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达乌里秦艽化学元素特征及其与环境关系 

孙 菁 陈桂琛 徐文华 韩友吉 
(1．中国科学院西北高原生物研究所，青海省青藏高原特色生物资源研究重点实验室， 

青海 西宁 810001；2．中国科学院研究生院，北京 100049) 

摘 要：应用全谱直读等离子体发射光谱法(ICP—AES)对不同居群达乌里秦艽(Gentiana dahurica 

Fischer)中15种元素含量进行了测定，通过聚类分析和主成分分析探讨了其化学元素特征及与生 

态环境的关系，为深入认识该药材的元素特征及其功效提供参考。结果表明，达乌里秦艽药用部 

位元素含量较丰富，以大量元素K，ca和Mg含量较高。不同居群元素含量水平显示出地理分布 

差异特点；且各元素之间具一定的协调促进或拮抗作用，这种作用在聚类分析中再次得到证明； 

主成分分析的结果表明，其元素特征可用 “代谢增强”作用因子和 “酶活促进”作用因子来体 

现。海拔对两个因子有正向促进作用；经纬度则对前者具负向影响 ，对后者具正向影响。 
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达乌里秦艽(Gentiana dahurwa Fischer)，又名 “小秦艽”，为龙胆科(Gentianaceae)龙胆属多 

年生草本植物，分布于海拔800～4 500 m的草原、河谷阶地等生境下 J。其以干燥根入药，是 

治疗风湿类疾病的著名常用草药 J，以龙胆苦苷(gentiopicroside)为活性指标成分日J。目前对 

达乌里秦艽开展的研究工作较为有限 J，尚未见其化学元素系统研究的报道。无机元素是植 

物体内化学成分的重要组成部分，对植物的生长、发育以及繁殖等生命活动都起着重要的作 

用 J。以往对中草药化学成分的研究多侧重于有机成分 ，目前对中草药内无机元素的研究已经 

引起越来越多的关注。本研究测定了不同居群达乌里秦艽药用部位 15种化学元素的含量，探讨 

了元素分布模式及其与环境关系，可为进一步认识该药材的元素含量特征和元素营养学及其功效 

提供参考。 

1 材料与方法 

1．1 材 料 

于2004年9月期间，共在8个不同居群进行采集，每一居群的个体数在20—30之间，同一 

居群个体之间的采集距离至少为 15 m。采集后将其混匀，去除杂物尘土，用去离子水洗净，自 

然风干，粉碎，过100目筛，待用。同时用 GPS记录各样点的海拔和经纬度(见表1)。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鉴定为达乌里秦艽(Gentiana dahurica Fischer)。 

1．2 仪器与试剂 

采用IRIS 1000 EtL／S型等离子体发射光谱仪(Therm Jerrell Ash Co．，USA)进行元素测定，工 
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作参数为：高频功率 1 150 W，雾化器压力30．06 psi(1 psi=6．89 X 10 Pa)，辅助气流量0．5 

L·rain_。，蠕动泵转速 100 r·rain一，进样清洗时间45 S，提升量 1．85 mL·min_。。试验用试剂 

均为分析纯(上海化学试剂厂)；水处理采用 Milli—Q型超纯水系统(美国 Millipore公司)。15种 

元素标准物质均为色谱纯。 

1．3 样品分析 

称取1．000 g粉碎后样品，加人 1O mL HNO ，冷浸 1 h后加2 mL H202，再冷浸 12 h，置于 

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

1．4 数据处理 

运用 SPSS 11．0统计软件中因子分析和聚类分析方法，讨论了8个不同采样点 l5种不同植 

物元素在达乌里秦艽根部的基本分布模式及其与环境的关系。 

表 1 达乌里秦艽根部 15种元素含量及生境因子 

Table 1 The content of 15 elements in G dahurica roots and ecological factors 单位 ：ILg·g一 

