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　 　 ［摘要］ 　马蓝 ，广泛分布于我国西南 、华南及华东地区 ，是重要的爵床科药用植物 。由其茎 、叶加工而成的青黛 ，以福建产

品质最佳 ，被誉为建青黛 ，是福建道地药材 。马蓝的根入药称南板蓝根 ，与青黛一起同为枟中华人民共和国药典枠药材品种 。青

黛及其原植物马蓝的指标性成分靛玉红（indirubin）是具有抗白血病功效的中成药“黄黛片”及“当归龙荟丸”的主要活性成分 。

笔者主要综述了马蓝种质资源的分布 、生物学特征 、栽培技术和分子生物学等国内外研究进展 ，并提出了马蓝种质资源面临

的主要问题 ，为马蓝及青黛的相关研究与应用提供参考依据 。
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Progress on germplasm resources of Baphicacanthus cusia （Nees） Bremek
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［Abstract］ 　 Baphicacanthus cusia ，widely distributed in the Southwest ，Southern and Eastern regions of China ，is an im唱
portant medicinal plant of Acanthaceae family ．Indigo made from stem and leaf of Baphicacanthus cusia in Fujian has the best
quality in China ，and is known as “Jian Indigo naturalis” ，which is the genuine medicinal of Fujian Province ．The rhizoma of
Baphicacanthus cusia could be used as medicine ，called “Nanbanlangen” ，which together with indigo were included in the “Chi唱
nese Pharmacopoeia” ．Indigo and its original plant both contain indirubin ，which has anti唱cancer activity ．Indirubin is an active
ingredient of Huangdai Pian and Danggui Longhui Wan ，two kinds of traditional Chinese medicine ，which have been successful唱
ly used in the treatment of malignancies such as chronic myelogenous leukemia ．The international advances in the biological
characteristics ，genetic diversity ，cultivation technology and molecular biology of Baphicacanthus cusia germplasm resources
were summarized ．The main problems in Baphicacanthus cusia germplasm resources research are indicated ，which could pro唱
vide references for the further study and application of Baphicacanthus cusia germplasm resources ．
　 　 ［Key words ］ 　 Baphicacanthus cusia ； germplasm resources ； biology characteristics ； cultivation technology ； genetic
diversity

　 　 药用植物马蓝 Baphicacanthus cusia （Nees）
Bremek（Strobilanthes cusia（Nees） O ．Kuntze）是
爵床科多年生草本植物 ，适应性极广 ，喜温暖潮湿的

