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　　摘要：以栀子中的６种成分为指标，建立其他指标成分与栀子苷的相对校正因子 ，计算各成分的含量，实现一测
多评；同时采用回归方程法测定该６种成分含量，并比较２种方法所得计算值与实测值的差异，以验证一测多评法的
准确性和可行性。结果表明：１２批栀子中６种成分的计算值与实测值间无显著差异，利用一测多评法控制栀子的质
量是准确可行的。
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　　中药多成分定量和多指标质量控制中存在的对照品缺乏
问题，是目前中药多指标质量控制和评价模式的主要瓶颈之

一。仅以１种有效成分含量无法客观反映中药材的质量，在
中药材对照品紧缺、价格高昂的背景下，为了能采用多指标客

观反映中药材质量，王智民等率先提出了一测多评法（ｑｕａｎｔｉ
ｔａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｍｕｌｔｉ－ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｂｙｓｉｎｇｌｅ－ｍａｒｋｅｒ，ＱＡＭＳ）
的中药质量评价新模式，该法通过测定中药材中固有成分含

量，按照相对校正因子推算该药材中其他成分含量［１］。

ＱＡＭＳ采用仅测定１种价廉、易得的成分含量，实现多成分同
步测定的模式，克服了多指标质量控制面临的对照品短缺和

高昂检测成本问题。虽然目前该方法已被成功应用于木通、

黄连、人参等 ２０种常用中药的质量评价研究［２－４］，但是该方

法在栀子（Ｇａｒｄｅｎｉａｅ）药材中的应用还鲜有报道。本研究探
索了ＱＡＭＳ技术在栀子质量评价中应用的可行性，旨在为栀
子质量评价提供新途径。

１　材料与方法

１．１　仪器与试剂
仪器：Ｗａｔｅｒｓ２６９５ｓｅｐａｒａｔｉｏｎｓｍｏｄｕｌｅ型高效液相色谱仪

（Ｗａｔｅｒｓ２９９６ｐｈｏｔｏｄｉｏｄｅａｒｒａｙｄｅｔｅｃｔｏｒ检测器、Ｗａｔｅｒｓｅｍｐｏｗｅｒ
化学工作站，美国 Ｗａｔｅｒｓ公司）；Ａｇｉｌｅｎｔ１２００型高效液相色
谱系统，Ａｇｉｌｅｎｔ１２６０型高效液相色谱系统；ＢＰ２２４Ｓ型电子天
平（Ｓａｒｔｏｒｉｕｓ公司）；ＫＱ－３００Ｅ型超声波清洗器（昆山超声仪
器有限公司）。

试剂：甲醇（色谱纯，美国 ＴＥＤＩＡ公司）；乙腈（色谱纯，
美国ＡＣＳ公司）；甲醇（分析纯，西陇化工股份有限公司）；水

（娃哈哈牌）；对照品：京尼平苷酸（编号１１１８２８－２０１１０２，纯
度按９６．０％计算）、绿原酸（编号 １１０７５３－２０１３１４，纯度按
９６．６％计算）、栀子苷（编号１１０７４９－２０１３１６，纯度按９７．５％
计算）、西红花苷 －Ⅰ（编号１１１５８８－２０１２０２，纯度按９１．１％
计算）、西红花苷 －Ⅱ（编号１１１５８９－２０１３０４，纯度按９２．４％
计算）购于中国药品生物制品检定所，京尼平１－β－Ｄ龙胆
二糖苷（批号为 ＺＭ０５０１ＢＡ１４，纯度 ＞９８．０％）购于上海源叶
生物科技有限公司。

１．２　方法
１．２．１　原理　在一定线性范围内，成分的量（浓度，Ｃ）与检
测器响应（峰面积，Ａ）呈正比［５］。在进行多成分（ｓ，ａ，ｂ，…，
ｉ，…）质量评价时，用中药材中某一有效成分（廉价、易得）作
为内参物（ｓ），建立内参物与其他成分（ａ，ｂ，…，ｉ，…）间的相
对校正因子ＲＣＦ（ｆｓａ，ｆｓｂ，ｆｓｃ，…），计算公式为：

