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摘 要: 利用全谱直读等离子体发射光谱法( ICP- AES) 测定了 3 种秦艽组植物10 种微量元素 ( Cu,

Zn, Fe, Mn, Ni, Co, Sn, V, Al, Ti) 的含量 , 并进行了比较分析。结果表明 , 所测定元素在 3

个不同物种内的含量排列顺序基本一致 , 显示了三者在元素富集方面的相似性。就同一种元素在 3

个物种内的富集水平而言 , 以麻花艽根部具有较高含量的元素Cu, Zn, Co, Al和Ti, 管花秦艽根

部则大量富集了其余 5 种微量元素 , 达乌里秦艽对元素的吸收积累能力居中 , 揭示了不同物种对

同一元素富集能力的差异。该研究可为秦艽类植物资源的深入开发利用提供参考。
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麻花艽 ( Gentiana straminea Maxim.)、达乌里秦艽 ( G. dahurica Fischer) 、管花秦艽 ( G.

siphonantha Maxim.) 隶属龙胆科 ( Gentiancaeae) 龙胆属秦艽组 ( Section Cruciata Gaudin) , 均为多

年生草本[ 1] , 前两者干燥的根部常作药用, 具有清湿热、祛风湿、舒筋止痛等功效 [ 2] , 被《中国

药典》2005版收载 [ 3] ; 管花秦艽虽未被药典收录, 但此三类植物根的外部形态较相近, 都具有浓重

的苦味,易造成民间用药的混淆或误用。微量元素是植物体内重要的化学组成,对生命体的生长、发

育和繁殖都起着重要的作用[ 4]。通常,对中草药中化学成分的研究多侧重于具有生理活性的有机成

分,而忽视了无机成分。研究报道, 中药中微量元素与药材的功效具有密切的关系[ 5 - 7]。目前, 仅见

对麻花艽不同部位中Cu, Zn, Fe和Mn等微量元素的研究[ 8] , 其它两种植物中微量元素的研究尚未有

系统的报道。因此, 本文利用全谱直接等离子体发射光谱法( ICP- AES) 测定了这 3类植物根部 10种

微量元素的含量, 并进行了比较分析, 希望能够为秦艽类植物资源的深入开发利用提供化学元素方

面的参考。

1 实验部分

1.1 材 料

3 种秦艽类植物于 2004 年 9 月均采自青海省青海湖地区, 原植物标本由中国科学院西北高原

生物研究所陈桂琛研究员分别鉴定为麻花艽 ( Gentiana straminea Maxim.)、达乌里秦艽 ( G. dahurica

Fischer) 、管花秦艽 ( G. siphonantha Maxim.) 。采样时 , 每个物种至少收集 20 ~ 30 株植株个体根

部, 混匀, 用去离子水洗净后, 室温下自然风干, 于50℃下烘干至恒质量, 粉碎至 80目待用。
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1.2 仪器与试剂

利用等离子体发射光谱仪 ( Therm Jerrell Ash Co., USA) 进行元素含量测定。工作参数为 :

高频功率1150W, 雾化器压力30.06 psi ( 该单位已废止, 1 psi=6.894 76×103Pa) , 辅助气0.5L·min- 1,

蠕动泵转速100 r/min, 进样清洗时间45 s, 提升量1.85 mL·min- 1。试验用试剂均为分析纯 ( 上海

化学试剂厂) 。水处理采用 Milli- Q超纯水系统 ( 美国Millipore公司) 。

10种元素 ( Cu, Zn, Fe, Mn, Ni, Co, Sn, V, Al, Ti) 标准物质均为色谱纯。

1.3 方 法

精密称取1.000 g粉碎后样品, 加入10 mLHNO3, 冷浸1 h后加 2 mLH2O2, 再冷浸12 h, 置于

电热板上150 ~ 200℃低温加热, 移入50 mL容量瓶, 加水定容至刻度, 干滤, 滤液上机测试。

2 结果与讨论

2.1 各元素相关分析

不同的化学元素在植物体内发挥着不同的生理作用 , 各元素之间又具有一定的协同促进或

拮抗抑制作用。元素相关分析结果表明 ( 表1) , 在0.05水平上具有正相关关系的元素有 3 对, 分

别为Cu与Ni, Zn与Co, Zn与Sn; 在0.01水平上具有正相关关系的元素有11对 , 其中以 Fe与Al,

Al 与 Ti 之间的关系最为密切 , 上述具有正相关关系的元素在植物体内起着协同或促进的作用。

在 0.05 水平上具有负相关关系的元素有 3 对 , 分别为 Zn与 Ni, Ni 与 Sn, Sn 与 V; 在0.01水平

上具有负相关关系的元素有 4 对, 分别为 Cu 与 V, Zn 与 V, Ni 与 Co, Co与 V, 这些具有负相

关关系的元素在植物体内起着拮抗或抑制的作用。

表1 元素相关分析矩阵

Tab 1 Correlation coefficient matrix of trace elements

Zn

Fe

Mn

Ni

Co

Sn

V

Al

Ti

Cu

0.564**

0.247

0.330

- 0.114

0.496**

0.416*

- 0.507**

0.302

0.258

Zn

0.282

0.175

- 0.391*

0.403*

0.402*

- 0.494**

0.315

0.262

Fe

0.538**

- 0.148

0.473**

0.182

- 0.200

0.969**

0.878**

Mn

- 0.113

0.271

0.333

- 0.225

0.488**

0.298

Ni

- 0.594*

- 0.404*

0.790**

- 0.249

- 0.304

Co

0.347

- 0.727**

0.543**

0.582**

Sn V Al Ti

- 0.438**

0.277

0.164

- 0.311

- 0.327 0.903** 1

* Correlation is significant at the level of 0.57 (2- tailed).

