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种植青海大黄中微量元素研究 3
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摘 　要 : 青海地道中药材“西宁大黄”野生资源濒临枯竭 , 人工种植规模不断扩大。定期采集青海

西宁及邻近地区两年生种植大黄 , 跟踪分析了其微量无素铜、锌、铁、锰、铬 , 为地道西宁大黄资

源的可持续开发和利用提供科学依据。研究表明 , 种植大黄中微量元素铁、锌、铜、锰的有效积累

以及土壤地球化学环境中的微量元素锌、锰、铜对种植大黄的生长具有重要的作用和意义。
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中药大黄因个大色黄而得名 , 又称代黄、将军、锦纹等 , 藏医称“君木扎”[1 ] 。药典中大黄

为蓼科植物掌叶大黄 ( Rheum palmtum L. ) 、唐古特大黄 ( Rheum tanggute Maxim. ) 或药用大黄

( Rheum officinale Baill . ) 的干燥根及根茎。青海省是大黄的传统地道产区 , 久负盛名 , 在国内外

医药市场上有“西宁大黄”之称。大黄是青海地道药材 , 也是青海大宗药材之一 , 以其质地坚

实、色泽好、油性大、加工手段独特而驰名中外[2 ] 。但是多年的过度采挖 , 青海野生大黄资源濒

临枯竭 , 急需对大黄资源进行保护。随着西部大开发战略实施和青海地方产业结构调整 , 青海省

大黄种植规模不断扩大 , 以满足市场对“西宁大黄”日益增长的需求量[3 ] 。

虽然微量元素在生物组织中存在的量极微 , 但作用却十分巨大 , 它们与动植物的生长、发育

和繁殖等生命现象 , 有着极密切而重要的联系[4 ] 。高度的生物活性是生命元素的作用特点之一 ,

因为生命元素以极微量组成酶、激素、维生素等活性基团的活动中心 , 或以极微量而成为酶等活

性基团的激活因子 , 而这些活性基团又是以极少量对比它大得多的底物产生作用 , 使体内一些生

化反应加速数万倍甚至上亿倍[5 ] 。正是由于生命元素在生物体内各司其职 , 维持了生命的正常活

动和推动生命体的发展[4 ] 。生命元素在药理作用中也常具有放大的功能 , 发挥高度的生物活

性[5 ] 。生命元素类药物不仅是我国传统医药的重要组成部分 , 也是现代医药临床研究及应用的主

要对象之一。因而生命元素无论是对新型药理作用探讨 , 还是在新型药物的研制等方面 , 均具有

一定地位[6 ] 。种植青海大黄与其他植物和生物一样 , 铜、锌、铁、锰等微量元素是其生长发育所

必需的营养成分 , 这些元素常以无机离了形式从土壤中摄取 , 土壤的成分影响着在它上面生长的

植物的矿物质成分[7 ] 。植物必需营养元素在植物体内不论其含量多少是同等重要的 ; 植物每一种

营养元素都有其特殊功能 , 不能被其它元素所替代[8 ] 。近年来 , 分析化学、药理学等多学科研究

表明 , 中药的性能、功效与所含的无机元素有关 [9 ]。定期采集青海省西宁邻近地区种植大黄 , 分

析测试其微量元素 , 为“西宁大黄”资源的可持续利用与开发 , 科学化、规范化种植青海大黄 ,

以及种植大黄中微量元素营养学、功效学的研究具有重要意义。
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1 　实验部分

