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FTIR用于第 4代太空诱变育种黄芩的分析
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摘　要　首次从整体上测定并对比分析了我国独创的太空诱变育种黄芩和地面组黄芩 ,以期为全面了解第 4

代太空诱变黄芩品质的变化和深入研究积累资料。结果表明两组样品的 FTIR光谱的主要吸收峰的峰位、峰

形大致相同 , 但吸收峰的强度却有明显差异 , 太空组黄芩中各主要吸收峰强度都比地面组明显增强 , 尤其是

黄芩的主要活性成分黄酮类化合物 (黄芩甙、黄芩素、汉黄芩甙、汉黄芩素及黄芩新素等 )在 3 391, 1 655, 1

069 cm - 1等处吸收峰强度明显比地面组增强 , 说明太空组黄芩中主要活性成分黄酮类化合物及其他成分含

量比地面组明显提高。这表明太空组黄芩的非晶态活性成分明显得到了优化。太空诱变育种有利于选育出

活性成分提高的黄芩新品种 , 是中药材种质资源创新的快捷有效的途径之一。
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引　言

　　黄芩为唇形科植物黄芩 ( Scutellaria baicalensis Georgi)的

干燥根 , 是一种常用中药 , 早在《神农本草经》已有记载。随

着中药国际化的加速 , 中药行业知识产权的国际专利竞争日

益激烈 , 给中药行业的研究进步带来了空前的挑战。黄芩作

为一种常用中药对中药材领域的研究进展具有深远影响。我

国作为太空育种中药材的领先国家 , 对经过太空育种地面培

育已进入稳定阶段的中药材的研究进展 , 是保护中药知识产

权 , 促进中药创新最为关键的步骤。现今对中药黄芩的研究

虽然很多 , 却都只是对现有不同地域产黄芩的研究。太空育

种中药材品种植株健壮、根系大、叶片厚 , 主根环径比同等

生态条件下品种粗大 , 产量增多 , 同时具有明显的抗病、抗

逆优势 , 有效成分也有所增加 , 关于第 4代太空育种中药材

射干、防风、桔梗等已有关颖等人作过相关报道 [ 124 ]。面对我

国独创的太空育种中药材所带来的机遇与成果 , 若不及时进

行攻关 , 对这类资源的浪费是今后所无法弥补的。FTIR光谱

法具有简便、快速、直观的优点 [ 5211 ] , 本文继续报道采用 FT2
IR光谱法对太空组黄芩和地面组黄芩对比分析的结果 ,以期

将对筛选优质黄芩种质资源提供重要基础数据 , 为推进太空

育种中药材工作的发展进程起到积极作用。

1　实验部分

111　样品来源及制备

样品来源 : 为河北省安国市科崴种子公司利用我国发射

的神舟 3号飞船搭载的黄芩种子 , 回收后由安国市科崴航天

育种试验基地在地面上筛选繁育的生长旺盛 , 植株健壮 , 长

势呈现明显优势的一棵第 4代太空诱变黄芩和相同田间管理

条件下种植获得的 5棵地面组黄芩干品 (以下分别简称太空

组、地面组 ) , 经秦皇岛市药检所中药部主任邸立杰副主任

中药师鉴定地面组黄芩为唇形科植物黄芩的干燥根部。

太空组和地面组黄芩的外形见图 1。

　　样品制备 : 各样品均干燥后研磨成细粉末 , 经 KB r压片

法制样。

112　仪器设备和参数设置

德国 B ruker公司的傅里叶红外 /拉曼 E55 + FRA106型光

谱仪。光谱分辨率 4 cm - 1 , 扫描累加 16次 , 测量范围 4 000

～400 cm - 1。

2　结果与讨论

　　图 2为太空组黄芩与地面组黄芩的 FTIR图谱。



　　由图 2可知 , 二者的峰形峰位基本一致 , 但吸收峰的强

度有明显变化 , 表明太空组黄芩的主要化学成分和化学结构

基本没有改变 , 但其含量有明显的改变。黄芩的化学成分主

要有黄酮类 (黄芩甙、黄芩素、汉黄芩甙、汉黄芩素及黄芩新

素等 )、氨基酸、甾醇、苯甲酸、淀粉、苯乙醇糖苷、挥发油 ,

葡萄糖、蔗糖、苯甲醇和微量元素等 [ 12215 ]。

对样品 1和 2进行对比分析 , 太空组在 3 391 cm - 1处的

吸收峰比地面组增宽 , 在 2 930, 1 734, 1 655, 1 614, 1 450,

1 416, 1 360, 1 296, 1 248, 1 069, 768 cm - 1处吸收峰强度都

比地面组增强。太空组中 3 391 cm - 1来自黄酮苷元、甾醇类

化合物及蔗糖中的 O—H伸缩振动和氨基酸中的 N—H伸缩

振动 ; 2 930 cm - 1处亚甲基的伸缩振动来自于甾醇类化

合物、挥发油 ; 1 734 cm - 1为挥发油中的 C O 伸缩振动 ;

