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蒲公英的基原分子鉴定及质量评价研究进展  
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摘  要：蒲公英为历史悠久、应用广泛的药食同源药材，具有清热解毒、消肿散结等功效。《中国药典》2025 年版中明确药

材蒲公英为菊科植物蒲公英 Taraxacum mongolicum、碱地蒲公英 Taraxacum borealisinense 或同属数种植物的干燥全草，为典

型的多基原药材。蒲公英属植物种类繁多、种间形态相似，加之产地生态多样，导致其市场基原混杂、药材质量参差不齐，

临床用药的有效性和安全性无法保证。综述了近年蒲公英分子鉴定技术和质量评价方法的研究进展，总结现有蒲公英质量控

制与品质评价研究现状，并提出研究展望，为蒲公英药材标准化、优质资源筛选及产业高质量发展提供参考。 
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Abstract: Pugongying (Taraxaci Herba) is a well-established medicinal and edible herb with a long history of use in traditional Chinese 

medicine, known for its heat-clearing, detoxifying, anti-inflammatory, and swelling-reducing properties. The Chinese Pharmacopoeia 

defines Taraxaci Herba as the dried whole plant of Taraxacum mongolicum, Taraxacum borealisinense, or several other closely related 

species within the genus Taraxacum (Asteraceae), making it a typical multi-origin herbal medicine. Taraxaci Herba comprises 

numerous species with highly similar interspecific morphological characteristics. Coupled with diverse ecological conditions across 

producing areas, this has led to mixed botanical origins in the marketplace and inconsistent quality of medicinal materials, thereby 

compromising the efficacy and safety of clinical use. This review summarizes recent advances in molecular identification technologies 

and quality evaluation methods for Taraxaci Herba, outlines the current status of quality control and comprehensive quality assessment 

research, and proposes future research perspectives. The aim is to provide a scientific reference for the standardization of medicinal 

materials, the selection of high-quality germplasm resources, and the high-quality development of the Taraxaci Herba industry.  

Key words: Taraxaci Herba; multi-origin Chinese herbal medicine; molecular identification; quality evaluation; Taraxacum 

borealisinense  

蒲公英 Taraxaci Herba 为《《中国药典》2025 年

版收载药材，为菊科植物蒲公英 T. mongolicum 

Hand. -Mazz.、碱地蒲公英 T. borealisinense Kitam.

或同属数种植物的干燥全草[1]，欧亚、拉丁美洲等

均有悠久的食用和药用历史[2-3]，是经典的药食同

源中药材，亦是中药复方的常用药味，具有清热
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解毒、消肿散结、利尿通淋等传统功效，被广泛

用于治疗疮痈肿毒、乳痈、湿热黄疸等疾病[4-5]。

现代研究表明，蒲公英含有酚酸类、黄酮类、三

萜类及多糖等活性成分，具有抗炎、抗氧化、保

肝利胆、免疫调节等药理作用，在功能性食品、

保健品及草药茶等领域应用广泛[6-11]。 
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蒲公英属是全球公认的分类学复杂类群，拥有

超过 2 000 个物种，且种间杂交、无融合生殖现象

普遍，传统形态学进行物种鉴别难度大[12-13]，药材

使用中对其基原关注较少。近年来，随着市场需求

增多与栽培规模增大，市场野生与栽培蒲公英同时

存在，不同基原、来源药材的质量差异带来临床药

效影响[14]，科学的质量评价方法和标准对监控产品

质量尤为重要。《中国药典》2015 年版一部蒲公英

以咖啡酸为含量控制指标，《中国药典》2025 年版

更替为以菊苣酸作为质量控制指标，但单一成分指

标仍难以全面反映药材整体质量，且蒲公英种属基

原、产地、生长环境等因素对其有效性成分和安全

性影响较大，进而影响产品质量。 

本文通过对近年来蒲公英的基原鉴定技术与

质量评价研究进展进行综述，总结现有蒲公英质量

评价方法的成果与不足，并提出展望，以期为今后

蒲公英药材的标准化、优质资源筛选及产业高质量

发展提供科学依据。 

1  蒲公英属植物的分布特征及我国常见药用品种 

蒲公英属 Taraxacum F. H. Wigg.为菊科多年生

草本植物，主要分布于北半球温带及寒温带地区，

在欧洲、亚洲及北美洲均有广泛分布[15]。该属植物

物种分化程度较高，且多数物种在形态特征上具有

较高相似性，种间界限相对不够清晰，在一定程度

上增加了药用植物基原准确鉴定的难度。 

我国地域辽阔，自然环境类型多样，蒲公英属

植物在不同生态区域呈现出相对稳定但又存在一

定交叉分布的格局。东北及华北地区是蒲公英属植物

的重要分布区，蒲公英 T. mongolicum Hand.-Mazz.、

碱地蒲公英 T. borealisinense Kitam.及异苞蒲公英 T. 

