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摘要： 目的　 对新鲜和干燥川芎根、 茎、 叶、 花挥发油进行 ＧＣ⁃ＭＳ 分析。 方法　 采用挥发油提取器提取新鲜和干燥

川芎不同部位的挥发油， 结合 ＧＣ⁃ＭＳ 分析鉴定其化学成分及相对含量。 结果　 共分离鉴定出 ４７ 种成分， 主要由苯酞

类和萜烯类组成； 新鲜和干燥川芎挥发油总体相差不大， 干燥后川芎挥发油中藁本内酯相对含量稍有增加； 干燥川芎

根、 茎、 叶、 花挥发油中相同成分共 １６ 种， 相对含量最高的均为藁本内酯和新川芎内酯； 干燥根挥发油中苯酞类成

分相对含量明显高于茎、 叶、 花， 萜烯类成分相对含量明显低于茎、 叶、 花。 结论　 干燥过程或可有益于川芎药效的

发挥； 川芎不同部位挥发油有一定的共性， 但与根相比， 同一类成分相对含量在茎、 叶、 花挥发油中较大差异。
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　 　 伞形科植物川芎 Ｌｉｇｕｓｔｉｃｕｍ ｃｈｕａｎｘｉｏｎｇ Ｈｏｒｔ， 传统以其

干燥根茎入药， 性温， 味辛， 常用于活血行气、 祛风止痛。
现代研究表明， 川芎中含有多种活性成分， 挥发油为其主

要药效成分之一， 具有改善血管功能、 保护神经细胞、 镇

静镇痛、 抗氧化等活性［１⁃４］ 。 目前对川芎的研究多集中在干

燥根茎， 其地上部分挥发油化学成分及相对含量的研究仅

有少量报道［５⁃６］ 。 关于川芎鲜药化学成分的研究鲜有报道，
中药材鲜药的研究对中药材药性、 药效活性乃至炮制加工

过程的研究起重要作用［７］ 。 故本实验参考色谱条件［８］ ， 分

别对新鲜和干燥川芎根、 茎、 叶、 花中的挥发油进行研究，
比较川芎不同部位挥发油化学成分及含量异同， 以期阐明

鲜药挥发油的化学成分， 为进一步利用及开发川芎资源提

供理论支持。
１　 材料

川芎样品采于陕西省西安市西安交通大学药植园， 经

西安交通大学牛晓峰教授鉴定为正品。 ＧＣＭＳ⁃ＴＱ８０４０ 型气

相色谱⁃质谱联用仪、 ＡＹ１２０ 电子天平 （日本岛津公司）；
挥发油提取器 （无锡久平仪器有限公司）； 正己烷 （色谱

纯， 上海阿拉丁生化科技股份有限公司）； 无水硫酸钠

（分析纯， 西安化学试剂厂）。
２　 方法与结果

２􀆰 １　 色谱与质谱条件

２􀆰 １􀆰 １　 色谱条件 　 ＳＨＩＭＡＤＺＵ ＳＨ⁃Ｒｘｉ⁃５ｓｉｌ ＭＳ 毛细管柱

（３０ ｍ×０􀆰 ２５ ｍｍ， ０􀆰 ２５ μｍ）； 载气 Ｈｅ （纯度≥９９􀆰 ９９％ ）；
体积流量 １ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 进样口温度 ２８０ ℃； 升温程序 （６０ ℃
保持 ２ ｍｉｎ； ４ ℃ ／ ｍｉｎ 升至 １６０ ℃， 保持１ ｍｉｎ； １ ℃ ／ ｍｉｎ

升至 １７０ ℃， 保持 ５ ｍｉｎ； ５ ℃ ／ ｍｉｎ 升至 ２００ ℃， 保持

１ ｍｉｎ； ４ ℃ ／ ｍｉｎ 升 至 ２８０ ℃）； 进 样 量 １ μＬ； 分 流

比５０ ∶ １。
２􀆰 １􀆰 ２　 质谱条件　 接口温度 ２５０ ℃； 电子轰击源 ＥＩ； 电子

能量 ７０ ｅＶ； 扫描质量范围 ｍ ／ ｚ ４５ ～ ４５０； 离子源温度

２３０ ℃。
２􀆰 ２　 挥发油提取　 精密称取新鲜根、 茎、 叶、 花各 ２００ ｇ
（干燥根、 茎、 叶、 花各 １００ ｇ， 粉碎并过 ５０ 目筛）， 置于