1 655, 1 614, 1 450 cm - 1对应着黄酮的 C O 伸缩振动、氨

基酸的酰胺 Ⅰ带及苯环的 C C 骨架振动 ; 1 416和 1 360

cm - 1为甾醇类化合物、挥发油中亚甲基、甲基的弯曲振动 ;

1 296 cm - 1为氨基酸中酰胺 Ⅲ带的 C—N伸缩振动 ; 1 248

cm - 1是醇类化合物、挥发油中甲基的 C—C骨架振动及黄酮

的 C—C骨架振动 ; 1 069 cm - 1对应黄酮苷元、甾醇类化合

物、挥发油、蔗糖及淀粉的 C—O伸缩振动 ; 768 cm - 1对应淀

粉成分的吸收。

由以上分析可见 , 太空黄芩的主要遗传物质并没有因种

子被搭载而发生明显异变 , 太空组中各主要吸收峰强度比地

面组明显增强 , 尤其在 3 391, 1 655, 1 614, 1 450, 1 248,

1 069 cm - 1 (黄酮类 )处吸收峰强度和峰形面积比地面组明显

增强增大 , 表明这些成分尤其是黄酮类化合物的含量比地面

组明显增多 , 即太空组黄芩的活性成分明显优化。

黄芩中主要含有黄酮类活性成分 , 已发现有 41种黄酮

类化合物 , 有抗氧化清除自由基、抗过敏、提高免疫力、抗

菌抗病毒、抗致癌作用等 [ 12, 16, 17 ] , 太空组中这些成分含量

明显增加 , 预期太空黄芩的药效会有十分明显的增强 , 但尚

有待于进一步深入研究来证实。

搭载的黄芩种子是从优良的河北道地药材的种质中挑选

出来的 , 经搭载返回后和地面组在相同田间管理条件下种植

和收获。因此 , 这些化学成分含量的变化应归因于种子在搭

载时经受特殊太空环境的作用 , 导致其遗传物质受到一定程

度的影响 , 从而使药用的根茎部分在富集上述各种化学成分

的含量方面产生大幅度的提高。

3　结　论

　　FTIR光谱法适用于对太空药材从整体上进行内在品质

的初步筛选。太空组黄芩中主要活性成分黄酮类化合物及其

他成分含量都比地面组明显增多 , 太空黄芩的非晶态活性成

分明显优化。太空诱变育种可以优化中药材黄芩的活性成

分。本文研究结果为选育黄芩新品种及太空黄芩的深入研究

奠定基础 , 促进空间技术应用于药用植物的太空育种工作的

进展。

建议进一步对其进行深入研究 , 以利于选育出药用植物

的有益突变体 , 提高药用部位产量和有效成分含量 , 发挥其

应有的重要的社会效益、经济效益和生态效益。
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Analysis of the 4th Generation Scutellar ia Ba ica lensis Georgi with Space
M utagenesis Via FTIR Spectroscopy
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Abstract　Determ ination and analysis for the Scutellaria baicalensis Georgi with space mutagenesis and the ground group were carried

out with FTIR for the first time in order to fully understand the quality changes of the 4 th generation of space mutagenesis of Scutellaria

baicalensis Georgi and do further research. The result shows that for the FTIR spectra of the two samp les the position and shape of main

absorp tion peaks are app roximately the same, indicating that the major components and the structures of space group remain intact, but

the intensities of the absorp tion peaks are obviously different, with the intensities of the space group significantly enhanced compared to

the ground group, especially for the flavonoid compounds ( baicalin, baicalein, wogonoside, wogonin and wogonoside etc) , which are

the main active components of the Scutellaria baicalensis Georgi, the absorp tion peak intensities at 3 391, 1 655 and 1 069 cm - 1 are ob2
viously stronger than those of the ground group, so the contents of flavonoid compounds and other components are higher, and the amor2
phous active components are op tim ized. Space mutation breeding is conducive to breeding new varieties of highly active components, and

it is also one of the ways to innovate Chinese medicines germp lasm resources efficiently.
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