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摘　要: 对灯盏花的形态学特征、生理生态特性、遗传学特征、生物化学特征、分子生物学特征进行了较为全面的综
述。灯盏花为多年生草本植物, 株高 20～ 40 cm。为阳生植物, 日中性 植物, 对春化作用不敏感, 其光合作用在晴天
为“双峰”曲线。灯盏花为二倍体植物, 有染色体 18 条, 染色体组实际长度约为 6. 98 Λm。主要含有黄酮、吡喃酮、倍
半萜、咖啡酸酯、酚酸类等 50 多种化合物, 其活性成分主要为灯盏乙素。对灯盏花的 14 个居群进行了 rDNA 2IT S

测序, 结果无显著差异。
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　　灯盏花又名灯盏细辛, 为菊科飞蓬属植物短葶飞蓬

E rig eron brev iscap us (V an t1) H and2M azz1 的全草, 主要分

布于我国西南部云南、广西、四川、贵州、西藏等地, 其性寒,

味微苦、甘温辛, 具有散热解表、活血化瘀、通经活络、舒经治

瘫、祛风除湿、消炎止痛等功效, 在临床上对心、脑血管疾病

具有特殊疗效, 已收入《中华人民共和国药典》。自 1979 年以

来灯盏花已被制成针剂、药片应用于临床, 但对灯盏花的功

效的进一步研究和大规模开发始于 20 世纪 80 年代后期。目

前灯盏花已被列为云南省重点开发中药材, 云南省每年需购

1 000 t 的灯盏花, 云南省楚雄州、红河州、丽江等地区已对

灯盏花进行大规模研发。由于灯盏花的自然分布有限, 加之

近几年对灯盏花的大规模开发, 野生灯盏花已非常稀少, 在

野生状态下已很难找到成片分布的灯盏花。现对灯盏花的形

态学特征、生理生态特性、遗传学特征、生物化学特征、分子

生物学特征进行概述。

1　灯盏花的形态学特征

灯盏花为多年生草本植物, 株高 20～ 40 cm , 根粗壮发

达, 茎纤细, 叶基生, 形成莲座状。基生叶椭圆形, 长 3～ 5

cm , 宽 1. 2～ 1. 5 cm , 有毛。茎生叶长椭圆形, 长 2 cm , 宽 0. 6

cm。头状花序, 顶生, 直径 1～ 1. 5 cm , 边缘为紫色舌状花冠,

中央为黄色管状花冠。每个果序有果 280～ 400 枚, 其中

60%～ 65% 为成熟度较好的种子[1 ]。瘦果, 长 2 mm , 具有白

色冠毛, 风力传播, 千粒重 0. 15～ 0. 17 g。笔者对灯盏花进行

研究发现, 灯盏花大多为二年生草本, 少有三年生。其边缘花

冠除紫色外, 还有黄色、蓝色、粉白色。

2　灯盏花的生理生态特性

211　光合速率: 野生灯盏花生长在海拔 1 200～ 3 500 m 的

中山、亚高山开阔山坡草地和林缘。其光合作用在晴天为“双

峰”曲线, 具明显的“午睡”现象, 9: 00 时达第 1 高峰, 光合速

率为 19. 3 Λmo lö(m 2·s) (幼苗期)、19. 8 Λmo l(m 2·s) (开花

期)。13: 00 时光合作用降到“午睡”低谷, 光合速率为 11. 8

Λmo lö(m 2·s) (幼苗期)、7. 0 Λmo lö(m 2·s) (开花期) ,“午

睡”严重抑制了灯盏花的光合作用。17: 00 时出现第 2 个高

峰, 光合速率为 16. 4 Λmo lö(m 2·s) (幼苗期)、14. 4 Λmo lö
(m 2·s) (开花期)。对光合速率的变化与光合有效辐射、气

温、空气、湿度、空气中CO 2 的日变化进行相关性分析, 发现

灯盏花在强光下的光抑制现象与空气湿度低、气温高、植物

失水有密切关系。因此, 灯盏花的最适环境是光照充足、气温

不高、空气湿度大的环境, 其自然生境是空气湿度高的山坡

草地。这与灯盏花野生状态下在海拔 3 000～ 3 300 m 比在低

海拔 1 800 m 的种群大、群落中的多度、优势度高相吻合 [2 ]。

212　光补偿点与光饱和点: 灯盏花上午的光补偿点为 16
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Λmo lö(m 2·s) , 光饱和点为 1 000 Λmo lö(m 2·s) , 中午光补

