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摘要： 目的　 比较贡菊、 杭白菊、 杭黄菊、 滁菊、 亳菊、 济菊、 怀菊、 祁菊、 川菊中无机元素含量的差异。 方法　 检

索 ＣＮＫＩ 数据库中 １９９５ 年至 ２０２０ 年关于不同品种、 不同产地同一品种药用菊花中无机元素的文献， 对其研究进展进

行整理。 建立杭白菊、 贡菊、 滁菊、 亳菊中共有的 ２３ 种无机元素特征图谱， 并进行主成分分析。 结果 　 不同产地、
品种药用菊花中无机元素种类和含量均存在明显差异。 Ｃｕ、 Ｇａ、 Ｐｂ、 Ｆｅ、 Ｂａ 是杭白菊、 贡菊、 滁菊、 亳菊特征无机

元素， 亳菊、 滁菊中 Ｚｎ 含量高于其他品种。 结论　 本研究可为药用菊花质量评价和道地性研究提供依据。
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　 　 菊花为菊科植物菊 Ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍ ｍｏｒｉｆｏｌｉｕｍ Ｒａｍａｔ． 的

干燥头状花序， 具有散风清热、 平肝明目、 清热解毒之功

效［１］ ， 东经 １２０° ～ １１３°、 北纬 ２９° ～ ３８°的山地、 丘陵和平

原是菊花道地药材的产区［２］ 。 菊花自宋代栽培以来［３］ ， 按

照产地和加工方法不同， 可分为贡菊、 杭菊 （包括杭白

菊、 杭黄菊）、 滁菊、 亳菊、 怀菊、 济菊、 祁菊等品种［４］ 。
研究表明， 同种药材产地不同， 无机元素的种类与含量存

在明显差别， 药效也会产生差异［５］ 。 本研究整理 １９９５ 年至

２０２０ 年 ＣＮＫＩ 数据库中收录的药用菊花中无机元素文献，
并建立特征图谱， 进行主成分分析， 以期为评价其质量和

研究其道地性提供依据。
１　 不同品种药用菊花中无机元素含量比较

文献记载了贡菊［６⁃１３］ 、 杭白菊［６，８⁃１２，１４⁃１５］ 、 杭黄菊［１１］ 、
滁菊［７，１０⁃１１］ 、 亳 菊［７，１０⁃１２，１６⁃１７］ 、 济 菊［１２］ 、 怀 菊［１０，１２，１８］ 、 祁

菊［１２］ 、 川菊［１２］９ 个品种， 其中贡菊采自安徽黄山、 铜陵、
亳州、 宣城和药材市场， 杭白菊采自浙江桐乡、 江苏射阳、
安徽亳州和药材市场， 杭黄菊采自浙江桐乡， 亳菊采自亳

州， 滁菊采自滁州南谯区， 济菊采自山东嘉祥， 怀菊采自

河南焦作， 祁菊采自河北安国， 川菊采自四川中江。
不同品种药用菊花共测定了 ４０ 种元素， 包括植物生长

必需的营养元素， 如磷、 钙、 镁、 硫、 铁、 铜、 锌、 钼、
硼、 锰、 镍等［１９］ ， 还包括非必需元素和有害元素铅、 镉、
汞、 砷等。 将同一品种菊花中无机元素含量数值采用 Ｇ 检

验法剔除异常值后取平均值。 不同品种菊花中无机元素含

量结果见表 １， 可知有明显差异。
１􀆰 １　 高含量元素变化趋势 　 含量较高的无机元素为 Ｎａ、
Ｍｇ、 Ａｌ、 Ｓｉ、 Ｐ、 Ｓ、 Ｃａ、 Ｆｅ， 贡菊、 杭白菊中其变化趋势

一致， 均为 Ｓ＞Ｃａ＞Ｐ＞Ｍｇ＞Ｓｉ＞Ｆｅ＞Ａｌ＞Ｎａ， 亳菊中依次为 Ｃａ＞
Ｐ＞Ｍｇ＞Ｆｅ≈Ａｌ， 滁菊中依次为 Ｐ＞Ｃａ＞Ａｌ＞Ｆｅ＞Ｍｇ。 另外， 不

同品种药用菊花中 Ａｌ 含量差异明显， 亳菊最高， 达 ８８１􀆰 ００
μｇ ／ ｇ， 杭黄菊、 滁菊次之； 贡菊最低， 仅为 １７２􀆰 ３０ μｇ ／ ｇ。
１􀆰 ２　 微量元素含量变化趋势　 贡菊、 杭白菊中微量元素含

