
第3 1卷 , 第4期 � � � � � � � � � � � � 光 谱 学 与 光 谱 分 析 Vol� 31, No� 4, pp1122�1125
2 0 1 1 年 4 月 � � � � � � � � � � � � Spectro scopy and Spectr al Analysis April, 2011 �

原子吸收光谱法测定不同采收时间栽培与
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摘 � 要 � 利用空气�乙炔火焰原子吸收光谱法测定了不同采收时间( 5 月、6 月、7 月、8 月和 9 月)的野生与

栽培宽叶羌活药材中微量元素 Ca, M g, Fe, Mn, Cu 和 Zn 的含量, 应用 SPSS16� 0 分析软件对结果进行统
计分析。结果发现: 羌活药材含有丰富的微量元素, 栽培与野生宽叶羌活药材中微量元素的含量均以 Ca 元

素的含量最高, Cu 元素含量最低, 各微量元素的含量从高到低依次是 Ca> Mg> Fe> Mn> Zn> Cu。栽培和

野生羌活药材六种微量元素含量的季节动态具有明显的规律性。且野生宽叶羌活药材多数微量元素的含量

高于人工栽培的含量, 为野生羌活药材的人工引种栽培提供了参考。
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引 � 言

� � 微量元素是中药归经和药性物质基础的重要组成部分,

其特点是含量少, 但功能作用大, 对许多生物分子的活性往

往起到关键调控的作用。已有研究证明, 有机物质可能是中

药性能和药效的基础, 但中药中微量元素的含量及比例与中

药疗效、性能有密切关系[1]。微量元素的研究, 对于进一步

开发药材的药效、预防和控制疾病等方面都有十分重要的意

义。

中藏药材羌活( Rhizoma et Radix Notopteryg ii)来源于伞

形科( Umbellife�rae)羌活属( Not opteryg ium)多年生草本植物

羌活(N otop teryg ium incisum T ing ex H . T . Chang )和宽叶羌

活( N� f or besii Bo iss. )的干燥根茎及根, 为历版药典收藏[2]。

目前对羌活的研究主要集中在挥发油、香豆素类物质等化学

成分分析及含量测定 [3, 4]方面。蒋舜媛等[ 5]对采自四川、青

海和甘肃地区的羌活药材中重金属及砷盐含量进行了分析评

价, 但目前对羌活药材中微量元素的含量及季节动态研究鲜

见报道。利用原子吸收光谱法对采收于不同月份 ( 5 月、6

月、7 月、8 月和 9 月)的栽培与野生宽叶羌活药材中的 Ca,

Mg, Fe, Mn, Cu 和 Zn 六种微量元素进行测定分析, 旨在探

讨栽培和野生羌活药材在不同采收时间的微量元素含量特征

和季节动态, 为羌活药材的引种栽培及进一步的开发利用提

供一定的理论依据。

1 � 实验部分

1� 1 � 材料
供试栽培宽叶羌活( N� f or besii Bo iss� )分别于 2009 年 5

月、6月、7 月、8 月和 9 月的每月月初采自青海省湟源县大

华镇试验田, 野生宽叶羌活 ( N� f or besii Bo iss� ) 于同年 5

月、6月、7 月、8 月和 9 月采自青海省乐都县上北山林场,

取其根及根茎依次用蒸馏水、纯净水、超纯水洗净、晾干备

用。实验材料由中国科学院西北高原生物研究所周国英副研

究员鉴定。

1� 2 � 仪器和试剂
220�FS 型原子吸收光谱仪 (美国 Var ian) ; 空心阴极灯

(美国 Varian)。HNO 3 和 HClO4 均为优级纯; 实验用水均为

超纯水( 18� 2M� ! cm) ; Ca, Cu, Fe, Mn, Zn, Mg 标准储备

液购自国家标准物质研究中心, 规格 20 mL , 浓度为 1 000

�g ! mL- 1。



2 � 方法与结果

2� 1 � 样品溶液的制备

将晾干的植物样品粉碎过 100 目筛, 于 75 ∀ 条件下烘 1

h 后, 再于 45 ∀ 条件下烘 10 h, 至恒重。精确称取供试品 1

g(精确至 0� 000 1 g) , 置 250 mL 三角瓶中, 加硝酸�高氯酸

( 4#1)混合溶液 15 mL, 混匀, 瓶口加一小漏斗, 浸泡过夜。