偿点为 30 Λmo lö(m 2· s) , 光饱和点为 2 000 Λmo lö(m 2·

s) [2 ]。因此, 灯盏花光补偿点与光饱和点较高, 为阳生植物,

野生状态下在阳坡或开阔地有成片分布, 阴坡及林下零星

分布。

213　光周期: 对灯盏花进行研究发现, 灯盏花一年四季均能

开花, 对日照没有严格要求, 为日中性植物。

214　春化作用: 灯盏花生长的温度范围为 6～ 30 ℃, 最适温

度 25 ℃, 为了减少呼吸消耗, 在生产中常低于该温度, 一般

20～ 24 ℃较适宜。对灯盏花进行研究发现, 灯盏花对春化作

用不敏感。

215　水分代谢: 灯盏花为草本植物, 整个生长期需求大量的

水分, 缺水将严重降低灯盏花的光合能力, 严重影响灯盏花

的生物产量和抗性。但灯盏花不耐涝。

216　矿质代谢: 野生灯盏花生长在疏松、富含腐殖质的肥沃

土壤中。在人工栽培条件下, 需深耕, 多施有机肥。

另外灯盏花要求良好的通风透气条件, 充足的氧气及

CO 2 有利于光合作用的进行和抗性的提高。目前已发现云南

灯盏花具线虫病[3 ]。

3　灯盏花的遗传学特征

311　染色体: 灯盏花的核型公式为: 2 n = 2x = 18= 6m +

10sm (2SA T ) + 2st。灯盏花为二倍体植物, 有染色体 18 条,

染色体长度范围为 0. 51～ 0. 92 Λm , 染色体组实际长度约为

6. 98 Λm , 染色体长度比为 1. 79, 为极小的染色体[4 ]。种群基

因分化系数为G st= 0. 279 8[4 ], 即灯盏花遗传变异中27. 98%

存在于种群间, 72. 02% 存在于种群内, 因此灯盏花以异花授

粉为主。

312　有性繁殖: 灯盏花以种子、分株及组培苗进行繁殖。其

种子萌发率较低, 仅为 30%～ 40% , 且种子贮藏 1 年后发芽

率明显降低。种子发芽温度 15～ 30 ℃, 最适温度 25 ℃。一

般 3～ 10 月播种, 出苗后靠腋芽萌发增殖, 冬季不倒苗。灯盏

花在云南一年四季均能开花, 一般盛花期 4～ 6 月, 7～ 10 月

果熟[1 ]。由于灯盏花种子较小, 具冠毛, 容易飞散, 采收困难,

加之种子萌发率较低, 给大规模种植带来困难。

313　无性繁殖: 目前灯盏花通过组培苗进行人工繁殖。采用

M S+ BA 7. 0 m göL + IAA 10. 0 m göL 培养愈伤组织; 采用

M S+ KT 5. 0 m göL + IAA 0. 5 m göL 进行增殖培养; 采用

1ö2M S+ NAA 0. 5 m göL + IAA 0. 1 m göL 进行生根培养。

以上培养基均加蔗糖 3% , 琼脂 9. 0 göL。pH 值 5. 8, 培养温

度 20～ 24 ℃, 光照强度 1 000～ 1 500 lx, 光照时间 10～ 14

höd [5 ]。另外灯盏花以腋芽萌发的方式增殖植株, 可通过分株

进行繁殖, 但分株繁殖植株易感病, 可操作性差。

4　灯盏花的生物化学特征

现已从灯盏花中分离鉴定出黄酮、吡喃酮、倍半萜、咖啡

酸酯、酚酸类化合物 50 多种, 目前仍不断有新的成分被分离

出来。已分离鉴定的成分如下: 灯盏乙素 ( scu tellarin)、灯盏

甲素、5, 6, 4′2三羟基黄酮272O 2Β2D 2半乳糖醛酸苷、黄芩素2
