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太空育种射干的 FTIR分析
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摘 � 要 � 对我国首创的第 4 代太空育种射干与地面组射干的非晶成分从整体上进行了测定和对比分析, 以

期为更全面地了解太空射干品质的变化和深入研究积累资料, 探索建立太空射干质量标准。结果表明两组

样品的 FT IR谱的主要吸收峰的峰位、峰形大致相同, 但峰的强度却有明显差异。与地面组相比, 太空射干

在 1 642 cm- 1处酮类的 C O 伸缩振动峰增强, 表明太空射干中的主要活性成分异黄酮类化合物含量明显

增加, 在 1 318 cm- 1处一水草酸钙吸收峰增加, 在 1 541, 1 456 cm- 1处分子中苯环的环伸缩振动峰、1 417

cm- 1处亚甲基的 C � H 键弯曲振动峰以及 1 051 cm- 1处伯醇的 C� O 的伸缩振动峰都明显减弱。太空诱变

育种有利于筛选出活性成分含量提高的射干新品种。预期太空射干的药效比地面组的有所增强, 有待于深

入研究来证实。
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引 � 言

� � 随着人们预防疾病和营养保健意识的增强以及科学技术

的发展, 中药资源的多方开发和利用范围不断扩大, 中药的

国际化成为趋势。但中药材野生资源的缺乏和育种技术的落

后, 导致中药材栽培存在籽种品质混杂、退化, 药材生产出

现减产、病虫害严重、活性成分含量下降等问题。而种子资

源在药材优良品种形成过程中起着关键性的作用。欲提高中

药材质量, 选育优良种质种植是关键, 太空诱变育种是一种

快捷有效的提高种质质量的方法[1, 2]。目前, 我国空间技术

在药用植物研究上的应用研究却主要集中在空间环境对药用

植物基因组、超微结构的影响等方面[3, 4] , 而对药用植物空

间环境处理后有效成分变化规律的研究涉及较少, 尤其是对

第4 代太空药材内在品质的研究, 仅有少量报道[5�8] , 有关太

空射干元素和晶态物质的研究虽然已报道[ 9] , 但由于中药材

主要活性成分大部分是复杂的非晶态有机物成分, 因而本文

继续报道利用专属性强、重现性好的 FT IR 方法[ 10, 11]以地面

组射干为参照物, 对第 4 代太空射干测定和对比分析的结

果, 这样可以克服与单一成分对照品比较的片面性, 能更全

面了解太空射干整体内在品质的变化。本文报道以期为进一

步深入研究太空射干、筛选优质射干子种提供科学依据, 探

索建立太空射干质量标准, 促进药用植物太空育种工作的发

展进程。

1 � 样品与仪器

1� 1 � 样品来源及制备
由河北省安国市科葳航天育种试验基地种植并提供的地

面组和太空组射干药材干品。经秦皇岛市药检所中药部主任

邸立杰副主任中药师鉴定, 地面组是鸢尾科射干属射干的干

燥根茎。太空组射干是利用我国发射的神舟 3 号飞船搭载的

射干种子, 回收后在地面上与地面组在相同田间管理条件

下, 长势呈现明显优势的第 4 代太空诱变射干。各样品经干

燥、研磨并 100 目过筛, 取少量粉末与 KBr 混合研磨、压片

制样。

1� 2 � 仪器设备和测试条件

利用德国 Bruker 公司的傅里叶变换红外/拉曼 E55 +

FRA106型光谱仪测定红外光谱, 光谱分辨率 4 cm- 1 , 测量

范围 4 000~ 400 cm- 1 , 扫描信号累加 16 次。

2 � 结果与讨论

2� 1 � FTIR 谱分析

图 1 为地面组、太空组射干的 FT IR 图。



� � 从图 1 可以看出, 两组样品的谱线形状、吸收峰峰位基

本一致, 但吸收峰强度却有明显变化, 表明太空射干的主要

遗传物质没有发生十分明显的改变, 但多种有机物成分的含

量却有一定程度的差异。由文献[ 12]可知射干中主要含有异

黄酮类化合物、甾醇类化合物等。先将谱带进行归属: 3 421

cm- 1附近为多聚体缔和羟基的伸缩振动, 2 929 和 1 417

cm- 1处是亚甲基的 C � H 伸缩振动吸收峰和弯曲振动吸收

峰, 1 642 cm- 1峰是与 C C 共轭的 C O 的伸缩振动峰,

是酮类、异黄酮类的特征吸收带, 1 541 和1 456 cm- 1峰为分

子中苯环的环伸缩振动峰[13] , 1 318 cm- 1峰是一水草酸钙的

特征吸收带[14] , 1 051 cm- 1为伯醇的 C � O 的伸缩振动峰,

是��谷甾醇和豆甾醇的特征吸收带[15]。

Fig� 1� FTIR spectra of Belamcanda chinensis

a: Th e ground group; b: Thespace group

2� 2 � 两组样品的比较

图 2 为两组样品的指纹区局部放大图。由图 1、图 2 可

见太空组的 1 642 cm- 1吸收峰强度由地面组的 3 强增为 2

强, 这表明太空射干中异黄酮类化合物的含量比地面组射干

明显提高。太空组的 1 541 和 1 456 cm- 1吸收峰强度明显减

弱, 表明太空射干含有苯环成分的化合物含量明显降低。太

空组的 1 417 cm- 1吸收峰强度比地面组明显减弱, 表明太空

射干含有亚甲基的成分含量明显降低。而太空组的 1 318

cm- 1吸收峰面积略大于地面组, 表明太空组一水草酸钙含量

比地面组有所增加, 这与文献 [ 9]所报道的结果一致。1 051

cm- 1吸收峰比地面组大大降低, 表明 ��谷甾醇和豆甾醇的含

量比地面组明显降低。可见太空诱变使射干中的异黄酮相对

含量增加, 而伯醇(��谷甾醇和豆甾醇)等成分含量则明显降

低。

Fig� 2 � The partial finger print enlargement of two samples

a: T he ground group; b: T he space grou p