量均依次为 Ｍｎ＞Ｚｎ＞Ｂ＞Ｔｉ＞Ｃｕ＞Ｓｒ＞Ｂａ， 其中 Ｍｎ 含量最高的

是贡菊， 为 １２７ μｇ ／ ｇ， 而最低的是祁菊， 仅为 １９􀆰 ８ μｇ ／ ｇ；
亳菊、 滁菊中 Ｚｎ 含量高于其他品种； 怀菊中 Ｓｒ 含量最高，
是其他品种的 ２ ～ ４ 倍。 ５ 种药用菊花中 Ｂ 含量在１６􀆰 ８～
２７􀆰 １ μｇ ／ ｇ 范围内，其中贡菊最低；亳菊中 Ｍｏ 含量最高，达
１􀆰 ０１ μｇ ／ ｇ，而济菊最低，仅为０􀆰 １５ μｇ ／ ｇ；杭白菊中 Ｎｉ 含量最

高，达 ２􀆰 ４３ μｇ ／ ｇ，而祁菊最低，仅为 ０􀆰 ９４ μｇ ／ ｇ。
１􀆰 ３　 痕量元素含量变化趋势 　 贡菊中 Ｂｅ、 Ｇａ、 Ｉｎ、 Ｓｂ、
Ａｇ、 Ｄｙ、 Ｗ、 Ｔｌ 总含量最高， 达 ０􀆰 ８０ μｇ ／ ｇ， 怀菊次之， 杭

白菊最低， 仅为 ０􀆰 １４ μｇ ／ ｇ； 杭白菊、 亳菊、 滁菊、 怀菊中

Ｇａ 含量最高， 贡菊中 Ｉｎ 含量最高， 济菊中 Ｔｌ 含量最高，
祁菊、 川菊中 Ｓｂ 含量最高； 滁菊中 Ｇａ 含量最高， 达

１􀆰 ２１ μｇ ／ ｇ， 是杭白菊的 ３０ 倍， 贡菊的 １２􀆰 １ 倍， 亳菊、 怀

菊的 ２􀆰 ２ 倍； 滁菊中 Ａｇ 含量最高， 达 ０􀆰 ８６ μｇ ／ ｇ， 是其他

品种的 ３～５３８ 倍。
２　 不同产地同一品种药用菊花中无机元素含量比较

２􀆰 １　 贡 菊 　 贡菊主要栽培于黄山地区［６⁃７，９，１１，１３⁃１４］ 、 宣

城［１２］ 、 铜陵［１０］ 、 亳州［１２］ ， 其无机元素含量见表 ２。 由此

可知， 黄山贡菊中 Ｆｅ、 Ｃｕ、 Ｓｅ、 Ｂａ、 Ａｇ 含量高于其他 ３ 个

产区， 特别是 Ｂａ、 Ａｇ； 铜陵贡菊中 Ｍｎ 含量最高， 是黄山

贡菊的 １􀆰 ８ 倍， 宣城贡菊的 ４􀆰 ９ 倍， 亳州贡菊的 ６ 倍； 亳

州贡菊中 Ｓｒ 含量最高； 宣城贡菊中 Ｎｉ、 Ｃｕ、 Ａｇ 含量偏低。
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表 １　 不同品种药用菊花中无机元素含量 （μｇ ／ ｇ）
元素 贡菊 杭白菊 杭黄菊 滁菊 亳菊 济菊 怀菊 祁菊 川菊

