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太空诱变桔梗的 X射线荧光光谱的测定分析
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摘 　要 　选用 X射线荧光光谱法 (XRF) , 对我国独创的第 4 代太空诱变育种桔梗、地面组桔梗和桔梗对照

品的元素种类和含量进行测定与分析。结果表明 , 太空组桔梗中与桔梗理气、化痰功效相关的 Zn , Mn , Fe

等元素分别比地面组提高了 119 , 214 , 016 倍 , 其中 Zn 和 Mn 元素比对照品分别提高了 016 和 119 倍。即与

地面组相比 , 太空组桔梗更趋近于或优于对照品桔梗。太空组桔梗中多种元素指标得到了大幅度的提升和

优化。XRF 方法具有方便快捷、灵敏度高、元素和含量范围广以及再现性好等特点 , 可用于一切能制成粉末

样品的其他中药的测定分析。
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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 , 日本、韩国等国家

对中医药学的研究飞速发展。中国中药研究面临着巨大的冲

击和挑战 , 再加上植物生药产量低、品质下降、病虫害、种

质混乱等问题的存在 , 振兴中草药业已是刻不容缓。高产、

优质、多抗的优异药材种子的培育、筛选、分析鉴定和推广

则是解决这些问题的简单、快速、便捷的途径之一。

目前 , 太空育种是实现培育、筛选优质种子的途径之

一 [1 ] 。种子在太空环境诱变 (环境辐射、微重力和地磁场等)

