
［Ｓ］ ． 北京： 中国医药科技出版社， ２０１５．
［１８］ 　 Ｌｉａｏ Ｓ Ｇ， Ｚｈａｎｇ Ｌ Ｊ， Ｓｕｎ Ｆ， ｅｔ ａｌ． Ａｎｔｉｂａｃｅｒｉａｌ ａｎｄ ａｎｔｉ⁃ｉｎ⁃

ｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｅｘｔｒａｃｔｓ ａｎｄ ｆｒａｃｔｉｏｎｓ ｆｒｏｍ Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ
ｃａｍｐｉｔａｔｕｍ ［ Ｊ ］ ． Ｊ Ｅｔｈｎｏｐｈａｒｍａｃｏｌ， ２０１１， １３４ （ ３ ）：
１００６⁃１００９．

［１９］ 　 Ｈｅ Ｃ Ｙ， Ｆｕ Ｊ， Ｍａ Ｊ Ｙ， ｅｔ ａｌ． Ｂｉｏｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎ ｖｉｔｒｏ
ｍｅｔａｂｏｌｉｃ ｐｒｏｆｉｌｅ ｏｆ ｂｉｏａｃｔｉｖｅ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｆｒｏｍ ａ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｍｉａｏ⁃ｎａ⁃
ｔｉｏｎａｌｉｔｙ ｈｅｒｂａｌ ｍｅｄｉｃｉｎｅ， Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ ｃａｐｉｔａｔｕｍ ［ Ｊ ］ ．
Ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ， ２０１４， １９（７）： １０２９１⁃１０３０８．

不同产地当归藤 ＨＰＬＣ 指纹图谱

阙祖亮１， 　 庞丹清１， 　 陈　 勇１∗， 　 陈子隽１， 　 李金洲１， 　 魏江存２

（１． 广西中医药大学， 广西 南宁 ５３０００１； ２． 广西国际壮医医院， 广西 南宁 ５３０２０１）

收稿日期： ２０１９⁃０２⁃１６
基金项目： 国家自然科学基金委地区基金项目 （８１６６０７０１）； 广西高校中药提取纯化与质量分析重点实验室 （桂教科研 〔２０１４〕 ６）；

２０１７ 年研究生教育创新计划资助项目 （ＹＪＳＺ２０１７１２）
作者简介： 阙祖亮， 男， 硕士生， 研究方向为药物质量控制。 Ｔｅｌ： １５２７７７１９８５４， Ｅ⁃ｍａｉｌ： １５２７７７１９８５４＠ １６３．ｃｏｍ
∗通信作者： 陈　 勇， 男， 教授， 硕士生导师， 从事中药及其制剂质量分析研究。 Ｔｅｌ： １８９７８９４７９２２， Ｅ⁃ｍａｉｌ： ４４８６１４００７＠ ｑｑ．ｃｏｍ

摘要： 目的　 建立不同产地当归藤 ＨＰＬＣ 指纹图谱。 方法　 当归藤 ８５％ 甲醇提取物的分析采用 Ｐｈｅｎｏｍｅｎｅｘ Ｃ１８色谱柱

（４􀆰 ６ ｍｍ×２５０ ｍｍ， ５ μｍ）； 流动相乙腈⁃０􀆰 １％ 磷酸水， 梯度洗脱； 体积流量 ０􀆰 ８ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ３０ ℃； 检测波长

２２５ ｎｍ。 对结果进行聚类分析和主成分分析。 结果　 １２ 批样品指纹图谱中有 １２ 个共有峰， 相似度均大于 ０􀆰 ９４０， 并

指认了没食子酸， 儿茶素； 聚类分析将 １２ 批样品分为 ２ 类。 结论　 该方法准确稳定， 重复性好， 可用于当归藤药材

的质量控制。
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　 　 当归藤为紫金牛科酸藤子属植物当归藤

