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肉苁蓉不同生育阶段矿质元素含量
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摘
!

要
!

应用
LSE+8\.

技术测定了肉苁蓉不同生育阶段矿质元素含量#结果显示'%

"

&肉苁蓉药材的最佳

采收期%肉质茎生长期&!常量矿质元素中
a

含量高达
@&F,;

N

.

N

Z"

!五种常量矿质元素的含量比例为
am

'5mEmS5mX

N

h")m!&Fm"&Cm"&Fm"

!微量矿质元素中
B/

含量最高为
@D&!"

%

N

.

N

Z"

!五种微量矿质

元素的含量比例为
B/mH6mSJmX6mUh),m!&Dm!&,m"&)m"

#%

)

&生殖生长阶段!肉苁蓉入药部位肉质

茎中
S5

!

X

N

!

B/

!

H6

!

SJ

!

X6

!

U

矿质元素含量在出土后显著高于出土前!其中蒴果形成期微量矿质元素

B/

和
X6

含量依次为
C@D&,,

和
!*&D,

%

N

.

N

Z"

!分别是肉质茎生长期的
D&)

和
*&!

倍#%

!

&生殖生长阶段地

上部分生殖生长中心对
'5

元素有排斥作用同时对
a

!

E

!

S5

!

X

N

!

B/

!

X6

!

U

!

H6

!

SJ

有吸收富集作用#本

研究结果为肉苁蓉的质量评价和合理施肥提供了新的科学依据#
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通讯联系人
!!

/+;59%

'

4

O

N

J$

!

05J&/7J&06

引
!

言

!!

中草药中的矿质元素与其疗效密切相关!并且是中药材

质量的重要评价指标之一!因此矿质元素在中草药药效中的

作用及对人体健康的影响已引起人们的极大关注(

"

!

)

)

#全寄

生药用植物肉苁蓉%

2"A0.!+<@$@A@M0"+NO. X5

&为著名的补益

类药物!其内含的矿质元素备受关注(

!

!

F

)

!但是各生育阶段

肉苁蓉体内的矿质元素的含量及比例尚不清楚#本文采用电

感耦合等离子体原子发射光谱法%

LSE+8\.

方法&!测定并分

析了肉苁蓉各生育阶段矿质元素含量"比例及差异!目的是

明确不同生育期肉苁蓉药材中矿质元素!特别是微量元素含

量及其比例的变化!从而为研究施肥对梭梭
+

肉苁蓉寄生体

系的生长调控提供依据#

"

!

实验部分

/./

!

仪器与工作参数

仪器'电感耦合等离子体原子发射光谱仪%

LSE+8\.

!美

国
E\

公司
?E>LX8!!--M#

型&$工作参数'高频发生器功

率为
"!--R

$冷却器流量为
",&-=

.

;96

Z"

$载气流量为

-&*=

.

;96

Z"

$辅助气流量为
-&,=

.

;96

Z"

$样品提升量为

"&-;=

.

;96

Z"

#

/.=

!

材料和试剂

采样地点'试验所需的肉苁蓉样品均采自内蒙古王爷地

苁蓉生物科技有限公司架子滩基地%内蒙古自治区巴彦淖尔

市磴口县&#

试验材料特征"采样时间及样品分解处理方式如表
"

所

示#

!!

样品处理'分解好的肉苁蓉样品用去离子水将表面冲洗

干净后在
@-i

水浴锅中杀酶
";96

!然后置于
C-i

烘箱中

烘干至恒重!并将样品粉碎过
F-

目筛备测#

元素标准溶液由国家标准物质中心标准物质稀释配得$

浓硝酸和高氯酸均为优级纯$试验用水为去离子水#

/.D

!

矿质元素提取

称取样品
"

N

%精确至
-&---"

N

&于开氏瓶中!加入浓硝

酸"高氯酸混合液%体积比
Fm"

&

",;=

#消煮至溶液接近无

色时取下冷却!过滤!定容#用同样的方法制备样品空白#

/.F

!

数据处理

采用
\f0/%)--!

和
ME.D&-,

软件进行数据处理和统计分

析#
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样品号 生育时期 采样时间 材料特征 分解方式

"

接种寄生期
)-"-

年
!

月
!-

日 肉苁蓉成功寄生并长至
,0;

左右 仅地下肉质茎

)

肉质茎生长期
)-"-

年
!

月
!-

日 肉苁蓉肉质茎生长到距地面
,0;

仅地下肉质茎

!

出土现蕾期
)-"-

年
,

月
"

日 肉苁蓉出土到花蕾形成 分为地下"地上两部分

F

盛花期
)-"-

年
,

月
",

日 肉苁蓉所有花蕾完全开放 分为地下"地上两部分

,

蒴果形成期
)-"-

年
,

月
!-

日 肉苁蓉蒴果形成 分为地下"地上两部分

C

裂果期
)-"-

年
D

月
,

日 肉苁蓉蒴果开裂 分为地下"地上两部分

)

!

