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摘要：【目的】分析贵州5种忍冬属药用植物的遗传多样性，为忍冬属药用植物鉴定、良种筛选及开发利用提供理

论依据。【方法】采集贵州6份忍冬属药用植物材料的嫩芽为试验材料，采用SRAP分子标记研究其遗传多样性，并利用

NTSYS-pc2.1计算各材料间的遗传相似系数，利用UPGMA进行聚类分析。【结果】从154对SRAP引物组合中筛选出15

对重复性好、条带清晰、多态性丰富，且扩增条带（100~1000 bp）数目≥5的引物组合。15对SRAP引物共扩增出197条

带，其中178条为多态性条带，多态性条带比率为90.36%，平均每对引物扩增11.87条多态性条带。引物组合Me8-

Em10扩增的多态性条带数最多（16条）；引物组合Me2-Em2扩增的多态性条带最少（8条）；引物组合Me4-Em2扩增条

带数为15条，均为多态性条带，但从5种忍冬属药用植物的扩增条带数不同。聚类分析结果显示，6份忍冬属药用植物

材料间遗传相似系数为0.4213~0.8477，平均0.5672；其中，野生忍冬与栽培忍冬间遗传相似系数最大（0.8477），二者

亲缘关系最近，灰毡毛忍冬与野生忍冬遗传相似系数最小（0.4213），二者亲缘关系最远。在遗传相似系数0.4873处，6

份忍冬属药用植物分为两大类，第Ⅰ类包括灰毡毛忍冬、红腺忍冬和黄褐毛忍冬，均为山银花的基源植物；第Ⅱ类包括

野生忍冬、栽培忍冬和红白忍冬，均为金银花的基源植物。【结论】贵州5种忍冬属药用植物具有丰富的遗传多样性，

SRAP分子标记能有效分析其遗传多样性及亲缘关系，其引物组合Me4-Em2可用于鉴别5种忍冬属药用植物。
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Abstract：【Objective】Analysis of genetic diversity of five species medicinal plants of Lonicera L. in Guizhou Provin-
ce was conducted. It provided reference for the identification，fine breed selection and utilization of medicinal plants of
Lonicera L.【Method】Collecting the tender shoots of six medicinal plants samples of Lonicera L. as test materials in Gui-
zhou Province，their genetic diversity was studied by SRAP marker，and the genetic similarity coefficient among the mate-
rials was calculated by NTSYS-pc2.1. The UPGMA method was used for cluster analysis.【Result】From the 154 pairs of
SRAP primer combinations，15 pairs of primer combinations with good reproducibility，clear bands and rich polymor-
phism，and amplified bands（100-1000 bp）≥5 were screened. A total of 197 bands were amplified by 15 pairs of SRAP
primers，among them there were 178 polymorphic bands. The percentage of polymorphic bands was 90.36%. On average，
each pair of primers amplified 11.87 polymorphic bands. Among them，the primer combination of Me8-Em10 amplified
the most polymorphic bands（16），but the primer combination of Me2-Em2 amplified the least polymorphic bands（8）.
The number of amplified bands of primer-combined Me4-Em2 was 15 and all were polymorphic bands，the number of am-
plified bands of five medicinal plants samplesof Lonicera L. was different. Cluster analysis results displayed，the similarity
coefficient between the sixmedicinal plants samples of Lonicera L. was 0.4213-0.8477，and the average similarity coeffi-
cient was 0.5672. Among them，the genetic similarity coefficient between wild L. japonica Thunb. and cultivated L. japonica
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0 引言