Ｅｍｂｅｌｉａ ｐａｒｖｉｆｌｏｒａ Ｗａｌｌ． ｅｘ Ａ． ＤＣ． 的根与老藤［１］，
具有补血活血、 强腰膝等功效， 常用于治疗血虚诸

证、 月经不调、 腰腿疼痛等［１⁃３］。 当归藤是广西民

间地方的传统药物， 是壮族瑶族人民在长期与疾病

斗争过程中积累起来用于防治疾病的重要药材［４］。
目前国内有关当归藤的报道并不是很多， 课题

组前期做了当归藤的化学成分预实验［５］， 并从石

油醚部位得到 ４ 个化合物， 鉴定其中的 ２ 个化合物

为豆甾醇和维生素 Ｅ［６］， 同时研究了其中红色素的

抗氧化作用［７］， 运用 ＧＣ⁃ＭＳ 分析了当归藤挥发油

的有关成分［８］， 在药理作用方面做了毒性、 抗炎、
镇痛、 抗凝血作用的研究［９⁃１０］。 迄今对于当归藤药

材质量控制的研究仅有单一成分的含有量测定、 显

微鉴定报道［１１⁃１５］， 为深入开发利用当归藤药材，
拟建立其相应的质量控制方法。 根据中药多成分、
多靶点协同作用的特点， 本实验采用 ＨＰＬＣ 法对

１２ 批不同产地样品进行测定， 初步建立能整体表

征中药所含成分及其质量的 ＨＰＬＣ 指纹图谱［１６⁃１７］。
根据 ＨＰＬＣ 指纹图谱， 共标定 １２ 个共有峰， 并鉴

定其中的 ２ 种特征峰的成分 （儿茶素和没食子

酸）。 运用 ＩＢＭ ＳＰＳＳ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ２２􀆰 ０ 软件及 ２０１２ 版
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中药色谱指纹图谱相似度评价系统对 １２ 批不同产

地的当归藤药材进行分析， 以期为其开发利用提供

依据。
１　 材料

Ｔｈｅｒｍｏ Ｕ３０００ 超 高 效 液 相 色 谱 仪 （ 美 国

Ｔｈｅｒｍｏ Ｂａｒｎｓｔｅａｄ 公司）； Ｂｒｕｋｅ ＲｍｉｃｒＯＴＯＦ⁃ＱⅡ型

液质联用型高分辨串联质谱仪 （德国 Ｂｒｕｋｅ 公司）。
ｅ２６９５ 型高效液相色谱仪 （美国沃特世科技有限公

司）； ＢＳＡ２２４Ｓ 电子天平 （德国赛多利斯科学仪器

有限公司）； ＴＧ１６⁃ＷＳ 离心机 （湖南湘仪离心机仪

器有限公司）； ＫＱ⁃５００ＤＥ 型超声波清洗器 （昆山

市超声仪器有限公司）； Ｓｉｍｐｌｉｃｉｔｙ⁃１８５ 纯水机 （德
国 Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ 公司）。

乙腈 （色谱纯， 美国赛默飞世尔科技有限公

司）； 磷酸 （西陇化工股份有限公司）。 对照品儿

茶素 （批号 １１０８７７⁃２０１７１５）、 没食子酸 （批号

１１０８３１⁃２０１７１７） 均购自中国食品药品检定研究院。
水为超纯水， 其他试剂均为分析纯。

实验所用药材来源及相关信息见表 １， 经广西

中医药大学药用植物教研室梁子宁副教授鉴定为当

归藤 Ｅｍｂｅｌｉａ ｐａｒｖｉｆｌｏｒａ Ｗａｌｌ． ｅｘ Ａ． ＤＣ． 的根与

老藤。
表 １　 样品信息

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ

编号 来源 采集时间 相似度

Ｓ１ 广西贺州市八步区 ２０１７􀆰 ０６􀆰 ０２ ０􀆰 ９７３
Ｓ２ 广西防城港市防城区 ２０１７􀆰 ０６􀆰 ０４ ０􀆰 ９９８
Ｓ３ 广西崇左市扶绥县 ２０１７􀆰 ０６􀆰 ０５ ０􀆰 ９８１
Ｓ４ 广西贺州市富川瑶族自治县 ２０１７􀆰 ０６􀆰 １０ ０􀆰 ９４７
Ｓ５ 广西桂林市恭城瑶族自治县 ２０１７􀆰 ０６􀆰 １４ ０􀆰 ９９７
Ｓ６ 广西来宾市金秀瑶族自治县 ２０１７􀆰 ０７􀆰 ０８ ０􀆰 ９９５
Ｓ７ 广西桂林市荔浦县 ２０１７􀆰 ０９􀆰 １１ ０􀆰 ９９８
Ｓ８ 广西百色市那坡县 ２０１７􀆰 ０９􀆰 １５ ０􀆰 ９９８
Ｓ９ 广西玉林市容县 ２０１７􀆰 ０９􀆰 １９ ０􀆰 ９９２
Ｓ１０ 广西崇左市天等县 ２０１７􀆰 ０９􀆰 ２２ ０􀆰 ９９１
Ｓ１１ 广西贺州市昭平县 ２０１７􀆰 ０９􀆰 ２７ ０􀆰 ９８３
Ｓ１２ 广西贺州市钟山县 ２０１７􀆰 ０９􀆰 ３０ ０􀆰 ９４３