置电热板上加热消解, 保持微沸, 持续加热至溶液澄明后升

高温度, 继续加热至冒浓烟, 白烟冒尽后, 消解液呈无色透

明, 放冷, 转入 100 mL 容量瓶, 用 1% 的硝酸洗涤三角瓶,

洗液合并于容量瓶中, 并用 1% 的硝酸定容至刻度, 摇匀,

滤入 100 mL 塑料试剂瓶中。同时同法制备空白溶液。

2� 2 � 分析测试条件
分析测试条件见表 1。

Table 1 � Instrument working conditions

元素
波长

/ nm

灯电流

/ mA

狭缝

/ nm

空气流量

/ ( m L ! min- 1 )

乙炔流量

/ ( mL ! m in- 1)

Ca 422� 7 10� 0 0� 5 13� 50 2� 00

Mg 202� 6 10� 0 1� 0 13� 50 2� 00

Fe 248� 3 10� 0 0� 2 13� 50 2� 00

Mn 279� 5 5� 0 0� 2 13� 50 2� 00

Cu 324� 8 4� 0 0� 5 13� 50 2� 00

Zn 213� 9 5� 0 1� 0 13� 50 2� 00

2� 3 � 线性关系考察
用 1% 的硝酸逐级稀释各标准原液( 1 000 �g ! mL - 1 ) ,

按表 1选定的工作条件进行测定。以吸光度 A 为纵坐标、浓

度 c 为横坐标绘制标准曲线, 得出线性关系。从表 2 可以看

出, 在实验范围内, 各元素线性关系良好。

Table 2 � Regression equation and correlation

coeff icient of different elements

元素 回归方程 相关系数( r)

Ca A = 0� 019c+ 0� 022 7 0� 998 4

Mg A = 0� 058 7c- 0� 000 2 1� 000 0

Fe A = 0� 046 2c+ 0� 007 0� 997 6

Mn A = 0� 175 5c+ 0� 000 4 0� 999 9

Cu A = 0� 131 9c+ 0� 000 6 0� 998 4

Zn A = 0� 775 1c+ 0� 003 3 0� 998 9

2� 4 � 精密度考察

配制 Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn 浓度分别为 6� 0, 4� 0,
3� 0, 0� 6, 0� 4, 0� 2�g! mL - 1的标准溶液, 每份溶液连续进

样 5 次, 计算其 RSD 值, 即各元素检测方法的精密度。各元

素的 RSD 值分别为 1� 30% , 0� 84% , 4� 35% , 0� 63% ,

1� 75% , 2� 67%。

2� 5 � 重复性试验
分别精密称取各样品 5 份, 按照� 2� 1 项下制备样品溶

液, 测定各元素的含量。各元素的 RSD 值分别为 Ca: 2� 95%

~ 5� 04% , Mg: 0� 24% ~ 1� 44% , Fe: 0� 52% ~ 6� 65% ,

Mn: 0� 84% ~ 3� 16% , Cu: 1� 38% ~ 3� 52% , Zn: 0� 65% ~

3� 48%。
2� 6 � 方法的准确度和精密度

为了验证实验方法的准确度和精密度, 选取栽培宽叶羌

活药材 7 月份的样品做加标回收实验。回收率和 RSD值见

表 3。回收率为 96� 33% ~ 105� 25% , RSD 为 0� 84% ~

2� 98%。

Table 3 � Results of recovery experiments and accuracy

元素 Ca Mg Fe Mn C u Zn

回收率/ % 100� 19 99� 23 99�50 96� 33 102� 13 105� 25

RSD/ % 1� 30 0� 84 2�35 2� 98 1� 75 2� 67

2� 7 � 样品测定
按表 1 仪器工作条件, 分别精确称取各月份样品平行测

定 6 份, 用火焰原子吸收法测定样液中各元素含量, 测定时,

根据情况用 1%的硝酸对样品进行稀释。结果见表 4。

Table 4� Contents of trace elements in

samples( g! kg- 1 , n= 6)

