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提 要 应用数量化理论 �原理和方法分析了 �� 个芍药分类群与 �种商品芍药的特征性成

分的 ���� 图谱的相似性
，
用三维图形表达各种间

、

种内的空间位置
，

根据空间距离大小
，
比

较它们的相似程度
。

结果与经典分类的分类群间断有一定的相似和不同
。

关键词 芍药属
，

高效液相色谱
，

数量化理论 � ，

数量化学分类
，
三维图

，

定性变量
，

定量变量
，

芍药贰
�

常用中药赤芍和白芍均来 自芍药属
，

芍药属全世界 �� 种
，

中国 �� 种
。

其主要活性成

分芍药贰是一类很特殊的成分
，

仅存在芍药属植物中
，

为该属的特征性成分
，

具一定的分

类意义
。

本文首次依据特征性成分的 ���� 图谱定性
、

定量数据
，

使其与数量化理论 �匡相

结合
，

讨论在芍药分类方面的应用
。

该方法是基于相关性最大原则
，

即对每个变量赋予适

当的数值 ，，
�，� �

，
�

，
�

，… ，
�� �

，

称为 ，个变量的得分
。

对每个样品赋予适当的数值 ，�

���

�
，
�

，
�

，…… ，�
�

，

称之为样品得分
。

特征相近的变量得分应当相近
，

得分越相近
，

样品特征

越相近
。

该方法的优点是在分类研究过程中同时兼顾定性与定量的资料
。

� 材料与方法

�
�

� 取材

于 ����
、

����年芍药的花期时间内
，

分别对黑
、

吉
、

辽
、

鲁
、

浙
、

皖
、

蜀
、

滇
、

新疆
、

内蒙等

��个省区的芍药属植物进行了采集
，

分类鉴定
，

取药用部位
，

供实验用
。

如表 �所示
。

�
�

� 实验方法

�
�

�
�

� ���� 条件 高效液相色谱仪
�

岛津 �� �柱
����

一
��

，
����

，
�

·

�沐 ����� �流

动相
�

� ���
一

�� �����
一

� ����� �一
� ��

，
�� �

�

�卜��������
�
��

� �
， �
八八��流 速

�

������� �室温 �检测
�� � ����� �标准品

�

经基药芍贰 �
���

一
�����、��一���� ��

、

芍药贰内醋

����������� ��
、

芍药贰��
����������� � �及苯甲酸 ��� �

。

样品测定按文献��」进行
。

得各样

品 ���� 图谱�图 ��
。

定性
、

定量数据见表 �
。

�
�

�
�

� 资料处理 由 ���� 图谱可知样品成分保留时间
，

峰面积或 �一 � 成分的百分

本文于 ����年 �月 �� 日收到
，

同年 �月 �� 日收到修改稿
，
通讯地址

�

中国药科大学生药学教研室
，

南京 ������
。
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表 � 实验材料

� ���� � ��������� ��� ����

编号
� �

�

植物
������

六地
�������

你不兮
� �

�

��

芍药 � 。 。，二 ���斌���， 。 ���一

毛果芍药 �
·

����汀�，�
��

�
�

�，‘ 儿。 ，，� �����

川赤芍 尸
·

二，
�几

�� �卵
��

毛赤芍 �
� ，尸“ ��� �‘ ���

�

。 侧月 。 。 ，过�������

美丽芍药 尸
�

。 。 。，。 � �亡���
�

新疆芍药 尸
�

。 �

脚
二，，， �

�

�
�

��
�

待定名 �
�

���

窄叶芍药 尸
� 。 �， 。 �。 �

�

块根芍药 尸
� 。 �， 。 �。 ���

�

���

�
，己‘

��
