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摘要: 利用广泛靶向代谢组学方法对云南香格里拉西南鸢尾( Ｉｒｉｓ ｂｕｌｌｅｙａｎａ Ｄｙｋｅｓ)地上部分的化合物类型和相对

含量进行了详细分析ꎮ 结果表明:在西南鸢尾地上部分共检测到 １１ 大类 ４３１ 种化合物ꎬ其中ꎬ黄酮类化合物最多

(１１６ 种)ꎬ占比 ２６.９％ꎻ脂质类、氨基酸及其衍生物、酚酸类、核苷酸及其衍生物、有机酸类、生物碱类以及木脂素和

香豆素类化合物分别有 ５８、５２、４０、３６、３４、２４ 和 ２０ 种ꎬ占比分别为 １３.４％、１２.１％、９.３％、８.４％、７.９％、５.６％和 ４.６％ꎻ
鞣质类和萜类化合物较少ꎬ分别只有 ６ 和 ２ 种ꎬ占比各为 １.４％和 ０.５％ꎻ其他化合物相对较多(４３ 种)ꎬ占比 １０.０％ꎮ
总体来看ꎬ黄酮类化合物是西南鸢尾地上部分的主要化学成分ꎬ且西南鸢尾地上部分的很多化合物具有重要的药

用价值ꎬ开发利用前景广阔ꎮ 值得注意的是ꎬ西南鸢尾地上部分还含有葫芦巴碱、６－脱氧荞麦碱和色胺等生物碱类

成分ꎬ推测这些生物碱类成分可能是中甸牦牛(Ｂｏｓ ｇｒｕｎｎｉｅｎｓ Ｌｉｎｎ.)拒食营养生长期西南鸢尾的主要原因ꎮ
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第 ２ 期 和云凤ꎬ 等: 云南香格里拉西南鸢尾地上部分化学成分分析
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　 　 全世界鸢尾属( Ｉｒｉｓ Ｌｉｎｎ.)植物约有 ３００ 种ꎬ中国

有 ６０ 种、１３ 变种和 ５ 变型ꎬ且主要分布于西南、西北

和东北等地[１]１３４ꎮ 该属植物在许多国家被作为传统

民间药材使用ꎬ可治疗多种疾病[２]ꎬ例如:鸢尾 ( Ｉ.
ｔｅｃｔｏｒｕｍ Ｍａｘｉｍ.)可治疗咽喉肿痛、肝炎、肝肿大、膀
胱炎、风湿痛和跌打肿痛等[３]ꎬ全草可治疗皮肤瘙

痒ꎬ叶泡酒可治疗风湿[４]ꎮ 目前ꎬ应用现代化学分析

和分离技术已经从鸢尾属 ２１ 种植物中分离鉴定出

６５ 种三萜类化合物、２１ 种苯醌类化合物和 ９ 种二苯

乙烯类化合物ꎬ这些天然活性成分在治疗癌症、炎症、
细菌和病毒感染等疾病中具有广阔的应用前景[２]ꎮ

西南鸢尾( Ｉ. ｂｕｌｌｅｙａｎａ Ｄｙｋｅｓ)为鸢尾属多年生

草本植物ꎬ花天蓝色ꎬ花期为 ６ 月至 ７ 月ꎬ果期为 ８ 月

至 １０ 月ꎬ主要分布在中国的四川、云南和西藏地

区[１]１４６－１４７ꎮ 西南鸢尾是中国西南地区的特有种ꎬ主
要生长在海拔 ２ ３００ ~ ３ ５００ ｍ 的山坡草地上或溪流

旁草甸上ꎬ广泛分布在云南香格里拉亚高山草甸中ꎬ
且群落覆盖度大ꎬ 是亚高山草甸的主要群落类

型[１]１４７ꎬ[５]ꎮ 相关研究结果[６－８]表明:在云南香格里拉

亚高山草甸上生活的中甸牦牛(Ｂｏｓ ｇｒｕｎｎｉｅｎｓ Ｌｉｎｎ.)
不采食营养生长期的西南鸢尾可能与该时期的西南

鸢尾地上部分含有的化合物有关ꎮ 然而ꎬ目前人们尚

不清楚西南鸢尾地上部分的化合物组成ꎮ 为此ꎬ本研

究采用广泛靶向代谢组学方法对 ８ 月份云南省香格

里拉市中甸阿布吉牧场内西南鸢尾地上部分的化合

物进行了检测和分析ꎬ以期全面了解西南鸢尾的化学

成分组成ꎬ为探讨该地区中甸牦牛拒食西南鸢尾的潜

在原因及西南鸢尾的开发和利用提供参考依据ꎮ

１　 材料和方法

１.１　 材料

于 ２０１８ 年 ８ 月在云南省香格里拉市中甸阿布吉

牧场(东经 ９９°５０′、北纬 ２７°３７′)内海拔 ３ ３８４.５７ ｍ
处采集 ５ ｋｇ 西南鸢尾地上部分ꎮ 采集样品由香格里

拉高山植物园方烨老师鉴定ꎮ 将样品在室内阴干后

装入密封袋中ꎬ置于 ４ ℃条件下保存、备用ꎮ
１.２　 主要仪器和试剂

实验使用的主要仪器有 ＭＭ ４００ 研磨仪(德国

Ｒｅｔｓｃｈ 公司)、Ｓｈｉｍ－ｐａｃｋ ＵＦＬＣ ＳＨＩＭＡＤＺＵ ＣＢＭ３０Ａ
超高效液相色谱仪(日本 Ｓｈｉｍａｄｚｕ 公司)和 Ａｐｐｌｉｅｄ
Ｂｉｏｓｙｓｔｅｍｓ ４５００ ＱＴＲＡＰ 串联质谱仪 (美国 Ａｐｐｌｉｅｄ
Ｂｉｏｓｙｓｔｅｍｓ 公司)ꎬ使用的主要试剂有甲醇(色谱纯ꎬ
德国 Ｍｅｒｃｋ 公司)、乙腈(色谱纯ꎬ德国 Ｍｅｒｃｋ 公司)
和乙醇(色谱纯ꎬ德国 Ｍｅｒｃｋ 公司)ꎮ
１.３　 方法

１.３.１　 样品采集及制备　 将干燥的西南鸢尾地上部

分样品研磨成粉末ꎬ过 ４０ 目筛ꎻ称取 １００ ｍｇ 样品粉

末ꎬ加入 １ ｍＬ 体积分数 ７０％甲醇ꎻ置于 ４ ℃冰箱中保

存 １２ ｈ(期间涡旋 ６ 次ꎬ每次 ３ ｍｉｎ)ꎬ于室温条件下

１０ ０００ ｇ 离心 １０ ｍｉｎꎻ取上清液ꎬ用微孔滤膜(孔径

０.２２ μｍ)过滤ꎬ滤液移入进样瓶中ꎬ置于－２０ ℃条件

下保存ꎮ 提取的样品溶液交武汉迈特维尔生物科技

有限公司完成后续分析ꎮ
１.３.２ 　 液相色谱条件 　 色谱柱为 Ｗａｔｅｒｓ ＡＣＱＵＩＴＹ
ＵＰＬＣ ＨＳＳ Ｔ３ Ｃ１８(１.８ μｍꎬ２.１ ｍｍ×１００ ｍｍ)ꎻ流动

相 Ａ 为超纯水(含体积分数 ０.０４％乙酸)ꎬ流动相 Ｂ
为乙腈(含体积分数 ０.０４％乙酸)ꎮ 具体洗脱流程:
０.００~１０.００ ｍｉｎꎬ流动相 Ｂ 的体积分数由 ５％提高到

９５％ꎬ并保持 １ ｍｉｎꎻ１１.００ ~ １１.１０ ｍｉｎꎬ流动相 Ｂ 的体

积分数由 ９５％降回 ５％ꎬ并保持 １４ ｍｉｎꎮ 流速 ０. ３５
ｍＬｍｉｎ－ １ꎬ柱温 ４０ ℃ꎬ进样量 ４ μＬꎮ
１.３.３　 质谱条件　 电喷雾离子源(ＥＳＩ)温度 ５５０ ℃ꎬ
质谱电压 ５ ５００ Ｖꎬ帘气(ＣＵＲ)２０７ ｋＰａꎬ碰撞诱导电

离(ＣＡＤ)参数设置为高ꎬ在三重四级杆中ꎬ每个离子

对根据优化的去簇电压(ＤＰ)和碰撞能(ＣＥ)进行扫

描检测[９]ꎮ
１.４　 数据分析

基于武汉迈特维尔生物科技有限公司自建数据

库 ＭＷＤＢꎬ根据不同化合物的二级谱信息对其进行

定性分析ꎮ 分析时ꎬ去除同位素信号ꎬ包括 Ｋ＋、Ｎａ＋、
ＮＨ＋

４的重复信号以及本身是其他更大分子量化合物

的碎片离子的重复信号ꎮ 利用 Ａｎａｌｙｓｔ １.６.３ 软件处

理获得的质谱数据ꎬ通过三重四级杆筛选出每个化合

物的特征离子ꎬ在检测器中获得特征离子信号强度ꎬ
利用 ＭｕｌｔｉａＱｕａｎｔ 软件对每个色谱峰进行积分和校

正ꎬ根据每个色谱峰的相对面积判断对应化合物的相

对含量水平ꎮ

３２
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２　 结果和分析

２.１　 云南香格里拉西南鸢尾地上部分化合物类型

分析

　 　 统计和分析结果(表 １)表明:在云南香格里拉西

南鸢尾地上部分共检测到 １１ 大类 ４３１ 种化合物ꎬ其
中ꎬ黄酮类化合物最多(１１６ 种)ꎬ占检测化合物总数

的 ２６.９％ꎻ脂质类、氨基酸及其衍生物、酚酸类、有机

酸类、核苷酸及其衍生物、生物碱类以及木脂素和香

豆素类化合物分别有 ５８、５２、４０、３６、３４、２４ 和 ２０ 种ꎬ
各占检测化合物总数的 １３.４％、１２.１％、９.３％、８.４％、
　 　 　 　 　
表 １　 云南香格里拉西南鸢尾地上部分化合物类型分析
Ｔａｂｌｅ １　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｉｎ ａｂｏｖｅ￣ｇｒｏｕｎｄ ｐａｒｔ ｏｆ Ｉｒｉｓ
ｂｕｌｌｅｙａｎａ Ｄｙｋｅｓ ｆｒｏｍ Ｓｈａｎｇｒｉ￣Ｌａ ｏｆ Ｙｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

化合物类型
Ｔｙｐｅ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄ

数量
Ｎｕｍｂｅｒ

比例 / ％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

黄酮类 Ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ １１６ ２６.９
脂质类 Ｌｉｐｉｄｓ ５８ １３.４
氨基酸及其衍生物 Ａｍｉｎｏ ａｃｉｄｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ ５２ １２.１
酚酸类 Ｐｈｅｎｏｌｉｃ ａｃｉｄｓ ４０ 　 ９.３
有机酸类 Ｏｒｇａｎｉｃ ａｃｉｄｓ ３６ 　 ８.４
核苷酸及其衍生物 Ｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ ３４ 　 ７.９
生物碱类 Ａｌｋａｌｏｉｄｓ ２４ 　 ５.６
木脂素和香豆素类 Ｌｉｇｎａｎｓ ａｎｄ ｃｏｕｍａｒｉｎｓ ２０ 　 ４.６
鞣质类 Ｔａｎｎｉｎｓ 　 ６ 　 １.４
萜类 Ｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ 　 ２ 　 ０.５
其他 Ｏｔｈｅｒｓ ４３ １０.０

总计 Ｔｏｔａｌ ４３１ １００.０

７.９％、５.６％和 ４.６％ꎻ鞣质类和萜类化合物较少ꎬ分别

只有 ６ 和 ２ 种ꎬ各占检测化合物总数的 １.４％和０.５％ꎮ
此外ꎬ还有 ４３ 种其他化合物ꎬ占检测化合物总数的

１０.０％ꎮ
２.２　 云南香格里拉西南鸢尾地上部分各类型化合物

组成分析

２.２.１　 黄酮类化合物组成分析　 对云南香格里拉西

南鸢尾地上部分黄酮类化合物的分析结果(表 ２)表
明:在检测到的 １１６ 种黄酮类化合物中ꎬ有 ８１ 种化合

物在正离子模式下被检出(其中ꎬ矢车菊素 ３－Ｏ－葡
萄糖苷、飞燕草色素、氯化花青素苷和氯化矢车菊素

在[Ｍ] ＋模式下被检出ꎬ其余化合物均在[Ｍ＋Ｈ] ＋ 模

式下被检出)ꎬ剩余 ３５ 种化合物在负离子模式下被检

出ꎮ 根据各化合物的色谱峰相对面积判断化合物的

相对含量水平ꎬ结果显示:牡荆素－２－Ｏ－鼠李糖苷的

相对含量最高(色谱峰相对面积 ４.５７×１０７)ꎬ金圣草

黄素、芹菜素－６ꎬ８－二－Ｃ－葡萄糖苷、棕矢车菊素、芹
菜素－６－Ｃ－２－葡萄糖醛酸基木糖苷和金圣草黄素－
Ｃ－葡萄糖苷等 １９ 种黄酮类化合物的相对含量较高

(色谱峰相对面积均在 １.００×１０７以上)ꎮ 西南鸢尾地

上部分的黄酮类化合物多以黄酮糖苷形式存在ꎬ如牡

荆素－２－Ｏ－鼠李糖苷、芹菜素－６ꎬ８－二－Ｃ－葡萄糖

苷、芹菜素－６－Ｃ－２－葡萄糖醛酸基木糖苷、木犀草

素－６ꎬ８－二－Ｃ－葡萄糖苷、木犀草素－７ꎬ３′－二－Ｏ－β－
Ｄ－葡萄糖苷和牡荆素－２－Ｏ－Ｄ－吡喃葡萄糖苷等ꎮ

表 ２　 云南香格里拉西南鸢尾地上部分的黄酮类化合物分析
Ｔａｂｌｅ ２　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ ｉｎ ａｂｏｖｅ￣ｇｒｏｕｎｄ ｐａｒｔ ｏｆ Ｉｒｉｓ ｂｕｌｌｅｙａｎａ Ｄｙｋｅｓ ｆｒｏｍ Ｓｈａｎｇｒｉ￣Ｌａ ｏｆ Ｙｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

分子式
Ｆｏｒｍｕｌａ

离子模式
Ｉｏｎｉｚａｔｉｏｎ
ｍｏｄｅｌ

相对分子质量
Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｍａｓｓ

色谱峰相对面积
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｒｅａ ｏｆ

ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｐｅａｋ

牡荆素－２－Ｏ－鼠李糖苷 Ｖｉｔｅｘｉｎ￣２￣Ｏ￣ｒｈａｍｎｏｓｉｄｅ Ｃ２７Ｈ３０Ｏ１４ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ５７８.１３７ ４.５７×１０７

金圣草黄素 Ｃｈｒｙｓｏｅｒｉｏｌ Ｃ１６Ｈ１２Ｏ６ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ３００.０５３ ４.１２×１０７

芹菜素－６ꎬ８－二－Ｃ－葡萄糖苷 Ａｐｉｇｅｎｉｎ￣６ꎬ８￣ｄｉ￣Ｃ￣ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ Ｃ２７Ｈ３０Ｏ１５ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ５９４.１３２ ３.５２×１０７

棕矢车菊素 Ｊａｃｅｏｓｉｄｉｎ Ｃ１７Ｈ１４Ｏ７ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ３３０.０６１ ３.４４×１０７

芹菜素－６－Ｃ－２－葡萄糖醛酸基木糖苷 Ａｐｉｇｅｎｉｎ￣６￣Ｃ￣２￣ｇｌｕｃｕｒｏｎｙｌｘｙｌｏｓｉｄｅ Ｃ２６Ｈ２６Ｏ１５ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ５７８.１０３ ３.１１×１０７

金圣草黄素 Ｃ－葡萄糖苷 Ｃｈｒｙｓｏｅｒｉｏｌ Ｃ￣ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ Ｃ２２Ｈ２２Ｏ１１ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ４６２.１１６ ２.７６×１０７

木犀草素－６ꎬ８－二－Ｃ－葡萄糖苷 Ｌｕｔｅｏｌｉｎ￣６ꎬ８￣ｄｉ￣Ｃ￣ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ Ｃ２７Ｈ３０Ｏ１６ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ６１０.１２６ ２.４６×１０７

木犀草素－７ꎬ３′－二－Ｏ－β－Ｄ－葡萄糖苷 Ｌｕｔｅｏｌｉｎ￣７ꎬ３′￣ｄｉ￣Ｏ￣β￣Ｄ￣ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ Ｃ２７Ｈ３０Ｏ１６ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ６１０.１２６ ２.３７×１０７

鸢尾甲黄素 Ｂ－Ｏ－葡萄糖苷 Ｉｒｉｓｔｅｃｔｏｒｉｇｅｎｉｎ Ｂ￣Ｏ￣ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ Ｃ２３Ｈ２４Ｏ１２ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ４９２.１２６ １.８５×１０７

牡荆素－２－Ｏ－Ｄ－吡喃葡萄糖苷 Ｖｉｔｅｘｉｎ￣２￣Ｏ￣Ｄ￣ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ Ｃ２７Ｈ３０Ｏ１５ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ５９４.１３２ １.８３×１０７

Ｃ－己糖基－芹菜素 Ｏ－戊糖苷 Ｃ￣ｈｅｘｏｓｙｌ￣ａｐｉｇｅｎｉｎ Ｏ￣ｐｅｎｔｏｓｉｄｅ Ｃ２６Ｈ２８Ｏ１４ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ５６４.１２３ １.５７×１０７

香叶木素－６－Ｃ－葡萄糖苷 Ｄｉｏｓｍｅｔｉｎ￣６￣Ｃ￣ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ Ｃ２２Ｈ２２Ｏ１１ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ４６２.０９６ １.４９×１０７

杜鹃素 Ｆａｒｒｅｒｏｌ Ｃ１７Ｈ１６Ｏ５ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ３００.０８７ １.３２×１０７

木犀草素－３′－甲醚－６ꎬ８－二－Ｃ－葡萄糖苷 Ｌｕｔｅｏｌｉｎ￣３′￣ｍｅｔｈｙｌ ｅｔｈｅｒ￣６ꎬ８￣ｄｉ￣Ｃ￣ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ Ｃ２８Ｈ３２Ｏ１６ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ６２４.１４０ １.３０×１０７

(＋)－没食子儿茶素(＋)￣ｇａｌｌｏｃａｔｅｃｈｉｎ Ｃ１５Ｈ１４Ｏ７ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ３０６.０６１ １.１６×１０７

４２
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续表２　 Ｔａｂｌｅ ２ (Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ)

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

分子式
Ｆｏｒｍｕｌａ

离子模式
Ｉｏｎｉｚａｔｉｏｎ
ｍｏｄｅｌ

相对分子质量
Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｍａｓｓ

色谱峰相对面积
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｒｅａ ｏｆ

ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｐｅａｋ

芹菜素－８－Ｃ－戊糖苷 Ａｐｉｇｅｎｉｎ￣８￣Ｃ￣ｐｅｎｔｏｓｉｄｅ Ｃ２０Ｈ１８Ｏ９ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ４０２.０７９ １.１３×１０７

鸢尾甲黄素 Ｂ Ｉｒｉｓｔｅｃｔｏｒｉｇｅｎｉｎ Ｂ Ｃ１７Ｈ１４Ｏ７ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ３３０.０６１ １.０８×１０７

