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天然产物及其衍生物中的芳香化酶抑制剂
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摘要：芳香化酶是药物预防及治疗乳腺癌等雌激素依赖性疾病的一个重要靶点。综述近10年来，从天然产物及其

衍生物中发现的具有芳香化酶抑制活性的化合物，通过对其化学结构、生物活性进行总结，并探讨构效关系，为新

型芳香化酶抑制剂的研发提供参考。
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雌激素是一类重要的性激素，与机体众多的生理、病理

过程密切相关。绝经后的妇女体内雌激素主要由肾上腺分泌

的雄激素前体转化而来，转化部位发生在脂肪组织、肝脏、肾

脏等处，通过旁分泌和(或)自分泌的方式，主要在局部发挥

作用。芳香化酶P450是这一转变过程的关键酶、限速酶，在

妇科的多种生理、病理过程中发挥着重要的作用，从而成为

预防与治疗雌激素依赖性疾病如乳腺癌、子宫内膜异位症等

的一个重要靶点[1]。

目前，第3代芳香化酶抑制剂(aromatase inhibitors，

AIs)在临床上已被广泛用作绝经后乳腺癌与子宫内膜异位

等内分泌疾病的一线治疗用药或辅助治疗用药．并取得较好

疗效。然而，由于芳香化酶在人体多种组织细胞中均有表达，

具有组织特异性，彼此之间拥有完全不同的信号传导路径与

调控因子，从而发挥着不同的功能[1’2]。目前的AIs选择性较

差，对一些正常需要雌激素作用的部位，如骨骼系统具有非

常不利的影响。第3代芳香化酶抑制剂对血脂、骨丢失、肝脂

肪化等影响严重，并具有中度的治疗相关毒性，由于应用时

间尚短，远期毒性尚待进一步的临床评价[3]。因此，研制并开

发出具有组织选择性、高效低毒的新一代芳香化酶抑制剂成

为目前研究的热点．

天然产物中化学成分种类繁多、结构新颖，并具独特的

药理活性而备受关注，是创新药物及其先导化合物的重要来

源“】。时至今日，天然产物及其衍生物仍然是发现治疗癌症、

传染病、脂代谢紊乱等疾病药物的最主要来源，从中寻找高

效、低毒、结构新颖的新一代AIs成为目前大家关注的焦点。

近年来，人们通过药效筛选，在天然产物中已发现黄酮、香豆

素、萜类、脂肪酸和多酚等多类化合物具有芳香化酶抑制活

性，并通过结构改造获得了一系列衍生物。本文综述了近10

年来从天然产物及其衍生物中获得的具有芳香化酶抑制活

性的化学成分，通过对其化学结构与生物活性进行分析，初

步探讨两者之间的关系，为新一代AIs药物开发提供借鉴。

1黄酮类化合物

黄酮类化合物广泛分布于植物界中，具有广泛的药理活

性和较低的毒性。黄酮类化合物普遍具有较高的芳香化酶抑

制活性，化合物数量众多但结构类似。

氨鲁米特是第一代芳香化酶抑制剂的代表药物，Ics。为

6．4#mol／L，本文仅列举出了一些活性优于氨鲁米特的化合

物。目前，从黄酮类化合物及其衍生物中已发现了30个活性

优于氨鲁米特的化合物。Lee等[5]采用生物活性导向分离，

从构树Broussonetia papyrifera(L．)L
7

Herit．ex Vent．全株

植物的醋酸乙酯部位分离得到42个化合物，15个活性化合

物，其中IC；。低于6．4 pmol／L的黄酮类化合物共7个，结构式

见图l—I～Ⅶ，活性及来源见表1。

Monteiro等Eo,73研究发现白杨黄素与异戊二烯基三羟

黄烷酮(图1一Ⅶ、IX)，均可明显抑制人绒毛膜癌JAR细胞中

芳香化酶的活性，但对芳香化酶的表达并没有影响。其中5．

7，4’．三羟基一8一异戊二烯基黄烷酮(IX)的芳香化酶抑制活

性明显优于白杨黄素(Ⅶ)，作用机制与芳香化酶的不可逆抑

制剂4一羟基雄烯二酮不同，可能通过间接途径如干扰细胞信

号传导，发挥芳香化酶的抑制活性。
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图l黄酮类芳香化酶抑制剂结构式