72O 2Β2D 2吡喃葡萄糖苷、黄芩素、32羟基272甲氧基黄芩素、芹

菜素、3, 5, 6, 7, 4′2五羟基黄酮、5, 7, 4′2三羟基双氢黄酮、焦

袂康酸、莨菪亭、异莨菪亭、咖啡酸乙酯、咖啡酰氧基环已甲

酸甲酯、3, 4′2二羟基苯甲酸、对羟基苯甲酸、肉桂酸、对甲氧

基肉桂酸、咖啡酸甲酯、5, 4′2二羟基黄酮272O 2Β2D 2吡喃葡萄

糖醛酸丁酯、3, 52二甲氧基苯甲酸242O 2Β2D 2吡喃葡萄糖苷、

12O 2甲基23, 52O 2双咖啡酰基奎宁酸甲酯、52O 2咖啡酰基奎

宁酸丁酯、12羟基22, 3, 52三甲氧基　酮、12(2′2Χ2吡喃酮) 262
咖啡酰基2Α2D 2吡喃葡萄糖苷、3, 42二羟基肉桂酸、Α2甲氧基2

Χ2吡喃酮、豆甾醇、豆甾醇232O 2Β2D 2吡喃葡萄糖苷、Β2豆甾

醇、胡萝卜苷等[6～ 16 ]。

灯盏花的活性成分主要为灯盏乙素, 在干药材中约为

5. 7 m gög [17 ]。灯盏甲素、12O 2甲基23, 52O 2双咖啡酰奎宁酸甲

酯、12(2′2Χ2吡喃酮) 262咖啡酰基2Α2D 2吡喃葡萄糖苷也有一

定的活性作用。

目前灯盏乙素的生物合成机制还未研究清楚, 但已能人

工合成。灯盏乙素的人工合成分为 2 个步骤: 第 1 步合成 5,

6, 7, 4′2四乙酰氧基黄芩素; 第 2 步合成灯盏乙素。Zemp l 等

用 2, 52二羟基24, 62二甲氧基苯乙酮和对羟基苯羟基醛进行

羟醛缩合反应成环, 并在光照条件下溴化, 碱性条件脱溴化

氢成黄芩素。但反应复杂、成本高, 反应总回收率仅 4%。

Yasuok 等用 3, 4, 52三甲氧基苯酚和对甲氧基苯炔乙酸为原

料进行不饱和环合成, 再乙酰化得到 5, 6, 7, 4′2四乙酰氧基

黄芩素, 但回收率仅 3%。崔建梅等用 22二羟基24, 5, 62甲氧

基苯乙酮和对甲氧基苯甲酰氯为原料合成 5, 6, 7, 4′2四乙酰

氧基黄芩素, 回收率为 60%。由于人工合成灯盏乙素成本

高、效率低, 尚未应用于生产[18 ]。

5　灯盏花的分子生物学特征

物种是影响中药材质量的主要因素, 对核糖体内转录间

隔区 (rDNA 2IT S)序列进行分析对近缘种的系统发育及准确

鉴定有着重要意义。高等植物的核糖体是由重复单位串联组

成, 每个单位包括编码区和内转录间隔区, 编码区包括 18S,

5. 8S 和 26S 基因, 序列高度保守; 编码区之间为内转录间隔

区 ( in ternal transcribed space, IT S) , 依顺序分为第 1 转录间

隔区 ( IT S1)和第 2 转录间隔区 ( IT S2) , IT S 序列的进化速度

较快, 并与近缘种进化速度相一致 [19 ]。云南因茂生物技术实

验室对云南灯盏花的 14 个居群进行了 rDNA 2IT S 测序, 结

果 14 个居群无显著差异。

511 　 灯 盏 花 A Y370894 rDNA 2IT S 测 序: 灯 盏 花

A Y370894, 编号 Y29, 取自中国云南昆明小哨, rDNA 2IT S

含 662 bp , 含 149a, 161c, 162g, 150t。其中 1～ 253 bp 为

IT S1; 254～ 418 bp 为“5. 8S rRNA ”; 419～ 622 bp 为 IT S2。

序列如下:

