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不同月季花品种的 FTIR研究

于海超 刘 刚 马殿旭 李会梅 刘 艳
云南师范大学物理与电子信息学院 , 云南 昆明 650500

摘要 利用傅里叶红外光谱(FTIR)技术结合化学计量学分析方法来鉴别不同品种的月季花。不同品种月季花瓣的

红外光谱整体上大致相似，主要由酚类、脂类、黄酮苷类及多糖类化合物的振动吸收组成。月季花二阶导数光谱在

1800~700 cm-1 区域有较大差异，选取 1800~700 cm-1 区域内的二阶导数光谱作为主要研究区域，利用 SPSS 软件对

光谱进行相关分析、主成分分析及系统聚类分析。结果表明在主成分图中所有月季花瓣样本正确分类，分类准确率

为 100%，在系统聚类分析图中所有月季花样品都正确聚类。结果表明，FTIR技术结合化学计量学分析方法可以作

为鉴别月季花花瓣的方法。
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Study of Different Chinese Rose Varieties by FTIR

Yu Haichao Liu Gang Ma Dianxu Li Huimei Liu Yan
School of Physics and Electronic Information, Yunnan Normal University, Kunming, Yunnan 650500, China

Abstract Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR) technology combined with chemometric analysis is
applied to identify different varieties of Chinese roses. The infrared spectra of Chinese rose samples are similar
on the whole, which are mainly composed of vibration absorption bands such as phenolic, lipid, glycosides,
flavonoids, polysaccharides. The second derivative spectra of Chinese rose samples are different in the range of
1800~700 cm- 1, the second derivative spectra in the range of 1800~700 cm- 1 are selected to perform correlation
analysis, principal component analysis (PCA) and hierarchical cluster analysis (HCA). The PCA and HCA results
show that all Chinese rose samples are classified correctly. It is demonstrated that FTIR technology combined
with chemometric analysis method can be as a possible method for identifying different Chinese rose varieties.
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1 引 言
月季花属蔷薇科蔷薇属，素有花中皇后的美誉，其主根细弱，大部分品种都有皮刺，奇数羽状复叶，原生

种产于中国。花色有朱红、大红、鲜红、粉红、金黄、橙黄、复色、洁白八大色系。南阳市石桥镇、莱州是月季

之乡，江苏沭阳是华东最大的月季生产基地，其中江苏沭阳、河南南阳、山东莱州出产的月季驰名中外。月

季四季开花，多深红、粉红，偶有白色，具有很高的观赏价值。月季花还有很高的药用价值，花、根及叶均可

入药，可以治疗创伤性肿痛、筋骨疼痛、轻微跌打损伤以及腰膝肿痛。

在观赏价值方面，孟小华等 [1-2]对月季在园林中的应用进行了大量研究，与其他植物相比，月季应用于园

林绿化，不仅是对植物资源的充分利用，还可以形成优美景观，给人以赏心悦目的视觉享受；另一方面，就药

用价值而言，很多学者已对月季的化学成分进行了研究，王蕾等 [3]对月季花的抗氧化活性进行了研究，结果

显示月季花中富含黄酮类化合物，其萃取液表现出良好的抗氧化活性功效，而且不同月季花的抗氧化活性
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具有显著差异。

