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[摘  要] 穿心莲是我国传统大宗中药材,主要活性成分穿心莲内酯具有抗炎、抗菌、抗病毒等多种药理

活性。近年来,随着现代生物技术的快速发展,穿心莲研究在栽培技术和分子生药学两个方向取得了显著

进展。本文系统梳理了穿心莲在现代栽培技术(包括栽培生理生态、栽培模式创新)和分子生药学(包括

种质资源分子鉴定、次生代谢调控机制)等方面的研究进展,分析了当前研究存在的主要问题,并对未来

研究方向进行了展望。 
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[Abstract] Andrographis paniculata is a major traditional Chinese medicinal herb in China, with andrographo

lide as its primary active component, exhibiting various pharmacological activities such as anti-inflammatory,a

ntibacterial, and antiviral effects.In recent years,with the rapid advancement of modern biotechnology,research 

on Andrographis paniculata has made significant progress in two directions: cultivation techniques and molecu

lar phytopharmacology. This paper systematically reviews the research progress in modern cultivation techniqu

es (including cultivation physiology, ecology, and innovative cultivation models) and molecular phytopharmac

ology(covering molecular identification of germplasm resources and secondary metabolism regulation mechanis

ms),analyzes the main issues in current research,and provides prospects for future research directions. 
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引言 

穿心莲为爵床科穿心莲属一年生草本植物,是我国传统大

宗中药材,具有清热解毒、凉血消肿、保肝利胆等功效,临床广

泛应用于感冒发热、咽喉肿痛、痢疾肠炎等症的治疗[1]。现代

药理研究已证实其具有抗炎、抗菌、抗病毒、抗肿瘤、免疫调

节等多种生物活性[2],主要活性成分为二萜内酯类化合物,包括

穿心莲内酯、新穿心莲内酯、14-去氧穿心莲内酯和脱水穿心莲

内酯等[3]。 

近年来,随着分子生物学、基因组学、代谢组学等现代生

物技术的发展,穿心莲研究在栽培技术和分子生药学两个主

要方向取得了显著进展。在栽培技术方面,研究者从干旱胁迫

响应、营养调控、土壤生物调控、间作套种模式等角度深入

探讨了规范化生产技术；在分子生药学方面,种质资源分子鉴

定、遗传多样性分析、有效成分生物合成途径解析、转录调

控机制研究等方面成果丰硕。本文系统评述穿心莲在现代栽

培技术和分子生药学领域的研究进展,分析存在的问题,并对

未来研究方向进行展望。 

1 穿心莲现代栽培技术研究进展 
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现代栽培技术研究是穿心莲规范化生产的基础,涉及栽培

生理生态、栽培模式创新等多个方面。近年来,研究者从环境因

子响应、营养调控、间作套种等角度深入探讨了提高穿心莲产

量和品质的关键技术。 

1.1栽培生理生态研究 

栽培生理与生态适应性研究是穿心莲规范化生产的基础。近

年来,研究者从干旱胁迫、营养调控、土壤生物等多个角度深入

探讨了穿心莲对环境因子的响应机制。 

干旱胁迫是穿心莲生产中的主要非生物限制因子。刘叶

等[8]以中国主产区4个优良种质为材料,系统研究了干旱胁迫

下的生长、生理和化学成分响应。结果表明,不同种质抗旱性

存在显著差异,F种质在轻度干旱下四种穿心莲内酯类成分含

量均较正常组升高,抗旱能力排序为F＞I＞H＞A。Yodphet等[9]

从蛋白质组学角度研究了微生物生物肥料对干旱胁迫的缓解

效应,发现施用生物肥料后叶片相对含水量显著高于对照(78.