ｆｓｉ＝ｆｓ／ｆｉ＝（Ａｓ／Ｃｓ）／（Ａｉ／Ｃｉ）
式中：Ａｓ为内参物对照品ｓ的峰面积；Ｃｓ为内参物对照品ｓ的
浓度；Ａｉ为某待测成分对照品ｉ的峰面积；Ｃｉ为某待测成分对
照品ｉ的浓度。
１．２．２　色谱条件　ＤｕｒａｓｈｅｌｌＣ１８（４．６ｍｍ×２５０ｍｍ，５μｍ）；
流动相：乙腈（Ａ）－０．１％磷酸水（Ｂ）；梯度洗脱：０～１８ｍｉｎ
（８％～１５％ Ａ），１８～２５ｍｉｎ（１５％ ～２３％ Ａ），２５～４０ｍｉｎ
（２３％～３５％ Ａ），４０～５０ｍｉｎ（３５％ ～５０％ Ａ）；检测波长：
２３８、３３０、４４０ｎｍ；柱温 ３０℃；流速 ０．８ｍＬ／ｍｉｎ；进样量
１０μＬ。
１．２．３　供试品溶液的制备　称取供试品粉末（过四号筛）约
０．１ｇ，置具塞锥形瓶中，加入７５％甲醇２５ｍＬ，称质量，超声
处理４０ｍｉｎ（笔者前期分别考察了５０％、６０％、７５％、１００％甲
醇作为提取溶剂进行超声提取，发现采用７５％甲醇超声提取
４０ｍｉｎ条件下提取率高，因此本研究选用７５％甲醇超声提取
４０ｍｉｎ作为提取条件），冷却后再称质量，用甲醇补足减失质
量，摇匀，滤过。量取续滤液１０ｍＬ，置２５ｍＬ量瓶中，加７５％
甲醇至刻度，摇匀，经０．４５μｍ微孔滤膜滤过即得。
１．２．４　对照溶液的制备　称取各对照品适量，分别置于
５０ｍＬ棕色量瓶中，用适量７５％甲醇溶液溶解并定容至刻度，
分别制成含京尼平苷酸１０．１７６μｇ／ｍＬ、京尼平１－β－Ｄ龙胆
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二糖苷 ２０１．２９２μｇ／ｍＬ、绿原酸 ４．４４４μｇ／ｍＬ、栀子苷
３１１６１０μｇ／ｍＬ、西红花苷 －Ⅰ １７５．２７６μｇ／ｍＬ、西红花苷 －
Ⅱ１７．３７１μｇ／ｍＬ的１＃对照品储备液，备用。

２　结果与分析

２．１　一测多评法的检测结果
２．１．１　线性范围　将１＃混合对照品储备液，分别用７５％甲
醇稀释２、４、８、１６、３２、６４倍，作为２＃～７＃混合对照品溶液，备
用。按照上述色谱条件进行测定，进样 １０μＬ，以进样量
１０μＬ中对照品质量为横坐标，最佳检测波长下的峰面积为
纵坐标，绘制标准曲线，得京尼平苷酸、京尼平１－β－Ｄ龙胆
二糖苷、绿原酸、栀子苷、西红花苷－Ⅰ、西红花苷－Ⅱ的标准
曲线。由表１可见，各化合物在相应范围内线性关系良好。
２．１．２　相对校正因子的计算　以栀子苷为内参物，分别计算
京尼平苷酸、京尼平１－β－Ｄ龙胆二糖苷、绿原酸、西红花

表１　对照品质量与峰面积的线性关系

对照品名称 标准曲线
相关系数

（ｒ）
线性范围

（μｇ）

京尼平苷酸

京尼平１－β－
Ｄ龙胆二糖苷

绿原酸

栀子苷

西红花苷－Ⅰ
西红花苷－Ⅱ

ｙ＝１６１０７６５ｘ－９５
ｙ＝１１４４２９０ｘ－１１２３

ｙ＝４０２５６２９ｘ＋７４４
ｙ＝１８５９８２４ｘ＋１１７
ｙ＝７６３３８７３ｘ＋１０７３９
ｙ＝８７０６０５５ｘ－５７６

０．９９９９
０．９９９９

０．９９９７
０．９９９９
０．９９９９
０．９９９９

０．００１５９～０．１０１７６
０．０３１４５～２．０１２９２

０．０００６９～０．０４４４４
０．０４８６８～３．１１６１０
０．０２７３８～１．７５２７６
０．００２７１～０．１７３７１

苷－Ⅰ、西红花苷－Ⅱ的相对校正因子。由表２可见，除绿原
酸／栀子苷的ＲＳＤ较大以外（原因可能是绿原酸含量较低，峰
面积小，检测误差大导致），其他对照品相对校正因子的 ＲＳＤ
均小于１％。

