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摘　要　应用ＩＣＰＡＥＳ法测定不同产地管花肉苁蓉及其土壤中的矿质元素含量。结果表明：（１）不同产地的

管花肉苁蓉均含有丰富的Ｋ，Ｐ，Ｃａ，Ｍｇ，Ｎａ，Ｆｅ，Ｍｎ，Ｚｎ，Ｂ等多种矿质元素，且具有明显差异。（２）不同

产地的管花肉苁蓉中常量矿质元素含量均较高，其中以Ｋ元素含量为最高；微量矿质元素中Ｆｅ元素含量高

于其他元素含量，其中产自新疆于田的Ｆｅ元素含量高达４３３．５６μｇ·ｇ
－１。（３）各产地的管花肉苁蓉对矿质

元素的吸收比例差异较大，其中对Ｋ，Ｐ，Ｎａ三种元素的吸收能力较强。（４）管花肉苁蓉矿质元素含量和吸

收比例新疆于田高于其他产地。研究结果将为管花肉苁蓉的质量评价和引种栽培提供科学依据。
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引　言

　　管花肉苁蓉（犆犻狊狋犪狀犮犺犲狋狌犫狌犾狅狊犪（犛犮犺犲狀犽）犚．Ｗｉｇｈｔ）为

列当科（Ｏｒｏｂａｎｃｈａｃｅａｅ）肉苁蓉属（犆犻狊狋犪狀犮犺犲犎狅犳犳犻狀犵．ｅｔ

Ｌｉｎｋ）的专性根寄生植物。野生资源主要分布于我国新疆天

山以南的塔克拉玛干沙漠周围各县，其寄主是防风固沙、耐

盐碱的柽柳属（犜犪犿犪狉犻狓Ｌ．）植物。管花肉苁蓉具有补肾阳、

益精血、润燥通肠等功效［１］。近年来，野生的管花肉苁蓉资

源已濒临枯竭。为保护当地生态环境和野生的管花肉苁蓉资

源，同时满足市场对管花肉苁蓉的需求，开展了大量的管花

肉苁蓉人工栽培的研究［２，３］，并已在华北地区引种成功［４］。

随着人们对中草药药理活性研究的深入［５，６］以及对中药

材中微量元素的广泛关注［７，８］，发现矿质元素、特别是微量

元素与中草药的药效密切相关。已有研究表明，管花肉苁蓉

含有丰富的矿质元素［９，１０］，但关于不同产地管花肉苁蓉的矿

质元素含量分析还未见报道。各引种地的环境条件不同，是

否会对管花肉苁蓉的矿质元素含量产生影响尚不清楚，本工

作采用ＩＣＰＡＥＳ法研究了原产地新疆于田和引种地内蒙古

磴口、河北石家庄、河北吴桥、北京上庄这５个产地的管花

肉苁蓉矿质元素的含量，为进一步探讨管花肉苁蓉的质量评

价和施肥调控技术提供依据。

１　实验部分

１１　仪器和试剂

电感耦合等离子体原子发射光谱仪（ＩＣＰＡＥＳ）：美国

ＰＥ公司ＯＰＴＩＭＡ３３００ＤＶ型。工作参数：射频功率为１３００

Ｗ；冷却气速率为１５．０Ｌ·ｍｉｎ－１；载气速率为０．８Ｌ·

ｍｉｎ－１；辅助气速率为０．５Ｌ·ｍｉｎ－１；样品的提升速度为１．０