２ ０００ ｍＬ 圆底烧瓶中， 加水 ８００ ｍＬ， 沸石数粒， 摇匀， 按

２０２０ 年版 《中国药典》 四部通则 ２２０４ 挥发油测定法甲法

提取挥发油， 保持微沸 ５ ｈ。 读取挥发油体积并收集所得挥

发油， 加入少量无水硫酸钠， 静置。 准确称取新鲜及干燥

川芎各部位挥发油适量置于 １０ ｍＬ 量瓶中， 加正己烷溶解

并稀释至刻度， 经 ０􀆰 ４５ μｍ 微孔滤膜过滤， 取续滤液进样

分析， 平行分析 ３ 次。
２􀆰 ３　 结果　 在 “２􀆰 １” 项条件下， 对新鲜及干燥不同部位

川芎的挥发油进行分析， 结合 ＮＩＳＴ 质谱数据库检索和相关

文献的查阅［９⁃１１］ ， 共鉴定出 ４７ 种成分， 其中苯酞类 ５ 种、
烯类 ２９ 种、 醇酚类 ７ 种、 醛酮类 ３ 种， 其他类 ３ 种， 苯酞

类和萜烯类为其主要成分。 结果见图 １、 表 １。
３　 讨论

本研究每 １００ ｇ 新鲜川芎根、 茎、 叶、 花干燥后得到

４２ ｇ 根、 ３４ ｇ 茎、 ３４ ｇ 叶、 ２２ ｇ 花。 新鲜川芎根、 茎、 叶、
花挥发油得率分别为 ０􀆰 ２３％ 、 ０􀆰 ０８％ 、 ０􀆰 ０８％ 、 ０􀆰 １２％ ； 干

燥川芎根、 茎、 叶、 花挥发油得率分别为 ０􀆰 ４６％ 、 ０􀆰 ２０％ 、
０􀆰 ２２％ 、 ０􀆰 ４２％ 。
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表 １　 新鲜及干燥川芎不同部位挥发油成分分析

种类 ｔＲ ／ ｍｉｎ 名称
相对含量 ／ ％

干根 鲜根 干茎 鲜茎 干叶 鲜叶 干花 鲜花

苯酞 ２８􀆰 ３８２ ３⁃正丁基苯酞 ０􀆰 ２６ ０􀆰 １８ － － １􀆰 ５０ １􀆰 ２６ ０􀆰 ４５ ０􀆰 ３４

２９􀆰 ０７４ Ｚ⁃亚丁基苯酞∗ ０􀆰 ９３ ０􀆰 ４６ ４􀆰 ０５ １􀆰 ７６ １􀆰 ３５ １􀆰 ０５ ０􀆰 ３５ ０􀆰 ３０

３０􀆰 ９１５ 洋川芎内酯 ２􀆰 ７２ ２􀆰 ６０ － － １２􀆰 ０５ １２􀆰 ４８ ５􀆰 ７６ ７􀆰 ０４

３１􀆰 ０８１ 新川芎内酯∗ ３􀆰 ８８ ４􀆰 ０６ １３􀆰 ４３ ９􀆰 ７４ １２􀆰 １９ １７􀆰 ０７ １７􀆰 ３８ １８􀆰 ３５

３１􀆰 ６８４ 藁本内酯∗ ７９􀆰 ３０ ７７􀆰 １８ ４６􀆰 ９５ ４５􀆰 ７９ ３２􀆰 ７７ ３１􀆰 ６０ ３４􀆰 ５２ ２８􀆰 ９７

烯 ４􀆰 ９６５ α⁃侧柏烯 ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０１ － － － － － －