heterolepis Nakai et Koidz. ex Kitag.等种类分布较集

中；长江以北部分地区还分布有东北蒲公英 T. 

ohwianum Kitam.等区域性习用品种；西北及高原地

区生态条件较为特殊，可见大头蒲公英 T. 

calanthodium Dahlst.等对高寒环境具有较强适应性

的种类，其分布范围相对局限，地域特征较为明显。 

受地域资源条件及传统用药习惯影响，我国蒲

公英形成多基原的应用格局，其中蒲公英和碱地蒲

公英因资源广、应用久，为《《中国药典》收载的主

要药用基原，而其余如芥叶蒲公英T. brassicaefolium 

Kitag.、亚洲蒲公英 T. asiaticum Dahlst.及斑叶蒲公

英 T. variegatum Kitag.等，多作为地方习用品种或

在部分地区替代使用《（表 1）。不同蒲公英属植物在

化学成分组成及含量水平方面存在一定差异，进而

导致药材质量波动，影响药效评价可靠性。因此，

系统厘清其药用基原，并结合分子生物学手段实现

精准鉴定，是解决基原不清、开展科学质量评价的

重要基础。 

表 1  我国常见蒲公英属药用品种及其分布与使用情况 

Table 1  Distribution and utilization of common medicinal Taraxacum species in China 

药用品种 拉丁名 主要分布区域 药用情况 

蒙古蒲公英 T. mongolicum 东北、华北及全国多地 药典收载基原，应用最广 

碱地蒲公英 T. borealisinense 华北、东北 药典收载基原，北方地区常用 

异苞蒲公英 T. heterolepis 华北地区 地方习用品种 

东北蒲公英 T. ohwianum 东北地区 区域性习用品种 

大头蒲公英 T. calanthodium 西北及高寒地区 高寒适应型，区域性应用 

芥叶蒲公英 T. brassicaefolium 北方部分地区 部分地区替代使用 

亚洲蒲公英 T. asiaticum 亚洲多地 部分地区替代使用 

斑叶蒲公英 T. variegatum 局部分布 地方使用，形态特征明显 

2  蒲公英基原的分子鉴定技术 

蒲公英属植物种类繁多，种间形态高度相似，

由于无融合生殖《（apomixis）、自然杂交及遗传变异

的 共 同 作 用 ， 形 成 了 复 杂 的 微 种 复 合 群

《（microspecies aggregate），从而导致其分类界限较为

模糊。传统形态学、组织学等基原鉴定方法在区分

近缘类群时较为困难，且药材经采收、加工、贮藏

后性状易变，鉴定难度进一步增大[16-19]。分子生物

学鉴定技术可从遗传物质层面实现蒲公英药材更

稳定、客观的基原溯源[20]。 

2.1  序列测定与分析技术 

2.1.1  DNA 条形码技术  DNA 条形码技术是当前中

药材基原鉴定中应用最为成熟的分子生物学方法，其

基本原理是选取具有较好通用性和物种分辨能力的

标准化短 DNA 片段，通过 PCR 扩增、测序并与数据

库比对，实现物种层面的鉴定。植物中常用的 DNA
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条形码片段主要包括叶绿体基因组中的核酮糖-1,5-

