分别提取挥发性成分后，进样分析，得36个主要

特征峰的保留时间和相对质量分数。结果表明，36

个指标成分群保留时间的RSD均小于0．3％，相对

质量分数的RSD,均小于5％，说明重现性较好。

2．4指纹图谱建立：按选定的GC—MS条件对太子

参挥发性成分进行分析，测得所有供试品的GC—MS

总离子流图；再对总离子流图中的各峰经质谱扫描

后得质谱图，所有组分质谱数据经计算机处理和

NIST一98标准质谱图库检索鉴定，并与有关标准谱

图核对，初步确定出太子参挥发性成分中78种化合

物。根据太子参挥发性成分GC—MS总离子流图所

给出的峰数、峰保留时间和峰面积值等相关参数以

及成分鉴定结果，进行分析、比较，制定GC—MS指

纹图谱(图1)。

图1太子爹的GC-MS指纹图谱

Fig．1 GC-MS Fingerprint of Radix Pseudostellariae

2．5指纹图谱分析

2．5．1 共有指纹峰的标定：经对挥发性成分GC—

MS总离子流图的分析、比较，标定12个共有峰作为

太子参指纹图谱的特征峰，1～12号峰化学成分依次

为：吡咯、己醛、糠醛、糠醇、2一戊基呋喃、3一呋喃甲基

乙酸酯、4一丁基一3一甲氧基一2，4一环己二烯一1一酮、4一丁

基一3一甲氧基一2一环己烯一1一酮、未鉴定A、2一环己烯一1一

醇一苯甲酸酯、未鉴定B、正一十六烷酸。以4一丁基一3一甲

氧基一2，4一环己二烯一1一酮(7号峰)为参照峰，分别求

出各共有峰与之相比的a值(调整保留时间之比)和

各共有峰的相对峰面积(峰面积之比)，见表2。

表2太子参挥发性成分中共有峰的相对保留时间a值和相对峰面积

Table 2 Relative retention time a and relative peak area of common peaks

of volatile components in root tuber of P·heterophylla

峰号
各批样品相对峰面积

8

o．07

o．06

O．06

O．12

O．08

O．04

1．00

O．12

0．05

O．08

o．04

O．11

10

O．19

O．08

o．12

o．08

o．09

0．03

1．00

0．12

0．05

O．10

o．04

o．16

o．18

0．20

o．22

o．27

o．43

o．44

1．oo

1．09

1．22

1．58

1．61

2．22

O．06

o．08

o．17

0．29

o．04

0．08

1．00

o．26

o．19

o．12

o．04

O．88

o．21

0．11

O．14

o．15

o．20

o．03

1．00

0．18

o．13

0．10

o．08

0．36

2．5．2指纹图谱的聚类分析：选择太子参挥发性成

分中12个比较明显的共有峰，根据表2中的数据，

用SPSS软件中的hierarchical cluster analysis对

10个太子参样品进行聚类分析，所用聚类方法为

average linkage(between groups)，距离公式为

square euclidean distance，得不同样品太子参的聚

类分析图(图略)。结果显示，当距离标尺在1时，样

品2、9，样品3、4、8、10各归为一类；在2时，样品2、

9与样品3、4、8、10归为一类；在6时，样品6与样

品2、3、4、8、9、10归为一类；在7时，样品1与样品

2、3、4、6、8、9、10归为一类；样品5、7当距离标尺在

5时，归为另一类；当距离标尺在25时，样品5、7才

；一¨％昭墟∞毗∞∞∞％睨∞

一O

O

O

0

O

O

1

O

0

0

0

O．一曲加¨蛎他∞∞∞∞吣∞鹪

一O

O

O

O

O

O

1

O

O

0

0

O
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与样品1、2、3、4、6、8、9、10全部聚为一类。可见，江