Fig．1 Structures of aromatase inhibitors from flavonoids
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表l黄酮类芳香化酶抑制剂

Table l Aromatase inhibitor from flavonoids

编号 化合物名称 ／(pmi：。L一-)来源文献

LaLLyL]-z，4。2。．4’一tetrahydroxych—
aicone 11’-O-coumarate

I (2S一2’，4’-dihydroxy．Z。-(1-hydroxy一1—0．1 构树 5

methylethyl)dihydrofuro[2．3-h]
(1avanone

I 异甘草黄酮醇0．1 构树 5

IV (2S)一埃塞俄比亚蒯桐酮I[(2S)一0．4 构树 5

abyssinone I]
V (2S)一5，7，2’，4’一四羟基二氢黄酮 2．2 构树 5

Ⅵ (2s)一山豆根酮a7E(2s)一euchrenone a7] 3．4 构树 5

Ⅶ 2，4．2’，4’一四羟基一3’一异戊二烯基查耳酮4．6 构树 5

Ⅶ 白杨黄素 6．1 绿茶 6

Ⅸ 5，7，4’一三羟基一8-异戊二烯基黄烷酮0．065 啤酒花7

x 紫铆花素 3．75 漆树8
Ⅺ 7-羟基黄酮0．21 天然 9

xI 芹菜苷元 2．9 天然 9

柚 7一甲氧基黄酮 3．2 天然 9

)dlf 7一甲氧基二氢黄酮 2．6 天然 9

xlf 木犀草素 1．2 天然10

xⅥ圣草酚0．6 天然10

m橙皮素 3．3 天然10

娜2’，47，6’，4一四羟基查耳酮 2．6 天然 10

)删 2’，4’，6 7，3，4-五羟基查耳酮 2．8 天然 10

Ⅺ( 7一羟基二氢黄酮 2．4 天然10
xⅪ 没食子儿茶索没食子酸酯 5．5 天然 11

XXl鱼藤酮0．3 衍生物12
XXI 4’·tert-butyl—quinolin一4一one 2 衍生物12
xxrV 2-pyridinyl—alpha-naphthoflavone 5 衍生物12
xxv 3’一羟基一7一甲氧基二氢黄酮 3．5 衍生物13
XXl4 4’一羟基一7一甲氧基二氢黄酮 3．7 衍生物13

舢3’，4’·二羟基一7一甲氧基二氢黄酮 2．5 衍生物13

Ⅺ疆3’一羟基一4’，7-二甲氧基二氢黄酮 6．2 衍生物13

)∞：4’一羟基一3’，7-二甲氧基二氢黄酮 5．4 衍生物13
)oo(37，5 7·二羟基一7一甲氧基二氢黄酮 3．5 衍生物13
XXXl 2 7，3’，4’．7-四甲氧基二氢黄酮 4．8 衍生物13