二 磷 酸 羧 化 酶 / 加 氧 酶 大 亚 基 （ ribulose-1,5-

bisphosphate carboxylase/oxygenase large subunit ，

rbcL）、成熟酶 K（maturase K，matK）、trnH-psbA 基

因间区（trnH-psbA intergenic spacer，trnH-psbA）等区

域以及核糖体 DNA 的内转录间隔区（ internal 

transcribed spacer，ITS）[20]。 

蒲公英属植物的基原鉴定研究中，ITS 及 ITS2 片

段因进化速率适中、种间变异信息较为丰富且扩增成

功率高，被认为是具有较好应用前景的条形码序列。

顾选等[21]通过提取样品 DNA 并扩增 ITS 区序列，鉴

定巴西市场中标示为“DENTE DELEÃO”的蒲公英

药材，发现真伪品序列差异显著，可有效区分混伪品

猫儿菊 Hypochaeris radicata L.，并结合形态学与产地

信息验证了鉴定结果。研究显示，蒲公英属植物 ITS

序列长度通常约为 700～750 bp，种间碱基序列差

异较明显，而 G＋C 含量稳定在 50%左右，在一定

程度上可有效区分蒲公英属不同物种中亲缘关系

较远类群[22-23]，但对无融合生殖形成的近缘微种类

群，单一条形码片段的分辨能力仍存在一定局限。 

2.1.2  基因组水平测序与近缘种的单核苷酸多态

性（single nucleotide polymorphism，SNP）比对技术  

高通量测序技术（next-generation sequencing，NGS）

推动蒲公英基原鉴定从单个/少数条形码片段的序

列比向基因组水平分析拓展，采用多片段组合策略

（如 ITS＋matK＋trnH–psbA）增加序列信息量，并

将研究对象扩展至叶绿体全基因组或全基因组数

据，为提高鉴定分辨率提供了研究策略。 

叶绿体基因组结构相对保守、母系遗传，可

避免杂交与基因重组干扰，适用于蒲公英属植物

的系统发育与物种鉴定[24]，还能进一步开发高特

异性分子标记。如研究者通过对橡胶蒲公英

Taraxacum koksaghyz Rodin（TK）及其近缘种的

叶绿体基因组进行测序与比较，成功筛选出可特

异区分 TK 的单核苷酸多态性（single nucleotide 

polymorphism， SNP ）和微卫星标记（ simple 

sequence repeats，SSR），并验证其在种质鉴定与

杂交追溯中的可行性，为蒲公英品系鉴定与筛选

提供了科学依据[25]。此外，全基因组测序或重测

序可提供更全面的遗传信息，通过比较不同蒲公

英物种的全基因组序列，挖掘出大量 SNP 及结构

变异，进而开发高特异性的鉴定标记和进行亲缘

关系分析[26]，为解决无融合生殖物种划分等复杂

分类问题提供高分辨率数据。 

蒲公英基原鉴定现状及分子鉴定技术研究路

径见图 1。 

 

图 1  蒲公英基原鉴定现状及分子鉴定技术研究路径 

Fig. 1  Current status of botanical origin identification and molecular identification strategies of Taraxacum 

2.2  多态性分子标记技术 

多态性分子标记技术的核心，是利用不同物种

或个体间的 DNA 序列/结构差异《（即多态性），来实

现物种区分、遗传多样性分析、亲缘关系鉴定等目

标[27]。该技术在蒲公英形态近似种鉴别、无融合生

殖群类划分、遗传结构解析及系统分类等研究中具

有重要应用价值。 

2.2.1  SSR  SSR 又称简单序列重复，是由 1～6 个

核苷酸组成的重复单元串联而成，广泛存在于真核

生物基因组中。SSR 标记具有多态性高、共显性遗

传、重复性好等优点，适用于遗传多样性分析、亲

缘关系及物种鉴定等研究[28]。 
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在蒲公英属植物中，研究人员已从蒙古蒲公

英、橡胶蒲公英等多个物种的基因组或转录组数

据中开发了大量的 SSR 标记，被成功应用于评估

不同蒲公英居群的遗传多样性、揭示居群间的遗

传分化格局、以及鉴定不同来源的种质资源[29]。

Nowicki 等[30]利用 SSR 标记有效区分来自不同地

理来源的蒙古蒲公英种质，并发现部分标记在不同

物种间具有良好的通用性，可用于跨物种的亲缘关

系分析；李喜凤等[31]基于 ISSR 技术对扩增引物进

行聚类分析，显示聚类结果与地理来源关联性较

强，同一地区蒲公英种质可聚为一类，呈现出明显

的地域性分布特征。 

2.2.2  其他分子标记技术  除 SSR 外，扩增片段长度

多态性（amplified fragment length polymorphism，

AFLP）和随机扩增多态性 DNA（random amplified 

polymorphic DNA，RAPD）等标记技术也曾广泛应用

于蒲公英属植物的遗传多样性研究。此技术无需预先

获得序列信息，可在短时间内同时检测多个基因组位

点，适用于蒲公英早期的群体遗传结构与亲缘关系研

究[32]。如曹晖等[33]通过 AP-PCR 和 RAPD 技术成功

鉴别了蒲公英与其常见混伪品“土公英”，李喜凤等[34]