２　 方法

２􀆰 １ 　 色 谱 条 件 　 采用 Ｐｈｅｎｏｍｅｎｅｘ Ｃ１８ 色谱柱

（４􀆰 ６ ｍｍ×２５０ ｍｍ， ５ μｍ）； 流动相乙腈 （ Ａ） ⁃
０􀆰 １％ 磷酸水溶液 （ Ｂ）， 梯度洗脱 （ ０ ～ １５ ｍｉｎ，
３％ Ａ； １５～２５ ｍｉｎ， ８％ Ａ； ２５ ～ ６０ ｍｉｎ， ８％ ～ １２％
Ａ； ６０～８０ ｍｉｎ， １２％ Ａ）； 体积流量 ０􀆰 ８ ｍＬ ／ ｍｉｎ；
柱温３０ ℃； 检测波长 ２２５ ｎｍ； 进样量 １０ μＬ。
２􀆰 ２　 对照品溶液制备　 取儿茶素及没食子酸对照

品各适量， 精密称定， 制成每 １ ｍＬ 含对照品儿茶

素 １􀆰 ０１２ ｍｇ、 没食子酸 ０􀆰 ４１６ ｍｇ 的贮备液， 备用。
各取上述贮备液 ２００ μＬ， 置 ５ ｍＬ 量瓶中， 定容，
制成 每 １ ｍＬ 含 儿 茶 素 ４０􀆰 ４８ μｇ、 没 食 子 酸

１６􀆰 ６４ μｇ 的对照品溶液。
２􀆰 ３　 供试品溶液制备 　 称取 １􀆰 ０ ｇ 当归藤药材粉

末， 过 ４０ 目筛， 置于 ５０ ｍＬ 锥形瓶中， 精密加入

８５％ 甲醇 ２０ ｍＬ， 称定质量， 超声处理 （ 功率

２５０ Ｗ， 频率 ３５ ｋＨｚ） １ ｈ。 放冷， 再称定质量，
用 ８５％ 甲醇补足减失质量， 摇匀， 滤过。 将滤液

转移至蒸发皿浓缩至干， 残渣用 ８５％ 甲醇溶解，
并转移至 ２ ｍＬ 量瓶中， 用 ８５％ 甲醇定容， 再过

０􀆰 ２２ μｍ 微孔滤膜， 即得。
２􀆰 ４　 方法学考察

２􀆰 ４􀆰 １　 精密度试验　 取广西恭城产地药材 （Ｓ５），
按 “２􀆰 ３” 项下方法制备供试品溶液， 在 “２􀆰 １”
项色谱条件下连续测定 ６ 次， 以 ６ 号峰的保留时间

和峰面积为参照， 分别统计各共有峰的保留时间和

峰面积， 测得 １２ 个共有峰相对保留时间与相对峰

面积 ＲＳＤ 分别小于 １％ 、 ３％ ， 表明仪器精密度

良好。
２􀆰 ４􀆰 ２　 重复性试验　 称取同一药材粉末 ６ 份， 按

“２􀆰 ３” 项下方法制备供试品溶液， 在 “２􀆰 １” 项色

谱条件下， 以 ６ 号峰的保留时间和峰面积为参照，
测得 １２ 个共有峰相对保留时间与相对峰面积的

ＲＳＤ 分别小于 １％ 、 ３％ ， 表明该方法重复性良好。
２􀆰 ４􀆰 ３ 　 稳定性试验 　 称取同一药材粉末， 按

“２􀆰 ３” 项下方法制备供试品溶液， 在 “２􀆰 １” 项色

谱条件下， 分别于 ０、 ２、 ４、 ８、 １２、 ２４ ｈ 进样，
以 ６ 号峰的保留时间和峰面积为参照， 测得 １２ 个

共有峰相对保留时间与相对峰面积的 ＲＳＤ 分别小

于 １％ 、 ３％ ， 表明供试品溶液在 ２４ ｈ 内稳定性

良好。
２􀆰 ５　 特征峰指认 　 考虑出峰时间、 峰形等因素，
并比较样品与对照品的色谱图谱， 初步判断 １ 号峰

为没食子酸， ６ 号峰为儿茶素， 将 ６ 号峰确定为特

征峰。 为进一步确认这 ２ 种成分， 采用液质联用方

法对当归藤药材中的没食子酸和儿茶素成分进行分

析鉴定。
２􀆰 ５􀆰 １ 　 色 谱 条 件 　 Ｔｈｅｒｍｏ Ｇｏｌｄ Ｃ１８ 色 谱 柱

（２􀆰 １ ｍｍ×１００ ｍｍ， １􀆰 ８ μｍ）； 流动相 ０􀆰 １％ 甲酸⁃
水， 含 ２０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 乙酸铵 （Ａ） ⁃乙腈 （Ｂ）， 梯度