月份
Ca Mg F e

栽培 野生 栽培 野生 栽培 野生

5月 8� 083 7a 9� 868 8a 2� 630 0a 2� 028 3a 2� 029 3a 0� 794 1b

6月 5� 517 6b 9� 137 5bd 2� 434 8b 1� 974 4ac 1� 139 7b 0� 738 2c

7月 4� 386 1c 6� 154 1e 1� 735 0d 1� 645 8b 0� 666 1c 0� 368 4e

8月 3� 694 6d 9� 181 3b 1� 598 0e 2� 099 8a 0� 648 4c 1� 002 8a

9月 3� 804 7d 7� 428 6c 2� 098 7c 1� 575 7b 0� 636 4c 0� 534 2d

月份 Mn Cu Zn

5月 0� 075 4a 0� 049 3b 0� 013 1a 0� 024 6a 0� 036 0a 0� 033 3a

6月 0� 051 7b 0� 046 2d 0� 010 3b 0� 018 5b 0� 020 8b 0� 022 0d

7月 0� 032 0c 0� 031 5e 0� 007 6c 0� 015 7c 0� 014 1c 0� 025 7c

8月 0� 028 4d 0� 070 0a 0� 007 1c 0� 014 9c 0� 013 8ce 0� 029 4b

9月 0� 031 7ce 0� 068 7ac 0� 008 1c 0� 015 7c 0� 012 2d 0� 024 0ce

� � 注: 数据后字母表示 P ∃ 0� 05水平的差异显著性

3 � 讨 � 论

� � ( 1)从表 4 看, 栽培与野生宽叶羌活药材中微量元素的

含量均以 Ca元素的含量最高 , Cu 元素含量最低, 同月间,

各微量元素的含量从高到低依次为 Ca> Mg> Fe> Mn > Zn

> Cu。这些特征可能与羌活药材利关节、抗炎、抗菌、抗休

克、抗心律失常、缓解心肌缺血等药理效用息息相关, Ca 元

素是人体含量最丰富的无机元素, 有人体� 生命元素 的美
誉。Mg 具有舒张血管而使血压下降的作用, 含 Mg 丰富的

中草药对高血压及胆固醇引起的动脉硬化有一定的防治作

用。Fe是造血原料[ 6] , Fe和 Cu 具有广泛的生理作用和生物

学功能, 其络合物具有抗菌消炎作用[ 7]。Mn 不但参与蛋白

质的合成, 还参与遗传信息的传递, 缺 Mn 使有些酶的活性

降低, 内分泌失调, 免疫功能低下, 造血功能下降[8]。Zn 对

类风湿关节炎有抗炎作用[ 9]。其内在的作用机理还有待于一

步的研究、探索。
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Fig� 1 � Seasonal dynamics of Ca, Mg and Fe

Fig� 2 � Seasonal dynamics of Mn, Mg and Zn

� � ( 2)从图 1 和图 2 看, 栽培宽叶羌活药材各微量元素的

季节动态基本呈现相同的趋势, 即 5 月份的各元素的含量均

最高, 6 月份次之, 后三个月变化幅度不大, 含量趋于稳定。

采用 SPSS16� 0 数据统计软件对结果进行统计分析、方

差检验与多重比较。Ca元素的含量从 5 月到 8 月急剧下降,

变化显著, 9 月份含量略有回升; Mg 元素的含量 5 月> 6 月

> 9月> 7 月> 8 月, 各月之间元素的含量变化差异显著;

Mn 和 Zn 元素除 7 月和 8 月的含量差异不显著外, 其他各月

的含量差异显著减少; F e和 Cu 元素的含量逐月依次减少, 5

月到 7 月含量急剧下降, 后 3 个月的含量变化不大, 基本趋

于稳定。

( 3)从图 3 和图 4 中可以看出, 野生宽叶羌活药材中 Ca,

Mg, Fe, Mn, Zn 五种元素含量的季节变化相似, 均呈现含

量先降低后上升再降低的趋势; Cu 元素在整个采收季的含

量呈降低趋势。

� � 采用 SPSS16� 0 数据统计软件对结果进行统计分析、方

差检验与多重比较。Ca和 Fe元素的含量季节变化相同, 5

月 % 7月明显降低, 7 月 % 8 月显著升高, 8 月 % 9 月又显著

降低; Mg 元素的含量 6 月略低于 5 月, 7月份的含量显著减

少, 8 月份的含量急剧增加, 达到最高 , 9 月份又显著降低;