1 TCGAA CCCT G　CAAA GCA GAA 　CGA CCCGCGA

A CA T GT TAAA A CAA CCA T GC CA GGA T GCA T

61 CGA GCA TCCG T TCGA TCGT T CT GGCA CA CC

GT T GA T GT GC CT GCCTA GT T GGCCCAA CGG

121 GTCA TCT T GG T GGTCGCT T T GA CGTAA CAA

AA CCA GGCA C GGGA T GT GC CAA GGAA CT T

181 TAAA T T GAA G AA T T GCCCA T CCCA T GAA GT
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CCCGT TCGCG　GT GTCTCA T GGGGT T T GGC

241 A TCT T T GTAA TCA CAAA CGA CTCTCGGCAA

CGGA TA TCTC GGCTCA CGCA TCGA T GAA GA

301 A CGTA GCAAA A T GCGA TA CT T GGT GT GAA T

T GCA GAA TCC CGT GAA CCA T CGA GT T T T T G

361 AA CGCAA GT T GCGCCCGAA G CCA T T T GGCT

GA GGGCA CGT CT GCCT GGGC GTCA CGCA TC

421 GCGTCGCTCC CCA CCA T T TC CT T T GGGA T G

CT T GGCT GGG A GCGGA TA T T GGCCTCCCGT

481 TA TAA CCGA G CGGT T GGCCA AAA TAAAA GC

A CCTCT T GA C GGGCGCAA GA CTA T T GGT GA

541 GAAAA CCA T G AAA T T T GT T G CGT GTCTCGT

CAAAA GGT T G CCGAA T T GA C CCAA CGCGT T

601 GTCT T T T GA T GA CGCT TCGA CT

512 　 灯 盏 花 A Y370895 rDNA 2IT S 测 序: 灯 盏 花

A Y370895, 编号 YA 1, 取自中国云南红河新平, 含 622 bp ,

含 149a, 161c, 162g, 150t。其中 12253 bt 为 IT S1; 254～ 417

bp 为“5. 8 S rRNA ”; 418～ 622 bp 为 IT S2。序列同灯盏花

A Y370894。

513 　 灯 盏 花 A Y370896 rDNA 2IT S 测 序: 灯 盏 花

A Y370896, 编号 YB 13, 取自中国云南文山, 含 622 bp , 含

149 a, 161 c, 162 g, 150 t。其中 1～ 253 bp 为 IT S1; 254～ 417

bp 为“5. 8S rRNA ”; 418～ 622 bp 为 IT S2。序列同灯盏花

A Y370894。

514 　 灯 盏 花 A Y370897 rDNA 2IT S 测 序: 灯 盏 花

A Y370897, 编号 YE6, 取自中国云南丽江, 含 622 bp , 含 148

a, 161 c, 163 g, 150 t。其中 1～ 253 bp 为 IT S1; 254～ 417 bp

为“5. 8S rRNA ”; 418～ 622 bp 为 IT S2。序列同灯盏花

A Y370894。

515 　 灯 盏 花 A Y370898 rDNA 2IT S 测 序: 灯 盏 花

A Y370898, 编号 YF6, 取自中国云南丽江, 含 622 bp , 含 148

a, 161 c, 163 g, 150 t。其中 1～ 253 bp 为 IT S1; 254～ 417 bp

为“5. 8S rRNA ”; 418～ 622 bp 为 IT S2。序列同灯盏花

A Y370894。

516 　 灯 盏 花 A Y370899 rDNA 2IT S 测 序: 灯 盏 花

A Y370899, 编号 YG6, 取自中国云南丽江, 含 622 bp , 含 148

a, 160 c, 163 g, 151 t。其中 1～ 253 bp 为 IT S1; 254～ 417 bp

为“5. 8S rRNA ”; 418～ 622 bp 为 IT S2。序列同灯盏花

A Y370894。

