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分子系统学在中药资源学中的应用意义：以五味子属药用植物为例  
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摘  要：分子系统学整合分子生物学、分类学和基因组学，揭示物种的亲缘关系、遗传多样性和动态演化历史，为中

药新资源的开发、重要化合物的起源和演化、资源保护和利用提供重要支撑。五味子属 Schisandra Michx.植物在保肝、

抗炎、抗肿瘤及神经保护等领域具有重要药用价值，以五味子属为例，总结分子系统学对中药资源物种的分类鉴定、

遗传多样性评估和新药资源开发等方面的技术支持，并强调了分子系统学在解决中药材同名异物、同物异名及用药混

淆问题中的关键作用。随着基因组学技术进一步的发展，分子系统学将在对中药新资源的开发和利用，资源的鉴定与

评估体系中发挥更大的作用。 
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Abstract: Molecular systematics integrating molecular biology, taxonomy, and genomics, elucidates phylogenetic relationship, 

genetic diversity, and evolutionary history of species, providing essential support for the development of new medicinal 

resources, the origin and evolution of bioactive compounds, and the conservation and utilization of resources. The genus 

Schisandra. plants possess significant medicinal value, particularly in hepatoprotection, anti -inflammation, antitumor activity, 

and neuroprotection. Using Schisandra medicinal plants as a case study, this paper summarizes the technical support provided 

by molecular systematics for Chinese material medica resources in species classification and identification, genetic diversit y 

assessment, and novel medicinal resources discovery, and highlights its key role in addressing confusion in traditional Chinese 

medicine caused by homonyms and synonyms. With further advances in genomics, molecular systematics is expected to play an 

increasingly important role in the exploration and utilization of new medicinal resources as well as in the establishment of 

accurate identification and evaluation systems. 
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近年来，随着中医药产业的快速发展和社会对