气候环境 ，在中国华南 、西南等地区常年生长 ，常在

秋冬季收获［１］
。青黛及其原植物马蓝中主要活性成

分靛玉红（indirubin）已成功用于治疗慢性粒细胞性
白血病等恶性肿瘤［２ ，３］

。中国医学科学院血液学研

究所依据“泻肝经实火”的中医药理论 ，用中药方剂

“当归龙荟丸”治疗白血病［４］
，取得了一定疗效 ，经拆

方及有效成分筛选 ，证实青黛中的靛玉红是抑制肿

瘤生长的有效成分［５］
；陈竺院士课题组的研究表明 ，

黄黛片 （Realgar唱Indigonaturalis formula）可以治
疗急性早幼粒细胞白血病 ，并指出复方中青黛组分

的主要活性成分为靛玉红［６］
。福建马蓝野生资源丰

富且栽培历史悠久 ，其中莆田市仙游县书峰乡是高

品质马蓝的道地原产地 。福建产青黛因品质居全国

同类产品前列 ，被冠以“建青黛”而驰名 ，其中靛蓝 、

靛玉红的含量远高于国家药典规定的 ２％ 及 ０ ．１３％

１

药学实践杂志 　 ２０１７ 年 １ 月 ２５日第 ３５ 卷第 １ 期

Journal of Pharmaceutical Practice ，Vol ．３５ ，No ．１ ，January ２５ ，２０１７



的标准［７］
。

　 　药用植物活性成分的含量与种质 、生态环境有

着重要的关系 ，种质取决于其基因型 ，生态环境影响

活性成分的形成和积累 ，二者是影响活性成分含量

和组成的关键因素 ，也是决定中药材“道地性”的两

个重要因素［８］
。近年来由于非典 、甲流以及禽流感

等流行病频频肆虐发威 ，导致市场上马蓝中药材供

不应求 ，市场上流通的南板蓝根 、青黛药材的质量参

差不齐［９ ，１０］
；另一方面老百姓对野生马蓝药材的掠

夺性开发 ，马蓝的种质资源保护和驯化栽培没有得

到重视 ，道地马蓝的优质种质资源正面临流失 、退化

和灭绝的危险［１１］
。地域性地理环境只是形成道地

药材的外因 ，优质种质资源才是形成道地药材的内

因［１２］
，因此亟需开展马蓝种质资源的研究 ，科学地

指导优质马蓝的栽培生产 ，为马蓝育种提供可靠的

物质基础 ，以确保马蓝的生物多样性 、资源的可持续

利用以及培育优质的马蓝种质 。

1 　马蓝的本草考证

　 　 “蓝”最早记载于枟诗经枠 ，谓 ：“终朝采蓝 ，不盈一

襜” 。蓝最早是用来做染料的 ，枟礼记 · 月令枠
［１３］

：

“仲夏之月 ，令民毋艾蓝以染” 。 马蓝一名最早见于

春秋战国时期 ，枟尔雅 ·释草枠 ：“箴 ，马蓝” 。因为整

个文化中心的南移 ，马蓝的应用逐渐增多 ，以马蓝为

主要来源 ，加工青黛 、靛蓝（染料用）等 ，道地产地在

福建［１４］
。李时珍在枟本草纲目枠中是这样记载的 ：

“蓝凡五种 ，各有主治 ，惟蓝实专取蓼蓝者 。蓼蓝 ，叶

如蓼 ；菘蓝 ，叶如白菘 ；马蓝 ，叶如苦荬 ；吴蓝 ，长茎如

蒿而花白色 ；木蓝 ，长茎如决明 ⋯ ⋯ ”
［１５］

。

　 　综上所述 ，各种“蓝”植物的品种非常复杂 ，除马

蓝外 ，还有菘蓝 、蓼蓝 、木蓝等植物在不同历史时期

均被称作“蓝” ，以上各种“蓝”植物的根茎均可作为

板蓝根入药 ，具有清热解毒 、凉血等功效 ，导致历代

本草对该“蓝”的记述各异以及“蓝”药用品种混乱 。

此外 ，亦与我国幅员广阔 ，各地用药习惯不一有很大

关系［８］
。马蓝的中文名称在文献中有马蓝或板蓝 ，

属的分类有板蓝属 Baphicacanthus 或紫云菜属
Strobilanthes ［１６］ ，这给市场 、临床医生以及普通百姓

