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摘 要:目的:对广东68个自然保护地的金荞麦资源进行野外调查,并对其中药饮片进行初步溯源,
以期为金荞麦资源的保护和可持续利用提供依据。方法:野外调查方法采用样线法,元素含量和同位

素比率测定采用仪器法。结果:在5个自然保护地38处生境共发现926株金荞麦,分布海拔308.0~
995.5m。中药饮片的δ13C比率为-45.19‰,与乐昌杨东山-十二度水的-31.72‰和连州田心的

-30.44‰有显著差异;饮片的δ15N比率为-3.10‰,与乐昌杨东山-十二度水的4.86‰和连州田心

的1.72‰也有显著差异。结论:金荞麦在广东省的分布较窄、数量不多,需严格加强保护;初步判断

其中药饮片非来源于广东乐昌杨东山-十二度水和连州田心,或许来自商家所言的原产地云南马关。
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TheResourceofFagopyrumDibotrysinGuangdongandthePreliminaryStudyonthe
TraceabilityofitsTraditionalChineseMedicineDecoctionPieces
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(SchoolofLifeSciences,GuangzhouUniversity,Guangzhou510006,China)

Abstract:Objective:Inordertoprovideabasisfortheprotectionandsustainableutilizationofgoldenbuckwheatre-
sources,thefieldinvestigationofFagopyrumdibotrysresourcesin68naturereservesinGuangdongProvincewascar-
riedout,andthetraceabilityoftraditionalChinesemedicinedecoctionpieceswaspreliminarilytraced.Methods:The
fieldinvestigationmethodwastransectedmethod.Elementalcontentandisotoperatiosaredeterminedusingtheinstru-
mentalmethod.Results:926Fagopyrumdibotrysindividualswerefoundat38habitatsin5naturereserves,growing
amongrangefrom308.0mto995.5minaltitude.Theδ13Cratioofdecoctionpieceswas-45.19‰,whichwassignifi-
cantlydifferentfromthatofYangdongshan-Shierdushui,Lechangand-30.44‰ofTianxin,Lianzhou.Theδ15Nratio
ofdecoctionpieceswas-3.10‰,whichwasalsosignificantlydifferentfromthe4.86‰ofYangdongshan-Shierdush-
ui,Lechangand1.72‰ofTianxin,Lianzhou.Conclusion:ThedistributionofFagopyrumdibotrysinGuangdongis
narrowandthequantityisshortage,soitneedstobestrengthenedprotected.ItwaspreliminarilyjudgedthattheChi-
nesemedicinaldecoctionpiecesdidnotcomefrom Yangdongshan-Shierdushui,LechangandTianxin,Lianzhouin
Guangdong,perhapsfromtheoriginofMaguan,Yunnan,asstatedbythemerchant.
Keywords:Distribution;StableIsotope;CarbonContent;NitrogenConten

  金荞麦(Fagopyrumdibotrys(D.Don)Hara)是
蓼科荞麦属(Fagopyrum)植物,是一种生长于海拔

250~3200m的山谷湿地、山坡灌丛的多年生草本植
物,根状茎木质化,黑褐色,具有很高的药用价值,其
野生资源属于重要的粮食作物野生基因库,该植物
分布虽广,但因缺乏相应的资源保护,其野生天然植

物资源已急剧减少,现为国家II级重点保护野生植
物[1]。其国内产地位于华东、华中、华南及西南地
区,包括陕西、广东、福建、广西、江西、湖南、云南、西
藏、贵州等18个省区;国外分布于不丹、印度、克什
米尔、缅甸、尼泊尔、越南、锡金和泰国等国家和地
区。在我国广东省主要分布于怀集、乐昌、连平、连
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山、连州、清远、乳源、三水、深圳、始兴、新丰等地[1]。
国内学术界对于金荞麦的研究较多,一般侧重