Ｌｉ ０􀆰 １４ ０􀆰 ４８ — — — — — — —
Ｂｅ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０１ — — ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０１
Ｂ １６􀆰 ７６ ２７􀆰 ０７ ２８􀆰 ００ ２１􀆰 １０ ２２􀆰 ２０ — ２４􀆰 ４０ — —
Ｎａ １４１􀆰 ００ １３４􀆰 ００ — — — — — — —
Ｍｇ １ ２７３􀆰 ３４ １ ２４３􀆰 １５ — ２３５􀆰 ７３ １ ６０３􀆰 ６５ — — — —
Ａｌ １７２􀆰 ３０ ３２９􀆰 ５７ ７７１􀆰 ００ ５２２􀆰 ００ ８８１􀆰 ０９ ２２６􀆰 １５ １９３􀆰 ７０ ２０９􀆰 ２５ ３０２􀆰 ９０
Ｓｉ ３９１􀆰 ００ ４７１􀆰 ００ — — — — — — —
Ｐ ３ １００􀆰 ００ ２ ５００􀆰 ００ ２ ７００􀆰 ００ ３ ９００􀆰 ００ ３ ０００􀆰 ００ — — — —
Ｓ １０ ９３８􀆰 ００ １２ ３０８􀆰 ００ — — — — — — —
Ｃａ ４ ２００􀆰 １９ ３ ０８３􀆰 ００ — １ ６８６􀆰 １２ ４ ８０５􀆰 ６４ — — — —
Ｓｃ ０􀆰 ０９ ０􀆰 １４ ０􀆰 １４ ０􀆰 ０７ ０􀆰 ３７ — — — —
Ｔｉ １５􀆰 １４ ２５􀆰 ６８ ３６􀆰 ７０ ３０􀆰 ７０ ２１􀆰 ２０ — — — —
Ｖ ０􀆰 ２７ ０􀆰 ９０ ０􀆰 ９５ ０􀆰 ５５ ０􀆰 ４９ — — — —
Ｃｒ ２􀆰 ２４ ３􀆰 ０４ — １􀆰 ３９ ２􀆰 ２５ ３􀆰 ２０ ２􀆰 ０４ ３􀆰 ９０ ４􀆰 １０
Ｍｎ １２６􀆰 ８０ ５８􀆰 １４ ３１􀆰 ００ ５５􀆰 ８２ ４５􀆰 ０１ ２４􀆰 ４５ ２５􀆰 ５３ １９􀆰 ７５ ４１􀆰 ６０
Ｆｅ ２４２􀆰 ２６ ３６０􀆰 １４ ６１２􀆰 ００ ４２０􀆰 ７０ ８８５􀆰 ６５ — ３９６􀆰 ００ — —
Ｃｏ ０􀆰 ２６ ０􀆰 １６ ０􀆰 ２２ ０􀆰 １３ ０􀆰 ３７ — — — —
Ｎｉ １􀆰 １３ ２􀆰 ４３ ２􀆰 １０ １􀆰 ３０ １􀆰 ７０ ０􀆰 ９５ １􀆰 ２５ ０􀆰 ９４ １􀆰 ５０
Ｃｕ １５􀆰 ２１ １５􀆰 ７０ ３１􀆰 ４０ ２３􀆰 ５０ １８􀆰 ７２ ５􀆰 ５５ １１􀆰 ８２ ６􀆰 ４５ １６􀆰 ９０
Ｚｎ ６０􀆰 ９５ ４５􀆰 ６０ ２６􀆰 ００ ８５􀆰 ９１ ９１􀆰 ５３ — ４１􀆰 ２０ — —
Ｓｅ ０􀆰 ３３ ０􀆰 ３３ — — ２􀆰 ３５ ０􀆰 ２０ ０􀆰 ２５ ０􀆰 ３４ ０􀆰 ４０
Ｍｏ ０􀆰 ３７ ０􀆰 ６１ — — １􀆰 ０１ ０􀆰 １５ ０􀆰 ６５ ０􀆰 ３２ ０􀆰 ６０
Ｇａ ０􀆰 １０ ０􀆰 ０４ — １􀆰 ２１ ０􀆰 ５４ — ０􀆰 ５４ — —
Ｉｎ ０􀆰 ３４ ０ — ０􀆰 ４０ ０􀆰 ２１ — ０ — —
