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要
!

无机元素是自然界植物生长过程中所必需的物质!也是中药材的基本组成成分!在中药质量控制

和评价应用中是不可或缺的参数$原子吸收分光光度技术作为无机元素测定方法!在中草药及成药分析中

起到重要的作用$根际是植物和土壤进行物质能量交换的结点!根际土壤中营养元素与中药材内在品质密

切相关$研究以
O

个省份
P

个主产区的丹参及根际土壤为样品!采用原子吸收分光光度法对样品中
E+

!

G

9

!

F

!

#+

!

G5

!

'*

!

#.

和
X5

八种无机元素含量进行检测!采用聚类分析)主成分分析和偏最小二乘判别

分析等化学模式识别方法进行探讨$结果表明%建立的原子吸收分光光度方法线性关系良好!具有较高的准

确度和精密度&比较各产地样品无机元素含量!发现山东丹参中
G5

元素含量颇高!四川丹参中
'*

和
F

元

素含量较高!陕西丹参根际土壤中
#+

元素含量较高&聚类分析显示不同产地丹参存在明显差异!且根际土

壤中的
F

!

E+

!

G5

和
X5

元素与药材中多个无机元素呈现相关关系&主成分分析结果表明土壤中元素影响

着药材成分元素含量若以这八种元素为评价指标山东产区丹参质量较佳&偏最小二乘判别分析结果发现

E+

!

F

!

'*

和
G

9

四个元素可能是造成不同产地丹参质量差异的主要影响因素$采用原子吸收分光光度技术

建立不同产地丹参及根际土壤中无机元素含量方法!探讨道地药材质量与生长环境两者间关系!为丹参药

材质量控制及标准建立提供科学参考$
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丹参始载于0神农本草经1!为临床常用大宗中药材!具

有活血祛瘀)清心除烦)养血安神的功效"

!

#

$化学成分种类

丰富!包括丹参酮类)丹酚酸类)多糖类和无机元素等"

D3"

#

!

药理研究表明丹参具有心肌保护)抗氧化)抗肿瘤)抗炎等

作用"

O

#

$其临床应用广泛!现以丹参为主的复方制剂约几十

种!涉及传统丹膏丸散!注射液)滴丸)胶囊)片剂等$丹参

因具有较高药用价值市场需求量颇高!但随着野生资源的减

少现以人工栽培为主!其道地产区有山东)河南)四川)陕

西等"

%

#

$

国家药典规定丹参入药部位为根及根茎!根部作为植物

和土壤进行物质能量交换的结点!对土壤养分需求较高$目

前关于不同产地丹参的研究有相关报道!邵远洋等通过测定

不同产地鲜丹参活性成分含量!结果得出丹参质量存在产地

特异性"

H

#

&赵琦等以不同产地和品系丹参为研究对象!以产

量和含量为考察指标!表明生长环境)土壤对丹参质量影响

较大"

L

#

&有学者对丹参化学成分和土壤进行比较!发现土壤

元素影响着丹参酮成分的合成积累且与药材活性成分存在相

关性"

P

#

$

原子吸收分光光度法作为一项重要的元素测定方法!在

中草药及成药分析中起到了重要的作用$无机元素是自然界

植物生长过程中所必需物质!是中药的基本成分和药材质量

控制中不可或缺的特征参数"

!K

#

!已有对不同产地中药材的

矿物元素进行研究报道"

!!

#

!但尚未见对丹参药材元素和土

壤元素间相关性进行探讨$以根际土壤和药材为切入点!采

用原子吸收分光光度法对不同产地丹参药材及根际土壤中无

机元素进行分析!总结丹参药材与根际土壤两者间关系!以

期深入了解因土壤产区所产生的质量差异$
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仪器与试剂

X3D$KK

原子吸收光谱仪'日立高新技术公司(&

^Y3"KKK

微波消解仪'上海屹尧科技有限公司(&

RFV

赶酸电热板'上

海屹尧科技有限公司(&单元素
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对照溶液'国家有色金属及电子材料分析测试中心!

质量 浓 度 均 为
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样品采集与处理

丹参药材从全国各产区采集!经河南中医药大学生药学

董诚明教授鉴定为唇形科植物丹参
S+/01+>1/?1:88=1e+c

9

*I

的干燥根及根茎$为避免生长区域肥力均匀性差异!进行多

点采样&采用+抖根法,收集根际土壤!经四分法进行风干处

理收集备用!药材)土壤信息见表
!

$

表
I

!

