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太空育种射干的 X射线荧光及 X射线衍射分析和表征
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摘 � 要 � 联用 X射线荧光光谱( XRF)和粉末 X射线衍射( PXRD )方法, 对我国独创的第 4 代太空诱变育种

射干中多种元素种类和含量及晶态物质进行了研究。结果表明: 太空组射干 K 元素含量比地面组、对照品

分别提高了 1� 03 和 0� 31倍, Mg 元素分别提高了 1� 44和 0� 06 倍, Ca, M n和 Fe元素含量比地面组分别提

高了 0� 95, 0� 30和 0� 29 倍, A l元素比地面组、对照组分别降低了 38� 5%和 85� 5% , 并在射干中鉴别出一

水草酸钙( CaC2O 4 � H2O)晶体, 晶体含量是地面组< 太空组< 对照品。从而可得出结论: 太空射干中人体

必需的矿质元素比地面组都更接近或优于对照品。文章研究结果和方法对筛选品质优良的太空药材籽种和

推广种植太空药材以及建立中药材质量评价标准, 有积极的作用和重要意义。
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引 � 言

� � 随着世界范围内 传统医药!热潮的兴起, 中药现代化、

国际化势在必行[1, 2]。新建立的∀中药材生产质量管理规范#
和∀药用植物及制剂进出口绿色行业标准#针对种质、农药残

留和重金属含量提出了更高的要求。但目前作为中药的源头

中药材, 存在质量不稳定, 品种混乱, 单产低, 农药残留和

重金属超标等问题, 因而亟需质优高产, 抗病力强的新品种

药材籽种; 另一方面, 由于现行中药检测方法落后和检测指

标片面和单一, 严重制约了我国中药的出口, 因而需要尽快

探索简捷快速的中药检测方法和直观的表达整体内在质量的

表征方式, 并建立新的易于被发达国家同行所接受的检测标

准。

我国首创的居世界领先地位的太空育种试验表明, 空间

诱变与常规辐射诱变相比, 具有损伤小、变异幅度大、有益

变异多、抗病力强等优点, 在种质创新中起着重要作用。美

国现在重新开始重视太空育种研究[ 3]。我国于 2006 年 9 月

15 日成功发射的 实践八号! 育种卫星, 所搭载种子的数量
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, 充分预示出太空诱变育种诱人发展前景; 可见为解决

目前中药材所存在的诸多问题, 采用太空育种是快捷有效的

途径之一。

射干[Belamcanda chinensis ( L� ) DC) . ] , 是鸢尾科植物

射干的干燥根茎, 味苦、寒、有毒, 具清热解毒, 利咽消炎的

功效。中医药是世界上最早发现微量元素与疾病的关系的传

统医药, 并使用含有微量元素的药物对疾病进行治疗[ 4]。目

前由于测试手段的不断提高, 对中药微量元素研究报道较

多[ 5�7] , 但对太空诱变育种射干的研究作者未见文献报道。

本文对我国独创的第 4代太空诱变育种射干植物生药材, 从

中医药整体观出发, 首次联用 X 射线荧光光谱和粉末 X 射

线衍射现代分析技术, 从整体上对射干药材元素种类和含量

及微结构特征进行测定、分析和表征。结果表明: 太空射干

的矿质元素指标得到明显优化。本文探索从整体上对中药材

进行方便、简捷、快速和再现性好的分析和表征方法, 以期

为筛选高效优质太空中药材籽种提供科学依据, 同时可以加

快中药走向国际市场的进程。

1 � 样品与仪器

1� 1 � 样品
选择河北省安国市科葳航天育种试验基地选育的第 4 代

太空射干和地面组射干根茎中段部分, 另选中国药品生物制

品检定所对照品射干(批号 0994- 9401) , 经干燥、研磨并

100 目过筛备用; 以下分别简称: 1, 地面组; 2, 太空组; D,

对照品。

1� 2 � 仪器
利用瑞士 ADVANTPXP�38 型 X 射线荧光光谱仪, 测定



元素种类和含量。元素测定范围: B~ U。

用日本理学 D/ max�2500Pc 型 X射线衍射仪收集衍射实

验数据。X 射线扫描方式为对称耦合模式。CuK�辐射。用

5~ 10 �m 的 Si粉校正衍射仪测量角度的误差, 测角仪角的

误差不大于 0� 01∃。

2 � 结果与讨论

2� 1 � XRF测定元素结果与讨论
样品 1, 2 和 D 测得的矿质元素总百分含量分别是

4� 721, 8� 69, 和 10� 67, 即: 地面组< 太空组< 对照品。取三
组样品中共有的 14 种人体必需的元素作出元素特征谱, 见

图 1。

Fig� 1 � Elements characteristic graph of belamcanda chinensis
1: Ground group; 2: Outer space group; D: Compari son grou p

