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摘 � 要:本文综述了地理因子、气象因子和土壤因子对药材品质的影响、相互作用关系的研究现状

和发展趋势,提出应加强对生态因子的系统研究,为中药材实施生产质量管理规范 ( GAP)和建立中药

材优质生产基地提供理论依据。
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� � 药用植物的药效活性成分, 大多是植物的次生代

谢化合物。植物的次生代谢化合物是植物在长期进化

中与环境 (生物的和非生物的 )相互作用的结果。次

生代谢产物在植物提高自身保护和生存竞争能力以及

协调与环境关系方面充当重要的角色与初生代谢产物

相比其产生和变化与环境有着更强的相关性和对应

性
[ 1, 2]
。要提高中药材的产量和品质, 一方面要选育

优质、高产、抗病虫害的优良品种, 另一方面还要研究

主要生态因子对中药材产量、品质的影响,确定药材适

宜生长的区域,建立优质生产基地。

我国历代医家十分重视药材的品质与产地的关

系。古人所云 ∃离其本土, 则质同而效异 % [ 3]
, ∃本土 %

显然是指产地的土壤和气候等生态环境,说明药材的

品质形成与生态环境密切相关。药用植物品质与生态

因子关系研究可以为中药材优质栽培、育种提供理论

依据,为实施中药材生产质量管理规范 ( GAP)和药材

的质量控制,建立中药材优质生产基地提供理论依据。

一、药用植物品质与生态因子关系研究

药材品质是药用植物在一定生态条件和栽培技术

下的综合表现。不同的生态环境下生长的药用植物,

具有不同的品质表现,除受本身的遗传因素决定外,还

受生态条件 (诸如光照、水分、温度等 )影响, 也就是说

药材品质是内因 (基因型、生理生化过程 )和外因 (生

态环境、农艺措施 )综合作用的结果。

1. 药材品质与地理因子关系研究

药用植物的分布取决于地域的经纬度、地形、地

貌,在一定的经纬度、地形、地貌条件下所具有的光照、

温度、水分等自然因子会对药用植物的生长产生重要

的作用。药材原产地的生态条件影响着品种的进化,
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地理纬度、海拔高度、栽培年份及生态条件等是从外界

环境条件方面影响着品种 (基因型 )的表现。地理因

子就是通过外因影响着药材品质。

2. 药材品质与气象因子关系研究

( 1)光照。

日照时数、光照的质量和强度是影响植物生长的

最重要因素之一。

朱仁斌
[ 4]
等在对皖西西洋参、人参的皂甙含量的

研究中发现, 在海拔 530~ 850米的范围内,年日照时

数随海拔高度逐渐增加, 总皂甙含量呈线性增加, 由

6. 75%上升到最大值 8. 72%。在海拔 850~ 1000米

的范围内,由于形成了强云雾带, 年日照数大为减少,

西洋参总皂甙含量下降较快, 平均每 100米下降约

1�38%。

光强对不同药用植物的有效成分积累的影响是不

同的, 有的起促进作用, 有的起抑制作用。张治安
[ 5]