药材及土壤样品信息

'0:1*I

!

>0,

5

1*$-2/),06$/-

编号 产地 品种 生长年限 土壤质地 土壤类型

S!

河南确山 栽培
!

年 砂壤 黄褐土

SD

河南方城 栽培
!

年 砂壤 黄褐土

S$

河南方城 栽培
!

年 砂壤 黄褐土

S"

陕西丹凤 栽培
!

年 砂壤 褐土

SO

陕西丹凤 栽培
!

年 砂壤 褐土

S%

四川中江 栽培
!

年 黏壤 红褐土

SH

四川中江 栽培
!

年 黏壤 红褐土

SL

山东诸城 栽培
!

年 砂壤 棕壤土

SP

山东莒县 栽培
!

年 砂壤 棕壤土

S!K

山东临朐 栽培
!

年 砂壤 棕壤土

S!!

山西万荣 栽培
!

年 粉土 黄棕土

S!D

山西襄汾 栽培
!

年 粉土 黄棕土

I&=

!

仪器参数

检测原子吸收光谱的最佳仪器工作参数%空气流量为
!O

W

.

>15

h!

!空气压力为
KI!%G)+

!其他参数见表
D

$

表
!

!

原子吸收光谱仪工作参数

'0:1*!

!

B.$-

%5

0)0,*6*)./206/,$40:./)

5

6$/-.

5

*46)/,*6*)

元素 波长*
5>

狭缝*
5>

灯电流*
>&

光电倍增管负高压*
7

乙炔流量*'

W

.

>15

h!

( 乙炔压力*
G)+

燃气高度*
>>

E+ OLPIK KI" !KIK $$K

*

D$O DIK KIK% HIO

G

9

DLOID !I$ HIO $$K

*

!HD DIK KIKO !DIO

F H%%IO !I$ !KIK $LK

*

DO" DID KIKO HIO

#+ "DDIH !I$ HIO O%K

*

D"$ DID KIKO HIO

G5 DHPIO KI" HIO "KK

*

$KP DIK KIK% HIO

'* D"LI$ KID !DIO "KK

*

"DH !IL KIKO HIO

#. $D"IL !I$ HIO $$K

*

D"$ DIK KIKO HIO

X5 D!$IP !I$ OIK "$K

*

$!H !IL KIKO HIO

I&7

!

样品制备

供试品溶液制备"

!D

#

%取各产地丹参样品粉碎过
$

号筛精

密称取丹参样品粉末约
KIO

9

!加
!K>W

硝酸置聚四氟乙烯

消解罐!放置
%=

后至微波消解仪&精密称取根际土壤样品

约
KIO

9

!加
%>W

硝酸)

$>W

盐酸)

D>W

氢氟酸置聚四氟

乙烯消解罐!放至微波消解仪进行消解!消解程序见表
$

$

将消解完毕的样品置
LKi

电热板赶酸冷却
$K>15

!加
ON

硝

酸溶液至
DO>W

容量瓶$精密量取
ON

稀硝酸溶液
!K>W

稀

释至
OK>W

容量瓶!密封待测$空白溶液制备同上$

表
=

!

微波消解仪工作参数

'0:1*=

!

C

5

*)06$-

%5

0)0,*6*)./2,$4)/H0<*

+$

%

*.6$/-$-.6)3,*-6

程序 时间*
>15

功率*
^

温度*
i

压力*
+?>

! OIK LKK !DK !KIK

D !KIK LKK !OK DKIK

$ $KIK LKK DKK $KIK

!!

标准溶液制备%取
E+

!

G

9

!

F

!

#+

!

G5

!

'*

!

#.

和
X5

八种元素标准溶液!精密吸取
K

!

KIKO

!

KI!K

!

KI!O

!

KIDK

和

KIDO>W

于
DO>W

容量瓶中
ON

稀硝酸稀释!

ON

稀硝酸为空

白$

I&K

!

数据分析

采用
S)SSS?+?1;?12;DDIK

和
S̀G#&!"I!

软件对数据进

行整理分析$

D

!

结果与讨论

!&I

!

线性关系及检出限

将
E+

!

G

9

!

F

!

#+

!

G5

!

'*

!

#.

和
X5

八种元素标准溶

液用
ON

稀硝酸逐级稀释!

ON

稀硝酸为空白!测定各元素不

同浓度标准溶液的吸光度值!以浓度为横坐标!吸光度为纵

坐标绘制标准曲线!求回归方程及相关系数$单元素同浓度

溶液连续进样
!!