中医药认可度的提升，中药资源的需求不断扩大。

然而，伴随着气候变化、过度开发和栖息地破坏

等问题，许多野生中药资源的分布范围逐渐缩小，

种群数量大幅减少，部分资源濒临枯竭，严重威

胁到中药资源的可持续利用，给中药产业和生态

环境带来了严峻的挑战[1-2]。在此背景下，中药资

源的系统保护与科学开发成为研究的重点和难

点，迫切需要结合现代分子技术开展更为精准和

高效的研究，以应对资源危机并推动中药产业的

可持续发展。 

分子系统学是一门基于生物大分子（（如 DNA、

RNA和蛋白质）所携带的遗传信息，研究生物分类、

系统发育和进化关系的学科[3]。依托高通量测序与

分子标记技术，精准刻画物种间的亲缘关系与谱系

划分，解析群体遗传结构与历史动态，关联功能基

因与代谢通路信息[4-7]。基于基因组数据的系统发育

分析弥补了传统形态鉴定困难的局限，促进了药用

植物类群亲缘关系的解析与分类证据的积累，为药

材来源标准化提供了更多的分子证据。利用DNA条

形码序列构建的系统发育树不仅能实现中成药配

方成分真实性和药材混伪掺杂的快速准确鉴别，还

显著提升了复方及饮片的追溯能力，加强了对药材

产业链的质量管控[8]。针对濒危物种的群体基因组

和系统地理学研究揭示了物种进化过程中潜在的

遗传瓶颈，为保育策略和采挖管理的制定提供参

考。此外，基因组比较分析与功能注释的不断累积，

结合多组学分析定位功能基因位点与代谢通路，为

优良种质遴选与新药资源开发提供技术支撑。分子

系统学的引入不仅能为传统分类提供更加客观、稳

定的依据，还能帮助研究者了解中药资源的遗传背

景、演化机制和生态适应性，为中药材的质量控制、

资源保护与开发利用提供科学支撑[9-10]。 

五味子属 Schisandra Michx.是我国重要的药用

植物类群之一，以丰富的药用价值著称，特别是其

果实常作为滋补药材被收录于（ 神农本草经》等历

代经典医书中[11]。其中五味子 Schisandra chinensis 

(Turcz.) Baill.和华中五味子 S. sphenanthera Rehder 

& E. H. Wilson被作为（ 正品”药材收录于（ 中国药

典》2020年版中（（图 1），位于我国大宗药材排名前

列[12]。然而，该属物种间形态特征高度相似，市场

中长期存在正伪品乱用混用的现象，严重影响药材

质量、用药安全及临床疗效。传统形态学鉴定方法

在物种识别和正伪品鉴别方面存在局限，难以满足

临床和产业对高精度鉴定的需求。近年来，分子系

统学研究为解决这些问题提供了有力工具。基于叶

绿体基因组比较与系统发育分析，研究者不仅厘清

了五味子属部分物种的亲缘关系，还揭示了五味子

与华中五味子之间的遗传分化，为两者的分子鉴别

提供了可靠标记[13-14]。此外，野生资源的过度采伐

和栖息地破坏正在加速该属药用资源的衰退，使资

源短缺风险日益加剧。群体基因组学的应用进一步 

 

A-药材南五味子；B-华中五味子果实；C-药材五味子；D-五味子果实。 

A-herb medicine Nanwuweizi; B-Schisandra sphenanthera fructus; C-herb medicine Wuweizi; D-Schisandra chinensis fructus. 

图 1  五味子药材及其基原植物 

Fig. 1  Herbal medicine of the genus Schisandra and source plants 
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揭示了五味子属物种的遗传多样性格局及其潜在的

地理分化，为种质资源保护和优良品种选育提供了科

学依据[15]。五味子属不仅在药用植物中占据重要地

位，其所面临的分类鉴定与资源利用等问题在其他中

药材中亦普遍存在。对五味子属的系统发育研究进行

总结，不仅有助于该属资源的开发与保护，也为更为

广泛的中药资源可持续利用提供参考。 

本文以五味子属药用植物为例，聚焦中药材

同名异物、同物异名及药材混淆等亟待解决的问

题，系统梳理了分子系统学在中药资源学中的最

新进展，解析其在物种分类与鉴定、遗传多样性

保护和新药资源开发中的关键作用，并提出结合

多组学技术优化中药资源鉴定与评估体系，为资

源的科学保护与可持续利用提供理论参考和实践

依据。 

1  五味子属植物的药用研究概述 

五味子属植物是中药资源学中具有重要研究价

值的一类药用植物。其植物种类多样，分布范围广泛，

具有显著的药用价值。药材 五味子”最早记载于 神

农本草经》，被列为上品中药，具滋补强壮之力。 中

华本草》记载了源于五味子属植物的 21 种药材，涵

盖 13 种基原物种，主要用于治疗久咳虚喘、梦遗滑

精、遗尿尿频、久泻不止、自汗盗汗、津伤口渴、短

气脉虚、内热消渴、心悸失眠等。五味子属植物的根、

藤、叶、皮、果均可入药，不同种类和药用部位有着

不同的用法、功效和主治（表 1）[16]。 

五味子属隶属于五味子科（Schisandraceae 

Blume），包含约 30 个种，主要分布于东亚和东南

亚，仅北美五味子 Schisandra glabra (Brickell) 

Rehder一种分布于北美东南部，整体呈（ 东亚—北

美”间断分布格局[17-20]。中国是五味子属的分布中

心，80%以上的物种均分布在中国（（26种），其中有

17种为中国特有种[17-18]。传统分类将五味子属划分

为 4个组：多蕊五味子组、少蕊五味子组、五味子

组、团蕊五味子组[21-22]，以及在此基础上的组合和

细分[20, 23-24]。 

表 1  五味子属物种的全球分布及药用价值 

Table 1  Global distribution and medicinal value of the genus Schisandra species 

中文名 拉丁学名 分类等级 分布 药用价值 

二色五味子 Schisandra bicolor W. C. Cheng 五味子组 中国南部 根、茎或果实入药，可理气活络，健

脾。用于劳力过度、四肢酸麻、胸

闷、胃口不好 

北美五味子 S. glabra (Brickell) Rehder 五味子组 美国东南部、墨西哥北部 / 

异色五味子 S. repanda (Siebold & Zucc.) Radlk. 五味子组 朝鲜、日本 / 

大果五味子 S. macrocarpa Q. Lin & Y. M. Shui 团蕊五味子组 中国云南 / 

拟铁箍散 S. parapropinqua Z. R. Yang & Q. Lin 团蕊五味子组 中国贵州、云南 / 

重瓣五味子 S. plena A. C. Sm. 团蕊五味子组 中国云南至印度东北部 全株可入药，用于清热解毒、消肿 

止痛 

合蕊五味子 S. propinqua (Wall.) Baill. 团蕊五味子组 中国云南、中国西藏、不丹、尼泊尔 根入药，用于跌打损伤 

腋花五味子 S. propinqua subsp. axillaris (Blume) R. 