Mn 元素的含量在前期( 5 月 % 7 月)显著降低, 7 月 % 8 月含

量急剧上升, 达到最高, 8 月 % 9 月略微降低; Cu 元素在整

个采收季的含量呈下降趋势, 前期变化显著, 后期( 7 月 % 9

月)含量逐渐稳定; Zn 元素 5 月 % 6 月份含量显著减少, 6

月 % 8 月含量增加, 到 9 月份又呈降低趋势。

Fig� 3 � Seasonal dynamics of Ca, Mg and Fe

Fig� 4� Seasonal dynamics of Mn, Mg and Zn

� � ( 4)随着采收时间的不同, 元素的含量呈现动态性变化,

这与植物的生长发育特性密切相关。从实验结果看, 栽培和

野生宽叶羌活药材微量元素含量在生长前期均呈降低趋势,

后期稳定或略有上升。

羌活为多年生草本植物, 其根及根茎为植物的营养储藏

器官及营养生殖器官。5 月份, 羌活幼苗出土, 生长初期需

要大量的矿质营养, 从土壤中吸收了大量的矿质养分, 因此

各元素的含量很高。以后随着植株的发育, 各器官的形成,

需要大量的矿质元素参与各项生命活动, 因此根中的微量元

素含量降低; 羌活生长后期微量元素含量也相对较高, 这可

能是野生植物主动积累无机渗透调节剂以增加细胞的渗透压

来适应低温环境, 提高抗寒能力。这与宽叶羌活的生长特

性、环境条件密切相关。

( 5)不同生长环境条件下, 羌活药材微量元素含量有明

显差异, 总体上野生宽叶羌活药材微量元素的含量高于栽培

宽叶羌活的含量。其中 Ca, Zn, Cu 元素含量野生高于栽培;

栽培和野生羌活药材中 Mg 元素含量相差不大; F e元素含量

栽培高于野生; Mn 元素含量前期栽培高于野生, 后期野生
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高于栽培。

本实验中所测的六种微量元素含量高低都有可能影响药

材的品级和药效, 同时这六种元素也是羌活药材生长过程中

必须的矿质元素, 药材中这些元素的含量都直接或间接来自

植物生长环境, 尤其是土壤环境中矿质元素的含量。因此可

依据自然环境下野生羌活中微量元素的含量及对矿质元素的

需求规律, 探究在引种驯化过程中羌活药材生长发育所需的

适宜栽培环境。
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Determination of Trace Determination of Elements in Medicinal Materials

of Cultivated and Wild Rhizoma et Radix Notopterygii Vegetated in

Different Months by Flame Atomic Absorption Spectrometry

LI Chun�li1, 2 , ZH OU Guo�y ing1, 3* , HU Feng�zu1 , XU Wen�hua1, 3 , CH EN Gui�chen1, 3
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2. Graduate University of Chinese Academ y of Sciences, Beijing � 100049, China
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Sciences, Xining � 810001, China

Abstract� T he cont ents of six t race elements Ca, Mg , Fe, M n, Cu and Zn in the medicinal mat er ials o f cultivated and w ild

Rhizoma et Radix No toptery gii vegetat ed in differ ent months were determined by flame atomic abso rption spect rometr y ( FAAS)

with air�acety lene flame, and t he feature o f tr ace elements contents and their seasonal dynamics were analyzed using SPSS16� 0
analysis softw are. T he r ecover y r ate obtained by standard addition method ranged betw een 96� 33% and 105� 25% , and the

relat ive standard deviat ion w as 0� 84% ~ 2� 98% . This showed that t he method had good precision and definitio n. The study

indicated that there are abundant micr oelements in medicina l mat erials of cultiv ated and w ild Rhizoma et Radix No toptery gii. The

cont ents of Ca ar e both highest in the medicinal mater ials of cultivat ed and w ild Rhizoma et Radix Notopter yg ii, and the contents

of Cu element ar e lowest; the contents o rder is Ca> Mg> Fe> Mn> Zn> Cu; the seasonal dynamics of Ca, Mg , Fe, Mn, Cu

and Zn had obvious regularit y in t he medicinal mater ials o f cultivated and w ild Rhizoma et Radix No toptery gii. It is concluded

that the amount of six elements in w ild Rhizoma et Radix Notopter yg ii are mo re than the cultivated; the data can pro vide

reference for a rtificial cultivation of w ild herbs.
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