洗脱 （０～２ ｍｉｎ， １０％ ～ ３０％ Ｂ； ２ ～ ６ ｍｉｎ， ３０％ ～
５０％ Ｂ； ６～８ ｍｉｎ， ５０％ ～９５％ Ｂ； ８～１１ ｍｉｎ， ９５％
Ｂ； １１ ～ １１􀆰 １ ｍｉｎ， ９５％ ～ １０％ Ｂ； １１􀆰 １ ～ １５ ｍｉｎ，
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１０％ Ｂ）； 体积流量 ０􀆰 ３ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ３０ ℃； 进样

量 ０􀆰 ２ μＬ。
２􀆰 ５􀆰 ２　 质谱条件　 离子源为 ＨＥＳＩ； 辅助气体体积

流量 １０ μＬ ／ ｍｉｎ； 辅助气温度 ３００ ℃； 离子传输管

温度 ３２０ ℃； 正 离 子 模 式 下， 鞘 气 体 积 流 量

４０ μＬ ／ ｍｉｎ； 喷雾电压 ３􀆰 ５０ ｋＶ； 负离子模式下，

鞘气体积流量 ３ μＬ ／ ｍｉｎ； 喷雾电压 ２􀆰 ８０ ｋＶ； ｍ ／ ｚ
扫描范围 １００～７５０。
２􀆰 ５􀆰 ３　 结果分析 　 图 １ ～ ５ 显示， 在相同保留时

间处 ＭＳ 一级二级图谱中的碎片离子， 对照品的

离子碎片与当归藤样品中相应峰的离子碎片

一致。

图 １　 当归藤样品质谱图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｍａｓｓ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆ Ｅ． ｐａｒｖｉｆｌｏｒａ ｓａｍｐｌｅｓ

图 ２　 负离子模式下没食子酸样品质谱图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｍａｓｓ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｗｉｔｈ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｉｏｎ ｍｏｄｅ ｏｆ ｇａｌｌｉｃ ａｃｉｄ ｓａｍｐｌｅｓ

３　 结果

３􀆰 １　 指纹图谱建立 　 按 “２􀆰 ３” 项下方法制备 １２
批不同产地的当归藤药材供试品溶液， 在 “２􀆰 １”
项色谱条件下进样， 采集 １２ 批样品色谱图， 将其

导入 ２０１２ 版中药色谱指纹图谱相似度评价系统软

件， 以 Ｓ５ 号的图谱为参照图谱， 标定 １２ 个共有

峰， 并指认 １ 号峰为没食子酸、 ６ 号峰为儿茶素，
以出峰稳定的 ６ 号峰为参照峰， 生成当归藤共有模

式的指纹图谱， 见图 ６～７。

３􀆰 ２　 相似度分析 　 将 １２ 批样品的色谱图导入

２０１２ 版中药色谱指纹图谱相似度评价系统 软件中，
选择广西恭城产地当归藤药材作为参照图谱， 以中

位数作为对照图谱的生成方法， 采多点校正， 时间

窗 ０􀆰 １ ｍｉｎ， 全峰匹配， 建立对照图谱。 通过相似

度计算结果分析得知， １２ 批样品指纹图谱与对照

图谱的相似度大于 ０􀆰 ９４０， 表明各产地药材的化学

成分有较好的一致性， 但各化学成分含有量存在一

定差异。
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图 ３　 儿茶素样品质谱图

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｍａｓｓ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆ ｃａｔｅｃｈｉｎ ｓａｍｐｌｅｓ

图 ４　 儿茶素对照品质谱图

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｍａｓｓ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆ ｃａｔｅｃｈｉｎ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

图 ５　 负离子模式没食子酸对照品质谱图

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｍａｓｓ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｗｉｔｈ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｉｏｎ ｍｏｄｅ ｏｆ ｇａｌｌｉｃ ａｃｉｄ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

３􀆰 ３　 共有峰指认　 分析各产地色谱图， 选择峰形

特征明显的色谱作为共有峰， １２ 批样品样品一共

标定出 １２ 个共有峰， 选择出峰时间适中且峰形较

为稳定的 ６ 号峰儿茶素作为参照峰， 分别计算 １２
个共有峰相对于该峰的相对保留时间和相对峰面

积， 结果见表 ２～３。
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图 ６　 各成分 ＨＰＬＣ 色谱图

Ｆｉｇ􀆰 ６　 ＨＰＬＣ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ

图 ７　 １２ 批样品 ＨＰＬＣ 指纹图谱

Ｆｉｇ􀆰 ７　 ＨＰＬＣ ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｓ ｏｆ ｔｗｅｌｖｅ ｂａｔｃｈｅｓ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ
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表 ２　 １２ 批样品共有峰相对保留时间