M. K. Saunders 

团蕊五味子组 爪哇岛、巴厘岛 / 

中间五味子 S. propinqua subsp. intermedia (A. C. 

Sm.) R. M. K. Saunders 

团蕊五味子组 中国云南至阿萨姆、缅甸、 

泰国 

全株可入药，可清热解毒、舒筋活血、

消肿止痛。用于流感、毒蛇、狂犬

咬伤、风湿麻木、跌打损伤、外伤

出血、月经不调、痈肿疮毒、骨折、

胃痛、胃炎、血栓闭塞性脉管炎 

铁箍散 S. propinqua subsp. sinensis (Oliv.) R. M. 

K. Saunders 

团蕊五味子组 中国中南部至西藏地区 根、茎、藤、叶可入药，用于行气、

止痛、活血、散瘀。用于跌打损伤、

风湿麻木、筋骨疼痛、劳伤吐血、

闭经、腹胀、痈肿 

五味子 S. chinensis (Turcz.) Baill. 少蕊五味子组 中国北部至俄罗斯远东地区、

朝鲜、日本 

果实入药，可敛肺、滋肾、生津、

涩精。用于肺虚咳嗽、口干作渴、

自汗、盗汗、劳伤羸弱、梦遗滑

精、久泻久痢、解酒毒、壮筋骨、

除烦热 
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  表 1（续） 

中文名 拉丁学名 分类等级 分布 药用价值 

阿里山五味子 S. arisanensis Hayata 多蕊五味子组 中国台湾 果实、茎入药 

绿叶五味子 S. arisanensis subsp. viridis (A. C. Sm.) 

R. M. K. Saunders 

多蕊五味子组 中国东南部 果实入药，可敛肺止汗、涩精止泻，

补肾生津。全株煎水可洗治荨麻

疹。鲜叶捣烂外敷或榨汁可搽治带

状疱疹 

爪哇五味子 S. elongata (Blume) Baill. 多蕊五味子组 爪哇岛 / 

金山五味子 S. glaucescens Diels 多蕊五味子组 中国中部至西南部 果实入药，可清肺、补虚、镇咳。茎

藤入药，用于劳伤、甲状腺肿、虚

弱、瘿瘤、祛风湿、利关节 

大花五味子 S. grandiflora (Wall.) Hook. f. & 

Thomson 

多蕊五味子组 中国西藏至喜马拉雅地区 根、果实入药，用于理气镇痛、润肺

止咳、滋阴固精 

翼梗五味子 S. henryi C. B. Clarke 多蕊五味子组 中国南部 茎藤、根入药，可养血消瘀、理气化

湿。用于劳伤咳嗽、肢节酸痛、心

胃气痛、脚气痿痹、月经不调、跌

打损伤 

东南五味子 S. henryi subsp. marginalis (A. C. Sm.) R. 

M. K. Saunders 

多蕊五味子组 中国东南部 茎藤、根入药，可养血消瘀、理气化

湿。用于劳伤咳嗽、肢节酸痛、心

胃气痛、脚气痿痹、月经不调、跌

打损伤 

滇五味子 S. henryi subsp. yunnanensis (A. C. Sm.) 

R. M. K. Saunders 

多蕊五味子组 中国云南 果实、根、茎入药，可敛肺补肾、涩

精止汗。根、茎入药，可舒筋活血，

止痛生肌。用于咳嗽、食欲不振、

自汗、盗汗、神经衰弱、肾虚腰痛、

风湿骨痛、跌打扭伤 

兴山五味子 S. incarnata Stapf 多蕊五味子组 中国湖北、喜马拉雅东部地区 果实入药，可敛肺、滋肾、生津、涩精。

用于肺虚咳嗽、口干作渴、自汗、盗

汗、劳伤羸弱、梦遗滑精、久泻久痢、

解酒毒、壮筋骨、除烦热 

狭叶五味子 S. lancifolia (Rehder & E. H. Wilson) A. 

