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植物类药材品质形成影响因素研究进展 
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摘要：植物类药材是中医药临床疗效的重要构成部分，但目前尚缺乏植物类药材品质影响因素的完整研究体系使其

品质形成更加规范可控。该文通过对近年来中药材品质形成相关的研究进展进行综述分析，梳理了植物类药材品质

形成的过程及影响因素。从气候条件、人工措施、土壤环境及遗传因素四个方面，即“天、人、地、种”四个维度

阐述归纳了对植物类药材品质有关键性影响的因素。探索构建了“植物类药材品质形成的四边形理论”，并展望了

该理论在植物类药材品质调控中的应用。该理论使中药材品质形成影响因素相关研究更具系统性和实用性，对于进

一步揭示植物类药材品质形成机制，指导植物类药材品质调控和安全监管具有重要的理论意义和实践价值。 
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中药材品质与中医临床疗效有着紧密联系，全面

了解复杂多样的中药材品质影响因素是把控中药材

品质的基础。张伯礼院士提出，地方政府应该集中开

展优良种质培育，进行中药材全产业链监管，全面促

进中药材品质的提高
[1]
。而只有从多角度控制中药材

品质，才能获得质量优良稳定的中药材
[2]
。中药材大

多为植物类药材，但目前控制植物类药材品质的一系

列措施多为通过研究单一因素对单味药的影响而得

出，尚未形成植物类药材品质影响因素的系统性理

论。基于此，本研究对以往的植物类药材品质形成影

响因素研究进行全面地综述与学习，提出影响以期促

进植物类药材品质影响因素的研究体系更具系统性、

实用性。 

1 中药材品质的内涵 

中药材品质的概念目前并没有统一的阐释。武孔

云
[3]
等学者提出，中药材的品质包括内在质量和外观

性状两个方面。但笔者认为，在实际应用中，临床疗

效作为中药材的应用属性综合反映了其内在质量和

外观品质。因此，本研究提出中药材品质由外观品质、

化学品质和使用品质三个方面共同组成。具体而言，

外观品质是依据“以形辨性”的理论初步判别药材的

真伪优劣;化学品质是对中药材内在成分的相关指标

进行评价，包括药理成分含量、污染物种类及含量等;

使用品质则是指中药材作为药品对疾病控制和治疗

的能力。综上所述，中药材品质是指从药材性状规范

程度、化学成分含量多少以及临床疗效显著性三个角

度综合评价中药材的一指项标。 

2 植物类药材品质的形成过程 

植物类药材占中药材的 80%以上，其品质形成经

历种质资源筛选、产地环境、栽培措施、采收加工、

市场流通五个过程。野生中药材和栽培中药材的品质

往往存在一定差异，这与两者品质形成过程不同有

关，以栽培中药材品质形成过程为例，具体如图 1

所示。 

 

图 1 栽培中药材品质形成过程 

栽培中药材为保证市场基本供应往往具备人工

栽培环节，并在一定程度上对种质资源 

和产地环境方面削减了药材生长的逆境胁迫，因

此次生代谢产物种类和含量往往逊于野生中药材。采

收加工、市场流通过程则对野生中药材和栽培中药材

品质形成差异的贡献度较低。 

仿野生栽培是在中药材原生境中人为或自然增

加种群数量，并能继续保持群落平衡的种植模式
[4]
。

野生药用植物种质资源经过原生生长环境的自然筛

选而得以保留，同时，较低人工干预程度使得药用植

物受逆境胁迫影响大，次生代谢产物含量显著增加，

因此野生药材通常具有性状突出、药效成分含量高、

疗效佳的特点。 

3 影响植物类药材品质形成因素 
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影响植物类药材品质形成的因素种类繁杂，为方