� � 由图 1 可知: 太空组射干 K 元素含量比地面组和对照品

分别提高了 1� 03 和 0� 31 倍, Mg 元素含量分别增加了 1� 44
和 0� 06 倍; Ca, Mn 和 Fe 元素含量比地面组分别增加了

0� 95, 0� 30 和 0� 29 倍, 但仍低于对照品; 而对人体有害的
Al元素比地面组、对照组分别降低了 38� 5% 和 85� 5%。可

见, 各种人体必需的矿质元素元素含量总的变化趋势为太空

射干比地面组都更接近或优于对照品, 即太空射干中人体必

需的矿质元素含量明显提高, 这表明太空射干的元素指标得

到了明显优化。

2� 2 � PXRD 测定结果与讨论
图 2为三组样品的 PXRD衍射谱。对锐峰作物相鉴定可

知: 晶态物质是一水草酸钙晶体 [ Whew ellite ( CaC2O 4 �
H2O) ]。从图 2 各样品衍射谱中各晶面衍射强度的差异可知

2 太空组中一水草酸钙晶体含量比地面组明显增加, 但仍少

于对照品, 即一水草酸钙晶体含量是地面组< 太空组< 对照

品。晶体形状是地面组主要为柱状晶, 太空组主要是两轴相

近的大尺寸晶粒, 而对照品则呈三维尺寸相近的大尺寸晶

粒。太空组一水草酸钙含量居三者中, 这与太空组 Ca元素

含量比地面组提高了 0� 95 倍、比对照品降低 16� 9%的分析

结果相吻合; 可见, 两种现代物理测试方法的联用, 能够克

服单独应用所存在的片面性, 从而使分析工作更加全面而深

入。

Fig� 2 � Powder X�ray diff raction patter of

belamcanda chinensis

1: Ground group; 2: Outer space gr ou p;

D: Comparison group

� � 总之, 联用 XRF 和 PXRD两种现代分析技术, 从整体

上对我国独创的第 4代太空射干进行分析可知, 太空射干在

矿质元素指标和一水含草酸钙晶体含量两方面都比地面组更

接近或优于对照品射干, 这表明第 4 代太空射干药材元素指

标和微结构都有明显提升。

本文探索了从整体上分析和表征太空射干的现代分析测

试方法, 为深入研究和应用太空射干提供了基础数据; 为尽

快达到真正筛选出符合国际标准、遗传性稳定、高效优质、

抗病性强的新品种优良太空药材籽种的目标, 起到积极的推

动作用, 并将促进建立、健全中药质量控制评价体系, 制定

中药的各种元素及其相应的元素化学形态(微结构)的表征及

规范化检测方法, 使中药的各种元素测定在中药现代化的进

程中发挥更大的作用, 从而加速中药走向国际市场的步伐,

加快我国中药产业的发展。
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Analysis and Characterization of Belamcanda Chinensis with Space

Mutagenesis Breeding by X�ray Fluorescence Analysis and
X�ray Diffraction

GUAN Ying , DING Xi�feng, WANG Wen�jing, GUO Xi�hua, ZH U Yan�y ing

Co llege of Sciences, Yanshan Univ ersity , Q inhuangdao � 066004, China

Abstract� T he contents o f var ious elements in the fourth generat ion Bel amcanda chinens is ( L� ) DC. w ith space mutagenesis

br eeding were analyzed and character ized. X�ray fluo rescence spectrum analysis ( XRF) and pow der X�ray diffr act ion ( PXRD)

were applied jo intly. It was found that the content of K element in the space flight mutagenesis incr eases 1� 03 and 0� 31 t imes,
Mg enhances 1� 44 and 0� 06 times, but A l r educes 38� 5% and 85� 5% respectively compared to the contents in the g round g roup

and the compar ison g roup, w hile those of Ca, Mn and Fe enhance 0� 95, 0� 30 and 0� 29 t imes r espectiv ely contr asted to the

gr ound gr oup. Besides, there w as discovered the cr ystal of w hew ellite in the Belamcanda chinensis ( L� ) DC. and the content in

the gr ound gr oup is less than that o f t he outer space and the outer space g roup, w hich in turn is less than that of the compar ison

gr oup. It is concluded that the content s of mineral elements indispensable to body in t he space gr oup are clo ser o r superior to the

compar ison, g r oup as compared to the gr ound g r oup. In the present paper , a quick and simple appraising method is o ffered,

which may be of g reat significance to the popular ization o f the plant ing outer space Chinese traditiona l medicine to f ilt rate mo re

excellent br eed and set up norm of quality appraisa l.

Keywords� Outer space mut agenesis br eeding; Belamcanda chinensis ( L� ) DC. ; X�r ay fluo rescence spectrum; PXRD
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