� � 综上所述, 太空射干中异黄酮成分的含量与地面组相比

有所增加。现代药理实验表明, 射干中含丰富的异黄酮, 它

具有明显的抗炎、抗病毒、抑菌和消除自由基的作用[16, 17]。

可以预期太空射干的抗炎及抗病毒作用比地面组的有所增

强, 尚有待于深入研究来证实, 进一步的工作正在进行中。

两组射干种子在搭载前均为精心挑选的优良种子, 取其

中部分种子搭载返回后与没搭载的种子又是在相同田间管理

条件下种植和收获的, 它们之间只存在是否曾搭载的差异。

因此, 上述多种化学成分含量的变化应归因于种子在搭载过

程中受到特殊空间环境的综合作用使其部分遗传物质受到一

定程度的影响, 导致富集上述各种化学成分的能力发生变化

的结果。

3 � 结 � 论

� � 通过对太空组与地面组射干的 FT IR谱的差异进行对比

分析, 得知太空射干中具有明显的抗炎、抗病毒、抑菌和消

除自由基的作用的活性成分异黄酮类化合物含量以及水草酸

钙含量比地面组有所增加, 而伯醇(��谷甾醇和豆甾醇 )等成

分的含量则明显降低, 太空射干的内在品质有所提升。总之

利用太空诱变育种可以选育出品质提高的射干药材新品种。

本文的结果为太空射干下一步的高通量筛选等深入研究

奠定了基础; 并将促进建立、健全太空药材质量标准, 同时

对扩大空间技术在药用植物方面的应用也具有重要意义。
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Analysis of Belamcanda Chinensis with Space Flight Mutagenesis by FTIR
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Abstract� T he amo rphous active components of the space mutagenesis Belamcanda chinensis and the gr ound g roup w ere meas�
ured, compared and analy zed. The purpose w as to g et a comprehensive understanding o f the changes in quality of the 4t h genera�

t ion space mutagenesis Belamcanda chinensis, accumulate data for further studies, and t ry to establish the quality crit erions of

space mutagenesis Belamcanda chinensis. T he result shows t hat the FT IR spectr a of the space sample ar e almost the same as that

of the gr ound one in terms of the ma in abso rption peaks positions and shapes, but there a re obv ious differ ences in intensit ies.

The intensity of the absorption peak at 1 642 and 1 318 cm- 1 of the space gr oup w as remarkably enhanced than the gr ound

gr oup, but at 1 541, 1 456, 1 417 and 1 051 cm- 1 it w as decreased com pared to the g round g roup. A t the same t ime, the peak

at 1 642 cm- 1 of the st retching v ibration of C O, the char acter istic absorpt ion o f the keto, was remarkably enhanced. The

peaks at 1 541 and 1 456 cm- 1 were assigned to C � C g roups, the peak at 1 417 cm- 1 was due to t he � CH2 � gr oups, the peak

at 1 318 cm- 1 was the character istic absorption o f calcium oxalat e monohydrate, and t he peak at 1 051 cm- 1 w as assigned t o

C� O groups. It w as show n that the r elativ e content o f flavone was increased dist inctly. Space mutation breeding is conducive t o

br eeding new var ieties of highly act ive ing redients, it is a lso one of the w ays to innovate g ermplasm resources of Chinese medi�

cines efficiently . The effect of the space g roup is expected to be enhanced t han the g round g r oup, but it needs to be proved

through furt her research .

Keywords� Space flight mutagenesis breeding; Belamcanda chinensis( L . ) DC; FT IRS
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