于资源调查[2-5]与收集[3,5,6],以及遗传多样性[4,7]、叶
绿体全基因组[8,9]、分子标记[2,10]、生殖生态学[11]、繁
殖和保护[1,6,12]、潜在分布区与生态特征[13]、表型与
营养成分[14]、微量元素测定[15]与促进吸收作用[16]、
品质[17]、化合物的鉴定[18]、活性成分[19]与药理作
用[20-22]、生物合成的时空调控[23]、内生真菌与次生代
谢产物的相关性[24],以及关于该植物的多方面研究
进展等[17,20,25-28]。资源调查主要集中在全国13个省
区[4],如西藏[3]、云南[2]、贵州[7]等地(不含广东),前
期研究曾对广东省的金荞麦等珍稀濒危南药植物资
源进行过概况性描述[29],但未涉及各自然保护地种
群的具体数量与分布,也曾对广东连州田心金荞麦
等3种稳定碳氮同位素特征进行过木本植物和草本
植物的比较研究[30],本研究主要对广东省68个自然
保护地的金荞麦资源进行调查分析,并对其中药饮
片溯源进行初步研究,以期深入了解广东省的金荞
麦野生资源分布情况,为该植物的可持续利用和保
护提供重要的参考依据。

1 材料与方法

1.1 调查地点
调查时间跨度为2019-2023年的5年间,区域

为广东省境内的68个自然保护地(在文献[29]中64
个自然保护地的基础上,增加了4个自然保护地,即
粤北华南虎、珠海淇澳-担杆岛省级自然保护区,斗
门黄杨山、锅盖栋市级自然保护区),采用样线法进
行调查,每个保护地设置3条样线,每条样线长度不
短于3km,记录各地金荞麦的种群分布地点(手持

GPS定位)及数量。
1.2 样品采集

金荞麦的中药饮片购自广州最大的中药材市
场———清平中药材市场,购买时商家介绍该批次饮
片产自云南马关。野外样品则采自2个金荞麦种群
数量最大的省级自然保护区(乐昌杨东山-十二度
水和连州田心)。金荞麦根状茎、根、叶样品,每个采
样地各选3株植株作为采样重复,以求出平均值及
标准差,并对不同来源的同类样品进行差异性分析。

每株分别取距地面以下的根状茎、根状茎上的
须根,茎端向下数的第3枚成熟叶,同时取根状茎采
样处附近的土壤作为生境的土壤样品,土壤中所含
的石块作为岩石样品。由于分析测试所需植物样品
量要求不足10mg[30],每个样品采样的鲜重不超过

20g,对植株的伤害不大。
1.3 仪器

VarioPYOcube型元素分析仪(德国Elementar
公司);IsoPrime100型同位素质谱仪(英国IsoPrime
公司)。
1.4 样品测定

植物 样 品 洗 净 后 在60℃下 烘24h,粉 碎 过

0.149mm筛备用。样品中C、N含量测定用元素分析
仪测定,稳定性C/N同位素比率用质谱仪测定[30]。
首先将若干毫克样品放入锡箔纸囊中燃烧,形成N2和
CO2。然后将生成的气体干燥并分离为三氯乙烯(CN
模式),氧化时间设定为90s;CuO和Cu分别作为氧化
剂和还原剂;燃烧温度和还原温度分别为920℃和

600℃。考虑到C/N含量测定的准确性,相对标准偏
差为<1%,再通过质谱法测定13C和15N。使用国际标
准IAEA-601、IAEA-NO3 和IAEA-N2 进行多点校准。
标准品反复测定后,13C和15N的精度误差分别为<
0.15‰和<0.4‰。整个测定过程在中国科学院广州
地球化学研究所同位素研究室完成。

2 结果

2.1 金荞麦在广东省的分布现状
对广东省内68个自然保护地金荞麦种群数量

进行调查,结果见表1。表1显示,在68个自然保护
地中仅有5个保护地发现了金荞麦的自然分布,即
出现率7.35%;5个保护地合计有38处生境共926
株金荞麦。其中种群数量超过300株的有乐昌杨东
山-十二度水(399株)和连州田心(306株)。从纬
度看,分布最南的是清新白湾(24°11'47″),最北的是
粤北华南虎(25°25'53″)(该保护区由乐昌沙坪和仁
化长江两片组成)。因山地的自身差异,金荞麦在各
自然保护地的分布海拔范围差异较大,其中最低海
拔255.8m在清新白湾,最高海拔995.5m在连州田
心,最大高差643.9m也在连州田心。