应用 RAPD 技术对河南地区 24 个蒲公英居群进行遗

传多样性分析，结果显示种间遗传距离为 0.008 7～

0.792 2，多态性位点率达 92.63%，为蒲公英种间差异

区分及居群亲缘关系判定提供了可靠依据。 

基原分子鉴定亦可辅助进行品系的筛选与培

育，提高蒲公英药材的质量一致性和生产效率。已

有研究围绕蒲公英种质资源开展系统筛选与优化

工作，通过农艺性状评价[35]、抗性鉴定[36]等手段，

为选育出适宜人工栽培、活性成分稳定、产量较高

的蒲公英品系提供科学依据，推动蒲公英药材种质

资源的系统评价和规范化利用。 

蒲公英物种鉴定主要的分子生物学技术及其

特点见表 2。 

表 2  蒲公英基原溯源的主要分子生物学方法 

Table 2  Major molecular biological approaches for tracing botanical origins of Taraxacum species 

方法类别 方法名称 主要标记/数据 核心优势 局限性 文献 

序列测定与分析技术 DNA条形码 ITS、rbcL、matK、trnH-psbA 操作成熟、重复性好、判别准确 单片段信息量有限，对近缘

种分辨率不足 

23 

多片段组合条形码 ITS＋matK＋trnH–psbA等 信息量增加，鉴定成功率提升 仍受限于片段长度，难以解

决极近缘种 

24 

叶绿体全基因组比较 叶绿体基因组序列 信息量大、母系遗传、抗重组干扰 需测序成本，分析较复杂 25 

基因组水平测序/SNP比对 全基因组测序数据、SNP 分辨能力强，可区分近缘种/微种 测序成本高、数据分析复杂 26 

多态性分子标记技术 SSR SSR扩增片段 多态性高、共显性遗传、重复性好 需前期开发特异引物 29 

AFLP 限制性酶切扩增片段 标记数量多，信息量大 显性标记，重复性一般 32 

RAPD 随机扩增DNA片段 操作简便、成本低 重复性较差，稳定性不足 34 

3  蒲公英质量标准现状及质量评价研究 

3.1  蒲公英质量控制标准现状 

3.1.1  不同国家药典收录情况  《中国药典》2025

年版收载蒲公英 Taraxaci Herba 药材及饮片标准，

规定性状、显微鉴别、水分、灰分、浸出物及含量

测定等项目，并以菊苣酸为质量控制指标[1]。《欧洲

药典》（Ph. Eur. 11.0）收载 Taraxaci officinalis Radix

及 Taraxaci officinalis Herba cum Radice 植物药材专

论，规定性状、鉴别及理化检查等质量控制内容，

其质量评价体系与《中国药典》在基原范围、控制

部位及指标成分选择等方面存在差异[37]。《美国顺

势疗法药典》（Homeopathic Pharmacopoeia of the 

United States，HPUS）收载了以蒲公英 Taraxacum 

officinale （No. 9017）及 Taraxacum officinale Radix

（No. 9023）为原料的酊剂，对其制备方法及质量控

制要求进行了规定[38]。不同质量标准对蒲公英及相

关产品的质控侧重点存在一定差异，以少数理化指

标或单一成分进行质量控制，对于表征复杂药材整

体质量存在一定局限性（表 3）。 

3.1.2  中国地方及团体标准的收载情况   各省

市地方炮规中收载的蒲公英药材和饮片标准，均

借鉴中国药典相关内容。《中药材商品规格等级 

蒲公英》团体标准中，采用中国药典标准理化指

标的基础上，结合野生与栽培蒲公英在采收方式

和形态特征上的差异，对蒲公英商品规格进行了

等级划分 [39]；河北省地方标准（DB 13/T 5709-

2023）针对蒲公英药材茎叶的 4 种酚酸成分（单

咖啡酰酒石酸、咖啡酸、绿原酸、菊苣酸）建立 
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表 3  蒲公英国内外药典质量标准对比 

Table 3  Comparison of quality standards for Taraxaci Herba in different pharmacopoeias 