表２　各对照品的相对校正因子

编号 ｆ京尼平苷酸／栀子苷 ｆ京尼平１－β－Ｄ龙胆二糖苷／栀子苷 ｆ绿原酸／栀子苷 ｆ西红花苷－Ⅰ／栀子苷 ｆ西红花苷－Ⅱ／栀子苷
１＃ １．１５３９ １．６２４６ ０．４６１１ ０．２４３９ ０．２１３５
２＃ １．１６３０ １．６３２２ ０．４５９５ ０．２４１３ ０．２１４４
３＃ １．１５２７ １．６３３４ ０．４３５３ ０．２４１７ ０．２１４１
４＃ １．１５６９ １．６２５６ ０．４３５８ ０．２４２１ ０．２１５６
５＃ １．１６７９ １．６３５６ ０．４４７０ ０．２４４０ ０．２１３７
６＃ １．１７９４ １．６２８２ ０．４４２０ ０．２４６７ ０．２１１８
７＃ １．１５４０ １．６３６９ ０．５３６０ ０．２４４７ ０．２１００
平均值 １．１６１１ １．６３０９ ０．４５９５ ０．２４３５ ０．２１３３
ＲＳＤ ０．８４％ ０．３０％ ７．６８％ ０．７８％ ０．８６％

２．１．３　精密度试验　取２＃混合对照品溶液１０μＬ，在上述色
谱条件下连续进样５次，测定峰面积。结果表明，栀子苷、西
红花苷－Ⅰ、西红花苷－Ⅱ、绿原酸、京尼平１－β－Ｄ龙胆二
糖苷、京尼平苷酸的 ＲＳＤ分别为 ０．５５％、０．５０％、０．４１％、
０４８、０．４９％、０．５４％，表明仪器精密度良好。
２．１．４　稳定性试验　取２＃混合对照品溶液，分别于样品制
备后０、２、４、８、１２、２４ｈ进样１０μＬ，测峰面积。结果表明，栀
子苷、西红花苷－Ⅰ、西红花苷－Ⅰ、绿原酸、京尼平１－β－Ｄ
龙胆二糖苷、京尼平苷酸的 ＲＳＤ分别为 １．２１％、１．３３％、
０９７％、１．７４％、１．５１％、１．８２％，表明供试品溶液在 １ｄ内
稳定。

２．１．５　重复性试验　取同一药材，按上述方法制成供试品溶
液５份，测峰面积。结果表明，栀子苷、西红花苷－Ⅰ、西红花
苷－Ⅱ、绿原酸、京尼平１－β－Ｄ龙胆二糖苷、京尼平苷酸的
ＲＳＤ分别为１．３６％、１．８９％、０．５９％、１．３０％、０．７７％、１４３％，
表明该方法重复性良好。

２．１．６　加样回收率试验　称取已知含量的样品５份，加入
２ｍＬ混合对照品溶液，按照本研究方法制备供试品溶液，按
照上述色谱条件进样１０μＬ，测定６种有效成分的峰面积，并
计算平均加样回收率。结果表明，平均回收率分别为

９９３２％、９９．４８％、９９．１９％、９９．３４％、９９．５１％、９９．６５％，表明
该方法回收率较好。

２．２　校正因子的重现性考察
２．２．１　色谱柱及高效液相色谱仪考察　取１＃～７＃混合对照
品溶液，分别进样１０μＬ，计算京尼平苷酸、京尼平１－β－Ｄ
龙胆二糖苷、绿原酸、西红花苷 －Ⅰ、西红花苷 －Ⅱ的相对校
正因子。并考察 Ｗａｔｅｒｓ２６９５－２９９６、Ａｇｉｌｅｎｔ１２００、Ａｇｉｌｅｎｔ
１２６０等３种高效液相色谱系统和 ＰｒｏｍｏｓｉｌＣ１８（４．６ｍｍ×
２５０ｍｍ，５μｍ）、ＤｕｒａｓｈｅｌｌＣ１８（４．６ｍｍ×２５０ｍｍ，５μｍ）、Ｄｉａ
ｍｏｎｓｉｌＣ１８（４．６ｍｍ×２５０ｍｍ，５μｍ）等３种色谱柱下的相对
校正因子。由表３中的ＲＳＤ值可知，不同仪器及不同色谱柱
下的相对校正因子差异并不明显。

