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摘　要　应用ＩＣＰＡＥＳ技术，测定并分析了野菊花不同器官矿质元素含量、累积量和比例。结果显示：（１）

野菊花常量矿质元素中Ｋ含量最高，根、茎、叶、花Ｋ含量分别达到１５．８４，１７．７４，３１．５２，３７．５５ｍｇ·ｇ－１，

微量元素中Ｆｅ含量最高，根、茎、叶、花Ｆｅ含量分别为３２１９．９０，４３３．３６，１５１９．４６，１４２６．６３μｇ·ｇ
－１。

（２）野菊花茎Ｋ，Ｐ，Ｃａ，Ｍｇ，Ｍｎ，Ｚｎ，Ｍｏ累积量最大，分别达２４０．６１，１９．６７，７４．８７，１８．３１ｍｇ·株－１，

８９３．００，１０３９．０８，２．８５μｇ·株
－１，野菊花根Ｎａ，Ｆｅ，Ｃｕ累积量最高，分别为１１．５１ｍｇ·株－１，１１７２５．２７，

２３５．２４μｇ·株
－１。（３）野菊花各器官Ｋ∶Ｐ，Ｃａ∶Ｍｇ，Ｆｅ∶ Ｍｎ，Ｚｎ∶Ｃｕ差异较大。结果明确了野菊花不同

器官矿质元素差异并为野菊花的合理施肥提供了新的科学依据。
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引　言