【研究意义】忍冬（Lonicera japonica Thunb.）、

灰毡毛忍冬（L. macranthoides Hand.-Mazz.）、红腺忍

冬（L. hypoglauca Miq.）、华南忍冬（L. confusa DC.）

和黄褐毛忍冬（L. fulvotomentosa Hsu et S.C.Cheng）

均被作为大宗药材金银花广泛使用。2005版《中华

人民共和国药典》首次将传统金银花分为金银花和

山银花两类，并规定金银花的来源是忍冬，山银花的

来源是灰毡毛忍冬、红腺忍冬和华南忍冬；2010版

《中华人民共和国药典》又将黄褐毛忍冬纳入山银花

类别。忍冬属（Lonicera L.）药用植物品种多样，金

银花和山银花药材鱼龙混杂，难辨真假，导致其临床

用药存在风险。因此，为了确保金银花和山银花临

床用药安全有效，研究这两类药材来源的遗传多样

性，并从分子水平对二者进行区分具有重要意义。

【前人研究进展】SRAP分子标记具有简单、高效、重

复性好、无需预知物种的序列信息等优点，已被广泛

应用于药用植物遗传多样性分析、种质资源鉴定、遗

传连锁图谱构建、基因连锁标记及基因定位等领域

研究（Li and Quiros，2001；曹亮等，2010；王维婷等，

2010；柴琨等，2014；潘玉玲，2016）。近年来，为了探

索金银花和山银花两类药材的遗传信息差异，较多

学者针对二者的遗传多样性进行了研究。杨飞等

（2007）运用RAPD分子标记对5个金银花品系进行

遗传多样性研究，结果发现其多态性条带比列较高，

遗传多样性较丰富。王晓明等（2008）利用ISSR分子

标记对湖南、山东和河南的22个金银花主栽品种进

行遗传多样性分析，结果表明这些品种具有丰富的

遗传多样性。陈大霞等（2011）利用SRAP分子标记

分析15个不同来源地的野生灰毡毛忍冬及2个花蕾

型栽培品种的遗传多样性，结果发现野生灰毡毛忍

冬具有丰富的遗传多样性，表明SRAP分子标记可有

效分析灰毡毛忍冬的遗传差异。王珊等（2011）采用

ISSR和RAPD分子标记对17份灰毡毛忍冬样品进行

遗传多样性分析，结果发现两种分子标记均显示其

具有较高的遗传多样性，但ISSR分子标记多态性高

于RAPD分子标记。李小侠等（2012）采用ISSR和

SRAP分子标记对浙南忍冬属忍冬、灰毡毛忍冬、红

腺忍冬、华南忍冬及黄褐毛忍冬药用植物遗传多样

性进行分析，结果表明利用ISSR和SRAP分子标记均

可有效分析忍冬属药用植物的遗传多样性。【本研究

切入点】贵州忍冬属药用植物栽培历史悠久，黔北的

灰毡毛忍冬和黔西南的黄褐毛忍冬栽培历史均达40

年（潘绿昌等，2018），但对其遗传多样性研究报道较

少，仅赵丹等（2014）采用ISSR和SCoT分子标记对贵

州栽培的灰毡毛忍冬遗传多样性进行分析。至今，

鲜见有关利用SPAP分子标记分析贵州忍冬属药用

植物遗传多样性的文献报道。【拟解决的关键问题】

采用SRAP分子标记对贵州5种忍冬属药用植物遗传

多样性进行分析评价，为忍冬属药用植物的物种鉴

定、良种筛选及开发利用提供理论依据。

1 材料与方法

1. 1 试验材料

供试的5种忍冬属药用植物分别为灰毡毛忍冬

（L. macranthoides Hand.-Mazz.）、红腺忍冬（L. hypo-

glauca Miq.）、黄褐毛忍冬（L. fulvotomentosa Hsu et

S.C.Cheng）、忍冬（L. japonica Thunb.）和红白忍冬

［L. japonica. var. chinensi（Wats.）Bak.］，其中忍冬

又分为野生忍冬和栽培忍冬，材料编号及来源地见

表1。以上供试材料均由贵州省药用植物繁育与种

植重点实验室提供，并经贵州大学生命科学学院赵

财副教授鉴定。主要试剂：琼脂糖购自上海复申生

物科技有限公司；金牌Mix（Green）PCR反应试剂购

自北京擎科新业生物技术有限公司；DL2000 DNA

Marker购自贵州弥勒天根生物科技有限公司；40%

丙烯酰胺溶液购自生工生物工程（上海）股份有限公

司；植物基因组DNA提取试剂盒（E.Z.N.ATM Plant

DNA Mini Kit）购自美国OMEGA BIO-TEK公司。

主要设备仪器：垂直电泳槽（DYCZ-24A，北京六一

有限公司）、移液器（Eppendorf，德国）、C1000TM PCR

仪（BIO-RAD，美国）、离心机（Thermo，美国）、-80 ℃
超低温冰箱（Thermo，美国）、水平电泳槽（DYCZ-

22A，北京六一有限公司）、酶标仪（Thermo，美国）、

Thunb. was the highest（0.8477），indicating that the genetic relationship was the closest，and the genetic similarity coeffi-
cient of L.macranthoides Hand.-Mazz. and wild L. japonica Thunb. was the smallest（0.4213），indicating that the genetic
relationship was the farthest.At the genetic similarity coefficient of 0.4873，six medicinal plants samples of Lonicera L.
