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第 4代太空板蓝根的 FTIR分析研究

朱艳英 , 关　颖 3 , 王立鹏 , 郭西华 , 王志宙

燕山大学理学院 , 河北 秦皇岛　066004

摘　要　从整体上测定我国首次选育的第 4代航天育种板蓝根和地面组板蓝根的 FTIR谱 , 对主要组分进

行对比分析 , 为深入研究其内在品质的变化积累数据 , 探索评价航天诱变育种板蓝根质量的方法。结果表明

太空组板蓝根中主要吸收峰的强度在波数 1 047 , 1 630以及 1 412 cm - 1处吸收比地面组均有不同的增强 ,提

示太空板蓝根中多糖类、甾体、三萜类及黄酮类化合物成分含量有不同程度的增加 , 尤其是具有抗病毒功效

的多糖类含量明显增加。而在波数 1 745 cm - 1处太空组板蓝根吸收峰强度比地面组板蓝根减弱 , 表明苷类

和有机酸有所减少。由此可得出结论 : 太空组板蓝根的多种活性成分含量均有提高 , 航天诱变育种可以选育

出多种活性成分含量增加的板蓝根新品种。
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引　言

　　目前 , 中药材中约 80 %的数量是人工栽培 , 栽培药材普

遍存在品种混杂、种质退化等问题。要从根本上提高中药材

的质量 , 必须加强药材种质的优选优育。航天诱变育种是快

捷有效的育种途径之一 , 我国在航天育种领域取得的一系列

举世公认的开创性研究成果 , 已受到世界著名的《自然》和

《科学》杂志的关注报道 [1 , 2 ]。在 20世纪 90年代中国率先开

展了对药用植物航天育种研究工作 , 但至今对航天育种药用

植物的研究明显不足 , 仅有高文远对搭载的红花种子进行了

与地面组的对比研究等文献报道 [3 ]。最近已有关颖等人对第

4代太空射干、防风、桔梗等内在品质分析的报道 [427 ] , 本文

继续报道用 FTIR法对太空组和地面组板蓝根主要组分进行

对比分析的结果 , 为筛选优质太空板蓝根种子和空间药用植

物内在品质变化规律的研究积累数据。

1　实验部分

　　样品来源、样品制备、仪器设备和参数设置同文献[6 ]。

2　结果与讨论

211　FTIR谱对比分析

图 1为两组板蓝根的 FTIR 谱 ( a为地面组 , b为太空

组)。

Fig11　FTIR spectra of radix isatidis

　　由图 1可见 , 二者的峰形相似 , 个别峰位稍有移动 , 但

太空组的主要吸收峰的强度均有不同程度的增强 , 这表明太

空组板蓝根的主要组 (成)分的种类并没有发生明显改变 , 只

是其含量有所增加。

板蓝根的主要化学成分有 : 生物碱类、有机酸、黄酮类、

多糖类、甾体、三萜类及氨基酸等 [8 , 9 ]。

据文献[10 ]对图 1的谱带进行归属并结合其化学成分对

两者进行对比分析 : 以 3 410 cm - 1为中心的强、宽吸收峰为

多聚体中分子缔合羟基伸缩振动 , 这部分羟基来自多糖类、



苷类、有机酸类、甾体及三萜类以及醇、酚等 ; 2 930和2 857

cm - 1两处吸收峰分别为亚甲基 (—CH2 —)的不对称、对称伸

缩振动峰 , 即来自板蓝根中的生物碱、甾体及三萜类等 ; 以

1 631 cm - 1为中心的吸收峰为 O—H键弯曲振动、黄酮类化

合物中 C O 伸缩振动、氨基酸中 N H +
3 不对称弯曲振动产

生 , 来自板蓝根中甾体及三萜类化合物、黄酮类、羧酸、酯

类以及氨基酸 ; 1 745 cm - 1处吸收峰为醛、酮类化合物中羰

基伸缩振动峰 ; 在 1 200～1 020 cm - 1范围内的吸收峰为有机

酸酐类、醚类、糖类、苷类中 C—O键以及胺类中C—N键产

生 ; 在 1 415 cm - 1附近的吸收峰来自亚甲基中C—H键弯曲

振动、黄酮类化合物中 O—H键的面内弯曲振动和酰胺峰Ⅲ

带 ; 以 1 242 cm - 1为中心的吸收峰为黄酮类、甾体及三萜类

中 C—O键产生。

两样品的主要吸收峰相对强度见表 1。

Table 1　Relative intensities of sample adsorption peaks( %)

