
中砷、铅、汞残留量的形成与其栽培土壤中该 3种重

金属元素残留量之间均不存在明显的相关性。

3　讨论

3. 1　根据现有样品分析 ,三七中砷、铅、汞 3种重金

属元素残留量的形成与其栽培土壤中该 3种重金属

元素残留量之间相关性不明显。为此分析 ,三七中

砷、铅、汞残留量的形成应由其他途径所致。

3. 2　分析三七中砷、铅、汞残留量形成的原因 ,应与

空气、水源及化肥、农药的使用有关。 但据对文山三

七主产区的空气、水源环境质量进行检测 ,结果均符

合 GAP对空气及水源环境质量的要求
[4 ]
。因此认

为 ,三七中砷、铅、汞残留量的形成应主要由农药、化

肥的不规范使用所致。

3. 3　所采三七样品中文山三七产区的样品砷残留

量超标的较多
[5 ]

,超标样品均为采自非三七 GAP种

植示范基地的样品 ,分析其中砷超标的原因 ,可能与

退菌特等有机砷杀菌剂的大量使用有关。因此 ,严格

按照三七栽培标准操作规程 ( SOP)进行规范化栽

培 ,是三七质量稳定可靠的重要技术保障。
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He-Ne激光预处理对大青叶品质和产量的影响
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摘　要: 目的　研究 He-Ne激光辐照菘蓝 Isatis indigotica种子对大青叶中靛蓝、靛玉红含量以及产量的影响。 方

法　用 He-Ne激光辐照浸泡 3 h的菘蓝种子。 结果　 3种不同剂量和同一剂量的不同时间长度的处理均能不同程

度提高大青叶中靛蓝、靛玉红含量和大青叶产量。结论　 He-Ne激光辐照能提高大青叶靛蓝和靛玉红含量及产量。
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Effects of He-Ne laser pretreatment of Isatis indigotica seed

on yield and quality of Isatis indigotica leaves
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　　有关激光在植物上的应用已有许多报道 [ 1] ,适

量剂量的激光辐射可以提高种子的萌发率
[ 2]

,提高

酶的活性 ,叶绿素的含量以及植物的抗逆性 [3 ]。而菘

蓝 Isat is indigotica Fo rtune是我国常用传统中药板

蓝根、大青叶的主要来源。板蓝根和大青叶含有靛蓝

及靛玉红等多种生理活性成分 ,具有清热、凉血消斑

之功效 [4 ]。 有关激光对菘蓝幼苗生长的影响未见报
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道。本研究采用 He-Ne激光不同剂量及不同时间预