鉴于以上研究，挑选出抗氧化性强、营养价值丰富的月季品种显得尤为重要。传统方法对月季花品种

的鉴别一般依据外观鉴别，如看花型、花色、茎、叶、枝干、根等判断，该方法快速，但主观性比较强。化学方

法准确、可靠，但耗费时间、污染环境。傅里叶变换红外光谱(FTIR)技术已用于植物的分类、产品等级和大

气稳定的鉴别研究，如邱璐等 [4]已用 FTIR技术结合主成分分析将蔷薇科植物的亲缘关系进行了正确的鉴别

分析。李伦等 [5]利用 FTIR结合统计分析对竹类植物进行了鉴别分类。李伟星等 [6]用 FTIR对辣椒进行鉴别，

研究表明各分类群(种)的红外光谱具有高度的特异性，为以后的植物亲缘关系鉴定以及植物分类提供了依

据。覃小玲等 [7]用红外光谱技术对 16 种金花茶组植物进行了鉴定研究。郭培源等 [8]用红外光谱技术对猪肉

的新鲜等级进行了研究，王薇等 [9]利用 FTIR技术连续测量环境大气中水汽的稳定同位素。

本文运用 FTIR方法结合主成分分析及相关分析对不同品种月季花的分类进行了初步研究。

2 材料和方法
2.1 仪器设备

实验所用光谱仪为美国 PerkinElmer 公司生产的 Frontier 型傅里叶变换红外光谱仪，扫描范围为

4000~400 cm-1，分辨率为 4 cm-1，扫描次数为 16次。

2.2 实验材料

实验所用的花瓣样品于 2014年 3月采自昆明市斗南花卉基地，如表 1所示，每种样品取 10份。将样品

风干，取风干后的花瓣样品放入玛瑙研钵中研磨，加入溴化钾搅磨均匀后，压片测红外光谱。

表 1 7种不同品种月季花

Table 1 Seven different varieties of Chinese rose

Number

a

b

c

d

e

f

g

Name

Fendela

Hongmeigui

Fenjiaren

Zihuanghou

Baimeigui

Suxing

Shuangsefen

Code

FDL

HMG

FJR

ZHH

BMG

SX

SSF

Color

Champagne

Red

Pink

Purple

Milk white

Brown

Yellow-purple

2.3 光谱预处理及数据分析

所得到光谱均扣除背景，光谱均进行基线校正、5点平滑处理及纵坐标归一化处理。红外光谱采集使用

机带 Spectum 10软件，光谱处理使用OMNIC 8.0，使用 SPSS 软件实现主成分分析和相关分析。

3 结果与分析
3.1 月季花的红外光谱分析

图 1为 7种月季花的平均原始光谱图，由图 1可以看出红外图谱整体上比较相似，具有一些典型的特征

峰。3400 cm-1附近出现一个较宽的吸收峰，主要为羟基和氨基伸缩振动区；3050~2800 cm-1为甲基和亚甲

基伸缩振动区；2923 cm-1附近的吸收峰为亚甲基 CH2的反对称伸缩振动；2855 cm-1附近的吸收峰为甲基和

亚甲基中 C—H对称伸缩振动；1733 cm-1附近的吸收峰主要来自归属于脂类中 C＝O伸缩振动的混合吸收 [10]；

1700～1600 cm-1范围主要为蛋白质酰胺 I带 C＝O 振动吸收及芳香环骨架振动的吸收叠加 [11]；1655 cm-1附

近的峰可能是酰胺 I带、酯类、酮类化合物的混合吸收；1510 cm-1附近为芳香环骨架振动的吸收峰，主要与黄

酮苷类化合物的振动吸收有关；1500~1200 cm-1区域表现为蛋白质、木质素、脂肪酸和多糖的混合振动吸收

区 [12]；1443 cm-1附近的吸收峰为花色苷类物质和细胞壁中 CH3基团 C—H不对称变形振动以及氨基酸等化

合物中 N—H变形振动的叠加峰 [13]；1440~1330 cm-1范围内表现为蛋白质、纤维素中甲基、亚甲基对称弯曲振

动吸收及 CH3剪式振动的吸收 [14]；1247 cm-1附近是木质素中苯羟基和羟酸类中 C—O键的吸收振动叠加 [15]；

1200~950 cm-1主要表现为多糖的吸收区；1102 cm-1附近的吸收峰是苷类羟基伸缩振动及 C—O—C反对称
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伸缩振动的叠加 [16]；900~760 cm-1主要表现为糖类的吸收区 [17]。综上所述，月季花瓣中主要含有酯类、脂类、