Ｔａｂ􀆰 ２　 Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ｏｆ ｃｏｍｍｏｎ ｐｅａｋｓ ｏｆ ｔｗｅｌｖｅ ｂａｔｃｈｅｓ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ
样品 １ ２ ３ ４ ５ ６（Ｓ） ７ ８ ９ １０ １１ １２
那坡 ０􀆰 ３２３ ０􀆰 ４４３ ０􀆰 ５０２ ０􀆰 ８５２ ０􀆰 ９１２ １􀆰 ０００ １􀆰 ２０３ １􀆰 ２５３ １􀆰 ３６０ １􀆰 ８７４ １􀆰 ９４７ ２􀆰 １１３
防城 ０􀆰 ３２３ ０􀆰 ４４２ ０􀆰 ５０２ ０􀆰 ８５２ ０􀆰 ９１２ １􀆰 ０００ １􀆰 ２０３ １􀆰 ２５３ １􀆰 ３５９ １􀆰 ８６９ １􀆰 ９４２ ２􀆰 １０４
容县 ０􀆰 ３２３ ０􀆰 ４４３ ０􀆰 ５０２ ０􀆰 ８５１ ０􀆰 ９１１ １􀆰 ０００ １􀆰 ２０２ １􀆰 ２５３ １􀆰 ３５９ １􀆰 ８７１ １􀆰 ９４５ ２􀆰 １０７
扶绥 ０􀆰 ３２３ ０􀆰 ４４３ ０􀆰 ５０２ ０􀆰 ８５１ ０􀆰 ９０９ １􀆰 ０００ １􀆰 ２０２ １􀆰 ２５３ １􀆰 ３５９ １􀆰 ８７３ １􀆰 ９４５ ２􀆰 １０８
昭平 ０􀆰 ３２２ ０􀆰 ４４１ ０􀆰 ５０１ ０􀆰 ８５３ ０􀆰 ９１２ １􀆰 ０００ １􀆰 ２０２ １􀆰 ２２６ １􀆰 ３５８ １􀆰 ８６８ １􀆰 ９４０ ２􀆰 １０２
钟山 ０􀆰 ３２６ ０􀆰 ４４６ ０􀆰 ５０４ ０􀆰 ８５５ ０􀆰 ９１３ １􀆰 ０００ １􀆰 ２００ １􀆰 ２５０ １􀆰 ３５５ １􀆰 ８６４ １􀆰 ９３６ ２􀆰 ０９６
八步 ０􀆰 ３２４ ０􀆰 ４４２ ０􀆰 ５０１ ０􀆰 ８５２ ０􀆰 ９１３ １􀆰 ０００ １􀆰 ２０３ １􀆰 ２５３ １􀆰 ３５９ １􀆰 ８７３ １􀆰 ９４４ ２􀆰 １０９
荔浦 ０􀆰 ３２４ ０􀆰 ４４３ ０􀆰 ５０３ ０􀆰 ８５１ ０􀆰 ９１２ １􀆰 ０００ １􀆰 ２０４ １􀆰 ２５４ １􀆰 ３６１ １􀆰 ８７８ １􀆰 ９５０ ２􀆰 １１２
金秀 ０􀆰 ３２３ ０􀆰 ４４２ ０􀆰 ５０２ ０􀆰 ８５３ ０􀆰 ９１３ １􀆰 ０００ １􀆰 ２０４ １􀆰 ２５３ １􀆰 ３５９ １􀆰 ８７２ １􀆰 ９４３ ２􀆰 １０８
天等 ０􀆰 ３２２ ０􀆰 ４４１ ０􀆰 ５０１ ０􀆰 ８５２ ０􀆰 ９１１ １􀆰 ０００ １􀆰 ２０１ １􀆰 ２５１ １􀆰 ３５６ １􀆰 ８６３ １􀆰 ９３７ ２􀆰 １００
恭城 ０􀆰 ３２５ ０􀆰 ４４５ ０􀆰 ５０４ ０􀆰 ８５２ ０􀆰 ９１３ １􀆰 ０００ １􀆰 ２０３ １􀆰 ２５３ １􀆰 ３６０ １􀆰 ８７９ １􀆰 ９５１ ２􀆰 １１３
富川 ０􀆰 ３２３ ０􀆰 ４４３ ０􀆰 ５０１ ０􀆰 ８５３ ０􀆰 ９１２ １􀆰 ０００ １􀆰 ２０２ １􀆰 ２５１ １􀆰 ３５７ １􀆰 ８６８ １􀆰 ９３９ ２􀆰 １０２