C. Sm. 

多蕊五味子组 中国四川、云南 全株可入药，可止血接骨，祛瘀消肿。

用于跌打损伤、骨折、外伤出血。

果实入药，可益肾固精。用于神经

衰弱 

长柄五味子 S. longipes (Merr. & Chun) R. M. K. 

Saunders 

多蕊五味子组 中国广东、广西 / 

小花五味子 S. micrantha A. C. Sm. 多蕊五味子组 中国云南至印度东北部、缅甸 根入药，可温精活络、健胃利湿。用

于风湿、跌打、胃痛、月经不调、

肾炎 

滇藏五味子 S. neglecta A. C. Sm. 多蕊五味子组 中国云南至尼泊尔、缅甸 果实入药，可敛肺、滋肾、生津、涩

精。用于肺虚咳嗽、口干作渴、自

汗、盗汗、劳伤羸弱、梦遗滑精、

久泻久痢、解酒毒、壮筋骨、除烦

热。茎藤入药，可舒筋活血，止痛

生肌。种子、茎藤的乙醇提取物对

四氯化碳引起的小鼠肝损伤，有降

低血清转氨酶作用 

越南五味子 S. perulata Gagnep. 多蕊五味子组 泰国北部至越南北部 / 

毛叶五味子 S. pubescens Hemsl. & E. H. Wilson 多蕊五味子组 中国四川、湖北 果实入药，可敛肺、滋肾、生津、涩精。

用于肺虚咳嗽、口干作渴、自汗、盗

汗、劳伤羸弱、梦遗滑精、久泻久痢、

解酒毒、壮筋骨、除烦热 
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  表 1（续） 

中文名 拉丁学名 分类等级 分布 药用价值 

毛脉五味子 S. pubinervis (Rehder & E. H. Wilson) R. 

M. K. Saunders 

多蕊五味子组 中国四川、湖北 / 

红花五味子 S. rubriflora (Franch.) Rehder & E. H. 