ｍＬ·ｍｉｎ－１。

试剂：浓硝酸；高氯酸；Ｋ，Ｐ，Ｃａ，Ｍｇ，Ｎａ，Ｆｅ，Ｍｎ，

Ｚｎ，Ｂ元素的标准溶液由国家标准物质中心提供。

１２　材料

管花肉苁蓉样品于２０１０年１０月１５日分别采自新疆于

田、内蒙古磴口、河北石家庄、河北吴桥和北京上庄种植基

地。将管花肉苁蓉样品用自来水、去离子水冲洗干净，６０℃

烘干后粉碎，过８０目筛备用。土壤样品在管花肉苁蓉生长周

围采用五点法取１０～４０ｃｍ深的土壤混合均匀，６０℃烘干，

研碎后过８０目筛备用。

１３　样品处理

精密称取过筛后的土壤样品和管花肉苁蓉样品粉末

１．００００ｇ放入消煮管中，加入浓硝酸和高氯酸的混合酸

（４∶１）１５ｍＬ。消煮至样品溶液接近无色，冷却至室温，然



后过滤，定容。用同样的方法制备对照样品。

１４　数据分析

采用Ｅｘｃｅｌ２００３和ＳＰＳＳ１７．０软件进行数据处理及统计

分析。

２　结果与讨论

２１　土壤中的矿质元素含量分析

应用ＩＣＰＡＥＳ法测定管花肉苁蓉不同产地的土壤矿质

元素含量（表１和表２），由表１可以看出，各产地土壤中Ｋ

元素差异显著，其中河北石家庄和北京上庄样品中的Ｋ元素

含量最高，其次是河北吴桥，新疆于田和内蒙古磴口的Ｋ元

素含量最低。Ｐ和Ｍｇ元素含量各产地差别相似，以内蒙古

磴口最低，其余４个产地差异均不显著。Ｃａ元素在５个产地

的差异很大，新疆于田土壤中Ｃａ元素最高，达４７５５０μｇ·

ｇ
－１，北京上庄的Ｃａ元素含量最低，仅为６０００μｇ·ｇ

－１。Ｎａ

元素的含量差别不太大，其含量范围在７６０～１４９０μｇ·

ｇ
－１。

犜犪犫犾犲１　犆狅狀狋犲狀狋狅犳犿犪犮狉狅犲犾犲犿犲狀狋狊犻狀狋犺犲狊狅犻犾犻狀狑犺犻犮犺

犆犻狊狋犪狀犮犺犲狋狌犫狌犾狅狊犪犵狉狅狑犳狉狅犿犱犻犳犳犲狉犲狀狋犪狉犲犪狊（μ犵·

犵
－１，狀＝３）

元素 新疆于田 内蒙古磴口 河北石家庄 河北吴桥 北京上庄

Ｋ ６２２０ｃ ６７５０ｃ １４９４０ａ １０１７０ｂ １３９３０ａ

Ｐ ４４０ａ ２００ｂ ４４０ａ ３７０ａ ４００ａ

Ｃａ ４７５５０ａ １５８３０ｄ ２４７７０ｃ ３０８１０ｂ ６０００ｅ

Ｍｇ １００１０ａ ４５９０ｂ ９１１０ａ ９２９０ａ １１３１０ａ

Ｎａ ７６０ｃ １４９０ａ １０７０ｂ １２４０ａｂ ８９０ｃ

　Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅｒｅｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔ

ｔｅｒｓ（狆＜０．０５），ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ

　　由表２可以看出，５个产地土壤中的元素含量趋势较为

相近，Ｆｅ，Ｍｎ，Ｚｎ，Ｂ四种微量矿质元素的含量顺序依次为

北京上庄＞河北石家庄＞河北吴桥＞新疆于田＞内蒙古磴

口。其中北京上庄土壤中的微量矿质元素极为丰富，明显高

于其余４个产地，其次是河北石家庄和吴桥，最低的是沙漠

产地新疆于田和内蒙古磴口。

犜犪犫犾犲２　犆狅狀狋犲狀狋狅犳犿犻犮狉狅犲犾犲犿犲狀狋狊犻狀狋犺犲狊狅犻犾犻狀狑犺犻犮犺

犆犻狊狋犪狀犮犺犲狋狌犫狌犾狅狊犪犵狉狅狑犳狉狅犿犱犻犳犳犲狉犲狀狋犪狉犲犪狊（μ犵

·犵
－１，狀＝３）

元素 新疆于田 内蒙古磴口 河北石家庄 河北吴桥 北京上庄

Ｆｅ １１４４９．０５ｃ１０５３４．７６ｃ１９６０４．６２ｂ１７２７７．５６ｂ２５７７０．４４ａ

Ｍｎ ３３１．４５ｃ １９５．９８ｃ ４３３．１８ｂ ４１６．２ｂ ８０４．２６ａ

Ｚｎ ３７．８８ｃ ２８．８８ｃ ７０．２９ｂ ５６．９ｂ １２０．９６ａ

Ｂ ３３．０３ｃ ３３．９６ｃ ６９．７６ａ ５０．８７ｂ ７３．７８ａ

２２　管花肉苁蓉中的矿质元素含量分析

不同产地的管花肉苁蓉均含有多种矿质元素（表３和表

４）。由表３可以看出，５个产地的管花肉苁蓉中的Ｋ，Ｐ，Ｃａ，

Ｎａ，Ｍｇ元素含量普遍较高。其中Ｋ元素含量最高，新疆于

田、内蒙古磴口、河北石家庄、吴桥、北京上庄的管花肉苁

蓉Ｋ元素含量分别达到１１７９１．５６，１２４２２．２７，７３０７．３８，

６８７４．３９，６３５８．５２μｇ·ｇ
－１，新疆于田和内蒙古磴口的Ｋ

元素含量显著高于河北石家庄、吴桥、北京上庄；各产地的

管花肉苁蓉Ｐ，Ｃａ，Ｍｇ，Ｎａ含量虽然也较高，但同一样品中

各元素含量的排列顺序因产地不同而有差异，新疆于田、河

北石家庄和北京上庄均为Ｋ＞Ｃａ＞Ｎａ＞Ｐ＞Ｍｇ，而内蒙古磴

口和河北吴桥为Ｋ＞Ｎａ＞Ｃａ＞Ｍｇ＞Ｐ。

犜犪犫犾犲３　犆狅狀狋犲狀狋狅犳犿犪犮狉狅犲犾犲犿犲狀狋狊犻狀犆犻狊狋犪狀犮犺犲狋狌犫狌犾狅狊犪

犳狉狅犿犱犻犳犳犲狉犲狀狋犪狉犲犪狊（μ犵·犵
－１，狀＝３）

元素 新疆于田 内蒙古磴口 河北石家庄 河北吴桥 北京上庄

Ｋ １１７９１．５６ａ１２４２２．２７ａ ７３０７．３８ｂ ６８７４．３９ｂ６３５８．５２ｂ

Ｐ ６６４．１２ａ ５６０．３３ｂ ６５８．８４ａ ６７４．５５ａ ７０８．４２ａ

Ｃａ ２６９８．０７ａ ２０１７．７３ｂ １７４６．２ｂ １２８７．１８ｃ１６７８．１１ｂ

Ｍｇ ６４５．７７ｂ ９３８．８９ａ ４０９．０６ｃ ７１０．６７ｂ ６２９．０９ｂ