2 结果与讨论 

2．1 元素含量水平 

15种化学元素在达乌里秦艽根部的含量水平如表 1所示。就 8个样本的平均含量水平而言， 

元素含量由高到低的排列顺序为：Ca，K，Mg，Ba，Fe，Na，Al，Zn，Mn，Cu，V，Ni，Ti， 
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图 1 元素聚类树状图 

Fig 1 Dendrogram hierarchy cluster analysis of 15 elements 

2．4 元素主成分分析 

为进一步揭示达乌里秦艽元素分布 

特征，对不同地点植物元素数据进行了 

主成分分析。主成分分析是药用植物化 

学成分分析中一种有效的分析方法，已 

广泛应用于化学试验数据的统计分析。 

它能够将大量的数据降维，用尽可能少 

的因子来解释试验观测变量，反映事物 

的本来面貌。结果表明(见表 3)，前 2 

个 主成 分 特 征 值 的 累 积 贡 献 率 达 

93．228％，说明两者可以解释原始数据 

变量93％以上的信息，因此，提取出前 

2个主成分因子进行分析。 

表4列出了前 2个主成分的指标因 

子负荷量，按照各指标因子负荷量的大 

小，对其进行 了分类。第 1主成分中， 

指标因子负荷量较大的变量是 Mg和 ca， 

前者占有较大的负相荷载(一0．966)， 
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表 3 主成分的初始特征值和贡献率 

Table 3 Eigenvalues and percentage of variances 

of principle components 

1 36．989 

2 28．745 

3 2．251 

4 1．624 

5 0．576 

6 0．317 

7 6．86oE—O3 

52．461 

40．767 

3．193 

2．303 

0．8l6 

0．450 

9．730E—O3 

52．461 

93．228 

96．421 

98．724 

99．541 

99．990 

100．0o0 

n M № № K № v 
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后者具有较大的正相荷载(0．953)，说明这两 