75%vs22.37%),RuBisCO表达量提高2.48倍,穿心莲内酯含量

显著增加。 

营养元素的精准调控是提升穿心莲品质的关键。Jian等[10]

研究发现高硫处理(2.4mM)显著增加植株生物量和穿心莲内酯

含量,其机制涉及MEP途径基因(ApDXS、ApDXR、ApHDS、ApHDR、

ApGGPS)的上调表达。Singh等[11]研究了CO₂浓度升高与氮水平

的交互效应,发现中等氮水平的药用成分含量更高。在土壤生物

调控方面,张明等[12]研究发现复合微生物菌肥(7.5g/kg土)使

穿心莲内酯较对照提高26.13%,同时改善了根际微生物群落结

构。洪彪等[13]研究了连作条件下施用竹炭对穿心莲品质及土壤

细菌种群结构的影响,为缓解连作障碍提供了新思路。 

1.2栽培模式创新 

穿心莲的栽培模式创新是近年来研究的新动向,特别是间

作套种系统的研发,为提高土地利用效率、增加农民收入提供了

可行途径。 

Mohapatra等[19,20]研究了槟榔间作系统中不同药用植物的

种植制度和养分管理,发现槟榔+穿心莲+圣罗勒系统具有最高

的系统生产力(91.35q/ha),槟榔+南非醉茄+蛇根木系统投入产

出比最高。这些研究表明,穿心莲作为间作作物具有良好的生态

适应性和经济效益。在病虫害防控方面,Kamil等[21]首次报道

了Sclerotiumdelphinii引起穿心莲茎腐病,为病害诊断和防

控提供了依据。Elaiyabharathi等[22]发现穿心莲叶片提取物

对辣椒蓟马具有中等毒性(LC₅₀为11.14%),为资源化利用开

辟了新途径。 

栽培模式创新研究为穿心莲产业的可持续发展提供了新思

路。间作套种系统不仅能提高土地利用效率,还能改善农田生态

环境,增加农民收入。未来应进一步探索穿心莲与不同作物的最

佳搭配模式,建立生态高效的复合种植体系。 

2 穿心莲分子生药学研究进展 

分子生药学以分子生物学和中药学为基础,旨在研究药用

植物的次生代谢产物合成和分子调控功能,为解决中药材品质

不稳定等产业瓶颈问题提供了关键技术手段。近年来,穿心莲分

子生药学研究在种质资源鉴定和次生代谢调控机制解析方面取

得了显著进展。 

在种质资源分子鉴定方面,DNA条形码技术为穿心莲及其近

缘种的准确鉴别提供了可靠工具。Hiremath等[5]利用ISSR标记

对10份穿心莲种质进行分子多样性分析,获得202个扩增位点,

其中多态性位点140个。基于UPGMA的聚类分析将10份种质分

为两大类群,但形态学标记与ISSR分子标记之间存在负相关,

提示种质评价中不宜过度依赖单一标记。该研究化学型分析

显示穿心莲内酯含量范围为2.29%～3.59%,种质间化学成分

变异显著。王雨霞等[6]对广东湛江和广西贵港两个主产区的穿

心莲种质进行调查,发现单株生物量(100～624g)和穿心莲内

酯含量(1.54～6.59mg/g)均呈现较大变异,且产量性状与药用

成分含量呈显著负相关,揭示了穿心莲“高产”与“优质”之间

的矛盾。 

多组学技术的综合应用是近年来穿心莲分子生药学研究的

重要特征。孙铭阳等[4]进行了UV-C处理穿心莲转录组分析,挖掘

穿心莲内酯合成相关基因。Zhang等[7]建立了ChIP-seq方案鉴定

全基因组H3K27me3富集区域,为研究表观遗传调控次生代谢提

供了技术平台。当前研究仍存在碎片化、功能验证滞后、与育

种实践脱节等问题,未来应加强多组学数据整合,建立系统调控

网络,推动分子标记辅助选择育种。 

2.1种质资源分子鉴定与评价 

种质资源的化学型分析是品质评价的重要内容。分子标记

技术在穿心莲种质资源评价中发挥着越来越重要的作用。通过

DNA条形码、ISSR、SSR等分子标记,可以实现种质的快速准确鉴

定,分析遗传多样性和亲缘关系,为优良种质的筛选和保护提供

科学依据。 