便后续理论研究和实践应用，笔者遵循中医整体观的

理念将其分为“天、人、地、种”四大类，分别对应

气候条件、人工措施、土壤环境和遗传因素。 

3.1 气候条件 

气候条件对植物类药材品质的影响主要表现在

光照、温度、水分和空气
[5]
等方面，其主要影响药用

植物的生态型，使同一物种在形态、生理、生化上呈

不同表现形式，间接影响植物类中药材品质。 

光照主要通过强度、时间及光质影响植物类药材

品质
[6]
。不同植物对光照的强度及时间需求不同，且

在不同光照条件下，同一植株的次生代谢过程也会发

生变化。因此，植物类中药材的生长发育及次生代谢

产物的积累需具备适宜范围的光照条件。 

温度对植物类药材品质的影响较为复杂，除直接

影响植物的生长发育，还会引起湿度、土壤水分等其

他生态因子的变化。不同温度影响植物类中药材中不

同物质的合成
[7]
。在相同水分含量条件下，温度通过

改变酶活性影响植物类中药材中有效成分的含量
[8]
。

总体而言，温度可以通过调节生长物质的合成和药效

成分的产生影响植物类中药材的化学品质。 

水分通过参与植物的初生和次生代谢过程影响

中药材的产量、性状及活性成分含量。水分缺失形成

的干旱胁迫能够促进药用植物次生代谢产物的增加
[9]
，但低水处理也会使植物类中药材有机物的积累量

低于消耗量
[10]

。因此，水分对植物类药材品质的影响

是多方面的。 

空气因素对植物类药材品质的影响相比于其他

气候因素较弱，主要源于空气中氧气、二氧化碳、二

氧化硫、二氧化氮、总悬浮颗粒等因素的影响。氧气

浓度与药用植物的呼吸作用密切相关，二氧化碳
[11-12]

通过影响光合作用改变药材外观、有效成分含量。其

他空气因素则通过改变空气质量影响药用植物的性

状、生长及活性成分的累积。 

3.2 人工措施 

人工措施贯穿于植物类药材从种植到临床的整

个过程，与市场供需及社会经济息息相关。鉴于其复

杂性，本研究将从栽培、采收、加工、流通四个过程

总结阐述。 

栽培对植物类药材品质的影响包括栽培模式、药

肥施用、灌溉措施等。栽培模式主要影响植物类中药

材对阳光的利用率以及生物之间的相互作用从而影

响植物类中药材品质。化肥农药可减少药用植物所受

逆境胁迫，但不合理使用则导致污染物超标。因此需

要通过合理应用栽培技术保证品质和产量，但同时也

需要严格控制污染。 

采收措施对中药材品质形成的影响主要取决于

采收部位
[13]

以及采收时间。具体而言，不同季节、时

段植物类中药材对环境的适应机制都在随外界环境

的变化而变化
[14]

。对于多年生植物类药材而言
[15-17]

，

药效成分含量与性状一般情况下随生长年限越久越

好。因此，采收需要选择适宜的时间范围和部位。 

加工措施在炮制以及制剂两方面发挥影响。炮制

时间、温度、方式等都会对中药材有效成分产生作用
[18]
。此外，同一个药方制成不同剂型后，其功效、生

物利用度、稳定性等变化都影响中药材药效的发挥
[19]
。

总体而言，炮制和制剂可促进植物类中药材外观、成

分及药效品质的形成和规范，使其更加符合临床需求。 

流通中的储存、运输、人为掺假环节是影响植物类

药材品质的主要原因。存储温度、湿度、时间对中药材

有效成分均有影响
[20]
。长时间的储存和运输可能导致中

药材的外观变形、色泽变化，出现虫蛀、霉变、变色等

变质情况，甚至产生毒害物质
[21]
。因此，流通过程中规

范监管也是影响植物类中药材品质的重要方面。 

3.3 土壤环境 

土壤是药用植物生长的直接环境，主要从土壤特

性、生物因素、地形、地貌四方面
[22][6]

对植物类药材

的品质产生影响。土壤环境的改变影响植物类药材对

水分和营养物质的吸收、分布、代谢，进而影响其性

状形成和有机物的合成。 

土壤特性以土壤酸碱度、有机质以及重金属的影

响为主。土壤酸碱度会影响土壤养分的状态及有效性
[23]