Ｃｅ ０􀆰 １９ ０􀆰 ３１ — — — — — — —
Ｃｄ ０􀆰 ２０ ０􀆰 １９ ＜０􀆰 ２０ ０􀆰 １５ ０􀆰 １５ ０􀆰 １３ ０􀆰 ４４ ０􀆰 ０９ ０􀆰 ４０
Ａｓ １􀆰 ４２ １􀆰 ０５ — — ０􀆰 １９ ０􀆰 １５ ０􀆰 ４０ ０􀆰 ５０ ０􀆰 ５０
Ｐｂ ３􀆰 ８４ ４􀆰 １２ ２２􀆰 ００ ０􀆰 ９９ ３􀆰 １９ ０􀆰 ７０ １􀆰 ７３ ０􀆰 ８７ ２􀆰 ５０
Ｈｇ ０􀆰 ４１ ０􀆰 ２７ — — ０ ０ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０１ ０
Ｓｂ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０３ — — ０􀆰 ０３ — ０􀆰 ０５ ８􀆰 ５２ ０􀆰 ０４
Ｓｎ ０􀆰 １１ ０􀆰 １７ — — ０􀆰 １０ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ２７ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ２１
Ｓｒ １５􀆰 ５２ １３􀆰 ５４ １１􀆰 ７０ １１􀆰 ９３ １６􀆰 ２０ ７􀆰 ７５ ３２􀆰 ７６ ８􀆰 ９５ １３􀆰 ３０
Ｂａ １０􀆰 ２４ ６􀆰 ９７ ９􀆰 １０ １０􀆰 ２９ ２６􀆰 ６４ ２􀆰 ９０ ５􀆰 ６１ ３􀆰 ８５ ９􀆰 ９０
Ａｇ ０􀆰 ３０ ０􀆰 ０１ — ０􀆰 ８６ ０􀆰 １４ ０ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０１ ０
Ｉ ０􀆰 ８４ １􀆰 ０１ — — — — — — —
Ｐｄ ０􀆰 １０ ０􀆰 １０ — — ０􀆰 １０ ０􀆰 １０ ０􀆰 １０ ０􀆰 １０ ０􀆰 １０
Ｙ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ２３ ０􀆰 ２３ ０􀆰 １１ ０􀆰 ５７ — — — —
Ｄｙ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ０３ — — ０􀆰 ０２ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ０３
Ｗ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ０１ — — — ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０２ — ０􀆰 ０２
Ｔｌ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０１ — — ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０２