等研究发现,在 20%的荫棚透光率时人参皂甙含量最

高,为干重的 4. 5%。颠茄在露天栽培时的阿托品含

量为 0. 703%,而在荫蔽条件下则为 0. 38%。

( 2)温度。

温度对植物生长发育的影响,不仅在于温度本身,

还在于它会引起其它生态因子的变化, 如湿度、蒸发、

土壤水分等,从而使生态因子的综合作用发生变化,进

而影响植物的生长发育和产量。

在通常情况下, 适中的温度有利于无氮物质的合

成,如糖、淀粉等的合成,高温却有利于生物碱、蛋白质

等含氮物质的合成。如颠茄、金鸡纳等植物体内生物

碱的含量与年平均温度的高低呈正相关性。欧乌头

(A conitum m ape llus)在高温条件下含乌头碱, 在寒冷

低温时则变为无毒
[ 6]
。可以看出, 药用植物的生长及

有效成分的积累与温度有密切的关系, 只有一定的温

度范围才是最适合的,过高或过低都不利于植物的生

长和有效成分的形成。

( 3)水分。

水分在植物生命活动中是必需的, 在不同水分状

况下, 植物体内的生理生化过程会受到不同程度的影

响,从而会影响植物体内的次生代谢过程,进而影响有

效成分的积累。在干旱胁迫下, 植物组织中次生代谢

物的浓度常常上升。对某些耐旱植物的研究发现, 其

脱落酸和脯氨酸含量较高
[ 8]
。

土壤水分可影响营养物质的有效性、土壤强度、通

气性、细胞膨压以及地上光合能力和有机物向根系的

分配,因此土壤水分状况经常直接或间接地影响着根

系的生长发育,是影响根系生长和分布的最重要因素

之一
[ 9]
。

杜茜
[ 10]
等研究甘草产量和质量与土壤水分的关

系,结果表明: & 土壤水分和甘草的产量极显著相关,

5% ~ 18%范围内, 土壤水分越高, 甘草产量越高。 ∋

甘草质量与土壤水分关系较复杂,土壤水分在 12%时

甘草中甘草酸含量最低, 质量最差, 低于 12%时,含量

升高, 而土壤水分高过 14% 时反而下降。孟繁莹

等
[ 11]
对西洋参的水分生理特性进行了研究, 指出西洋

参全生育期土壤相对含水量为 8O%时对西洋参根增

重最为有利。

药用植物有机成分中的大多数有效成分主要是次

生代谢的产物,次生产物的合成需要相当多的代谢酶

参与,控制这些酶的基因遗传变异及其控制的代谢过

程直接影响药材的质量和疗效
[ 12]
。因此,研究水分对

次生产物代谢的影响、对关键酶的调控规律及其对有

效成分积累动态的影响等是实现中药材生产质量 ∃稳
定、可控 %的基础。

3. 药材品质与土壤因子关系研究现状

土壤条件影响植物的矿质营养、水分以及空气的

供给,植物的生长与土壤条件密切相关, 土壤的物理、

化学性质、pH值以及所含的各种元素值对药材的生长

发育及有效成分都有很大影响
[ 13 ]
。

郭兰萍等
[ 14]
等对不同产地,相同立地环境下栽培

与野生,及不同生长年限栽培苍术根际区土壤全氮、碱

解氮、有效磷、有效钾、有机质及 pH进行分析发现存

在有显著差异。

( 1)土壤质地。

不同类型的土壤具有不同的保水能力和通透性,

而不同的药用植物对土壤保水性能和通透性的要求有

所不同,因而需根据具体的生理需要选择土壤。土壤

的物理结构影响着植物根系的生长发育,所以在不同

土壤中根类药用植物根系的生长状况不同。一般土壤
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砂性越强,其根系越发达, 这对药用植物的产量有一定