作用下产生变异 , 选择利用有益变异 , 在地面选育新种质、

新材料 , 从而培育出优质的新品种。2006 年 9 月 12 日我国

成功发射“实践 8 号”育种卫星 , 其搭载种子数量和种类是我

国自 1987 年开展航天育种研究以来规模最大的一次。近期

国务院新闻办发表的《2006 年中国的航天白皮书》透漏 :中国

还将继续研制并发射“育种”卫星 , 推进空间技术与育种技术

的结合 , 扩大空间技术在农业科研领域的应用等。这表明太

空育种的前景是非常可观的。

随着实验研究的深入和大量分析手段的提高 , 人们逐渐

认识到中药中微量元素是重要的有效化学成分 [224 ] , 特定状

态的微量元素也是维持健康和防病治病的必要条件之一 , 所

以微量元素的分析鉴定是评价药材质量的重要部分 [528 ] 。本

文选用 X射线荧光光谱法 , 对我国独创的第 4 代太空诱变育

种桔梗从元素种类和含量方面进行测定和研究 , 为太空桔梗

的应用推广提供数据基础 , 为筛选高产、优质、多抗的优良

太空药材种子 , 探索方便快捷的分析和表征的新方法。同时

为建立易于国际同行接受的中药材质量检测方法标准规范寻

求新方法。

1 　样品与实验仪器

　　桔梗 ( Platycodon grandiflorum A1DC1 ) , 性微温 , 味辛、

苦 , 归肺经 , 有宣肺利咽、祛痰排脓之功效。实验选用 3 组

样品 , 2 组选自河北省安国市科葳航天育种试验基地的地面

组桔梗和第 4 代太空诱变新品种桔梗 , 各取桔梗药材根部中

段部分。另外一组选用中国药品生物制品检定所制备的桔梗

对照品 (批号 1028 - 9601) , 以下依次分别简称样品 1 , 2 和

D。样品经烘干研磨并 100 目过筛 , 经专用制样机制样 , 利用

ADVAN TPXP2381 型 X射线荧光光谱仪测定各样品的元素

种类和含量。

2 　结果与讨论

　　据所测定的各样品中共有的元素和含量 , 见图 1。



Fig11 　Major elements characteristic graph

of platycodon grandiflorum
1 : Ground group ; 2 : Outer space ; D : Comparison

　　由图 1 可见 , 各样品的元素种类基本相同 , 表明太空桔

梗的主要遗传物质并没有发生变异 , 太空组桔梗对矿质元素

种类的主动吸收也没有发生明显的改变。从图中可见对人体

有益的多种矿质元素含量太空组明显高于地面组 , 更接近或

优于对照品 D。其中 K , S , P 元素含量变化趋势是趋向于对

照品 , Zn , Mg , Mn , Ca 等元素含量远远高于对照品。太空

组 Mn , Zn , Fe , Ca , Mg 等元素分别比地面组提高了 214 ,

119 , 016 , 219 和 112 倍 ; 与对照品桔梗相比 Mn , Zn , Mg ,

Ca 元素分别提高了 119 , 016 , 215 和 018 倍 ; 而对人体有害

的 Al 元素含量比地面组降低 31 % , 比太空组降低 71 %。Zn ,

Fe , Mn , Ca , Mg 和 K 等元素对人体都具有特别重要的作

用。如 : Ca 和 Mg 可减轻精神压力 , 降低胆固醇浓度。Mg 是

细胞代谢的必需元素。医学上 Zn 是与保持年轻有关的矿物

质 , Zn 对缩短生命的疾病起改善作用 , 所以有延年益寿的效

果。Mn 有利于防止心血管病的发生和抗早衰的作用 , 提高

对传染病的抵抗力等 [9 ] 。桔梗是祛痰的要药 , 有研究认为 ,

Fe 含量比例较大 , 而 Mn 含量比例较小的中药可能有补阴、

化痰和理气的作用 [10 ] , 太空组桔梗 Mn , Zn , Fe 等元素分别

比地面组提高了 214 , 119 , 016 倍 , 其中 Mn 和 Zn 元素比对

照品分别提高了 119 和 016 倍。可见太空组桔梗多种元素指

标得到了大幅度提升和优化 , 预期太空桔梗药材祛痰 [11 ] 的

功效应有进一步的提高。

同一种属的植物具有相同或相似的富集某些元素的能

力 , 这是生物体的遗传因素决定的 , 但同时也与生长的土壤

环境中各种元素的丰度密切相关 ; 1 和 2 号样品在同一地区

的土壤条件下种植生长收获的 , 但 2 号太空组主要矿质元素

含量却明显增加 , 应归因于桔梗种子在空间搭载的过程中 ,

经受距地面 200～400 km 的太空微重力、宇宙射线强辐射和

高真空等特殊环境条件的作用 , 导致种子的部分遗传物质产

生了变异所致。从植物生理学方面来看 , 这些矿质元素含量

的大幅度增加 , 正是新品种桔梗在生长过程中所表现出来的

诸如外观性状优良、产量提高、抗病能力增强等一系列明显

的优异外部特征的重要物质基础。

3 　结 　论

　　本文采用 X射线荧光光谱法 , 对我国独创的第 4 代太空

桔梗的多种元素进行了分析研究。太空桔梗中与桔梗的化痰

和理气功效作用相关的 Mn , Zn , Fe 等元素含量分别比地面

组提高了 214 , 119 , 016 倍 , 其中 Mn 和 Zn 元素比对照品提

高了 119 和 016 倍。与地面组和对照品相比 , 太空桔梗的多

种矿质元素指标得到十分显著的提升和优化。本项工作对实

现太空药材和其他中药材分析和表征的现代化和标准化 , 有

极其重要的意义和推动作用。
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Measurement and Analysis of Platycodon Grandiflorum with Space Flight
Mutagenesis Breeding by XRF
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Abstract 　X2ray fluorescence spect rum (XRF) analytic method was used to analyze and compare the content s of various mineral

element s in the ground group platycodon grandiflorum , the comparison group platycodon grandiflorum and the fourth generation

platycodon grandiflorum with space flight mutagenesis breeding. The result indicated that the content s of microelement s Zn , Mn

and Fe in the outer space group increase by 119 , 214 and 016 times respectively , compared with those in the ground group .

Microelement s Zn , Mn and Fe concern curative effect such as expectorant effect in the Chinese t raditional medicine. And the ele2
ments Zn and Mn increase by 016 and 119 times respectively , compared with the comparison group . The outer space group is

closer and/ or superior to the comparison group compared with the ground group . To conclude , the performance of the outer

space group platycodon grandiflorum was upgraded obviously. X2ray fluorescence spect rum analytic method has many advanta2
ges , such as quickness , simpleness , high sensitivity , wide measure range , and easy reappearance etc. The method could be ap2
plied to the mensuration and analysis of the other t raditional Chinese medicines which could be ground into powder.
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(Received Aug. 29 , 2007 ; accepted Nov. 29 , 2007) 　　

3 Corresponding author

5992第 12 期 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　光谱学与光谱分析