表 ３　 １２ 批样品共有峰相对峰面积

Ｔａｂ􀆰 ３　 Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｐｅａｋ ａｒｅａｓ ｏｆ ｃｏｍｍｏｎ ｐｅａｋｓ ｏｆ ｔｗｅｌｖｅ ｂａｔｃｈｅｓ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ
样品 １ ２ ３ ４ ５ ６（Ｓ） ７ ８ ９ １０ １１ １２
那坡 ０􀆰 ００９ ７ ０􀆰 １５８ ７ ０􀆰 ０５４ ４ １􀆰 ０９６ ０􀆰 ２０６ １ ０􀆰 ３４３ ０􀆰 ５１０ ０􀆰 ２４８ ０􀆰 １６９ ０􀆰 ２４４ ０􀆰 １２５
防城 ０􀆰 ００８ ２ ０􀆰 １９８ ７ ０􀆰 ０４０ ７ １􀆰 １１５ ０􀆰 ２２０ １ ０􀆰 ３８５ ０􀆰 ５６５ ０􀆰 ２０４ ０􀆰 ２０１ ０􀆰 ２７９ ０􀆰 １８９
容县 ０􀆰 ０１０ ０ ０􀆰 １９３ ３ ０􀆰 ０１８ ３ １􀆰 １２８ ０􀆰 ２４９ １ ０􀆰 ３９４ ０􀆰 ５５１ ０􀆰 １１５ ０􀆰 １３４ ０􀆰 １５８ ０􀆰 １０１
扶绥 ０􀆰 ０２８ ２ ０􀆰 １３９ ４ ０􀆰 ０７７ ９ １􀆰 ５４７ ０􀆰 ３４８ １ ０􀆰 ６２５ ０􀆰 ７８９ ０􀆰 ３７０ ０􀆰 ３３７ ０􀆰 ４７３ ０􀆰 １８０
昭平 ０􀆰 ２７５ ０ ０􀆰 ２０６ ６ ０􀆰 １２８ ３ １􀆰 １０５ ０􀆰 ３２７ １ ０􀆰 ３６４ ０􀆰 ０９１ ０􀆰 １２６ ０􀆰 ２００ ０􀆰 １２０ ０􀆰 ０８１
钟山 ０􀆰 ２９４ ２ ０􀆰 １４２ ５ ０􀆰 ０７６ ９ ０􀆰 ７３４ ０􀆰 １１１ １ ０􀆰 ２０９ ０􀆰 ２３２ ０􀆰 ０７３ ０􀆰 １１７ ０􀆰 ０５７ ０􀆰 ０５１
八步 ０􀆰 １６４ ８ ０􀆰 １０９ ０ ０􀆰 １１９ ３ ０􀆰 ６６７ ０􀆰 ２０４ １ ０􀆰 ２８３ ０􀆰 ３２６ ０􀆰 １７１ ０􀆰 １７４ ０􀆰 １５２ ０􀆰 １１２
荔浦 ０􀆰 ０３５ ７ ０􀆰 １９０ ３ ０􀆰 ０５５ ３ １􀆰 １２０ ０􀆰 ２７０ １ ０􀆰 ４２２ ０􀆰 ５４７ ０􀆰 １５３ ０􀆰 ２４４ ０􀆰 ２６２ ０􀆰 １３５
金秀 ０􀆰 ０１９ ３ ０􀆰 １５０ １ ０􀆰 ０６２ １ １􀆰 ０７３ ０􀆰 ２２７ １ ０􀆰 ３３４ ０􀆰 ４９２ ０􀆰 ３７５ ０􀆰 １８７ ０􀆰 ２９９ ０􀆰 １３１
天等 ０􀆰 ０４３ ６ ０􀆰 １１０ ０ ０􀆰 ０６１ ４ １􀆰 ２１３ ０􀆰 ２８５ １ ０􀆰 ５５１ ０􀆰 ６４５ ０􀆰 ３４８ ０􀆰 ２８７ ０􀆰 ４１５ ０􀆰 １８８
恭城 ０􀆰 ０６５ ５ ０􀆰 １６３ １ ０􀆰 １０５ ４ ０􀆰 ９７０ ０􀆰 ３３７ １ ０􀆰 ３５９ ０􀆰 ４９７ ０􀆰 １７３ ０􀆰 ２２０ ０􀆰 ２５５ ０􀆰 １７８
富川 ０􀆰 ４５２ ６ ０􀆰 １２８ ３ ０􀆰 １０５ ０ ０􀆰 ８０４ ０􀆰 ２２１ １ ０􀆰 ２７５ ０􀆰 ３２９ ０􀆰 １０９ ０􀆰 １４０ ０􀆰 １３６ ０􀆰 ０６９