影响。沙土通透性较好,但保水保肥能力不强,根类药

用植物中北沙参适宜在沙土中生长; 粘土保水保肥能

力高, 但通透性差,不适于根类药用植物生长; 壤土既

改进了沙土的保水保肥差的特点又去除粘土的通透性

差的弊端,对根及根茎类的药用植物栽培是较为理想

的土壤类型
[ 15]
。Thom as. S. C. L i

[ 16]
等盆栽实验表明,

土壤湿度对西洋参生长发育依土壤结构变化而变化,

砂质壤土中 50%有效水分含量和粉砂壤土中 75%有

效水分含量对西洋参生长和获得较高产量是最适水分

含量。

( 2)大量元素。

中药材生长所需的营养元素有氮、磷、钾等 10多

种,缺乏或不足都会影响植物的生长发育和内外在品

质。

曹庸等
[ 17]
对影响虎杖白藜芦醇含量变化的 8个

矿质营养元素进行主成分分析, 分析发现 ∃钙因子 %、

∃钠因子 %为影响虎杖中白藜芦醇含量动态变化的主
要物质。王文杰

[ 18]
等研究发现, 氮肥、磷肥能不同程

度地提高伊贝母生物碱的含量,而钾肥则减少其含量。

韩建萍等
[ 19]
研究表明, 施氮有利于丹参产量的增加,

施磷有利于丹参素和丹参酮(A的积累。

另外,施肥对药用植物的有效成分含量以及体内

酶活方面的影响也有报道。如付开聪等
[ 20]
研究发现,

氮、磷、钾缺乏时,嘉兰植株叶片硝酸还原酶以及秋水

仙碱含量都很低,影响顺序为: 氮、钾、磷。

不同的药材对氮、磷、钾的需求量不一致。陈震

等
[ 21]
在研究浙贝需肥量时发现,浙贝对氮肥需要量最

大,对钾肥需要量次之, 对磷肥需要量最少;同时也发

现丹参对氮素营养最敏感,其次是磷,最后是钾。

不同的药材其药效成分化学组成的不同和药用部

位的差别,使施肥对药材的影响也不一致。从已有资

料中可以明显看出,在各种不同的根类药材栽培中,施

用氮、磷、钾大量元素和微量元素肥料均可明显增产和

提高主要活性成分的含量。但是施肥不当常常导致产

量以及有效成分的下降, 有关这方面的报道非常多。

刘铁成等
[ 19]
在北京怀柔地区砂质壤土上种植西洋参,

大量施用优质有机肥使西洋参的人参皂甙含量提高

27. 86%。在研究氮、磷、钾三要素对西洋参的人参皂

甙含量的影响中得知, 钾肥的作用与全营养的相同,

氮、磷肥的缺乏将造成人参皂甙含量不同程度的降低。

( 3)微量元素。

土壤中的微量元素不仅影响植物的根系营养及生

理代谢活动,而且还是药用植物有效成分的构成因子。

人工栽培时施用微量元素肥料即可促进中草药生长和

提高药物中某种元素的含量, 进而催化增多某种有机

物的合成量
[ 22]
。

几乎所有中药都含有不同种类和不同比例的微量

元素。罗炳锵等
[ 23]
的研究表明,每一种地道药材都有

几种特征性微量元素图谱。周长征
[ 24]
等也证明细辛

的药理活性与地道药材的微量元素含量有一定的相关

性。杨本明
[ 25 ]
认为,中药的疗效不仅与其有机成分有

关,而且与它们所含微量元素的种类及含量密切相关。

陈和利等
[ 26]
对 176味中药的铜、锌、铁、锰等 4种元素

进行统计分析后发现,不同功效中药微量元素含量的

比例存在显著差异, 含量比例大小与功效分布之间显

示出有规律的变化。

不同微量元素对不同药用植物根中有效成分的影

响不一样。在党参栽培中,施用锰、锌、钼等微肥不仅

能有效地提高党参产量和品级, 而且不改变药材的有

效成分
[ 27]
。陈士林

[ 28]
,肖小河

[ 29 ]
研究发现, 附子品质

与土壤中的磷、铜、铁、锌含量具有极密切的关系。王

亚琴
[ 30]
研究表明,土壤中的微量元素对杜仲叶中有效

成分的影响远大于气象因素的影响。

目前,土壤因子对药材品质影响的研究多集中在

地道产区与非地道产区土壤条件的对比上,未能揭示

土壤因子对中药材产量和质量的影响规律及土壤因子

与中药材生长发育、产量、有效成分含量的相互关系。

有关大量元素肥料对药材有效成分含量影响机理

的研究还未见报道。但微肥对药用植物的作用机理则

有一些报道, 如徐建中等
[ 31 ]
对这方面进行了一些研

究,并对 ∃微肥促进益母草内总生物碱的积累,阻碍其

分解%的机理通过推测得到解释, 但并没有试验进行

佐证。

二、药用植物品质与生态因子关系研究的发展趋势

生态环境对药材的质量有重要影响,近年来许多
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学者进行了生态环境与地道性的研究。如陈兴