Wilson 

多蕊五味子组 中国四川、云南至印度东北部、

缅甸 

果实入药，可镇咳、滋养、强壮、止

泻、止汗、固涩收敛、益气生津、

补肾宁心。用于久咳虚喘、遗尿、

尿频、遗精、久泻、盗汗、伤津口

渴、气短脉虚、心悸失眠、肝炎。

茎藤入药，可祛风除湿，活血。用

于风湿关节痛 

球蕊五味子 S. sphaerandra Stapf 多蕊五味子组 中国四川、云南 根、藤、果实入药，可舒筋活络、除

湿止痛、敛肺、止汗、涩精。用于

风湿性关节炎、风湿关节痛、胃寒

痛、腹胀、赤白痢疾 

华中五味子 S. sphenanthera Rehder & E. H. Wilson 多蕊五味子组 中国中部至南部 茎藤、根入药，可养血消瘀、理气化

湿。用于劳伤咳嗽、肢节酸痛、心

胃气痛、脚气痿痹、月经不调、跌

打损伤。果实入药，可敛肺，滋肾，

生津，涩精。用于肺虚咳嗽、口干

作渴、自汗、盗汗、劳伤羸弱、梦

遗滑精、久泻久痢、解酒毒、壮筋

骨、除烦热 

柔毛五味子 S. tomentella A. C. Sm. 多蕊五味子组 中国四川 / 

在现代药理研究中，五味子属植物亦备受关

注，尤其在保肝、抗炎、抗肿瘤和神经保护等领域

展现出广阔的开发潜力[25-29]。五味子属植物所含有

的主要药用活性成分为萜类和木脂素成分，具有抗

病毒、抗癌、抗氧化、抑制中枢神经、抑制胆固醇

生物合成的作用，在现代中药临床应用中取得了显

著进展[30-31]。五味子甲素、五味子乙素等成分通过

调节信号通路及肠道菌群，可减轻肝纤维化和非酒

精性脂肪肝[28]。五味子属植物的多糖和三萜类化合

物对阿尔茨海默病、亨廷顿病等神经退行性疾病具

保护作用，并有镇静催眠和抗焦虑效果[32]。现代研

究还证实五味子多糖、木脂素等成分对多种肿瘤细

胞有抑制增殖、促进凋亡及增强免疫功能的作用，

展现出作为抗癌新药开发的广阔前景[33-34]。五味子

属植物的根、茎、叶及果实等多种药用部位可以通

过水提、醇提等方法制成五味子提取物，并作为原

料药或中间体制成多种药物制剂，如口服液、胶囊、

片剂、颗粒等，用于疾病治疗或保健品开发[35-36]。 

2  五味子属植物的系统发育关系与分类鉴定 

中药材的分类与鉴定是中药资源科学保护和

利用的基础，关系到用药的准确性和安全性。传统

形态学分类依赖于植物的外部形态特征，但这些特

征往往受到环境因素的影响，且在形态相似的近缘

物种间容易产生混淆。长期以来，五味子属物种分

类存在较大争议，形态特征的复杂性以及民族用药

中存在的同名异物、同物异名现象，导致五味子属

近缘物种混用现象普遍存在，严重威胁药材质量和

用药安全。例如，中药五味子最初作为多基原品种

收载于（ 中国药典》1977年版[37]，本草考证表明历

史使用的（ 五味子”原植物并不单一[38-39]，且在不

同地区，五味子属多种植物的果实作（ 五味子”药

用[40]。直到（ 中国药典》2000年版才根据药效物质

含量差异将（ 五味子”正式划分为北五味子与南五

味子 2个品种[41]。然而，由于历史沿用和药材认知

偏差，即使药典已对五味子药材基原作出限定，现

代临床用药与市场流通中仍存在一定程度的药材

混用与替代问题。此外，南五味子的基原植物华中

五味子与金山五味子、红花五味子等形态高度相

似，且分布区重叠，野外鉴别极为困难，采收和加

工过程中容易混杂，影响药效和疗效[42]。近年来，

随着分子系统发育研究的深入和 DNA 分子标记技

术的发展，分子系统学通过 DNA 条形码、随机扩

增多态性 DNA（RAPD）、简单重复序列间多态性

（（ISSR）等技术手段，实现基因层面的物种鉴定，弥
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补了形态学分类的局限性，为五味子属植物分类及

易混淆品种的分子鉴别提供了可靠依据，有助于保

障中药材质量与用药安全[43-46]。 

基于质体基因组数据，利用 IQtree构建了最大

似然系统发育树，阐明了五味子属和南五味子属的

系统发育关系（（图 2）。结果显示，五味子属中团蕊

五味子组的物种镶嵌于南五味子属中，表明 2属植

物进化关系较为复杂，传统分类学仅根据花托及果

序长短划分成 2个属是不自然的。这一分子证据也

支持了 2属植物在化学成分分布上的高度相关性。

通过对 2属关键药用成分和现代药理作用的梳理可

见，尽管具体活性物质存在差异，但均富含以木脂

素类为代表的次生代谢产物。木脂素（（特别是联苯

环辛烯类），是五味子科的主要活性成分，广泛分布

于果实和藤茎中，如 gomisin A～C（五味子醇乙、

五味子酯乙、五味子酯甲）、schisandrin A～C（（五味

子甲素、五味子乙素、五味子丙素），常被认为是五

味子科植物的特征化学成分。其中，螺苯骈呋喃型

联苯环辛烯类木脂素多分布于南五味子属藤茎中，

具有钙拮抗、抗凝等活性，是传统疗效活血化瘀的

重要物质基础[47]。但在红花五味子和阿里山五味子

等五味子属植物中同样发现了此类木脂素，如内南

五味子素（（interiorin）、taiwanschirin A～C[48-49]，进

一步揭示了 2属间复杂的系统发育关系和潜在的次

生代谢产物趋同演化。因此，从分子系统学的角度

出发，依托基因组数据构建的系统发育框架不仅有

助于厘清 2属之间的分类关系，更为探索活性成分

的分布及其演化规律提供了依据。 

 