金圣草黄素 Ｃ－葡萄糖苷－Ｃ－葡萄糖苷 Ｃｈｒｙｓｏｅｒｉｏｌ Ｃ￣ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ￣Ｃ￣ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ Ｃ２８Ｈ３２Ｏ１６ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ６２４.１６８ ９.４９×１０６

香叶木素－７－Ｏ－半乳糖苷 Ｄｉｏｓｍｅｔｉｎ￣７￣Ｏ￣ｇａｌａｃｔｏｓｉｄｅ Ｃ２２Ｈ２２Ｏ１１ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ４６２.０９６ ９.１０×１０６

Ｃ－己糖基－木犀草素 Ｏ－己糖苷 Ｃ￣ｈｅｘｏｓｙｌ￣ｌｕｔｅｏｌｉｎ Ｏ￣ｈｅｘｏｓｉｄｅ Ｃ２７Ｈ３０Ｏ１６ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ６１０.１２６ ８.９０×１０６

木犀草素－７－Ｏ－β－Ｄ－葡萄糖基－６－Ｃ－α－Ｌ－阿拉伯糖 Ｌｕｔｅｏｌｉｎ￣７￣Ｏ￣β￣Ｄ￣ｇｌｕｃｏｓｙｌ￣６￣Ｃ￣
α￣Ｌ￣ａｒａｂｉｎｏｓｅ

Ｃ２６Ｈ２８Ｏ１５ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ５８０.１１７ ６.５２×１０６

球松素 Ｐｉｎｏｓｔｒｏｂｉｎ Ｃ１６Ｈ１４Ｏ４ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ２７０.０７８ ６.１５×１０６

芹菜素 ＣꎬＣ－二己糖苷 Ａｐｉｇｅｎｉｎ ＣꎬＣ￣ｄｉｈｅｘｏｓｉｄｅ Ｃ２７Ｈ３０Ｏ１５ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ５９４.１３２ ５.２０×１０６

芹菜素－５－Ｏ－葡萄糖苷 Ａｐｉｇｅｎｉｎ￣５￣Ｏ￣ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１０ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ４３２.０８８ ４.９７×１０６

表儿茶素 Ｅｐｉｃａｔｅｃｈｉｎ Ｃ１５Ｈ１４Ｏ６ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ２９０.０６７ ４.７４×１０６

６－Ｃ－己糖基－金圣草黄素 Ｏ－己糖苷 ６￣Ｃ￣ｈｅｘｏｓｙｌ￣ｃｈｒｙｓｏｅｒｉｏｌ Ｏ￣ｈｅｘｏｓｉｄｅ Ｃ２８Ｈ３２Ｏ１６ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ６２４.１４０ ４.１４×１０６

６－Ｃ－己糖基－木犀草素 Ｏ－己糖苷 ６￣Ｃ￣ｈｅｘｏｓｙｌ￣ｌｕｔｅｏｌｉｎ Ｏ￣ｈｅｘｏｓｉｄｅ Ｃ２７Ｈ３０Ｏ１６ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ６１０.１２６ ３.７９×１０６

矢车菊黄素 Ｃｅｎｔａｕｒｅｉｄｉｎ Ｃ１８Ｈ１６Ｏ８ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ３６０.０７０ ３.７０×１０６

芹菜素－６－Ｃ－葡萄糖－８－木糖 Ａｐｉｇｅｎｉｎ￣６￣Ｃ￣ｇｌｕｃｏｓｅ￣８￣ｘｙｌｃｏｓｅ Ｃ２６Ｈ２８Ｏ１４ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ５６４.１２３ ３.６９×１０６

鸢尾苷 Ｔｅｃｔｏｒｉｄｉｎ Ｃ２２Ｈ２２Ｏ１１ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ４６２.０９６ ２.７９×１０６

芹菜素 Ａｐｉｇｅｎｉｎ Ｃ１５Ｈ１０Ｏ５ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ２７０.０４４ ２.３５×１０６

木犀草素－７－Ｏ－芸香糖苷 Ｌｕｔｅｏｌｉｎ￣７￣Ｏ￣ｒｕｔｉｎｏｓｉｄｅ Ｃ２７Ｈ３０Ｏ１５ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ５９４.１３２ ２.２０×１０６

野鸢尾黄素 Ｉｒｉｇｅｎｉｎ Ｃ１８Ｈ１６Ｏ８ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ３６０.０７０ １.８６×１０６

木犀草素 Ｏ－己糖基－Ｏ－戊糖苷 Ｌｕｔｅｏｌｉｎ Ｏ￣ｈｅｘｏｓｙｌ￣Ｏ￣ｐｅｎｔｏｓｉｄｅ Ｃ２６Ｈ２８Ｏ１５ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ５８０.１１７ １.７３×１０６

矢车菊素－３－Ｏ－葡萄糖苷 Ｃｙａｎｉｄｉｎ￣３￣Ｏ￣ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ Ｃ２１Ｈ２１Ｏ１１ [Ｍ] ＋ ４４９.０８９ １.７３×１０６

Ｃ－己糖基－木犀草素 Ｏ－阿魏酰己糖苷 Ｃ￣ｈｅｘｏｓｙｌ￣ｌｕｔｅｏｌｉｎ Ｏ￣ｆｅｒｕｌｏｙｌｈｅｘｏｓｉｄｅ Ｃ３７Ｈ３８Ｏ１９ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ７８６.１６７ １.７１×１０６

８－Ｃ－己糖苷－芹菜素 Ｏ－己糖苷－Ｏ－己糖苷 ８￣Ｃ￣ｈｅｘｏｓｉｄｅ￣ａｐｉｇｅｎｉｎ Ｏ￣ｈｅｘｏｓｉｄｅ￣Ｏ￣ｈｅｘｏｓｉｄｅ Ｃ３３Ｈ４０Ｏ２０ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ７５６.１７５ １.７０×１０６

矢车菊素－３－Ｏ－半乳糖苷 Ｃｙａｎｉｄｉｎ￣３￣Ｏ￣ｇａｌａｃｔｏｓｉｄｅ Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１１ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ４４８.０８２ １.６０×１０６

木犀草素－７ꎬ３′－二－Ｏ－葡萄糖苷 Ｌｕｔｅｏｌｉｎ￣７ꎬ３′￣ｄｉ￣Ｏ￣ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ Ｃ２７Ｈ３０Ｏ１６ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ６１０.１２６ １.５６×１０６

芹菜素－８－Ｃ－葡萄糖苷 Ａｐｉｇｅｎｉｎ￣８￣Ｃ￣ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１０ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ４３２.０８８ １.５５×１０６

８－Ｃ－己糖基－木犀草素 Ｏ－戊糖苷 ８￣Ｃ￣ｈｅｘｏｓｙｌ￣ｌｕｔｅｏｌｉｎ Ｏ￣ｐｅｎｔｏｓｉｄｅ Ｃ２６Ｈ２８Ｏ１５ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ５８０.１１７ １.３２×１０６

７ꎬ３′ꎬ４′－三羟基黄酮 ７ꎬ３′ꎬ４′￣ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｆｌａｖｏｎｅ Ｃ１５Ｈ１０Ｏ５ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ２７０.０４４ １.３２×１０６

金圣草黄素 Ｏ－丙二酰己糖苷 Ｃｈｒｙｓｏｅｒｉｏｌ Ｏ￣ｍａｌｏｎｙｌｈｅｘｏｓｉｄｅ Ｃ２５Ｈ２４Ｏ１４ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ５４８.０９４ １.２５×１０６

Ｃ－己糖基－木犀草素 Ｃ－戊糖苷 Ｃ￣ｈｅｘｏｓｙｌ￣ｌｕｔｅｏｌｉｎ Ｃ￣ｐｅｎｔｏｓｉｄｅ Ｃ２６Ｈ２８Ｏ１５ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ５８０.１１７ １.１７×１０６

槲皮素－３－Ｏ－葡萄糖苷－７－Ｏ－鼠李糖苷 Ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ￣３￣Ｏ￣ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ￣７￣Ｏ￣ｒｈａｍｎｏｓｉｄｅ Ｃ２７Ｈ３０Ｏ１６ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ６１０.１２６ １.０６×１０６

槲皮素－３－Ｏ－鼠李糖基半乳糖苷 Ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ￣３￣Ｏ￣ｒｈａｍｎｏｓｙｌｇａｌａｃｔｏｓｉｄｅ Ｃ２７Ｈ３０Ｏ１６ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ６１０.１２６ １.０２×１０６

木犀草素－８－Ｃ－己糖苷－Ｏ－己糖苷 Ｌｕｔｅｏｌｉｎ￣８￣Ｃ￣ｈｅｘｏｓｙｌ￣Ｏ￣ｈｅｘｏｓｉｄｅ Ｃ２７Ｈ３０Ｏ１６ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ６１０.１２６ １.０１×１０６

木犀草素－６－Ｃ－５－葡萄糖醛酸基木糖苷 Ｌｕｔｅｏｌｉｎ￣６￣Ｃ￣５￣ｇｌｕｃｕｒｏｎｙｌｘｙｌｏｓｉｄｅ Ｃ２６Ｈ２６Ｏ１６ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ５９４.０９７ ９.４６×１０５

６－羟基山柰酚－６ꎬ７－Ｏ－二葡萄糖苷 ６￣ｈｙｄｒｏｘｙｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ￣６ꎬ７￣Ｏ￣ｄｉｇｌｕｃｏｓｉｄｅ Ｃ２７Ｈ３０Ｏ１７ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ６２６.１２０ ７.４９×１０５

８－Ｃ－己糖基芹菜素 Ｏ－阿魏酰己糖苷 ８￣Ｃ￣ｈｅｘｏｓｙｌ￣ａｐｉｇｅｎｉｎ Ｏ￣ｆｅｒｕｌｏｙｌｈｅｘｏｓｉｄｅ Ｃ３７Ｈ３８Ｏ１８ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ７７０.１７２ ６.８２×１０５

飞燕草色素 Ｄｅｌｐｈｉｎｉｄｉｎ Ｃ１５Ｈ１１Ｏ７ [Ｍ] ＋ ３０３.０４０ ６.５１×１０５

槲皮素－３ꎬ７－二－Ｏ－β－Ｄ－葡萄糖苷 Ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ￣３ꎬ７￣ｄｉ￣Ｏ￣β￣Ｄ￣ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ Ｃ２７Ｈ３０Ｏ１７ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ６２６.１２０ ６.０３×１０５

木犀草素 Ｃ－己糖基 Ｏ－鼠李糖苷 Ｏ－己糖苷 Ｌｕｔｅｏｌｉｎ Ｃ￣ｈｅｘｏｓｙｌ Ｏ￣ｒｈａｍｎｏｓｉｄｅ Ｏ￣ｈｅｘｏｓｉｄｅ Ｃ３３Ｈ４０Ｏ２０ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ７５６.１７５ ５.８１×１０５

鸢尾新苷 Ｉｒｉｓｔｅｃｔｏｒｉｎ Ｂ Ｃ２３Ｈ２４Ｏ１２ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ４９２.１０５ ５.７７×１０５

芹菜素－６－Ｃ－己糖基－８－Ｃ－己糖基－Ｏ－己糖苷 Ａｐｉｇｅｎｉｎ￣６￣Ｃ￣ｈｅｘｏｓｙｌ￣８￣Ｃ￣ｈｅｘｏｓｙｌ￣Ｏ￣ｈｅｘｏｓｉｄｅ Ｃ３３Ｈ４０Ｏ２０ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ７５６.１７５ ５.７７×１０５

金雀异黄素－８－Ｃ－葡萄糖苷 Ｇｅｎｉｓｔｅｉｎ￣８￣Ｃ￣ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１０ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ４３２.０８８ ５.２２×１０５

氯化花青素苷 Ｃｙａｎｉｄｉｎ ｃｈｌｏｒｉｄｅ Ｃ２７Ｈ３１ＣｌＯ１６ [Ｍ] ＋ ６４６.９７８ ５.１６×１０５

６－Ｃ－己糖基－木犀草素 Ｏ－戊糖苷 ６￣Ｃ￣ｈｅｘｏｓｙｌ￣ｌｕｔｅｏｌｉｎ Ｏ￣ｐｅｎｔｏｓｉｄｅ Ｃ２６Ｈ２８Ｏ１５ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ５８０.１１７ ３.６１×１０５

５ꎬ２′－二羟基－７ꎬ８－二甲氧基黄酮苷 ５ꎬ２′￣ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ￣７ꎬ８￣ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｆｌａｖｏｎｅ ｇｌｙｃｏｓｉｄｅ Ｃ２３Ｈ２４Ｏ１１ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ４７６.１１１ ３.３３×１０５

芹菜素－７－Ｏ－(６′－Ｏ－乙酰基)－β－Ｄ－葡萄糖苷 Ａｐｉｇｅｎｉｎ￣７￣Ｏ￣(６′￣Ｏ￣ａｃｅｔｙｌ)￣β￣Ｄ￣ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ Ｃ２３Ｈ２２Ｏ１１ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ４７４.０９６ ３.１７×１０５

芹菜素－６－Ｃ－２－葡萄糖醛酸葡萄糖苷 Ａｐｉｇｅｎｉｎ￣６￣Ｃ￣２￣ｇｌｕｃｕｒｏｎｙｌｇｌｕｃｏｓｉｄｅ Ｃ２７Ｈ２８Ｏ１６ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ６０８.１１２ ３.０５×１０５

５２
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续表２　 Ｔａｂｌｅ ２ (Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ)

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

分子式
Ｆｏｒｍｕｌａ

离子模式
Ｉｏｎｉｚａｔｉｏｎ
ｍｏｄｅｌ

相对分子质量
Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｍａｓｓ

色谱峰相对面积
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｒｅａ ｏｆ

ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｐｅａｋ

７－甲氧基－木犀草素－６－Ｃ－２″－葡萄糖醛酸基葡糖苷 ７￣ｍｅｔｈｏｘｙｌ￣ｌｕｔｅｏｌｉｎ￣６￣Ｃ￣２″￣
ｇｌｕｃｕｒｏｎｙｌｇｌｕｃｏｓｉｄｅ

Ｃ２８Ｈ３０Ｏ１７ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ６３８.１２０ ２.５９×１０５

６－Ｃ－己糖基－芹菜素 Ｏ－己糖苷－Ｏ－己糖苷 ６￣Ｃ￣ｈｅｘｏｓｙｌ￣ａｐｉｇｅｎｉｎ Ｏ￣ｈｅｘｏｓｉｄｅ￣Ｏ￣ｈｅｘｏｓｉｄｅ Ｃ３３Ｈ４０Ｏ２０ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ７５６.１７５ ２.３５×１０５

夏佛塔苷 Ｓｃｈａｆｔｏｓｉｄｅ Ｃ２６Ｈ２８Ｏ１４ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ５６４.１２３ ２.１６×１０５

金圣草黄素 Ｃ－己糖苷 Ｃｈｒｙｓｏｅｒｉｏｌ Ｃ￣ｈｅｘｏｓｉｄｅ Ｃ２２Ｈ２２Ｏ１１ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ４６２.０９６ ２.１５×１０５

５－羟基－６ꎬ７ꎬ３′ꎬ４′－四甲氧基黄酮 ５￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣６ꎬ７ꎬ３′ꎬ４′￣ｔｅｔｒａｍｅｔｈｏｘｙｆｌａｖｏｎｅ Ｃ１９Ｈ１８Ｏ７ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ３５８.０９０ １.９８×１０５

木犀草素－６－Ｃ－己糖基 ８－Ｃ－己糖基－Ｏ－己糖苷 Ｌｕｔｅｏｌｉｎ￣６￣Ｃ￣ｈｅｘｏｓｙｌ ８￣Ｃ￣ｈｅｘｏｓｙｌ￣Ｏ￣ｈｅｘｏｓｉｄｅ Ｃ３３Ｈ４０Ｏ２１ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ７７２.１７０ １.５６×１０５

芹菜素－６ － Ｃ － β － Ｄ －木糖苷 － ８ － Ｃ － β － Ｄ －阿拉伯糖苷 Ａｐｉｇｅｎｉｎ￣６￣Ｃ￣β￣Ｄ￣ｘｙｌｏｓｉｄｅ￣８￣Ｃ￣
β￣Ｄ￣ａｒａｂｉｎｏｓｉｄｅ

Ｃ２５Ｈ２６Ｏ１３ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ５３４.１１４ １.５２×１０５

Ｃ－己糖基木犀草素 Ｏ－己糖基戊糖苷 Ｃ￣ｈｅｘｏｓｙｌ ｌｕｔｅｏｌｉｎ Ｏ￣ｈｅｘｏｓｙｌｐｅｎｔｏｓｉｄｅ Ｃ３２Ｈ３８Ｏ２０ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ７４２.１６１ １.４９×１０５

８－甲氧基白杨素 ８￣ｍｅｔｈｏｘｙｃｈｒｙｓｉｎ Ｃ１６Ｈ１２Ｏ５ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ２８４.０５８ １.３０×１０５

金圣草黄素 Ｏ－芥子酰己糖苷 Ｃｈｒｙｓｏｅｒｉｏｌ Ｏ￣ｓｉｎａｐｏｙｌｈｅｘｏｓｉｄｅ Ｃ３３Ｈ３２Ｏ１５ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ６６８.１４６ １.０４×１０５

８－Ｃ－己糖基－金圣草黄素 Ｏ－阿魏酰基己糖苷 ８￣Ｃ￣ｈｅｘｏｓｙｌ￣ｃｈｒｙｓｏｅｒｉｏｌ Ｏ￣ｆｅｒｕｌｏｙｌｈｅｘｏｓｉｄｅ Ｃ３８Ｈ４０Ｏ１９ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ８００.１８１ ９.８７×１０４

野鸢尾苷 Ｉｒｉｄｉｎ Ｃ２４Ｈ２６Ｏ１３ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ５２２.１１４ ４.９６×１０４

槲皮苷 Ｑｕｅｒｃｉｔｒｉｎ Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１１ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ４４８.０８２ ４.８２×１０４

氯化矢车菊素 Ｃｙａｎｉｄｉｎ ｃｈｌｏｒｉｄｅ Ｃ１５Ｈ１１ＣｌＯ６ [Ｍ] ＋ ３２２.６９７ ４.１６×１０４

７ꎬ４′－二羟基黄酮 ７ꎬ４′￣ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｆｌａｖｏｎｅ Ｃ１５Ｈ１０Ｏ４ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ２５４.０４９ ３.５７×１０４

芹菜素－７－Ｏ－(６－Ｏ－丙二酰基)－葡萄糖苷 Ａｐｉｇｅｎｉｎ￣７￣Ｏ￣(６￣Ｏ￣ｍａｌｏｎｙｌ)￣ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ Ｃ２４Ｈ２２Ｏ１３ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ５１８.０８５ ２.５３×１０４

木犀草素 Ｏ－芥子酰己糖苷 Ｌｕｔｅｏｌｉｎ Ｏ￣ｓｉｎａｐｏｙｌｈｅｘｏｓｉｄｅ Ｃ３２Ｈ３０Ｏ１５ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ６５４.１３２ ２.２６×１０４

５ꎬ７－二羟基－３′ꎬ４′ꎬ５′－三甲氧基黄酮 ５ꎬ７￣ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ￣３′ꎬ４′ꎬ５′￣ｔｒｉｍｅｔｈｏｘｙｆｌａｖｏｎｅ Ｃ１８Ｈ１６Ｏ７ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ３４４.０７６ ２.０６×１０４

异鼠李素 Ｃ－己糖苷 Ｉｓｏｒｈａｍｎｅｔｉｎ Ｃ￣ｈｅｘｏｓｉｄｅ Ｃ２２Ｈ２２Ｏ１２ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ４７８.０９１ １.７８×１０４