517 　 灯 盏 花 A Y370900 rDNA 2IT S 测 序: 灯 盏 花

A Y370900, 编号 Y16, 取自中国云南绿劝, 含 622 bp , 含 149

a, 161 c, 162 g, 150 t。其中 1～ 253 bp 为 IT S1; 254～ 417 bp

为“5. 8S rRNA ”; 418～ 622 bp 为 IT S2。序列同灯盏花

A Y370894。

518 　 灯 盏 花 A Y370901 rDNA 2IT S 测 序: 灯 盏 花

A Y370901, 编号 YJ 6, 取自中国云南绿劝九龙, 含 622 bp , 含

149 a, 160 c, 162 g, 150 t。其中 1～ 253 bp 为 IT S1; 254～ 417

bp 为“5. 8S rRNA ”; 418～ 622 bp 为 IT S2。序列同灯盏花

A Y370894。

519 　 灯 盏 花 A Y370902 rDNA 2IT S 测 序: 灯 盏 花

A Y370902, 编号 YP6, 取自中国云南腾冲, 含 622 bp , 含 148

a, 161 c, 163 g, 150 t。其中 1～ 253 bp 为 IT S1; 254～ 417 bp

为“5. 8S rRNA ”; 418～ 622 bp 为 IT S2。序列同灯盏花

A Y370894。

5110 　 灯 盏 花 A Y370903 rDNA 2IT S 测 序: 灯 盏 花

A Y370903, 编号 YQ 5, 取自中国云南腾冲, 含 622 bp , 含 148

a, 161 c, 162 g, 150 t。其中 1～ 253 bp 为 IT S1; 254～ 417 bp

为“5. 8S rRNA ”; 418～ 622 bp 为 IT S2。序列同灯盏花

A Y370894。

5111 　 灯 盏 花 A Y370904 rDNA 2IT S 测 序: 灯 盏 花

A Y370904, 编号 YS6, 取自中国云南腾冲, 含 622 bp , 含 148

a, 161 c, 163 g, 150 t。其中 1～ 253 bp 为 IT S1; 254～ 417 bp

为“5. 8S rRNA ”; 418～ 622 bp 为 IT S2。序列同灯盏花

A Y370894。

5112 　 灯 盏 花 A Y370905 rDNA 2IT S 测 序: 灯 盏 花

A Y370905, 编号 YU 6, 取自中国云南腾冲, 含 622 bp , 含 148

a, 161 c, 163 g, 150 t。其中 1～ 253 bp 为 IT S1; 254～ 417 bp

为“5. 8S rRNA ”; 418～ 622 bp 为 IT S2。序列同灯盏花

A Y370894。

5113 　 灯 盏 花 A Y370906 rDNA 2IT S 测 序: 灯 盏 花

A Y370906, 编号 Yv6, 取自中国云南腾冲, 含 622 bp , 含 148

a, 161 c, 163 g, 150 t。其中 1～ 253 bp 为 IT S1; 254～ 417 bp

为“5. 8S rRNA ”; 418～ 622 bp 为 IT S2。序列同灯盏花

A Y370894。

5114 　 灯 盏 花 A Y370907 rDNA 2IT S 测 序: 灯 盏 花

A Y370907, 编号 YX19, 取自中国云南文山丘北, 含 622 bp ,

含 149 a, 161 c, 162 g, 150 t。其中 1～ 253 bp 为 IT S1; 254～

417 bp 为“5. 8S rRNA ”; 418～ 622 bp 为 IT S2。序列同灯盏

花A Y370894。

6　结语

目前灯盏花已投入大规模的人工栽培之中, 但种子少,

价格高, 栽培技术难度大, 植株受伤感病死亡率高, 植株生物

产量低, 有效成分含量低, 缺少优良品种和较为成熟的栽培

技术, 严重制约了灯盏花的发展。为了保护野生灯盏花, 促进

灯盏花的可持续发展, 更好的研发灯盏花中药材资源, 有必

要对灯盏花的生理、生态、生化、遗传、病害、虫害等作深层次

的研究, 解决灯盏花人工栽培种植的技术问题。同时有必要

对灯盏花的基因结构、基因调控及转基因进行研究 (灯盏花

的基因结构、基因调控及转基因研究在国内外尚无报道) , 进

一步研发抗性强、有效成分含量高、生长优势强的优良品种。
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绞股蓝生物学的研究进展