　　菊科（犃狊狋犲狉犪犮犲犪犲）植物野菊花（犆犺狉狔狊犪狀狋犺犲犿狌犿犻狀犱犻犮狌犿

Ｌ．）为著名的清热解毒类药材，具有清热解毒、泻火平肝之

功效［１］。随着现代科学对矿质元素与健康研究的逐步深入，

矿质元素尤其是微量元素对生命体的重要作用已引起人们的

极大关注［２，３］。研究表明，中草药中富含多种矿质元素［４］，

并且这些矿质元素尤其是微量元素在中草药药效和生物活性

中起重要作用［５，６］，有关野菊花的研究也表明，野菊花中含

有的多种药用成分与其器官密切相关［７］，而野菊花各器官间

矿质元素的差异性及其与野菊花药用成分的关系尚不明确，

因而亟须对野菊花不同器官中矿质元素的差异性进行探讨。

采用电感耦合等离子体原子发射光谱法（ＩＣＰＡＥＳ方法），

测定并分析了野菊花不同器官矿质元素含量、累积量及比

例，以期明确矿质元素，尤其是微量元素在野菊花根、茎、

叶、花各器官间运转及差异，并为野菊花的测土配方施肥提

供一定的理论依据。

１　实验部分

１１　材料

供试材料为菊科（犃狊狋犲狉犪犮犲犪犲）植物野菊花（犆犺狉狔狊犪狀狋犺犲

犿狌犿犻狀犱犻犮狌犿Ｌ．），于２０１１年１１月２日采自湖北省黄石市。

１２　仪器与工作参数

电感耦合等离子体原子发射光谱仪（ＩＣＰＡＥＳ，美国ＰＥ

公司ＯＰＴＩＭＡ３３００ＤＶ型）。工作参数：高频发生器功率为

１３００Ｗ，载气流量为０．８Ｌ·ｍｉｎ－１，辅助气流量为０．５Ｌ·

ｍｉｎ－１，冷却器流量为１５．０Ｌ·ｍｉｎ－１，样品提升量为１．０

ｍＬ·ｍｉｎ－１。

１３　样品处理

将野菊花按器官分为根、茎、叶、花４部分。各样品均

用去离子水冲洗２～３次，于４０℃烘箱中烘干至恒重，万分

之一天平称重，样品粉碎过６０目筛供测定用。元素标准溶液

购自国家标准物质中心；浓硝酸、高氯酸购自北京化工厂

（分析纯）；去离子水为中国农业大学自制。

１４　矿质元素提取

精确称取样品１ｇ于开氏瓶中，加入硝酸、高氯酸混合

酸（体积比４∶１）１５ｍＬ。１８０℃消煮炉上消煮至溶液接近无

色时取下冷却，定量滤纸过滤，定容至５０ｍＬ待测，每处理

重复三次。用同样的方法制备空白对照［７］。

１５　数据分析

采用Ｅｘｃｅｌ２００７和ＤＰＳ７．０５软件对试验数据进行整理及

统计分析。



２　结果与讨论

２１　野菊花不同器官矿质元素含量分析

野菊花不同器官矿质元素含量不同（表１和表２），常量

矿质元素中Ｋ含量最高，其中野菊花根、茎、叶、花中Ｋ含

量分别达到１５．８４，１７．７４，３１．５２，３７．５５ｍｇ·ｇ－１。野菊花

不同器官同种常量矿质元素含量顺序不同，Ｋ和Ｐ表现为：

花＞叶＞茎＞根；Ｃａ表现为：叶＞根＞花＞茎；Ｍｇ表现为：

花＞叶＞根＞茎；Ｎａ表现为：根＞叶＞花＞茎。

微量矿质元素方面，野菊花不同器官微量元素Ｆｅ含量

最高，Ｍｏ含量最低，其中野菊花根、茎、叶、花各器官Ｆｅ含

量分别达到３２１９．９０，４３３．３６，１５１９．４６，１４２６．６３μｇ·

ｇ
－１，Ｍｏ含量分别仅为０．２２，０．２１，０．５６，０．３７μｇ·ｇ

－１。野

菊花不同器官微量元素含量顺序不同，野菊花根和茎表现

为：Ｆｅ＞Ｚｎ＞Ｍｎ＞Ｃｕ＞Ｍｏ，而野菊花叶和花表现为Ｆｅ＞

Ｍｎ＞Ｚｎ＞Ｃｕ＞Ｍｏ。

犜犪犫犾犲１　犕犪犮狉狅犲犾犲犿犲狀狋犮狅狀狋犲狀狋狊犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狅狉犵犪狀狊狅犳

犆犺狉狔狊犪狀狋犺犲犿狌犿犻狀犱犻犮狌犿犔（犿犵·犵
－１，狀＝３）

器官 Ｋ Ｐ Ｃａ Ｍｇ Ｎａ

根 １５．８４ｃ １．２５ｃ １０．１０ｂ ２．５３ｂ ３．１６ａ

茎 １７．７４ｃ １．４５ｃ ５．５２ｃ １．３５ｃ ０．７５ｂ

叶 ３１．５２ｂ ４．２８ｂ １４．１４ａ ２．７０ｂ ０．８２ｂ

花 ３７．５５ａ ４．８０ａ ９．７３ｂ ３．０１ａ ０．７７ｂ

　Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅｒｅａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓ

（狆＜０．０５），ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ

犜犪犫犾犲２　犕犻犮狉狅犲犾犲犿犲狀狋犮狅狀狋犲狀狋狊犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狅狉犵犪狀狊狅犳