次进行检出限实验!线性方程及检出限结

果见表
"

$

!&!

!

精密度试验

取
E+

!

G

9

!

F

!

#+

!

G5

!

'*

!

#.

和
X5

八种元素各中间

浓度标准溶液按照仪器工作参数重复测定
%

次!计算吸光度

值相对标准偏差'

MSR

(值分别为
KIDON

!

KIDPN

!

KI!DN

!

KIDLN

!

KI!DN

!

KI!HN

!

KIL%N

和
KI$LN

!均小于
!IKN

!
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表
7

!

线性回归方程!检出限

'0:1*7

!

J$-*0))*

%

)*..$/-*

b

306$/-0-++*6*46$/-1$,$6

元素 线性方程 线性范围*'

>

9

.

W

h!

( 相关系数
4

D 检出限*'

>

9

.

W

h!

(

E+

#

gDI%Dn!K

hD

$Q!I$Ln!K

h"

K

!

OIK KIPPPH KIK!"$

G

9

#

g$I!$n!K

h!

$Q$IL$n!K

h$

K

!

KIO KIPPP! KIKPKD

F

#

gKIKHKD$QKIKDH$ K

!

!K KIPPL! KIK"!O

#+

#

gKIK"LD$QKIKDO! K

!

!K KIPPHL KIK%PL

G5

#

gKIKH"!$hKIKKKO K

!

KIP KIPPPP KIKK!!

'*

#

g$IOLn!K

hD

$Q%I$$n!K

h$

K

!

!K KIPPP" KIK$KD

#.

#

gKIKDLO$hKIKKK! K

!

KIO KIPPP" KIKK!!

X5

#

gDI"!n!K

h!

$QDIH!n!K

h$

K

!

!IK KIPPPL KIK$%L

表明仪器精密度良好$

!&=

!

重复性试验

按
!I"

节处理丹参样品
%

份!按照
!I$

节仪器工作参数

测定
E+

!

G

9

!

F

!

#+

!

G5

!

'*

!

#.

和
X5

八种元素!结果所

得
L

种 元 素 吸 光 度 的
MSR

值 分 别 为
KIKPN

!

KIHDN

!

KI!ON

!

KI$"N

!

!IKHN

!

KIDON

!

KIPLN

和
KI$ON

!均小于

!I!KN

!表明该法重复性良好$

!&7

!

加标回收率

称取已知浓度的丹参样品粉末!精密加入
E+

!

G

9

!

F

!

#+

!

G5

!

'*

!

#.

和
X5

八种元素标准溶液至一定浓度进行实

验!回 收 率 为
!KKIOLN

!

PHILLN

!

PHIK"N

!

!K!I!%N

!

PHIO"N

!

PHIK$N

!

PPI$ON

和
P%IP!N

!

MSR

值为
!IKLN

!

KI!PN

!

!I%HN

!

!IOLN

!

DI!KN

!

!ID$N

!

KIHPN

和

KI"$N

!均小于
$IKN

$

!&K

!

丹参
S

种元素含量测定

按照
!I"

节处理不同产地丹参样品!在
!I$

节连续进样

$

次计算平均值!结果见表
O

$

!&N

!

根际土壤
S

种元素含量测定

按照
!I"

节处理不同产地根际土壤样品!按
!I$

节最佳

仪器工作参数连续进样
$

次计算平均值!结果见表
%

$

表
K

!

不同产地丹参无机元素含量 $

,

%

+

%

`I

%

'0:1*K

!

?/-6*-6/2$-/)

%

0-$4*1*,*-6.$-89#/,90,#:,$''+,-9

编号
E+ G

9

F #+ G5 '* #. X5

S! !ILKL KI"LP OI!!O !I"LL KIK%! KIDKL KIK!H KIKD$

SD !I$!" KIDDD %IO$" !IP$$ KIKPD KI!"! KIK!O KIK$L

S$ !ID"" KI"P" %IDP" !IOP% KIKHD KI!OK KIK!% KIK"$

S" DILO" KI"KH %ILDD !IPD! KIH%O KIHP$ KIK%O KIK!%

SO $I!P" KI$OO %IHO" DIO%! KI%LL KI%%O KIK%H KIK!%

S% !IDHO !IOLH PI!"" $ILO% KI!$" DI$PK KIK"P KIK%O

SH !I"!% !ILH$ PI%$H $IO!% KID!" DIOLK KIKOO KIKOO

SL "IH$" KI%$% "I%%K !IOKD !IDOP !I!LP KIKH% KIK%"

SP "I%%" KIKLL "IO%$ !I"OO !IDOL !I!OH KIKH" KIKOP

S!K OI!PD KI%!H "I"$P !I""D !IDOD !I!KH KIK%% KIK"%

S!! OILH$ DI$O$ "I"P% DIDL% KIKDH KI%HP KIKDD KIKD%

S!D %IKK$ DI%KK "I$O! DIHK% KIKD% KIOPD KIKD" KIKDD

表
N

!