were divided into two categories. The first category included L. macranthoides Hand.-Mazz.，L. hypoglauca Miq. and L.
fulvotomentosa Hsu et S.C.Cheng，all of which were the base plants of the Flos Lonicerae. The second category included
wild L. japonica Thunb. cultivated L. japonica Thunb. and L. japonica. var. chinensis（Wats.）Bak.，which were the base
plants of Lonicerae japonica.【Conclusion】The five species medicinal plants of Lonicera L. have rich genetic diversity in
Guizhou Province. SRAP molecular markers can effectively analyze their genetic diversity and genetic relationship. The
SRAP primer combination of Me4-Em2 can be used to identify five species medicinal plants of Lonicera L.

Key words：medicinal plants of Lonicera L.；SRAP molecular marker；genetic diversity；genetic similarity coeffi-
cient；cluster analysis
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制冰机（SANYO，日本）、凝胶成像系统（BIO-RAD，美

国）。

1. 2 试验方法

1. 2. 1 基因组DNA提取及纯度检测 分别采集6

份忍冬属药用植物的嫩芽，于研钵中加入液氮充分

研磨至粉状，根据植物基因组DNA提取试剂盒说明

提取其DNA，并用1%琼脂糖凝胶电泳进行检测。利

用全波长酶标仪检测DNA浓度及纯度（OD260/OD280）。

最后将DNA稀释为20 ng/L，用于后续的PCR扩增。

1. 2. 2 引物筛选 将14条上游引物和11条下游引

物进行组合（表2），共得到154对引物组合。从中筛

选出重复性好、条带清晰、多态性丰富，且扩增条带

（100~1000 bp）数目≥5的引物组合。

1. 2. 3 PCR 扩增 PCR反应体系 25.0 μL：PCR

Master Mix 22.0 μL，上、下游引物各1.0 μL，20 ng/L

DNA模板1.0 μL。扩增程序参照Li和Quiros（2001）

的复性变温法：94 ℃预变性5 min；94 ℃ 1 min，45 ℃
1 min，72 ℃ 1 min，进行5个循环；94 ℃ 1 min，50 ℃ 1

min，72 ℃ 1 min，进行35循环；72 ℃延伸10 min，

4 ℃保存。

上游引物 Forward primer
Me1
Me2
Me3
Me4
Me5
Me6
Me7
Me8
Me9
Me10
Me11
Me21
Me22
Me23

序列 Sequence
5'-TGAGTCCAAACCGG ATA-3'
5'-TGAGTCCAAACCGG AGC-3'
5'-TGAGTCCAAACCGG AAT-3'
5'-TGAGTCCAAACCGG ACC-3'
5'-TGAGTCCAAACCGG AAG-3'
5'-TGAGTCCAAACCGG TAA-3'
5'-TGAGTCCAAACCGG TCC-3'
5'-TGAGTCCAAACCGG TGC-3'
5'-TGAGTCCAAACCGG TAG-3'
5'-TGAGTCCAAACCGG CAT-3'
5'-TGAGTCCAAACCGG TCT-3'
5'-TGAGTCCAAACCGG GTA-3'
5'-TGAGTCCAAACCGG CCC-3'
5'-TGAGTCCAAACCGG AAA-3'

下游引物 Reverse primer
Em1
Em2
Em3
Em4
Em5
Em6
Em7
Em8
Em9
Em10
Em11

序列 Sequence
5'-GACTGCGTACGAATT AAT-3'
5'-GACTGCGTACGAATT TGC-3'
5'-GACTGCGTACGAATT GAC-3'
5'-GACTGCGTACGAATT TGA-3'
5'-GACTGCGTACGAATT AAC-3'
5'-GACTGCGTACGAATT GCA-3'
5'-GACTGCGTACGAATT CAA-3'
5'-GACTGCGTACGAATT CTG-3'
5'-GACTGCGTACGAATT CGA-3'
5'-GACTGCGTACGAATT CAG-3'
5'-GACTGCGTACGAATT CCT-3'

序号
No.
1
2
3
4
5
6

材料编号
Sample No.

