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从影响中药生长的环境因素探讨如何提高中药质量

郝飙

枣庄市中医医院,山东　枣庄　２７７１００

【摘要】　目的　探讨中药材在生长过程中的质量影响因素.方法　通过跟师学习、阅读相关文献,总结各种

环境胁迫对中药质量的影响.结果　在一定范围内,环境胁迫有利于中药有效组分的积累,是道地药材形成的关

键因素.结论　在药材种植的一定阶段,可适度创造一定的胁迫条件,在保证产量的同时,较大幅度提高药材质

量;另外,对一些重金属富集植物,适当采取措施,保证其重金属不超过药典标准.
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　　药用植物的生长受多方面外界环境的影响和制约,

在不利的生长环境下会导致药用植物中某些代谢产物

或次生代谢产物的增加,而这些成分恰是药材的有效成

分.部分药用植物富集重金属,从而影响中药质量.业

师非常注重药材质量,曾有文章对此论述[１].本文试着

从低温胁迫、干旱胁迫、高盐胁迫、高温及光胁迫、涝渍

胁迫、低钾胁迫、重金属胁迫七个方面对药材有效成分

形成的影响进行论述,探索提高中药药质量和产量的新

途径.

１　低温胁迫　

１．１　机制温度是影响植物生长发育和产量形成的重要

环境因子,低温是一个主要的逆境因子.最明显的影响

是引起光合速率的下降,活性氧代谢失调引发的生物膜

结构和叶绿体结构的破坏是其主因.低温几乎影响光

合作用的所有主要环节,包括气孔导度、类囊体膜上的

光合电子传递及碳同化过程.低温通常会导致植物中

次生代谢产物的含量的增加以增强抗冻性.

１．２　中药研究有报道外源喷施茉莉酸甲酯(MeJA)对

青蒿抗冻性的影响.在低温胁迫时间进程中分析了內

源茉莉酸(JA)、青蒿素及其相关代谢产物的含量,同时

考察了JA生物合成途径基因、调控青蒿素生物合成相

关转录因子和青蒿素生物合成基因的表达.发现外源

茉莉酸有效地增强了青蒿幼苗的抗冻性.低温胁迫能

够诱导JA 生物合成基因 LOX１、LOx２、AOC和JAR１
基因的表达,从而导致了低温胁迫青蒿植株中內源JA
水平提高.增加的内源性JA促进了三个响应JA 信号

相关的转录因子ERF１,ERF２,和 ORA[２].

２　干旱胁迫　

２．１　机制干旱对植物组织是一种重要的胁迫因子,干

旱胁迫一方面会破坏植物正常光合作用、呼吸作用,减

少初级代谢产物生成量,另一方面能够激发植物体内信

号转导途径,通过信号分子刺激细胞外部信号受体,激

活细胞内第二信使,进一步启动相关基因表达合成次级

代谢途径中的关键酶,从而产生大量的次生代谢产物.

２．２　甘草研究轻度干旱胁迫有利于甘草幼苗根系生

长,植株根冠比加大.干旱胁迫下甘草根叶组织中相对

含水量下降,束缚水/自由水升高.甘草幼苗组织中渗

透调节物质可溶性蛋白、游离脯氨酸、可溶性糖含量在

干旱胁迫下也均显著增加[３－４].

２．３　丹参研究干燥过程对于新鲜采收的植物体尤其根

来说,事实上就是一个干旱胁迫的过程,因此完全有可

能诱导相关化学成分的形成和升高.有报道对丹参

(SalviamiltiorrhizaBge．)的干燥过程开展了探索性研

究.结果发现丹参的主要水溶性活性成分丹酚酸B是

在干燥过程中大量形成的,在新鲜药材中含量甚微,即

丹酚酸B实际上是一个采后干燥胁迫诱导产物,而非栽

培期的原始积累成分[５].

３　高盐胁迫　

３．１　机制高盐胁迫下,植物叶绿体中类囊体膜成分与

超微结构发生改变,光能吸收和转换、电子传递和光合

碳同化都受到影响,造成植物光合能力下降.会对植物

造成离子失衡、氧化胁迫、渗透胁迫等伤害,盐浓度过高

甚至会导致植物死亡.在适应盐胁迫过程中,植物逐渐

进化出离子选择性吸收/外排、Na＋区室化、利用抗氧

７９



中医中药 中国保健营养 ２０２２年６月(上) 第３２卷第１６期

化系统解毒、积累渗透保护物质等一系列代谢机制和网

络调控体系.