结果分析

=./

!

营养生长阶段肉苁蓉肉质茎矿质元素含量

肉苁蓉地下肉质茎做为入药部位!在营养生长阶段富含

多种矿质元素%表
)

和表
!

&!并且常量和微量矿质元素含量

均表现为接种寄生期高于肉质茎生长期#肉质茎生长期作为

肉苁蓉药材的最佳采收时期!其体内常量矿质元素中
a

含量

最高!

X

N

含量最低!五种元素含量大小顺序为'

a

(

'5

(

E

(

S5

(

X

N

!比例约为
")m!&Fm"&Cm"&Fm"

$微量矿质元

素方面
B/

含量最高!

U

含量最低!并且不同元素间含量差异

较大!表现为'

B/

(

H6

(

SJ

(

X6

(

U

!各元素比例约为
),m

!&Dm!&,m"&)m"

#

=.=

!

生殖生长阶段肉苁蓉体内矿质元素含量

生殖生长阶段肉苁蓉地下肉质茎中仍含有丰富的矿质元

素%表
F

和表
,

&!并且
S5

!

X

N

!

B/

!

H6

!

SJ

!

X6

!

U

含量较

营养生长阶段均明显提高!其中蒴果形成期常量矿质元素中

的
S5

和
X

N

含量分别高达
!&**

和
)&DF;

N

.

N

Z"

!是肉质茎

生长期的
!&C!

和
!&,"

倍$微量矿质元素中的
B/

和
X6

含量

依次为
C@D&,,

和
!*&D,

%

N

.

N

Z"

!分别是肉质茎生长期的

D&)

和
*&!

倍#

!!

肉苁蓉地上部分在此阶段矿质元素的含量也非常丰富

%表
F

和表
,

&#常量矿质元素中
a

和
S5

含量较高!

'5

含量

较低!并且在生殖生长全部阶段
a

和
S5

含量分别达到

"*&-*

和
,&D,;

N

.

N

Z"以上!而
'5

含量最高仅为
-&*D;

N

.

N

Z"

$微量矿质元素中
B/

含量极其丰富!在蒴果形成期达

到含量的最高峰!为
,!!F&)-

%

N

.

N

Z"

#相比之下!

U

含量相

对较低!出土现蕾期含量最高仅为
)"&@*

%

N

.

N

Z"

!并且随

着肉苁蓉地上部分开花结实
U

含量有逐渐降低的趋势#
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0%&5"&5%#:641%"$":"&52,&@&?"1

-
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C

25":

%#0.43/350.)67'657"

-

"565,7"

-

1%859256

-

"2

%

:

-

.
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V/

!

1]D

&

生育时期
a '5 E S5 X

N

接种寄生期
",&CC5 )&D,< "&,)0 "&F"0 -&*!0

肉质茎生长期
@&F,5 )&CF< "&)"< "&-D< -&D*<

注'表中不同小写字母间表示检验差异达显著水平%

S'

-&-,

&!下同

!6A$"D
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0%&5"&5%#:,41%"$":"&52,&@&?"1

-

1%@&?#$"29

C

25":

%#0.43/350.)67'657"

-

"565,7"

-

1%859256

-

"2

%

#

-

.

-

V/

!

1]D

&

生育时期
B/ H6 SJ X6 U

接种寄生期
"DC&")5"D&),< "!&@"< C&-!< ,&-C<

肉质茎生长期
@D&!"5 "F&"!< "!&C*< F&C@0 !&*D0

!6A$"F

!

0%&5"&5%#:641%"$":"&52,&?,##"1"&5

B

6152%#!.43/350.)67'651"

B

1%?@45,7"

-

1%859256

-

"2

%

:

-

.

-

V/

!

1]D

&

生育时期
a '5 E S5 X

N

出土现蕾期
地上部分

地下部分
)C&FD5

"!&CC<

-&*D<

)&)C5

!&CC5

)&CC<

C&FC5

"&@"<

)&@)5

"&,!<

盛花期
地上部分

地下部分
))&FC5

)-&),5

-&*,<

""&CC5

)&FC5

"&F*<

C&@!5

!&)-<

)&*,5

)&"!<

蒴果形成期
地上部分

地下部分
"*&-*5

"D&FC5

-&F"<

*&D-5

"&,*5

"&),<

*&D@5

!&**<

!&),5

)&DF<

裂果期
地上部分

地下部分
"@&,-5

"*&"@5

-&!D<

C&FC5

)&F!5

"&!D<

,&D,5

!&DC<

)&F)5

)&))5

!!