香叶木素 － ７ －Ｏ － (６″ －Ｏ －丙二酰基) － β － Ｄ －葡萄糖苷 Ｄｉｏｓｍｅｔｉｎ￣７￣Ｏ￣( ６″￣Ｏ￣ｍａｌｏｎｙｌ)￣
β￣Ｄ￣ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ

Ｃ２５Ｈ２４Ｏ１４ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ５４８.０９４ １.７４×１０４

３ꎬ７－二－Ｏ－甲基槲皮素 ３ꎬ７￣ｄｉ￣Ｏ￣ｍｅｔｈｙｌｑｕｅｒｃｅｔｉｎ Ｃ１７Ｈ１４Ｏ７ [Ｍ－Ｈ] － ３３０.０６１ １.９３×１０７

儿茶素 Ｃａｔｅｃｈｉｎ Ｃ１５Ｈ１４Ｏ６ [Ｍ－Ｈ] － ２９０.０６７ １.９１×１０７

木犀草素－７－Ｏ－β－Ｄ－芸香糖苷 Ｌｕｔｅｏｌｉｎ￣７￣Ｏ￣β￣Ｄ￣ｒｕｔｉｎ Ｃ２７Ｈ３０Ｏ１５ [Ｍ－Ｈ] － ５９４.１３２ １.５１×１０７

(－)－表没食子儿茶素(－)￣ｅｐｉｇａｌｌｏｃａｔｅｃｈｉｎ Ｃ１５Ｈ１４Ｏ７ [Ｍ－Ｈ] － ３０６.０６１ ８.５５×１０６

木犀草素－７－Ｏ－β－Ｄ－芦丁 Ｌｕｔｅｏｌｉｎ￣７￣Ｏ￣β￣Ｄ￣ｇｌｕｃｕｒｏｎｉｄｅ Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１１ [Ｍ－Ｈ] － ４４８.０８２ ６.８５×１０６

圣草酚 Ｅｒｉｏｄｉｃｔｙｏｌ Ｃ１５Ｈ１２Ｏ６ [Ｍ－Ｈ] － ２８８.０５３ ３.９３×１０６

木犀草素 Ｃ－己糖苷 Ｌｕｔｅｏｌｉｎ Ｃ￣ｈｅｘｏｓｉｄｅ Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１１ [Ｍ－Ｈ] － ４４８.０８２ ３.２９×１０６

槲皮素－３－Ｏ－刺槐甙 Ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ￣３￣Ｏ￣ｒｏｂｉｂｉｏｓｉｄｅ Ｃ２７Ｈ３０Ｏ１６ [Ｍ－Ｈ] － ６１０.１２６ １.８８×１０６

山柰酚 Ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ Ｃ１５Ｈ１０Ｏ６ [Ｍ－Ｈ] － ２８６.０３８ １.５３×１０６

芦丁 Ｒｕｔｉｎ Ｃ２７Ｈ３０Ｏ１６ [Ｍ－Ｈ] － ６１０.１２６ １.４６×１０６

异鼠李素 Ｉｓｏｒｈａｍｎｅｔｉｎ Ｃ１６Ｈ１２Ｏ７ [Ｍ－Ｈ] － ３１６.０４７ １.３０×１０６

槲皮素 Ｏ－芸香苷－己糖 Ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ Ｏ￣ｒｕｔｉｎｏｓｉｄｅ￣ｈｅｘｏｓｅ Ｃ３３Ｈ４０Ｏ２１ [Ｍ－Ｈ] － ７７２.１７０ １.０２×１０６

异鼠李素－３－Ｏ－芸香糖苷 Ｉｓｏｒｈａｍｎｅｔｉｎ￣３￣Ｏ￣ｒｕｔｉｎｏｓｉｄｅ Ｃ２８Ｈ３２Ｏ１６ [Ｍ－Ｈ] － ６２４.１４０ ８.２８×１０５

金丝桃苷 Ｈｙｐｅｒｉｎ Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１２ [Ｍ－Ｈ] － ４６４.０７６ ７.７７×１０５

金圣草黄素 Ｏ－葡萄糖醛酸 Ｃｈｒｙｓｏｅｒｉｏｌ Ｏ￣ｇｌｕｃｕｒｏｎｉｃ ａｃｉｄ Ｃ２２Ｈ２０Ｏ１２ [Ｍ－Ｈ] － ４７６.０７６ ７.４２×１０５

牡荆素 Ｖｉｔｅｘｉｎ Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１０ [Ｍ－Ｈ] － ４３２.０８８ ６.１９×１０５

异牡荆素 Ｉｓｏｖｉｔｅｘｉｎ Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１０ [Ｍ－Ｈ] － ４３２.０８８ ６.０９×１０５

山柰酚－３ꎬ７－Ｏ－α－Ｌ－二鼠李糖苷 Ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ￣３ꎬ７￣Ｏ￣α￣Ｌ￣ｄｉｒｈａｍｎｏｓｉｄｅ Ｃ２７Ｈ３０Ｏ１４ [Ｍ－Ｈ] － ５７８.１３７ ５.４７×１０５

木犀草素 Ｌｕｔｅｏｌｉｎ Ｃ１５Ｈ１０Ｏ６ [Ｍ－Ｈ] － ２８６.０３８ ５.４１×１０５

金圣草黄素－５－Ｏ－己糖苷 Ｃｈｒｙｓｏｅｒｉｏｌ￣５￣Ｏ￣ｈｅｘｏｓｉｄｅ Ｃ２２Ｈ２２Ｏ１１ [Ｍ－Ｈ] － ４６２.０９６ ４.３６×１０５

槲皮素－３－Ｏ－葡萄糖苷 Ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ￣３￣Ｏ￣ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１２ [Ｍ－Ｈ] － ４６４.０７６ ３.８８×１０５

金圣草黄素－７－Ｏ－己糖苷 Ｃｈｒｙｓｏｅｒｉｏｌ￣７￣Ｏ￣ｈｅｘｏｓｉｄｅ Ｃ２２Ｈ２２Ｏ１１ [Ｍ－Ｈ] － ４６２.０９６ ３.１４×１０５

山柰酚－７－Ｏ－葡萄糖苷 Ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ￣７￣Ｏ￣ｇｌｕｃｏｓｄｉｅ Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１１ [Ｍ－Ｈ] － ４４８.０８２ ３.０３×１０５

异鼠李素－３－Ｏ－β－(２″－Ｏ－乙酰基－β－Ｄ－葡萄糖醛酸) Ｉｓｏｒｈａｍｎｅｔｉｎ￣３￣Ｏ￣β￣(２″￣Ｏ￣ａｃｅｔｙｌ￣β￣Ｄ￣
ｇｌｕｃｕｒｏｎｉｄｅ)

Ｃ２４Ｈ２２Ｏ１４ [Ｍ－Ｈ] － ５３４.０８０ ２.９７×１０５

６２
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续表２　 Ｔａｂｌｅ ２ (Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ)

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

分子式
Ｆｏｒｍｕｌａ

离子模式
Ｉｏｎｉｚａｔｉｏｎ
ｍｏｄｅｌ

相对分子质量
Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｍａｓｓ

色谱峰相对面积
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｒｅａ ｏｆ

ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｐｅａｋ

４－羟基黄酮－７－Ｏ－β－Ｄ－葡萄糖苷 ４￣ｈｙｄｒｏｘｙｆｌａｖｏｎｅ￣７￣Ｏ￣β￣Ｄ￣ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ Ｃ２１Ｈ１８Ｏ１２ [Ｍ－Ｈ] － ４６２.０６２ ２.４８×１０５

木犀草苷 Ｃｙｎａｒｏｓｉｄｅ Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１１ [Ｍ－Ｈ] － ４４８.０８２ ２.１９×１０５

金圣草黄素 Ｃ－戊糖基－Ｏ－二己糖苷 Ｃｈｒｙｓｏｅｒｉｏｌ Ｃ￣ｐｅｎｔｏｓｙｌ￣Ｏ￣ｈｅｘｏｓｙｌ￣Ｏ￣ｄｉｈｅｘｏｓｉｄｅ Ｃ３３Ｈ４０Ｏ２０ [Ｍ－Ｈ] － ７５６.１７５ ２.１５×１０５

乙酰己糖苷异鼠李素 Ａｃｅｔｙｌ ｈｅｘｏｓｉｄｅ ｉｓｏｒｈａｍｎｅｔｉｎ Ｃ２４Ｈ２４Ｏ１３ [Ｍ－Ｈ] － ５２０.１００ １.５１×１０５

芹菜素－３－Ｏ－α－Ｌ－鼠李糖苷 Ａｐｉｇｅｎｉｎ￣３￣Ｏ￣α￣Ｌ￣ｒｈａｍｎｏｓｉｄｅ Ｃ２２Ｈ２４Ｏ８ [Ｍ－Ｈ] － ４１６.１２８ １.２５×１０５

芹菜素 Ｏ－己糖基－Ｏ－芸香糖苷 Ａｐｉｇｅｎｉｎ Ｏ￣ｈｅｘｏｓｙｌ￣Ｏ￣ｒｕｔｉｎｏｓｉｄｅ Ｃ３３Ｈ４０Ｏ１９ [Ｍ－Ｈ] － ７４０.１８１ １.０９×１０５

异鼠李素 Ｏ－乙酰己糖苷 Ｉｓｏｒｈａｍｎｅｔｉｎ Ｏ￣ａｃｅｔｙｌｈｅｘｏｓｉｄｅ Ｃ２４Ｈ２４Ｏ１３ [Ｍ－Ｈ] － ５２０.１００ ９.０４×１０４

芹菜素－４－Ｏ－鼠李糖苷 Ａｐｉｇｅｎｉｎ￣４￣Ｏ￣ｒｈａｍｎｏｓｉｄｅ Ｃ２１Ｈ２０Ｏ９ [Ｍ－Ｈ] － ４１６.０９３ ７.９１×１０４

氯化芹菜定 Ａｐｉｇｅｎｉｎｉｄｉｎ ｃｈｌｏｒｉｄｅ Ｃ１５Ｈ１１ＣｌＯ４ [Ｍ－Ｈ] － ２９０.６９８ ７.２７×１０４

槲皮素－３－Ｏ－α－Ｌ－吡喃阿拉伯糖苷 Ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ￣３￣Ｏ￣α￣Ｌ￣ａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ Ｃ２０Ｈ１８Ｏ１１ [Ｍ－Ｈ] － ４３４.０６８ ２.６２×１０４

８－甲氧基山柰酚 ８￣ｍｅｔｈｏｘｙｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ Ｃ１６Ｈ１２Ｏ７ [Ｍ－Ｈ] － ３１６.０４７ １.７１×１０４

２.２.２　 脂质类化合物组成分析　 对云南香格里拉西

南鸢尾地上部分脂质类化合物的分析结果(表 ３)表
明:在检测到的 ５８ 种脂质类化合物中ꎬ有 ３１ 种化合物

在正离子模式下被检出〔其中ꎬ磷脂酰胆碱(１８ ∶ ２)和
磷脂酰胆碱(１８ ∶ ２)异构体在[Ｍ] ＋模式下被检出ꎬ其
余化合物均在[Ｍ＋Ｈ] ＋模式下被检出〕ꎬ剩余 ２７ 种化

合物在负离子模式下被检出ꎮ 根据各化合物的色谱峰

相对面积判断化合物的相对含量水平ꎬ结果显示:硬脂

酸的相对含量最高(色谱峰相对面积 １.３５×１０８)ꎬγ－亚
麻酸、反油酸、１１－十八碳烯酸、磷脂酰胆碱(１８ ∶ ２)和
溶血磷脂酰胆碱(１８ ∶ ２)等 １４ 种脂质类化合物的相对

含量较高(色谱峰相对面积在 １.０×１０７以上)ꎮ

表 ３　 云南香格里拉西南鸢尾地上部分的脂质类化合物分析
Ｔａｂｌｅ ３　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｌｉｐｉｄｓ ｉｎ ａｂｏｖｅ￣ｇｒｏｕｎｄ ｐａｒｔ ｏｆ Ｉｒｉｓ ｂｕｌｌｅｙａｎａ Ｄｙｋｅｓ ｆｒｏｍ Ｓｈａｎｇｒｉ￣Ｌａ ｏｆ Ｙｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

分子式
Ｆｏｒｍｕｌａ

离子模式
Ｉｏｎｉｚａｔｉｏｎ
ｍｏｄｅｌ

相对分子质量
Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｍａｓｓ

色谱峰相对面积
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｒｅａ ｏｆ

ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｐｅａｋ

磷脂酰胆碱(１８ ∶ ２)ＰＣ(１８ ∶ ２) Ｃ２６Ｈ５１ＮＯ７Ｐ [Ｍ] ＋ ５２０.３０４ ３.２７×１０７

溶血磷脂酰胆碱(１８ ∶ ２)ＬｙｓｏＰＣ(１８ ∶ ２) Ｃ２６Ｈ５０ＮＯ７Ｐ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ５１９.２９６ ３.２０×１０７

磷脂酰胆碱(１８ ∶ ２)异构体 ＩｓｏＰＣ(１８ ∶ ２) Ｃ２６Ｈ５１ＮＯ７Ｐ [Ｍ] ＋ ５２０.３０４ ２.３４×１０７

４－羟基鞘氨醇 ４￣ｈｙｄｒｏｘｙｓｐｈｉｎｇａｎｉｎｅ Ｃ１８Ｈ３９ＮＯ３ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ３１７.２６６ １.２０×１０７

溶血磷脂酰胆碱(１８ ∶ ３)ＬｙｓｏＰＣ(１８ ∶ ３) Ｃ２６Ｈ４８ＮＯ７Ｐ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ５１７.２８２ １.０８×１０７

十六烷基神经鞘氨醇 Ｈｅｘａｄｅｃｙｌ ｓｐｈｉｎｇｏｓｉｎｅ Ｃ１６Ｈ３５ＮＯ２ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ２７３.２４３ １.０４×１０７

溶血磷脂酰胆碱(１８ ∶ ３) (２ｎ 异构)ＬｙｓｏＰＣ(１８ ∶ ３) (２ｎ ｉｓｏｍｅｒ) Ｃ２６Ｈ４８ＮＯ７Ｐ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ５１７.２８２ ８.２６×１０６

溶血磷脂酰胆碱(１６ ∶ ０) (２ｎ 异构)ＬｙｓｏＰＣ(１６ ∶ ０) (２ｎ ｉｓｏｍｅｒ) Ｃ２４Ｈ５０ＮＯ７Ｐ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ４９５.２９６ ７.６４×１０６

溶血磷脂酰胆碱(１８ ∶ １)ＬｙｓｏＰＣ(１８ ∶ １) Ｃ２６Ｈ５２ＮＯ７Ｐ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ５２１.３１１ ５.５７×１０６

溶血磷脂酰乙醇胺(１６ ∶ ０)ＬｙｓｏＰＥ(１６ ∶ ０) Ｃ２１Ｈ４４ＮＯ７Ｐ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ４５３.２５３ ５.０６×１０６

石榴酸 Ｐｕｎｉｃｉｃ ａｃｉｄ Ｃ１８Ｈ３０Ｏ２ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ２７８.２０５ ５.０３×１０６

单酰甘油酯(１８ ∶ ３)异构 １ ＭＡＧ(１８ ∶ ３) ｉｓｏｍｅｒ １ Ｃ２１Ｈ３６Ｏ４ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ３５２.２３７ ４.５６×１０６

溶血磷脂酰胆碱(１６ ∶ ０)ＬｙｓｏＰＣ(１６ ∶ ０) Ｃ２４Ｈ５０ＮＯ７Ｐ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ４９５.２９６ ４.４０×１０６

溶血磷脂酰胆碱(１６ ∶ １)ＬｙｓｏＰＣ(１６ ∶ １) Ｃ２４Ｈ５０ＮＯ７Ｐ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ４９５.２９６ ４.００×１０６

２ꎬ３－二羟基丙基－９ꎬ１２ꎬ１５－十八碳三酸酯－己糖－己糖 ２ꎬ３￣ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｐｒｏｐｙｌ￣９ꎬ１２ꎬ
１５￣ｏｃｔａｄｅｃａｔｒｉｅｎｏａｔｅ￣ｈｅｘｏｓｅ￣ｈｅｘｏｓｅ

Ｃ３３Ｈ５６Ｏ１４ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ６７６.３２４ １.６９×１０６

溶血磷脂酰胆碱(１８ ∶ ０)ＬｙｓｏＰＣ(１８ ∶ ０) Ｃ２６Ｈ５４ＮＯ７Ｐ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ５２３.３２５ １.５３×１０６

１－硬脂酰－甘油－３－磷酰胆碱 １￣ｓｔｅａｒｏｙｌ￣ｇｌｙｃｅｒｏ￣３￣ｐｈｏｓｐｈｏｃｈｏｌｉｎｅ Ｃ２６Ｈ５４ＮＯ７Ｐ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ５２３.３２５ １.４９×１０６

单酰甘油酯(１８ ∶ ３)异构 ３ ＭＡＧ(１８ ∶ ３) ｉｓｏｍｅｒ ３ Ｃ２１Ｈ３６Ｏ４ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ３５２.２３７ １.３０×１０６

甘磷酸胆碱 ＧＰＣ Ｃ８Ｈ２０ＮＯ６Ｐ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ２５７.１０３ ６.７６×１０５

单酰甘油酯(１８ ∶ ２)ＭＡＧ(１８ ∶ ２) Ｃ２１Ｈ３８Ｏ４ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ３５４.２５１ ５.７３×１０５

单酰甘油酯(１８ ∶ ３)异构 ５ ＭＡＧ(１８ ∶ ３) ｉｓｏｍｅｒ ５ Ｃ２１Ｈ３６Ｏ４ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ３５２.２３７ ４.８８×１０５

７２
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续表３　 Ｔａｂｌｅ ３ (Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ)

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

分子式
Ｆｏｒｍｕｌａ

离子模式
Ｉｏｎｉｚａｔｉｏｎ
ｍｏｄｅｌ

相对分子质量
Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｍａｓｓ

色谱峰相对面积
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｒｅａ ｏｆ

ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｐｅａｋ

溶血磷脂酰乙醇胺(１８ ∶ ２) (２ｎ 异构)ＬｙｓｏＰＥ(１８ ∶ ２) (２ｎ ｉｓｏｍｅｒ) Ｃ２３Ｈ４４ＮＯ７Ｐ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ４７７.２５３ ３.５８×１０５

溶血磷脂酰胆碱(１５ ∶ ０)ＬｙｓｏＰＣ(１５ ∶ ０) Ｃ２３Ｈ４８ＮＯ７Ｐ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ４８１.２８２ ２.７６×１０５

溶血磷脂酰胆碱(１７ ∶ ０)ＬｙｓｏＰＣ(１７ ∶ ０) Ｃ２５Ｈ５２ＮＯ７Ｐ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ５０９.３１１ ２.６０×１０５

溶血磷脂酰乙醇胺(１８ ∶ １) (２ｎ 异构)ＬｙｓｏＰＥ(１８ ∶ １) (２ｎ ｉｓｏｍｅｒ) Ｃ２３Ｈ４６ＮＯ７Ｐ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ４７９.２６８ １.５１×１０５

２ꎬ３－二羟基丙基－９ꎬ１２－十八碳二酸酯－己糖－己糖 ２ꎬ３￣ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｐｒｏｐｙｌ￣９ꎬ１２￣
ｏｃｔａｄｅｃａｄｉｅｎｏａｔｅ￣ｈｅｘｏｓｅ￣ｈｅｘｏｓｅ