３．２　甘草研究有报道通过分析不同浓度盐胁迫下甘草

酸积累量和总糖、粗蛋白、粗纤维、粗脂肪及灰分量的变

化以及它们的相关性,研究盐胁迫对甘草酸积累的影

响.结果表明,盐胁迫７０d时,６、９mg/mL盐溶液处理

组的甘草酸量显著高于对照(CK);６、９mg/mL处理组

的粗蛋白显著高于CK,而９mg/mL处理组的总糖显著

低于 CK.盐胁迫１０５d时,９mg/mL处理组的粗脂肪

显著高于CK;盐胁迫７０d和１０５d时,９mg/mL处理组

的粗脂肪比例显著高于CK,但总糖比例明显低于CK;

盐胁迫７０d和１０５d时,甘草酸量与粗脂肪、灰分量呈正

相关,与总糖量呈负相关.甘草酸的积累与粗蛋白、总

糖量、粗脂肪、灰分量的分配密切相关,适当的盐胁迫可

以刺激甘草内的糖代谢,加速物质的分解,促进甘草的

次生代谢,使甘草酸形成并积累[６].

４　高温及光胁迫　

４．１　机制温度是影响植物生理过程的重要生态因子之

一,植物体在生长发育过程中,经常会遭到高温的胁迫,

影响植物的生理生态过程,成为限制植物分布、生长和

生产力的主要境因子.在长期的演化过程中,植物发展

和形成了一套维持自身内稳态的生理机制,通过生理上

的适应,植物对高温的耐受能力可以进行小的调整,比

如通过植物体内细胞膜组分的变化、抗氧化系统对氧自

由基的清除、热激蛋白的合成、一些其它物质代谢的渗

透调节以获得耐热性,从而减缓高温对自身的伤害.

４．２　丹参研究丹参有效成分分为脂溶性的萜醌类成分

和水溶性的酚酸类成分.脂溶性主要成分有丹参酮、丹

参酮ⅡA、隐丹参酮等,具有抗炎、抗心肌缺血等作用;

水溶性部分主要成分有丹参素、原儿茶醛、咖啡酸、迷迭

香酸、丹酚酸B等,具有抗心肌缺血作用.丹参有效成

分含量高低与遗传背景和生长环境有密切的关系.有

多项研究表明,环境因子和丹参的生长及有效成分含量

的高低之间具有显著的相关性,其中热胁迫是环境因子

中影响较大的因子之一[７].

４．３　石斛研究光照强度是影响植物生长的一个重要因

素,有实验数据表明,光照有利于铁皮石斛叶中多糖的

积累,而茎中多糖及甘露糖的积累则不需要太多光照.

在３月份以及４月份全光照条件下,铁皮石斛叶中总多

糖含量高于茎中含量,而且叶中还原性糖含量远远高于

茎中含量[８].

５　涝渍胁迫　

５．１　机制涝渍胁迫使植物从有氧呼吸转变为无氧呼

吸,植物抗缺氧性大致可归纳为对缺氧胁迫的避性和耐

性.避缺氧性指植物通过增强对氧的吸收和在体内的

扩散或减少向外的逸失,维持组织中适宜的氧水平,以

保障其正常生理功能.是主动积极的抗性方式.避缺

氧性在形态解剖方面通过形成不定根、皮孔增生、通气

组织等增强氧的吸收扩散;质外体障碍的形成能减少内

氧的逸失;植物激素如乙烯、脱落酸等调节,ACC合成

酶、XET、纤维素酶等为避缺氧性的形态变化提供生理

生化基础.耐缺氧性指植物组织中氧水平低至正常生

理要求以下,植物通过某些生理生化机制减轻缺氧对组

织细胞的伤害,以维持生存.是被动的抗性方式.耐缺

氧性方面,氧化磷酸化、发酵途径、磷酸戊糖途径、硝酸

盐还原作用、胞质pH 维持与加强提供维持植物低氧下

各项正常生理功能必要的能量与内环境;活性氧产生的

抑制与清除、非酶清除剂、活性氧清除酶类等可减轻活

性氧累计对植物的伤害.