带来了困惑 ，甚至在行业内和学术界也不完全明确 ，

因此亟需规范“蓝”的名称来历 。

2 　马蓝种质资源的分布

　 　马蓝药用资源丰富 ，全世界主要分布在印度东

北部 、孟加拉 、缅甸 、泰国等地至中南半岛［１７］
，其分

布范围约在纬度 ２１ ～ ２６°N ，经度 ９９ ～ １２０°E ，海拔

１ ０００ m以下 ，多生长在坡向向南或西南 ，野生马蓝

常见于较低海拔的山谷 、林下和溪边等地的阴湿

处［１８］
。福建仙游县海拔 ３００ ～ ５００ m ，地势以中山 、

低山和丘陵为主 ，全年无霜期 ３４０ d ，年平均气温 １６

～ ２８ ℃ ，年平均降雨量 １ ７００ ～ ２ ４００ mm ，水量丰

富 ，林源茂密 ，是福建省马蓝的主要栽培地区［１９］
，福

建马蓝资源分布状况以及生境如表 １所示 。

3 　马蓝生物学特性

　 　从生物学角度看 ，道地药材是特定基因型的基

源植物 ，在特定的生态环境下 ，其次生代谢过程发生

表 1 　福建马蓝不同种源地的概况［19唱21］

种源地 经纬度 海拔（m） 生境

莆田市仙游县象溪乡 １１８°４１′４３ 缮．６７″E ，２５°３２′２４ ．１６″N ６１３ {山谷基地种植

莆田市仙游县书峰乡 １１８°３９′５１ 缮．００″E ，２５°２５′３２ ．１２″N ３７０ {山谷基地种植

莆田市涵江区大洋乡 １１９°０４′５９ 缮．０３″E ，２５°４３′０５ ．９８″N ５００ {山谷基地种植

莆田市涵江区新县镇 １１９°０３′３１ 缮．０４″E ，２５°３９′１５ ．４０″N ６００ {山谷基地种植

莆田市仙游县龙华镇 １１８°３９′２１ 缮．４１″E ，２５°２０′３４ ．５０″N ６５ {山谷基地种植

泉州市永春县 １１８°１７′４５ 缮．１１″E ，２５°１９′２７ ．０９″N ２５３ {山谷林下

三明市大田县济阳乡 １１７°５９′２７ 缮．０１″E ，２５°３３′３３ ．９４″N ７８２ {山上林下

福州市永泰县赤壁景区 １１９°０５′１５ 缮．１０″E ，２５°５１′２７ ．２８″N ５５０ {黑壤 、山坡 、常绿阔叶林下

福州市永泰县青云山景区 １１８°５７′３６ 缮．８７″E ，２５°４６′５５ ．５９″N ４００ {黑壤 、常绿阔叶林下

福州市永泰天门山 １１９°０２′４１ 缮．３９″E ，２５°４９′２７ ．３４″N ３５２ {山中溪谷背阴处

福州市永泰县塘前乡岭头村 １１９°０８′２９ 缮．２８″E ，２５°４９′２３ ．４７″N ３００ {黑壤 、常绿阔叶林下

福州市闽侯县旗山景区 １１９°１１′４９ 缮．８５″E ，２６°０１′１９ ．１２″N ６００ {黑壤 、瀑布旁常绿阔叶林下

福州市闽侯县南屿 １１９°０９′４２ 缮．３５″E ，２５°５９′２６ ．２３″N ７８ {常绿阔叶林下

福州市闽清县黄楮林景区 １１８°４１′４０ 缮．６８″E ，２６°１７′４４ ．３３″N ３００ {林下路边

漳州市南靖县和溪 １１８°１７′４５ 缮．２４″E ，２５°１９′２７ ．２２″N ２７５ {林下路边

漳州市乐土雨林 １１８°１７′４５ 缮．１９″E ，２５°１９′２７ ．１７″N ２６０ {极阴湿环境

龙岩市新罗区 １１８°１７′４５ 缮．２０″E ，２５°１９′２７ ．１８″N ４１０ {山中溪谷背阴处
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变化 ，导致某些药用成分含量显著增加的产物 。建