紫铆花素(图1一x)具有较强的芳香化酶抑制活性，IC；。

为3．75／lmol／L[8]，酶动力学研究表明，紫铆花素属混合型抑

制剂，Ki值为0．32／-mol／L。细胞实验还表明，紫铆花素具有

抑制雄激素依赖的细胞增殖活性。

此外，文献还报道[””]了20个IC50低于6．4 pmoi／L的芳

香化酶抑制剂，结构式见图1一Ⅺ～XXXI，活性及来源见表1。

4一雄烯一3。17---酮

除了活性优于氨鲁米特的化合物外，目前文献报道的具

有比较新颖骨架类型或作用机制的活性化合物，也是关注的

对象。Eng等‘“3报道了从红葡萄酒中提取出的原花青素B二

聚体(图1一XXXI)为芳香化酶的竞争性抑制剂．与氨鲁米特

类似，Ki值为6／zmol／L，IC50为15～20 pmol／L。芳香化酶转

染的MCF一7乳腺癌体内模型研究表明。原花青素B二聚体具

有抑制雄激素依赖的肿瘤增殖活性，因此可以作为抑制雌激

素原位合成的预防药物。

一般情况下黄酮类化合物的芳香化酶抑制活性优于二

氢黄酮，明显优于异黄酮和查耳酮。原因可能与该类化合物

的A环与C环结构和芳香化酶的底物C环与D环结构相似

(图2)有关[“]，其中C环C一4位为羰基的化合物活性最强f-“，

提示该结构域可能是黄酮类化合物与芳香化酶的结合位点。

Sanderson等ElZ]通过研究指出，C环4位羰基为黄酮类化合

物与酶的作用位点，是发挥活性的必须基团，任何影响4位羰

基的结构，都将直接影响化合物的活性，如由于ap位双键的

存在，降低了4位羰基的电负性，从而减弱了化合物与酶的作

用，活性降低；C环3位发生取代的黄酮类化合物则没有芳香

化酶抑制活性IB环的供电基可能增强化合物活性，3 7，4’位

的羟基取代可以增强化合物的活性[1刀IA环7位羟基取代或

7，8苯骈结构均可增强化合物活性，但并非该类化合物发挥

活性的必须基团。

Le等[9do]的研究结果表明，A环7位的酚羟基、甲氧基是

黄酮类化合物具有高效芳香化酶抑制活性的必须基团，其中7

位为酚羟基的黄酮活性优于7位为甲氧基的黄酮；当8位引入

羟基，导致7位酚羟基空间构象发生变化时，可引起化合物的

活性下降，5位与4’位引入羟基，将会造成同样的结果(7一羟基

黄酮>白杨黄素>芹菜配基)。与黄酮的7位羟基作用类似，

查耳酮A环47位羟基也是提高其芳香化酶抑制活性的必须基

团(2’，4一二羟基查耳酮与异甘草素和2’一羟基查耳酮与2’，4’一

二羟基查耳酮)}然而查耳酮A环4’位的甲氧基却减弱其芳香

化酶抑制活性；27位羟基取代减弱查耳酮的芳香化酶抑制活

性。A环6’位的羟基是查耳酮具有较强芳香化酶抑制活性的

必须基团，通过2’，4 7，6 7，4一四羟基查耳酮与27，4 7，6 7，3，4一

五羟基查耳酮的活性比较发现，A环的2 7，47和6 7羟基取代，

黄酮

晖8 I嗡一， 啦4
异黄酮 查耳酮

=氢黄酮

二氢查耳酮

图2芳香化酶的底物_及黄酮类化合物母核结构

Fig．2 Structures of aromatase substrate and flavonoids parent nucleus
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可使查耳酮获得较高的芳香化酶抑制活性，其中2’，4’，6’，