Ｎａ １５７８．０２ｃ ３６７２．０７ｂ １２９４．４９ｄ ５４５５．２３ａ１２４３．０１ｄ

　　由表４可以看出，各产地管花肉苁蓉的微量矿质元素

中，Ｆｅ元素含量最高，在各产地的排序为新疆于田＞河北吴

桥＞北京上庄＞河北石家庄＞内蒙古磴口，其中新疆于田的

Ｆｅ含量最高，达到４３３．５６μｇ·ｇ
－１，与４个引种地的含量差

异显著。Ｍｎ，Ｚｎ，Ｂ含量丰富，各产地差异也较为显著，综

合比较，新疆于田的管花肉苁蓉这三种微量元素含量较高。

犜犪犫犾犲４　犆狅狀狋犲狀狋狅犳犿犻犮狉狅犲犾犲犿犲狀狋狊犻狀犆犻狊狋犪狀犮犺犲狋狌犫狌犾狅狊犪

犳狉狅犿犱犻犳犳犲狉犲狀狋犪狉犲犪狊（μ犵·犵
－１，狀＝３）

元素 新疆于田 内蒙古磴口 河北石家庄 河北吴桥 北京上庄

Ｆｅ ４３３．５６ａ １１２．９２ｄ ２７４．２１ｃ ３５１．８７ｂ ３０６．０８ｃ

Ｍｎ １０．６０ａ ４．１４ｅ ５．０８ｄ ８．３３ｂ ６．５０ｃ

Ｚｎ １５．８０ｂ ９．４６ｃ ８．３６ｃ ６．５２ｃ ２３．２５ａ

Ｂ １５．９０ａ １６．７７ａ １２．２０ｂ １６．６２ａ １０．１２ｃ

２３　种植土壤与各产地管花肉苁蓉矿质元素含量的相关分

析

５个产地的管花肉苁蓉矿质元素含量与种植土壤的相关

性分析见表５。各产地的药材与土壤中的部分元素具有一定

的相关性，说明土壤中的这些矿质元素含量会影响管花肉苁

蓉对相应矿质元素的吸收。如北京上庄的管花肉苁蓉与土壤

中Ｐ元素含量呈极显著负相关，相关系数为１．００；新疆于田

和内蒙古磴口的管花肉苁蓉与土壤中的Ｃａ元素含量均为极

显著正相关，相关系数均为１．００；河北吴桥的管花肉苁蓉与

土壤中的Ｚｎ元素含量呈显著正相关，相关系数为０．９７；河

北石家庄的管花肉苁蓉与土壤中的Ｂ元素含量显著正相关，

相关系数为０．９８。其余各元素在管花肉苁蓉和栽培土壤间不

具有显著的相关性。

２４　不同产地管花肉苁蓉矿质元素吸收比例分析

由表６可知，不同产地的管花肉苁蓉对各矿质元素的吸

收比例（管花肉苁蓉中矿质元素含量与其产地土壤中矿质元

素含量的比值）差异较大。各产地的管花肉苁蓉对Ｋ，Ｐ，Ｎａ

三种元素的吸收能力较强，尤其是Ｐ和Ｎａ，管花肉苁蓉的Ｐ
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犜犪犫犾犲５　犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犮狅狀狋犲狀狋狊狅犳犿犻狀犲狉犪犾犲犾犲犿犲狀狋狊犻狀狋犺犲犆犻狊狋犪狀犮犺犲狋狌犫狌犾狅狊犪（犛犮犺犲狀犽）犚犠犻犵犺狋