质量标准 《中国药典》2025年版 《《欧洲药典》（11.0版） 

收载基原 蒙古蒲公英、碱地蒲公英及同属数种植物（全草） 药用蒲公英T. officinale（根/全草） 

鉴别方法 性状、显微、薄层色谱（以菊苣酸为对照品）、HPLC 性状、显微、薄层色谱（以蒲公英甾醇为对照品） 

检查项目 水分≤13.0%，总灰分≤10.0%，浸出物≥18.0% 根：水分≤12.0%，总灰分≤10.0%，浸出物≥20.0%；全草：

水分≤10.0%，总灰分≤17.0%，浸出物≥30.0% 

含量指标 菊苣酸：药材≥0.45%，饮片≥0.30% 无专属成分含量测定项 

安全性控制 重金属（Pb、Cd、As、Hg、Cu）限量未明确规定 重金属≤2×10−5，农药残留符合欧盟EC 396/2005标准 

定量评价与质量指数分级方法，将蒲公英质量划分

为 5 个等级，体现了多指标质量评价的模式[40]。 

当前国内外蒲公英药材质量评价标准多以少

数理化指标或单一化学成分为主，难以揭示蒲公英

成分特征及其与药效之间的内在关联。多指标综合

评价、化学指纹图谱分析、组学技术及谱效关系研

究等方法已逐渐被应用于蒲公英质量评价。 

3.2  蒲公英质量评价研究 

目前植物化学领域已从蒲公英不同部位中分

离鉴定出超过 200 种化合物，主要包括黄酮类、酚

酸类、萜类、植物甾醇类、多糖、挥发油、脂肪酸、

胡萝卜素类及多种维生素和矿物质等[41]，具有显

著的抗炎、抗氧化、抗肿瘤及抗菌活性（表 4）。不

同化学成分的积累特性和药理活性存在差异，进而

影响药材的有效性和安全性，完善的质量评价体系

为蒲公英资源合理开发、临床安全有效应用和产业

高质量发展提供保障（图 2）。 

3.2.1  基于多指标性成分及整体特征的质量评价   

表 4  蒲公英主要化学成分及药理活性 

Table 4  Major phytochemical constituents and pharmacological activities of Taraxaci Herba  

类别 代表性成分 分布部位 药理活性 文献 

酚酸类 菊苣酸、绿原酸、咖啡酸、异绿原酸、单咖啡酰酒石酸 全草 抗氧化、抗炎、抗菌、抗病毒、保肝 42-49 

黄酮类 木犀草素、槲皮素、芹菜素、木犀草素-7-O-葡萄糖苷、芦丁 地上部分居多 抗肿瘤、抗炎、免疫调节、利尿、利胆 50-56 

萜类 蒲公英甾醇、蒲公英赛醇、蒲公英苦素、蒲公英酸 根部 抗炎、抗肿瘤、降血糖、调血脂 57-60 

植物甾醇类 β-谷甾醇、豆甾醇 根部 抗炎、降胆固醇 61 

多糖类 蒲公英多糖、菊粉 根部 抗肿瘤、免疫调节 62-63 

 

图 2  蒲公英质量评价体系及研究进展概述 

Fig. 2  Overview of quality evaluation system and research progress of Taraxaci Herba 
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多成分质量评价可弥补单一指标的局限性，有效提

升了蒲公英药材的质量评价能力。以蒲公英中酚酸

类和黄酮类成分为主要研究目标，研究者们分别建

立了咖啡酸、绿原酸、菊苣酸、单咖啡酒石酸等 5～

15 种酚酸类成分的检测方法用于产地和质量差异

等评价[64-65]。如冯倩等[66]通过对 14 个不同产地蒲

公英样品中的总黄酮和咖啡酸含量综合分析，揭示

了不同产地样品间成分含量差异显著。施亚琴等[67]