HZMRD
HXRD

HHMRD
YSRD
ZPRD
HBRD

材料名称
Sample name
灰毡毛忍冬
红腺忍冬

黄褐毛忍冬
忍冬（野生）
忍冬（栽培）
红白忍冬

来源地
Sample source

贵州省思南县杨家坳乡青年台村
贵州省务川县石朝乡乱水村

贵州省安龙县德卧镇大水井村
贵州省安顺市西秀区七眼桥镇兴隆村

贵州省赤水市天台镇金坪山村
贵州省石阡县花桥镇北坪村

表 1 供试材料编号及来源地
Table 1 Sample numbers and sources

表 2 SRAP引物序列
Table 2 SRAP primers sequence

1. 2. 4 扩增产物检测 取3.0 μL PCR产物进行

10%聚丙烯酰胺凝胶电泳，电压150 V，功率4 W，

时间2.3 h。电泳结束后，采用银染法（固定→银染→
显色）进行染色，最后用凝胶成像系统观察并拍照。

1. 3 统计分析

根据电泳图谱，从中选取清晰的电泳条带，以

“1”或“0”记录相同位置上电泳条带的有或无，转换

成0/1矩阵。利用NTSYS-pc2.1计算6份忍冬属药用

植物材料间的遗传相似系数（陈大霞等，2011），遗传

相似系数（GS）=2Nij（Ni＋Nj），式中Nij表示在i和j材料

中共有的条带数量，Ni和Nj分别是i和j材料的条带数

量，并按照UPGMA进行聚类分析。

2 结果与分析

2. 1 DNA提取结果

6份忍冬属药用植物材料各提取2次DNA并进

行凝胶电泳检测，结果如图1所示。条带清晰，无明

显杂带，表明提取的DNA质量较好。用全波长酶标

仪检测DNA浓度及纯度（OD260/OD280），结果如表3所

示。选取各材料DNA浓度最高的溶液用于后续试验。

图 1 6份忍冬属药用植物材料的DNA扩增电泳结果
Fig.1 DNA amplification electrophoresis results of six Lonicera L. medicinal plant samples

1~6：材料编号（与表1对应）；-1和-2分别表示各材料的2个重复
1-6：Sample number（corresponding to Table 1）；-1 and -2 indicated two repetitions of one sample

1-1 1-2 2-1 2-2 3-1 3-2 4-1 4-2 5-1 5-2 6-1 6-2

潘绿昌等：基于SRAP分子标记的贵州5种忍冬属药用植物遗传多样性分析
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2. 2 引物筛选结果

