
学报 , 2007 , 28 (4) : 66326671
[ 24 ] 　He X J , Qiao , A M , Yao X S , et al1 Bioconversion of met hyl

protodioscin by Penici l l um melini i cells [J ]1 Enz y me Microb
Technol , 2005 , 38 : 40024061

[ 25 ] 　Quan B , Ma B P , Feng B , et al1 The microbiological t rans2
formation protodioscin by A s pergil l us ory z ae [J ]1 Chin J
N at Med , 2006 , 4 (5) : 37723811

[ 26 ] 　Feng B , Ma B P , Kang L P , et al1 The microbiological t rans2
formation of steriodal saponins by Curv ularia lunata [J ]1
Tet rahedron , 2005 , 61 : 117582117631

[ 27 ] 　Feng B , Kang L P , Ma B P , et al1 The subst rate specificity
of a glucoamylase wit h steriodal saponin2rhamnosidase activi2
ty from Curv ularia lunata [J ]1 Tet rahedron , 2007 , 63 :
6796268121

[ 28 ] 　Feng B , Hu W , Ma B P , et al1 Purification , characteriza2
tion , and subst rate specificity of a glucoamylase wit h steroidal
saponin2rhamnosidase activity f rom Curv ularia lunata [J ]1
A p pl Microbiol B iotechnol , 2007 , 76 : 1329213381

[ 29 ] 　陈　莉 , 张剑波 1 甾体皂苷的生物合成 [J ]1 天然产物研究
与开发 , 2007 , 19 : 31623201

药用甘草植物资源生态学研究探讨
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摘 　要 :甘草是中药中使用最为广泛的药用植物 ,其资源状况直接影响到中药事业的健康发展。总结分析了药用
甘草植物的资源生态学研究现状 ,并对其今后的研究思路进行了探讨。
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　　药用甘草 ,《中国药典》2005 年版收载其原植物有乌拉

尔甘草 Gl ycy rrhi z a uralensis Fisch1 、胀果甘草 G1 i n f lata

Bat1 、光果甘草 G1 glabra L1 ,不仅在中医中使用频繁 ,有

“十方九草”之说 ,在其他领域也应用广泛 ,遍及食品加工、日

化等行业。近年来 ,由于过度开发利用 ,野生甘草资源出现

了严重危机 ,甘草供求矛盾日益激烈 ,研究其资源状况 ,揭示

影响其生长发育及质量的生态因子对于开展资源繁育 ,保护

日益紧缺的甘草资源具有重要意义。本文拟对药用甘草资

源生态学方面的研究进行概述 ,并探讨其今后的研究方向。

1 　资源的分布

多年来的资源调查工作发现 ,甘草具有整体上分布范围

广 ,在局部呈聚集性分布的特点 ,甘草广泛分布于我国西北

干旱区域的温带荒漠区域和温带草原区域 ,随着气候带的延

伸 ,呈东西长、南北极窄的带状分布。其中乌拉尔甘草集中

分布于西鄂尔多斯高原的几个相关县市 ,及新疆叶尔羌 —塔

里木河流域 ;胀果甘草集中分布于新疆南疆 ;光果甘草的世

界分布中心在地中海北部沿岸 ,在中国集中分布于新疆天山

南北坡水源较充足的地方 [1 ,2 ] 。近年来也有学者对甘草进行

了区域性的调查 ,调查内容包括蕴藏量、群落多样性、种群密

度、盖度、植株高度、等级草比例等。从总体来看 ,甘草资源

的破坏仍很严重 ,需要加强保护 ,研究表明 ,野生甘草的遗传

多样性还是比较丰富的 ,如果采取一定的保护措施 ,是可以

得到恢复的 [3 ] 。

空间分布格局方面 ,只针对乌拉尔甘草进行了研究。地

上部分空间分布格局方面 ,从宁夏盐池实验地的状况看 ,宁

夏野生甘草不同尺度间空间分布的异质性不十分强烈 ,在整

个所有尺度上受简单过程控制 ,在干旱半干旱地区 ,水肥条

件普遍较差的情况下 ,土壤质地的异质性可能是导致甘草分

布异质性的重要原因 ,土壤质地疏松有利于甘草匍匐茎的自

然延伸和新植株的产生 ,因此甘草在沙质土壤中广泛分布 ,

形成与沙质土壤质地相对应的较多植株团块分布和坚硬质

地上的稀疏分布的格局 [4 ] 。地下部分生长格局方面 ,种子

根、不定根、水平地下茎和垂直地下茎以及吸收根组成甘草

地下部分 ,其生长分布格局在一定程度上影响着甘草酸在地

下各器官中的分布 ,水平地下茎的生长年限 ,不定根的粗度

对甘草酸的合成有一定影响 ,不定根和垂直地下茎的分布格

局影响水平地下茎中甘草酸的合成和积累 ,全株的水平地下

茎、粗度大于 0. 5 cm 以上的不定根、垂直地下茎三者之间甘
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草酸量差异不显著 ,同一年龄段内的水平地下茎和不定根与