以超高效液相色谱法测定蒲公英中 5 种活性成分，

揭示不同产地蒲公英中咖啡酸、绿原酸等酚酸类成

分差异，明确产地对成分积累的重要影响。 

指纹图谱和特征图谱技术是评价复杂体系中

整体化学信息的综合性方法[68-70]，其与主成分分

析、聚类分析等化学计量学方法相结合的评价策略

被广泛用于药材质量评价研究。惠西珂等 [71]以

HPLC 法建立蒲公英指纹图谱，并测定菊苣酸等 5

种主要酚酸类成分含量，结合总黄酮、浸出物等多

项指标，以主成分分析对 8 个不同产地 42 批样品

进行了综合质量评价。李超等[72]建立了 29 批不同

产地蒲公英的指纹图谱，确定 13 个共有峰，指认了

5 个关键酚酸和黄酮类成分用于产品质量评价。孟

然等[73]建立了 30 批蒲公英指纹图谱，通过聚类分

析将 10 个产地蒲公英分为 4 类，筛选出 4 个产地

差异性标志物可作为质量评价指标。刘爱朋等[74]通

过建立指纹图谱方法，对 11 批野生蒲公英和 9 批

栽培蒲公英进行系统分析，并对咖啡酸、绿原酸和

木犀草素等 6 种相关成分进行测定和分析，揭示了

异绿原酸 A 和木犀草素是区分野生品与栽培品的

关键差异化合物。史蓝田等[75]通过建立特征图谱、

多组分含量定量和化学计量学分析等方法结合，对

22 批不同种质蒲公英的质量进行评价，筛选出可用

于区分野生与栽培种质及质量评价的 8 种化学成

分，为蒲公英药材的质量控制、种质筛选及野生资

源的合理开发利用提供了参考。 

此外，张泽昭等[76]采用化学计量学方法实现蒲

公英感官特征的客观量化评价，基于采集 30 批样

品的《“色-气-味”多维数据，通过雷达图、变异系数

分析及主成分分析构建综合判别模型，筛选出

W5S、a 值和苦味作为关键特征指标，实现了对不

同产地样品的有效区分，为蒲公英质量评价方法提

供了补充。 

3.2.2  基于组学技术的质量评价  中药材生长过

程中多重生物学作用，对其关键次生代谢产物（如

酚酸类、黄酮类、甾醇类等）的产生与积累具有重

要的影响，直接关联中药材的内在质量。代谢组、

基因组及转录组等多组学技术推动中药材质量评

价由经验控制向源头控制转变，亦是本草基因组学

的重要内涵之一[77-78]。 

代谢组学以小分子代谢物为研究核心，可系统

表征药材在特定生长条件、遗传背景及加工状态下

的真实化学组成，是中药质量评价中具直接表征意

义的组学手段。超高效液相色谱-四极杆飞行时间质

谱《（UPLC-Q-TOF-MS）技术，已广泛应用于蒲公英

物质基础解析及生态来源、产地等因素对其品质的

影响研究[79]，为揭示蒲公英品质差异提供了直观化

学证据。Zhao 等[80]对蒲公英 T. officinale 根、叶、

花组织系统代谢组学分析，鉴定出 1298 种代谢物

《（含 88 种黄酮类、25 种酚酸类），阐明花为多酚类

及黄酮衍生物的核心积累部位，根、叶则具酚酸代

谢组织特异性，并通过整合基因组学揭示了药用部

位化学差异的内在基础。Zhang 等[81]采用 HPLC-Q-

TOF-MS 分析甘肃、河南等产区蒙古蒲公英 T. 

mongolicum，发现样品代谢谱差异显著，筛选出 6–

26 种差异代谢物（集中于苯丙烷、黄酮类合成通

路），此类物质对地理环境敏感，可作为潜在质量标

志物支撑产地质量评价；刘新月等[82]通过 UPLC-Q-

TOF-MS 对 10 个不同来源样本分析，鉴定出 2 843

种代谢物，其中 1 537 种差异代谢物，包含 19 种类

别，并在不同比较组中鉴定出 17 种共同表格的差

异化合物，揭示种原《（栽培/野生）对次生代谢物积

累影响显著。 

相较于代谢组学的直观表征，基因组学与转录

组学则从分子调控层面解析蒲公英次生代谢产物

形成的遗传基础，如 Wu 等[83]对蒲公英叶片样品进

行 RNA-Seq 分析，筛选出在不同处理条件下显著

差异表达基因，并将其与酚酸类生物合成通路进行

关联分析，为解析相关代谢调控机制提供了候选基

因基础。 

3.2.3  活性导向的质量标志物（quality marker，Q-

Marker）挖掘  中药 Q-Marker 是中药材及其制品中

与其功能属性密切相关，并能反映产品安全性和有

效性的标示性化学物质，核心强调“成分-活性-质

量”的内在关联[84]。通过谱效关系、网络药理学结

合体内外活性验证等方法，进行活性导向筛选 Q-

Marker 筛选，可为蒲公英科学质量评价体系构建提

供关键支撑。 
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谱效关系研究通过建立化学指纹图谱与药效

学指标的数学关联模型，筛选药效贡献显著成分，

是 Q-Marker 挖掘的成熟策手段。研究多以

HPLC/UHPLC 建立指纹图谱，或基于LC-MS/MS定

量，结合抗氧化、抗炎等体内外活性指标，采用灰

色关联度分析（grey relational analysis，GRA）、偏

最小二乘回归（partial least squares regression，

PLSR）等统计学方法解析关联[85-86]。Wu 等[87]通过

对 19 批不同来源蒲公英的谱效关系研究，发现菊

苣酸、咖啡酸等 5 种成分与抗氧化活性呈显著正

相关（r＞0.8），为抗氧化功效核心物质基础；王

琴等[88]通过指纹图谱与抗炎模型，实现 12 批蒲

公英药材的质量优劣评价。关欣等[89]、罗利利等[90]