犆犺狉狔狊犪狀狋犺犲犿狌犿犻狀犱犻犮狌犿犔（μ犵·犵
－１，狀＝３）

器官 Ｆｅ Ｍｎ Ｚｎ Ｃｕ Ｍｏ

根 ３２１９．９０ａ １４４．３３ｂ ２２７．５０ａ ６４．６０ａ ０．２２ｃ

茎 ４３３．３６ｃ ６５．８４ｃ ７６．６１ｂ １６．３４ｄ ０．２１ｃ

叶 １５１９．４６ｂ １８６．７４ａ ７８．０４ｂ ３０．２６ｂ ０．５６ａ

花 １４２６．６３ｂ １０９．２２ｂ ５８．２５ｃ １９．９５ｃ ０．３７ｂ

２２　野菊花不同器官矿质元素累积量分析

野菊花不同器官矿质元素累积量不同（表３和表４），常

量矿质元素中，野菊花茎Ｋ，Ｐ，Ｃａ，Ｍｇ累积量最高，分别

达到２４０．６１，１９．６７，７４．８７，１８．３１ｍｇ·株－１，野菊花根中

Ｎａ累积量最大，可达１１．５１ｍｇ·株－１。相比之下，野菊花的

花中Ｋ，Ｐ，Ｃａ，Ｍｇ，Ｎａ累积量最低，分别仅为１６．０５，

２．０５，４．１６，１．２９，０．３３ｍｇ·株－１。

微量元素方面，Ｆｅ和Ｃｕ在野菊花根中累积量最高，分

别可达１１７２５．２７和２３５．２４μｇ·株
－１，Ｍｎ，Ｚｎ，Ｍｏ在野菊

花茎中累积量最高，分别为８９３．００，１０３９．０８，２．８５μｇ·

株－１。而花中Ｆｅ，Ｍｎ，Ｚｎ，Ｃｕ，Ｍｏ累积量均最低，分别为

６０９．８８，１９．９６，２４．９０，８．５３，０．１６μｇ·株
－１。

２３　野菊花不同器官矿质元素比例

野菊花不同器官矿质元素比例差异较大（表５），Ｋ∶Ｐ

在野菊花根中最大，为１２．６８∶１，在叶中最低，为７．３６∶１；

Ｃａ∶Ｍｇ在野菊花叶中最高（５．２４∶１），花中最低（３．２２∶１）；

Ｆｅ∶Ｍｎ在野菊花花中最高（３０．５６∶１），茎中最低（６．５８∶

１）；Ｚｎ∶Ｃｕ在野菊花茎中最高（４．６９∶１），叶中最低（２．９２∶

１）。

犜犪犫犾犲３　犕犪犮狉狅犲犾犲犿犲狀狋犪犮犮狌犿狌犾犪狋犻狅狀狊犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狅狉犵犪狀狊狅犳

犆犺狉狔狊犪狀狋犺犲犿狌犿犻狀犱犻犮狌犿犔（犿犵·狆犾犪狀狋
－１，狀＝３）

器官 Ｋ Ｐ Ｃａ Ｍｇ Ｎａ

根 ５７．６８ ４．５５ ３６．７８ ９．２１ １１．５１

茎 ２４０．６１ １９．６７ ７４．８７ １８．３１ １０．１７

叶 ４８．００ ６．５２ ２１．５３ ４．１１ １．２５

花 １６．０５ ２．０５ ４．１６ １．２９ ０．３３

犜犪犫犾犲４　犕犻犮狉狅犲犾犲犿犲狀狋犪犮犮狌犿狌犾犪狋犻狅狀狊犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狅狉犵犪狀狊狅犳

犆犺狉狔狊犪狀狋犺犲犿狌犿犻狀犱犻犮狌犿犔（μ犵·狆犾犪狀狋
－１，狀＝３）

器官 Ｆｅ Ｍｎ Ｚｎ Ｃｕ Ｍｏ

根 １１７２５．２７ ５２５．５８ ８２８．４４ ２３５．２４ ０．８０

茎 ５８７７．７７ ８９３．００ １０３９．０８ ２２１．６ ２．８５

叶 ２３１３．７６ ２８４．３６ １１８．８４ ４６．０８ ０．８５

花 ６０９．８８ １９．９６ ２４．９０ ８．５３ ０．１６

犜犪犫犾犲５　犕犻狀犲狉犪犾犲犾犲犿犲狀狋狊狆狉狅狆狅狉狋犻狅狀犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋

狅狉犵犪狀狊狅犳犆犺狉狔狊犪狀狋犺犲犿狌犿犻狀犱犻犮狌犿犔

器官 Ｋ∶Ｐ Ｃａ∶Ｍｇ Ｆｅ∶Ｍｎ Ｚｎ∶Ｃｕ

根 １２．６８∶１ ３．９９∶１ ２２．３１∶１ ３．５２∶１

茎 １２．２３∶１ ４．０９∶１ ６．５８∶１ ４．６９∶１

叶 ７．３６∶１ ５．２４∶１ ８．１４∶１ ２．５８∶１

花 ７．８３∶１ ３．２２∶１ ３０．５６∶１ ２．９２∶１

３　讨　论

　　中草药中富含的矿质元素对人体有重要的生理意

义［８，９］。已有研究表明，中草药的矿质元素会受到中草药发

育时期、产地和器官等因素的影响。而有关野菊花的研究多

集中在其药用成分方面而忽视了对野菊花生长发育和药用成

分形成所必需的矿质元素的研究［１０］。

野菊花不同器官矿质元素含量、累积量和比例不明确是

目前野菊花应用中存在的问题之一。采用ＩＣＰＡＥＳ技术分

析了野菊花不同器官矿元素含量，并计算其矿质元素累积量

及比例。本试验结果首次明确：（１）野菊花常量矿质元素Ｋ

含量最高，根、茎、叶、花中Ｋ含量分别达到１５．８４，１７．７４，

３１．５２，３７．５５ｍｇ·ｇ－１，微量矿质元素Ｆｅ含量最高，野菊花

根、茎、叶、花各器官Ｆｅ含量分别为３２１９．９０，４３３．３６，

１５１９．４６，１４２６．６３μｇ·ｇ
－１。（２）野菊花茎Ｋ，Ｐ，Ｃａ，Ｍｇ，

Ｍｎ，Ｚｎ，Ｍｏ累积量最大，分别达到２４０．６１，１９．６７，７４．８７，

１８．３１ｍｇ·株－１，８９３．００，１０３９．０８，２．８５μｇ·株
－１，野菊

花根Ｎａ，Ｆｅ，Ｃｕ累积量最高，分别达到１１．５１ｍｇ·株－１，

１１７２５．２７，２３５．２４μｇ·株
－１。（３）Ｃａ：Ｍｇ在野菊花叶最高，

Ｆｅ：Ｍｎ在花中最高，Ｋ：Ｐ在野菊花根最大，而Ｚｎ：Ｃｕ在野

菊花茎最高。因此，野菊花不同器官矿质元素的含量、累积
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量以及比例的差异应引起足够重视。