表３　不同仪器和色谱柱条件下测得的相对校正因子

仪器 色谱柱
相对校正因子

ｆ京尼平苷酸／栀子苷 ｆ京尼平１－β－Ｄ龙胆二糖苷／栀子苷 ｆ绿原酸／栀子苷 ｆ西红花苷－Ⅰ／栀子苷 ｆ西红花苷－Ⅱ／栀子苷
Ｗａｔｅｒｓ２６９５ ＤｕｒａｓｈｅｌｌＣ１８ １．１６１１ １．６３０９ ０．４５９５ ０．２４３５ ０．２１３３

ＰｒｏｍｏｓｉｌＣ１８ １．１５７８ １．６１２４ ０．４５０３ ０．２４０６ ０．２１６６
ＤｉａｍｏｎｓｉｌＣ１８ １．１６０４ １．６４３７ ０．４６３９ ０．２４６２ ０．２１０９

Ａｇｉｌｅｎｔ１２００ ＤｕｒａｓｈｅｌｌＣ１８ １．１５９０ １．６２８３ ０．４７２７ ０．２３９１ ０．２１５１
Ａｇｉｌｅｎｔ１２６０ ＤｕｒａｓｈｅｌｌＣ１８ １．１５８４ １．６３２１ ０．４４１２ ０．２４２２ ０．２１４７

平均值 １．１５９３ １．６２９５ ０．４５７５ ０．２４２３ ０．２１４１
ＲＳＤ ０．１２％ ０．６９％ ２．６６％ １．１３％ １．００％
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２．２．２　不同试验条件对比　用同一色谱柱 ＤｕｒａｓｈｅｌｌＣ１８
（４６ｍｍ×２５０ｍｍ，５μｍ），在２个实验室进行一测多评方法

的试验。结果表明，除实验室１中绿原酸／栀子苷差异较大
外，其他相对校正因子差异较小，ＲＳＤ小于１．５％（表４）。

表４　不同试验条件下测得的校正因子

编号
ｆ京尼平苷酸／栀子苷 ｆ京尼平１－β－Ｄ龙胆二糖苷／栀子苷 ｆ绿原酸／栀子苷 ｆ西红花苷－Ⅰ／栀子苷 ｆ西红花苷－Ⅱ／栀子苷

实验室１ 实验室２ 实验室１ 实验室２ 实验室１ 实验室２ 实验室１ 实验室２ 实验室１ 实验室２
１＃ １．１５３９ １．１４３９ １．６２４６ １．６１１６ ０．４６１１ ０．４５３１ ０．２４３９ ０．２５２１ ０．２１３５ ０．２０９１
２＃ １．１６３０ １．１４９５ １．６３２２ １．６２０１ ０．４５９５ ０．４５４５ ０．２４１３ ０．２５１４ ０．２１４４ ０．２０５６
３＃ １．１５２７ １．１４６６ １．６３３４ １．６１７７ ０．４３５３ ０．４５８１ ０．２４１７ ０．２５８３ ０．２１４１ ０．２１１１
４＃ １．１５６９ １．１４７１ １．６２５６ １．６１４３ ０．４３５８ ０．４５７０ ０．２４２１ ０．２５７０ ０．２１５６ ０．２０６８
５＃ １．１６７９ １．１４３３ １．６３５６ １．６１６５ ０．４４７０ ０．４５６３ ０．２４４０ ０．２５７３ ０．２１３７ ０．２０８６
６＃ １．１７９４ １．１４５０ １．６２８２ １．６１８４ ０．４４２０ ０．４５９２ ０．２４６７ ０．２５０８ ０．２１１８ ０．２１０２
７＃ １．１５４０ １．１４３６ １．６３６９ １．６１７２ ０．５３６０ ０．４５２７ ０．２４４７ ０．２５４９ ０．２１００ ０．２１３５
平均值 １．１６１１ １．１４５６ １．６３０９ １．６１６５ ０．４５９５ ０．４５５８ ０．２４３５ ０．２５４５ ０．２１３３ ０．２０９２
ＲＳＤ ０．８４％ ０．２０％ ０．３０％ ０．１７％ ７．６８％ ０．５５％ ０．７８％ １．２２％ ０．８６％ １．２７％

２．２．３　待测色谱峰定位　对于其他待测指标成分峰的定位，
普遍采用相对保留时间的定位方法，本试验利用峰的相对保

留时间进行定位。试验发现，不同液相系统、色谱柱相对保留

时间的ＲＳＤ均小于５％（表５），由此可知，通过相对保留时间
进行峰定位是可行的。

表５　不同仪器、色谱柱下的相对校正因子

仪器 色谱柱
相对校正因子

ｒ京尼平苷酸／栀子苷 ｒ京尼平１－β－Ｄ龙胆二糖苷／栀子苷 ｒ绿原酸／栀子苷 ｒ西红花苷－Ⅰ／栀子苷 ｒ西红花苷－Ⅱ／栀子苷
Ｗａｔｅｒｓ２６９５ ＤｕｒａｓｈｅｌｌＣ１８ ０．３７８２ ０．７７１６ ０．８３１１ １．６０９３ １．７５６８