不同产地根际土壤无机元素含量$

,

%

+

%

`I

%

'0:1*N

!

?/-6*-6/2$-/)

%

0-$4*1*,*-6.$-)//6./$1

编号
E+ G

9

F #+ G5 '* #. X5

(3S! ODIL$% !I%H% !$IODP !I%L% !OID"D !PIP"L KIKDD KI!"!

(3SD %KI!L$ !I%HP !$I%L! !I""% !$I"P$ DKIP$P KIKD! KI!"K

(3S$ OPI%OK !IOOH !"IOOH !IOOP !DID%L DKID$P KIKDD KI!"$

(3S" OPILOH !IK%% !$ILL% "IDHP !%IKDK D!I"OO KIKLK KI!O%

(3SO OPIH%P !IKHK !$IHHH "ID!% !OI%$L D!IDOK KIKLD KI!OO

(3S% O"I%OD DIP!O !%I%O" $IP"% !KID"P DHI"HD KIKH! KIKD!

(3SH OOIDHK DI!OD !%I"K" DIPOL !KID$P DLI%P" KIK%! KIKD%

(3SL OPILKP !I%OP !"IKO! !I$%D !%ID%H DKI"$P !IKO% KI!"OR

(3SP %!IKOO !I"DO !"IDLD !I"D% !HI%%% DDID%! KIKOO KI!""

(3S!K %KIPP! !I"L% !"IK%" !ID"D !HI!LD DDI$%% KIK"O KI!%!

(3S!! OHI%L! DI$OH !"I%OO $I$OK !KI%P" !OI%%L KIKD! KIKDP

(3S!D OPI!$D DIOLP !OI!KL $I!DO !KIODL !PILDL KIKD! KIK$!
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书书书

!"#

!

数据分析

!"#"$

!

聚类分析

以不同产地丹参
%

种无机元素含量结果为原始数据!采

用组间连接法!以
&'()*+,-.

距离为分类依据进行系统聚类

分析"结果显示当
&'()*+,-.

距离为
!/

时!河南#陕西#山

东#山西丹参被分为一类!四川单独一类$当
&'()*+,-.

距离

为
%

时!河南和陕西丹参被分为一类!山东#山西丹参分为

一类#四川单独成类$当
&'()*+,-.

距离为
0

时!各产地丹参

均被单独分为一类!表明不同产地丹参之间存在明显差异"

结果如图
$

所示"

!"#"!

!

根际土壤元素与丹参元素相关性分析

运用
121113-3*43*(4!!"5

分析软件
2,-647.

分析根际土

壤和丹参元素含量相关性!见表
#

"结果显示根际土壤中的

8,

#

9

元素与药材中的
9

元素存在正相关关系!根际土壤中

:-

#

;.

和
<.

元素与药材中
;.

元素含量呈现正相关关系$

根际土壤中
;

=

#

9

#

>-

元素与药材中
>-

元素含量与呈正相

关关系!但
;.

#

<.

元素含量与药材中
>-

元素呈现负相关$

另外根际土壤中
;.

#

<.

元素含量与药材中
;

=

#

>-

#

;.

有

一定的相关关系"

图
$

!

不同产地丹参无机元素聚类分析树状图

%&

'

"$

!

()*+,-./0/)

1

+&+23&02.

'

/0&4-)-5-0,+

&0!"#$%"&%#'%())*%+"

表
#

!

根际土壤元素与药材间元素相关性分析

6/7)-#

!

(2..-)/,&20/0/)

1

+&+23-)-5-0,+7-,8--0+2&)/095-9&4&0/)

编号
?@:- ?@;

=

?@9 ?@>- ?@;. ?@8, ?@>' ?@<.

:- 5"A/0 5"5// B5"!5A B5"5AA 5"!$$ B5"/!# B5"$0% B5"5#$

;

=

B5"0C#

5"%0!

""

5"CCA

"

5"A$0

B5"%$!

""

5"5!$ B5"!A!