** Correlation is significant the level of 0.1 (2- 5ailed).

2.2 元素含量的比较分析

微量元素在生物体内发挥着重要的生理和生化作用, 与药材的临床疗效也有着密切的关系 [ 9 - 10]。

对药材及其近源同属植物中微量元素的研究将有助于药材功效学的深入理解和阐述。按照微量元素

在生物体内作用功能的不同, 本文选择了 10种进行了含量测定[ 11 - 13] , 结果由表 2可见,各元素在 3

种秦艽组植物中含量水平由高到低顺序分别为 : 麻花艽中为Fe, Al, Zn, Cu, Mn, Ti, V, Ni,

Sn, Co; 达乌里秦艽中为Fe, Al, Zn, Mn, Cu, V, Ni, Sn, Ti, Co; 管花艽中为Fe, Al, Zn,

Mn, Cu, V, Ni, Sn, Ti, Co。上述元素的排列顺序在3类植物中表现得较为一致 , 其中均以Fe,
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Al, Zn, Mn和Cu这几种元素含量较高。3 个研究对象同属龙胆属秦艽组植物, 亲缘关系较近, 在

长期进化适应高原环境的过程中, 其进化途径会存在相似点,对元素的吸收累积及作用机理也有共

同点。因此, 也就不难理解上述较一致的元素排列规律。就不同物种同一元素含量水平而言,麻花艽

根部具有较高含量的元素Cu, Zn, Co, Al和Ti, 其余 5种微量元素则在管花秦艽根部大量富集, 达

乌里秦艽根部元素富集水平居于上述两者之间。说明尽管三者在系统分类中距离较近[ 16] , 但对不同

元素的富集能力却存在差异。

表 2 3种秦艽组植物根部微量元素含量 ( n = 3)

Tab 2 Contents os trace elements in three Gentiana plants( n = 3) 单位: μg/g

植 物
Species

元素含量 Contents of elements
Cu Zn Fe Mn Ni Co Sn V Al Ti

15.82

±3.13

9.00

±2.42

13.8

±2.98

12.88

29.90

±6.61

22.68

±6.51

25.20

±6.38

25.93

麻花艽

G.straminea

达乌里秦艽

G.siphonantha

管花秦艽

G.siphonantha

平均值 Mean

117.99

±71.73

104.46

±31.59

122.20

±59.46

114.88

15.27

±4.13

11.60

±2.84

20.75

±5.16

15.87

1.10

±0.81

1.88

±0.27

2.66

±1.34

1.88

0.15

±0.10

0.06

±0.04

0.03

±0.01

0.08

0.64

±0.36

0.34

±0.12

0.73

±0.39

0.57

1.43

±1.07

2.74

±0.26

2.99

±1.06

2.39

53.38

±49.22

39.16

±19.12

29.87

±18.54

40.80

1.54

±1.06

1.49

±0.81

0.64

±0.42

1.22

Data in the table were expressed by mean ±SD.

2.3 元素含量差异的可能原因

生物体对环境的适应是指生物的形态特征和生物机能与其赖以生存的一定环境条件相适应

的现象, 这种适应是通过进化适应和生理适应来实现的[ 1 4]。与环境作用的同时, 其内在遗传机制

也在随时间的进展而发生一系列不可逆的改变 , 最终导致其表型和基因型的变化[ 1 5]本研究中 , 3

个研究对象同处于青藏高原大的环境背景条件下 , 但 3 个物种各自的生境条件存在差别 [ 16] , 所

在土壤类型各异。在进化适应高原环境的过程中 , 其表型和基因型向各自不同的方向分化 , 最终

导致生理适应的差异。这种现象进一步验证了药用植物中化学成分的含量既受植物基因型的影响,

也与生态环境有着密切联系的这一结论[ 17]。
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Comparative Analysis of Trace Elements in Three Species of Section
Cruciata Gaudin, entiana from Qinghai- Tibet Plateau
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Abstract: Contents of ten trace elements in three Gentiana species were determined by ICP- AES and

comparison among the concentration of trace elements was also disussed. The results indicated that the

distribution pattern of elements in three species showed similarly consistence at the aspect of evolutionary

approach of elements concentration. The same element had different concentration level in three species, of

which Gentiana straminea roots enriched higher concentration of Cu, Zn, Co, Al and Ti and other five trace

elements had higher concentration in G. siphonantha roots. This revealed that different species had

variation in the concentration of the same element. It can provide basic information for the developemnt and

utility of Gentiana plants.

Key words: ICP - AES; trace elements ; Gentiana straminea Maxim.; G. dahurica Fischer; G.

siphonantha Maxim.
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