苷类、多糖及黄酮类化合物。

图 1 7种不同品种月季花 4000~400 cm-1范围的原始光谱图

Fig.1 FTIR spectra of seven different varieties of Chinese rose

3.2 月季花的二阶导数图谱

7种月季花品种的原始光谱整体上比较相似。为了进一步准确地鉴别月季花，提高分辨率，采用二阶导

数光谱 (图 2)。从图 2 中可以明显看出月季花之间的差异，主要显示在 1700~1500 cm-1、1200~1100 cm-1、

1000~800 cm-1 三个区域。在 1737 cm-1附近，e的吸收明显增强，而 b，c和 f有较强的吸收，a，d和 g发生了红

移；在 1448 cm-1附近，a，c，d，e和 g均有双峰出现，b和 f出现肩峰；在 1183 cm-1附近，a 的吸收增强，c，e和 f
吸收减弱，b和 f吸收消失；在 983 cm-1附近，g没有显示；在 815 cm-1附近，f吸收明显。以上结果显示不同种

类的月季花中脂类、苷类以及多糖的含量是不同的。

图 2 7种不同品种月季花 1800~700 cm-1范围内的二阶导数谱

Fig.2 Second derivative spectra of seven different Chinese rose varieties in the range of 1800~700 cm- 1

3.3 相关分析

表 2为选取月季花 1800~700 cm-1范围二阶导数图谱进行相关分析的结果，由表 2可以看出粉佳人和紫皇

后的相关系数最高(0.955)，说明亲缘关系最为接近；双色粉和苏醒的相关系数最低(0.686)，其他任意两个月季

品种相关系数介于两系数之间，与图 3的主成分分析结果相近。综上结果表明，部分月季花品种间相关系数较

高，但部分不同的品种间相关系数也较高，说明月季品种的性状间存在有一定的相关性，但并不完全相关。

表 2 7种月季花间的相关系数

Table 2 Correlation coefficients between seven Chinese rose varieties

Correlation coefficient

FDL

HMG

FJR

ZHH

BMG

SX

SSF

FDL

1.000

HMG

0.879

1.000

FJR

0.945

0.910

1.000

ZHH

0.922

0.909

0.955

1.000

BMG

0.827

0.719

0.892

0.806

1.000

SX

0.773

0.741

0.894

0.797

0.882

1.000

SSF

0.900

0.756

0.844

0.902

0.815

0.686

1.000

3.4 主成分分析

图 3为前三个主成分构成的月季花相关性的三维空间图。其中 PC1占总方差的贡献率达到 82.9%，PC2
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占总方差的贡献率达到 5.5%，PC3 占总方差的贡献率达到 4.02%，前三个主成分的累计贡献率达到了

92.5%。在三维图中，横、纵、竖坐标分别表示三个主成分得分值，从图 3中可以看出，芬德拉、红玫瑰，白玫

瑰、苏醒等品种各自聚为一类，双色粉玫瑰分布和其他玫瑰相比略显分散，但是每一个品种都聚到了一起，

没有出现某一个品种出现在其他样品区域中的情况，整体效果比较好，分类正确率达 100%。以上说明前三

个主成分 PC1、PC2、PC3对 7种不同品种月季花有较好的分类效果。

图 3 35个月季花样品 1800~700 cm- 1范围内二阶导数主成分分析图

Fig.3 Principal component score plot of 35 Chinese rose samples

3.5 系统聚类分析

月季花样品聚类分析结果如图 4所示，选取 1800~700 cm-1 范围二阶导数谱，用系统聚类法进行聚类分

析，从树状图可以看出在距离 3以内月季花各自聚成一类；在 3 以外，紫皇后和粉佳人很好地聚集到一起，说

明亲缘关系很好，与相关因子分析相吻合；在距离 20左右，月季花聚为两大类；在距离 25处，所有月季花样

品聚为一类，聚类效果较好。

图 4 35个月季花样品 1800~700 cm- 1范围内聚类分析图

Fig.4 Hierarchical cluster diagram of 35 different Chinese rose samples

4 结 论
利用 FTIR技术对 7 种不同品种月季花进行了研究，得到的原始光谱差异比较小，说明不同品种的月季

花化学成分比较相似。选取 1800~700 cm-1 范围求二阶导数光谱，运用 SPSS 软件对其进行相关分析、主成

分分析及系统聚类分析，主成分分析的准确率达到 100%。结果表明，FTIR技术结合化学分析的方法可用来

鉴别不同品种的月季花，有必要对不同产地、不同品种大量样品做进一步研究。
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