Ｃ３３Ｈ５８Ｏ１４ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ６７８.３３９ １.１８×１０５

溶血磷脂酰胆碱(１４ ∶ ０) (２ｎ 异构)ＬｙｓｏＰＣ(１４ ∶ ０) (２ｎ ｉｓｏｍｅｒ) Ｃ２２Ｈ４６ＮＯ７Ｐ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ４６７.２６８ １.０５×１０５

溶血磷脂酰乙醇胺(１４ ∶ ０)ＬｙｓｏＰＥ(１４ ∶ ０) Ｃ１９Ｈ４０ＮＯ７Ｐ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ４２５.２２４ ５.５３×１０４

单酰甘油酯(１８ ∶ ３)异构 ２ ＭＡＧ(１８ ∶ ３) ｉｓｏｍｅｒ ２ Ｃ２１Ｈ３６Ｏ４ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ３５２.２３７ ４.９２×１０４

单酰甘油酯(１８ ∶ ３)异构 ４ ＭＡＧ(１８ ∶ ３) ｉｓｏｍｅｒ ４ Ｃ２１Ｈ３６Ｏ４ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ３５２.２３７ ３.８５×１０４

溶血磷脂酰胆碱(１５ ∶ １)ＬｙｓｏＰＣ(１５ ∶ １) Ｃ２３Ｈ４６ＮＯ７Ｐ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ４７９.２６８ ３.２３×１０４

硬脂酸 Ｓｔｅａｒｉｃ ａｃｉｄ Ｃ１８Ｈ３６Ｏ２ [Ｍ－Ｈ] － ２８４.２４８ １.３５×１０８

γ－亚麻酸 γ￣ｌｉｎｏｌｅｎｉｃ ａｃｉｄ Ｃ１８Ｈ３０Ｏ２ [Ｍ－Ｈ] － ２７８.２０５ ６.０６×１０７

反油酸 Ｅｌａｉｄｉｃ ａｃｉｄ Ｃ１８Ｈ３４Ｏ２ [Ｍ－Ｈ] － ２８２.２３４ ４.４０×１０７

１１－十八碳烯酸 １１－ｏｃａｄｅｃａｎｏｉｃ ａｃｉｄ Ｃ１８Ｈ３４Ｏ２ [Ｍ－Ｈ] － ２８２.２３４ ４.０７×１０７

９－羟基－１２－氧代－１０－十八酸 ９￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣１２￣ｏｘｏ￣１０￣ｏｃｔａｄｅｃａｎｏｉｃ ａｃｉｄ Ｃ１８Ｈ３２Ｏ４ [Ｍ－Ｈ] － ３１２.２０８ ２.６７×１０７

十六酸－２ꎬ３－二羟丙基酯 Ｈｅｘａｄｅｃａｎｏｉｃ ａｃｉｄ￣２ꎬ３￣ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｐｒｏｐｙｌ ｅｓｔｅｒ Ｃ１９Ｈ３８Ｏ４ [Ｍ－Ｈ] － ３３０.２５１ ２.１３×１０７

９－羟基十八碳三烯酸 ９￣ｈｙｄｒｏｘｙｏｃｔａｄｅｃｅｎｏｉｃ ａｃｉｄ Ｃ１８Ｈ３０Ｏ３ [Ｍ－Ｈ] － ２９４.１９９ ２.０４×１０７

９ꎬ１０ꎬ１３－三羟基－１１－十八二烯酸 ９ꎬ１０ꎬ１３￣ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ￣１１￣ｏｃｔａｄｅｃａｄｉｅｎｏｉｃ ａｃｉｄ Ｃ１８Ｈ３４Ｏ５ [Ｍ－Ｈ] － ３３０.２１７ １.８９×１０７

肉豆蔻酸 Ｍｙｒｉｓｔｉｃ ａｃｉｄ Ｃ１４Ｈ２８Ｏ２ [Ｍ－Ｈ] － ２２８.１９０ １.８３×１０７

二十碳二烯酸 Ｅｉｃｏｓａｄｉｅｎｏｉｃ ａｃｉｄ Ｃ２０Ｈ３６Ｏ２ [Ｍ－Ｈ] － ３０８.２４８ ９.９５×１０６

１２ꎬ１３－环氧十八碳二烯酸 １２ꎬ１３￣ｅｐｏｘｙｏｃｔａｄｅｃａｄｉｅｎｏｉｃ ａｃｉｄ Ｃ１８Ｈ３２Ｏ３ [Ｍ－Ｈ] － ２９６.２１４ ５.８０×１０６

９ꎬ１２ꎬ１３－三羟基－１０ꎬ１５－十八二烯酸 ９ꎬ１２ꎬ１３￣ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ￣１０ꎬ１５￣ｏｃｔａｄｅｃａｄｉｅｎｏｉｃ ａｃｉｄ Ｃ１８Ｈ３２Ｏ５ [Ｍ－Ｈ] － ３２８.２０２ ４.５３×１０６

１３－酮十八碳二烯酸 １３￣ｋｅｔｏｏｃｔａｄｅｃａｄｉｅｎｏｉｃ ａｃｉｄ Ｃ１８Ｈ３０Ｏ３ [Ｍ－Ｈ] － ２９４.１９９ ３.３３×１０６

９ꎬ１０－二羟基－１２－十八酸 ９ꎬ１０￣ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ￣１２￣ｏｃｔａｄｅｃｅｎｏｉｃ ａｃｉｄ Ｃ１８Ｈ３４Ｏ４ [Ｍ－Ｈ] － ３１４.２２２ ２.５２×１０６

９－羟基－１０ꎬ１２－十八碳二烯酸 ９￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣１０ꎬ１２￣ｏｃｔａｄｅｃａｄｉｅｎｏｉｃ ａｃｉｄ Ｃ１８Ｈ３２Ｏ３ [Ｍ－Ｈ] － ２９６.２１４ １.１８×１０６

溶血磷脂酰乙醇胺(１６ ∶ ０) (２ｎ 异构)ＬｙｓｏＰＥ(１６ ∶ ０) (２ｎ ｉｓｏｍｅｒ) Ｃ２１Ｈ４４ＮＯ７Ｐ [Ｍ－Ｈ] － ４５３.２５３ １.１７×１０６

１３－羟基－９ꎬ１１－十八碳二烯酸 １３￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣９ꎬ１１￣ｏｃｔａｄｅｃａｄｉｅｎｏｉｃ ａｃｉｄ Ｃ１８Ｈ３２Ｏ３ [Ｍ－Ｈ] － ２９６.２１４ １.１６×１０６

顺式－４ꎬ７ꎬ１０ꎬ１３ꎬ１６ꎬ１９－二十二碳六烯酸 Ｃｉｓ￣４ꎬ７ꎬ１０ꎬ１３ꎬ１６ꎬ１９￣ｄｏｃｏｓａｈｅｘａｅｎｏｉｃ ａｃｉｄ Ｃ２２Ｈ３２Ｏ２ [Ｍ－Ｈ] － ３２８.２１９ ９.０９×１０５

９ꎬ１０－环氧十八碳二烯酸 ９ꎬ１０￣ｅｐｏｘｙｏｃｔａｄｅｃａｄｉｅｎｏｉｃ ａｃｉｄ Ｃ１８Ｈ３２Ｏ３ [Ｍ－Ｈ] － ２９６.２１４ ７.２４×１０５

溶血磷脂酰乙醇胺(１８ ∶ １)ＬｙｓｏＰＥ(１８ ∶ １) Ｃ２３Ｈ４６ＮＯ７Ｐ [Ｍ－Ｈ] － ４７９.２６８ ７.１６×１０５

月桂酸 Ｌａｕｒｉｃ ａｃｉｄ Ｃ１２Ｈ２４Ｏ２ [Ｍ－Ｈ] － ２００.１６２ ５.６０×１０５

９Ｓ－羟基－１０Ｅꎬ１２Ｅ－十八碳二烯酸 ９Ｓ￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣１０Ｅꎬ１２Ｅ￣ｏｃｔａｄｅｃａｄｉｅｎｏｉｃ ａｃｉｄ Ｃ１８Ｈ３２Ｏ３ [Ｍ－Ｈ] － ２９６.２１４ ４.７０×１０５

１０ꎬ１６－二羟基棕榈酸 １０ꎬ１６￣ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｐａｌｍｉｔｉｃ ａｃｉｄ Ｃ１６Ｈ３２Ｏ４ [Ｍ－Ｈ] － ２８８.２０８ ２.３８×１０５

１３－羟基十八碳三烯酸 １３￣ｈｙｄｒｏｘｙｏｃｔａｄｅｃｅｎｏｉｃ ａｃｉｄ Ｃ１８Ｈ３０Ｏ３ [Ｍ－Ｈ] － ２９４.１９９ １.８８×１０５

α－亚麻酸 α￣ｌｉｎｏｌｅｎｉｃ ａｃｉｄ Ｃ１８Ｈ３０Ｏ２ [Ｍ－Ｈ] － ２７８.２０５ １.３１×１０５

１２－羟基十二酸 １２￣ｈｙｄｒｏｘｙｄｏｄｅｃａｎｏｉｃ ａｃｉｄ Ｃ１２Ｈ２４Ｏ３ [Ｍ－Ｈ] － ２１６.１５６ ８.３６×１０４

棕榈油酸 Ｐａｌｍｉｔｏｌｅｉｃ ａｃｉｄ Ｃ１６Ｈ３０Ｏ２ [Ｍ－Ｈ] － ２５４.２０５ １.７９×１０４

２.２.３　 氨基酸及其衍生物组成分析　 对云南香格里

拉西南鸢尾地上部分氨基酸及其衍生物的分析结果

(表 ４)表明:在检测到的 ５２ 种氨基酸及其衍生物中ꎬ
有 ３６ 种化合物在正离子模式下被检出ꎬ剩余 １６ 种化

合物在负离子模式下被检出ꎮ 根据各化合物的色谱

峰相对面积判断化合物的相对含量水平ꎬ结果显示:
Ｌ－亮氨酸的相对含量最高(色谱峰相对面积 ９.２７×１０７)ꎬ

Ｌ－脯氨酸、Ｌ－异亮氨酸、Ｌ－缬氨酸、Ｌ－色氨酸和 Ｌ－酪
氨酸的相对含量较高(色谱峰相对面积在 ２.０×１０７以

上)ꎬＬ－谷氨酸、Ｌ－赖氨酸、Ｌ－苏氨酸、Ｌ－甲硫氨酸和

Ｌ－精氨酸等氨基酸的相对含量也较高(色谱峰相对面

积在 １.００×１０５以上)ꎬ并且大部分氨基酸是动物的必需

氨基酸ꎮ 此外ꎬ５－羟基色氨酸、２－氨基异丁酸、ＮꎬＮ－二
甲基甘氨酸等氨基酸衍生物的相对含量也较高ꎮ

８２
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表 ４　 云南香格里拉西南鸢尾地上部分的氨基酸及其衍生物分析
Ｔａｂｌｅ ４　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ ｉｎ ａｂｏｖｅ￣ｇｒｏｕｎｄ ｐａｒｔ ｏｆ Ｉｒｉｓ ｂｕｌｌｅｙａｎａ Ｄｙｋｅｓ ｆｒｏｍ Ｓｈａｎｇｒｉ￣Ｌａ ｏｆ Ｙｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

分子式
Ｆｏｒｍｕｌａ

离子模式
Ｉｏｎｉｚａｔｉｏｎ
ｍｏｄｅｌ

相对分子质量
Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｍａｓｓ

色谱峰相对面积
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｒｅａ ｏｆ

ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｐｅａｋ

Ｌ－亮氨酸 Ｌ￣ｌｅｕｃｉｎｅ Ｃ６Ｈ１３ＮＯ２ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １３１.０８５ ９.２７×１０７

Ｌ－脯氨酸 Ｌ￣ｐｒｏｌｉｎｅ Ｃ５Ｈ９ＮＯ２ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １１５.０５６ ８.６４×１０７

Ｌ－异亮氨酸 Ｌ￣ｉｓｏｌｅｕｃｉｎｅ Ｃ６Ｈ１３ＮＯ２ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １３１.０８５ ８.５９×１０７

Ｌ－缬氨酸 Ｌ￣ｖａｌｉｎｅ Ｃ５Ｈ１１ＮＯ２ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １１７.０７０ ３.６０×１０７

Ｌ－色氨酸 Ｌ￣ｔｒｙｐｔｏｐｈａｎ Ｃ１１Ｈ１２Ｎ２Ｏ２ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ２０４.０８０ ３.４９×１０７

Ｌ－酪氨酸 Ｌ￣ｔｙｒｏｓｉｎｅ Ｃ９Ｈ１１ＮＯ３ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １８１.０６５ ２.４７×１０７

５－羟基色氨酸 ５￣ｈｙｄｒｏｘｙｔｒｙｐｔｏｐｈａｎ Ｃ１１Ｈ１２Ｎ２Ｏ３ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ２２０.０７５ ９.９０×１０６

２－氨基异丁酸 ２￣ａｍｉｎｏｉｓｏｂｕｔｙｒｉｃ ａｃｉｄ Ｃ４Ｈ９ＮＯ２ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １０３.０５６ ９.３８×１０６

Ｌ－正亮氨酸 Ｌ￣ｎｏｒｌｅｕｃｉｎｅ Ｃ６Ｈ１３ＮＯ２ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １３１.０８５ ７.４９×１０６

ＮꎬＮ－二甲基甘氨酸 ＮꎬＮ￣ｄｉｍｅｔｈｙｌｇｌｙｃｉｎｅ Ｃ４Ｈ９ＮＯ２ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １０３.０５６ ５.９１×１０６

ＤＬ－甲硫氨酸亚砜 ＤＬ￣ｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅ ｓｕｌｆｏｘｉｄｅ Ｃ５Ｈ１１ＮＯ３Ｓ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １６５.０３６ ３.３７×１０６

Ｎ－乙酰－Ｌ－亮氨酸 Ｎ￣ａｃｅｔｙｌ￣Ｌ￣ｌｅｕｃｉｎｅ Ｃ８Ｈ１５ＮＯ３ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １７３.０９４ ２.７３×１０６

Ｌ－谷氨酸 Ｌ￣ｇｌｕｔａｍｉｃ ａｃｉｄ Ｃ５Ｈ９ＮＯ４ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １４７.０４５ ２.４８×１０６

Ｌ－谷氨酰胺 Ｌ￣ｇｌｕｔａｍｉｎｅ Ｃ５Ｈ１０Ｎ２Ｏ３ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １４６.０６０ ２.３０×１０６

Ｌ－赖氨酸 Ｌ￣ｌｙｓｉｎｅ Ｃ６Ｈ１４Ｎ２Ｏ２ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １４６.０９５ １.５２×１０６

１ꎬ２－Ｎ－甲基哌啶酸 １ꎬ２￣Ｎ￣ｍｅｔｈｙｌｐｉｐｅｒｉｄｉｃ ａｃｉｄ Ｃ７Ｈ１３ＮＯ２ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １４３.０８５ １.３５×１０６

Ｄ－苯丙氨酸 Ｄ￣ｐｈｅｎｙｌａｌａｎｉｎｅ Ｃ９Ｈ１１ＮＯ２ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １６５.０７０ １.０７×１０６

Ｎ－甘氨酰－Ｌ－亮氨酸 Ｎ￣ｇｌｙｃｙｌ￣Ｌ￣ｌｅｕｃｉｎｅ Ｃ８Ｈ１６Ｎ２Ｏ３ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １８８.１０３ ９.９２×１０５

ＤＬ－亮氨酰－ＤＬ－苯基丙氨酸 ＤＬ￣ｌｅｕｃｙｌ￣ＤＬ￣ｐｈｅｎｙｌａｌａｎｉｎｅ Ｃ１５Ｈ２２Ｎ２Ｏ３ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ２７８.１４７ ９.０８×１０５

甘氨酰－ＤＬ－苯丙氨酸 Ｇｌｙｃｙｌ￣ＤＬ￣ｐｈｅｎｙｌａｌａｎｉｎｅ Ｃ１１Ｈ１４Ｎ２Ｏ３ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ２２２.０８９ ８.８５×１０５

Ｏ－乙酰－Ｌ－丝氨酸 Ｏ￣ａｃｅｔｙｌ￣Ｌ￣ｓｅｒｉｎｅ Ｃ５Ｈ９ＮＯ４ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １４７.０４５ ７.６６×１０５

Ｎ－甘氨酰－Ｌ－异亮氨酸 Ｎ￣ｇｌｙｃｙｌ￣Ｌ￣ｉｓｏｌｅｕｃｉｎｅ Ｃ８Ｈ１６Ｎ２Ｏ３ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １８８.１０３ ７.２１×１０５

Ｌ－苏氨酸 Ｌ￣ｔｈｒｅｏｎｉｎｅ Ｃ４Ｈ９ＮＯ３ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １１９.０５０ ６.５９×１０５

ＤＬ－丙氨酰－ＤＬ－苯基丙氨酸 ＤＬ￣ａｌａｎｙｌ￣ＤＬ￣ｐｈｅｎｙｌａｌａｎｉｎｅ Ｃ１２Ｈ１６Ｎ２Ｏ３ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ２３６.１０３ ４.１９×１０５

Ｎ′－甲酰－Ｌ－犬尿氨酸 Ｎ′￣ｆｏｒｍｙｌ￣Ｌ￣ｋｙｎｕｒｅｎｉｎｅ Ｃ１１Ｈ１２Ｎ２Ｏ４ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ２３６.０６９ ３.０６×１０５

Ｌ－天冬氨酰－Ｌ－苯丙氨酸 Ｌ￣ａｓｐａｒｔｙｌ￣Ｌ￣ｐｈｅｎｙｌａｌａｎｉｎｅ Ｃ１３Ｈ１６Ｎ２Ｏ５ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ２８０.０９２ ２.９０×１０５

５－氨基戊酸 ５￣ａｍｉｎｏｖａｌｅｒｉｃ ａｃｉｄ Ｃ５Ｈ１１ＮＯ２ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １１７.０７０ ２.９０×１０５

Ｎ－α－乙酰－Ｌ－精氨酸 Ｎ￣α￣ａｃｅｔｙｌ￣Ｌ￣ａｒｇｉｎｉｎｅ Ｃ８Ｈ１６Ｎ４Ｏ３ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ２１６.１０８ ２.１６×１０５

Ｎ－乙酰－Ｌ－酪氨酸 Ｎ￣ａｃｅｔｙｌ￣Ｌ￣ｔｙｒｏｓｉｎｅ Ｃ１１Ｈ１３ＮＯ４ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ２２３.０７４ ２.１１×１０５

Ｌ－酪胺 Ｌ￣ｔｙｒａｍｉｎｅ Ｃ８Ｈ１１ＮＯ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １３７.０７６ １.１２×１０５

Ｌ－甲硫氨酸 Ｌ￣ｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅ Ｃ５Ｈ１１ＮＯ２Ｓ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １４９.０４２ １.０８×１０５

Ｌ－精氨酸 Ｌ￣ａｒｇｉｎｉｎｅ Ｃ６Ｈ１４Ｎ４Ｏ２ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １７４.１００ １.０１×１０５

Ｎ６－乙酰－Ｌ－赖氨酸 Ｎ６￣ａｃｅｔｙｌ￣Ｌ￣ｌｙｓｉｎｅ Ｃ８Ｈ１６Ｎ２Ｏ３ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １８８.１０３ ８.６７×１０４