，同时土壤有机质和元素组成可通过改善土壤的理

化性质调控药用植物对营养成分的吸收及其生长。此

外，重金属使中药材吸收后受到污染，导致品质下降。

土壤作为植物类中药材的生长环境对植物类中药材

品质直接产生影响。 

生物因素较为复杂，包含微生物群落、植株种群、

病原生物等。微生物群落影响植物类中药材化学识别
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和化感作用，动态调节植物类中药材的营养生长及药

效成分含量
[24]

。种群因素包括密度效应和自毒效应，

自毒物质还会加剧土传病害发生，病原生物侵染药用

植物有时会造成根茎腐烂，但有时也可诱导更多次生

代谢产物产生。总的来说，生物因素对植物类中药材

品质的作用是动态和综合的。 

生境的地形、地貌中对植物类药材品质发挥影响

的主要包含海拔高度、坡度和坡向等维度。药用植物

在不同地形地貌下呈现出的环境适应能力不同，其中

海拔的变化还会对药用植物的生长环境中的温度、光

照、土壤条件和空气等其他生态因子产生影响。总体

而言，地貌是通过引起气候、土壤等因素的改变，间

接影响药材的品质。 

3.4 遗传因素 

植物类药材品质形成四边形理论所讨论的遗传

因素主要包括中药材的基原
[25]

、品种
[26]

、类型
[27]

和种

源
[28]

四个方面，对植物类药材品质的影响最终可以追

溯为遗传物质对中药材品质的影响。 

不同基原植物的生长习性、抗逆性、适应性有所

差异
[25]

。因此，不同基原药材的有效成分种类和含量、

外观形态、气味和口感等方面都存在一定程度的差

异，并直接影响它们的临床功效。 

植物类药材品种对品质形成的影响主要通过人

工干预培育出一定特质植株的过程
[29]

。品种选育可以

一定程度上满足人们对中药材品质的把控和预测，但

栽培品种遗传的一致性也会降低药用植物的抵御能

力，并减少种质资源的丰富度
[30]

。因此，品种改变对

中药材品质的影响具有短期优化但长期衰减的特点。 

中药材类型的差异来源于物种种内对不同环境

生态条件的长期适应与自然选择。遗传因素、环境因

素的差异导致变异类型形态差异、化学成分等方面同

原植株相比发生变化。但由于变异类型具有概率低、

遗传不稳定、品质不佳等特点，一般情况下对植物类

药材品质整体影响较小。 

种源差异主要指同一种药用植物种子来源地的

不同。不同地区的种子由于其经度、纬度、年均温、

温度年度范围等不同而呈现不同的特质
[31]

，即由于不

同来源的种子与环境的相互作用不同，在相似逆境胁

迫下次生代谢产物含量不同，进而引起植物类药材药

效成分种类和含量的差异。种源对植物类药材的化学

品质、使用品质产生影响主要来自抗逆能力的差异。 

4 植物类药材品质调控进展 

4.1 气候条件对植物类药材品质的调控 

利用气候条件对植物类药材品质加以控制已成

为热点的研究领域之一
[32-33]

。唐丽
[34]

等人通过设置不

同光照、温度、湿度、营养水平等生长条件对铁皮石

斛的叶绿素含量、生物量、生长状况、营养成分含量

进行调控实验，发现不同的气候因素及其组合可对上

述因变量产生特定作用，以此实现植物类中药材优质

培育。也有学者
[35-37]

通过调节温度、水分等因素对植

物类中药材中次生代谢产物的含量进行有目的地控

制，使其化学和使用品质更符合临床需要。此外，根

据气候的差异和植物类中药材的适应性划分种植区

也是调控中药材品质的重要手段之一。中药材在不同

的气候条件下呈现出的生长特点不同，这些特点对植

物类中药材的化学成分含量、外观性状均有着深远的

影响。 

4.2 人工措施对植物类药材品质的调控 

人工措施可从植物类药材品质形成的各个环节

发挥调控作用。通过改变生长调节剂的施用方式，可

显著促进植物类中药材生长和有效成分产生
[38]