111 　材 　料

大黄种子 : 2000 年 9 月采集于青海省果洛州达日县境内。

种植大黄 : 西宁湟中县群加乡、西宁湟源县东峡乡、西宁城西区 , 2001 年 5 月～6 月期间人

工播种 , 2002 年 5 月、6 月、7 月、8 月、9 月定期采样 , 均为两年生种植青海大黄。样品于 80 ℃

下烘干 , 分别用自来水、纯净水洗去污泥 , 再次烘干后 , 用玛瑙研钵研细 , 过 100 目筛 , 置干燥

器中保存。

112 　仪 　器

220FS 原子吸收光谱仪 (美国 Varian 公司) 。

113 　分析方法

准确称取样品 11000 g , 加入 10 mL HNO3 和 2 mL H2O2 , 冷浸过夜 , 于 70～100 ℃低温加热 3

h , 摇匀 , 定容。元素 Cu、Zn、Fe、Mn、Cr 均用火焰原子吸收光谱法分析 , 采用标准曲线法 , 各

元素标准回收率为 98126 %～103185 %。

2 　结果与讨论

211 　不同地区种植大黄中微量元素

大黄为多年生高大草本 , 药用其干燥根及根茎 , 性寒、味苦、能泻热通肠、凉血解毒、逐瘀

通经[10 ] 。通常选择生长 3 年以上的植物 , 于 9～10 月地上部分枯黄时 , 或 4～5 月未发芽前采

挖[11 ] 。试验选择青海省西宁城西区及邻近的湟中群加、湟源东峡等地区 , 定期采集样品 , 分析

测试结果见表 1 , 有关生物量统计见表 2。

由表 1 可见 , 种植大黄中微量元素随种植地区而具有较大差异。但是无论哪个种植地区 , 种

植大黄中以铁元素含量为最高 , 依次是锌、铜、锰、铬为微量元素特征之一。种植大黄中铁、

锌、铜元素含量在春季均以西宁城西地区为最高 , 而湟源东峡和湟中群加地区种植大黄在春季

铁、铜、锰元素含量各自分别相近 ; 种植大黄中锌元素含量春季以湟中群加为最低 ; 铬元素含量

在春季以湟源东峡种植大黄为最高 , 而西宁城西地区种植大黄为最低。在秋季种植大黄中 , 铁、

锌、锰元素含量均以湟源东峡为最高 , 并表现出铁元素含量与湟中群加地区相接近 , 而锌元素含

量则以西宁城西地区与湟中群加地区相接近 , 锰元素含量以湟中群加地区为最低的微量元素特

征。结合表 2 提示 , 西宁城西地区种植大黄的生长期略长于其它两地区 , 即生长小环境优越于其

它两地区。春季的同期 , 西宁城西地区种植大黄已有发芽生长的趋势 , 而湟源东峡和湟中群加地

区的种植大黄尚在冬眠之中。秋季的同期 , 西宁城西地区种植大黄地上部分虽已枯黄 , 但其根器

官尚未完全停止生长而进入冬眠 , 而湟源东峡和湟中群加地区的种植大黄可能已做好了冬眠的充

分准备而处于最佳状态。从以上微量元素特征看种植大黄的采收期 , 西宁城西地区春季采收以 5

月初为宜 , 秋季采收以 9 月底再延长半个月左右为宜 ; 湟源东峡和湟中群加地区的种植大黄的春

季采收期以 5 月中旬为宜 , 秋季采收以 9 月底为宜。就湟源东峡和湟中群加两地区种植大黄中微

量元素特征 , 结合矿物质营养元素特征[12 ]分析比较 , 湟源东峡地区种植青海大黄的土壤地球化

学环境优越于湟中群加地区。
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表 1 　青海省西宁邻近地区种植大黄中微量元素含量 单位 : 10 - 6

种植地区 采样时间 Cu Zn Fe Mn Cr

湟中群加

2002 年 5 月 71918 ±01145 31212 ±01352 1181500 ±71247 21199 ±01102 11927 ±01197

2002 年 6 月 11610 ±01290 121550 ±11050 1181300 ±81021 01880 ±01233 01370 ±01243

2002 年 7 月 - 121450 ±01511 1611000 ±61923 - 21876 ±01215

2002 年 8 月 21367 ±01045 91706 ±01234 891190 ±41649 11546 ±01042 -

2002 年 9 月 - 111030 ±01263 2011300 ±10103 11459 ±01026 11983 ±01090

湟源东峡

2002 年 5 月 81111 ±01063 131970 ±01654 1241900 ±121630 21450 ±01317 41420 ±01306

2002 年 6 月 01400 ±01102 61569 ±01414 2161300 ±121130 41226 ±01360 01833 ±01102

2002 年 7 月 - 101710 ±01429 1211600 ±31119 　 - 01053 ±01004

2002 年 8 月 01406 ±01018 271370 ±01451 3031200 ±151750 - -

2002 年 9 月 11296 ±01917 211100 ±01212 2011600 ±71670 　 71998 ±01087 -

西宁城西

2002 年 5 月 141540 ±01639 　 161520 ±01479 2531200 ±81288 01425 ±01087 01727 ±01261