Ｌ－高胱氨酸 Ｌ￣ｈｏｍｏｃｙｓｔｉｎｅ Ｃ８Ｈ１６Ｎ２Ｏ４Ｓ２ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ２６８.０４１ ６.８７×１０４

Ｌ－苯丙氨酰－Ｌ－苯丙氨酸 Ｌ￣ｐｈｅｎｙｌａｌａｎｙｌ￣Ｌ￣ｐｈｅｎｙｌａｌａｎｉｎｅ Ｃ１８Ｈ２０Ｎ２Ｏ３ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ３１２.１３２ ５.９６×１０４

Ｎ－(３－吲哚乙酰)－Ｌ－丙氨酸 Ｎ￣(３￣ｉｎｄｏｌｙｌａｃｅｔｙｌ)￣Ｌ￣ａｌａｎｉｎｅ Ｃ１３Ｈ１４Ｎ２Ｏ３ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ２４６.０８９ ３.８８×１０４

Ｌ－天冬氨酸 Ｌ￣ａｓｐａｒｔｉｃ ａｃｉｄ Ｃ４Ｈ７ＮＯ４ [Ｍ－Ｈ] － １３３.０３０ ２.０１×１０６

Ｎ－乙酰－Ｄ－色氨酸 Ｎ￣ａｃｅｔｙｌ￣Ｄ￣ｔｒｙｐｔｏｐｈａｎ Ｃ１３Ｈ１４Ｎ２Ｏ３ [Ｍ－Ｈ] － ２４６.０８９ １.６９×１０６

Ｎ－乙酰－ＤＬ－色氨酸 Ｎ￣ａｃｅｔｙｌ￣ＤＬ￣ｔｒｙｐｔｏｐｈａｎ Ｃ１３Ｈ１４Ｎ２Ｏ３ [Ｍ－Ｈ] － ２９０.１１２ １.４８×１０６

氧化型谷胱甘肽 Ｏｘｉｄｉｚｅｄ ｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅ Ｃ２０Ｈ３２Ｎ６Ｏ１２Ｓ２ [Ｍ－Ｈ] － ６１２.１２１ ８.０４×１０５

Ｎ－α－乙酰－Ｌ－谷氨酰胺 Ｎ￣α￣ａｃｅｔｙｌ￣Ｌ￣ｇｌｕｔａｍｉｎｅ Ｃ７Ｈ１２Ｎ２Ｏ４ [Ｍ－Ｈ] － １８８.０６９ ２.５８×１０５

Ｎ－丙酰甘氨酸 Ｎ￣ｐｒｏｐｉｏｎｙｌ ｇｌｙｃｉｎｅ Ｃ５Ｈ９ＮＯ３ [Ｍ－Ｈ] － １３１.０５０ ２.０２×１０５

５－氧化－Ｌ－脯氨酸 ５￣ｏｘｏ￣Ｌ￣ｐｒｏｌｉｎｅ Ｃ５Ｈ７ＮＯ３ [Ｍ－Ｈ] － １２９.０３６ １.６４×１０５

Ｌ－焦谷氨酸 Ｌ￣ｐｙｒｏｇｌｕｔａｍｉｃ ａｃｉｄ Ｃ５Ｈ７ＮＯ３ [Ｍ－Ｈ] － １２９.０３６ １.４５×１０５

Ｎ－乙酰－天冬氨酸 Ｎ￣ａｃｅｔｙｌ￣ａｓｐａｒｔａｔｅ Ｃ６Ｈ９ＮＯ５ [Ｍ－Ｈ] － １７５.０３９ ６.９５×１０４

Ｄ－丝氨酸 Ｄ￣ｓｅｒｉｎｅ Ｃ３Ｈ７ＮＯ３ [Ｍ－Ｈ] － １０５.０３６ ６.６５×１０４

９２



植 物 资 源 与 环 境 学 报 第 ３１ 卷　

续表４　 Ｔａｂｌｅ ４ (Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ)

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

分子式
Ｆｏｒｍｕｌａ

离子模式
Ｉｏｎｉｚａｔｉｏｎ
ｍｏｄｅｌ

相对分子质量
Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｍａｓｓ

色谱峰相对面积
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｒｅａ ｏｆ

ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｐｅａｋ

Ｎ－乙酰－Ｌ－苏氨酸 Ｎ￣ａｃｅｔｙｌ￣Ｌ￣ｔｈｒｅｏｎｉｎｅ Ｃ６Ｈ１１ＮＯ４ [Ｍ－Ｈ] － １６１.０５９ ４.５９×１０４

２ꎬ３－二甲基丁氨酸 ２ꎬ３￣ｄｉｍｅｔｈｙｌｓｕｃｃｉｎｉｃ ａｃｉｄ Ｃ６Ｈ８Ｏ４ [Ｍ－Ｈ] － １４４.０３５ ３.５７×１０４

５－Ｌ－谷氨酰－Ｌ－丙氨酸 ５￣Ｌ￣ｇｌｕｔａｍｙｌ￣Ｌ￣ａｌａｎｉｎｅ Ｃ８Ｈ１４Ｎ２Ｏ５ [Ｍ－Ｈ] － ２１８.０７８ ３.１７×１０４

己酰甘氨酸 Ｈｅｘａｎｏｙｌ ｇｌｙｃｉｎｅ Ｃ８Ｈ１５ＮＯ３ [Ｍ－Ｈ] － １７３.０９４ ２.０７×１０４

Ｎ－苯乙酰－Ｌ－谷氨酰胺 Ｎ￣ｐｈｅｎｙｌａｃｅｔｙｌ￣Ｌ￣ｇｌｕｔａｍｉｎｅ Ｃ１３Ｈ１６Ｎ２Ｏ４ [Ｍ－Ｈ] － ２６４.０９８ １.９１×１０４

Ｄ－丙氨酰－Ｄ－丙氨酸 Ｄ￣ａｌａｎｙｌ￣Ｄ￣ａｌａｎｉｎｅ Ｃ６Ｈ１２Ｎ２Ｏ３ [Ｍ－Ｈ] － １６０.０７５ ２.７０×１０３

２.２.４　 酚酸类化合物组成分析　 对云南香格里拉西

南鸢尾地上部分酚酸类化合物的分析结果(表 ５)表
明:在检测到的 ４０ 种酚酸类化合物中ꎬ有 ６ 种化合物

在正离子模式下被检出ꎬ剩余 ３４ 种化合物在负离子

模式下被检出ꎮ 根据各化合物的色谱峰相对面积判

断化合物的相对含量水平ꎬ结果显示:龙胆酸、对羟基

苯甲酸和咖啡酸的相对含量明显高于其他酚酸类化

合物ꎬ色谱峰相对面积分别为 ２.４５×１０７、１.２１×１０７和

１.００×１０７ꎻ反式－阿魏酸、阿魏酸、山梨酸、香草酸、三
羟基肉桂酰奎尼酸、４－羟基苯甲醛、芥子酸、芥子醛

和邻苯二甲酸酐的相对含量也较高ꎬ色谱峰相对面积

均在 １.００×１０６以上ꎮ

表 ５　 云南香格里拉西南鸢尾地上部分的酚酸类化合物分析
Ｔａｂｌｅ ５　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｐｈｅｎｏｌｉｃ ａｃｉｄｓ ｉｎ ａｂｏｖｅ￣ｇｒｏｕｎｄ ｐａｒｔ ｏｆ Ｉｒｉｓ ｂｕｌｌｅｙａｎａ Ｄｙｋｅｓ ｆｒｏｍ Ｓｈａｎｇｒｉ￣Ｌａ ｏｆ Ｙｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

分子式
Ｆｏｒｍｕｌａ

离子模式
Ｉｏｎｉｚａｔｉｏｎ
ｍｏｄｅｌ

相对分子质量
Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｍａｓｓ

色谱峰相对面积
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｒｅａ ｏｆ

ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｐｅａｋ

邻苯二甲酸酐 ｏ￣ｐｈｔｈａｌｉｃ ａｎｈｙｄｒｉｄｅ Ｃ８Ｈ４Ｏ３ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １４８.０１２ １.４２×１０６

对香豆酸 ｐ￣ｃｏｕｍａｒｉｃ ａｃｉｄ Ｃ９Ｈ８Ｏ３ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １６４.０４１ ３.６１×１０５

３－Ｏ－阿魏酰奎宁酸 ３￣Ｏ￣ｆｅｒｕｌｏｙｌ ｑｕｉｎｉｃ ａｃｉｄ Ｃ１７Ｈ２０Ｏ９ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ３６８.０９３ １.３５×１０５

４－羟基－３ꎬ５－二异丙基苯甲醛 ４￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣３ꎬ５￣ｄｉｉｓｏｐｒｏｐｙｌｂｅｎｚａｌｄｅｈｙｄｅ Ｃ１３Ｈ１８Ｏ２ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ２０６.１１８ ４.８９×１０４

３ꎬ４ꎬ５－三甲氧基苯甲酸 ３ꎬ４ꎬ５￣ｔｒｉｍｅｔｈｏｘｙｂｅｎｚｏｉｃ ａｃｉｄ Ｃ１０Ｈ１２Ｏ５ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ２１２.０５８ ２.４１×１０４

异绿原酸 Ｂ Ｉｓｏｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃ ａｃｉｄ Ｂ Ｃ２５Ｈ２４Ｏ１２ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ５１６.１０５ １.６７×１０４

龙胆酸 Ｇｅｎｔｉｓｉｃ ａｃｉｄ Ｃ７Ｈ６Ｏ４ [Ｍ－Ｈ] － １５４.０２１ ２.４５×１０７

对羟基苯甲酸 ｐ￣ｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｏｉｃ ａｃｉｄ Ｃ７Ｈ６Ｏ３ [Ｍ－Ｈ] － １３８.０２６ １.２１×１０７

咖啡酸 Ｃａｆｆｅｉｃ ａｃｉｄ Ｃ９Ｈ８Ｏ４ [Ｍ－Ｈ] － １８０.０３５ １.００×１０７

反式－阿魏酸 Ｔｒａｎｓ￣ｆｅｒｕｌｉｃ ａｃｉｄ Ｃ１０Ｈ１０Ｏ４ [Ｍ－Ｈ] － １９４.０４９ ８.９２×１０６

阿魏酸 Ｆｅｒｕｌｉｃ ａｃｉｄ Ｃ１０Ｈ１０Ｏ４ [Ｍ－Ｈ] － １９４.０４９ ８.７２×１０６

山梨酸 Ｓｏｒｂｉｃ ａｃｉｄ Ｃ９Ｈ８Ｏ４ [Ｍ－Ｈ] － １８０.０３５ ７.０９×１０６

香草酸 Ｖａｎｉｌｌｉｃ ａｃｉｄ Ｃ８Ｈ８Ｏ４ [Ｍ－Ｈ] － １６８.０３５ ４.８１×１０６

三羟基肉桂酰奎尼酸 Ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｃｉｎｎａｍｏｙｌｑｕｉｎｉｃ ａｃｉｄ Ｃ１６Ｈ２０Ｏ１０ [Ｍ－Ｈ] － ３７２.０８８ ３.１６×１０６

４－羟基苯甲醛 ４￣ｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚａｌｄｅｈｙｄｅ Ｃ７Ｈ６Ｏ２ [Ｍ－Ｈ] － １２２.０３２ ２.５０×１０６

芥子酸 Ｓｉｎａｐｉｃ ａｃｉｄ Ｃ１１Ｈ１２Ｏ５ [Ｍ－Ｈ] － ２２４.０５８ ２.２４×１０６

芥子醛 Ｓｉｎａｐａｌｄｅｈｙｄｅ Ｃ１１Ｈ１２Ｏ４ [Ｍ－Ｈ] － ２０８.０６４ １.２６×１０６

１－Ｏ－β－Ｄ－吡喃葡萄糖基芥子酸酯 １￣Ｏ￣β￣Ｄ￣ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ ｓｉｎａｐａｔｅ Ｃ１７Ｈ２２Ｏ１０ [Ｍ－Ｈ] － ３８６.１０２ ８.９４×１０５

丁香酸 Ｏ－葡萄糖苷 Ｓｙｒｉｎｇｉｃ ａｃｉｄ Ｏ￣ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ Ｃ１５Ｈ２０Ｏ１０ [Ｍ－Ｈ] － ３６０.０８８ ８.０５×１０５

丁香酸 Ｓｙｒｉｎｇｉｃ ａｃｉｄ Ｃ９Ｈ１０Ｏ５ [Ｍ－Ｈ] － １９８.０４４ ７.８３×１０５

绿原酸 Ｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃ ａｃｉｄ Ｃ１６Ｈ１８Ｏ９ [Ｍ－Ｈ] － ３５４.０７９ ５.５０×１０５

丁香醛 Ｓｙｒｉｎｇａｌｄｅｈｙｄｅ Ｃ９Ｈ１０Ｏ４ [Ｍ－Ｈ] － １８２.０４９ ５.１０×１０５

紫丁香苷 Ｓｙｒｉｎｇｉｎ Ｃ１７Ｈ２４Ｏ９ [Ｍ－Ｈ] － ３７２.１２２ ４.４１×１０５

３－(４－羟基苯基)丙酸 ３￣(４￣ｈｙｄｒｏｘｙｐｈｅｎｙｌ) ｐｒｏｐｉｏｎｉｃ ａｃｉｄ Ｃ９Ｈ１０Ｏ３ [Ｍ－Ｈ] － １６６.０５５ ３.５７×１０５

新绿原酸 Ｎｅｏｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃ ａｃｉｄ Ｃ１６Ｈ１８Ｏ９ [Ｍ－Ｈ] － ３５４.０７９ ２.９６×１０５

３－Ｏ－对香豆酰莽草酸－Ｏ－己糖苷 ３￣Ｏ￣ｐ￣ｃｏｕｍａｒｏｙｌ ｓｈｉｋｉｍｉｃ ａｃｉｄ￣Ｏ￣ｈｅｘｏｓｉｄｅ Ｃ２２Ｈ２６Ｏ１２ [Ｍ－Ｈ] － ４８２.１２０ １.９３×１０５

对香豆醇 ｐ￣ｃｏｕｍａｒｙｌ ａｌｃｏｈｏｌ Ｃ９Ｈ１０Ｏ２ [Ｍ－Ｈ] － １５０.０６１ １.９０×１０５
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续表５　 Ｔａｂｌｅ ５ (Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ)

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

分子式
Ｆｏｒｍｕｌａ

离子模式
Ｉｏｎｉｚａｔｉｏｎ
ｍｏｄｅｌ

相对分子质量
Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｍａｓｓ

色谱峰相对面积
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｒｅａ ｏｆ

ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｐｅａｋ

芥子醇 Ｓｉｎａｐｙｌ ａｌｃｏｈｏｌ Ｃ１１Ｈ１４Ｏ４ [Ｍ－Ｈ] － ２１０.０７８ １.７９×１０５

５－Ｏ－对香豆酰莽草酸－Ｏ－己糖苷 ５￣Ｏ￣ｐ￣ｃｏｕｍａｒｏｙｌ ｓｈｉｋｉｍｉｃ ａｃｉｄ￣Ｏ￣ｈｅｘｏｓｉｄｅ Ｃ２２Ｈ２６Ｏ１２ [Ｍ－Ｈ] － ４８２.１２０ １.６６×１０５

反式－４－羟基肉桂酸甲酯 Ｔｒａｎｓ￣４￣ｈｙｄｒｏｘｙｃｉｎｎａｍｉｃ ａｃｉｄ ｍｅｔｈｙｌ ｅｓｔｅｒ Ｃ１０Ｈ１０Ｏ３ [Ｍ－Ｈ] － １７８.０５５ １.３６×１０５

酪醇 Ｔｙｒｏｓｏｌ Ｃ８Ｈ１０Ｏ２ [Ｍ－Ｈ] － １３８.０６１ １.２５×１０５

二芥子酰葡萄糖苷 Ｄｉｓｉｎａｐｏｙｌ ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ Ｃ２８Ｈ３２Ｏ１４ [Ｍ－Ｈ] － ５９２.１５２ １.１１×１０５

咖啡酰对香豆酰酒石酸 Ｃａｆｆｅｏｙｌ￣ｐ￣ｃｏｕｍａｒｏｙｌ ｔａｒｔａｒｉｃ ａｃｉｄ Ｃ２２Ｈ１８Ｏ１１ [Ｍ－Ｈ] － ４５８.０６８ ８.０８×１０４

３－Ｏ－(Ｅ)－对香豆蔻酰奎宁酸 ３￣Ｏ￣(Ｅ)￣ｐ￣ｃｏｕｍａｒｏｙｌ ｑｕｉｎｉｃ ａｃｉｄ Ｃ１６Ｈ１８Ｏ８ [Ｍ－Ｈ] － ３３８.０８５ ５.８９×１０４

松果菊苷 Ｅｃｈｉｎａｃｏｓｉｄｅ Ｃ３５Ｈ４６Ｏ２０ [Ｍ－Ｈ] － ７８６.２１９ ５.１１×１０４

隐绿原酸 Ｃｒｙｐｔｏｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃ ａｃｉｄ Ｃ１６Ｈ１８Ｏ９ [Ｍ－Ｈ] － ３５４.０７９ ４.７７×１０４

咖啡酸苯乙酯 Ｐｈｅｎｅｔｈｙｌ ｃａｆｆｅａｔｅ Ｃ１７Ｈ１６Ｏ４ [Ｍ－Ｈ] － ２８４.０９３ ３.２５×１０４

香豆醛 Ｃｏｕｍａｒｉｃ ａｌｄｅｈｙｄｅ Ｃ９Ｈ８Ｏ２ [Ｍ－Ｈ] － １４８.０４６ ２.９８×１０４

芥子酰对香豆酰氨酸 Ｓｉｎａｐｏｙｌ￣ｐ￣ｃｏｕｍａｒｏｙｌ ａｃｉｄ Ｃ２４Ｈ２２Ｏ１２ [Ｍ－Ｈ] － ５０２.０９１ ２.６６×１０４

邻甲氧基苯甲酸 ｏ￣ｍｅｔｈｏｘｙｂｅｎｚｏｉｃ ａｃｉｄ Ｃ８Ｈ８Ｏ３ [Ｍ－Ｈ] － １５２.０４１ ２.１０×１０４

２.２.５　 有机酸类化合物组成分析　 对云南香格里拉

西南鸢尾地上部分有机酸类化合物的分析结果(表
６)表明:在检测到的 ３６ 种有机酸类化合物中ꎬ有 ８ 种

化合物在正离子模式下被检出ꎬ剩余 ２８ 种化合物在

负离子模式在被检出(其中ꎬ丙戊酸钠在[Ｍ－Ｎａ] －模

式下被检出ꎬ其余化合物均在[Ｍ－Ｈ] － 模式下被检

出)ꎮ 根据各化合物的色谱峰相对面积判断化合物

的相对含量水平ꎬ结果显示:６－氨基己酸、犬尿酸、
４－乙酰氨基丁酸、４－胍基丁酸、原儿茶酸、２ꎬ３－二羟

基苯甲酸、丙戊酸钠、( －) －莽草酸、奎尼酸、木糖酸、
甲基丙二酸、没食子酸、柠檬酸、 ２ －甲基丁二酸、
(Ｓ)－(－)－２－羟基异己酸、延胡索酸、苹果酸、壬二