。炮制

是重要的通过人工措施调控中药材品质的手段，对于

中药材何首乌而言，通过不同加工炮制手段可改变其

临床使用时的药效主治，例如清蒸使其补益、抗氧化

作用增强，黑豆汁制促进发挥保护肝脏作用，而发酵

制可有效降低何首乌毒性和胃肠反应并提高降脂作

用。此外，在中药材流通环节中可以通过第三方仓储、

养护、监测机构，建立数字化中药材溯源体系等途径

使中药材品质的安全性、真实性和有效性在可控范围

内。总体而言，人工措施对植物类中药材品质的调控

是直接且高效的。 

4.3 土壤环境对植物类药材品质的调控 

土壤因素在植物类药材品质调控中发挥重要作

用。有学者
[39]

通过植物修复技术降低了药用植物重金

属吸收量，降低污染物含量，显著提升药材品质。氮

肥是改变植物类中药材土壤环境常用的一类肥药，不

同植物类中药材发挥主要药效的化学物质种类不同，

而施用氮肥可使含氮次生代谢产物含量增加，非含氮
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产物含量减少
[40]

，因此，可通过合理调节氮肥在不同

植物类中药材种植中的施用量实现对中药材化学品

质的调控。另外，通过升高种植地海拔使珠芽蓼种群

密度增大，药材综合品质显著提高，以此实现其种植

的优质高产
[41]

。总之，通过土壤条件对植物类药材品

质进行调控可为中药材选择适宜的土壤环境，从而确

保其品质的优良。 

4.4 遗传因素对植物类药材品质的调控 

遗传因素是中药材品质形成的起点。利用不同种

源植物在同一生境下生长发育和药效成分含量的差

异可为其选择不同的种植地域和功能定位
[42-43]

，以调

控植物类药材品质。王旭星
[44]

研究发现，通过选择不

同基原的重楼入组方可更合理地发挥其使用品质，具

体表现为云南重楼中以抗肿瘤为主的重楼皂苷含量

更多，而七叶一枝花中止血成分更多。此外，新品种

选育通过改变源头物质材料基因从根本上对植物类

中药材品质进行调控
[45]

。因此，通过遗传调控手段，

可以提高植物类药材内在品质、外观品质，进一步影

响其使用品质。 

5 小结与展望 

基于对前人研究成果的梳理与综述，本研究已较

为全面综述了影响植物类中药材品质形成的因素，且

详细地阐释了每种关键性因素对植物类中药材品质

的影响及其机制，总结近年来通过各项因素调控植物

类药材品质的实例，并在前人的研究基础上将各因素

归纳构建为“植物类药材品质形成的四边形理论”，

如图 2 所示，该理论既可以为之后的相关研究提供理

论支撑，还可以在实际种植和应用中，作为参考和合

理指导，对植物类中药材整个生长过程进行干预调

控，使高质量的中药材更好地应用于临床诊疗，服务

于患者。此外，该理论具有较高的潜在价值，能为之

后相关的研究抛砖引玉，在该理论的基础上更加综

合、全面地研究影响植物类中药材品质的因素，为进

一步把控植物类中药材的品质奠定基础。 

图 2 植物类药材品质形成的四边形理论 

应该认识到，植物类药材品质形成影响因素研究

进展仍存在一定局限性。一方面，该理论目前主要适

用于植物类中药材，较少讨论动物类和矿物类中药材

品质的控制；另一方面，气候条件、人工措施、土壤

环境、种质资源等因素对植物类药材品质产生的影响

是综合性的，未来仍需要进一步开展研究，建立复合

型植物类药材品质形成影响因素体系，科学全面地提

升植物类药材品质。 
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