ＰｒｏｍｏｓｉｌＣ１８ ０．３６０３ ０．８０３２ ０．８８０９ １．６２０６ １．７９８９
ＤｉａｍｏｎｓｉｌＣ１８ ０．３７４４ ０．７９９７ ０．８５８３ １．６４７３ １．８１３１

Ａｇｉｌｅｎｔ１２００ ＤｕｒａｓｈｅｌｌＣ１８ ０．３６４３ ０．７５５３ ０．８０６９ １．５５２８ １．７０６２
Ａｇｉｌｅｎｔ１２６０ ＤｕｒａｓｈｅｌｌＣ１８ ０．３６７４ ０．７５６３ ０．８４５６ １．６７８２ １．９０２４

Ｍｅａｎ ０．３６８９２ ０．７７７２２ ０．８４４５６ １．６２１６４ １．７９５４
ＲＳＤ １．９８％ ２．９７％ ３．３０％ ２．８８％ ４．０６％

２．３　一测多评法与回归方程法测定结果的比较
按照供试品溶液处理方法制备了１２批栀子药材样品，分

别吸取各供试品溶液１０μＬ注入高效液相色谱仪测定。分别
采用回归方程法和一测多评法测定栀子药材中京尼平苷酸、

京尼平１－β－Ｄ龙胆二糖苷、绿原酸、栀子苷、西红花苷 －

Ⅰ、西红花苷－Ⅱ含量，结果见表６。对２种方法所测含量值
进行了ｔ检验，结果显示，２种方法所得栀子药材含量不存在
显著差异（Ｐ＞０．０５），且２种方法所得的含量值偏差都在
３％以内，说明一测多评法用于栀子药材的多成分质量评价是
可行的。

表６　一测多评法和回归方程法测得栀子药材中各组分含量比较

样品

编号

组分含量（μｇ／ｇ）
京尼平苷酸 京尼平１－β－Ｄ龙胆二糖苷 绿原酸 西红花苷－Ⅰ 西红花苷－Ⅱ

回归方程法 ＱＡＭＳ 回归方程法 ＱＡＭＳ 回归方程法 ＱＡＭＳ 回归方程法 ＱＡＭＳ 回归方程法 ＱＡＭＳ
１ ３４０８．８ ３４２４．０ ６４６７．８ ６４２８．０ ７１５．１ ６９５．８ ８５１３．５ ８５９６．２ ９６４．３ ９５８．６
２ ２６０８．８ ２６１９．５ ６６７６．４ ６６３７．３ ８０５．１ ７８１．９ ７７００．５ ７７８３．６ ８２９．０ ８２３．５
３ ２４５．５ ２４３．１ ３５９６．５ ３５４７．０ １４０．５ １４５．６ １０３０６．５ １０３８７．８ １１０９．１ １１０３．１
４ ２２５．４ ２２２．９ ４７３９．６ ４６９３．９ １４１．４ １４６．５ １０４１０．５ １０４９１．８ １６４７．１ １６４０．３
５ ２１１．０ ２０８．５ ４９０３．４ ４８５８．１ ９８．４ １０５．３ ９９１０．４ ９９９１．９ １６１４．０ １６０７．２
６ ３７５．３ ３７３．７ ６１６４．０ ６１２３．１ １０７．８ １１４．３ １１０４１．３ １１１２２．３ １６１０．３ １６０３．６
７ ２７９．４ ２７７．３ ８３５１．６ ８３１８．３ １０２０．１ ９８７．９ １１９１６．９ １１９９７．８ ９０４．８ ８９９．２
８ ３９５．５ ３９３．９ ８７６６．０ ８７３３．５ １５０．９ １５５．５ ７６６１．８ ７７４４．６ １６５２．９ １６４６．１
９ ６６０．８ ６６０．７ ７２９９．７ ７２６１．７ １５０．４ １５５．０ ５６７０．３ ５７５４．０ １１４３．５ １１３７．４
１０ ２６２．９ ２６０．７ ４３８６．０ ４３３９．１ １０３．３ １１０．０ ７７８８．５ ７８７１．４ ９１３．３ ９０７．６
１１ ３００．６ ２９８．６ ３９６６．７ ３９１８．５ ４９２．９ ４８３．０ １０５０２．３ １０５８３．８ １３１４．７ １３０８．４
１２ ２３２．３ ２２９．９ ４４００．３ ４３５３．５ ３５．９ ４５．４ ８３０９．２ ８３９２．０ ９１７．９ ９１２．３