图 2  五味子属植物的系统发育树 

Fig. 2  Phylogenetic tree of genus Schisandra species 

3  五味子属植物遗传多样性的保护与评估 

药用植物的遗传多样性是其长期适应环境变

化并保持种群生存的重要基础。五味子属植物因其

独特的化学成分和显著的药用价值，广泛应用于传

统医药和现代药物开发。然而，受栖息地减少、生

态环境退化及野生资源过度无序采挖等多重因素

影响，许多五味子属野生种群面临种质退化甚至资

源枯竭的风险。例如，五味子被（ 国家珍稀濒危药

用动植物物种名录》列为三级保护植物，大果五味

子被（ 国家重点保护野生植物名录》列为二级保护

植物。因此，系统开展五味子属植物遗传多样性保

护与评估，对于保障其种质资源安全、促进可持续
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利用具有重要意义。随着分子生物学技术的快速发

展，分子系统学为五味子属植物的种群遗传结构解

析以及多样性评估提供了有力的技术支撑，已成为

该领域的重要研究手段。 

基于分子标记的遗传多样性分析为五味子属

植物种群保护与资源管理提供了量化依据。ISSR、

SSR、SNP 等高分辨率分子标记技术，常被用于对

不同地理分布区的五味子属种群进行遗传多样性

和结构分析，评估其遗传变异水平、基因流动状况

及种群分化程度。基于 SSR分子标记的遗传分析表

明，五味子属植物普遍具有较高的种内遗传多样

性，种群间基因流相对较弱，且各地理种群间存在

显著的遗传分化，因此在保护现有野生种群的基础

上，应优先选择等位基因丰富度高的群体进行迁地

保护[50]。例如，针对秦岭地区的华中五味子遗传多

样性研究表明了其丰富的遗传多样性为陕西多地

实施就地保护和扩繁以保证野生华中五味子可持

续发展和利用提供了科学依据[51]。同时，华中五味

子受长江地理屏障影响，江南与江北种群存在明显

遗传分化，核心分布区内较大的、连续的种群保持

了较高的遗传多样性，而地理隔离、有限的基因流

则导致了武夷山等边缘小种群总的遗传变异的损

失，但其也在适应独特环境下固定了一些特有等位

基因[52]。因此，在制定保护策略时，应充分考虑地

理隔离对遗传结构的影响，优先保护具有独特基因

型或较高遗传多样性的边缘种群，实现遗传资源的

最大化保存。此外，基于叶绿体基因和核单拷贝基

因的五味子种群遗传结构分析进一步揭示了五味

子种群内存在广泛且高频基因流，从而塑造了其低

遗传分化的格局[15]，对强调保护多个种群维持自然

基因流具有重要指导意义。总体而言，这些遗传信

息可为采种、繁育及种质库构建提供科学指导，避

免对单一遗传来源的过度依赖，从而有效防止遗传

多样性的丧失。 

4  五味子属植物的新药资源挖掘与开发 

替代药源植物的发掘是为缓解药用植物与植

物源药物供需矛盾的关键举措，不仅为新药研发拓

展了可选资源，还有助于濒危药用植物的保护与可

持续利用。近年来，部分野生五味子属植物资源日

益稀缺，新药源植物的筛选和开发显得尤为迫切。

分子系统学作为揭示物种亲缘关系及活性成分代

谢机制的重要工具，为新药资源的发掘提供了科学

依据和技术支撑。 

药用植物亲缘学理论认为，亲缘关系较近的植

物通常具有相似的化学成分和药理作用[53]。分子系

统学技术有助于明确这些植物在系统发育树上的