５．２　枸杞研究有报道在田间条件下研究了不同灌水处

理下枸杞次生物质的积累,结果表明充足的水分供应有

利于总糖和 Vc的积累,而干旱处理有利于甜菜碱和类

胡萝卜素的积累,但不利于 Vc和黄酮、糖类的积累.

适当的灌溉可以保证枸杞的质量优,使产量降低较少,

在本试验中,较为合理的灌水为枸杞生长期灌溉２~３

次,每次每６６７m２灌水７５m３[９].

６　低钾胁迫　

６．１　机制低钾胁迫下,光合产物的外运速率显著降低.

光合产物在成熟叶片中的含量显著增加,而向生长的根

系、嫩芽、发育的叶片和果实中的输送量显著减少,因

此,缺钾影响植物地上部和根的生长发育.严重缺钾植

株会呈现萎篶,主因体内水分失衡,同时细胞壁的木质

化过程受阻.

６．２　罗布麻研究罗布麻各器官中 Na＋含量随介质

NaCl浓度的增加显著上升,叶中上升幅度明显大于根

和茎;低钾和正常钾水平下,与对照相比,５０mMNaCl
处理 植 株 叶 中 K＋ 无 显 著 变 化;地 上 部 K＋ 受

２００mMNaCl胁迫显著下降,但仍维持较高水平,从而

保持了相对高的 K＋/Na＋比;浇灌 NaCl后,根系能够

８９
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维持较高的SA 值,确保了根中始终稳定的 K＋水平;

即使环境中钾含量极低,罗布麻仍能积累大量 K＋,对

照条件下其叶中 K＋浓度是 Na＋的１５倍多.可见,增

强 K＋的选择性吸收和运输,保持叶部高的 K＋水平和

K＋/Na＋是罗布麻抵御盐逆境的重要生理机制[１０].

６．３　苍术研究采用常规方法对苍术根际区土壤和酸碱

度进行检测,结果发现,根际区土壤全氮、碱解氮、有机

磷、有效钾、有机质及pH 含量平均值都是茅山样品最

低.茅山苍术在生长发育过程中受到较重养分缺乏胁

迫(主要是缺钾胁迫).苍术道地药材并非生长在环境

最适宜的地区,缺钾胁迫和高温胁迫对苍术道地药材次

生代谢产物的影响具有重要意义[１１].

７　重金属胁迫　

７．１　机制植物根系吸收土壤中的重金属,干扰植物体

内离子间原有的平衡,造成正常离子吸收、运输、渗透和

调节障碍,破坏细胞膜的透性,影响细胞的生理调节,抑

制植物光合作用和呼吸作用,抑制水分的吸收和运输.

还可与植物体内的核酸、蛋白质和酶等大分子结合,使

其变性或活性降低,抑制植物碳水化合物、蛋白质、核酸

等的正常代谢,使代谢紊乱,影响植物的生长、发育和

繁殖.

７．２　植物研究目前,全世界已发现超富集植物约４５３
种,最重要的主要集中在十字花科.水蓼———锰(Mn)

超富集植物;土荆芥———铅(Pb)超富集植物;裂叶荆

芥———铅(Pb)超富集植;苍耳———铅(Pb)超富集植物;

羽叶鬼针草———铅(Pb)超富集植物;商陆———镉(Cd)

超富集植物;菘蓝———镉(Cd)超富集植物.对于重金

属富集药用植物,要合理选择 GAP种植基地.对超富

集植物的药用部分要重点监控,对超富集植物中药饮片

和中成药质量要重点关注.对来自重污染地区的中药

材更应重点监测.

８　讨论　

８．１　加大对道地药材产地地理环境的研究,从光照、降

雨量、土壤理化成分等方面入手,发现更多与道地药材

产地地理环境相同或相似的地方,从而扩大道地药材种

植面积,满足市场供应.

８．２　在药用植物人工栽培过程中,要有意识的在植物

生长的适当时机,在保证产量的基础上,采用一定程度

的胁迫,模拟道地产区的环境以提高药物质量.

８．３　我国有大面积的干旱地、盐碱地,贫瘠地,不适合

农作物生长,而这些土地恰恰是某些药用植物的＂风水

宝地＂,当地部门应有意识的筛选相应药用植物品种引

进种植.
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