处理菘蓝种子 ,对收获的大青叶的生物量以及靛蓝、

靛玉红含量进行了研究 ,试图了解激光预处理菘蓝

种子的作用效果 ,为进一步提高药用成分及探讨其

作用机制提供理论基础。

1　材料与方法

1. 1　材料:菘蓝种子由西安交通大学药学院提供并

经王军宪教授鉴定。

1. 2　方法

1. 2. 1　 He-Ne激光辐照预处理: He-Ne激光器

( M SHN— A— B450 MM ,西北大学光电研究所制

造 )波长为 632. 8 nm ,光斑直径为 1. 5 mm。选籽粒

饱满 ,大小均匀菘蓝种子用清水浸泡 3 h,自然晾

干 ,然后用 He-Ne激光 ( 5. 23 mW /mm2 )分别辐照

种子的胚 0( ck) , 3( t ) , 5( t) , 7( s) , 9 ( n) min以及剂

量分别为 0( ck) , 2. 30( a) , 5. 23( b) , 6. 90 ( c ) mW /

mm
2的 He-Ne激光辐照种子的胚 5 min。方法参照

文献 [5 ]。

1. 2. 2　种子萌发:把激光处理的种子播种于花盆

内 ,花盆直径 20 cm ,高 25 cm。 土壤成分为腐殖质 -

熟土-沙土 ( 4∶ 5∶ 1) ,每盆 10株 ,每组 3个重复 ,实

验于 2002年 6, 7, 9月在西北大学生物园内进行。

1. 2. 3　靛蓝和靛玉红的提取及含量测定: 称烘干的

大青叶 50 mg (苗龄 25～ 30 d) ,加氯仿 20 mL水浴

回流 1 h,定容至 25 mL,进行靛玉兰和靛玉红的测

定 ,方法参照文献
[6 ]
。

1. 2. 4　生物量的测定:把大青叶 (苗龄 25～ 30 d)在

烘箱 ( KW-1)中烘干 ( 80℃ ) ,在电子天平上称量对

照组及各处理组的干重。生物量为每 10株的总量。

文中数据均为 3次实验的平均值。

2　结果与分析

2. 1　不同时间激光处理对靛蓝和靛玉红含量的影

响:从图 1可以看出 ,不同时间长度 He-Ne激光处

理对大青叶中靛蓝和靛玉红含量有着明显的影响。3

min处理 ,其靛蓝含量高于对照组 0. 74 mg /g ( P>

0. 05 ) ,靛玉红含量高于对照组 0. 30 mg /g ( P>

0. 05) ; 5 min处理的靛蓝含量高于对照组 1. 63

mg /g ( P> 0. 05) ,靛玉红含量高于对照组 0. 79

mg /g ( P < 0. 05) ; 7 min处理的靛蓝含量高于对照

0. 59 mg /g ( P> 0. 05) ,靛玉红含量高于对照组

0. 73 mg /g ( P < 0. 05) ; 9 min处理的靛蓝含量仅高

于对照组 0. 09 mg /g ( P> 0. 05) ,靛玉红含量高于

对照组 0. 61 mg /g ( P> 0. 05)。

2. 2　不同时间激光处理对大青叶生物量的影响:不

同时间长度的 He-Ne激光处理对大青叶的生物量也

有影响。从图 2可以看出 , 3 min预处理 ,其生物量高

于对照组 0. 051 g ( P> 0. 05) ; 5 min预处理的生物

量高于对照组 0. 162 g ( P < 0. 05) ; 7 min预处理的

生物量高于对照组 0. 276 g ( P < 0. 05) ; 9 min预处

理的生物量高于对照组 0. 163 g ( P < 0. 05)。

图 1　不同时间激光预处理对大青叶中靛蓝和靛玉红含
量的影响

Fig. 1　 Effect of laser irradiation with dif f erent

times on content of indigo and indirubin

in I. indigotica

图 2　不同时间长度 He-Ne激光预处理对大青叶生物量

的影响

Fig. 2　 Effect of laser irradiation with dif f erent

times on biomass of I. indigotica

2. 3　不同剂量的激光预处理对靛蓝和靛玉红含量

的影响:从图 3可以看出 ,不同剂量 He-Ne激光预

处理对大青叶中靛蓝和靛玉红含量也有着明显的影

响。 2. 38 mW /mm
2
剂量处理 5 min,其靛蓝含量高

于对照组 0. 20 mg /g ( P < 0. 05) ,靛玉红含量高于

对照组 0. 13 mg /g ( P < 0. 05) ; 5. 23 mW /mm2处

理 5 min,其靛蓝含量高于对照组 0. 36 mg /g ( P <

0. 01) ,靛玉红含量高于对照组 0. 43 mg /g ( P <

0. 01) ; 6. 91 mW /mm
2处理 5 min,其靛蓝含量仅高

于对照组 0. 01 mg /g ( P> 0. 05) ,靛玉红含量高于

对照 0. 05 mg /g ( P> 0. 05)。

2. 4　不同剂量的激光处理对大青叶生物量的影响:

从图 4可以看出 ,不同剂量 He-Ne激光处理对大青

叶的生物量也有影响。 2. 38 mW /mm
2
剂量处理 5

min,其生物量高于对照组 0. 034 g ( P> 0. 05) ;

5. 23 mW /mm
2处理 5 min,其生物量高于对照组

0. 10 g ( P < 0. 05) ; 6. 91 mW /mm2处理 5 min,其

生物量高于对照组 0. 059 g ( P> 0. 05)。
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图 3　不同剂量激光预处理对大青叶中靛蓝和靛玉红含

量的影响

Fig. 3　 Ef fect of laser irradiat ion with dif ferent

doses on content of indigo and indirubin

in I. ind igotica

图 4　不同剂量激光预处理对大青叶生物量的影响

Fig. 4　 Ef fect of laser irradiat ion with dif fernte

dose on biomass of I. indigolica

3　讨论

从本实验结果来看 , He-N e激光处理菘蓝种子

后 ,其大青叶中靛蓝、靛玉红和生物量都有所提高。

这可能是激光加快了菘蓝生化代谢过程的启动 ,提

高酶的活性 ,有利于菘蓝生长和发育 ,促进大青叶产

量及靛蓝和靛玉红含量的提高。本研究证明 ,虽然不

同剂量和不同时间的激光处理均能不同程度地提高

靛蓝、靛玉红含量和生物量 ,但综合而言 ,以 5. 23

mW /mm
2处理 5 min的效果最好 ,这一结果将作为

今后进一步研究激光对增强 UV-B辐射损伤菘蓝

幼苗修复及防护作用的实验剂量 ,也可以用于生产

实践中。
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