３􀆰 ４　 聚类分析　 采用 ＩＢＭ ＳＰＳＳ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ２２􀆰 ０ 软件

对 １２ 批样品实验数据进行系统聚类分析， 采用

Ｗａｒｄ 法， 平方 Ｅｕｃｌｉｄｅａｎ 距离 （ ｄ） 为度量标准，
结果见图 ８。 表明， 当 ｄ＝ １０ 时， １２ 批样品可以分

为 ２ 类， Ｓ５、 Ｓ６、 Ｓ７ 为一类， 其余聚为一类； 当

ｄ＝ ３ 时， 后一类又可以聚为 ２ 类， Ｓ１、 Ｓ２、 Ｓ３、
Ｓ８ 为一类， Ｓ４、 Ｓ９、 Ｓ１０、 Ｓ１１、 Ｓ１２ 为一类； 由

于 Ｓ５、 Ｓ６、 Ｓ７ 在地域上差异不大， 产地差异较小，
故聚为一类。

图 ８　 １２ 批样品聚类树状图

Ｆｉｇ􀆰 ８　 Ｄｅｎｄｒｏｇｒａｍ ｏｆ ｔｗｅｌｖｅ ｂａｔｃｈｅｓ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ

３􀆰 ５　 主成分分析　 采用 ＩＢＭ ＳＰＳＳ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ２２􀆰 ０ 软

件对 １２ 批样品进行主成分分析， 根据特征值与贡

献率分析， 色谱图中 １、 ２、 ４、 ５、 ６、 ７、 ８、 １０、
１１、 １２ 号峰的累积贡献率最大， 达到 ９５􀆰 ６１１％ ，
结果见表 ５。 将对应的特征值做散点图， 结合图 ９、
表 ４ 分析， 提示这 １０ 个累积贡献率较大的峰可作

为评价样品品质的主要因子。 通过因子负荷矩阵分

析， 见表 ５， 得到 ２ 个主成分因子的线性方程。 根

据主成分 １ 和 ２ 数据， 整理出平面得分图， 见图

１０， 从得分图中可以看出这 １２ 批样品分散在不同

的区域， 由于样品来源于广西的各个市县， 表明药

材的质量跟地域分布有关。
４　 讨论

４􀆰 １　 色谱柱考察　 色谱柱的长短对色谱分离效果

有很大影响， 本实验考察了 １５０、 ２５０ ｍｍ ２ 种色谱

柱， 结果表明， 后者各色谱峰分离效果较好， 故采

用 ２５０ ｍｍ 色谱柱。
４􀆰 ２　 提取方法考察　 本实验考察了超声提取和回

流提取 ２ 种方法， 并考察了不同体积分数甲醇和乙
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表 ４　 主成分初始特征值和贡献率

Ｔａｂ􀆰 ４ 　 Ｉｎｉｔｉａｌ ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｏｆ
ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

峰号 特征值 贡献率 ／ ％ 累积贡献率 ／ ％
１ １０􀆰 ２７２ ８５􀆰 ６０１ ８５􀆰 ６０１
２ １􀆰 ２０１ １０􀆰 ０１０ ９５􀆰 ６１１
３ ０􀆰 ３００ ２􀆰 ４９９ ９８􀆰 １１１
４ ０􀆰 １４４ １􀆰 ２０１ ９９􀆰 ３１１
５ ０􀆰 ０４４ ０􀆰 ３６８ ９９􀆰 ６７９
６ ０􀆰 ０２３ ０􀆰 １９５ ９９􀆰 ８７５
７ ０􀆰 ０１１ ０􀆰 ０９４ ９９􀆰 ９６９
８ ０􀆰 ００３ ０􀆰 ０２２ ９９􀆰 ９９０
９ ０􀆰 ００１ ０􀆰 ００８ ９９􀆰 ９９８
１０ ０ ０􀆰 ００２ １００􀆰 ０００
１１ ０ ０ １００􀆰 ０００
１２ ０ ０ １００􀆰 ０００

表 ５　 因子负荷矩阵

Ｔａｂ􀆰 ５　 Ｍａｔｒｉｘ ｏｆ ｆａｃｔｏｒ ｌｏａｄｉｎｇｓ

峰号
主成分

主成分因子 １ 主成分因子 ２
１ －０􀆰 ００６ ０􀆰 ９８７
２ ０􀆰 ９７４ ０􀆰 ０８５
３ ０􀆰 ８２１ ０􀆰 ５００
４ ０􀆰 ９９５ ０􀆰 ０１９
５ ０􀆰 ９６２ ０􀆰 ２０９
６ ０􀆰 ９８１ ０􀆰 １６１
７ ０􀆰 ９８６ ０􀆰 ０６２
８ ０􀆰 ９９７ ０􀆰 ０２２
９ ０􀆰 ８８３ －０􀆰 ０６６
１０ ０􀆰 ９７９ ０􀆰 １２１
１１ ０􀆰 ９９２ －０􀆰 ０１６
１２ ０􀆰 ９７５ ０􀆰 １０８