者在达乌里秦艽根部表现出相反的富集趋势。 

Mg是许多酶的活化剂，能加强酶促反应，有利 

于促进碳水化合物的代谢和植物的呼吸作用。 

ca不仅能影响代谢作用，而且能中和代谢过程 

中所产生的有机酸，起到调节体内 pH值的功 

能。这两种元素的生理活性基本都与植物的代 

谢作用相关。有关高原环境条件下，不同uV— 

B辐射强度对同属另一植物麻花艽 (Gentiana 

straminea Maxim．)的研究表明 ，随着辐射 

强度的增加，该物种的光合作用和呼吸作用均 

呈现增强的趋势。对于同科属的达乌里秦艽而 

言，在长期适应高原气候环境的自然选择过程 

中，其与麻花艽在生理适应机制方面应存在共 

性。采样时正值高原 9月份天气，紫外辐射比 

较强烈，日均温也较高，在此环境条件下，达 

乌里秦艽体内代谢作用会增强。这种适当的高 

含量的 Mg和 Ca可有利于增强达乌里秦艽根部 

代谢作用，适应高原恶劣的生态环境，因此， 

可以将第 l主成分因子称为 “代谢增强”因 

子 。 

第 2主成分中，指标因子 K和 zn占有较 

大的负荷量，且都为正相荷载，说明两者在达乌 

表 4 旋转矩阵中前 2个主成分的因子负荷■ 

Table 4 Loading matrix of the first two principal 

components in rotated component matrix 

主成分 Principal component 

1 2 

里秦艽根部的累积趋势较为一致。当第 2主成分的值变大时，元素 K和zn的负荷量将增大，反 

之亦然。K在植物体内的主要功能是激活酶和促进蛋白质代谢。zn也是许多酶的必要组成元素， 

比如脱氢酶和蛋白酶，且强光和低锌条件下会影响到 DNA和 RNA聚合酶等含锌蛋 白酶的活 

性 。K和zn在植物体内较高的正向富集，利于核酸、蛋白质等的合成和活性的增强，进而对 

次生代谢产生一定影响。因此，可认为第2主成分因子是 “酶活促进”因子。 

通过主成分分析，提取出反映达乌里秦艽根部所测定 15种元素的基本特征的 2个主成分因 

子，两者在对整个数据的解释中占93％，较为客观地反映了所控制的各性状之间的相互关系。 

达乌里秦艽在长期的自然选择过程中，逐步形成了体内ca和Mg，K和zn较高的富集特征，并 

开始逐步向两个功能方向进行，一个方向与代谢作用相关 ，另一个与元素对酶的活性有关，最终 

作用于植物的次生代谢过程及其产物。对药用植物次生代谢的影响，会影响到其次生代谢产物的 

合成、产生、分配等，进而与药材的功效联系起来。已有研究表明，药物中无机元素的含量是决 

定中草药四性的物质基础和主要因素之一L1卜挖J。秦艽类植物的主要功能是祛风湿，清湿热，止 

痹痛 。据陈和利等  ̈对中药功效与4种微量元素关系的研究报道，祛风湿类药物中，其 zn， 

Cu的含量(分别为26．22 Ixg·g_。，10．36 ·g )与本实验测定结果近似(分别为25．52 lag·g_。， 

10．13 txg·g )，说明本研究中zn和Cu可作为一部分祛风湿作用的元素。对于其它元素特征与 

达乌里秦艽功效之问的关系尚需进一步的研究。 
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2．5 元素与环境相关分析 

对元素2个主成分因子与生态环境进行相关分析(见表5)。结果表明，第 1主成分和第2主 

成分均未与海拔和经纬度之间达到显著关系。2个主成分因子与海拔之间均呈正相关关系，表明 

随着海拔增加，其 “代谢增强”作用和 “酶活促进”作用也随之增强。经纬度与第 1主成分之 

间均表现出负相关关系，而与第2主成分则显示正相关关系，说明经纬度对元素的 “代谢增强” 

具有负向影响，对 “酶活促进”作用具正向影响，随经纬度的升高，达乌里秦艽 “代谢作用” 

减弱，而 “酶活作用”增强。 

表 5 元素主成分因子与生态环境相关分析 

Table 5 Correlation coefficient matrix of component factors and ecological environments 
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Elemental Characterization of an Important Chinese Traditional and 

Tibetan M edicine Gentiana dahurica and Its Relationship with the 

Ecological Environments from Qinghai——Tibet Plateau 

SUN Jing ，CHEN Guichen ，XU Wenhua ，HAN Youji ， 

(1．Qinghai Key Laboratory of Qinghai—Tibet Plateau Biological Resources，Northwest 

Institute of Plateau Biology，Chinese Academy of Sciences，Xining 810001，China； 

2．Graduate School of the Chinese Academy of Sciences，Beijing 100049，China) 

Abstract：In order to further understand the pharmacological efficacy and mechanism of an important 

Chinese and Tibetan medicine Gentiana dahurwa，studies on the chemical elements distribution paRern 

and its relationship with ecological environments were discussed．The content of 15 major chemical 

elements in the officinal parts was determined by ICP ——AES and analyzed by principle component 

analysis and cluster analysis． Th e results indicated that there were abundant concentration 1evels of 

analyzed elements in the roots of G． dahurica，and K，Ca and mgshowed higher concentration levels． 

Th e distribution of elements exhibited geographical differentiation characteristic among different 

population．The analyzed elements had simulative and／or impeditive effects on each other，which could 

be also demonstrated by the cluster analysis． Two principal component factors were extracted by the 

principle component analysis，which presented 93％ information of all the analyzed variables and could 

represent the characteristics of the original data．The first component and the second component could be 

expressed as“enhancing metabolism” factor and “accelerating enzymatic activity”factor．respectively． 

Altitude had the positive effect on the two factors，while longitude and latitude had negative and positive 

effects on the first component and the second component，respectively．Th e elemental characteristics may 

have the corporate effects on the secondary metabolism and the corresponding metabolism production，and 

exhibited certain relationship with the medicinal efficacy of this species． 

Key words：Gentiana dahurica Fischer；elements；ecological environments；cluster analysis；principal 

component analysis 
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