表1 金荞麦在广东省5个自然保护地的分布与数量

地点 纬度(N) 经度(E) 海拔(m) 生境(处) 数量(株)
曲江沙溪 24°38'54″ 113°42'47″   308.0 1 50

乐昌杨东山-十二度水 25°15'51″-25°21'44″ 113°24'48″-113°31'26″   456.4-935.8 8 399
连州田心 25°05'22″-25°10'20″ 112°18'28″-112°24'19″   351.6-995.5 15 306

粤北华南虎 24°59'49″-25°25'53″ 113°01'32″-113°57'14″   600.3-840.2 11 154
清新白湾 24°11'47″-24°18'14″ 112°46'11″-112°48'03″   255.8-508.5 3 17

合计 24°11'47″-25°25'53″ 112°18'28″-113°57'14″   308.0-995.5 38 926
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2.2 金荞麦中药饮片和野外样品同位素特征
通过测定发现,未知产地金荞麦中药材饮片的

δ13C(-45.19‰)和δ15N(-3.1‰)比率,显著低于采
自乐昌杨东山-十二度水(-31.72‰、4.86‰)、连
州田心(-30.44‰、1.72‰)的样品相应值,而上述2
个野外样品在δ13C比率上无显著差异,尽管在δ15N
比率上存在显著差异,但与饮片的差异更大,因而判

断该未知产地的中药饮片来自广东上述两地的可能
性不大。乐昌杨东山-十二度水和连州田心的各部
位的δ15N比率上,除了茎的值有显著差异外,其他
部位均无显著差异;而在δ15N比率上,茎、叶、土壤
方面均是乐昌杨东山-十二度水的显著高于连州田
心的相应值,两地在岩石方面均未检出。测定指标,
见表2。

表2 不同来源金荞麦的稳定碳氮同位素等组成特征 (x±s)

来源 部位 C(%) N(%) C/N δ13C(‰)* δ15N(‰)**

中药饮片 根状茎 36.69±0.78b 1.15±0.29b 31.94 -45.19±0.65b -3.10±0.28c
乐昌杨东山-十二度水 根状茎 43.13±0.89a 0.80±0.20c 53.92 -31.72±0.49a 4.86±0.37a

连州田心 根状茎 35.63±0.90b 2.18±0.37a 16.37 -30.44±0.41a 1.72±0.22b
乐昌杨东山-十二度水 根 51.64±0.95a 0.52±0.16b 99.89 -32.52±0.43b 3.05±0.35a

连州田心 根 41.56±0.76b 1.47±0.40a 28.19 -30.70±0.41a 1.17±0.26b
乐昌杨东山-十二度水 叶 41.22±0.64b 2.93±0.61b 14.07 -31.39±0.28a 6.82±0.55a

连州田心 叶 47.26±0.49a 4.49±0.78a 10.52 -31.69±0.34a 5.03±0.41b
乐昌杨东山-十二度水 土壤 5.25±0.09a 0.39±0.08a 13.60 -29.74±0.50a 7.91±0.63a

连州田心 土壤 3.70±0.06b 0.29±0.06a 12.68 -29.50±0.31a 5.02±0.38b
乐昌杨东山-十二度水 岩石 0.17±0.03a 0.02±0.01a 10.81 -26.71±0.36a -

连州田心 岩石 0.16±0.03a 0.01±0.00a 14.36 -27.54±0.44a -
注:表中同一列中的不同部位(根状茎、根、叶、土壤、岩石5部分各自比较)的不同小写字母(a,b,c)表示有显著性差异(P<0.05)。“-”为未检出。*稳

定同位素丰度表示为样品中2种含量最多同位素比率与国际标准中相应比率之间的比值,用符号(δ)表示。以C为例:δC样品 = {(C/C样品)/(C/C
标准)-1}×1000;标准物质的稳定同位素丰度被定义为0‰。C的国际标准物质为PeeDeeBelemnite(PBD,一种碳酸盐物质),其普遍公认的同位素