4一四羟基查耳酮活性明显优于2’，4’，6’，4-四羟基二氢查耳

酮，可见a、B位的双键也影响着查耳酮芳香化酶的抑制活性。

3’位的羟基增强黄酮和二氢黄酮的芳香化酶的抑制活性(芹

菜配基与木犀草素，柚皮豢与圣草酚)，但这个位置似乎并不

影响查耳酮的抑制活性(2’，4 7，6’，4-四羟基查耳酮与2’，

47，6 7．3，4-五羟基查耳酮)。相比羟基取代，查耳酮的4位或

二氢黄酮的47位的甲氧基取代可降低其芳香化酶的抑制活

性。黄酮类化合物的取代基位置对活性的影响见表2。

2香豆素类化合物

表2黄酮类化合物的取代基位置及活性

Table 2 Substitutional group position and bioactivity of flavonoids

化合物名称 广可—F{坚竿堕}可—_4 6
Ic50／(舢1．L_-)文献

3 4 5 7 8 Z’ 3’
’ ’ ⋯。 ’⋯

黄酮 48．0 9

Ⅺ 0H 0．21 9

X1 0H 0H 0H 2．9 9

Ⅶ 0H 0H 0．7 9

ⅫoCH3 3．Z 9

7，8·二羟基黄酮 oH 8．O 9

XV 0H 0H OH OH 1．2 10

二氢黄酮 13．8 10

)()c 2．4 10

XIV oCH3 2．6 9

柚皮素 oH 0H OH 9．2 9

XⅥ OH OH OH OH 0．6 10

)叽 OH OH OH 0CH3 3．3 10

染料木黄酮(异黄酮) 0H OH OH 0 9

2’一羟基查耳酮 0H >50 10

4 7一羟基查耳酮 OH 30．6 10

4一羟基查耳酮 0H >50 10

2 7，4’一二羟基查耳酮 0H 0H >50 10

2 7，4一二羟基查耳酮 0H 0H >50 10

2’一羟基一4 7一甲氧基查耳酮 0H CH30 >50 10

2’．6’一二羟基一4 7一甲氧基查耳酮 OH CH30 OH 14．3 10

异甘草素 OH oH OH 34．6 10

M OH OH OH OH 2．6 10

2’，4’，6’，4一四羟基二氢查耳酮 OH 0H oH 0H OH >50 10

Ⅻ( OH OH OH OH OH 2．8 10

2’。4’，6’，3一四羟基一4一甲氧基查耳酮 0H CHsO OH OH OH 24．2 10

。香豆素及其衍生物广泛分布于植物界，在抗肿瘤及抗艾滋 表3香豆素类芳香化酶抑制剂

病方面具有独特的生理活性。Chen等[1盯采用芳香化酶活性测

试体系，对21个香豆素类衍生物进行评估，得到6个活性化合

物，活性见表3，结构见图3。其中，化合物4-benzyl一3一(47一

ehlorophenyl)一7一methoxyeoumarin为芳香化酶的竞争性抑制

剂，活性明显优于目前已知的绝大多数芳香化酶抑制剂，具有抑

制MCF一7aro乳腺癌细胞增殖的活性，在40／umol／L时尚未见到

任何细胞毒性作用。构效关系研究表明，官能团3-(4，-氯苯基)、4-

苯甲基与7一甲氧基为香豆素芳香化酶抑制活性的药效基团。

Table 3 Aromatase inhibitor from coumarins

绾号 化合物名称
(pImC。s1．o／KLi一／1)文献

XXXl 4-benzyl-3一(4’一chlorophenyl)一7-methoxycoumarin

)∞删4-bemyl一3一(4’一chlorophenyl)一7一hydroxycoumarin

)。o(V 4-benzyl一7一methoxy·3·phenylcoumarin

)o【Ⅻ3-(4’一bromophenyl)-7-hyaroxy一4一phenylcoumarin

)C()叽6-hydroxy一3—4’一methoxyphenyl)一4一methylcoumarin

)o∞Ⅲ4-beryl一7一hydroxy一3一phenylcoumarin

0．08／0．084 16

0．310．23 16

1．0／1．1 16

6．0 16

16．o 16

>50．0 16

～1＆
XXXVlⅪ(XⅧ

)CIoⅣ