５􀆰 １５８ α⁃蒎烯 ２􀆰 ８０ ３􀆰 ２４ ０􀆰 ９６ ０􀆰 ８４ ０􀆰 ０１ － ０􀆰 １７ ０􀆰 １２

５􀆰 ５７４ 莰烯 ０􀆰 ０２ ０􀆰 ０３ － － － － － －

６􀆰 １６９ 桧烯 ０􀆰 ０９ ０􀆰 １２ － ０􀆰 ０７ － － ０􀆰 ０７ ０􀆰 ０５

６􀆰 ３１３ （－）⁃β⁃蒎烯 ０􀆰 １１ ０􀆰 １６ － － － － ０􀆰 ０７ ０􀆰 ０４

６􀆰 ６１６ 月桂烯∗ ０􀆰 ３７ ０􀆰 ５０ ４􀆰 ８９ ５􀆰 ４１ ０􀆰 １５ ０􀆰 １８ ３􀆰 ０３ ２􀆰 ６９

７􀆰 １２４ α⁃水芹烯 ０􀆰 ０８ ０􀆰 １０ － － － － ０􀆰 １９ ０􀆰 １４

７􀆰 ４４７ α⁃松油烯 ０􀆰 ０２ ０􀆰 ０２ － － － － － ０􀆰 ０２

７􀆰 ８２７ 右旋柠檬烯 ０􀆰 ３１ ０􀆰 ３５ ０􀆰 １９ ０􀆰 １３ － － － －

７􀆰 ８６９ β⁃水芹烯 ０􀆰 ２７ ０􀆰 ３４ ０􀆰 １３ ０􀆰 １６ － － ７􀆰 ９０ ６􀆰 ０１

８􀆰 ０２９ （Ｅ）⁃β⁃罗勒烯∗ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ０６ ２􀆰 ２１ ２􀆰 ３３ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ２１ ０􀆰 ２０

８􀆰 ３６７ 罗勒烯∗ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ０７ ２􀆰 ０６ ２􀆰 ６４ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ２１ ０􀆰 ２４

８􀆰 ７５６ γ⁃萜品烯∗ １􀆰 ３８ １􀆰 ７５ １􀆰 ４６ １􀆰 ５７ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ０７ ０􀆰 ０７

９􀆰 ６６７ （＋）⁃４⁃蒈烯 ２􀆰 ５０ ３􀆰 ０４ ０􀆰 １３ ０􀆰 １３ － － － －

２０􀆰 ２１８ β⁃榄香烯∗ ０􀆰 １８ ０􀆰 ２７ １􀆰 ８０ ２􀆰 ２８ ２􀆰 ０６ １􀆰 ９９ １􀆰 ７５ ２􀆰 ０７

２１􀆰 １１０ β⁃柏木烯 ０􀆰 ０６ ０􀆰 ０７ － － － － － －

２１􀆰 １９８ β⁃石竹烯∗ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ０８ ２􀆰 ２９ ２􀆰 ４７ ６􀆰 １４ ５􀆰 ７４ ３􀆰 ５５ ４􀆰 ３７

２１􀆰 ４１３ 荜澄茄烯 ０􀆰 ５８ ０􀆰 ６６ － － － － － －

２１􀆰 ５３６ 大根香叶烯 Ｂ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ０５ － － ０􀆰 １２ ０􀆰 １３ ０􀆰 ０９ ０􀆰 １１

２２􀆰 ３１３ 金合欢烯∗ ０􀆰 １４ ０􀆰 １９ ０􀆰 ５３ ０􀆰 ８７ ５􀆰 ２１ ４􀆰 １２ ４􀆰 ９７ ５􀆰 ９３

２２􀆰 ３６０ α⁃律草烯 － － ０􀆰 ４４ ０􀆰 ４６ － － － －

２３􀆰 １９４ γ⁃杜松烯∗ ０􀆰 ０７ ０􀆰 １０ ０􀆰 ６０ ０􀆰 ７９ ３􀆰 ３８ ３􀆰 ３０ ０􀆰 ７０ ０􀆰 ９２

２３􀆰 ４４４ β⁃瑟林烯∗ １􀆰 ４２ １􀆰 ９７ １１􀆰 ４９ １４􀆰 １９ １３􀆰 ９１ １３􀆰 ０４ １２􀆰 ２１ １５􀆰 ０４
２３􀆰 ５３２ （－）⁃α⁃香柑油烯∗ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ０８ １􀆰 １４ １􀆰 ８８ ２􀆰 ５２ ２􀆰 ０９ ０􀆰 ４７ ０􀆰 ７１
２３􀆰 ６６８ α⁃芹子烯∗ ０􀆰 ９７ １􀆰 １９ ３􀆰 ４５ ４􀆰 ６５ ４􀆰 ３２ ４􀆰 ０６ ３􀆰 ０５ ３􀆰 ９１
２３􀆰 ９６９ α⁃法呢烯∗ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ４２ ０􀆰 ７２ １􀆰 １６ １􀆰 ００ ０􀆰 ２２ ０􀆰 ３４
２４􀆰 ３８９ β⁃杜松烯∗ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０１ ０􀆰 １５ ０􀆰 １２ ０􀆰 ３０ ０􀆰 ３５ ０􀆰 ５２ ０􀆰 ３９
２４􀆰 ５５７ β⁃倍半水芹烯 ０􀆰 ０２ ０􀆰 ０３ － － － － － －
２５􀆰 ６２１ γ⁃古芸烯 ０􀆰 １０ ０􀆰 １３ ０􀆰 ２３ ０􀆰 ３５ ０􀆰 ３４ － ０􀆰 ３４ ０􀆰 ３９