位置，从而高效筛选具有潜在药用价值的物种。以

五味子属多蕊五味子组植物为例，该组物种亲缘关

系密切，具有相似的化学成分和药理特征。代表性

活性成分五味子酚（（schisanhenol）广泛分布于该组

物种中，如翼梗五味子、红花五味子、毛叶五味子、

毛脉五味子、中间五味子及华中五味子等均含

有该成分，并表现出显著的降酶、镇静和抗氧化

效果 [54-59]，为系统挖掘该组物种作为保肝药物新

资源提供了方向。此外，五味子属植物的三萜和木

脂素类化合物在抗肿瘤和抗 HIV 等方面同样展现

出广阔的开发前景。其中，环菠萝蜜烷类三萜在五

味子属和南五味子属均有分布，研究表明，环菠萝

蜜烷类三萜的结构修饰与其活性密切相关，在取代

基一致的前提下 A 环裂环将显著增强其在抗 HIV

和抗肿瘤活性方面的潜力。基于这一构效关系规

律，在狭叶五味子和小花五味子中发现了成环复

杂、氧化程度高的类三萜内酯，其活性优于铁箍散

和翼梗五味子中提取的 A 环裂环的环菠萝蜜烷型

三萜类化合物[60]。在抗 HIV研究方面，五味子属植

物中的部分三萜类成分已被初步应用于临床前研

究，并展示了较强的的神经保护和抗癌潜力。例如，

五味子降三萜（SNTs）是五味子科特有的一类有

C26～C29骨架的特殊萜类化合物，且主要来源于五

味子属植物。目前已报道超 250种 SNTs，其结构复

杂、类型多样，特别是 schisanartanes、chinorlactone 

A、lancolide E等表现出较好的抗 HIV、神经保护和

抗癌活性[61-63]。其中，狭叶五味子因能产生多种结

构复杂独特的 SNTs 而被成为五味子科植物中的

（ 天才种”，这类高活性、低毒性的五味子衍生物将

有望开发一类新型的抗 HIV药物。因此，对五味子

属植物的亲缘关系和化学成分的系统挖掘，为开发

替代药源植物提供了理论依据。 

5  展望 

当前，中药材使用过程中一直面临着药材来源

界定模糊、野生种质资源锐减、药效物质基础与代

谢调控不明等一系列根本问题，严重制约了中药资

源研究的高质量发展。在确保药材来源可靠的同时

保护遗传多样性，并探索新的药源植物以满足产业

需求，已成为中药资源亟需解决的核心问题。随着

组学技术和信息技术的快速发展，分子系统学也逐
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渐发展为系统发生基因组学，成为中药资源学研究

的重要支撑手段。不仅为传统药用植物的分类鉴定

提供了高分辨率的技术路径，也为药用成分形成机

制的揭示、新资源的发现、道地药材的遗传改良等

提供了理论基础与方法支撑，成为突破中药资源发

展瓶颈的关键手段。 

5.1  药用植物的演化历史重建与物种精准鉴定 

高通量测序技术的发展极大拓展了分子系统

学的研究深度与广度。以往基于单基因或少数片段

的系统发育分析已难以满足复杂植物群体的演化

解析需求。近年来，基于叶绿体全基因组和线粒体

基因组的系统发育研究，不仅进一步明确了五味子

属的谱系分化格局[64]，还在一定程度上解决了传统

标记存在分辨率不足与系统发育信号不一致的问

题，为分子鉴别和植物分类提供了坚实的数据支

撑。但是由于细胞器基因组比较小，分辨率有限，

五味子属的系统发育关系、重要药用物种的起源和

分化历史仍不明。随着五味子属核基因组的测定[65]