�

�
�

�
������

�

���
�

�������
�

草芍药 �
�

��， 。 �� �����
�

毛叶草芍药 尸
�

的 。 ，，。 加 ��
�

�

。 “ �， �亡�。 。 �����

日本芍药 �
�

夕叩， ‘ 。
������ ��� 。 ����

黄牡丹 尸
�

己。 �� � �即� ���
�

�，‘�。 。 �������
�

������

黑龙江 �����，
，
�������谊��

安徽 ������ ，
� ����

四川 �� �����
，
�������

四川 �
������

，

�������

四川 ������ ，
�������

新强 ���七���，
��������

�待发表�

新狠 � 。 �����
，

兀
������

新疆 �������
，
�访�����

卜��到口���

������

������

������

������

月
�今‘勺」

������

�����冬��

金昌东 ������

�����孚��

�����孚��

吉林 ������
，
���

四川 、������ �

�������

黑龙江 � �����������

云南 。 。 ��
，
� �� � ��

������

������

������

������

��������������

表 �

� ���� �

各样品中芍药试类成分的 ���� 定性定且数据

���� ������� �����
����� �� ������� �� ���，�

峰保留时间��山�

�������� ��� �

�������

�
�

� �
�

� �
�

� � ��
�

� �� �
�

� �
�

� ��
�

�

变量羌
���山��� �

� � � � � � � ‘ � � �� � � � 日 � � � ��

‘弓户�︻了六卜‘�确卜�‘峪��，﹄，�孟日，����妇今���

……
已�

六曰﹄�︺八曰︸八曰
︸曰材八曰�����

�
�

��

�
�

��

�
�
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�
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��

�
�

��

�
�

��

�
�

��
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�
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�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

� ��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

���
������
‘
�，��

‘���山�八乃����﹄叮�‘月乃�目

�︸�曰‘，︸�内�︺丹了。八�曰����������

， �一 �� 为编 号
�“ �” 表示有峰

�“ 。 ”

表示 夫检出或无峰
�� �

一 久 �。
分别为

� �一 即的 百分含量
�一 ����� ��� �������� � ������ ������麦�� � ” �” ����� ����� 治 � ���� �� ����� �该找�匕一� � �” 口

，��������� ����� 巧

�� ���� �������� �� ��� � �����上� �
，
� 义 �一 � �。 。 �������� ��� �� ，、 �������

�� �一 �� ����������
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图 � 样品芍药试类成分 ���� 图谱��一 �� 样品编号同表 ��

