
面积小的特征峰 ,本实验采用 254 nm检测兼顾峰

数、分离度。有时 ,有的品种某一种成分含量很高 ,在

色谱图中占绝对优势 ,其他特征很弱 ,虽然这本身就

是特征 ,但有时为了区别用药材作起始原料和单一

成分直接投料 ,可使用不同的检测波长 ,突出其他特

征 ,相互参照辨认。并且避免图谱中仅有一种成分偏

高的现象
[8 ]
。本研究为避免芍药苷成分偏高 ,并且为

图谱中除突出芍药苷色谱峰特征外 ,也同时突出其

他特征 ,故选 254 nm检测。

3. 4　色谱指纹图谱是通过对各样本色谱图进行比

较 ,来反映产品化学成分的差异。在指纹图谱相似度

计算中 ,一般将所选取的色谱峰同时作比较计算 ,反

映了指纹图谱的整体相似性 ,可对中药产品质量作

出较全面、准确地评价。

3. 5　目前 ,中药材的鉴别和分类很大程度上还依赖

于经验和表观分析 ,也缺乏从分析数据中获取评价

依据的统一、使用的方法。相似度计算方法数学概念

简单 ,数据处理过程简便、快速 ,在定量计算色谱指

纹谱相似度方面有其优势。 聚类分析在数据分类等

方面有效。本实验将两者结合起来发挥各自优势 ,使

中药指纹图谱质量控制更全面。
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三七及其栽培土壤中几种重金属元素含量的测定

冯光泉 ,张文斌 ,陈中坚 ,王　勇 ,崔秀明
 

(云南省文山州三七科学技术研究所 ,云南 文山　 663000)

摘　要: 目的　通过对 3年生三七块根及其根际栽培土壤样品中 3种主要的重金属元素含量进行检测 ,了解三七

和土壤中重金属元素残留量的存在情况 ,为三七 GAP栽培提供依据。方法　在三七的主产区选择了 48个点 ,每点

分别采集三年生三七块根及其根际栽培土壤样品 ,进行砷、铅、汞 3种主要的重金属元素残留量的检测分析。 结果
　三七及其栽培土壤中 3种重金属元素残留量大多符合标准规定 ,只有少数高于规定标准。 结论　三七主产区的

土壤环境质量均符合 GAP对栽培土壤的要求。
关键词: 三七 ;土壤 ;重金属元素
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　　三七 Panax notoginseng ( Burkill ) F. H. Chen

是我国名贵中药材 ,被誉为“金不换”、“南国神草” ,

在海内外都享有极高的声誉 ,是我国出口的大宗药

材之一。随着我国 2002年 6月 1日《中药材质量管

理规范》 (试行 )的实施 , GAP栽培被纳入了我国中

药材生产标准管理的轨道。 为了加快三七 GAP基

地建设 ,在对三七的重点区域进行了环境质量评价

的基础上
[1 ]
,我们开展了对三七主产区系统、全面的

土壤及其三七样品中的砷、铅、汞残留量分析。

1　材料与方法

1. 1　样品、仪器与试剂: 3年生三七样品及其栽培

土壤样品分别采自云南省文山州三七主产区的 45

个点及广西省靖西县的 3个点 (表 1)。 三七样品先

用清水洗去表面土壤 ,晾干 ,然后置于烘箱中 40℃

温度下干燥 72 h,粉碎过 40目筛后备用。土壤样品

在自然条件下晾干 ,粉碎后过 100目筛后备用。

表 1　不同产地三七样品中砷、铅、汞的残留量

Table 1　 Amounts of residues of As, Pbs and Hg inP . notoginseng sampls f rom dif ferent regions

编号 采样地点

三　七

砷 /

( mg· kg- 1)

铅 /

( mg· kg- 1 )

汞 /

( mg· kg- 1 )

编号 采样地点

三　七

砷 /

( mg· kg- 1 )