酸、２－甲基戊二酸、己二酸和辛二酸的相对含量较

高ꎬ色谱峰相对面积均在 １.００×１０６以上ꎮ

表 ６　 云南香格里拉西南鸢尾地上部分的有机酸类化合物分析
Ｔａｂｌｅ ６　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｏｒｇａｎｉｃ ａｃｉｄｓ ｉｎ ａｂｏｖｅ￣ｇｒｏｕｎｄ ｐａｒｔ ｏｆ Ｉｒｉｓ ｂｕｌｌｅｙａｎａ Ｄｙｋｅｓ ｆｒｏｍ Ｓｈａｎｇｒｉ￣Ｌａ ｏｆ Ｙｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

分子式
Ｆｏｒｍｕｌａ

离子模式
Ｉｏｎｉｚａｔｉｏｎ
ｍｏｄｅｌ

相对分子质量
Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｍａｓｓ

色谱峰相对面积
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｒｅａ ｏｆ

ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｐｅａｋ

６－氨基己酸 ６￣ａｍｉｎｏｃａｐｒｏｉｃ ａｃｉｄ Ｃ６Ｈ１３ＮＯ２ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １３１.０８５ ２.８１×１０７

犬尿酸 Ｋｙｎｕｒｅｎｉｃ ａｃｉｄ Ｃ１０Ｈ７ＮＯ３ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １８９.０３６ ８.４５×１０６

４－乙酰氨基丁酸 ４￣ａｃｅｔａｍｉｄｏｂｕｔｙｒｉｃ ａｃｉｄ Ｃ６Ｈ１１ＮＯ３ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １４５.０６５ ３.６７×１０６

４－胍基丁酸 ４￣ｇｕａｎｉｄｉｎｏｂｕｔｙｒｉｃ ａｃｉｄ Ｃ５Ｈ１１Ｎ３Ｏ２ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １４５.０７６ ３.５６×１０６

犬尿氨酸 Ｋｙｎｕｒｅｎｉｎｅ Ｃ１０Ｈ１２Ｎ２Ｏ３ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ２０８.０７５ １.２８×１０５

原儿茶醛 Ｐｒｏｔｏｃａｔｅｃｈｕｉｃ ａｌｄｅｈｙｄｅ Ｃ７Ｈ６Ｏ３ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １３８.０２６ １.０４×１０５

肌酸 Ｃｒｅａｔｉｎｅ Ｃ４Ｈ９Ｎ３Ｏ２ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １３１.０６１ １.００×１０５

肌酸酐 Ｃｒｅａｔｉｎｉｎｅ Ｃ４Ｈ７Ｎ３Ｏ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １１３.０５２ ２.５５×１０４

原儿茶酸 Ｐｒｏｔｏｃａｔｅｃｈｕｉｃ ａｃｉｄ Ｃ７Ｈ６Ｏ４ [Ｍ－Ｈ] － １５４.０２１ ８.１０×１０７

２ꎬ３－二羟基苯甲酸 ２ꎬ３￣ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｏｉｃ ａｃｉｄ Ｃ７Ｈ６Ｏ４ [Ｍ－Ｈ] － １５４.０２１ ５.９１×１０７

丙戊酸钠 Ｓｏｄｉｕｍ ｖａｌｐｒｏａｔｅ Ｃ８Ｈ１５ＮａＯ２ [Ｍ－Ｎａ] － １６６.０８６ ２.８３×１０７

(－)－莽草酸(－)￣ｓｈｉｋｉｍｉｃ ａｃｉｄ Ｃ７Ｈ１０Ｏ５ [Ｍ－Ｈ] － １７４.０４４ １.０３×１０７

奎尼酸 Ｑｕｉｎｉｃ ａｃｉｄ Ｃ７Ｈ１２Ｏ６ [Ｍ－Ｈ] － １９２.０５３ ９.１９×１０６

木糖酸 Ｘｙｌｏｎｉｃ ａｃｉｄ Ｃ５Ｈ１０Ｏ６ [Ｍ－Ｈ] － １６６.０３８ ７.９６×１０６

甲基丙二酸 Ｍｅｔｈｙｌｍａｌｏｎｉｃ ａｃｉｄ Ｃ４Ｈ６Ｏ４ [Ｍ－Ｈ] － １１８.０２１ ５.４０×１０６

没食子酸 Ｇａｌｌｉｃ ａｃｉｄ Ｃ７Ｈ６Ｏ５ [Ｍ－Ｈ] － １７０.０１５ ４.５２×１０６

柠檬酸 Ｃｉｔｒｉｃ ａｃｉｄ Ｃ６Ｈ８Ｏ７ [Ｍ－Ｈ] － １９２.０１８ ４.１３×１０６

２－甲基丁二酸 ２￣ｍｅｔｈｙｌｓｕｃｃｉｎｉｃ ａｃｉｄ Ｃ５Ｈ８Ｏ４ [Ｍ－Ｈ] － １３２.０３５ ３.６７×１０６

(Ｓ)－(－)－２－羟基异己酸(Ｓ)￣(－)￣２￣ｈｙｄｒｏｘｙｉｓｏｃａｐｒｏｉｃ ａｃｉｄ Ｃ６Ｈ１２Ｏ３ [Ｍ－Ｈ] － １３２.０７０ ２.１２×１０６
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续表６　 Ｔａｂｌｅ ６ (Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ)

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

分子式
Ｆｏｒｍｕｌａ

离子模式
Ｉｏｎｉｚａｔｉｏｎ
ｍｏｄｅｌ

相对分子质量
Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｍａｓｓ

色谱峰相对面积
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｒｅａ ｏｆ

ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｐｅａｋ

延胡索酸 Ｆｕｍａｒｉｃ ａｃｉｄ Ｃ４Ｈ４Ｏ４ [Ｍ－Ｈ] － １１６.００６ ２.１２×１０６

苹果酸 Ｍａｌｉｃ ａｃｉｄ Ｃ４Ｈ６Ｏ５ [Ｍ－Ｈ] － １３４.０１５ １.８９×１０６

壬二酸 Ａｚｅｌａｉｃ ａｃｉｄ Ｃ９Ｈ１６Ｏ４ [Ｍ－Ｈ] － １８８.０９３ １.６９×１０６

２－甲基戊二酸 ２￣ｍｅｔｈｙｌｇｌｕｔａｒｉｃ ａｃｉｄ Ｃ６Ｈ１０Ｏ４ [Ｍ－Ｈ] － １４６.０４９ １.６７×１０６

己二酸 Ａｄｉｐｉｃ ａｃｉｄ Ｃ６Ｈ１０Ｏ４ [Ｍ－Ｈ] － １４６.０４９ １.５７×１０６

辛二酸 Ｓｕｂｅｒｉｃ ａｃｉｄ Ｃ８Ｈ１４Ｏ４ [Ｍ－Ｈ] － １７４.０７８ １.１０×１０６

苯乙醛酸 Ｐｈｅｎｙｌｇｌｙｏｘａｌｉｃ ａｃｉｄ Ｃ８Ｈ６Ｏ３ [Ｍ－Ｈ] － １５０.０２６ ３.１３×１０５

邻苯二甲酸 Ｐｈｔｈａｌｉｃ ａｃｉｄ Ｃ８Ｈ６Ｏ４ [Ｍ－Ｈ] － １６６.０２１ ２.４５×１０５

５－羟基己酸 ５￣ｈｙｄｒｏｘｙｈｅｘａｎｏｉｃ ａｃｉｄ Ｃ６Ｈ１２Ｏ３ [Ｍ－Ｈ] － １３２.０７０ ２.１８×１０５

３－苯基乳酸 ３￣ｐｈｅｎｙｌｌａｃｔｉｃ ａｃｉｄ Ｃ９Ｈ１０Ｏ３ [Ｍ－Ｈ] － １６６.０５５ １.６０×１０５

哌啶甲酸 Ｐｉｐｅｃｏｌｉｎｉｃ ａｃｉｄ Ｃ６Ｈ１１ＮＯ２ [Ｍ－Ｈ] － １２９.０７０ １.５０×１０５

没食子酸甲酯 Ｍｅｔｈｙｌ ｇａｌｌａｔｅ Ｃ８Ｈ８Ｏ５ [Ｍ－Ｈ] － １８４.０２９ ８.４６×１０４

十二烷二酸 Ｄｏｄｅｃａｎｅｄｉｏｉｃ ａｃｉｄ Ｃ１２Ｈ２２Ｏ４ [Ｍ－Ｈ] － ２３０.１３６ ８.２１×１０４

癸二酸 Ｓｅｂａｃｉｃ ａｃｉｄ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ４ [Ｍ－Ｈ] － ２０２.１０７ ６.００×１０４

α－Ｄ－半乳糖醛酸 α￣Ｄ￣ｇａｌａｃｔｕｒｏｎｉｃ ａｃｉｄ Ｃ６Ｈ１０Ｏ７ [Ｍ－Ｈ] － １９４.０３３ ５.８５×１０４

犬尿酸 Ｏ－己糖苷 Ｋｙｎｕｒｅｎｉｃ ａｃｉｄ Ｏ￣ｈｅｘｏｓｉｄｅ Ｃ１６Ｈ１７ＮＯ８ [Ｍ－Ｈ] － ３５１.０８０ ２.０３×１０４

没食子儿茶素没食子酸酯 Ｇａｌｌａｔｅ ｃａｔｅｃｈｉｎ ｇａｌｌａｔｅ Ｃ２２Ｈ１８Ｏ１１ [Ｍ－Ｈ] － ４５８.０６８ ２.２８×１０３

２.２.６　 核苷酸及其衍生物组成分析　 对云南香格里

拉西南鸢尾地上部分核苷酸及其衍生物的分析结果

(表 ７)表明:在检测到的 ３４ 种核苷酸及其衍生物中ꎬ
有 ２３ 种化合物在正离子模式下被检出ꎬ剩余 １１ 种化

合物在负离子模式下被检出ꎮ 根据各化合物的色谱

峰相对面积判断化合物的相对含量水平ꎬ结果显示:
鸟苷、腺苷、２－脱氧腺苷、Ｎ６－琥珀酰腺苷、２′－脱氧鸟

苷、腺嘌呤、胞苷、９－(β－Ｄ－呋喃阿糖)次黄嘌呤和黄

苷的相对含量均较高ꎬ色谱峰相对面积均在 １.００×１０６

以上ꎮ

表 ７　 云南香格里拉西南鸢尾地上部分的核苷酸及其衍生物分析
Ｔａｂｌｅ ７　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｄｅｒｉｖａｔｅｓ ｉｎ ａｂｏｖｅ￣ｇｒｏｕｎｄ ｐａｒｔ ｏｆ Ｉｒｉｓ ｂｕｌｌｅｙａｎａ Ｄｙｋｅｓ ｆｒｏｍ Ｓｈａｎｇｒｉ￣Ｌａ ｏｆ Ｙｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

分子式
Ｆｏｒｍｕｌａ

离子模式
Ｉｏｎｉｚａｔｉｏｎ
ｍｏｄｅｌ

相对分子质量
Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｍａｓｓ

色谱峰相对面积
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｒｅａ ｏｆ

ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｐｅａｋ

鸟苷 Ｇｕａｎｏｓｉｎｅ Ｃ１０Ｈ１３Ｎ５Ｏ５ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ２８３.０７８ １.７５×１０７

腺苷 Ａｄｅｎｏｓｉｎｅ Ｃ１０Ｈ１３Ｎ５Ｏ４ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ２６７.０８４ １.２９×１０７

２－脱氧腺苷 ２￣ｄｅｏｘｙａｄｅｎｏｓｉｎｅ Ｃ１０Ｈ１３Ｎ５Ｏ３ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ２５１.０８９ ９.５５×１０６

Ｎ６－琥珀酰腺苷 Ｎ６￣ｓｕｃｃｉｎｙｌ ａｄｅｎｏｓｉｎｅ Ｃ１４Ｈ１７Ｎ５Ｏ８ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ３８３.０９０ ５.０４×１０６

２′－脱氧鸟苷 ２′￣ｄｅｏｘｙｇｕａｎｏｓｉｎｅ Ｃ１０Ｈ１３Ｎ５Ｏ４ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ２６７.０８４ ３.６５×１０６

腺嘌呤 Ａｄｅｎｉｎｅ Ｃ５Ｈ５Ｎ５ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １３５.０４９ ２.２３×１０６

胞苷 Ｃｙｔｉｄｉｎｅ Ｃ９Ｈ１３Ｎ３Ｏ５ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ２４３.０７３ １.１３×１０６

二甲基氨基鸟苷 Ｄｉｍｅｔｈｙｌａｍｉｎｏｇｕａｎｏｓｉｎｅ Ｃ１２Ｈ１７Ｎ５Ｏ５ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ３１１.１０７ ８.８８×１０５

腺苷 ５′－单磷酸 Ａｄｅｎｏｓｉｎｅ￣５′￣ｍｏｎｏｐｈｏｓｐｈａｔｅ Ｃ１０Ｈ１４Ｎ５Ｏ７Ｐ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ３４７.０４７ ８.４８×１０５

胸苷 Ｔｈｙｍｉｄｉｎｅ Ｃ１０Ｈ１４Ｎ２Ｏ５ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ２４２.０７８ ６.８５×１０５

脱氧胞苷 Ｄｅｏｘｙｃｙｔｉｄｉｎｅ Ｃ９Ｈ１３Ｎ３Ｏ４ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ２２７.０７９ ５.３０×１０５

２′－脱氧腺苷－５′－单磷酸 ２′￣ｄｅｏｘｙａｄｅｎｏｓｉｎｅ￣５′￣ｍｏｎｏｐｈｏｓｐｈａｔｅ Ｃ１０Ｈ１４Ｎ５Ｏ６Ｐ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ３３１.０５３ ５.１９×１０５

胞嘧啶 Ｃｙｔｏｓｉｎｅ Ｃ４Ｈ５Ｎ３Ｏ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １１１.０３８ ３.１３×１０５

鸟嘌呤 Ｇｕａｎｉｎｅ Ｃ５Ｈ５Ｎ５Ｏ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １５１.０４３ ２.６０×１０５

次黄嘌呤 Ｈｙｐｏｘａｎｔｈｉｎｅ Ｃ５Ｈ４Ｎ４Ｏ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １３６.０３３ １.４３×１０５

５′－脱氧－５′－甲硫腺苷 ５′￣ｄｅｏｘｙ￣５′￣ｍｅｔｈｙｌｔｈｉｏａｄｅｎｏｓｉｎｅ Ｃ１１Ｈ１５Ｎ５Ｏ３Ｓ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ２９７.０７５ １.３７×１０５

１－甲基腺嘌呤 １￣ｍｅｔｈｙｌａｄｅｎｉｎｅ Ｃ６Ｈ７Ｎ５ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １４９.０６３ １.３５×１０５
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续表７　 Ｔａｂｌｅ ７ (Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ)

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

分子式
Ｆｏｒｍｕｌａ

离子模式
Ｉｏｎｉｚａｔｉｏｎ
ｍｏｄｅｌ

相对分子质量
Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｍａｓｓ

色谱峰相对面积
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｒｅａ ｏｆ

ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｐｅａｋ

别嘌呤醇 Ａｌｌｏｐｕｒｉｎｏｌ Ｃ５Ｈ４Ｎ４Ｏ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １３６.０３３ １.３０×１０５

烟酸腺嘌呤二核苷酸 Ｎｉｃｏｔｉｎｉｃ ａｃｉｄ ａｄｅｎｉｎｅ ｄｉｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅ Ｃ２１Ｈ２７Ｎ７Ｏ１４Ｐ２ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ６６３.０８０ ９.５８×１０４

５－甲基胞嘧啶 ５￣ｍｅｔｈｙｌｃｙｔｏｓｉｎｅ Ｃ５Ｈ７Ｎ３Ｏ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １２５.０５２ ４.９２×１０４

２－羟基－６－氨基嘌呤 ２￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣６￣ａｍｉｎｏｐｕｒｉｎｅ Ｃ５Ｈ５Ｎ５Ｏ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １５１.０４３ ４.１３×１０４

胸腺嘧啶 Ｔｈｙｍｉｎｅ Ｃ５Ｈ６Ｎ２Ｏ２ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １２６.０３７ １.８３×１０４

７－甲基鸟嘌呤 ７￣ｍｅｔｈｙｌｇｕａｎｉｎｅ Ｃ６Ｈ７Ｎ５Ｏ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １６５.０５７ ８.７８×１０３

９－(β－Ｄ－呋喃阿糖)次黄嘌呤 ９￣(β￣Ｄ￣ａｒａｂｉｎｏｆｕｒａｎｏｓｙｌ) ｈｙｐｏｘａｎｔｈｉｎｅ Ｃ１０Ｈ１２Ｎ４Ｏ５ [Ｍ－Ｈ] － ２６８.０６８ ３.２７×１０６

黄苷 Ｘａｎｔｈｏｓｉｎｅ Ｃ１０Ｈ１２Ｎ４Ｏ６ [Ｍ－Ｈ] － ２８４.０６３ １.１１×１０６

尿嘧啶核苷 Ｕｒｉｄｉｎｅ Ｃ９Ｈ１２Ｎ２Ｏ６ [Ｍ－Ｈ] － ２４４.０５８ ７.１７×１０５

腺苷－３′ꎬ５′－环单磷酸水合物 Ａｄｅｎｏｓｉｎｅ ３′ꎬ５′￣ｃｙｃｌｉｃ ｍｏｎｏｐｈｏｓｐｈａｔｅ ｍｏｎｏｈｙｄｒａｔｅ Ｃ１０Ｈ１２Ｎ５Ｏ６Ｐ [Ｍ－Ｈ] － ３２９.０３８ ４.９４×１０５

黄嘌呤 Ｘａｎｔｈｉｎｅ Ｃ５Ｈ４Ｎ４Ｏ２ [Ｍ－Ｈ] － １５２.０２８ １.５８×１０５

尿苷－５′－单核苷酸 Ｕｒｉｄｉｎｅ￣５′￣ｍｏｎｏｐｈｏｓｐｈａｔｅ Ｃ９Ｈ１３Ｎ２Ｏ９Ｐ [Ｍ－Ｈ] － ３２４.０２１ ７.９５×１０４

鸟苷－３′ꎬ５′－环单磷酸 Ｇｕａｎｏｓｉｎｅ￣３′ꎬ５′￣ｃｙｃｌｉｃ ｍｏｎｏｐｈｏｓｐｈａｔｅ Ｃ１０Ｈ１２Ｎ５Ｏ７Ｐ [Ｍ－Ｈ] － ３４５.０３３ ６.７４×１０４

肌苷 Ｉｎｏｓｉｎｅ Ｃ１０Ｈ１２Ｎ４Ｏ５ [Ｍ－Ｈ] － ２６８.０６８ ４.４３×１０４

β－假尿苷 β￣ｐｓｅｕｄｏｕｒｉｄｉｎｅ Ｃ９Ｈ１２Ｎ２Ｏ６ [Ｍ－Ｈ] － ２４４.０５８ １.７３×１０４

尿苷－５′－二磷酸 Ｕｒｉｄｉｎｅ￣５′￣ｄｉｐｈｏｓｐｈａｔｅ Ｃ９Ｈ１４Ｎ２Ｏ１２Ｐ２ [Ｍ－Ｈ] － ４０３.９８５ １.２０×１０４

腺苷－３′－磷酸 Ａｄｅｎｏｓｉｎｅ￣３′￣ｐｈｏｓｐｈａｔｅ Ｃ１０Ｈ１４Ｎ５Ｏ７Ｐ [Ｍ－Ｈ] － ３４７.０４７ ９.１０×１０３

２.２.７　 生物碱类化合物组成分析　 对云南香格里拉

西南鸢尾地上部分生物碱类化合物的分析结果(表 ８)
表明:在检测到的 ２４ 种生物碱类化合物中ꎬ除了吲哚－
３－甲酸、吲哚－５－羧酸和 ５－羟基吲哚－３－乙酸在负离