青黛之所以成为道地药材 ，一定与其所在的生态环

境密切相关 。为了能够更好地指导马蓝中药材规范

化种植（GAP） ，以下对马蓝生物学特性 ，包括生态

特征 、土壤 、营养特性 、光照等进行总结 。

3 ．1 　生物学特征 　马蓝为双子叶多年生草本植物 ，

基部木质化 ，高可达 １ m ，多分枝 ；叶对生 ，叶柄长 １

～ ４ cm ，呈椭圆状长圆形或卵形 ，长 ７ ～ １５ cm ，宽

２ ．５ ～ ７ cm ，顶端短渐尖 ，基部渐狭细 ，边缘有粗齿 ，

干时茎叶呈蓝色或墨绿色 ；幼叶脉上有柔毛 ，侧脉 ５

～ ６对 。花无梗 ，花排成顶生或腋生的穗状花序 、对

生 ，花期为 １１ ～ １２月 ；花萼 ５裂片 ，裂片短阔 ，急尖 ；

花冠淡紫色 ，漏斗状 ；花冠筒近中部弯曲而下部变

细 ，顶端浅凹 ；蒴果长约 ２ ．５ cm ，有 ４颗种子［１８］
。

3 ．2 　土壤适宜性及营养特性 　 野生马蓝多数生长

在潮湿 、温暖的山地和阴沟中 。为保证栽培马蓝的

品质 ，大田应选具有一定通透性的红壤土或沙质土

壤 、水资源清澈无污染 、土壤深厚 、土质肥沃的山区

或坝区 ，尤其适合马蓝的种植与靛蓝的生产［２２ ，２３］
。

肥料在中药材种植中起着重要的作用 ，不同种类的

肥料对中药材的产量和有效成分含量有较大影

响［２４］
。研究表明氮 、磷 、钾肥料的施用量直接影响

马蓝鲜重 ，其中氮肥对增产效果尤为显著 ，施加氮肥

能够显著提高靛玉红的含量 。为了培育优质 、优良

的马蓝种苗需在不同生长时期根据生长情况适量使

用不同的肥料 ，生长旺盛期需大量氮肥 ，酌情使用尿

素及微量元素肥料 ，但绝对不能使用硝态

氮肥［２５ ，２６］
。

3 ．3 　光合特性 　陈瑞芳等［２７］对马蓝的光合特性进

行研究 ，发现 ７月份马蓝净光合速率以及表观量子

效率值明显低于 １０月份 ，而 ７月份光补偿点和光饱

和点较 １０月份的值高 ，表明夏季高温 、强光照射条

件下马蓝出现午休现象 ，因此秋季是马蓝生长的旺

盛季节 ，更有利于马蓝的快速生长及营养物质的累

积 。也有研究显示马蓝叶片的光合速率日变化均呈

双峰型曲线 ，与自然光照相比 ，遮荫条件下马蓝通过

提高叶片叶绿素 a／b含量 ，降低光补偿点 ，提高光系

统中光反应中心光化学活性 ，增强系统的光能转换

效率来提高光合速率 ，以弥补弱光条件下光能的不

足［２８］
。可见马蓝对光的需求很低 ，这和覃军等［２９］对

南大青叶的报道一致 ，马蓝适宜于 ３０％ 自然光照条

件下的间作套种或林下栽培 ，说明马蓝有一定耐荫

能力 ，适当遮阴有利于降低光抑制强度和加强光合

系统的光化学恢复能力 ，提高反应中心光化学活性 ，

进而增强马蓝叶片的光合能力［２８］
。

4 　栽培技术研究

4 ．1 　 种子繁殖 　 魏道智课题组［３０］在 １１ 月下旬选