铅 /

( mg· kg - 1)

汞 /

( mg· kg- 1)

1 广西靖西县荣劳 1 0. 28 5. 05 0. 08 25 马关县新上寨 1. 76 3. 81 0. 01

2 广西靖西县荣劳 2 0. 32 3. 86 - 26 马关县新上寨 0. 82 4. 88 0. 01

3 广西靖西县三菏 0. 44 3. 66 - 27 砚山县黑标 1. 47 3. 89 0. 02

4 文山县松树坪 0. 56 3. 39 0. 03 28 砚山县黑善 0. 46 4. 90 0. 09

5 西畴县革岔 0. 54 3. 91 - 29 砚山县铳卡农场 0. 31 3. 98 -

6 西畴县界碑 2. 64 3. 98 0. 03 30 砚山县布标 2. 53 3. 98 -

7 文山县以坞 (一 ) 1. 07 2. 69 0. 02 31 砚山县大外革 1. 15 3. 49 0. 12

8 文山县以坞 (二 ) 1. 71 3. 92 0. 03 32 砚山县白泥井 2. 65 3. 87 0. 02

9 文山县老屋基 1 0. 96 3. 94 0. 09 33 砚山县法土龙 1 0. 93 4. 19 0. 04

10 文山县老屋基 2 0. 77 3. 43 0. 07 34 砚山县法土龙 2 0. 77 2. 49 0. 03

11 文山县砟冲 1. 26 2. 48 0. 03 35 广南县大坝子 0. 83 2. 44 -

12 蒙自县扎门戈祖德 2. 46 3. 89 0. 01 36 广南县马路 1. 53 2. 42 0. 02

13 蒙自县猛拉 3. 05 2. 45 0. 01 37 文山县黑桃寨 1. 19 4. 39 0. 03

14 蒙自县中坝 1. 76 2. 49 0. 01 38 文山县小平坝 2. 02 2. 96 0. 01

15 文山县大平地 0. 21 2. 45 - 39 文山县小花庄 0. 44 3. 69 0. 02

16 文山县尖山脚 0. 61 3. 78 0. 07 40 文山县莲花塘 0. 62 3. 72 0. 04

17 文山县水淹坝 0. 98 2. 49 0. 03 41 文山县洗古塘 0. 91 2. 90 0. 02

18 文山县法土基 1. 47 2. 49 0. 02 42 文山县大石坎 0. 96 2. 77 0. 04

19 文山县大地 2. 33 3. 09 0. 01 43 文山县城子脚 0. 69 2. 49 -

20 文山县腰店 1. 39 2. 49 0. 08 44 邱北县新沟农场 1. 09 3. 98 0. 01

21 文山县湾田 0. 34 5. 91 0. 02 45 邱北县大竹箐 1. 79 4. 32 0. 01

22 文山县风塘滩 0. 55 4. 35 - 46 砚山县效址 0. 68 4. 73 0. 07

23 马关县普明 0. 32 3. 95 0. 04 47 砚山县盘龙 0. 57 4. 38 0. 01

24 马关县乐作 1. 61 3. 71 0. 04 48 砚山县法土龙 0. 76 2. 73 0. 03

　　W FX- 120原子吸收分光光度计 ,砷、铅、汞空

心阴极灯 ,氢化物发生器 ;砷、铅、汞标准液均为 1

mg /mL(中国计量科学院计量研究所提供 ) ,其余试

剂均为优级纯 ,水为去离子水。

1. 2　测定方法: 用氢化物发生 -原子吸收法测砷、

汞 ,火焰原子吸收法测铅 [ 2, 3]。经过反复试验调试 ,选

择仪器最佳工作参数。 测定条件见表 2。

1. 3　标准曲线的制备: 取砷、铅、汞标准液适量 ,用

2%硝酸稀释砷浓度为 0, 0. 05, 0. 1, 0. 2, 0. 4, 0. 6

μg /mL,铅浓度为 0, 0. 05, 0. 1, 0. 2, 0. 4, 0. 6μg /

mL,汞浓度 0, 0. 01, 0. 02, 0. 03, 0. 05μg /mL。 按测

定条件测试 ,结果表明:砷、铅浓度均在 0～ 0. 6μg /

mL,汞浓度在 0～ 0. 05μg /mL成线性关系。砷、铅、

汞的回归方程分别为: Y= 0. 028 643X - 0. 001 38,

r= 0. 999 5; Y = 0. 011 41X + 0. 000 662, r =

0. 999 8; Y= 0. 103 80X - 0. 009 438, r= 0. 997 9。
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1. 4　回收率试验:取已知砷、铅、汞含量的三七样品

和土壤样品各 5个 ,加入相应标准品 ,按上述测定方

法进行测定 ,测得砷的平均回收率为 96. 32% ,

RSD= 1. 39% ;铅的平均回收率为 97. 24% , RSD=

1. 06% ; 汞的 平 均回 收率 为 95. 71% , RSD =

1. 47% 。
表 2　砷、汞、铅的测定条件

Table 2　 Condition in determination of As, Hg, and Pb

方法 元素

波长

/nm

光谱通

带 /nm

灯电流

/mA

燃烧头高

度 /mm

载气流量

/( mL· min
- 1

)

燃气流量

/( L· min
- 1

)

空气流量

/ ( L· min
- 1

)

氢化物发

　生 -原子

砷

　

193. 70

　

0. 40

　

10. 00

　

120. 00

　

　吸收法 汞 253. 70 0. 40 2. 40 80. 00

火焰原子

　吸收法

铅

　

283. 30

　

0. 40

　

2. 00

　

5. 00

　

1. 50

　

6. 50

　