垂直地下茎之间的甘草酸量差异显著 ,而水平地下茎与不定

根之间的差异不显著 [5 ] 。

2 　环境因子的影响

甘草的空间分布范围广 ,环境差异大 ,必然导致形成不

同的地理居群 ,外在形态上也会有巨大差异 ,并影响到药材

的内在质量。

2. 1 　形成遗传差异较大的不同地理居群 :由于甘草分布非常

广泛 ,空间地理上相距较远 ,导致其遗传差异性较大 ,相关研

究结果发现 ,不同产地的乌拉尔甘草基因图谱有一定的差异 ,

产地距离越远 ,差异越大 ,人工栽培与同一产地的野生种 ,基

因图谱基本一致 ,仅有细微差异 ,说明人工栽培甘草变异不

大 ,甘草不同居群存在与地理分布和环境相关的遗传差异[6 ] 。

2. 2 　外在形态发生极大变异 :通过对包括甘草在内的甘草

属植物的研究发现 ,与生态类型变化相适应 ,甘草属植物的

形态特征也出现规律性变化。随着环境向干旱的发展 ,花部

各性状值增大 ,叶部各性状值减小 ,荚果种子间缢缩愈明

显 [7 ] 。另有研究通过观察不同产地的乌拉尔甘草种子形态

及发芽特性 ,发现为了适应产地的生态环境 ,甘草的种子形

态特征大致呈现自西向东 ,种粒逐渐增大的经向变异趋势。

发芽特性呈现随海拔高度的增加 ,种子的发芽率和发芽势增

加 ,平均发芽速度加快的垂直变异趋势 ,并且平均发芽速度

呈现自西向东发芽时间逐渐延长的经向变异趋势。与气候

因子的相关分析结果表明 ,甘草种源种子的种粒大小与该产

地年降雨量呈显著正相关 ,种子发芽速度在干旱、高温、强日

照生态环境下呈加快的变异趋势 [8 ] 。

2. 3 　对药材生长发育及质量的影响 :国内外学者对不同产

地的甘草药材质量进行了许多评价工作 ,但从环境因子角度

评价甘草质量的研究较少 ,多数是记载气象因子 ,或研究单

一因子对甘草生长发育的影响 [9 ,10 ] 。

2. 3. 1 　水分因子 :甘草分布区主要位于西北干旱或半干旱

区 ,水分对甘草的分布、生长乃至药材质量的形成都有重要影

响。不同物种对水分的耐受程度不一 ,乌拉尔甘草最佳适宜

区降水量为 100～300 mm ,低于 100 mm 的地区 ,仅分布于地

下水位较高的河湖边缘沙地 ;胀果甘草可以生长在降水量

150 mm以下的地区 ;而光果甘草则多分布在水分条件较好的

泉水溢出地带、河流沿岸、人工补给水地区[1 ] 。同一物种的抗

旱性与种源采集地的环境特点有关 ,种源采集地的水分条件

恶劣 ,则该物种种植时的抗旱能力较强[11 ] 。人工栽培甘草如

果主要以收获药材为目的 ,就要控制土壤水分的量 ,少灌溉 ,

使土壤水分在 12 %以下 ,才能保证甘草药材的品质[12 ] 。

为了适应干旱条件 ,首先植物结构会发生一定变化。观

察发现 ,干旱条件下 ,甘草叶变薄 ,其栅栏组织细胞的厚度也

不同程度地减小 ,栅/ 海比值变小 ,叶脉中的导管和根及茎的

木质部导管均表现为导管管腔直径变小 ,管壁增厚 ,叶片主

脉导管壁厚度增加以保证水分运输的安全性和有效性 [13 ] 。

干旱胁迫对光合作用的影响是多方面的 ,实验结果表明 ,

干旱胁迫不仅直接引发了乌拉尔甘草叶片光合机构的异常 ,

降低了光合效率和水分利用率 ,同时也影响了光合电子传递 ,

其受伤害程度与植株年龄有关 ,成熟的植株抗干旱胁迫的能