３　讨论

栀子具有泻火除烦、清热利湿、凉血解毒等功效。栀子果

实的化学成分主要包括环烯醚萜苷类、二萜类（西红花苷

类）、有机酸酯类及其他类化学成分［６］。其中栀子苷具有抗

炎、解热、利胆、轻泻作用；京尼平苷酸具有抗肿瘤和抗氧化作
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櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
用；有文献报道，京尼平１－β－Ｄ龙胆二糖苷能改善戊巴比
妥钠引起的心力衰竭；绿原酸为栀子中主要有机酸酯类成分，

具有显著的抗癌作用及保肝利胆作用；西红花苷－Ⅰ、西红花
苷－Ⅱ是西红花、栀子中共有的色素类成分，具有去黄疸、利
胆及明显的降血脂作用［７］。本研究通过一测多评的分析方

法对栀子药材中６种成分进行测定，为栀子药材中活性成分
的多成分、多指标质量控制提供了新模式。

环烯醚萜类化合物是已知栀子药材中的有效成分，

２３８ｎｍ为京尼平苷酸、栀子苷、京尼平１－β－Ｄ龙胆二糖苷
的最大吸收波长，３３０ｎｍ为酚酸类物质绿原酸常用检测波
长，４４０ｎｍ为西红花苷类化合物西红花苷 －Ⅰ和西红花
苷－Ⅱ最佳检测波长，因此选用２３８、３３０、４４０ｎｍ为检测上述
６种成分的波长。

通过比较一测多评法和传统回归方程法所得栀子６种成
分含量值，发现两者之间并没有显著差异，且不同实验室、仪

器、色谱柱下各有效成分间的校正因子重现性良好，说明在对

照品不足的情况下，将一测多评用于栀子中药材多指标质量

评价与质量控制是可行的，该方法具有一定的发展前景。
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　　巨紫荆（Ｃｅｒｃｉｓｇｉｇａｎｔｅａ）原产中国浙江、河南、湖北、广
东、贵州等地，是现存极少的乡土树种。巨紫荆是高大落叶乔

木，高可达１５ｍ，胸径可达４０ｃｍ。树干通直，生长整齐，枝展
开张，树冠绿荫面积大，覆盖度高，园艺性状突出，适宜作行道

树、庭荫树，艺术效果良好。巨紫荆春季满树开淡红或淡紫红

花，先花后叶，灿若云锦，观赏效果极佳；夏季叶绿荚红，茵质

浓厚；秋季彩叶如霞；冬季落叶后荚果仍然悬挂枝头，尽展生

命之劲力。巨紫荆实乃春季观花、夏秋观叶、冬季观果的优良

园林树种，是园林绿化中具有广阔应用前景的乡土树种［１］。

在小苗培育方面，巨紫荆的出苗率一直不高，播种前用浓硫酸

酸蚀再用赤霉素浸泡，其发芽率最高仅有２５．５％［２］。准确的

生活力测定方法能够真实反映种子的发芽能力，尤其对一些

休眠期长的种子更为适用。四唑（２，３，５－ｔｒｉｐｈｅｎｙｌｔｅｔｒａｚｏｌｉ
ｕｍｃｈｌｏｒｉｄｅ，ＴＴＣ）测定技术是通过鉴定种子内部活组织的染
色情况测定种子活力，是国际上公认的测定种子生活力较好

的方法，能够快速、有效、准确地反映出种子的生活力，是《国

际种子检验规程》中用于测定发芽缓慢或有休眠种子的生活

力、快速判断种子潜在发芽能力的一种有效方法［３－５］。

本研究利用四唑染色法，设置不同的 ＴＴＣ浓度、染色温
度和时间，研究巨紫荆种子生活力测定的适宜条件，探究巨紫

荆种子生活力的快速测定方法，为客观评价巨紫荆的发芽能

力，科学预测种子用量以及出苗率等提供理论参考。

１　材料与方法

１．１　材料
巨紫荆种子于２０１３年１１月１２日采自南京林业大学梁

希广场前，种子的净度为９６．１２％，千粒质量为２１．５０ｇ，含水
量为１７．１５％。
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