取生长健壮 、无病虫害的马蓝植株 ，培育 ４ ～ ５个月

后采集成熟种子 ，然后晒干 ，通风干燥处贮藏备用 。

播种时先用 ３０ ～ ４０ ℃温水浸泡种子 ４ h ，让其吸饱
水后捞出 ，晾干水分后拌少量细沙均匀撒播在苗床

或大田中 ，１５ ～ ２０ d可齐苗 ，苗长至约 ８ ～ １０ cm 时
可定植到生产大田 。由于种子繁殖获得的苗生长较

缓慢 ，但能保持原植物属性 ，多作为保种育苗的母

株用［２２］
。

4 ．2 　扦插繁殖 　目前马蓝的种植以扦插繁殖为主

要繁殖方式 ：选取一年或二年的健壮无病害马蓝 ，从

顶端往下剪取木质化程度较低的嫩枝部分 ，剪成 ７

～ １０ cm长的插穗 ，育苗前先在畦上浇少量的水 ，隔

天后松土 ，苗床面宽 １２０ cm ，沟宽 ３０ cm ，沟深不低

于 ２５ cm 。插苗采用密集扦插 ，开沟后 ，将插苗斜放

沟内 ，行距为 ２０ ～ ２５ cm ，株距 ２ ～ ３ cm ，掩土至最下

部一个节位 ，压实 ，喷水 。通过四因素随机区组设计

研究福建马蓝的越冬扦插繁殖方法 ，得出马蓝扦插

枝条以 ６芽的最好 ，１００ ～ １５０ mg／L 的萘乙酸浓度
更有利于生根及植株的生长 ，以 ４０株／m２的栽培密

度最佳［２２ ，３０］
。

4 ．3 　间作套种 　间作套种模式是中国传统精耕细

作农业的重要组成部分 ，其目的是在有限的时间内 、

土地面积上收获到 ２ 种以上作物的经济产量 ，降低

逆境和市场风险［３１］
。马蓝对温度比较敏感 ，宜在 ２２

～ ３０ ℃温度的自然环境中生长发育 ，马蓝在夏天土

壤温度长时间超过 ３５ ℃时其叶会枯黄 、脱落 ，因此 ，

马蓝种植地应选择在遮阴度为 ５０％ ～ ７０％ 的针叶

林下［３２］
。仙游县辉黄青黛专业合作社在四黄村建

立了枇杷园套种青黛优质栽培技术示范基地 ，同比

单纯种植青黛以及单纯种植枇杷 ，每公顷的产值效

益大大增加 ，因此 ，套种青黛高产栽培技术是一项有

效利用山区土地资源 ，促进农业增产 、农民增收的好

路子［３３］
。龙菊生等［３２］在山间开阔平地采用玉米套

种方式进行露地种植研究发现 ，一定时限和一定强

度的直射光照有利于栽培马蓝的生长发育和有效成

分的形成和积累 ，采用玉米为遮挡物进行套种 ，既满

足了对光照时间的要求又提供了阴凉的条件 。

4 ．4 　组织培养 　以马蓝未成熟种子为原料开展马

蓝组织培养的研究 ，对种子萌发培养基 、继代增殖与

分化培养基 、生根培养基的培养效果进行比较 ，发现

氯吡脲（KT ）对种子萌发具有显著作用 ；６唱苄氨基腺

嘌呤（６唱BA）和 ３唱吲哚丁酸（IBA ）结合 ，可高效诱导
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外植体芽的生长 ，直接产生不定芽 ，产生的丛生芽易