近年来,穿心莲种质资源的分子鉴定与评价研究逐步深入。

在种质鉴定方面,基于ITS2序列的DNA条形码技术已成为快速鉴

别穿心莲及其近缘种的标准方法,结合叶绿体基因psbA-trnH和

matK序列可有效解决种质真伪鉴定难题。在种质评价方面,SRAP

和SNP分子标记被广泛应用于遗传多样性分析,揭示不同产区种

质的遗传分化规律,为种质资源的科学分类管理提供依据。同时,

研究人员通过改良CTAB法建立了标准化的DNA提取流程,并针对

主要产区种质开展产量性状与活性成分综合评价,筛选出大叶

型等高产优质核心种质,初步构建了表型与分子标记相结合的

综合评价体系,为穿心莲种质资源的精准鉴定和有效保护奠定

了技术基础。 

2.2次生代谢调控机制研究 

穿心莲内酯等二萜内酯类化合物的生物合成与调控是穿心

莲研究的核心科学问题。近年来,研究者从结构基因克隆、转录

因子调控等多个层面深入解析了次生代谢的分子机制,逐步构建

了穿心莲内酯生物合成的调控网络。 

结构基因的克隆与功能鉴定是途径解析的基础。王晓云等
[14]克隆了穿心莲甲羟戊酸5-焦磷酸脱羧酶(MDC)基因,该基因
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是MVA途径的关键酶,为穿心莲内酯生物合成提供IPP前体。谌琴

琴等[15]克隆了八氢番茄红素脱氢酶(ApPDS)基因,虽然PDS主要

参与类胡萝卜素合成,但由于萜类途径共享IPP和DMAPP前体,该

基因也可能间接影响穿心莲内酯积累。 

转录因子调控是次生代谢调控研究的前沿领域。Li等[16]对

穿心莲R2R3-MYB基因家族进行了全基因组鉴定,从基因组中鉴

定出73个成员,推测ApMYB5和ApMYB33可能通过调控MEP途径影

响穿心莲内酯积累。王健等[17]克隆了转录因子ApNAC1,进行了

亚细胞定位和原核表达研究。Li等[18]发现ApMYC2、ApbZIP46和

ApWRKY33是茉莉酸甲酯(MeJA)诱导二萜生物合成的正调控因子,

可直接结合下游靶基因ApUGT76E1的启动子促进二萜积累,为理

解MeJA信号途径调控穿心莲内酯合成提供了直接证据。 

3 研究展望 

通过对近年来穿心莲研究文献的系统梳理,可以发现研究

深度显著拓展,多组学技术得到广泛应用；研究广度持续延伸,

从单一栽培技术拓展到生态适应性、农业生态系统等多元领域。

然而,现有研究仍存在系统性欠缺、创新性不足、应用转化滞后

等问题。 

未来应重点开展以下研究：构建穿心莲分子设计育种技术

体系,建立高通量筛选平台,培育高产、优质、抗逆新品种；解

析穿心莲内酯生物合成的完整途径,利用合成生物学技术重构

合成途径；建立基于品质形成的精准栽培技术体系,开发水肥一

体化、微生物菌肥施用等精准栽培技术；深化穿心莲药理活性

的机制研究,利用网络药理学方法解析多成分、多靶点的协同作

用机制；推动穿心莲产业绿色高质量发展,研发间作套种等生态

种植模式,开发副产物的高值化利用技术。 

4 结语 

穿心莲作为我国传统大宗中药材,具有悠久的药用历史和

广泛的药理活性,其现代研究已从单一的传统经验积累转向多

学科交叉的系统科学研究。在现代栽培技术层面,环境因子响

应机制的解析、精准营养调控体系的建立以及生态栽培模式

的创新,为规范化生产提供了技术支撑；在分子生药学层面,

种质资源的分子标记辅助选择、次生代谢途径的定向调控以

及合成生物学技术的应用,为活性成分的高效获取开辟了新

途径。这些研究为穿心莲资源的深入开发和产业高质量发展

奠定了科学基础。未来应加强栽培技术与分子生药学的交叉

融合,推动基础研究与应用研究的紧密结合,建立从种质创新

到产品开发的完整技术链条,为穿心莲产业的可持续发展做

出更大贡献。 
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