Adsorption peaks/ cm - 1 Space group Ground group

3 410 100 100

2 930 651 8 6219

1 630 701 8 5416

1 412 581 4 4415

1 242 351 0 3311

1 047 931 8 7319

　　由图 1 和表 1 可见 , 与地面组相比 , 太空组的 1 630

cm - 1处吸收峰强度提高了 1612 % , 说明太空组板蓝根中甾

体及三萜类、黄酮类化合物的含量明显增加 ; 1 412 cm - 1处

吸收峰强度提高了 1319 % , 且向低波数移动 7 cm - 1 , 结合

1 630 cm - 1处吸收峰的增强 , 这说明其中黄酮类化合物含量

有所增加 ; 在 1 047和 1 024 cm - 1处吸收峰强度均比地面组

明显增强 , 峰形面积明显增大 , 并分别向低波数移动 21 和

29 cm - 1 , 表明其中多糖类和甾体及三萜类的含量明显增加 ;

而太空组中亚甲基的对称伸缩振动 (2 857 cm - 1 )峰消失 ,

1 745 cm - 1处 ( C O )吸收峰强度明显减弱 , 表明其中的苷

类和有机酸的含量减少。

212　讨论

板蓝根具有抗菌、抗病毒、抗过敏、增强免疫等作用 ,

药效非常突出。其中含有生物碱类、有机酸、黄酮类、多糖

类、甾体、三萜类及氨基酸等成分。已有的研究认为板蓝根

抗病毒成分为糖蛋白和多糖 , 且分离出单一分子量的抗病毒

多糖 , 板蓝根多糖除有直接抗毒作用外 , 还可促进抗流感病

毒 Ig G抗体的生成 [8 , 9 ]。由 F TIR谱对比分析得知太空组的

多糖类和甾体及三萜类的含量明显增加 , 预期抗病毒的药效

可能增强 , 但还有待于进一步研究来证实。综上所述 , 药用

植物太空组板蓝根与地面组相比 , 多种活性成分含量都发生

了正向变异 , 而这一切均与种子在搭载过程中受到特殊的空

间环境综合作用其基因发生了诱变直接相关。

3　结　论

　　FTIR法适于对变异幅度大的太空药用植物的主要组分

进行鉴评。第 4代太空板蓝根中具有抗病毒功效的多糖类成

分的含量明显增加 , 甾体、三萜类及黄酮类等活性成分的含

量也比地面组有不同程度的提高 , 苷类和有机酸稍有减少 ;

预期太空板蓝根的抗病毒药效会增强 , 但还有待于进一步研

究来证实。

本文对板蓝根种质资源创新、品种改良及新品种选育具

有积极的推动作用 , 对药用植物航天育种的工作也具有重要

的指导意义。
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Research on the Fourth Generation of Radix Isatidis by FTIR
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Abstract　F TIR spect ra of fourth2generation space bred radix isatidis and F TIR spect ra of radix isatidis in a ground group were

determined on the whole. Comparative analysis was conducted on main constituent s (component s) to accumulate data for com2
prehensively understanding and thoroughly studying the inherent property , and to explore a method of evaluating the quality of

space bred radix isatidis. The result s showed that slight difference existed in the positions and shapes of the absorption peaks in

FTIR spect ra of samples between the two groups. The intensities of main absorption peaks of radix isatidis in the space group

were st rengthened to various degrees compared with those in the ground group . The absorption peaks were markedly enhanced at

wave numbers of 1 047 , 1 630 and 1 412 cm - 1 , indicating that the contents of polysaccharides , sterides , t riterpenes and fla2
vanoids , particularly polysaccharides with anti2viral efficacy , increased to different extent s. The absorption peak intensity of

space radix isatidis at the wave number of 1 745 cm - 1 was weakened compared with that of radix isatidis in the ground group ,

suggesting the reduction of glycosides and organic acids. It is concluded that the content s of a plurality of active component s of

radix isatidis in the space group are elevated. New radix isatidis varieties with high content s of diverse active component s can be

harvested by spaceflight mutation breeding.
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