子模式下被检出外ꎬ剩余 ２１ 种化合物均在正离子模式

下被检出(其中ꎬ芥子碱和阿魏酰胆碱在[Ｍ] ＋模式下

被检出ꎬ其余化合物均在[Ｍ＋Ｈ] ＋模式下被检出)ꎮ 根

据各化合物的色谱峰相对面积判断化合物的相对含量

水平ꎬ结果显示:精胺、６－脱氧荞麦碱、胆碱、Ｎ－苯亚甲

基异甲胺、葫芦巴碱、甜菜碱、Ｎ－乙酰－５－羟基色胺、吲
哚－３－甲醛、２－氨基己二酸和吲哚－３－甲酸的相对含

量较高ꎬ色谱峰相对面积均在 １.００×１０６以上ꎮ

表 ８　 云南香格里拉西南鸢尾地上部分的生物碱类化合物分析
Ｔａｂｌｅ ８　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ａｌｋａｌｏｉｄｓ ｉｎ ａｂｏｖｅ￣ｇｒｏｕｎｄ ｐａｒｔ ｏｆ Ｉｒｉｓ ｂｕｌｌｅｙａｎａ Ｄｙｋｅｓ ｆｒｏｍ Ｓｈａｎｇｒｉ￣Ｌａ ｏｆ Ｙｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

分子式
Ｆｏｒｍｕｌａ

离子模式
Ｉｏｎｉｚａｔｉｏｎ
ｍｏｄｅｌ

相对分子质量
Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｍａｓｓ

色谱峰相对面积
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｒｅａ ｏｆ

ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｐｅａｋ

精胺 Ｓｐｅｒｍｉｎｅ Ｃ１０Ｈ２６Ｎ４ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ２０２.１９７ ３.３１×１０７

６－脱氧荞麦碱 ６￣ｄｅｏｘｙｆａｇｏｍｉｎｅ Ｃ６Ｈ１３ＮＯ２ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １３１.０８５ ２.０５×１０７

胆碱 Ｃｈｏｌｉｎｅ Ｃ５Ｈ１３ＮＯ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １０３.０９１ １.７２×１０７

Ｎ－苯亚甲基异甲胺 Ｎ￣ｂｅｎｚｙｌｉｄｅｎｅｍｅｔｈｙｌａｍｉｎｅ Ｃ８Ｈ９Ｎ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １１９.０６７ １.４４×１０７

葫芦巴碱 Ｔｒｉｇｏｎｅｌｌｉｎｅ Ｃ７Ｈ７ＮＯ２ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １３７.０４２ ９.４０×１０６

甜菜碱 Ｂｅｔａｉｎｅ Ｃ５Ｈ１１ＮＯ２ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １１７.０７０ ２.２１×１０６

Ｎ－乙酰－５－羟基色胺 Ｎ￣ａｃｅｔｙｌ￣５￣ｈｙｄｒｏｘｙｔｒｙｐｔａｍｉｎｅ Ｃ１２Ｈ１４Ｎ２Ｏ２ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ２１８.０９５ １.７３×１０６

吲哚－３－甲醛 Ｉｎｄｏｌｅ￣３￣ｃａｒｂｏｘａｌｄｅｈｙｄｅ Ｃ９Ｈ７ＮＯ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １４５.０４７ １.１７×１０６

２－氨基己二酸 ２￣ａｍｉｎｏａｄｉｐｉｃ ａｃｉｄ Ｃ６Ｈ１１ＮＯ４ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １６１.０５９ １.０８×１０６

色胺 Ｔｒｙｐｔａｍｉｎｅ Ｃ１０Ｈ１２Ｎ２ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １６０.０９１ ９.７０×１０５

芥子碱 Ｓｉｎａｐｉｎｅ Ｃ１６Ｈ２４ＮＯ５ [Ｍ] ＋ ３１０.１４７ ６.５９×１０５

脯氨酸甜菜碱 Ｐｒｏｌｉｎｅ ｂｅｔａｉｎｅ Ｃ７Ｈ１４ＮＯ２ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １４４.０９２ ５.８７×１０５

烟酸甲酯 Ｍｅｔｈｙｌ ｎｉｃｏｔｉｎａｔｅ Ｃ７Ｈ７ＮＯ２ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １３７.０４２ ５.６１×１０５

阿魏酸精胺 Ｓｐｅｒｍｉｎｅ ｆｅｒｕｌａｔｅ Ｃ１５Ｈ２２Ｏ３Ｎ４ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ３０６.１５２ ３.９０×１０５

椰油酰胺丙基甜菜碱 Ｃｏｃｏａｍｉｄｏｐｒｏｐｙｌ ｂｅｔａｉｎｅ Ｃ１９Ｈ３８Ｎ２Ｏ３ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ３４２.２６２ ２.２１×１０５

吲哚 Ｉｎｄｏｌｅ Ｃ８Ｈ７Ｎ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １１７.０５３ ２.１２×１０５

３３
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续表８　 Ｔａｂｌｅ ８ (Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ)

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

分子式
Ｆｏｒｍｕｌａ

离子模式
Ｉｏｎｉｚａｔｉｏｎ
ｍｏｄｅｌ

相对分子质量
Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｍａｓｓ

色谱峰相对面积
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｒｅａ ｏｆ

ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｐｅａｋ

阿魏酰胆碱 Ｆｅｒｕｌｏｙｌｃｈｏｌｉｎｅ Ｃ１５Ｈ２２ＮＯ４ [Ｍ] ＋ ２８０.１３８ １.５１×１０５

赤式－鞘氨醇 Ｅｒｙｔｈｒｏ￣ｓｐｈｉｎｏｓｉｎｅ Ｃ１８Ｈ３９ＮＯ２ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ３０１.２７２ ９.１３×１０４

Ｎ－甲基烟酰胺 Ｎ￣ｍｅｔｈｙｌｎｉｃｏｔｉｎａｍｉｄｅ Ｃ７Ｈ８Ｎ２Ｏ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １３６.０５７ ８.３４×１０４

Ｎ－乙酰丁二胺 Ｎ￣ａｃｅｔｙｌｂｕｔａｎｅｄｉａｍｉｎｅ Ｃ６Ｈ１４Ｎ２Ｏ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １３０.１００ ５.１１×１０４

Ｌ－棕榈酰肉碱 Ｌ￣ｐａｌｍｉｔｏｙｌ ｃａｒｎｉｔｉｎｅ Ｃ２３Ｈ４５ＮＯ４ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ３９９.３０４ ３.３７×１０４

吲哚－３－甲酸 Ｉｎｄｏｌｅ￣３￣ｃａｒｂｏｘｙｌｉｃ ａｃｉｄ Ｃ９Ｈ７ＮＯ２ [Ｍ－Ｈ] － １６１.０４２ １.１３×１０６

吲哚－５－甲酸 Ｉｎｄｏｌｅ￣５￣ｃａｒｂｏｘｙｌｉｃ ａｃｉｄ Ｃ９Ｈ７ＮＯ２ [Ｍ－Ｈ] － １６１.０４２ ７.２７×１０５

５－羟基吲哚－３－乙酸 ５￣ｈｙｄｒｏｘｙｉｎｄｏｌｅ￣３￣ａｃｅｔｉｃ ａｃｉｄ Ｃ１０Ｈ９ＮＯ３ [Ｍ－Ｈ] － １９１.０５０ ８.３１×１０３

２.２.８　 木脂素和香豆素类化合物组成分析　 对云南

香格里拉西南鸢尾地上部分木脂素和香豆素类化合

物的分析结果(表 ９)表明:在检测到的 ２０ 种木脂素

和香豆素类化合物中ꎬ仅秦皮素、香豆素和异秦皮定

３ 种化合物在正离子模式下被检出ꎬ剩余 １７ 种化合

物均在负离子模式下检出ꎮ 根据各化合物的色谱峰

相对面积判断化合物的相对含量水平ꎬ结果显示:丁
香树脂酚－己糖、松脂醇单葡萄糖苷、松脂醇－己糖和

松脂醇的相对含量较高 (色谱峰相对面积均在

１.００×１０６以上)ꎮ

表 ９　 云南香格里拉西南鸢尾地上部分的木脂素和香豆素类化合物分析
Ｔａｂｌｅ ９　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｌｉｇｎａｎｓ ａｎｄ ｃｏｕｍａｒｉｎｓ ｉｎ ａｂｏｖｅ￣ｇｒｏｕｎｄ ｐａｒｔ ｏｆ Ｉｒｉｓ ｂｕｌｌｅｙａｎａ Ｄｙｋｅｓ ｆｒｏｍ Ｓｈａｎｇｒｉ￣Ｌａ ｏｆ Ｙｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

分子式
Ｆｏｒｍｕｌａ

离子模式
Ｉｏｎｉｚａｔｉｏｎ
ｍｏｄｅｌ

相对分子质量
Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｍａｓｓ

色谱峰相对面积
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｒｅａ ｏｆ

ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｐｅａｋ

秦皮素 Ｆｒａｘｅｔｉｎ Ｃ１０Ｈ８Ｏ５ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ２０８.０２９ １.０６×１０５

香豆素 Ｃｏｕｍａｒｉｎ Ｃ９Ｈ６Ｏ２ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １４６.０３２ ２.９８×１０４

异秦皮定 Ｉｓｏｆｒａｘｉｄｉｎ Ｃ１１Ｈ１０Ｏ５ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ２２２.０４４ ９.８８×１０３

丁香树脂酚－己糖 Ｓｙｒｉｎｇａｒｅｓｉｎｏｌ￣ｈｅｘｏｓｅ Ｃ２８Ｈ３６Ｏ１３ [Ｍ－Ｈ] － ５８０.１８６ ８.３５×１０６

松脂醇单葡萄糖苷 Ｐｉｎｏｒｅｓｉｎｏｌ ｍｏｎｏｇｌｕｃｏｓｉｄｅ Ｃ２６Ｈ３２Ｏ１１ [Ｍ－Ｈ] － ５２０.１６８ １.７３×１０６

松脂醇－己糖 Ｐｉｎｏｒｅｓｉｎｏｌ￣ｈｅｘｏｓｅ Ｃ２６Ｈ３２Ｏ１１ [Ｍ－Ｈ] － ５２０.１６８ １.６０×１０６

松脂醇 Ｐｉｎｏｒｅｓｉｎｏｌ Ｃ２０Ｈ２２Ｏ６ [Ｍ－Ｈ] － ３５８.１２５ １.２５×１０６

丁香树脂酚 Ｓｙｒｉｎｇａｒｅｓｉｎｏｌ Ｃ２２Ｈ２６Ｏ８ [Ｍ－Ｈ] － ４１８.１４２ ７.６９×１０５

丁香树脂酚－乙酰葡萄糖 Ｓｙｒｉｎｇａｒｅｓｉｎｏｌ￣ａｃｅｔｙｌ ｇｌｕｃｏｓｅ Ｃ３０Ｈ３８Ｏ１４ [Ｍ－Ｈ] － ６２２.１９５ ４.５６×１０５

松脂醇二葡萄糖苷 Ｐｉｎｏｒｅｓｉｎｏｌ ｄｉｇｌｕｃｏｓｉｄｅ Ｃ３２Ｈ４２Ｏ１６ [Ｍ－Ｈ] － ６８２.２１２ ４.５３×１０５

橄榄素二葡萄糖苷 Ｏｌｉｖｉｎ ｄｉｇｌｕｃｏｓｉｄｅ Ｃ３２Ｈ４４Ｏ１７ [Ｍ－Ｈ] － ７００.２２１ ２.７７×１０５

中脂素二葡萄糖苷 Ｍｅｓｏｌｉｐｉｎ ｄｉｇｌｕｃｏｓｉｄｅ Ｃ３３Ｈ４４Ｏ１７ [Ｍ－Ｈ] － ７１２.２２１ １.５０×１０５

皮树脂醇 Ｍｅｄｉｏｒｅｓｉｎｏｌ Ｃ２１Ｈ２４Ｏ７ [Ｍ－Ｈ] － ３８８.１３３ １.３４×１０５

(＋)－皮树脂醇乙酰葡萄糖(＋)￣ｍｅｄｉｏｒｅｓｉｎｏｌ￣ａｃｅｔｙｌ ｇｌｕｃｏｓｅ Ｃ２９Ｈ３６Ｏ１３ [Ｍ－Ｈ] － ５９２.１８６ １.３０×１０５

３ꎬ４－二氢香豆素 ３ꎬ４￣ｄｉｈｙｄｒｏｃｏｕｍａｒｉｎ Ｃ９Ｈ８Ｏ２ [Ｍ－Ｈ] － １４８.０４６ １.１５×１０５

１－羟基松脂素单葡萄糖苷 １￣ｈｙｄｒｏｘｙｔｅｒｐｉｎｉｎ ｍｏｎｏｇｌｕｃｏｓｉｄｅ Ｃ２６Ｈ３２Ｏ１２ [Ｍ－Ｈ] － ５３６.１６３ ７.３７×１０４

松脂醇－乙酰葡萄糖 Ｐｉｎｏｒｅｓｉｎｏｌ￣ａｃｅｔｙｌ ｇｌｕｃｏｓｅ Ｃ２８Ｈ３４Ｏ１２ [Ｍ－Ｈ] － ５６２.１７７ ５.７５×１０４

秦皮甲素 Ｅｓｃｕｌｉｎ Ｃ１５Ｈ１６Ｏ９ [Ｍ－Ｈ] － ３４０.０６５ ４.８９×１０４

６－羟基－４－甲基香豆素 ６￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣４￣ｍｅｔｈｙｌｃｏｕｍａｒｉｎ Ｃ１０Ｈ８Ｏ３ [Ｍ－Ｈ] － １７６.０４１ ２.１４×１０４

(＋)－薄荷烯醇(＋)￣ｐｉｐｅｒｉｔｅｎｏｌ Ｃ２０Ｈ２０Ｏ６ [Ｍ－Ｈ] － ３５６.１１０ １.５９×１０４

２.２.９　 鞣质类和萜类化合物组成分析　 对云南香格

里拉西南鸢尾地上部分鞣质类和萜类化合物的分析

结果(表 １０)表明:检测到的鞣质类和萜类化合物均

在负离子模式下被检出ꎬ鞣质类化合物包括原花青素

Ｂ３、原花青素 Ｂ２、原花青素 Ｂ１、儿茶素三聚体、原花

青素 Ｃ２ 和原花青素 Ｃ１ꎬ其中ꎬ３ 种原花青素的相对

含量较高(色谱峰相对面积均在 １.００×１０６以上)ꎻ而
萜类化合物只有熊果酸和蔷薇酸ꎬ且相对含量较低ꎮ

４３
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表 １０　 云南香格里拉西南鸢尾地上部分的鞣质类和萜类化合物分析
Ｔａｂｌｅ １０　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｔａｎｎｉｎｓ ａｎｄ ｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ ｉｎ ａｂｏｖｅ￣ｇｒｏｕｎｄ ｐａｒｔ ｏｆ Ｉｒｉｓ ｂｕｌｌｅｙａｎａ Ｄｙｋｅｓ ｆｒｏｍ Ｓｈａｎｇｒｉ￣Ｌａ ｏｆ Ｙｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

　 化合物
　 Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

分子式
Ｆｏｒｍｕｌａ

离子模式
Ｉｏｎｉｚａｔｉｏｎ
ｍｏｄｅｌ

相对分子质量
Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｍａｓｓ

色谱峰相对面积
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｒｅａ ｏｆ

ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｐｅａｋ
鞣质类 Ｔａｎｎｉｎｓ

　 原花青素 Ｂ３ Ｐｒｏｃｙａｎｉｄｉｎ Ｂ３ Ｃ３０Ｈ２６Ｏ１２ [Ｍ－Ｈ] － ５７８.１２０ ８.１５×１０６

　 原花青素 Ｂ２ Ｐｒｏｃｙａｎｉｄｉｎ Ｂ２ Ｃ３０Ｈ２６Ｏ１２ [Ｍ－Ｈ] － ５７８.１２０ ７.８７×１０６

　 原花青素 Ｂ１ Ｐｒｏｃｙａｎｉｄｉｎ Ｂ１ Ｃ３０Ｈ２６Ｏ１２ [Ｍ－Ｈ] － ５７８.１２０ ４.６０×１０６

　 儿茶素三聚体 Ｃａｔｅｃｈｉｎ￣ｃａｔｅｃｈｉｎ￣ｃａｔｅｃｈｉｎ Ｃ４５Ｈ３８Ｏ１８ [Ｍ－Ｈ] － ８６６.１７２ ２.５７×１０５

　 原花青素 Ｃ２ Ｐｒｏｃｙａｎｉｄｉｎ Ｃ２ Ｃ４５Ｈ３８Ｏ１８ [Ｍ－Ｈ] － ８６６.１７２ ２.５３×１０５

　 原花青素 Ｃ１ Ｐｒｏｃｙａｎｉｄｉｎ Ｃ１ Ｃ４５Ｈ３８Ｏ１８ [Ｍ－Ｈ] － ８６６.１７２ １.７６×１０５

萜类 Ｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ
　 熊果酸 Ｕｒｓｏｌｉｃ ａｃｉｄ Ｃ３０Ｈ４８Ｏ３ [Ｍ－Ｈ] － ４５６.３２９ １.０９×１０５

　 蔷薇酸 Ｅｎｓｃａｐｈｉｃ ａｃｉｄ Ｃ３０Ｈ４８Ｏ５ [Ｍ－Ｈ] － ４８８.３１７ ４.５９×１０４

２.２.１０　 其他化合物组成分析 　 对云南香格里拉西

南鸢尾地上部分其他化合物的分析结果(表 １１)表

明:４３ 种其他化合物包含维生素和糖等ꎬ其中ꎬ１８ 种

化合物在正离子模式下被检出ꎬ剩余 ２５ 种化合物在

负离子模式下被检出ꎮ 根据各化合物的色谱峰相对

面积判断化合物的相对含量水平ꎬ结果显示:烟酰胺、
泛酸、吡哆素、２－苯乙胺、Ｎ－乙酰－Ｄ－半乳糖胺、油酰

乙醇胺、肌醇半乳糖苷、蔗糖、葡萄糖、苏糖酸和肌醇

的相对含量较高(色谱峰相对面积均在 １.００×１０６以

上)ꎮ

表 １１　 云南香格里拉西南鸢尾地上部分的其他化合物分析
Ｔａｂｌｅ １１　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｏｔｈｅｒ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｉｎ ａｂｏｖｅ￣ｇｒｏｕｎｄ ｐａｒｔ ｏｆ Ｉｒｉｓ ｂｕｌｌｅｙａｎａ Ｄｙｋｅｓ ｆｒｏｍ Ｓｈａｎｇｒｉ￣Ｌａ ｏｆ Ｙｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

分子式
Ｆｏｒｍｕｌａ

离子模式
Ｉｏｎｉｚａｔｉｏｎ
ｍｏｄｅｌ

相对分子质量
Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｍａｓｓ

色谱峰相对面积
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｒｅａ ｏｆ

ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｐｅａｋ

烟酰胺 Ｎｉｃｏｔｉｎａｍｉｄｅ Ｃ６Ｈ６Ｎ２Ｏ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １２２.０４３ １.０８×１０７