2002 年 6 月 11245 ±01290 111790 ±01454 1361800 ±81275 01305 ±01092 11637 ±01085

2002 年 7 月 - 81863 ±01182 1771700 ±41722 - -

2002 年 8 月 11591 ±01021 181540 ±01196 1411800 ±31591 - -

2002 年 9 月 01501 ±01015 111300 ±01537 1071400 ±41432 31045 ±01105 -

表 2 　青海省西宁邻近地区种植大黄的有关生物量统计

种植地区 采样时间 n 鲜重 m/ g 干重 m/ g 水分/ %

湟中群加

2002 年 5 月 30 2115 ±9. 6 4. 7 ±2. 8 　 78. 1

2002 年 6 月 30 41. 5 ±32. 3 10. 8 ±8. 9 　 74. 0

2002 年 7 月 28 83. 5 ±61. 6 30. 0 ±21. 5 64. 1

2002 年 8 月 23 109. 2 ±93. 8 43. 5 ±40. 1 60. 2

2002 年 9 月 21 115. 2 ±90. 1 42. 9 ±34. 6 62. 8

湟源东峡

2002 年 5 月 35 13. 7 ±10. 0 2. 8 ±3. 4 79. 2

2002 年 6 月 20 18. 5 ±11. 7 5. 6 ±3. 6 69. 5

2002 年 7 月 20 77. 3 ±53. 1 31. 2 ±22. 8 59. 6

2002 年 8 月 22 158. 4 ±126. 9 59. 1 ±47. 3 62. 7

2002 年 9 月 24 176. 3 ±124. 9 67. 3 ±45. 8 61. 8

西宁城西

2002 年 5 月 30 57. 3 ±47. 6 15. 6 ±15. 4 72. 8

2002 年 6 月 30 37. 6 ±41. 2 8. 9 ±11. 6 76. 4

2002 年 7 月 21 50. 7 ±47. 5 18. 8 ±20. 3 62. 9

2002 年 8 月 20 103. 7 ±68. 6 　 31. 9 ±22. 5 69. 2

2002 年 9 月 24 130. 5 ±90. 9 　 51. 4 ±37. 2 60. 6

312 　种植大黄中微量元素的季节性变化

由表 1 可见 , 铜元素含量在春季 (5 月) 明显高于秋季 (9 月) , 且在生长旺季的 7 月份铜元

素含量呈现极小值。湟源东峡和湟中群加地区种植大黄中铁、锌元素含量秋季高于春季 , 呈现逐

月增加的趋势 , 且在夏季 7 月或 8 月份达极大值 , 而西宁城西地区种植大黄中铁、锌元素含量与

邻近地区恰好相反 , 呈现逐月降低的趋势 , 但在夏季 7 月或 8 月份仍达极大值。即种植大黄中铜

与铁和锌呈负相关 , 表现出铜与铁和锌之间有竞争、相互拮抗的作用 , 而铁与锌呈正相关 , 表现
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出铁与锌之间具有协同性作用的微量元素特征。锰元素在湟源东峡和西宁城西地区种植大黄中也

是秋季高于春季 , 呈现逐月增加的趋势 , 而湟中群加地区种植大黄中锰元素含量有逐月降低的趋

势。种植大黄中元素铬在不同种植地区尚未表现出规律性变化。从植物必需营养元素的功能来

看 , 铁在叶绿素合成过程中有促进作用 , 锌在植物生长素的形成过程中有重要作用 , 锰在光合作

用中有重要作用 , 铜能提高植物的呼吸强度[13 ] 。提示 , 种植大黄中锌、铁、锰、铜等微量元素

的有效积累对其生长具有重要意义。同时 , 通过不同地区种植大黄中微量元素的研究 , 因地制

宜 , 及时补给、调整种植大黄中微量元素营养的不足与失衡 , 将会大大促进种植大黄的生长、发

育 , 提高种植大黄的产量 , 科学、规范地种植青海大黄。

313 　种植大黄中微量元素与生长土壤的关系

由表 3 可见 , 土壤中微量元素锌、锰、铜含量均以湟源东峡地区为最高 , 湟中群加地区土壤

中以铁、铬含量为最高 , 铜、锰含量次之 , 锌含量为最低 ; 西宁城西地区土壤中除了锌元素含量

高于湟中群加地区外 , 其余元素的含量均为最低。结合表 1 和表 2 , 湟源东峡地区的种植大黄生

物量最大 , 长势最优。可见 , 土壤地球化学环境对赖以生长的植物具有极为重要的作用。同时也

提示 , 种植大黄的良好生长还需要小气候、水分、人工管理等其它必需条件的补充和改善 , 西宁

城西地区土壤微量元素条件不及湟中群加地区 , 然而西宁城西地区良好的小气候环境以及水分的

及时补给 (灌溉) , 致使西宁城西地区种植大黄的生长优于湟中群加地区。此外 , 土壤环境中元

素锌对种植大黄的生长具有重要作用。
表 3 　青海省西宁邻近地区土壤中微量元素含量 单位 : 10 - 6

种植地区 Cu Zn Fe Mn Cr

湟中群加 9102 36191 2284100 234140 32167

湟源东峡 13183 59168 2268100 311190 30146

西宁城西 8179 46172 2161100 121140 15162

需要说明的是 , 本研究中种植大黄为两年生大黄 , 尚未开花。按照传统中药材大黄采集的要

求 , 通常选择生长三年以上的大黄。但两年生大黄中微量元素的营养作用对于大黄种植技术研究

还是具有重要意义的。
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Study on Trace Elements in Planted Qinghai Rheum

LI Tian - cai , CHEN Gui - chen , ZHOU Guo - ying , HAN You - ji , SUO You - rui
(Northwest Plateau Institute of Biology , The Chinese Academy of Sciences , Xining 810001 , China)

Abstract : Xining Rheum is Chinese medical herbs of Qinghai pure traditional . Nearly exhausts the wild re2
sources. At fast develop the planted resources. Two years planted Rheum of Qinghai Xining and vicinity dis2
tricts were collected at regular intervals. The content of trace elements of it was analysed by follow , which

furnish the science basis for continue development and use of Rheum resources of Qinghai Xining. The results

show the trace elements Fe , Zn , Cu , Mn in planted Rheum are effectivly accumulated and the trace elements

Zn , Mn , Cu in the soil geochemistry circumstances has a very important role and significances for grow up

Qinghai Rheum.

Key words : planted Rheum ; trace elements ; Qinghai
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