B5"D!/

""

9 B5"A/! 5"!05

5"C/5

"

5"A#0 B5"AC/

5"%5/

""

5"AD# B5"0C$

>- B5"ADA

5"C#%

"

5"%/%

""

5"C%5

"

B5"#/!

""

5"C!0

"

5"0A5

B5"%5C

""

;.

5"/%/

"

B5"/C/ B5"0/! B5"!%A

5"%05

""

5"5/% 5"/5A

5"/%C

"

8, B5"0AC 5"AAD

5"%$C

""

5"!D! B5"!D/

5"%00

""

5"/#$ B5"/0D

>' 5"0A# B5"0#% 5"5$0 5"$!5 5"/#0 5"0%C

5"%!D

""

5"!%/

<. B5"50$ 5"!DD 5"A%D B5"A!# B5"5!! 5"/C! 5"$/A B5"$AD

注%

"

!

#

5"5/

!

""

!

#

5"5$

$&

?@

'代表根际土壤

:73,

%

""

1*

=

.*E*(-.3(766,)-3*7.-33F,5"5$),G,)

$

"

1*

=

.*E*(-.3(766,)-3*7.-35"5/),G,)

$&

?@

'

43-.+4E766F*H74

I

F,6,47*)

!"#"0

!

不同产地丹参元素主成分分析

运用
121113-3*43*(4!!"5

分析软件对不同产地丹参
%

种

元素含量标准化处理后进行主成分分析!见表
%

和表
D

"主

成分特征值大于
$

的因子有
!"#0%

!

!"!0$

和
$"#/C

!总贡献

率
%A"5/%J

!可代表丹参样品大部分信息"故选择对该三个

主成分进行分析!第一主成分特征根
!"#0%

!贡献率为

0A"!!5J

!元素
8,

#

>'

#

<.

在第一主成分有较高载荷!反映

此三种元素信息$第二主成分特征根
!"!0$

!贡献率为

!#"%%#J

!元素
:-

#

9

#

;.

在第二主成分有较高载荷!反映

此三种元素信息$第三主成分特征根
$"#/C

!贡献率为

!$"D/$J

!元素
;

=

和
>-

在第三主成分有较高载荷!反映此

二种元素信息"

!!

根据主成分得分计算综合得分!综合得分越高药材品质

越高!综合得分以主成分的贡献率对主成分得分进行加权平

均!即主成分总和得分
K

(主成分
$

得分
L0A"!!5M

主成分
!

得分
L!#"%%#M

主成分
0

得分
L!$"D/$

)*

%A"5/%

"结果显示

1%

!

1D

和
1$5

样品综合得分明显高于其他!若以这八种元素

作为评定指标!则山东产丹参质量较优!具体见表
$5

"

!"#"A

!

不同产地丹参元素偏最小二乘判别分析!

2N1@OP

"

为了进一步筛选不同产地丹参样品质量差异的元素!采

用
1Q;>P$A"$

软件分别对不同产地丹参样品的元素含量进

行
2N1@OP

分析!得到变量重要性投影值图(

G-6*-R),*S

I

76@

3-.3

I

67

T

,(3

!

UQ2

)!见图
!

+图
A

"其中横坐标为无机元素编

号!纵坐标为
UQ2

值!

UQ2

值越高!对模型贡献率越高!由

此筛选
UQ2

值
$

$

的元素!结果显示对整体模型差异贡献由

大向小排序为
:-

!

9

!

8,

和
;

=

!推测以上无机元素可能是

造成不同产地丹参质量差异的主要影响因素"

0

!

结
!

论

!!

药用植物的生长发育和成分合成积累与生态环境关系密

切!其中土壤是形成中药材产量高及质量优的基础!土壤的

质地#

I

V

值及有机物质等指标对植物的根系活力和生长分

布有着重要影响!研究验证土壤质地直接影响根类中药材的

$!C0

第
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表
:

!

主成分分析的特征值和贡献率

6/7)-:

!

6;-4;/./4,-.&+,&4+23,;-

<

.&04&

<

/)425

<

20-0,=/)*-/09420,.&7*,&20

成分
初始特征值 提取载荷平方和 旋转载荷平方和

总计 方差百分比 累积*
J

总计 方差百分比 累积*
J

总计 方差百分比 累积*
J

$ !"#0% 0A"!!5 0A"!!5 !"#0% 0A"!!5 0A"!!5 !"C!/ 0!"%$# 0!"%$#

! !"!0$ !#"%%# C!"$5% !"!0$ !#"%%# C!"$5% !"$!5 !C"/5A /D"0!$

0 $"#/C !$"D/$ %A"5/% $"#/C !$"D/$ %A"5/% $"D#D !A"#0# %A"5/%

A 5"%%A $$"5// D/"$$0

/ 5"!$# !"#5D D#"%!!