野菊花各器官矿质元素差异除了受野菊花各器官本身的

生理功能和吸收特性影响外还与土壤条件、气候因素以及栽

培年限和农艺措施等因素密切相关，关于野菊花野生变家种

后环境条件、栽培年限以及农艺措施对野菊花体内矿质元素

的影响以及与药效成分的关系还需进一步研究探讨。

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］　ＣｈｉｎｅｓｅＰｈａｒｍａｃｏｐｏｅｉａ（中国药典）．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＭｅｄｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅＰｒｅｓｓ（北京：中国医药科技出版社），２０１０．２９５．

［２］　ＺＨＯＮＧＸｉｕｑｉａｎ，ＺＨＯＮＧＪｕｎｈｕｉ（钟秀倩，钟俊辉）．ＭｏｄｅｍＰｒｅｖｅｔｉｖｅＭｅｄｉｃｉｎｅ（现代预防医学），２００７，３４（１）：６１．

［３］　ＢＡＯＹｏｎｇｒｕｉ，ＭＥＮＧＸｉａｎｓｈｅｎｇ，ＹＡＮＧＸｉｎｘｉｎ，ｅｔａｌ（包永睿，孟宪生，杨欣欣，等．）．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＬｉａｏｎｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴＣＭ（辽宁

中医药大学学报），２００９，１１（６）：２２０．

［４］　ＬＩＪｉｆｅｎｇ，ＪＩＡＯＧｅｎｇｓｈｅｎｇ（李吉锋，焦更生）．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙ（光谱实验室），２０１０，２７（４）：１５８３．

［５］　ＨＡＮＬｉｑｉｎ，ＤＯＮＧＳｈｕｎｆｕ，ＬＩＵＪｉａｎｈｕａ（韩丽琴，董顺福，刘建华）．ＬｉｓｈｉｚｈｅｎＭｅｄｉｃｉｎｅａｎｄＭａｔｅｒｉａＭｅｄｉｃａＲｅｓｅａｒｃｈ（时珍国医国

药），２００７，１８（１１）：２６４７．

［６］　ＲＥＮＡｉｎｏｎｇ，ＪＵＪｉａｎｍｉｎｇ（任爱农，鞠建明）．ＨｅｒｂａｌＭｅｄｉｃｉｎｅｓ（中草药）１９９９，３０（８）：５８９．

［７］　ＣＵＩＸｕｓｈｅｎｇ，ＤＯＮＧＸｕｅｈｕｉ，ＧＵＯＹｕｈａｉ（崔旭盛，董学会，郭玉海）．ＳｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙａｎｄＳｐｅｃｔｒａｌＡｎａｌｙｓｉｓ（光谱学与光谱分析），

２０１２，３２（２）：５２９．

［８］　ＸＵＥＦｕｌｉｎｇ，ＬＩＮＺｈｉｄｕｏ，ＨＡＮＭｉｎｇ，ｅｔａｌ（薛福玲，蔺志铎，韩　明，等）．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃｉｎａｌＭａｔｅｒｉａｌｓ（中药材），２０１０，

３３（２）：２９３．

［９］　ＬＩＳｈｕｌａｎ，ＧＵＸｕａｎ，ＭＡＤａｎ，ｅｔａｌ（李书兰，顾　萱，马　丹，等）．ＣｈｉｎａＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｉｎｅｓｅＭａｔｅｒｉａＭｅｄｉｃａ（中国中药杂志），２００６，

３１（１５）：１２４９．

［１０］　ＣＵＩＬａｎｃｈｏｎｇ，ＬＩＸｉａｏｑｉｎ，ＨＡＮＹｉｎｇ，ｅｔａｌ（崔兰冲，李小芩，韩　莹，等）．ＣｈｉｎａＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｉｎｅｓｅＭａｔｅｒｉａＭｅｄｉｃａ（中国中药杂