力强。干旱胁迫对乌拉尔甘草地上器官的影响程度要高于地

下器官 ,随着土壤相对含水量的递减 ,甘草生物量分配则较多

地流向根部 ,而向茎叶的分配减少 ,使根冠比明显增大 ,而根

茎生物量比则呈现先成倍升高后急速下降的趋势。

随着胁迫程度的加剧 ,乌拉尔甘草种子吸胀速率、发芽

率、种苗生长、超氧化物岐化酶 ( SOD) 活性等指标均表现出

先升后降的趋势 ,而组织相对含水量与相对电导率呈下降趋

势 ;光果甘草、胀果甘草种子发芽势、发芽率、胚根长、霉烂

数、硬实数及萌发过程过氧化氢酶 (CA T) 活性 ,萌发初期的

生理指标呈下降的趋势 ,除胚根长胀果甘草略高于光果甘

草 ,其余各项指标胀果甘草的下降程度均大于光果甘草 ,光

果甘草种子受胁迫的程度小于胀果甘草种子 ,两种甘草萌发

关键期时可溶性蛋白量的相应增加或许可以抵抗水分胁迫

带来的损伤。

较高的干旱胁迫条件下 ,乌拉尔甘草幼苗细胞膜质过氧

化 ,造成膜的通透性增加 ,保护酶系统包括 SOD、过氧化物

酶 POD、CA T 和抗坏血酸氧化酶 (ASP) 等的活性发生较大

变化 ,4 种酶整体上呈现增高趋势 ,叶片的相对电导率和脯

氨酸量随着土壤含水量的降低而增加 ,根系活力以及抗氧化

酶活性则表现为先增后降 ,各种指标变化幅度因甘草种源的

不同而不同。光果甘草的幼苗也具有相似变化 ,虽然有些指

标变化趋势不一致 [14～18 ] 。

2. 3. 2 　热量相关因子 :热量相关因子包括光照和温度因子 ,

是药用植物自然分布的限制条件 ,也是影响药用植物生长及

其药材质量的重要环境因子。不同物种对热量需求也有所

不同 ,3 种植物中最耐热的胀果甘草可以生活在酷旱、酷热

的地方 ,光果甘草则与乌拉尔甘草对光热的要求基本相

同 [2 ] 。研究多集中于乌拉尔甘草。乌拉尔甘草分布于我国

温带和暖温带 ,适于温、暖和的气候 ,积温过少 ,过于高寒或

夏日过于酷热的地方都不适于其生活 ;作为典型的喜光植

物 ,遮荫可能降低乌拉尔甘草生物量 ,对甘草酸的积累也会

产生显著影响 [19 ] ,但遮荫与甘草酸的量之间并不存在明显

的相关关系 ,乌拉尔甘草对光照具有一定适应性 ,在遮荫条

件下可通过增加单片叶面和叶绿素的量 ,从而最大限度的增

加光合能力 [20 ] 。以甘草自然分布地区 81 个气象台站近 30

年的温度观测资料和 40 个气象台 20 多年太阳辐射资料为

依据 ,对甘草分布区的热能特征进行了分析 ,结果表明 ,甘草

属于对太阳辐射量和日照时数要求均较高的强阳性植物 ,其

分布区的太阳辐射量和日照时数较同纬度其他地区高 30 %

左右 ,而对气温的适应范围很广 [21 ] 。

2. 3. 3 　土壤因子 :土壤因子是个复合概念 ,包括土壤类型、土

壤质地、土壤营养元素、土壤微量元素、土壤微生物等方面。

从目前研究来看 ,这些方面均有报道 ,但多是比较不同产地的

乌拉尔甘草质量或描述影响因子本身 ,虽然有些文章特意从

土壤质地、土壤水分、土壤元素分别进行了阐述 ,但其影响原

因有可能不只来源于土壤 ,而是各种因素综合作用的结果。
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乌拉尔甘草只生长在钙质土上 ,如碳酸盐黑土型草甸土