从154对SRAP引物组合中筛选出15对引物组

合（表4），用于后续的遗传多样性分析。

2. 3 PCR扩增结果

利用筛选获得的15对SRAP引物分别对6份忍

冬属药用植物材料的DNA进行PCR扩增，结果显示，

每对SRAP引物对样品均能扩增出清晰且多态性丰

富的条带。图2中显示部分引物（Me3-Em2和Me4-

Em2）的电泳检测结果。

2. 4 SRAP多态性分析结果

由表5可知，筛选出的15对SRAP引物组合从6

份忍冬属药用植物材料中共扩增出197条条带，其中

多态性条带178条，不同引物组合扩增的条带数为9~

17条，平均13.13条，其中引物组合Me8-Em10、Me11-

Em8和Me23-Em4扩增条带数均达17条；不同引物组

合扩增的多态性条带数为8~16条，平均11.87条，其

中，引物组合Me8-Em10扩增的多态性条带数最多，

为16条，引物组合Me2-Em2扩增的多态性条带数最

少，为8条；不同引物组合扩增的多态性条带比率为

78.57%~100.00%，平均 90.36%，其中以引物组合

Me4-Em2、Me10-Em8和Me23-Em2扩增的多态性条

带比率较高。上述结果表明，SRAP分子标记在5种

忍冬属药用植物中具有丰富的多态性，变异较大，适

用于分析忍冬属药用植物遗传多样性，也可较好地

揭示其亲缘关系。

2. 5 SRAP引物物种鉴定的有效性分析结果

利用筛选出的15对SRAP引物组合对6份忍冬

属药用植物材料进行PCR扩增，结果显示15对引物

均能扩增出多态性条带，其中引物组合Me4-Em2扩

增条带（100~1000 bp）数为15条，且均为多态性条

带，分别从野生忍冬、栽培忍冬、红白忍冬、灰毡毛忍冬、

红腺忍冬和黄褐毛忍冬扩增出11、11、10、9、8和6条

条带。引物组合Me4-Em2从5种忍冬属药用植物的

扩增条带数不同，表明其可用于鉴别忍冬属药用植物。

2. 6 遗传多样性分析结果

基于15对SRAP引物组合的扩增图谱，利用NT-

SYS-pc2.1计算6份忍冬属药用植物材料间的遗传相

似系数，并建立遗传相似系数矩阵，结果如表6所示。

6份忍冬属药用植物材料间的相似系数为0.4213~

0.8477，平均0.5672，表明5种忍冬属药用植物间具有

丰富的遗传多样性。野生忍冬与栽培忍冬间的遗传

相似系数最大，为0.8477，表明其亲缘关系最近。灰

毡毛忍冬与野生忍冬间的遗传相似系数最小，为

0.4213，表明其亲缘关系最远。灰毡毛忍冬、红腺忍

冬和黄褐毛忍冬间的平均相似系数为0.6514，高于6

份忍冬属药用植物材料的平均相似系数（0.5672），

表明同为山银花基源植物的灰毡毛忍冬、红腺忍冬

和黄褐毛忍冬的亲缘关系较近，遗传差异较小。红

白忍冬与同为金银花基源植物的野生忍冬和栽培忍

冬的遗传相似系数分别为0.6548和0.6650，均高于红

白忍冬与灰毡毛忍冬、红腺忍冬和黄褐毛忍冬的遗

传相似系数（0.4416、0.4467和0.4822），表明红白忍

表 4 筛选获得的SRAP引物组合
Table 4 Selected SRAP primer combination

序号
No.
1
2
3
4
5
6
7
8

引物组合
Primer combination

Me2-Em2
Me2-Em8
Me3-Em2
Me4-Em2
Me5-Em2
Me5-Em9
Me7-Em8
Me7-Em9

序号
No.
9
10
11
12
13
14
15

引物组合
Primer combination

Me8-Em5
Me8-Em9
Me8-Em10
Me10-Em8
Me11-Em8
Me23-Em2
Me23-Em4

图 2 引物组合Me3-Em2和Me4-Em2扩增产物的电泳结果
Fig.2 Electrophoresis results of amplification products for

primers combination of Me3-Em2 and Me4-Em2
1~6：材料编号（与表1对应）
1-6：Sample number（corresponding to Table 1）

2000 bp
1000 bp
750 bp
500 bp

250 bp

100 bp

Me3-Em2 Me4-Em2

Marker 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

表 3 DNA纯度及浓度
Table 3 DNA purity and concentration of sample

材料名称 Sample name
灰毡毛忍冬 L. macranthoides Hand.-Mazz.
红腺忍冬 L. hypoglauca Miq.
黄褐毛忍冬 L. fulvotomentosa Hsu et S.C.Cheng
忍冬（野生）L. japonica Thunb.（wild）
忍冬（栽培）L. japonica Thunb.（planted）
红白忍冬 L. japonica. var. chinensi（Wats.）Bak.

纯度（OD260/OD280）Purity
1.102
0.753
1.092
1.055
0.961
1.087

浓度（μg/mL）Concentration
41.4
39.5
65.5
156
98.5
42.7
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冬与金银花基源植物的亲缘关系较近，与山银花基