的研究均表明，蒲公英花的抗炎、抑菌活性优于茎

和叶，提示蒲公英活性成分存在组织分布特异性，

应结合部位差异进行分级评价。 

网络药理学通过构建“成分-靶点-通路-疾病”

多维网络模型，可系统预测药物中多种化合物的整

体药效和干预疾病的作用机制，结合分子对接技术

可验证 Q-Marker 与特定靶点的结合潜力，目前已

应用于蒲公英的抗炎、抗肿瘤、抗氧化活性的 Q-

Marker 挖掘[91-94]。Liu 等[95]建立了基于网络药理学

技术挖掘蒲公英生物活性相关质量控制指标的策

略，采用 HPLC-DAD-MS/MS 表征 22 种酚类化合

物，揭示菊苣酸、咖啡酸和木犀草素在抗炎、抗氧

化网络中与核心靶点高度关联，可作为核心 Q-

Marker 组合；Aabideen 等[96]揭示了蒲公英乙醇提取

物较好的抗氧化和体外抗肥胖活性，以 UPLC-Q-

TOF-MS 鉴定了与活性相关的 22 种次生代谢产物，

采用分子对接结合能验证所鉴定此生代谢产物具

有胰脂肪酶抑制活性且优于参比药物奥利司他。昝

立峰等[97]采用 UPLC-Q-TOF/MS 成分鉴定、体外细

胞炎症模型构建，并结合网络药理学预测了蒲公英

中芫花素、甘草次酸、木犀草素、科罗索酸等成分

与验证核心靶点结合活性良好。 

活性导向的 Q-Marker 挖掘策略有效强化了蒲

公英化学成分与药效之间的内在联系，为建立更具

针对性的质量评价体系提供了依据。但现阶段筛选

出的 Q-Marker 仍需结合不同物种、产地及采收期

样品的含量分布特征，并通过体内外药效实验进一

步验证其代表性和稳定性，方能支撑其应用于质量

标准控制。 

3.2.4  蒲公英质量安全性评价  蒲公英作为药食

两用中药材，其质量安全性亦为影响临床用药及健

康产品开发的重要因素。近年来，围绕蒲公英外源

性污染物的研究逐渐增多，主要集中于重金属富集

特征、农药残留检测方法及安全风险评价等方面。 

在重金属污染方面，蒲公英因具有较强的环境

适应能力及元素富集特性，可被用作环境污染的指

示植物[98]。已有研究表明，蒲公英对 Cd、Pb、Cr、

Zn、As 等多种重金属均具有一定富集能力，且不同

部位间存在显著差异，一般表现为根部对 Cd、Cu

等元素富集能力较强，而地上部分亦可对部分元

素产生迁移积累[99]。Nazir 等[100]研究进一步指出，

蒲公英 Taraxacum officinale 对多种重金属呈现

“Zn＞Pb＞Cr＞As＞Cd”的累积趋势，同时，不同

生境对其富集特征影响显著，在城市道路及矿区周

边区域，受交通排放及工业污染影响，土壤及蒲公

英体内 Pb、Cd 等含量明显升高，且与污染源距离

呈负相关关系[101]。白晓艳等[102]对矿区周围土壤蒲

公英中重金属含量进行测定，发现其 Pb、Cd、Cr 含

量远高于食品安全限量，潜在毒性风险较大。吴航

等[103]对鞍山地区蒲公英中重金属含量进行测定，

健康风险评价结果显示，尽管单一重金属的靶标危

害系数《（target hazard quotient，THQ）多小于 1，但

复合暴露风险（total target hazard quotient，TTHQ）

可超过安全阈值，提示多元素协同污染不容忽视。

在作用机制方面，蒲公英在重金属胁迫下通过调节

抗氧化酶体系（SOD、POD、CAT）及渗透调节物

质以缓解氧化损伤，但同时伴随光合能力下降及生

长抑制[104]；此外，外源化学物质亦可影响其对重金

属的吸收行为，如杀菌剂可诱导重金属吸收《“滞后

效应”，提示多污染物交互作用复杂[105]。总体来看，

蒲公英重金属富集特征受土壤类型、土地利用方式

及人为污染源等多因素影响明显，目前研究对于蒲

公英中重金属检测主要采用电感耦合等离子体质

谱（inductively coupled plasma mass spectrometry，

ICP-MS）、电感耦合等离子体发射光谱《（inductively 

coupled plasma optical emission spectrometry，ICP-

OES ） 及 原 子 吸 收 光 谱 （ atomic absorption 

spectrometry，AAS）等技术，可实现多元素同时检

测，同时元素形态分析逐渐受到重视，为更科学评

价其生物有效性提供依据。 

随着蒲公英人工栽培规模的扩大，其农药使用

及残留问题逐渐受到关注。蒲公英中可检测到有机

氯类、有机磷类及氨基甲酸酯类等多种农药残留，
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针对农药残留检测，近年来多采用 QuEChERS 前处