苏产太子参指纹图谱相似性较好，与5、7号外省样

品有一定的区别。

2．5．3色谱峰的重叠率：以太子参9号样品图谱为

基准，按以下公式[待测样品与标准样品共有的峰

数×2／(待测样品与标准样品峰数和)×100％]计

算，分别求得另外9种样品色谱峰的重叠率依次为

96．7％、95．1％、96．8％、95．2％、95．1％、94．9 oA、

96．1％、95．3％、97．2％。结果表明：10张图谱内的

重叠率较高，均大于94．oH。

2．5．4共有峰的百分比：计算各样品中共有峰面积

之和占峰总面积的百分比依次为：74．2％、82．o％、

89．1％、93．3％、76．0％、73．3％、88．2％、75．0％、

85．4％、83．2％。

3讨论 ·

3．1 本实验在样品制备、测试条件方面都经过大量

的实验探索，通过对色谱图全貌(出峰数、分离度等)

的反复考察，认为目前所选用的测试条件较为理想。

方法学考察结果表明：仪器精密度良好，样品稳定

性、重现性亦较好，谱图中各组分色谱峰的重叠率极

高，从而说明该方法建立的指纹图谱准确可靠，特征

指纹信息丰富，专属实用，这对从挥发性成分角度判

断太子参药材的质量有一定的参考价值。

3．2不同产地太子参中均含有吡咯、己醛、糠醛、糠

醇、2一戊基呋喃、3一呋喃甲基乙酸酯、4一丁基一3一甲氧

基一2，4一环己二烯一1一酮、4一丁基一3一甲氧基一2一环己烯一

1一酮、未鉴定A、2一环己烯一1一醇一苯甲酸酯、未鉴定

B、正一十六烷酸等12种主要成分，占挥发性总成分

的80％左右，具有突出的代表性，故以此12个特征

性指标成分作为共有特征峰构建GC—MS指纹图

谱。4一丁基一3一甲氧基一2，4-环己二烯一l一酮的质量分

数高达40％以上，为最突出的指标，故以此作为参

照峰分析指纹图谱。当然以上12种主要成分是否能

完全揭示太子参挥发性成分的特征还有待进一步深

入研究，需考虑栽培条件、采收加工、贮藏等多种因

素的影响。

3．3应用模糊聚类法作分析比较，能揭示挥发性成

分中特征性成分质量分数的配比关系，更能全面、综

合、准确地反映不同产地药材GC—MS指纹图谱的

关系，结果显示江苏地产太子参指纹图谱相似性较

好，与5、7号外省样品有一定的区别，从而提示江苏

地产太子参挥发性成分中特征性指标成分呈现一种

特定的配比关系——挥发性成分的道地性特征。

3．4本实验初步建立太子参挥发性成分GC—MS

指纹图谱分析方法，为太子参药材的质量评价和

GAP实施提供科学依据。
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广藿香挥发油的合成场所及储存部位研究

冯承浩1，隋春花2，吴鸿¨

(1．韶关学院英东生物工程学院农业工程系，广东韶关512005；2．韶关学院旅游系，广东韶关512005；

3．华南农业大学生命科学学院药用植物研究中心，广东广州 510642)

摘要：目的揭示广藿香茎和叶中挥发油的合成场所、转运方式和储存部位。方法超薄切片法、组织化学法。结

果在广藿香茎内的薄壁细胞中，质体和线粒体内观察到电子致密度高的嗜锇物质，另外，在细胞质中观察到有一

些灰色小泡，在小泡的外膜上附着一些小的、电子致密高的嗜锇滴；在液泡膜外侧，聚集着大量的附着嗜锇滴的灰

泡。在叶中，情况有所不同。由于栅栏组织细胞排列紧密，体积较小，且细胞内密集大量的叶绿体，因此栅栏组织细

胞内无大液泡，质体、线粒体和小液泡相邻分布，而前两者内分布有电子致密度高的嗜锇物质。结论在广藿香茎

内，质体是挥发油的主要合成场所，合成的挥发油主要通过灰色小泡转运到液泡内储存。在叶中，叶绿体不仅行使
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