　 　 注： —表示未检出该无机元素。

２􀆰 ２　 杭白菊　 杭白菊主要栽培于桐乡［１０⁃１２，１４⁃１５］ 、 亳州［１２］ 、
射阳［１２］ ， 测定了其中 １５ 种无机元素含量， 结果见表 ３。 由

此可知， 桐乡杭白菊中 Ａｌ、 Ｃｕ、 Ｓｅ、 Ｐｂ、 Ｓｒ、 Ｂａ、 Ｄｙ 含量

明显高于亳州、 射阳杭白菊， 亳州杭白菊中 Ｔｌ 含量明显高

于桐乡、 射阳杭白菊， 射阳杭白菊中 Ｍｎ 含量高于桐乡、 亳

州杭白菊。
３　 同一产地不同品种菊花中无机元素含量比较

栽培于亳州的杭白菊［１２］ 、 贡菊［１２］ 、 亳菊［７，１０⁃１２，１６⁃１７］ 中

无机元素含量见表 ４， 可知亳菊中 Ａｌ、 Ｃｕ、 Ｓｅ、 Ｍｏ、 Ｐｂ、
Ｂａ、 Ａｇ 等 ７ 种元素含量明显高于杭白菊、 贡菊。 另外， 产

于桐乡的杭白菊与杭黄菊共测定了 １７ 种无机元素含量， 发

现杭黄菊中除了 Ｍｎ、 Ｚｎ、 Ｓｒ、 Ｔｉ 含量略低于杭白菊外， 其

他 １３ 种均更高， 其中 Ａｌ 含量是后者的 ２􀆰 ３ 倍。
４　 同品种菊花不同加工方法无机元素含量比较

栽培于亳州的杭白菊采用 ２ 种加工方法， 分别为直接

烘干、 先蒸后烘， 无机元素含量见表 ３。 由此可知， 先蒸后

烘可提高 Ａｌ、 Ｃｒ、 Ｓｅ、 Ｐｂ、 Ｓｒ、 Ｂａ、 Ｄｙ、 Ｔｌ 含量， 而 Ｎｉ、
Ｃｕ 含量略有降低。
５　 特征图谱建立

参考西洋参［２０］ 、 何首乌［２１］ 中无机元素指纹图谱建立

方法， 选择杭白菊、 贡菊、 滁菊、 亳菊中共有的 ２３ 种无机

元素， 按照原子序数由小到大的顺序绘制其含量分布曲线，
结果见图 １。 由此可知， 四者虽然品种不同， 元素含量也有

差异， 但呈现出非常相似的峰形。
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表 ２　 不同产地贡菊中无机元素含量 （μｇ ／ ｇ）
元素 黄山 １ 歙县 １ 歙县 ２ 黄山 ２ 歙县 ３ 黄山 ３ 黄山地区平均值 宣城 铜陵 亳州
Ｂｅ — — ０􀆰 ０１ — — — ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０１ — ０􀆰 ０１
Ｂ — — ２１􀆰 ００ — １８􀆰 ００ — １９􀆰 ５０ — １１􀆰 ２８ —
Ａｌ — — ５０􀆰 ００ — ３６２􀆰 ００ — ２０６􀆰 ００ ６６􀆰 ５０ — ２１０􀆰 ７０
Ｃｒ ０􀆰 ３１ ２􀆰 ９６ ４􀆰 ８０ — — — ２􀆰 ６９ １􀆰 ８０ ０􀆰 ６５ ２􀆰 ９０
Ｍｎ ９８􀆰 １７ １０５􀆰 ０９ １９８􀆰 ００ １３３􀆰 ７６ １３３􀆰 ００ １９７􀆰 ８０ １４４􀆰 ００ ５１􀆰 ６０ ２５２􀆰 ７１ ４２􀆰 １０
Ｆｅ ２０７􀆰 ６７ ６７３􀆰 ５２ １３４􀆰 ００ １１２􀆰 １２ ２００􀆰 ００ １２３􀆰 ９０ ２４２􀆰 ００ — １２６􀆰 ２２ —
Ｃｏ — — — — ＜０􀆰 ２０ — ＜０􀆰 ２０ — ０􀆰 ３２ —
Ｎｉ — — — — １􀆰 ６０ — １􀆰 ６０ ０􀆰 ３０ — １􀆰 ５０
Ｃｕ １６􀆰 ４６ １９􀆰 ６３ — １０􀆰 ３９ ３１􀆰 ５０ １９􀆰 ５０ １９􀆰 ５０ ６􀆰 ００ １０􀆰 ３６ １２􀆰 １０
Ｚｎ ３２􀆰 ０９ ２２３􀆰 ６３ １８􀆰 ００ ２８􀆰 ２８ ２９􀆰 ００ ５４􀆰 ２０ ６４􀆰 ２０ — ３４􀆰 ７２ —
Ｓｅ — — ０􀆰 ４３ — — — ０􀆰 ４３ ０􀆰 ２５ — ０􀆰 ３０
Ｃｄ ０􀆰 １８ — — — ＜０􀆰 ２０ — ＜０􀆰 ２０ ０􀆰 ２５ ０􀆰 ３２ ０􀆰 １５
Ａｓ １􀆰 ２６ — — — — — １􀆰 ２６ ０􀆰 １０ — ０􀆰 ２０
Ｐｂ ４􀆰 １１ ２􀆰 ８０ — — ４􀆰 ００ — ３􀆰 ６４ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ６５ ０􀆰 ６０
Ｓｒ — — — — １４􀆰 ５０ — １４􀆰 ５０ １３􀆰 ２０ １３􀆰 ５８ ２０􀆰 ８０
Ｂａ — — ８􀆰 １０ — ２２􀆰 １０ — １５􀆰 １０ ５􀆰 ７０ ９􀆰 ９０ ５􀆰 ４０
Ａｇ — ０􀆰 ８９ — — — — ０􀆰 ８９ ０􀆰 ０１ — ０􀆰 ０１