1. 5　精密度试验: 取砷标准溶液 0. 05, 0. 2, 0. 4

μg /mL分别进行 6次平行测定 ,结果 RSD分别为

4. 3% , 1. 8%和 1. 5% ,同样对铅标准溶液 0. 05,

0. 2, 0. 4μg /mL分别进行 6次平行测定 ,结果 RSD

分别为 3. 2% , 1. 6%和 1. 2% ,对汞标准溶液 0. 01,

0. 02, 0. 05μg /mL分别进行 6次平行程测定 ,结果

RSD分别为 3. 8% , 3. 1%和 2. 2%。

1. 6　稳定性试验: 取三七及土壤样品各一份 ,分别

在 0, 1, 2, 8, 12, 24, 36 h对其砷、铅、汞含量进行测

定 , RSD分别为 3. 6% , 2. 1% , 4. 7%。

1. 7　重现性试验:取砷、铅、汞适当浓度的标准液各

一份 ,分别连续进样 6次进行测定 , RSD分别为

1. 8% , 1. 1% , 2. 9%。

1. 8　样品测定:分别按前述规定的测定方法和条件

测定各供试样品中砷、铅、汞的含量 ,测定结果见

表 1, 3。

2　结果与分析

2. 1　三七样品中重金属元素残留量测定结果: 三七

样品中重金属元素残留量测定结果见表 1。根据《三

七》国家标准 (报批稿 ) ,由表 1可得出以下结果。

2. 1. 1　三七中砷允许残留量≤ 2. 0 mg /kg。供试 48

个三七样品中砷残留量在 0. 214～ 3. 051 mg /kg,高

于允许残留量的有 7个 ,占总样品数的 14. 5% 。有

14. 5%的样品砷残留量超标。

2. 1. 2　三七中铅允许残留量≤ 5. 0 mg /kg。供试 48

个三七样品中铅残留量在 2. 420～ 5. 910 mg /kg,高

于允许残留量的有 2个 ,占总样品数的 4. 1%。 有

4. 1%的样品铅残留量超标。

2. 1. 3　三七中汞允许残留量≤ 0. 1 mg /kg。供试 48

个三七样品汞残留量在痕量～ 0. 116 mg /kg ,高于

允许残留量的有 1个 ,占总样品数的 2. 1% 。 有

2. 1%的样品汞残留量超标。

2. 2　土壤样品中重金属元素残留量分析:土壤样品

中重金属元素残留量测定结果见表 3。根据 GAP三

七栽培基地土壤环境质量必须达到 GB 15618-

1995二级标准的要求 ,对照表 3可得 , 48个土壤样

品中砷、铅、汞的残留量均低于 GB 15618- 1995规

定的二级标准 ,符合三七 GAP基地对土壤环境质

量的要求。

表 3　不同产地土壤样品中砷、铅、汞的残留量

Table 3　 Amounts of residues of As, Pb, and Hg

in diff erent region soil

编号

土　壤

砷 /

(mg· kg
- 1

)

铅 /

( mg· kg
- 1

)

汞 /

(mg· kg
- 1

)

编号

土　壤

砷 /

( mg· kg
- 1

)

铅 /

( mg· kg
- 1

)

汞 /

( mg· kg
- 1

)

1 17. 22 27. 50 0. 01 25 21. 25 52. 25 -

2 15. 40 25. 20 0. 02 26 24. 02 158. 55 -

3 17. 30 83. 80 0. 03 27 20. 51 38. 80 -

4 15. 86 41. 30 0. 02 28 22. 85 29. 20 -