图3番豆素类芳香化酶抑制剂结构式

Fig．3 Structures of aromat衄e inhibitors from coumarlns

)。。(Ⅶ
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3萜类化合物

Bianco等C17]从阿根廷西部紫菀科植物Asteraceae sp．中

分离得到11个倍半萜内酯类化合物，7个化合物具有芳香化

酶抑制活性，活性及来源见表4，结构见图4。其中化合物

guaianolides、dehydroleucodin、ludartin活性较高，属于同一

骨架类型(愈刨木内酯了一内酯环与C一6位反式稠合)。酶动力

学研究表明，这3个化合物均为芳香化酶的竞争性抑制剂。

细胞实验表明，分子结构中的a一亚甲基一7一内酯官能团，

为毒性基团。Blanco等m3对活性较好的化合物xxⅫ【进行结

构修饰，将a一亚甲基一7一内酯活性官能团还原，获得了一个对

JEG一3、HeLa与COS一7细胞系无明显毒性，芳香化酶抑制活

性明显增强的化合物xLⅥ。JEG·3细胞实验结果表明，化合

物xLⅥ与I临床常用的乳腺癌治疗药物氨鲁米特芳香化酶抑

制活性相当，并且具有对抗雄烯二酮诱导的实验动物子宫肥

大活性。因此，Blanco认为，a一亚甲基一7-内酯这一毒性基团，

并不是倍半萜内酯抗芳香化酶活性的药效基团。这一发现，

有助于开发出活性更强、安全性更高的新型芳香化酶抑

制剂。

表4倍半菇类芳香化酶抑制剂

Table 4 Aromatase inhibitors from sesquiterpenes

XLⅢ

XL

XLⅣ

XLI

XLV

图4倍半萜类芳香化酶抑制剂结构式

Fig．4 Structures of aromatase inhibitors from sesquiterpenes

Minami等[1盯采用重组人芳香化酶活性测试体系，对从

日本香柏Thuja standishii树皮中分离得到的9个二萜类化

合物与4个经过结构修饰后的衍生物进行评估，从中发现5

个活性化合物，化合物活性及来源见表5，结构见图5，其中

standishinal与其二乙酸衍生物活性最强，1．0 ltmol／L时抑

制率分别可达50．2％与38．6 0A。standishinal的芳香化酶抑制

活性约为福美坦的一半，与黄酮类化合物白杨黄素、芹菜配

基等活性相当。

Katoh等口们采用化学合成的方法，合成了standishinal

及其一系列的类似物，构效关系分析表明，A／B环为顺式构

型的活性明显优于反式构型。化合物活性见表5，结构见图5。

4脂肪酸类化合物

XLⅥ

白色双孢蘑菇具有预防乳腺癌发生的作用。Chen等[2¨通过

研究发现，白蘑菇提取物的醋酸乙酯部位，具有抑制芳香化酶、睾

酮依赖的MCF一7aro细胞增殖活性，对正常的非致瘤性MCF一

10A细胞系无任何影响，体内试验也证实这个结果，从而确定该

部位为药效活性部位。从中分离、鉴定出的活性成分主要为脂肪酸

类化合物。其中不饱和脂肪酸及其衍生物与芳香化酶的作用方式

类似，活性明显优于饱和脂肪酸(ICso>O．8 mmol／L)。

由于对激素非依赖型的人乳腺癌细胞SK—BR一3没有活

性，Balunas等口幻认为脂肪酸并不是通过抑制芳香化酶的活

性而发挥抗癌作用。然而，遗憾的是Balunas实验结果缺乏更

多的数据支撑，有待近一步进行证实。该类化合物体外实验

结果见表6。
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表5二萜类芳香化酶抑制荆

Table 5 Aromatase inhibitors from diterpenes

编号 化合物名称 1．0 pmol／L的抑制率／％ 来源 文献

xLⅦ 日本香柏醛(standishinal) 50．2 香柏树皮 19

xu厦 acetic acid 8-acetoxy一5一formyl一7一isopropyl一1，1，4a—trimethyl-2。3，4，4a， 38．6 衍生物 19