志），２００７，３２（１）：３３．

犃狀犪犾狔狊犻狊狅犳犕犻狀犲狉犪犾犈犾犲犿犲狀狋狊犻狀犇犻犳犳犲狉犲狀狋犗狉犵犪狀狊狅犳犆犺狉狔狊犪狀狋犺犲犿狌犿

犐狀犱犻犮狌犿犔．犅犪狊犲犱狅狀犐犆犘犃犈犛

ＣＵＩＸｕｓｈｅｎｇ，ＧＵＯＹｕｈａｉ

ＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃｉｎａｌＨｅｒｂｓＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒ，ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＡｇｒｏｎｏｍｙａｎｄＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＣｈｉｎａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｂｅｉｊｉｎｇ　

１００１９３，Ｃｈｉｎａ

犃犫狊狋狉犪犮狋　ＩＣＰＡＥＳｔｅｃｈｎｉｑｕｅｗａｓｕｓｅｄｔｏａｎａｌｙｓｅｔｈｅｍｉｎｅｒａｌｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｏｒｇａｎｓｏｆ犆犺狉狔狊犪狀狋犺犲犿狌犿犻狀犱犻犮狌犿Ｌ．．Ｔｈｅ

ｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔ：（１）ＴｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆＫｉｎｒｏｏｔ，ｓｔｅｍ，ｌｅａｖｅｓａｎｄｆｌｏｗｅｒｗａｓｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔａｍｏｎｇｍａｃｒｏｅｌｅｍｅｎｔｓ，ａｎｄｃａｎｒｅｓｐｅｃ

ｔｉｖｅｌｙｒｅａｃｈｔｏ１５．８４，１７．７４，３１．５２ａｎｄ３７．５５ｍｇ·ｇ－１，ｗｈｉｌｅｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆＦｅｗａｓｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｉｎｍｉｃｒｏｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｒｏｏｔ，

ｓｔｅｍ，ｌｅａｖｅｓａｎｄｆｌｏｗｅｒ，ａｎｄｃａｎｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｒｅａｃｈｔｏ３２１９．９０，４３３．３６，１５１９．４６，ａｎｄ１４２６．６３μｇ·ｇ
－１．（２）Ｔｈｅａｃｃｕｍｕｌａ

ｔｉｏｎｏｆＫ，Ｐ，Ｃａ，Ｍｇ，Ｍｎ，ＺｎａｎｄＭｏｗａｓｈｉｇｈｅｓｔｉｎｓｔｅｍｏｆ犆犺狉狔狊犪狀狋犺犲犿狌犿犻狀犱犻犮狌犿 Ｌ．，ａｎｄｃａｎｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｒｅａｃｈｔｏ

２４０．６１，１９．６７，７４．８７，１８．３１ｍｇ·ｐｌａｎｔ－１ａｎｄ８９３．００，１０３９．０８，２．８５μｇ·ｐｌａｎｔ
－１，ｗｈｉｌｅｔｈｅａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆＮａ，ＦｅａｎｄＣｕ

ｗａｓｈｉｇｈｅｓｔｉｎｒｏｏｔ，ａｎｄｃａｎｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｒｅａｃｈｔｏ１１．５１ｍｇ·ｐｌａｎｔ－１，１１７２５．２７μｇ·ｐｌａｎｔ
－１，ａｎｄ２３５．２４μｇ·ｐｌａｎｔ

－１．（３）

ＴｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆＫ∶Ｐ，Ｃａ∶Ｍｇ，Ｆｅ∶Ｍｎ，Ｚｎ∶Ｃｕｗａｓｖａｒｉｅｄｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｏｒｇａｎｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙｐｉｎｐｏｉｎｔｔｈｅｍｉｎ

ｅｒａｌｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｏｒｇａｎｓｏｆＣｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍｉｎｄｉｃｕｍＬ．ａｎｄｗｉｌｌｂｅａｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｂａｓｉｓｆｏｒｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊　ＩＣＰＡＥＳｔｅｃｈｎｉｑｕｅ；犆犺狉狔狊犪狀狋犺犲犿狌犿犻狀犱犻犮狌犿Ｌ．；Ｍｉｎｅｒａｌｅｌｅｍｅｎｔｓ

（ＲｅｃｅｉｖｅｄＦｅｂ．９，２０１２；ａｃｃｅｐｔｅｄＡｐｒ．１１，２０１２）　　

Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ

０３８２ 光谱学与光谱分析　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 第３２卷