醇酚 ３􀆰 ４７１ 叶醇 － － － － － ０􀆰 ０８ － －
３􀆰 ７０１ 正己醇 － － － － － ０􀆰 ０３ － －

１２􀆰 ９４８ ４⁃萜烯醇 ０􀆰 ０２ ０􀆰 ０２ － － － － － －
２０􀆰 ５３０ 甲基丁香酚 ０􀆰 ０３ ０􀆰 ０１ － － － － － －
２６􀆰 １６１ 匙叶桉油烯醇 ０􀆰 １２ ０􀆰 １０ ０􀆰 ２５ ０􀆰 ２２ ０􀆰 ２９ ０􀆰 ２３ － －
２６􀆰 ９６３ 胡萝卜烯醇 － ０􀆰 ０１ － － － － ０􀆰 ４１ ０􀆰 ３９
２７􀆰 １１５ 雪松醇 ０􀆰 ０５ ０􀆰 ０６ － － － － － －

醛酮 ３􀆰 ４３７ ２⁃已烯醛 － － － － ０􀆰 ０８ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ０２ －
７􀆰 ００４ 正辛醛 ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０１ － － － － －

１７􀆰 ４４１ ２⁃羟基⁃５⁃甲基苯乙酮 ０􀆰 ７５ ０􀆰 ４５ － － － － － －
其他 １６􀆰 ６０３ 乙酸冰片酯 ０􀆰 ０３ ０􀆰 ０５ － － － － ０􀆰 ０５ －

７􀆰 ６７１ 邻⁃异丙基苯 ０􀆰 １６ ０􀆰 １３ ０􀆰 ７５ ０􀆰 ４３ ０􀆰 ０１ － ０􀆰 ０３ －
２７􀆰 ３１６ 肉豆蔻醚 － － － － － － １􀆰 ２４ ０􀆰 ８５

　 　 注：∗为共有成分，－为未检出。
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图 １　 干燥川芎不同部位挥发油总离子流图