��� �
·

�� �����
。 。 �

�������
，

�������
，
��������� ����

�

���
�

� ����� �������� ���������� �� ������� ��

� �������� ��������
�

����汀�沂
� ���

·

�，��脚
�，尸�

����

�������
，

，，尸‘����‘ ��
�

�

阳洲�
�

， “ ���‘ �������
�

��������� ����
�

� ���一�����
�

�
� ， 尸口‘ �志王

�������
，
������� �� ����

�

品�，二 ��。 �
周 �������

一

��
，
�山并����� ���尸

� ，�
�

�������
�

为
��山��������

�

� ��， ��。 �������
一

��
，
����������� ����

� 砚

州
“ �� ���

� ‘��尸�爪 。 �协 �������
一

��
�

兀
��访 ���� �����

�

��
�，，。 ��

��������� ����尸
�

厂尸
。 ，邻。

�������
�

� ��一����山 ���� �����
�

�，�。

�������
，
������� �����

�

动
。 ，，��� ���

· ，�，名��阴 ��老�� 户

，，“ ，� ���
�

�“ �尸“ �������
�

�� �����

含量
。

根据峰面积的有无予以赋值
，

无峰为 ��有峰为 ��表 ��
，

其步骤如 下
�

���用 � 表示原始数据矩阵
。

为了消除量纲的影响
，

首先对各定量变量的数据标准

化
，

即均值为 �
，

方差为 �
。

样品数
、 一 �，，

变量个数
�，‘ � ��

，

其中包括 �个定性变量与 �个

定量变量
。

���用向量 �� ��
� ，
��

，
��

，… ，
��。�表示变量得分

。

���样品的得分为 �
�上�� ���

��� 取最大的 �个特征值所对应的特征向量记为 � � ，
��，

��，

根据公式���分别求得样

品的 �个得分 � �
��

· ·

… �
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��� 用 ��，
��，

��
为坐标轴

，

画出各样品在空间直角坐标系中的位置�见图 ��
，

其中
，

图 � 芍药属样品的空间位里�样品编号同表 ��

�琢
�

� ��������� ����户眼衍 ���
�

���� �址�� ��

�����
一

���������������� ���� ��������

������� ��������� ��� �� ���
�

��

��� ��
�

��
，
�

�

��
，
�

�

��
，
�

�

��
，
�

�

��
，
�

�

��
，

�
�

��
，
�

�

��
，
�

�

��
，
�

�

��
，
�

�

��
，
�

�

��
，

�
�

��
，
�

�

��
，
�

�

��
，
�

�

��
，
�

�

��
，
�

�

��
，

�
�

���
·

��� ��
�

��
，
�

�

��
，
�

�

��
，
�

�

��
，
�

�

��
，
�

�

��
，

�
�

��
，
�

�

��
，
�

�

��
，
�

�

��
，
�

�

��
，
�

�

��
，

�
�

�分
，
�

�

��
，
�

�

��
，
�

�

��
，
�

�

��
，
�

�

��
，

�
�

���
’

��� ��
�

��
，
�

�

��
，
�

�

��
，
�

�

��
，
�

�

��
，
�

�

��
，

�
�

��
，
�

�

��
，
�

，
�

�

��
，
�

�

��
，
�

�

��
，
�

�

��
，

�
�

��
，
�

�

��
，
�

�

��
，
�

�

��
，
�

�

��
，
�

�

���
，

���所有数据处理均在 ��� ��� 微机上进

行
。

� 结果与讨论

为了方便比较
，

根据上述 �， ，
��，

��
的坐标

，

求出各样品在空间直角坐标系中的距离
，

请见表 �
。

表 � 各样品之间的空间距离

� ���� � ��� �����
一
��������� ����� �������

样品编号 �

� �

� �
�

��

� �
�

���
�

��

� �
�

���
�

���
�

��

� �
�

�� �
�

���
�

���
�

��

� �
�

���
�

���
�

���
�

�� �
�

��

� �
�

���
�

���
�

���
�

�� �
�

���
�

��

� �
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

��

� �
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

��

�� �
�

���
�

���
�

�� �
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

��

�� �
�

���
�

���
�

�� �
�

���
�

���
�

���
�

�� �
�

�� �
�

���
�

��

�� �
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

�� �
�

���
�

���
�

���
�

���
�

��

�� �
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

��

�� �
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

��

�� �
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

��

�� �
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

��

�� �
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

�� �
�

�� �
�

���
�

���
�

���
�

���
�

�� �
�

�� �
�

���
�

���
�

��

�� �
�

���
�

���
�

���
�

�� �
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

��

�� �
�

���
�

���
�

�� �
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

�� �
�

�� �
�

��

� �一�� 样品名称同表 �
，

��一 �� 样品名称同表 �

�一 ����� ��� ����让�� ������� ��������� ����� �一 ���沈 ����� ���� ��一 ����� � ���� �

�
�

�未知药材的鉴定

根据特征相近的变量得分应相近原则
，

由表 �各样品的空问距离远近
，

求知商品药材
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�
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来源�见表 ��
。