刘世彪1, 2, 胡正海1Ξ

(11 西北大学植物研究所, 陕西 西安　710069; 21 吉首大学生态研究所, 湖南 吉首　416000)

　　绞股蓝 Gy nostemm a p en tap hy llum (T hunb1) M ak ino

为葫芦科绞股蓝属内分布最广、资源最丰富的主要药用植物

种类。自 20 世纪 70 年代以来, 从该种植物中分离出了 84 种

绞股蓝皂苷, 其中 6 种与人参皂苷的结构完全相同, 具有调

血脂、抗衰老、抗肿瘤等多种生理功效, 由此引发了对绞股蓝

植物的科研和开发热潮。现综述近 10 年来有关绞股蓝生物

学方面的研究进展, 以期为绞股蓝的规范化栽培和开发利用

提供科学依据。

1　绞股蓝的植物学特征

绞股蓝为草质藤本植物, 具有攀援性。根系为由不定根

组成的须根系。根的初生结构由表皮、皮层和中柱构成, 木质

部 2～ 4 原型, 具凯氏带, 次生结构中栓内层较厚。茎有地上

茎和地下茎之分。地上茎细柔, 具槽纹, 五棱形富韧性, 无毛

或被短柔毛。具卷须, 生于叶腋, 顶端多分二叉。由表皮、皮

层、维管柱和髓构成, 双韧型维管束, 排成两圈, 外圈 5 个, 内

圈 4～ 5 个, 周围纤维连成一环。地下老茎圆柱形, 周围纤维

呈不连续环状, 维管束具次生木质部和次生韧皮部, 排成一

圈, 外生韧皮部明显, 木质部发达, 导管直径 20～ 155 Λm , 髓

射线较宽, 髓射线及髓薄壁细胞内含淀粉。茎触地处可生出

不定根。鸟足状复叶 5～ 7 片, 背腹型结构, 不等型气孔器, 叶

柄具 5 束维管束, 进入小叶时分为 7～ 9 束[1 ]。不同产地的绞

股蓝类群, 其小叶数、小叶的形状及大小存在着变异 [2 ]。随着

生态条件不同, 叶肉栅栏组织和海绵组织的分化程度不同,

叶表皮形态也不同, 生长在较干燥环境中的种群, 叶片在控

制水分散失方面的结构发育得比较完善, 而在空气湿度较大

环境中的种群, 由于控制水分散失的能力差, 只能分布在极

有限的区域中[3 ]。

应用组织化学定位技术, 发现绞股蓝皂苷主要分布在营

养器官的同化组织及韧皮部薄壁细胞中, 厚角组织、表皮和

周皮的栓内层也有少量分布, 其相对含量为叶> 茎> 根; 在

年生长周期中, 以开花期的皂苷含量最高 [1, 4 ]。超微结构观察

到, 低温下细胞叶绿体基粒消失, 皂苷可能通过光合作用形

成原初产物, 贮存在液泡内, 但细胞液泡内的电子致密体初

步证明只是一种蛋白质[5 ]。

绞股蓝雌雄异株, 花单性。花梗只有 1 条中央维管束, 中

央维管束进入雌蕊或雄蕊时分枝。花瓣的上、下表皮都有膨

大的泡状细胞和泡状毛。雄花花药壁的发育为DAV IS 的双

子叶型, 分泌型绒毡层, 花粉母细胞减数分裂同时形成四分

体, 四分体中小孢子排列成四面体型, 二细胞型成熟花粉粒。

雌花具 3 心皮, 花柱 3 条, 子房 3 室, 倒生胚珠, 每室 1 枚, 珠

被 2 层。花后 6～ 7 d 极核分裂, 12 d 合子第 1 次分裂, 蓼型

胚囊, 核型胚乳, 无胚乳吸器。胚的发育方式为茄型, 经 2 细
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