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摘　要　本文利用傅里叶变换红外光谱技术 ( FT IR )对 7 种植物[玉兰、香水百合、天竺葵(粉红, 红

色)、兰花、菊花、马蹄莲]花粉进行了研究。结果显示, 花粉样品的红外光谱主要由蛋白质、多糖、脂类物质

的特征吸收峰组成。不同种花粉的红外光谱的差异表现为脂类物质的特征吸收峰强度的变化,多糖特征吸

收峰峰形的区别, 以及蛋白质和多糖的特征峰强度比的不同。不同颜色的天竺葵光谱差异较小, 仅脂类特

征吸收峰略有差异。研究表明, 利用红外光谱建立数据库, 有可能依据花粉的傅里叶变换红外光谱鉴别植

物。
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1　引言

花粉已在世界各国获得广泛的开发与应用,近年来我国亦有较快的发展。很多花粉中富含蛋白

质、脂肪、碳水化合物、维生素以及矿物质, 被誉为“完全营养素”、“微型营养库”,具有提高人体免疫

能力、抗衰老和抗肿瘤的功能[ 1, 2]。花粉与细菌的大小处于同一数量级,如何鉴别区分它们, 对防止

生物恐怖主义有着重要的意义
[ 3]
。另外,花粉的鉴别研究,对植物分类学

[ 4, 5]
、蜂蜜研究

[ 6]
、遗传进

化
[ 7]
、过敏研究

[ 8]
、追踪植物历史和古生物学

[ 9, 10]
也具有重要意义。

目前对花粉的识别多采用光学显微镜、扫描电镜的方法[ 11, 12] ,对营养价值、药理活性成分的研

究则采用化学提取方法[ 13]。然而采用光学显微镜、扫描电镜的方法,缺少化学信息,不能准确反映

营养价值[ 14, 15]。常规的化学提取方法则会改变物质的化学成分, 并且操作复杂。因此,建立一种快

速有效的检测、鉴别的分析手段就显得十分必要。振动光谱技术正是满足这一需要的有力手段。

Loucks
[ 16]
和 Ivleva

[ 17]
等人都曾用Raman光谱的方法研究鉴别花粉, 由于存在很强的荧光效

应,致使某些谱带难以指认。Pappas
[ 15]等人用傅里叶变换红外光谱技术对17个属20种花粉样品进

行了测试,并成功研究鉴别了属于同一属的 4种柑桔属样品,证实FT IR光谱技术可以用于对花粉

样品进行快速直接的定性无损分析。本文用FT IR 方法研究了玉兰(Magnolia denudate ,木兰科、木

兰属)、香水百合( Li lium spp , 百合科、百合属)、天竺葵( Pelarg onium hortorum, 牛龙牛儿苗科、天竺

葵属)、兰花( Cymbidium spp , 兰科、兰属)、菊花 ( Dendr anthema morif ol ium , 菊科、菊属)马蹄莲

( Zantedeschia aet iop ica,天南星科、马蹄莲属) ,尚未见报道。



2　实验部分
红外光谱仪为美国Bio-Rad 公司的FT S-40傅里叶变换红外光谱仪,硅碳棒光源, MCT 探测

器,测量范围为400—4000cm
- 1,光谱分辨率为4cm

- 1,信号扫描累加16次。

花粉样品采自云南昆明,将晾干的花粉放入玛瑙研钵磨细, 再加入溴化钾并碾磨均匀,然后压

片测定光谱。

3　结果与讨论

图 1　花粉的傅里叶变换红外光谱图

a——玉兰; b——香水百合; c——天竺葵(粉红色) ;

d——天竺葵(红色) ; e——兰花; f ——菊花;g——马蹄莲。

3. 1　花粉的光谱特征

图1为7种花粉样品的傅里叶变换红外光谱。

在3400cm- 1附近有一个极强且宽的吸收峰,主要是

羟基的伸缩振动吸收
[ 18, 19]

; 2925cm
- 1
附近为一中等

强度的尖峰, 并伴随有 2855cm
- 1的肩峰, 归属为

CH2不对称伸缩振动[ 18, 20] ;在羰基CP O 和C C

双键振动区1800—1500cm
- 1主要表现为:蛋白质酰

胺峰Ⅰ、酰胺峰Ⅱ分别出现在 1646、1550cm - 1附

近[ 18 , 21] ; 1734cm- 1归属为脂类羰基振动吸收[ 20, 21] ;