么 � 种间差异

由表 �可知新疆芍药与块根芍药空间距离最小
，

即 �号与 �号的距离��
�

����其次是

窄叶芍药与草芍药
，
即 �号与 �� 号距离��

�

���，第三是毛赤芍与毛叶草芍药
，

即 �号与

� 号距离��
�

����反之
，

芍药与 日本芍药空间距离最大
，

即 �号与 �� 号距离��
�

��� �其次

是芍药与块根芍药
，
�号与 �号距离��

�

���
。

么 � 种 内差异

种与其变种间的空间距离由大到小的顺序为芍药与其变种毛果芍药�� 号与 �号距

离为 �
�

����川赤芍与其变种毛赤芍�� 号与 �号的距离为 �
�

����草芍药与其变种毛叶草

芍药��� 号与 �� 号的距离为 �
�

����窄叶芍药与块根芍药�� 号与 �号的距离为 �
�

���
。

�
�

� 种间与种内差异比较

各种间空间距离为 �
�

��一 �
�

��
，

平均距离为 �� ��士 �� �� �而种距离是 �� ��一 �� ��
，

平均距离是 �
�

��士�
�

��
。

该结果表明经典分类的分类群间断不均匀
，

如种间最小距离大

于种内平均距离
，

但从平均值来看与经典分类一致
，

即种间距离大于种内距离
。

本文之后

将进一步用该理论 比较经典分类与化学分类以及两者加权的空间距离
，

来说明分类群间

断的程度
。

表 � 商品药材的鉴定
����� � ������������� 。 。 ��������远������ ���‘ � �

·

� 关于黄牡丹与芍药组 各种

编号 商品来源 鉴定结果 的关系
��

·

�����‘ �����，� ������ ‘近��，‘�� 在经典分类上
，

芍药属分为
黑龙江
������� �达��

吉林

拟��

四川
�����月�

四川

������
�

云南
��� ���

山东
�������又

� 。 护
朋协 ����叮�叶

� ����
·

�
�

����汀��加 ����
·

尸
� ，，“ 儿“ ����� 或 尸

� ，
闻无

��

��
�

�

， 硬翻滋 幼 ��己冬‘ �����

�
� ，�红�“ �����

·

尸
�

�����

�尸以�红

�
·

�� ��‘��
口护�

���
�

功 。叱 切 ��己名�

����
�

‘
��一�� 编号同表 �

��� �������� ������� ����一 ��

��� ��� ���� �� ����� �� ����� �

是
�

草芍药��
�

���
，

窄叶芍药��
�

���
，

块根芍药��
�

���

牡丹与芍药组中草芍药亲缘关系最为密切
。

�
�

� 关于未知种

木本 的牡丹组 ����
�

万
。 。 ‘。 ，

与

草本的芍药组 ����
�

尸 。 。 �� �。 。

而

在化学分类上
，

牡丹组和芍药组

也是两个自然类群���
。

因为牡丹

组含丹皮酚
、

丹皮酚贰
、

丹皮酚原

贰及丹皮酚新贰
，

而芍药组一般

不含有
，

仅个别种含有微量的丹

皮酚原试
。

当然两组在化学上的

联系也非常密切
。

如两组均含有

芍药贰
、

轻基芍药贰及苯 甲酸芍

药贰
。

从表 �看出牡丹组中黄牡

丹与芍药组各种的亲缘关系依次
，… ，

芍药��
�

���
。

因此
，

初步推知黄

该种�� 号�与川赤芍�� 号 �的距离最小��
�

���
，

与新疆芍药�� 号�的距离为 �
�

��
。

未

知种与川赤芍在化学成分方面颇为类似
，

形态学方面也是如此
，

根据种间平均距离可定为

川赤芍的变种
，

但从地理分布角度
，

又与新疆芍药类似
，

距离也大于种间平均距离
，

因而又

可以独立成一新种
，

全文待发表
。
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总之
，

本文首次借助于 ���� 技术
，

把芍药组 �� 个分类群中特征性成分展开成包含

定性
、

定量信息的指纹图
，

再利用数量化理论 ��
，

把该指纹图中的大多数信息变成空间直

角坐标系中的空间坐标
，

然后根据坐标与坐标之间的距离
，

比较 �� 个分类群之间的关系
，

鉴别未知药材的植物来源
，

确定未知植物的分类等级和 已知植物的关系
。

这是一种新技术

与新理论相结合的新方法
，

它对种群的空间表达比平面表达更为直观
，

可推广到各种群间

的关系表达
。
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�
标本及
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蒲旭峰
、

罗国海
、

岳武
、

王敬才等同志协助采集部分

标本
�胡永夷为本文图谱复墨

�

在此一并敬致谢忱
。
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