图 ９　 各成分主成分分析散点图

Ｆｉｇ􀆰 ９　 Ｓｃａｔｔｅｒ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏ⁃
ｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ

醇， 通过比较出峰数、 峰形等， 选择 ８５％ 甲醇超

声 ６０ ｍｉｎ。
４􀆰 ３　 色谱柱以及流动相考察　 本实验考察了 ３ 种

不同型号的色谱柱， Ｐｈｅｎｏｍｅｎｅｘ Ｃ１８、 Ｉｎｅｒｔｓｉｌ Ｃ１８和

Ｔｈｅｒｍｏ Ｃ１８， 并同时考察了 ４ 种常见的不同流动相

图 １０　 主成分平面得分图

Ｆｉｇ􀆰 １０　 Ｓｃｏｒｅ ｇｒａｐｈ ｏｆ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

体系， 根据峰形， 峰数量以及分离度等综合考虑，
以 Ｐｈｅｎｏｍｅｎｅｘ Ｃ１８色谱柱、 乙腈⁃０􀆰 １％ 磷酸梯度洗

脱时， 峰数较多， 峰形较好。
４􀆰 ３　 波长考察　 本实验采用 ＰＤＡ 检测器进行全波

长扫描， 结果表明在 ２２５ ｎｍ 波长下， 色谱图的信

息丰富， 各色谱峰分离效果较好， 无明显拖尾现

象， 基线相对平稳， 故检测波长为 ２２５ ｎｍ。
４􀆰 ４　 柱温、 体积流量考察　 对比 ３ 种不同体积流

量的色谱图， 结果表明 ０􀆰 ８ ｍＬ ／ ｍｉｎ 的出峰时间较

适 宜， 且 峰 分 离 度 较 好， 故 体 积 流 量 为

０􀆰 ８ ｍＬ ／ ｍｉｎ。 在柱温选择方面， 对比了 ４ 种常见的

柱温， 以 ３０ ℃ 时色谱峰分离效果、 峰形等较好，
故柱温为 ３０ ℃。
５　 小结

本实验采用 ＨＰＬＣ 指纹图谱结合特征峰含有量

的变化控制当归藤药材质量， 比单纯测定药材的某

一成分含有量控制药材的质量更全面客观； 聚类分

析结合 ＨＰＬＣ 指纹图谱， 方法稳定高效、 简便且专

属性强， 以期为对进一步研究当归藤质量评价及药

效物质基础提供参考。
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摘要： 目的　 探索不同处理对远志 Ｐｏｌｇａｌａ ｔｅｎｕｉｆｏｌｉａ Ｗｉｌｌｄ． 种子萌发和幼苗生长的影响。 方法　 测定种子净度、 吸水

率。 以未超声处理和蒸馏水浸泡为对照， 观察并测定经超声处理和不同植物生长调节剂浸泡后的远志种子发芽率、 发

芽势、 发芽指数、 活力指数和幼苗根长及株高、 干重、 湿重的变化。 结果　 种子净度为 ８０􀆰 ４２％ ， 吸水率为自然风干

种子的 １􀆰 ７７ 倍。 种子的最佳处理条件为超声时间 ２０ ｍｉｎ， 温度 ７０ ℃， 输出功率 ２００ Ｗ。 １０～ ３０ ｍｇ ／ Ｌ ２， ４ 二氯苯氧

基乙酸， １５０、 ２００、 ２５０ ｍｇ ／ Ｌ 水杨酸和不同浓度细胞激动素对种子萌发有着不同程度的促进作用， 其中以 １５０ ｍｇ ／ Ｌ
水杨酸效果最好， 发芽率为对照组的 １􀆰 １２３ 倍。 不同质量浓度 ２， ４ 二氯苯氧基乙酸对幼苗生长均有不同程度的抑制

作用。 不同质量浓度水杨酸和细胞激动素对幼苗生长有不同程度的促进作用。 ３ 种外源激素总体效果为细胞激动素优

于水杨酸优于 ２， ４ 二氯苯氧基乙酸。 结论　 该方法能有效提高种子萌发率及成苗率， 对远志的种苗培育和人工栽培

具有重要的的现实指导意义。
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