5 14. 87 34. 40 0. 01 29 20. 82 30. 75 -

6 17. 58 27. 25 0. 02 30 21. 52 48. 05 -

7 17. 21 32. 45 0. 01 31 20. 01 35. 40 -

8 14. 84 42. 35 0. 01 32 22. 87 64. 10 -

9 17. 16 48. 10 0. 01 33 19. 76 44. 70 -

10 17. 36 50. 40 - 34 19. 66 45. 20 -

11 16. 23 73. 75 0. 01 35 20. 57 43. 10 -

12 12. 99 31. 20 0. 01 36 9. 39 33. 90 -

13 16. 74 36. 30 0. 01 37 20. 27 24. 10 -

14 13. 74 43. 55 0. 01 38 10. 16 90. 36 -

15 11. 71 35. 75 0. 01 39 19. 52 65. 50 -

16 15. 57 43. 80 0. 01 40 22. 34 59. 10 -

17 16. 31 41. 75 0. 01 41 14. 71 35. 60 -

18 17. 00 81. 50 0. 01 42 14. 93 41. 60 -

19 13. 60 48. 95 0. 01 43 22. 67 35. 40 -

20 12. 57 40. 50 0. 01 44 24. 97 43. 10 -

21 15. 40 47. 50 0. 01 45 20. 34 57. 00 -

22 14. 90 79. 20 0. 01 46 22. 83 71. 60 -

23 17. 48 39. 00 0. 01 47 20. 01 40. 90 -

24 21. 45 54. 98 - 48 14. 71 82. 30 -

2. 3　三七及其栽培土壤中重金属元素残留量的相

关性分析:对 48个点的三七及其栽培土壤样品中重

金属元素残留量进行相关性分析 ,计算得相关系数。

再对相关系数进行假设测验得各 t值分别为: -

0. 853 0, 0. 624 7, - 1. 268 5;查 t值表 ,在υ= 48-

2= 46时 , t0. 05, 46 = 2. 014, t0. 01, 46= 2. 690,对照得各

|t|值均小于 t0. 05, 46和 t0. 01, 46 ,说明三七与其栽培土壤
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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

陈怡平 1 ,王勋陵 1, 2* ,韩　静 3 

( 1. 西北大学生命科学学院 ,陕西 西安　 710069; 2. 兰州大学生命科学学院 ,甘肃 兰州　 730070; 3. 陕西省中医医院 ,陕西
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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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　　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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