9。9a—hexahydro一1H—fluoren一9一yl ester

XLⅨ

L

methyl一8(17)-(E)一12，14-1abdatrien一19一oat

1，4a—dimethyl一6一methylene一5一(3一methyl一3一vinyl—oxiranylmethyl)一

decahydro--naphthalene--1--carboxylie acid methyl ester

14．6

6．3

衍生物

香柏树皮

19

19

LI 1．4a—dimethyl一6一methylene一5一(3一methyl一5一oxo一2，5-dihydro—furan一2— 7．2 香柏树皮 19

ylmethyl)．．decahydro．．naphthalene-1-carboxylic acid

LI (一)-standishinal 10．3 衍生物 20

LI 12-hydroxy一6，7-secoahieta一8，11，13一triene一6，7-diaI <0 衍生物 20

LN O-methyl ferruginol 2．2 衍生物 29

LV 12一methoxy一5pabieta一8，11，13-triene 15．9 衍生物 z0

LVl 0一methyl sugiyl ether 18．1 衍生物 20

LVl 12一methoxy一5阻abieta一8，11，13一trien一7一one 28·7 衍生物 20

U厦 12-methoxy一5pabieta一8，11．13一trien 19·7 衍生物 19

LⅨ 12-hydroxy一6，7-secoabieta一8，11，13-triene一6，7-dial 24．5 衍生物 19

XLⅦ

U

XLⅧ XLⅨ L

LV

LⅥ ￡沼 LⅧ

图5二萜类芳香化酶抑制剂的结构式

Fig．5 Structures of aromatase inhibitors from diterpenes

表6脂肪酸类芳香化酶抑制剂 5 多酚类化合物

Table 6 Aromat私e inhibltors from fatty acid 白藜芦醇是一种广泛存在于葡萄、花生和多种药用植物

中的多酚类化合物。现已明确其具有抗肿瘤、抗炎等多种生

物活性。Wang等¨朝通过研究发现，白藜芦醇具有在酶与

mRNA水平上抑制芳香化酶的活性。MCF一7aro细胞实验

中，白藜芦醇显示出了较高的芳香化酶抑制活性，其抑制雄

激素依赖的MCF一7aro细胞增殖作用，降低SK—BR一3细胞中

CYPl9一编码的mRNA水平，并对由启动子介导的转录控制

也表现出抑制作用。酶动力学研究表明，白藜芦醇属于混合

型抑制剂，同时具有竞争性与非竞争性抑制作用。
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Lee等‘51采用生物活性导向的方法，从构树全株植物的

醋酸乙脂部位分离得到4个多酚类活性化合物，活性来源见

表7，结构见图6。

表7 多酚类芳香化酶抑制剂结构式

Table 7 Aromatase inhibitors from polyphenol compounds

H

6结语及展望

近年来报道的具有较高芳香化酶抑制活性的天然产物

及其衍生物类型有黄酮、香豆素、萜类、脂肪酸和多酚，化合

物主要以苷元形式出现。这些化合物及前体广泛存在于自然

界植物中，与人们的日常生活息息相关，一些糖苷类化合物

在通过人体胃肠道时可能被代谢成活性苷元形式，从而发挥

芳香化酶抑制活性。通过以上分析，有助于阐明天然产物预

防及治疗乳腺癌、子宫内膜异位等雌激素依赖性疾病的药效

物质基础。

芳香化酶具有组织特异性，作为芳香化酶抑制剂的药物

分子必须能够到达体内特定部位，并与受体发生一定的相互

H

图6 多酚类芳香化酶抑制剂结构式

Fig．6 Structures of aromatase inhibitors from polyphenol compounds

作用。目前的体外筛选模型，并不能完全模拟出这个过程，构 (1)：39—51．

建出具有组织特异性的芳香化酶测试体系，并将代谢活化、 [9|。L。edBlJ7pCh,，l葛。h似e T。i,d鼍釜嚣三芸：：二；i篙兰￡％竺。se一
吸收考虑进来，成为新一代AIs药物研发的一个瓶颈。 [10]LoiedsB[JJ]c．，肇：二篙,F。199。98。。,elc33，(甜1)以：10clh-a110。6。．。e。ar。p。tent

天然产物具有新颖的结构类型、独特的药理活性，是创 inhibitors of aromatase and 17phydroxysteroid dehydroge一

新药物的重要源泉。通过对具有芳香化酶抑制活性的天然产 [11]sn。astohe acKti，visti。eksaD：：。譬oSgci。,t。2A00，1以,爱7l勰翟‰。。。。．
物及其衍生物的不断研究，有望阐明其构效关系，为开发出 协?。．acttvlt．y b，，y g．r。en。钯al。警‘!。!!砒暨hlns 8“?‘，h．e、ir e。ndo-，