于分切 ，便于进行继代培养 ；以 ６唱BA 和萘乙酸
（NAA）组合作继代增殖与分化培养基 ，对促进丛生

芽形成生长效果最好 ，增殖倍数达 ５ ～ ６ 倍 ；IBA 与
活性炭或者含氮量高的营养剂 MAP组合作生根培
养基效果最优 ，其生根率可达 １００％

［３４ ，３５］
。马蓝传

统的栽培方式需要较多的扦插枝条 ，而且繁殖速度

慢 ，种质退化严重 ，为了保障优质马蓝品种的培育与

规模化种植 ，应大力提倡发展植物组织培养技术 ，利

用悬浮细胞 、愈伤组织或者毛状根等组织培养物来

累积马蓝中的重要次生代谢产物 ，如靛蓝以及靛

玉红 。

5 　马蓝分子生物学研究

　 　近年来 ，随着分子生物技术的不断发展 ，对马蓝

种质资源的研究已深入到分子水平 。随机扩增多态

性 DNA （ random amplified polymorphic DNA ，

RAPD）技术是 １９９０年由Williams等发展起来的一
项 DNA 分子标记技术［３６］

，在马蓝遗传多样性应用

较多 。以不同居群的马蓝个体为研究材料 ，对马蓝

基因组 DNA 的提取以及 RAPD唱PCR 反应体系进
行优化 ，建立了马蓝 RAPD 稳定可靠的反应体系 ，

另采用 RAPD 分子标记方法从中筛选出 １１ 个引

物 ，得到 １０６ 个条带 ，多态性条带 ８８ 个 ，占

７７畅３６％ ，实验结果反映了马蓝种质丰富的遗传多态

性 ，不同自然居群的马蓝资源在分子水平上存在较

明显的遗传差异［１１ ，３７ ，３８］
。向小亮等［３９］研究外源水

杨酸（SA）对马蓝叶片中蛋白水平表达的影响 ，表明

SA 可显著增强马蓝叶片中与能量合成 、细胞生长 、

机体修复和信号传递等代谢相关蛋白的表达 ，降低

内源乙烯合成相关蛋白的表达水平 ，增强了马蓝植

物体的逆境抵抗力和修复能力 。也有研究［４０］显示

了不同浓度的茉莉酸甲酯（MeJA ）对马蓝生理效应
以及蛋白质表达的影响 ，茉莉酸甲酯处理能够促进

马蓝次生代谢 ，增加叶片中有效成分靛蓝和靛玉红

的含量 。

　 　德国慕尼黑大学 Zenk教授课题组［４１］首先进行

了马蓝体内吲哚酚衍生物次生代谢研究 。他们通过

同位素标记方法 ，发现吲哚酚衍生物生物合成的前

体是吲哚 ；又从马蓝中分离到一种酶（吲哚酚唱尿苷

二磷酸葡萄糖 （UDPG ）唱葡糖基转移酶） ，负责将葡

萄糖从尿苷二磷酸葡萄糖转移到吲哚酚 ，产生吲哚

酚苷 。在嫩叶中 ，吲哚唱３唱甘油磷酸分解代谢成为吲

哚 ，吲哚被氧化成吲哚酚 。因吲哚酚非常不稳定 ，植

物尿苷二磷酸葡萄糖酶可通过糖基化作用 ，将吲哚

酚转化为糖苷类物质（吲哚酚苷和 Isatan） ，避免其

自发氧化 。在老叶或受到外界影响时 ，这些糖苷类

物质通过水解酶分解 ，形成吲哚酚 ，继而氧化产生靛

蓝 。吲哚酚进一步氧化可转换为靛红 。

　 　总之 ，目前对于马蓝分子的研究还处于初级阶

段 ，对马蓝活性成分靛玉红 、靛蓝等吲哚类生物碱的

次生代谢研究还不清楚 ，为了将来对药用植物马蓝

的种质进行优化 ，还需要对马蓝药效成分相关的基

因以及药效性状基因的调控机制展开深入研究 。

6 　结语与展望

　 　马蓝栽培已有 ４００多年历史 ，但却一直没有形

成系统 、科学的方法 ，导致马蓝因过度采挖种质资源

逐渐消失 ，可持续发展和利用将难以为继 。为了保

护马蓝优异种质 ，一方面要注重对野生马蓝种质资

源的原生境保护工作 ，建立马蓝地方种质资源库 ，防

止人类活动对野生马蓝种质资源的破坏 ，保护其独

特的基因资源 ，另一方面还必须按照中药材规范化

种植的要求发展马蓝的人工 GAP 栽培 ，在保证其

药效和有效成分含量的情况下 ，增加马蓝的产量 ，为

马蓝优异种质资源研究奠定必要的基础 。

　 　近几年有大量文献报道了对马蓝源性中药材的

药理 、药效 、天然药物化学的研究 ，确定了生物碱 、有

机酸等次生代谢产物为其药效成分 ，特别是在青黛

中发现的抗癌药物靛玉红 ，更进一步证明有效成分

才是马蓝药效性状的基础 。道地药材是优质的中药

材 ，在长期的生存竞争及与自然界双向选择的过程

中 ，优质种质（基因型）资源才是形成道地药材的内

因 ，有效成分生物合成的功能基因的适时适量表达 ，

是保障和提升马蓝品质的关键 。因此 ，有必要深入

开展马蓝分子生物学的研究 ，阐明相关基因在吲哚

类生物碱物质合成乃至其他次生代谢产物的合成 、

积累及调控过程中的作用 ，优化栽培马蓝在药效性

状方面品质的工作 ，为优质马蓝的育种奠定理论

支持 。
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