(碳酸盐黑土) 、栗钙土、棕钙土或灰钙土、淡碳酸盐褐土、黑

垆土、荒漠化盐化草甸土 ,而其他非钙质土上均不见生长。

乌拉尔甘草能忍受轻度盐化或碱化的土壤 ,但不能生长在重

盐碱化的土壤上 ,在新疆伊犁和准噶尔盆地西南边缘的研究

结果表明 ,其在含盐量 0. 088 2 %～0. 729 2 %内均可生长 ,

只是生长不良 ,p H 在 8. 0 左右较适宜 ,但在 p H 7. 2～9. 0

内均可生长 ,只是 p H 值高时数量不多。大面积分布的乌拉

尔甘草群落 ,其土壤母质多半都是沙质或是沙壤质冲积物 ,

在有些情况下 ,则是沙质黄土或黄土 ,土壤质地和酸碱度影

响乌拉尔甘草地下茎和根表面的颜色和光滑度 ,随土壤质地

变细呈现颜色加深 ,粗糙程度逐渐中重的趋势 ,随土壤 p H

升高 ,颜色由深变浅 ,光滑度提高 ;胀果甘草是甘草中最耐土

壤盐渍化的植物 ,可以生长在表层盐化或强盐化的土壤上 ,

p H 一般均在 7. 5～8. 5。胀果甘草分布和地下水有着直接

联系 ,但还是喜欢生长在排水良好的土壤上 ,其根茎不能生

长在水中 ,虽能耐暂时的浸水 ,但不能生长在潴水池 ,因此 ,

在沼泽土不能生长胀果甘草。光果甘草耐盐能力差 ,土壤要

求湿润肥沃 ,盐碱化程度轻 [2 ,22 ] 。

盐胁迫对甘草种子萌发、甘草幼苗生长及药效成分积累

均有影响 ,研究主要集中于乌拉尔甘草和光果甘草 ,两个物

种对盐胁迫的反应基本一致。盐胁迫下 ,植物生长势降低 ,

光合能力遭到破坏 ,生物量明显受到抑制 ,随着盐浓度的增

大 ,会导致膜脂过氧化 ,细胞质膜透性增大。植物细胞一方

面能够通过改变渗透调节物质的量来维持渗透势平衡 ,以适

应不良环境 ,可溶性糖的量逐渐升高 ,可溶性蛋白的量逐渐

降低 ,脯氨酸量显著高于对照 ;另一方面 ,也会启动保护酶系

统 ,清除自由基 , SOD、POD、CA T 和 ASP 都属于植物体内

的自由基清除剂 ,属保护酶系统。甘草种子的吸水、发芽及

其后的幼苗生长都受盐胁迫的抑制 ,抑制作用随着盐浓度的

升高而增强 ,相比而言 ,幼苗生长所能忍受的盐胁迫可能要

低于种子吸水和发芽 ;另在盐胁迫下喷施外源甘草酸 ,可以

明显促进根的生长 ,提高叶片中叶绿素的量 ,增加叶绿素荧

光参数 Fv/ Fm 的值 ,降低叶片电导率、可溶性糖和脯氨酸的

量 ,增加根部甘草酸的积累 ,结合其他研究 ,说明从植物生长

角度来看 ,甘草酸可能是植物对抗逆境的产物之一 [23～25 ] 。

2. 3. 4 　人为因素 :甘草资源破坏的主要原因就是人为的乱

采滥挖 ,甘草的生长受到人为的影响程度较大。有文献报道

了不同土壤耕作程度形成的人为干扰对土壤环境和乌拉尔

甘草地下根系 ,以及地下不同部位甘草酸和总黄酮的影响 ,

结果表明随着土壤扰动程度的增加 ,乌拉尔甘草垂直根茎长

度趋于减少 ,表层土壤含水量降低 ,土壤 p H 值增大 ,使适合

甘草根茎生活的密沙壤层变薄 ,栽培甘草休眠芽萌发率高于

野生型及干扰程度低的地块 ,但成苗率低 ,这种大量的无效

的无性繁殖过程消耗了大量的养分 ,并降低甘草活性成分甘

草酸和总黄酮的量 [26 ] 。

3 　甘草资源生态学研究思路探讨

目前甘草的研究方法主要采用野外调查、设置控制实

验、分析文献及历史相关数据的方法。由于目前甘草尚未形

成一个被认可的品种 ,其遗传存在极大的差异性 ,不同植株

间从形态和有效成分量上均有可能差异很大 ,分析采用的气

象因子指标在时间和空间上都比较单一 ,因此为了进一步阐

明生态因子对甘草植物资源的影响 ,必须注意以下几点。

3. 1 　野生样品取样策略 :生长在不同生境的同种植物 ,可能

在遗传、形态以及生理代谢等方面产生趋异变化 ,形成了不

同的基因型类群 ,即生态型。一般来说 ,分布区域和分布季

节越广泛的生物种 ,生态型越多。甘草特别是乌拉尔甘草 ,

在我国几乎横跨整个三北 (东北、华北和西北) 地区 ,是甘草

属中分布最广的种 ,在这样大跨度范围内 ,极有可能产生不

同的生态型。通过群落环境的观察 ,曾有人将甘草分为不同