在 1500—1200cm
- 1
主要表现出以下几个峰: 1460、

1447、1408、1377、1315、1270、1251cm
- 1; 在 1200—

700cm
- 1的波数范围内, 出现 1104、1076、1052 和

1021cm
- 1
附近的强峰,其中1076、1052cm

- 1
附近的双峰指认为糖苷类物质的—OH 伸缩振动和碳氧

键伸缩振动
[ 21]

, 1150、927、850cm
- 1
附近也表现出明显的吸收峰。表明了�型多糖的存在 [ 18, 22]

。

3. 2　7种花粉的光谱区别

香水百合花粉的光谱(图1, b)与其他几种样品光谱的差异是最为明显的。2925cm
- 1为全谱最

强峰,其他花粉的2925cm - 1峰为中等强度峰。另外,香水百合花粉的光谱2854、1737cm- 1的脂类物

质的特征吸收峰强度相对增强, 吸收峰1646、1076、1052cm - 1均表现为弱峰。玉兰(图1, a)和马蹄莲

(图1, g)花粉的光谱强峰相似,在1200—950cm
- 1
的光谱范围出现了由1150、1076、1021cm

- 1
组成的

峰, 1021cm
- 1
为此波段的最强峰, 1737cm

- 1
、1517cm

- 1
存在较明显的尖峰, 927cm

- 1
和850cm

- 1
处表

现出明显的吸收峰。玉兰和马蹄莲样品在1500—1200cm
- 1的光谱差异较大,玉兰的吸收峰出现在

1516、1429、1278cm
- 1等,马蹄莲则表现为1545、1468、1414、1243cm

- 1等位置的吸收峰。兰花(图1,

e)、菊花(图 1, f )花粉的光谱在 1200—950cm
- 1的光谱范围表现为 1052cm

- 1的单峰, 吸收强度比

A 1646/ A 1052分别为1. 255、1. 001,与其他样品差异明显。不同颜色的天竺葵花粉(图1, c. 粉色, d. 红

色 )光谱非常相似, 两种天竺葵花粉光谱在 1200—950cm
- 1的光谱范围则表现为 1104cm

- 1和

1052cm
- 1
的双峰与其他样品明显不同; 另外, 在 2925cm

- 1
处峰的相对强度不同, 吸收强度比

A 2925/ A 3374 , A 2925/ A 1646 ,粉色天竺葵花粉为1. 041, 1. 003,红色天竺葵花粉为0. 837, 0. 907。

4　结论
本研究表明, 应用 FTIR 光谱对 7 种花粉样品进行测试发现, 在以多糖峰为主的光谱区域

( 1200—950cm
- 1
)样品光谱存在明显差异, 不同颜色的天竺葵花粉光谱均表现为 1104cm

- 1
和

1052cm
- 1
的双峰;玉兰和马蹄莲花粉的光谱出现了由1150、1076、1021cm

- 1
组成的峰;兰花、菊花花

粉的光谱则表现为1052cm
- 1的单峰。玉兰和马蹄莲的花粉光谱在 1500—1200cm

- 1的光谱存在差
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异;香水百合花粉光谱多糖和蛋白质的峰减弱, 脂类物质的特征吸收增强; 菊花与兰花的蛋白质和

多糖的特征峰强度比有较大差别;不同颜色的天竺葵花粉光谱差异较小。研究表明,不同种花粉的

红外光谱存在较大的差异, 而不同颜色的天竺葵光谱差异较小。表明FTIR光谱技术可以用于对花

粉样品进行快速直接的定性无损分析,可以利用花粉的红外光谱建立数据库,有可能依据花粉的傅

里叶变换红外光谱鉴别植物。
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Abstract　Four ier t ransform inf rared ( FTIR) spect roscopy w as used to study the po llen

samples of seven dif ferent plant species belonging to six dif ferent genus. T he infrared spectra of

po llen ar e mainly composed of the abso rpt ion bands of pr otein, po lysaccharide and lipids.

Remarkable dif ferences are observ ed in the spect ra o f dif ferent g enus, comparat iv ely small

dif ferences are observed in the spect ra of different co lor g eranium . T he r esults of fer a useful

information fo r a further study of pollen. The FT IR method, using spect ra as a data bank, might

classify and ident ify pollen and plant species belonging to the dif ferent genus.

Key words　Pol len, Fourier Tr ansform Infr ar ed Spectr oscopy.
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