　 　 干燥前后川芎根、 茎、 叶、 花挥发油中成分种类及相

对含量相差不大， 藁本内酯含量稍有增加， 川芎根由

７７􀆰 １８％ 增至 ７９􀆰 ３０％ 、 茎由 ４５􀆰 ７９％ 增至 ４６􀆰 ９５％ 、 叶由

３１􀆰 ６０％ 增至 ３２􀆰 ７７％ 、 花由 ２８􀆰 ９７％ 增至 ３４􀆰 ５２％ 。 药理学

研究表明藁本内酯可剂量依赖性的抑制模型大鼠动脉血

栓［１２］ ； 保护血管内皮细胞［１３］ ； 抑制促炎趋化因子的表达

缓解神经炎症反应［１４］ ， 对川芎药效的发挥起重要作用。 干

燥后川芎各部位挥发油中藁本内酯含量的增加提示干燥过

程可能有益于川芎挥发油药效的发挥。
以干燥品为例， 川芎根中得到 ４１ 种成分， 其中苯酞类

５ 种， 相对含量之和在根挥发油总量中占比最高， 烯类 ２８
种、 醇酚类 ４ 种、 醛酮类 ２ 种、 其他类 ２ 种， 相对含量最

高的为苯酞类成分藁本内酯， 其次是新川芎内酯、 烯类成

分 α⁃蒎烯； 茎中共分离得到 ２４ 种成分， 苯酞类 ３ 种， 相对

含量之和在茎挥发油总量中占比最高， 烯类 １９ 种， 醇酚类

１ 种， 未检测到醛酮类， 其他类 １ 种， 藁本内酯相对含量

最高， 其次是新川芎内酯、 Ｂ⁃瑟林烯； 叶中共得到 ２４ 种成

分， 其中苯酞类成分 ５ 种， 相对含量之和在叶挥发油总量

中占比最高， 烯类 １６ 种， 醇酚类 １ 种， 醛酮类 １ 种， 其他

类 １ 种， 藁本内酯相对含量最高）， 其次是新川芎内酯、 Ｂ⁃
瑟林烯； 花中共得到 ３０ 种成分， 其中苯酞类 ５ 种， 相对含

量和在花挥发油总量中占比最高， 烯类 ２０ 种， 醇酚类 １
种， 醛酮类 １ 种， 其他类 ３ 种， 藁本内酯相对含量最高，
其次是新川芎内酯、 Ｂ⁃瑟林烯。

川芎各部位挥发油中均以苯酞类成分含量最高， 尤以

根中为甚。 苯酞类作为其特征成分之一， 是川芎挥发油调

节血管功能的主要活性成分［１５⁃１７］ 。 根挥发油中苯酞类成分

相对含量明显高于茎、 叶、 花， 在一定程度上解释了川芎

历来以根茎入药的原因； 但同时川芎茎、 叶、 花挥发油中

苯酞类成分也有一定的含量， 且与根相比， 茎、 叶、 花挥

发油中有 １６ 种成分与其相同， 这些成分相对含量之和分别

占 根、 茎、 叶、 花 挥 发 油 总 量 的 ８８􀆰 ８４％ 、 ９６􀆰 ９２％ 、
８５􀆰 ６０％ 、 ８３􀆰 ２１％ ， 相对含量最高的均为藁本内酯和新川

芎内酯， 提示有扩大川芎药源的可能性， 但具体的药效及

活性研究有待深入。
４１ 种成分中有 ２８ 种是烯类， 表明烯类也是川芎挥发

油的重要组成成分。 研究表明烯类成分作为存在于植物体

内的一大类成分具有抗肿瘤［１８］ 、 抗过敏［１９］ 、 抑菌［２０］ 等多

种药理活性， 相较于根， 茎、 叶、 花挥发油中烯类成分较

高的含 量 提 示 川 芎 茎、 叶、 花 可 能 具 有 其 他 的 功 效

用途［２１⁃２２］ 。
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摘要： 目的　 探究濒危药用植物大籽猕猴桃的种质资源。 方法　 以浙江及周边地区的大籽猕猴桃及其近缘种为主要研

究对象， 进行生药学研究， 分析生境尤其是土壤理化性状， 进行 ＥＳＴ⁃ＳＳＲ 多态性分析。 结果　 通过研究， 了解大籽猕

猴桃的生长环境特点， 构建了大籽猕猴桃及其常见混淆品的鉴别要点， 并在大量引物中筛选出 ３ 个具有多态性的 ＥＳＴ⁃
ＳＳＲ 分子标记 ＡＭ⁃ｅｓ０３、 ＡＭ⁃ｅｓ０６ 和 ＡＭ⁃ｅｓ０９３。 结论　 本研究基于群体思想， 对大籽猕猴桃植物资源进行了遗传多样

性系统分析和种质评价， 以期为后续大籽猕猴桃的遗传结构、 遗传变异、 药材道地性分析奠定基础。
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　 　 分子标记在种质资源多样性研究中有着广泛的应用。
ＤＮＡ 水平的多态性主要表现核苷酸序列的差异， 对于任何

类型的核苷酸序列的差异都可用分子标记技术对其进行检

测。 其中简单重复序列 （ＳＳＲ） 又称微卫星序列［１］ ， 是由

１～６ 个核苷酸的串联重复单元组成的一类 ＤＮＡ 序列。 ２００５
年以来， 第 ２ 代高通量测序技术的发展为规模化遗传变异

检测和标记位点开发带来了新机遇。 ＳＳＲ 可从表达序列标

签库 （ ＥＳＴ） 或转录组测序数据中挖掘， 称之为 ＥＳＴ⁃

ＳＳＲ［２］ 。 与基因组 ＳＳＲ 相比， ＥＳＴ⁃ＳＳＲ 开发相对较易， 但

其多态性相对较低。 筛选高多态性的 ＥＳＴ⁃ＳＳＲ 分子标记对

于遗传研究与种质资源评价均具有重要的价值。 目前， 基

于转录组信息进行 ＳＳＲ 标记引物开发在忍冬 Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｊａｐｏｎｉ⁃
ｃａ、 丹参 Ｓａｌｖｉａ ｍｉｌｔｉｏｒｒｈｉｚａ、 红豆杉 Ｔａｘｕｓ ｃｕｓｐｉｄａｔａ、 三七

Ｐａｎａｘ ｎｏｔｏｇｉｎｓｅｎｇ、 紫苏 Ｐｅｒｉｌｌａ ｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓ 和杜仲 Ｅｕｃｏｍｍｉａ
ｕｌｍｏｉｄｅｓ 等药用植物上得到有效应用［３］ 。

大籽猕猴桃 Ａｃｔｉｎｉｄｉａ ｍａｃｒｏｓｐｅｒｍａ 为抗癌中药猫人参的

５３５
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