C 5"$AC $"%!A DD"CAC

# 5"5$# 5"!$C DD"%C0

% 5 5"$0# $55"555

表
>

!

初始因子载荷矩阵

6/7)->

!

6;-&0&,&/)3/4,2.)2/9&0

'

5/,.&?

元素 成分
$

成分
!

成分
0

:- 5"$$% 5"%/% 5"A0#

;

=

B5"/$# B5"5C! 5"#!!

9 5"A0/ 5"C/! 5"A5$

>- B5"5#C B5"A%% 5"CD0

;. 5"//A 5"C/0 5"00/

8, 5"%0/ B5"A0! 5"!##

>' 5"%/A B5"A/C 5"$5C

<. 5"#!# B5"5%D B5"50!

表
$@

!

不同产地丹参主成分得分和综合得分

6/7)-$@

!

A.&04&

<

/)425

<

20-0,+42.-/09425

<

.-;-0+&=-

+42.-23!"&%#'%())*%+"

样品
主成分

$

得分

主成分
!

得分

主成分
0

得分
综合得分

1$ B!"55CC B$"$C!5 B5"0%0# B$"05!C

1! B$"C%/$ B5"/DDA B5"#DC$ B$"5D!%

10 B$"/0D$ B5"A#A# B$"!CC% B$"$$AD

1A B5"/$$5 B5"55#/ B$"A$55 B5"/#%#

1/ B5"C/0D B5"$%%5 B5"%$5$ B5"/A5$

1C !"A/5C B$"D%!0 B5"!%/% 5"!C/A

1# $"CCA0 B!"CD$C $"#/#C 5"!A0/

1% $"D!/C $"!0C# 5"$0D! $"!05C

1D $"0//# $"!#/! B5"%5AC 5"#CAD

1$5 $"/%!# !"A$$% B5"/C#% $"!DC!

1$$ B$"$#0$ $"!/## $"%!5$ 5"A$/5

1$! B$"A$50 5"D!A$ !"C5#D 5"A$0/

图
!

!

散点图

%&

'

"!

!

B42.-+4/,,-.

图
C

!

模型验证图

%&

'

"C

!

ADBEFG529-)

图
H

!

IJA

图

%&

'

"H

!

IJA

<

)2,

质量品质,

$0

-

"由中药材资源调查结果显示四川#山东#河

南#陕西#山西为丹参的主产区,

$A

-

!本研究以
/

个省份
D

产

区的丹参及根际土壤为样品!建立原子吸收分光光度法测定

样品中无机元素含量!含量测定结果显示四川丹参样品中

8,

#

9

元素含量较高!且该地区土壤以黏壤土为主!在黏壤

土中内部阳离子大量交换使得土质中钾元素较为丰富!本实

验结果与之吻合"

中药材质量品质和临床疗效与生长区域环境息息相关!

因土壤#气候#产区等生态因子差异而发生成分转化规律和

物质积累变化是现研究阶段值得探索的问题"以各无机元素

含量为依据对
/

个产地各样品进行聚类分析!结果显示河南

和陕西丹参被分为一类!山东#山西丹参分为一类!四川单

独成类!其分类结果表示道地产区分布与土壤质地差异有一

!!C0
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定关联性"另外发现!丹参根际土壤中的
9

!

:-

!

;.

和
<.

元素与药材中多个无机元素呈现相关关系!且丹参药材中

:-

!

9

!

8,

和
;

=

无机元素可能是导致不同产地丹参质量差

异的主要影响因素"在种植过程中是否可以对根际土壤或植

株叶面进行相关元素肥料的喷施!通过控制用量或配比来改

善丹参药材产量和质量!以期全面提升中药材品质!是值得

探讨且深入研究的课题"

生态环境土壤是产生药材道地差异主要因子之一!创造

良好的土壤环境改良土壤性状!提供适合不同中药植物生长

发育的土壤条件!是加强中药材生产种植培优技术的关键"

本研究通过原子吸收分光光度法对不同产地丹参及根际土壤

的无机元素进行测定!以期为丹参质量控制和品质评价相关

研究提供参考!然而本研究就土壤和药材中元素成分进行了

探讨!后期会结合化学成分和药效活性进行全面研究!以期

为药材质量控制和评价提供参考"
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