泛酸 Ｐａｎｔｏｔｈｅｎｉｃ ａｃｉｄ Ｃ９Ｈ１７ＮＯ５ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ２１９.０９７ ４.７９×１０６

吡哆素 Ｐｙｒｉｄｏｘｉｎｅ Ｃ８Ｈ１１ＮＯ３ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １６９.０６５ ２.５３×１０６

２－苯乙胺 ２￣ｐｈｅｎｙｌｅｔｈｙｌａｍｉｎｅ Ｃ８Ｈ１１Ｎ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １２１.０８２ １.１８×１０６

Ｎ－乙酰－Ｄ－半乳糖胺 Ｎ￣ａｃｅｔｙｌ￣Ｄ￣ｇａｌａｃｔｏｓａｍｉｎｅ Ｃ８Ｈ１５ＮＯ６ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ２２１.０７７ １.１４×１０６

油酰乙醇胺 Ｎ￣ｏｌｅｏｙｌｅｔｈａｎｏｌａｍｉｎｅ Ｃ２０Ｈ３９ＮＯ２ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ３２５.２７２ １.００×１０６

烟酸 Ｎｉｃｏｔｉｎｉｃ ａｃｉｄ Ｃ６Ｈ５ＮＯ２ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １２３.０２７ ８.６２×１０５

核黄素 Ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ Ｃ１７Ｈ２０Ｎ４Ｏ６ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ３７６.１２０ ７.９３×１０５

４－吡哆酸 ４￣ｐｙｒｉｄｏｘｉｃ ａｃｉｄ Ｃ８Ｈ９ＮＯ４ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １８３.０４５ ２.７７×１０５

松二糖 Ｔｕｒａｎｏｓｅ Ｃ１２Ｈ２１Ｏ１１Ｎａ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ３６４.０７８ ２.５９×１０５

吡哆醇 Ｏ－阿魏酰己糖苷 Ｐｙｒｉｄｏｘｉｎｅ Ｏ￣ｆｅｒｕｌｏｙｌ ｈｅｘｏｓｉｄｅ Ｃ２４Ｈ２９ＮＯ１１ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ５０７.１４９ ２.２８×１０５

４－吡哆醇 Ｏ－己糖苷 ４￣ｐｙｒｉｄｏｘｉｎｅ Ｏ￣ｈｅｘｏｓｉｄｅ Ｃ１４Ｈ１９ＮＯ９ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ３４５.０８９ １.２６×１０５

泛酰醇 Ｄｅｘｐａｎｔｈｅｎｏｌ Ｃ９Ｈ１９ＮＯ４ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ２０５.１１７ １.１９×１０５

吡哆醇 Ｏ－二己糖苷 Ｐｙｒｉｄｏｘｉｎｅ Ｏ￣ｄｉｈｅｘｏｓｉｄｅ Ｃ２０Ｈ３１ＮＯ１３ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ４９３.１５３ ６.５３×１０４

４－甲基－５－噻唑乙醇 ４￣ｍｅｔｈｙｌ￣５￣ｔｈｉａｚｏｌｅｅｔｈａｎｏｌ Ｃ６Ｈ９ＮＯＳ [Ｍ＋Ｈ] ＋ １４３.０３３ ６.４８×１０４

１－甲氧基香豆素 １￣ｍｅｔｈｏｘｙｃｏｕｍａｒｉｎ Ｃ２１Ｈ２０Ｏ５ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ３５２.１１６ ３.９３×１０４

十八碳酰胺 Ｏｃｔａｄｅｃｅｎｏｉｃ ａｍｉｄｅ Ｃ１８Ｈ３５ＮＯ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ２８１.２４９ ３.５４×１０４

十六烷基乙醇胺 Ｈｅｘａｄｅｃｙｌ ｅｔｈａｎｏｌａｍｉｎｅ Ｃ１８Ｈ３９ＮＯ [Ｍ＋Ｈ] ＋ ２８５.２７８ ２.６４×１０４

肌醇半乳糖苷 Ｇａｌａｃｔｉｎｏｌ Ｃ１２Ｈ２２Ｏ１１ [Ｍ－Ｈ] － ３４２.０９６ １.２７×１０７

蔗糖 Ｓｕｃｒｏｓｅ Ｃ１２Ｈ２２Ｏ１１ [Ｍ－Ｈ] － ３４２.０９６ ８.０１×１０６

葡萄糖 Ｇｌｕｃｏｓｅ Ｃ６Ｈ１２Ｏ６ [Ｍ－Ｈ] － １８０.０５３ ５.５４×１０６

苏糖酸 Ｔｈｒｅｏｎａｔｅ Ｃ４Ｈ８Ｏ５ [Ｍ－Ｈ] － １３６.０２９ １.８９×１０６

肌醇 Ｉｎｏｓｉｔｏｌ Ｃ６Ｈ１２Ｏ６ [Ｍ－Ｈ] － １８０.０５３ １.４９×１０６
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续表１１　 Ｔａｂｌｅ １１ (Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ)

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

分子式
Ｆｏｒｍｕｌａ

离子模式
Ｉｏｎｉｚａｔｉｏｎ
ｍｏｄｅｌ

相对分子质量
Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｍａｓｓ

色谱峰相对面积
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｒｅａ ｏｆ

ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｐｅａｋ

葡萄糖酸 Ｇｌｕｃｏｎｉｃ ａｃｉｄ Ｃ６Ｈ１２Ｏ７ [Ｍ－Ｈ] － １９６.０４７ ９.３６×１０５

蜜二糖 Ｍｅｌｉｂｉｏｓｅ Ｃ１２Ｈ２２Ｏ１１ [Ｍ－Ｈ] － ３４２.０９６ ８.７８×１０５

无水海藻糖 Ｔｒｅｈａｌｏｓｅ ａｎｈｙｄｒｏｕｓ Ｃ１２Ｈ２２Ｏ１１ [Ｍ－Ｈ] － ３４２.０９６ ７.１０×１０５

葡萄糖－１－磷酸 Ｇｌｕｃｏｓｅ￣１￣ｐｈｏｓｐｈａｔｅ Ｃ６Ｈ１３Ｏ９Ｐ [Ｍ－Ｈ] － ２６０.０１６ ６.３６×１０５

乳糖 Ｌａｃｔｏｓｅ Ｃ１２Ｈ２２Ｏ１１ [Ｍ－Ｈ] － ３４２.０９６ ４.３４×１０５

木糖醇 Ｘｙｌｉｔｏｌ Ｃ５Ｈ１２Ｏ５ [Ｍ－Ｈ] － １５２.０５８ ３.６２×１０５

阿拉伯糖 Ａｒａｂｉｎｏｓｅ Ｃ５Ｈ１０Ｏ５ [Ｍ－Ｈ] － １５０.０４４ ３.５９×１０５

海藻糖－６－磷酸 Ｔｒｅｈａｌｏｓｅ￣６￣ｐｈｏｓｐｈａｔｅ Ｃ１２Ｈ２３Ｏ１４Ｐ [Ｍ－Ｈ] － ４２２.０６ ２.１８×１０５

５ꎬ７－二羟基色原酮 ５ꎬ７￣ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｃｈｒｏｍｏｎｅ Ｃ９Ｈ６Ｏ４ [Ｍ－Ｈ] － １７８.０２１ ２.０５×１０５

山梨糖醇 Ｓｏｒｂｉｔｏｌ Ｃ６Ｈ１４Ｏ６ [Ｍ－Ｈ] － １８２.０６７ １.７２×１０５

松三糖 Ｍｅｌｅｚｉｔｏｓｅ Ｃ１８Ｈ３２Ｏ１６ [Ｍ－Ｈ] － ５０４.１４０ １.２５×１０５

己六醇 Ｄｕｌｃｉｔｏｌ Ｃ６Ｈ１４Ｏ６ [Ｍ－Ｈ] － １８２.０６７ １.２５×１０５

潘糖 Ｐａｎｏｓｅ Ｃ１８Ｈ３２Ｏ１６ [Ｍ－Ｈ] － ５０４.１４０ １.１０×１０５

麦芽四糖 Ｍａｌｔｏｔｅｔｒａｏｓｅ Ｃ２４Ｈ４２Ｏ２１ [Ｍ－Ｈ] － ６６６.１８４ ９.９４×１０４

吐叶醇 Ｖｏｍｉｆｏｌｉｏｌ Ｃ１３Ｈ２０Ｏ３ [Ｍ－Ｈ] － ２２４.１２７ ８.４２×１０４

１ꎬ１－蔗果四糖 １ꎬ１￣ｎｙｓｔｏｓｅ Ｃ２４Ｈ４２Ｏ２１ [Ｍ－Ｈ] － ６６６.１８４ ６.９９×１０４

阿东糖醇 Ｒｉｂｉｔｏｌ Ｃ５Ｈ１２Ｏ５ [Ｍ－Ｈ] － １５２.０５８ ６.０８×１０４

阿拉伯醇 Ａｒａｂｉｎｉｔｏｌ Ｃ５Ｈ１２Ｏ５ [Ｍ－Ｈ] － １５２.０５８ ５.２３×１０４

邻磷酰乙醇胺 ｏ￣ｐｈｏｓｐｈｏｒｙｌｅｔｈａｎｏｌａｍｉｎｅ Ｃ２Ｈ８ＮＯ４Ｐ [Ｍ－Ｈ] － １４１.０１１ ４.６２×１０４

甘露醇 Ｍａｎｎｉｔｏｌ Ｃ６Ｈ１４Ｏ６ [Ｍ－Ｈ] － １８２.０６７ ３.２５×１０４

３　 讨论和结论

迄今为止ꎬ研究者已经从鸢尾属植物中分离得到

黄酮类、三萜类、苯醌类和二苯乙烯类等天然成

分[２]ꎮ 本研究利用广泛靶向代谢组学方法从云南香

格里拉西南鸢尾地上部分中分离鉴定出 １１ 大类 ４３１
种化合物ꎬ这是目前关于西南鸢尾最新、最全的化学

成分分析报道ꎮ
相关药理和临床实验[１０] 证实ꎬ黄酮类化合物是

药用植物的主要活性成分之一ꎮ 杨阳等[２] 发现ꎬ鸢
尾属植物的部分黄酮类化合物具有抗癌、抗突变、抗
炎、抗过敏和抗神经变性的作用ꎬ并对肝脏和心血管

损伤具有一定的保护作用ꎮ 在众多黄酮类化合物中ꎬ
杜鹃素和芹菜素具有抗炎、抗氧化和抗癌活性[１１ꎬ１２]ꎻ
合欢素和芹菜素具有抗癌和抗氧化活性[１３ꎬ１４]ꎻ矢车

菊黄素具有很强的免疫调节作用ꎬ可抑制黑色素从生

黑素细胞向角质形成细胞转移ꎬ并具有舒张血管的作

用[１４ꎬ１５]ꎻ而金圣草黄素和木犀草素则具有抗炎和抗

感染的作用[１６ꎬ１７]ꎮ 本研究结果显示:云南香格里拉

西南鸢尾地上部分的黄酮类化合物种类最多ꎬ占检测

化合物总数的 ２６.９％ꎬ据此认为ꎬ黄酮类化合物是西

南鸢尾地上部分的主要化学成分ꎬ可作为今后该种类

研究和开发的重要化合物ꎮ
酚酸类化合物也具有重要的生物学功能和药用

价值ꎮ 例如:对香豆酸在动物体内具有清除自由基、
抑制脂质过氧化和 ＤＮＡ 氧化损伤的作用[１８ꎬ１９]ꎬ并具

有抗炎、调节免疫、抑制肿瘤细胞增殖和迁移及减轻

动脉粥样硬化等功效[１９ꎬ２０]ꎬ具有降低药物毒性、预防

和改善糖尿病以及保护神经等作用ꎬ还具有一定的抑

菌作用和延缓皮肤老化等功效[１９]ꎮ 相关研究结果表

明: 酚 酸 类 化 合 物 咖 啡 酸 是 蒲 公 英 ( Ｔａｒａｘａｃｕｍ
ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｍ Ｈａｎｄ.￣Ｍａｚｚ.)、 刺 儿 菜 ( Ｃｉｒｓｉｕｍ ａｒｖｅｎｓｅ
ｖａｒ. ｉｎｔｅｇｒｉｆｏｌｉｕｍ Ｃ. Ｗｉｍｍ. ｅｔ Ｇｒａｂｏｗｓｋｉ ) 和 升 麻

(Ｃｉｍｉｃｉｆｕｇａ ｆｏｅｔｉｄａ Ｌｉｎｎ.) 等 种 类 的 主 要 活 性 成

分[２１]ꎬ而阿魏酸是当归 〔 Ａｎｇｅｌｉｃａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ( Ｏｌｉｖ.)
Ｄｉｅｌｓ〕、川芎(Ｌｉｇｕｓｔｉｃｕｍ ｓｉｎｅｎｓｅ ‘Ｃｈｕａｎｘｉｏｎｇ’)和升麻

等种类的主要活性成分[２２]ꎮ 本研究在云南香格里拉

西南鸢尾地上部分检测到 ４０ 种酚酸类化合物ꎬ包括

龙胆酸、对羟基苯甲酸、咖啡酸、反式－阿魏酸、阿魏

酸、山梨酸、香草酸、三羟基肉桂酰奎尼酸和 ４－羟基

苯甲醛等ꎬ可为今后利用西南鸢尾开发预防氧化应激
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损伤相关的临床药物提供参考价值ꎮ
木脂素类化合物主要存在于植物的木质部和树

脂中ꎬ多数呈游离状态ꎬ少数与糖结合成苷[２３]１１１ꎮ 研

究表明:木脂素具有抗肿瘤、保肝、抗氧化和抗艾滋病

病毒(ＨＩＶ)等功效[２３]１２４－１２５ꎮ 香豆素类化合物是中药

的主要活性成分之一ꎬ具有抗病毒、抗肿瘤、抗骨质疏

松、抗凝血和保护心血管系统等作用[２３]１０９ꎮ 本研究

在云南香格里拉西南鸢尾地上部分检测到 ２０ 种木脂

素和香豆素类化合物ꎬ其中ꎬ木脂素类化合物中丁香

树脂酚－己糖、松脂醇单葡萄糖苷、松脂醇－己糖和松

脂醇的相对含量较高ꎬ香豆素类化合物中秦皮素、香
豆素、３ꎬ４ 二氢香豆素和秦皮甲素等的相对含量较

高ꎮ 研究表明:秦皮甲素能够改善糖尿病小鼠的血脂

异常、炎症反应和肾损伤反应ꎬ其作用机制可能与该

化合物能抑制肾皮质糖基化终产物的形成有关[２４]ꎻ
而香 豆 素 单 体 则 对 大 肠 杆 菌 〔 Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ ｃｏｌｉ
(Ｍｉｇｕｌａ) Ｃａｓｔｅｌｌａｎｉ ｅｔ Ｃｈａｌｍｅｒｓ〕、金黄色葡萄球菌

( Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｃｏｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ Ｒｏｓｅｎｂａｃｈ ) 和 绿 脓 杆 菌

〔Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ ａｅｒｕｇｉｎｏｓａ (Ｓｃｈｒｏｅｔｅｒ) Ｍｉｇｕｌａ〕等细菌

具有明显的抑制作用和杀灭作用[２５]ꎮ 因此ꎬ后续可

对西南鸢尾地上部分的个别木脂素和香豆素类化合

物开展进一步研究ꎮ
鞣质不仅是一种抗氧化剂ꎬ而且能调节哺乳动物

关键生物途径ꎬ在营养和健康保健等领域越来越受到

人们的青睐ꎮ 研究发现ꎬ鞣质具有清除自由基、抗氧

化、抗癌及预防心血管疾病的作用ꎬ并具有减轻水肿、
降低毛细血管通透性、保护肝脏和抗病毒等功效ꎬ对
治疗外周静脉功能不全、眼科疾病及淋巴水肿等疾病

均有很好的效果[２６]ꎮ 本研究结果表明:云南香格里

拉西南鸢尾地上部分的鞣质类化合物主要是原花青

素类化合物ꎬ而原花青素类化合物属于缩合单宁ꎬ广
泛分布于植物体内ꎬ并存在于茶和红酒中ꎬ与人类的

生活和健康密切相关[２６]ꎮ
本研究在云南香格里拉西南鸢尾地上部分仅检

测到熊果酸和蔷薇酸 ２ 个萜类化合物ꎬ且这 ２ 个化合

物均属于三萜类化合物ꎮ 研究表明:熊果酸和蔷薇酸

等三萜类化合物具有抗炎、抗菌、抗癌、抗氧化、增强

免疫功能、降血脂、维护肠道健康和缓解肠道疾病等

生物学功能ꎬ有望开发成防癌药[２７－３０]ꎮ 因此ꎬ应加强

西南鸢尾地上部分三萜类化合物的开发与利用研究ꎮ
有机酸的种类和含量会影响植物类食品的风味

和口感ꎮ 此外ꎬ有机酸还能稳定细胞液的 ｐＨ 值ꎬ参

与植物的光合作用和呼吸作用ꎬ并参与酚类、氨基酸、
酯类和芳香物质的合成[３１]ꎮ 云南香格里拉西南鸢尾

地上部分的有机酸类成分中ꎬ６－氨基己酸的相对含

量较高ꎬ而 ６－氨基己酸是蛛网膜下腔出血(ＳＡＨ)时
最常用的止血药成分[３２]ꎬ故西南鸢尾还具有一定的

止血效应ꎮ
根据检测结果ꎬ总体来看ꎬ云南香格里拉西南鸢

尾地上部分含有丰富的氨基酸、黄酮类、萜类和有机

酸等具有营养和生物活性的化合物ꎬ很适合作为食草

动物的食物ꎮ 然而ꎬ事实并非如此ꎮ 作为香格里拉亚

高山草甸的优势植物ꎬ西南鸢尾在营养生长期并不是

该区域中甸牦牛的采食植物ꎬ仅在冬季地上部分枯黄

后成为牦牛的主要食物之一ꎮ 本研究检测到云南香

格里拉西南鸢尾地上部分含有较多的葫芦巴碱、
６－脱氧荞麦碱和色胺等生物碱类化合物ꎮ 已有研究

发现当牛羊食用含有色胺、葫芦巴碱的植物后会出现

昏眩症状ꎬ甚至突然死亡ꎬ当家畜大量采食含有葫芦

巴碱的新鲜茎叶后会出现中毒症状[３３]ꎬ这可能是中

甸牦牛拒食营养生长期西南鸢尾的主要原因ꎮ 而在

冬季牦牛会采食西南鸢尾ꎬ可能与枯黄期西南鸢尾体

内的有毒和有害成分大幅减少有关ꎬ具体原因有待后

续深入研究ꎮ
综上所述ꎬ西南鸢尾地上部分化合物种类丰富ꎬ

包括黄酮类、脂质类、氨基酸及其衍生物、酚酸类、核
苷酸及其衍生物、有机酸类、生物碱类、木脂素和香豆

素类、鞣质类、萜类等ꎬ很多化合物具有重要的药用价

值ꎬ开发利用前景广阔ꎮ

致谢: 香格里拉高山植物园方烨老师在西南鸢尾鉴定上给予

了很大的帮助ꎬ在此表示感谢!
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