由表
F

和表
,

同样可以看出!生殖生长阶段肉苁蓉不同

部位矿质元素含量差异明显#其中
'5

在生殖生长全部阶段

均表现为地下部分含量显著大于地上部分含量%

S

'

-&-,

&!

而
a

!

E

!

S5

!

X

N

!

B/

!

X6

!

U

等矿质元素则恰好相反!表现

为地上部分含量较地下部分有所提高!并且
E

!

S5

!

B/

!

X6

!

U

五种矿质元素含量在生殖生长全部阶段差异均达到显著水

平%

S

'

-&-,

&#此外!

H6

和
SJ

从出土现蕾期一直到蒴果形

成期也表现为地上部分含量显著高于地下部分%

S

'

-&-,

&#

说明!在肉苁蓉生殖生长阶段!作为生殖生长中心的地上部

分对矿质元素有选择性吸收和富集的作用#

!

!

讨
!

论

!!

中草药中的矿质元素!不仅与中草药的功效密切相关!

而且对生物体特别是人类有极其重要的生理和病理意义(

,

)

#

作为中草药重要评价指标的矿质元素会受到产地"药用部

C""!
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位"采收时间等多因素的影响和调节(

C

)

#相关研究表明!产

地及生长时期对肉苁蓉有效成分有明显的影响(

D

!

*

)

!而作为

肉苁蓉生长发育和有效成分形成所必需的矿质元素同样会受

到生育时期和生长部位的影响#

!6A$"H

!

0%&5"&5%#:,41%"$":"&52,&?,##"1"&5

B

6152%#0.43/350.)67'651"

B

1%?@45,7"

-

1%859256

-

"2

%

#

-

.

-

V/

!

1]D

&

生育时期
B/ H6 SJ X6 U

出土现蕾期
地上部分

地下部分
)"!,&)!5

",@&",<

,D&*)5

)D&CD<

"-,&D)5

),&F,<

CD&@,5

"@&!*<

)"&@*5

D&!,<

盛花期
地上部分

地下部分
!)F)&!,5

,"*&,*<

F,&!F5

"@&D"<

,C&@C5

"D&!F<

D!&")5

)C&"*<

"C&,-5

D&!!<

蒴果形成期
地上部分

地下部分
,!!F&)-5

C@D&,,<

F)&!D5

)D&FC<

D"&-C5

))&,C<

""F&,F5

!*&D,<

",&-!5

D&-!<

裂果期
地上部分

地下部分
)*-,&!D5

C)D&)F<

)@&!C<

F)&-D5

"D&"@<

)C&)F5

D-&F"5

)F&*F<

")&@-5

"-&F@<

!!

应用
LSE+8\.

技术分析了肉苁蓉全生育期地下肉质茎

及生殖生长阶段地上部分矿质元素的含量!并对生殖生长阶

段肉苁蓉不同部位矿质元素的含量进行了对比分析!结果表

明'%

"

&肉苁蓉体内含有多种矿质元素!并且矿质元素含量

与其生长发育过程密切相关#%

)

&肉苁蓉不同生育期矿质元

素含量棍异!作为入药部位的地下肉质茎在全生育期均富含

多种矿质元素!并且
S5

!

X

N

!

B/

!

H6

!

SJ

!

X6

!

U

含量在生

殖生长阶段较营养生长阶段明显提高$作为生殖生长中心的

肉苁蓉地上部分
a

!

S5

!

B/

含量较高!含量最高时分别达到

了
)C&FD

!

*&D@

和
,&!!;

N

.

N

Z"

!相比之下
U

元素含量较

低!并且地上部分
U

含量随着肉苁蓉开花结实逐渐降低!这

可能与
U

元素主要参与花粉的萌发和花粉管的伸长有关(

@

)

#

%

!

&从肉苁蓉地上部分和地下部分矿质元素的含量对比来看!

生殖生长阶段肉苁蓉各部位对矿质元素的需求不同!矿质元

素在肉苁蓉体内存在选择性转运!并且地上部分生殖生长中

心对
'5

元素有排斥作用同时对
a

!

E

!

S5

!

X

N

!

B/

!

X6

!

U

!

H6

!

SJ

有吸收富集作用#从试验结果来看!肉苁蓉不同生育

阶段和不同生长部位所含有的矿质元素差异应引起人们的重

视#

与肉苁蓉药效密切相关的矿质元素含量及分配除了受矿

质元素的性质和肉苁蓉的吸收特性影响外!还与土壤条件和

肥料供给有密切的关系!关于施肥对肉苁蓉体内矿质元素含

量的影响还需进一步研究探讨#
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Ì$J265%$A=95$696

N

Y69:/21391

4

'$A>SX

%辽宁

中医药大学学报&!

)--@

!

""

%

C

&'

))-̀

(

)

)

!

>J$B/9

!

=9M/O$6

N

!

HO$JB/6

NP

J6

!
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