以及泛基因组与多组学联合分析技术的发展，建立

覆盖多个基因组区域的多位点组合鉴别体系将不

断提升五味子物种鉴定的精准度与稳定性。 

5.2  濒危药用植物遗传多样性的保护 

遗传多样性是物种长期适应环境变化与保持

进化潜力的重要基础。借助分子标记技术可详细评

估珍稀濒危药用植物的遗传结构，识别濒危机制和

遗传瓶颈，为科学制定保护措施提供依据。五味子

属物种由于核基因组较大，最近才完成核基因组序

列的测定，严重限制了基于保护基因组学的方法对

其进行遗传多样性评价的工作。伴随着测序通量的

提升，未来的研究中，需要基于大量群体样品的深

度测序，构建五味子属物种的泛基因组数据库。不

仅有助于理解五味子属物种的遗传分化和遗传多样

性格局，为种质资源的多样性保护奠定基础，而且能

够识别出物种内的核心基因与可变基因区域，从而解

析与药效成分合成相关的关键结构差异[66-67]。这些研

究不仅可以拓展遗传多样性解析的深度，也为药效

关联性状的保育奠定分子基础。同时，搭建遗传多

样性保护数据库与动态监测平台，可以有效促进濒

危、渐危物种的长期存续。 

5.3  新药资源的开发与替代药材的筛选 

随着全球野生药用植物资源日益减少，传统药

材的原料供应面临巨大压力，开发新药源植物、筛

选合适的替代药材已成为保障中药可持续发展的

迫切需求。分子系统学通过构建系统发育树（（图 3），

揭示药用植物间的亲缘关系和进化规律，为寻找新

的药源和替代资源提供了科学依据和高效路径。根

据药用植物亲缘学理论，亲缘关系近的植物类群不

仅形态相似，其生理生化特征也高度相似，体现出 

 

图 3  分子系统学助力新药源植物的开发 

Fig. 3  Role of molecular systematics in the discovery and development of new drug resources from plants 
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（ 药效-基因-化学成分”协同进化的规律[53]。 

随着表型组、基因组、转录组、代谢组等多组

学数据的获取，研究者能够从遗传、表达和代谢等

多个层面对药用植物进行多维解读。例如，通过构

建全基因组水平的系统发育树，能够揭示药用植物

间的亲缘关系及功能基因的聚类分布，从而指导近

缘替代物种的发掘[68-69]。此外，单细胞转录组和代

谢组技术可以精确定位特定药效成分的合成组织

与时空分布，从而揭示植物体内的组织特异性表达

规律，为多途径代谢网络的重构及合成生物平台搭

建提供了关键数据支撑[70-72]。已有研究表明，五味

子果实成熟过程中五味子素合成与 DIR、IGS1基因

表达的强相关性[73]，且基于组织特异性转录组与代

谢组的联合分析也发现了许多与华中五味子果实

和根中木脂素积累相关的高表达基因[74]，深化了对

五味子属药用活性成分合成调控机制的理解。这不

仅为精准解析代谢路径与关键调控基因提供了新

思路，也为代谢增强与人工合成路径构建奠定了基

础。同样，类似的研究方向在黄芪属、丹参属、人

参属等其他药用植物中也获得了重要成果。在基因

组学、转录组学、代谢组学等的联合分析中，重要

药用成分黄芪三萜、丹参酮、人参皂苷的生物合成

调控网络与关键基因被精准识别，为药效成分高效

合成与替代药用资源开发提供了理论依据[75-78]。与

此同时，AI算法在多组学数据整合分析、药效预测

建模及基因功能注释的应用，显著提升了候选药用

植物的识别效率与研究深度。未来，基于 AI 的酶

结构预测、基因表达调控模拟与代谢途径设计，将

助力构建高性能微生物细胞工厂，用于天然产物的

异源高效合成，从而缓解野生资源压力，实现（ 设

计式制造”替代 采挖式开发”的新模式。 

在新技术的不断推动下，未来中药资源研究应

更加聚焦核心科学问题与应用需求，建立规范化、

标准化的药材真伪鉴定体系，科学评估和保护野生

药用资源的遗传多样性，攻破中药材使用中同名异

物、同物异名难题，不断推动分子系统学研究成果

在药材质量控制和产业链科学发展中的转化应用。

在生态保护绿色发展理念的号召下，多学科交叉融

合不断推动中药资源研究由单一视角向多维度迈

进，形成涵盖遗传资源保护、药材质量保障与新资

源开发的一体化方案，是实现中药资源可持续发展

的必由之路。 

分子系统学及系统发生基因组学作为现代中

药资源研究的重要技术手段，正助力打破中药资源

保护与利用的核心瓶颈，其深入发展与应用将为中

药资源的精准管理、科学保护和高效开发提供更强

大的理论支撑和技术保障，促进中药产业实现绿

色、智能、可持续发展，推动传统医药与现代生命

科学融合创新迈向更高的水平。 

志谢：中国医学科学院北京协和医学院药用植

物研究所刘久石副研究员提供的五味子属药材及

其基原植物的照片，其中药材南五味子采集于陕西

省潼关县，药材五味子采集于陕西省金台县。 
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