　 　 注： —表示未检出该无机元素。

表 ３　 不同产地杭白菊中无机元素含量 （μｇ ／ ｇ）
元素 桐乡 １ 桐乡 ２ 桐乡 ３ 桐乡 ４ 桐乡 ５ 桐乡平均值 亳州（先蒸后烘） 亳州（直接烘干） 射阳
Ｂｅ ０􀆰 ０１ — — — ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ０１ ０
Ａｌ １４１􀆰 ００ — — ８５０􀆰 ００ — ４９６􀆰 ００ ３６４􀆰 ６０ １０８􀆰 ５０ ２２１􀆰 ２０
Ｃｒ ４􀆰 ３１ — ０􀆰 ８６ — — ２􀆰 ５９ ６􀆰 ６０ ２􀆰 ２０ ３􀆰 １０
Ｍｎ １４７􀆰 ００ ４０􀆰 ３０ ３３􀆰 ４１ ３１􀆰 ３０ — ６３􀆰 ００ ４２􀆰 ８０ ４０􀆰 ８０ １３０􀆰 ２０
Ｎｉ — ２􀆰 ６０ — ２􀆰 ４０ — ２􀆰 ５０ １􀆰 ５０ ２􀆰 １０ ４􀆰 ４０
Ｃｕ — ３２􀆰 ５０ １０􀆰 １７ ２８􀆰 ３０ — ２３􀆰 ７０ １１􀆰 １０ １３􀆰 ６０ ８􀆰 ５０
Ｓｅ ０􀆰 ４５ — — — — ０􀆰 ４５ ０􀆰 ３４ ０􀆰 ２７ ０􀆰 ３０
Ｃｄ — — ０􀆰 ０５ ＜０􀆰 ２０ — ０􀆰 １２ ０􀆰 １４ ０􀆰 １７ ０􀆰 ５０
Ｐｂ — １０􀆰 ９０ ０􀆰 ５９ １２􀆰 ４０ — ７􀆰 ９６ ０􀆰 ６０ ０􀆰 ４７ ０􀆰 ７０
Ｓｒ — — ９􀆰 ４１ １５􀆰 ００ — １２􀆰 ２０ １８􀆰 １０ １０􀆰 ８０ ７􀆰 ００
Ｂａ ４􀆰 ４９ — ４􀆰 １１ ２０􀆰 ００ — ９􀆰 ５３ ７􀆰 １０ ２􀆰 ９０ ３􀆰 ３０
Ｐｄ — — — — ０􀆰 １０ ０􀆰 １０ ０􀆰 １０ ０􀆰 １０ ０􀆰 １０
Ｄｙ — — — — ０􀆰 ０３ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０２
Ｗ — — — — ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０１ — ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０２
Ｔｌ — — — — ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０１ ０ ０􀆰 ０２

　 　 注： —表示未检出该无机元素。

表 ４　 栽培于亳州的 ３ 种药用菊花中无机元素含量 （μｇ ／ ｇ）
元素 杭白菊 贡菊 亳菊
Ｂｅ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０１
Ａｌ ２９２􀆰 ００ ２１１􀆰 ００ ８８１􀆰 ００
Ｃｒ ３􀆰 ５０ ２􀆰 ９０ ２􀆰 ２５
Ｍｎ ５１􀆰 ００ ４２􀆰 １０ ４５􀆰 ００
Ｎｉ １􀆰 ６０ １􀆰 ５０ １􀆰 ７０
Ｃｕ １１􀆰 ４０ １２􀆰 １０ １８􀆰 ７０
Ｓｅ ０􀆰 ３０ ０􀆰 ３０ ２􀆰 ３０
Ｍｏ ０􀆰 ４０ ０􀆰 ４０ １􀆰 ０１
Ｃｄ ０􀆰 ２０ ０􀆰 １５ ０􀆰 １５
Ａｓ ０􀆰 ２０ ０􀆰 ２０ ０􀆰 １９
Ｐｂ ０􀆰 ６７ ０􀆰 ６０ ３􀆰 １９
Ｈｇ ０ ０ ０
Ｓｂ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０３
Ｓｎ ０􀆰 １４ ０􀆰 １４ ０􀆰 １０
Ｓｒ ２０􀆰 ９０ ２０􀆰 ８０ １６􀆰 ２０
Ｂａ ６􀆰 ９０ ５􀆰 ４０ ２６􀆰 ６０
Ａｇ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０１ ０􀆰 １４
Ｐｄ ０􀆰 １０ ０􀆰 １０ ０􀆰 １０
Ｄｙ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ０２
Ｔｌ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０１

６　 主成分分析

选取贡菊、 杭白菊、 滁菊、 亳菊中共有的 ２３ 种无机元

素， 通过 ＳＰＳＳ ２１􀆰 ０ 软件计算主成分初始特征值和贡献值，

注： 为了将所有元素在同一张图中显示， 纵坐标刻度中 Ｍｇ、
Ｐ、 Ｃａ 含量缩小 １００ 倍， Ｆｅ 含量缩小 １０ 倍， Ｓｃ 含量扩大 １００
倍， Ｃｏ、 Ｇａ、 Ｙ、 Ａｇ、 Ｃｒ、 Ｉｎ 含量扩大 １０ 倍，