新一代高效、低毒AIs药物奠定基础。 Chem Toxicol，2002，40(7)：925—933．

参考文献： 口23滁苗器。J，0兰害曼1；昌嚣．so。n)M。。S。M,e。t，4l。．，I鼍兰等：寰
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浅谈无公害药材栽培技术

武孔云1，孙超2。

(1．贵阳学院，贵州贵阳 550006；2．贵州省植物园，贵州贵阳550004)

摘要：综合运用现代各种先进理论和科学技术，特别是农业防治技术和生物防治技术。以生态学为理论依据，发

展无公害药材栽培技术，合理地利用各种资源，控制化学物质的投入，保护资源，建立和实现生态系统的良性循环。

无公害药材栽培将使产地形成综合可持续发展的能力，最终达到经济效益、社会效益、生态效益的统一的目的。

关键词：无公害；药材；栽培技术
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Cultivation techniques of medicinal materials without environment pollution

WU Kong—yunl．SUN Cha02

(1．Guiyang College，Guiyang 550006，China l 2．Guizhou Botanical Garden，Guiyang 550004，China)

Key words：without environment pollution；medicinal materials；cultivation techniques

无公害药材栽培是一种全新的栽培方式，它既不同于现

代“石油农业’，也不同于传统农业，而是综合运用现代各种

先进理论和科学技术，吸收传统农业之精华，并实行全程质

量控制而形成的一种栽培模式。在这一模式中要求以生态学

为理论依据，合理地利用各种资源，保护生态环境，维护良好

生态平衡，生产技术措施着重围绕控制化学物质的投入，减

少对药材和环境的污染。因此通过无公害药材的栽培，可以

逐步建立和实现生态系统的良性循环，并使产地形成综合可

持续发展的能力，最终达到经济效益、社会效益、生态效益的

统一．本文从种子、耕作制度、施肥、灌溉和病虫害防治这几

个方面对无公害药材栽培技术进行阐述，以期能为生产、安

全、无污染药材提供技术支持。

1种子

1．1种子与无公害药材的栽培：种子是药用植物栽培过程

中重要的生产资料，在无公害药材栽培中发挥着重要的作

用。通过优良品种种子的推广应用，可以极大地提高药材的

产量并改善其品质。由于无公害药材特定的标准及生产规程

要求，限制了农用生产资料(化肥、农药等)的使用，在这样的

栽培条件下，不仅需要高产优质的种子，而且还需要具有抗

虫、抗病等抗逆性强的优良品质的种子，这样就能减少农药

的施用和污染。因此在无公害药材栽培时，一定要调查研究，

购买品质优良的种子，并对其进行物种鉴定，确定其种名、变

种、栽培品种、化学型及来源。

1．2无公害药材栽培对种子工作的基本要求

1．2．1对种子遗传性的要求：在选择、应用种子时，兼顾高

产、优质遗传性的同时，要注意高光效及抗性强的遗传性，以

增强抗病虫和抗逆的能力。

1．2．2 对遗传多样性的要求：无公害药材栽培基地在不断

充实、更新品种的同时，要注意保存原有地方优良品种，保持

遗传多样性。

1．2．3对种子繁育基地的要求：种子繁育基地对传统道地药

材的优良品种应注意保存、复壮及繁育工作；研究与扩大种质

资源的引进、选育、推广及应用。保证种子、种苗的供给，实现

种子生产专业化、加工机械化和质量标准化，并逐步实施药材

种子认证、种子证书及《中华人民共和国种子管理条例》。

1．3 种子检验：要保证为无公害药材栽培提供高纯度的优

良种子，严防病虫害、杂草的传播，就要对种子进行检查，这

项工作是检查种子质量的一项关键技术，无公害药材栽培基

地应重视此项工作建立起检验制度和标准，对自留和购进的

种子，按规定进行检验，符合标准后，才能进行栽种。
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