的生态型 ,不同生态型间存在一定的差异 ,而生态型内部则

有很大的相似性 [27 ] 。因此在类似的生态型内进行比较 ,采

用分层抽样的方法 ,相比于随机取样能够更加明确地揭示生

态环境影响。

3. 2 　不同产地间不同种源的栽培实验 :为了研究单项因子

或多项因子间的相互作用 ,需要进行控制实验 ,不同产地间

不同种源的实验能够揭示遗传影响和环境影响程度差异 ,以

及比较各种因子的影响程度 ,确定影响的主导因子。但这种

方法需要对种源进行一定选择 ,在目前条件下 ,因为并无遗

传一致的种质 ,同一来源种源只要保证其多样性远远小于种

间差异就可以考虑。另外种源对栽培环境的适应也很重要 ,

栽培的环境不能差异太大以至于某些种源甚至不能存活。

3. 3 　气候指标的确定 :气象指标目前采用的多为年度结果 ,

时间上应该考虑得更为细致点 ,有条件的应采用月甚至日变

化 ;空间上由于主要采用气象站数据 ,并不能代替实际采样

点的实际气象数据。解决方法是对于栽培实验地可设置自

动气象站 ,对于野生样品 ,可首先对野外采样点进行 GPS 定

位 ,回到室内后利用这些经纬度信息 ,通过 GIS 分析技术从

空间气象数据库中提取得到实际采样点的数据。

3. 4 　先进技术及思路的吸收引入 :相对于其他学科 ,药用植

物资源生态学研究才刚刚起步 ,迫切需要引进先进的思路与

方法。从宏观的方面看 ,研究的逆境生态条件应不再局限于

干旱、盐碱和不良温度 ,全球未来气候变化对植物产生的作

用应受到越来越多的关注 ,如全球气候变暖、温室气体 CO2 、

CH4 、O3 、NOx (氮氧化物)的排放 ,平流层臭氧层的减少和相

应 UV2B 辐射的增强等 ;从微观的方面看 ,研究的生理特性

不应仅仅停留在光合速率、蒸腾速率、水势等某一生理指标

的数量变化上 ,而应从分子生物学和遗传学的水平上解释其

变化机制 ,并获得与抗性有关的基因 ,为植物抗逆性的生物

工程提供可靠的理论依据和实验基础。方法上应大力引进

已在其他沙生植物中得到广泛应用的便携式光合作用测定

系统、野外风洞技术、PV 曲线技术等 [28 ] 。

3. 5 　结果的分析方法 :以往在分析环境因子对药材品质的影

响时 ,多采用简单相关分析或方差分析作为主要的分析手段 ,

但药材品质受多顶生态因子影响 ,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
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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 ,从定量分析的角度研究药用植

物与环境条件的关系 ,以使所解析出来的结果真实可信[29 ] 。

4 　结语

甘草是中药中使用最多的一味药材 ,其质量和数量将直

接影响到整个中医药事业的健康发展 ,对其资源生态学开展

详细的研究 ,通过分析各种因子的影响 ,明确影响其品质的

主导生态因子 ,为其栽培及野生化抚育选址提供科学参考将

推动整个药用植物资源生态学乃至生态学的发展。
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大黄毒性的现代研究与减毒对策

郭 　鹏1 ,张铁军2 ,朱雪瑜2 ,何永志1 3

(11 天津中医药大学 ,天津 　300193 ; 21 天津药物研究院 ,天津 　300193)

摘 　要 :大黄为临床常用药物 ,其临床应用范围涉及内、外、妇、儿、骨伤、皮肤、精神、神经、五官等各临床学科 ,还用
于减肥、延缓衰老等研究。近年来 ,有关其毒性的报道越来越引起人们的关注 ,已成为世界讨论的焦点。从肝毒
性、肾毒性、胃肠毒性以及三致作用等几个方面对近年来有关大黄毒性的现代研究进行综述 ,并结合中医临床用药
原则提出了减毒的对策 ,为临床合理应用大黄和最终实现大黄的现代化和国际化提供参考。
关键词 :大黄药材 ;毒性 ;减毒
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