理结合气相或液相色谱-串联质谱《（GC-MS/MS、LC-

MS/MS）技术，实现多组分同步检测，具有灵敏度

高、选择性强等优点，为蒲公英的种植生产和质量

管控提供了数据参考[106-108]。在风险评价方面，相关

研究显示蒲公英中禁用农药虽有检出，但整体膳食

暴露风险较低[109]，仅部分样品在生长季节存在超

标风险[110]。此外，γ 射线处理等技术可有效促进农

药降解，且对蒲公英主要活性成分影响较小，为其

安全性控制提供了新思路[111]。 

作为全草类药材，蒲公英在生长及贮藏过程中

易受到真菌污染并产生真菌毒素[112]，常见毒素包

括黄曲霉毒素（ aflatoxins ， AFs ）、伏马毒素

（ fumonisins ， FBs ）、 脱 氧 雪 腐 镰 刀 菌 烯 醇

（deoxynivalenol，DON）等，且多呈复合污染特征[113]。

目前，基于 LC-MS/MS 的多毒素检测方法已逐步建

立，可实现多种真菌毒素的高灵敏检测，为蒲公英

质量安全评价提供了重要技术支撑[114]。亦有相关

研究通过形态学结合分子生物学方法对蒲公英病

原菌进行分离与鉴定，并开展抗病种质筛选，为从

源头上控制污染风险提供了理论依据[115]。 

总体而言，当前蒲公英质量安全评价研究已取

得一定进展，但仍存在不足：一是多数研究侧重于

单一污染物检测，对多污染物协同污染及其累积效

应关注不足；二是不同产地、不同种质蒲公英的污

染差异缺乏系统比较；三是外源性污染与内在活性

成分及药效之间的关联研究仍较为薄弱。未来应加

强多技术融合，结合多元素检测、农药多残留分析

及生物毒性评价方法，以期构建蒲公英整体协同安

全评价体系。 

4  结语与展望 

蒲公英是一种应用广泛的食药同源中药，富

含多种活性成分，具有多种药理作用。同属植物

种类繁多，因杂交及无融合生殖特性，给近缘种

鉴别带来挑战，DNA 条形码、全基因测序等分子

生物学技术的发展，为蒲公英属植物种属分类及

种质鉴定提供了有力的支撑；蒲公英质量评价研

究已从传统单一指标，向多指标、整体化及活性

导向转变，为产品等级划分、品质评价和品种优

选提供了依据，现有研究针对蒲公英抗炎、抗氧

化成分展开诸多研究，揭示了蒲公英来源、产地、

不同部位及采收的成分差异，为产品质量评价和标

准制定提供了依据。 

蒲公英植物分布广泛，且不同采收时间与环境

条件下，不同种属植物活性成分的积累存在显著差

异。未来蒲公英从样品基原控制、产品有效性和安

全性方面的研究应更加深入：（1）针对不同基原产

品的质量和功效差异，建立基于基原鉴定的质量评

价研究，比较不同基原蒲公英的成分和活性差异，

推动技术产业化应用，为源头控制和药材溯源提供

依据。（2）整合多组学技术挖掘蒲公英抗炎、抗氧

化、抗肿瘤等多重药效作用的物质基础，揭示蒲公

英酚酸、黄酮、甾醇、倍半萜、多糖等多类型活性

成分质量形成机制，为质量调控提供理论支撑。《（3）

结合药理作用与药效学研究，开展以活性导向的谱

效关系研究，构建成分-药效关联，以化学计量学及

机器学习筛选能反映多靶点药效的稳定 Q-Marker

组合，通过大样本验证其普适性，构建多指标-多维

度质量评价体系。《（4）深入开展蒲公英无机元素分

布和比较研究，探索“有机成分-无机元素-环境因

子”协同作用，揭示药材生长过程无机元素及环境

对活性成分的影响，为完善有效性和安全性质量评

价体系和分级策略提供依据。《（5）开展规范化栽培

研究，明确基原、环境因子、栽培措施对蒲公英成

分的影响，建立从种植到加工的全产业链质量控制

模式，最终实现从源头推动药材实现可追溯、多指

标、整体性的质量评价体系建立，构建完善的质量

控制方法，为蒲公英规范化开发与产业化应用提供

支撑。 
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