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摘 � 要 � 利用我国发射的神舟三号飞船搭载防风种子, 回收后在地面上筛选繁育, 定向培育成新品种获得
优良的种质资源。本文用 X射线荧光光谱法( XRF)对枝叶和产量等方面占优势的第 4 代太空及地面组防风

药用部分的元素含量进行测定和对比分析。两组样品的元素种类基本相同, 但多种矿质元素含量是太空

组> 地面组。尤其是太空防风中与性味功效和归经相关的 Zn, Fe, Mn 和 Cu 含量比地面组分别提高到

4� 39, 1� 23, 0� 84和 0� 90 倍。太空防风矿质元素指标明显优化。XRF 方法可以从整体上对中药材的元素进
行测定分析和研究。利用太空搭载防风种子可以筛选出多种元素优化的防风药材新品种。

关键词 � 空间诱变育种; 防风; 元素; X 射线荧光光谱( XRF)
中图分类号: O657� 3� � 文献标识码: A � � � 文章编号: 1000�0593( 2008) 05�1191�03

� 收稿日期: 2007�05�10, 修订日期: 2007�08�20
� 基金项目: 国家自然科学基金项目( 50575193)资助

� 作者简介: 关 � 颖, 1956年生, 燕山大学理学院副研究员 � � e�mail: guanying1956@ ysu� edu� cn

引 � 言

� � 近年来, 随着世界卫生组织对传统医学研究的支持和传
统中草药� 回归大自然 浪潮的再次兴起, 人们对自然药物的

需求不断增加, 这给我国中药事业的发展带来了前所未有的

机遇。但中药材野生资源储量有限, 各地纷纷建立中药材栽

培基地。现今大宗中药材栽培品种存在着类型混杂、种质退

化和变异的问题, 这与中药材种质不确定有关。种质资源是

中药材生产的源头, 种质的优劣对药材的产量和质量有决定

性的影响, 因此, 对种质的创新是更好利用中药资源所必须

的[1]。空间诱变育种是培育高产、优质、早熟、抗病等植物

新品种和创造新种质资源的有效途径。空间诱变育种突变

多、变异幅度大、稳定快。我国于 1987 年开拓了� 空间诱变

育种 这一新的研究领域, 多年来在培育性状优良的新品种
及种质资源的创新等方面取得了可喜的成果[2]。在我国特有

的太空药用植物的研究方面高文远等也取得了一定的进

展[3]。对太空射干的元素和晶态有机物成分的研究已有报

道[4] , 但对太空防风元素的研究作者未见文献报道。随着生

物无机化学的迅速发展和对中药生理、药理活性物质的深入

研究, 大量的研究成果已将微量元素作为中药中重要的有效

成分和对生命、健康及疗效的重要意义予以了充分的认

定[5, 6]。本文利用 XRF 法对我国独创的第 4 代太空防风药材

的元素进行分析和研究, 为筛选优质太空防风药材种子和空

间药用植物有效成分变化规律的研究积累数据。该方法具有

无损、直接、快速、简便等特点, 可以从整体上对中药材的

元素进行测定分析和研究,日益受到人们的重视[ 7, 8]。

1 � 实验部分

1� 1 � 样品来源及制备
样品由河北省安国市科葳航天育种试验基地提供其种植

的地面组和第 4 代航天诱变防风根干品, 编号分别为:

ff06111, ff06112。经秦皇岛市药检所中药部主任邸立杰副主

任中药师鉴定系伞形科植物防风 Saposhnikov ia divar icata

( Turcz� ) Schischk 的干燥根。样品均研磨成细粉末, 各取3 g

逐一放入直径为32 mm 模具中, 以28 t 压力制备样片。以下

分别简称: 1� 地面组、2� 太空组。
1� 2 � 实验仪器

选用瑞士 ADVANTPXP�381 型 X 射线荧光光谱仪测定

元素和含量。元素测定范围: B~ U。

2 � 结果分析

� � 植物生药材含有丰富的矿质元素, 这些元素构成了复杂
的有机物体系的物质基础。对两组样品进行元素测定, 根据

测得的各样品中共有元素的含量数据作元素特征谱见图 1。

� � 从图 1可见, 各样品中共有元素的种类基本相同, 表明



太空防风中与吸收各种元素相关的遗传物质并没有发生明显

变异。但太空组中 Zn, Fe, Mn, Cu 元素比地面组分别提高

到了 4� 39, 1� 23, 0� 84, 0� 9 倍。在相同土壤和田间管理条件
下种植的太空组防风对 Zn, Fe, Mn 元素的主动吸收和富集

能力明显高于地面组防风, 这表明防风种子在经受太空的辐

射、微重力等特殊环境作用时有部分基因组受到一定程度的

影响, 这与文献[ 3]报道的空间环境对药用植物的基因组有

一定的影响的研究结果相符。太空防风明显增加的这几种元

素对人体均具有十分重要的作用。有研究表明, 温性药中 Zn

和 Mn 含量高, 甘味药中 Mn 含量高。Zn 含量比例大, 而 Fe

和 Mn 比例较小的中药可能有平肝熄风作用, 其中以 Fe和

Zn 最为明显[9]。大量实验已证明, Zn 与体内许多酶有关, 它

可增强淋巴细胞的活性, 从而提高机体免疫力; Fe 起运输氧

的作用, Mn 有利于防止心血管病的发生和抗早衰的作

用[10] , 可见太空诱变育种防风药材的多种对人体具有重要

作用的矿质元素指标已明显优化, 预计太空防风药材的功效

应有明显提高。

3 � 结 � 论

� � 采用 X射线荧光光谱法对我国独创的第 4 代太空防风

Fig� 1 � Elements characteristic graph of Saposhnikovia divari�
cata( Turcz� ) Schischk samples ( 1: ground group; 2:

space group)

药材的元素种类和含量进行测定和对比分析, 结果表明新选

育的第 4 代太空防风药材矿质元素指标已明显优化, 利用空

间诱变育种可以选育出多种元素指标优化的防风药材新品

种。本文的结果对太空中药材的深入研究、应用和推广种植

具有重要意义。
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Research on the Fourth Generation of Saposhnikovia Divaricata by XRF
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Abstract� T o cultivate or iented new variet ies, Sapo shnikov ia divar icata seeds w ere carr ied by Shenzhou � 3 satellite and filtered

when they were being brought back. In the present paper, X�r ay fluo rescence( XRF ) w as used t o mensurate and analyze the con�

tents of elements of the t wo samples from the gr ound g roup and the 4th generat ion of space Saposhnikovia divar icata ( space

gr oup) that have advantag es in br anches and leaves and yields. T he content s of the main miner al elements in the t wo samples are

the same basically. But the contents o f t he elements Zn, Fe, M n and Cu from the out er gr oup are higher than t he gr ound gr oup.

Especially the contents o f Zn, Fe, Mn and Cu concerning the cur ative effect in the space g roup increase 4� 39, 1� 23, 0� 84 and

0� 9 times as compared to the g round g roup. In the space g roup the content s and propor tions of the mineral elements are im�
proved and optimized. XRF method can be used for o vera ll element analysis of and resear ch on Chinese herbal medicines. Space

flight breeding is an effective method for t he selection of new Saposhnikovia div aricata breed.

Keywords� Space flight mutagenesis; Saposhnikov ia divar icata ( Turcz� ) schischk; Element; X�ray fluor escence
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