图 １　 药用菊花中无机元素含量分布曲线

发现第一、 二主成分贡献率分别为 ４３􀆰 ２７％ 、 ３２􀆰 ４７％ ， 而

第三主成分累积方差贡献率达到 １００％ ， 故提取前者进行主

成分分析。 结果， 第一主成分中 Ｃｕ、 Ｇａ、 Ｐｂ 载荷系数较

大， 第二主成分中 Ｆｅ、 Ｂａ 载荷系数较大， 两者累积贡献率

达 ７５􀆰 ７％ ， 故可认为 Ｃｕ、 Ｇａ、 Ｐｂ、 Ｆｅ、 Ｂａ 是 ４ 个品种药用
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菊花的特征无机元素。
７　 讨论

不同品种药用菊花中， 贡菊、 杭白菊无机元素含量变化

趋势最为接近。 贡菊是清光绪年间徽商从浙江德清引种到歙

县作为茶菊发展起来的［２２］， 杭菊最开始也是作为茶用菊花

来种植的［２２⁃２３］， 现均以茶用为主， 兼顾药用， 两者作为茶饮

具有独特的风味， 可能与其相似的无机元素含量有关。
Ｚｎ 是植物生长必需的营养元素［１９］ ， 也是影响菊花内在

品质的重要微量元素， 对提高菊花花序中总黄酮、 绿原酸

含量的作用显著［２４］ 。 亳菊、 滁菊中 Ｚｎ 含量高于其他菊花。
在所测的 ２０ 个类型药用菊花中， 亳菊、 滁菊中绿原酸和总

黄酮含量均比较高， 且亳菊的总黄酮含量最高［２５］ 。 亳菊花

小， 气清香， 被认为在药菊中品质最佳［２６⁃２７］ 。 滁菊被叶橘

泉［２８］赞为 “安徽滁州产者最清凉， 不苦不甜， 白菊中以此

为最良。” 亳菊、 滁菊被称为是药用白菊中最好的品种， 与

其有效成分和 Ｚｎ 含量高于其他菊花有关。
滁菊中 Ｇａ、 Ｉｎ、 Ａｇ 含量最高， 达 ２􀆰 ４７ μｇ ／ ｇ， 特别是

Ｇａ、 Ａｇ， 明显高于其他品种。 Ｇａ 是极为分散的稀有元素，
已有资料表明， 煤和煤灰中有 Ｇａ 的富集， 完全不含 Ｇａ 的煤

是很少见的［２９］。 Ａｇ 常在富含有机质的土壤层以及泥煤中富

集［２９］。 贡菊、 杭菊、 亳菊可以引种到全国其他地方栽培，
而滁菊的栽培地点主要集中在江淮丘陵地区东部的 ２ 条丘陵

之间［４］， 其他地方很难引种成功， 是否与滁州一带土壤中

Ｇａ、 Ｉｎ、 Ａｇ 等微量元素含量有关尚有待进一步研究。
土壤环境中的 Ｓｒ 与鼻咽癌死亡率呈负相关［２９］ ， 怀菊中

Ｓｒ 含量高于其他菊花， 提示河南武陟可能高于其他菊花栽

培地区。 Ｍｏ 是稀有金属元素， 对人体健康产生重要影响，
克山病、 食道癌高发区的土壤、 水、 食物乃至患者的头发

都是贫 Ｍｏ［２９］ ， 亳菊中 Ｍｏ 含量最高， 推测亳州长寿老人居

多可能与当地土壤或水中其含量高有关。
菊花中 Ａｌ 含量在 １７２ ～ ８８１ μｇ ／ ｇ 之间， 明显超过陆生

植物中 Ａｌ 的平均含量 （２０ μｇ ／ ｇ） ［２９］ ， 菊花是否对 Ａｌ 有一

定的富集作用， 目前还未见报道， 尚需深入研究。
不同品种药用菊花中无机元素含量既有共性又有特性，

在引种栽培和产地加工时应充分考虑到它们对无机元素的

吸收特点， 既关注产量， 更应关注品质， 以保证临床药效。
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