福
[ 32~ 35 ]

通过对味连、白芷、麦冬、款冬花等川产地道药

材地道产区生态环境 (地理分布、地形地貌、气候、土

壤 )和药材生长状况的调查, 揭示了它们地道产区生

态环境的特点。林寿全
[ 36 ]
通过对甘草产地土壤生态

因子和气象因素调查研究, 认为气候因素是甘草生存

的先决条件,而土壤因素则影响甘草药材的质量优劣。

但这些研究还处于定性描述阶段, 大多数试验是

短期的、零星的工作。研究与研究之间没有联系和系

统性。很多结果因材料、年份、地理环境不同, 对同一

问题的研究结果有的相同,有的相距甚远,难以进行全

面的分析。而生态因子与药材质量之间的关系是错综

复杂的,定性描述并不能从根本上阐述它们之间的规

律,关于生态因子与药材品质关系的研究还不够系统

和深入。

伴随着现代生物技术、现代仪器分析技术,遥感技

术,计算机技术和数理统计学方法的发展,对药材品质

与生态因子之间相关性的研究, 正处于由定性描述向

定量模型分析发展的阶段
[ 37 ]
。

三、讨 � 论

目前,国外对植物次生代谢与环境的关系的问题

已开展了大量研究, 但绝大多数研究都以探讨次生代

谢产物抵御动物捕食和微生物侵袭以及减弱不利生存

条件危害和提高生存竞争能力为目的。所研究植物的

次生代谢完全是在自然条件下进化产生,其合成积累

与胁迫生境形成了密切的关系。

我国有些传统中药材已有很悠久的人工栽培历

史,有些种类在优良的栽培条件下经历了人工驯化和

选育。几千年来,药材的 ∃地道性 %局限于药材的功效

与产地的关系,对药材所表现的与环境的关系的认识

还是模糊的、表面的, 未能揭示其本质和内在规律。

目前关于生态因子对药材品质的影响的研究主要

集中在最终产品上, 而对品质形成过程中关键酶及相

关生化过程的影响的研究还相当薄弱。今后值得系统

深入地研究的方向是:

加强生态因子对药材品质影响研究的系统性。药

用植物品质受多项生态因子影响各因子间存在不同程

度的相关性。仅靠简单的分析或单因素研究不能全面

反映问题的真实可靠性,必须应用多元统计分析方法,

不仅分析单因素对品质的作用, 同时分析不同因子相

互作用对品质的影响,加强多因素、定量化和综合分析

的研究。

深入研究生态因子对药材品质形成过程中关键酶

及相关生化过程的影响研究, 为进一步探讨品质形成

机理奠定基础。
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Quality of Crude Traditional Chinese Drugs and Ecologica lEnvironm ent

L iu Yang, Zhang Zuoshuang

(B eijing Bo tanic G arden, 100093Beijing, China )

H e Yulin, Zhang B engang, L i x ianen

( Institute of M edicinalP lants, P eking UnionM edical College, ChineseA cademy of M edical Sciences, 100094Beijing, China)

The qua lity of crude traditional Chinese drugs is sub ject to the im pacts o f diverse env ironm ental factors in a sign ifi�
cantm anner. The paper presents a rev iew and discussion o f a range of stud ies on the correlat ions betw een the qua lity o f

crude traditional Chinese drugs and eco log ic factors, includ ing sunligh,t tem perature, m oisture, so il tex ture and struc�
ture, and so il e lem ents. Authors believe that a system atic effort sha ll be initiated to study the correlations betw een the

qua lity of crude trad itionalCh inese drugs and eco log ica l facto rs, in an attem pt to prov ide a theo retica lbasis for im prov ing

the grow ing process of m edical herbs, and estab lishing a GAP product ion base for crude tradit iona lCh inese drugs.

K eyw ords: crude trad it iona lChinese drugs; qua lity; env ironm ental cond itions; c lim atic facto rs; soil factors; and ef�
fect ive components
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