绝对比率(C/C)为0.0112372。如果某种物质的C/C比率>0.0112372,则具有正值;若其13C/12C比率<0.0112372,则具有负值。**同理,N以大

气为国际标准物质,N/N比率>0.003676,则具有正值;若其15N/14N比率<0.003676,则具有负值。

  根据表2,不同部位的样品各测定指标差异较
大,其中植株有机体的C、N含量显著高于土壤、岩
石的相应值。乐昌杨东山-十二度水和连州田心植
株的根状茎、根的N含量均显著低于叶片。不同样

品的C/N的变化规律均不明显。一般陆地C4植物

(高光效植物,能利用更低浓度的CO2)叶片δ13C平均

值为-15.0‰;陆地C3植物(低光效植物)叶片δ13C
平均值为-32‰~-22‰[30],本研究测定的金荞麦

叶片δ13C值为-31.69‰(连州田心)或-31.39‰
(乐昌杨东山-十二度水),因此推断金荞麦属于典

型的C3植物。

3 讨论

对广东38种珍稀濒危南药植物资源的分布出现

频率进行分类,金荞麦被评估为罕见种和濒临灭绝

种[29],即在64个保护地中仅有4个有金荞麦的野生

种群(27个生境计772株),出现率为6.25%;本研究
在原来64个自然保护地的基础上,新增4个(共68
个)自然保护地,仅在其中5个发现有金荞麦自然分
布,出现率为7.35%。整体上分布地点少,数量稀少,
符合国家重点保护野生植物资源稀缺性的特征,因而
需要加强就地保护,尤其是在自然保护地范围内。

本研究中,金荞麦分布的海拔高度为308.0~
995.5m,最低海拔308m(曲江沙溪),比全国最低的

250m[5]略高;最高海拔995.5m(连州田心),远低于
全国最高分布海拔3200m[5],由此可见不同省份金
荞麦的分布海拔差异较大。我国野生金荞麦资源分
布在90°44'28″-119°36'37″E、24°59'66″(原文如此,通
常不超过60″)-33°53'16″N的亚热带季风气候区[5]。
本调查研究所得的广东金荞麦已知分布范围112°
18'28″-113°57'14″E、24°11'47″-25°25'53″N,其经度
完全在上述分布区大范围内,但最低纬度比文献记
载的低了48'47″,也即分布的南界更靠南,而分布点
曲江沙溪正好处于南亚热带的北界,本研究所调查
得到的金荞麦在广东的分布区符合金荞麦潜在分布
区纬度22°-35°N[13]的范围内。根据模型预测广东
北部为边缘适生区,而南部为非适生区[13],本研究的
调查结果也显示,粤北山区(乐昌、连州、仁化)的金
荞麦分布点及种群数量较多,而更靠南的清新相对
较少,符合上述文献的预测结果。

不同产地中药材的溯源可通过碳稳定同位素组
成上留下的区别印迹来鉴定,氮稳定同位素则受施
肥作用影响,其比值的变化主要与药材种植过程中
的肥料使用情况有关[31]。研究表明,利用稳定同位
素和矿物元素相结合的技术可对当归(Angelica
sinensis)和太子参(Pseudostellariaheterophylla)进行
有效的产地判别[32,33]。5个产区的金银花中碳、氮
稳定同位素比率和22种矿物元素含量之间均存在
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极显著差异[34]。来自3个产区的何首乌(Pleurop-
terusmultiflorus)药材中的C、H、O稳定同位素比值
存在差异,其中δ13C和δD变化幅度最大,提示可作
为何首乌产地识别的重要指标;若结合药材内矿质
元素含量,则准确率可达100%[35]。

本研究中各测定指标在2个野外采样地之间的
变化较大,总体上δ13C比率比δ15N值稳定,可作为
金荞麦中药饮片溯源的主要指标。本研究推断本批
次的金荞麦饮片溯源并非来自广东的上述2个野外
生长地,而有可能来源于购买饮片时商家所言的云
南马关。因未对各测定指标之间的相关性进行综合
判断,故要准确判断中药饮片的来源,尚需采集更大
分布区范围的更多样品进行测定,并建立相关模型
进行深入分析研究。
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