犪狀犱狋犺犪狋犻狀狋犺犲狊狅犻犾犻狀狑犺犻犮犺犆犻狊狋犪狀犮犺犲狋狌犫狌犾狅狊犪（犛犮犺犲狀犽）犚犠犻犵犺狋犵狉狅狑

元素 Ｋ Ｐ Ｃａ Ｍｇ Ｎａ Ｆｅ Ｍｎ Ｚｎ Ｂ

新疆于田 ０．２４ －０．７９ １．００ ０．３７ －０．２５ ０．０２ ０．３８ ０．５６ ０．５

内蒙古磴口 －０．３４ ０．８８ １．００ ０．１３ －０．３３ ０．５ ０．３９ ０．６７ －０．５

河北石家庄 －０．８２ ０．５ －０．６８ －０．８７ －０．５２ ０ ０．８７ ０．５４ ０．９８

河北吴桥 ０．６９ －０．５ ０．５ －０．２９ －０．１８ ０．８９ ０．６７ ０．９７ ０．５

北京上庄 ０．７２ －１．００ －０．８８ ０．１３ ０．１４ －０．４９ ０．７２ ０．５ ０．０２

　　注：表示在０．０１水平上相关性显著（双尾检测）；表示在０．０５水平上相关性显著（双尾检测）

犜犪犫犾犲６　犘狉狅狆狅狉狋犻狅狀狅犳狋犺犲犮狅狀狋犲狀狋狊狅犳犿犻狀犲狉犪犾犲犾犲犿犲狀狋狊犻狀狋犺犲

犆犻狊狋犪狀犮犺犲狋狌犫狌犾狅狊犪 （犛犮犺犲狀犽）犚 犠犻犵犺狋犪狀犱狋犺犪狋犻狀

狋犺犲狊狅犻犾犻狀狑犺犻犮犺犆犻狊狋犪狀犮犺犲狋狌犫狌犾狅狊犪 （犛犮犺犲狀犽）犚

犠犻犵犺狋犵狉狅狑（％）

元素 新疆于田 内蒙古磴口 河北石家庄 河北吴桥 北京上庄 平均

Ｋ １８９．５７ １８４．０３ ４８．９１ ６７．５９ ４５．６５ １０７．１５

Ｐ １５０．９４ ２８０．１７ １４９．７４ １８２．３１ １７７．１１ １８８．０５

Ｃａ ５．６７ １２．７５ ７．０５ ４．１８ ２７．９７ １１．５２

Ｍｇ ６．４５ ２０．４６ ４．４９ ７．６５ ５．５ ６８．９２

Ｎａ ２０７．６３ ２４６．４５ １２０．９８ ４３９．９４ １３９．６６ ２３０．９３

Ｆｅ ３．７９ １．０７ １．４０ ２．０４ １．１９ １．９０

Ｍｎ ３．２０ ２．１１ １．１７ ２．００ ０．８１ １．８６

Ｚｎ ４１．７１ ３２．７６ １１．８９ １１．４６ １９．２２ ２３．４１

Ｂ ４８．１４ ４９．３８ １７．４９ ３２．６７ １３．７２ ３２．２８

元素含量的吸收比在１４９．７４％～２８０．１７％之间，管花肉苁蓉

中的Ｎａ含量的吸收比在１２０．９８％～４３９．９４％之间，新疆于

田和内蒙古磴口的管花肉苁蓉对Ｋ元素的吸收能力较强，吸

收比例达到了１８９．５７％和１８４．０３％，河北石家庄、吴桥和北

京上庄分别为４８．９１％，６７．５９％和４５．６５％。北京上庄的管

花肉苁蓉Ｃａ的吸收能力较强，吸收比为２７．９７％，其次为内

蒙古磴口，吸收比为１２．７５％，其余三地的吸收比较低。内蒙

古磴口的Ｍｇ元素吸收能力明显高于其余四个产地，吸收比

为２０．４６％。Ｆｅ和Ｍｎ的吸收比最低，各产地的平均吸收比

仅为１．９０％和１．８６％。各产地管花肉苁蓉吸收Ｚｎ和Ｂ的能

力也较强，平均吸收比达到２３．４１％和３２．２８％。综合分析，

新疆于田和内蒙古磴口的管花肉苁蓉吸收矿质元素的能力普

遍较强。

３　结　论

　　采用ＩＣＰＡＥＳ法研究产地对管花肉苁蓉矿质元素含量

的影响，并对各产地的矿质元素含量进行对比分析，结果表

明。

（１）５个产地的管花肉苁蓉均含有丰富的 Ｋ，Ｐ，Ｃａ，

Ｍｇ，Ｎａ，Ｆｅ，Ｍｎ，Ｚｎ，Ｂ等多种矿质元素，与其具有较高的

药用价值密不可分，但矿质元素含量的高低并不能作为评价

管花肉苁蓉质量的唯一标准［１１］，其药理活性的高低还需临

床研究来进一步证实。

（２）各产地的管花肉苁蓉对Ｋ，Ｐ，Ｎａ元素均具有较强

的吸收能力，最高的甚至可达到土壤含量的４倍，表明管花

肉苁蓉对矿质元素的吸收存在主动吸收的过程，所以，在以

后的栽培过程中，要适当增加Ｐ、Ｋ肥，并配合铁、锰、锌、

硼等微肥的施用。

（３）各产地管花肉苁蓉的矿质元素含量差异显著，其中

原产地新疆于田的管花肉苁蓉矿质元素含量和吸收比例普遍

高于其他产地，但管花肉苁蓉和土壤中大多数元素含量的相

关性并不显著，表明管花肉苁蓉对矿质元素的吸收利用可能

与土壤的理化性质和产地的环境条件有关，至于其如何影响

管花肉苁蓉矿质元素的吸收效率，需做专题进一步研究。
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