源植物的亲缘关系较远。

2. 7 UPGMA聚类分析结果

根据6份忍冬属药用植物材料间的遗传相似系

数，利用UPGMA进行聚类分析，结果如图3所示。在

遗传相似系数为0.4873处，6份忍冬属药用植物分为

两大类，第Ⅰ类包括灰毡毛忍冬、红腺忍冬和黄褐毛

忍冬，均为山银花的基源植物，三者亲缘关系较近；

第Ⅱ类包括野生忍冬、栽培忍冬和红白忍冬，均为金

银花的基源植物。第Ⅰ类又可划分为3个亚类，在遗

传相似系数为0.5965处，黄褐毛忍冬单独聚为一类；

在遗传相似系数为0.7614处，灰毡毛忍冬和红腺忍

冬分别单独聚为一类，表明二者亲缘关系较近，黄褐

毛忍冬与灰毡毛忍冬和红腺忍冬的亲缘关系较远，

其原因可能是材料来源地的地理环境存在差异。第

Ⅱ类可分为两个亚类，在遗传相似系数为0.6599处，

红白忍冬单独聚为一类，在遗传相似系数为0.8477

处，野生忍冬和栽培忍冬聚为一类，表明野生忍冬和

栽培忍遗传差异较小，引起遗传差异的原因可能是

地理环境和多年人工栽培所致。

引物组合
Primer combination
Me2-Em2
Me2-Em8
Me3-Em2
Me4-Em2
Me5-Em2
Me5-Em9
Me7-Em8
Me7-Em9
Me8-Em5
Me8-Em9
Me8-Em10
Me10-Em8
Me11-Em8
Me23-Em2
Me23-Em4
平均 Mean
总计 Total

总扩增带数（条）
Total number of amplification bands（band）

9
15
14
15
11
14
11
15
10
11
17
10
17
11
17

13.13
197

多态性带数（条）
Number of polymorphic bands（band）

8
14
11
15
9
13
9
14
9
10
16
10
15
11
14

11.87
178

多态性条带比率（%）
Ratio of polymorphic bands

88.89
93.33
78.57

100.00
81.82
92.86
81.82
93.33
90.00
90.91
94.12

100.00
88.24

100.00
82.35
90.36
－

表 5 SRAP引物扩增结果
Table 5 Amplification results of SRAP primers

表 6 各样品间的遗传相似系数
Table 6 Genetic similarity coefficients among different samples

材料
Sample

灰毡毛忍冬 L. macranthoides Hand.-Mazz.
红腺忍冬 L. hypoglauca Miq.
黄褐毛忍冬 L. fulvotomentosa Hsu et S.C.Cheng
忍冬（野生）L. japonica Thunb.（wild）
忍冬（栽培）L. japonica Thunb.（planted）
红白忍冬 L. japonica. var. chinensi（Wats.）Bak.

灰毡毛忍冬
L. macranthoides

Hand.-Mazz.

1.0000
0.7614
0.6142
0.4213
0.4721
0.4416

红腺忍冬
L. hypoglauca

Miq.

1.0000
0.5787
0.4873
0.4975
0.4467

黄褐毛忍冬
L. fulvotomentosa

Hsu et S.C.
Cheng

1.0000
0.5635
0.5736
0.4822

忍冬（野生）
L. japonica

Thunb.
（wild）

1.0000
0.8477
0.6548

忍冬（栽培）
L. japonica

Thunb.
（planted）

1.0000
0.6650

红白忍冬
L. japonica. var.
chinensi（Wats.）

Bak.

1.0000

图 3 6份忍冬属药用植物材料的UPGMA聚类分析结果
Fig.3 UPGMA cluster among six Lonicera L. medicinal plant samples

Coefficient

0.4500 0.5625 0.6750 0.7875 0.9000

灰毡毛忍冬 L. macranthoides Hand.-Mazz.

红腺忍冬 L. hypoglauca Miq.

黄褐毛忍冬 L. fulvotomentosa Hsu et S.C.Cheng

忍冬（野生）L. japonica Thunb.（wild）

忍冬（栽培）L. japonica Thunb.（planted）

红白忍冬 L. japonica. var. chinensi（Wats.）Bak.

潘绿昌等：基于SRAP分子标记的贵州5种忍冬属药用植物遗传多样性分析
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3 讨论

SRAP标记分子以简便、稳定、中等产量、高共

显性、重复性好、易分离等优点而广泛应用于基因定

位、基因克隆、遗传图谱构建、遗传多样性等生物学

研究（徐操和赵宝华，2009）。已有研究表明，SRAP

分子标记可有效运用于忍冬属药用植物的遗传差

异分析（陈大霞等，2011）及物种鉴别（李小侠等，

2012），如李小侠等（2012）利用ISSR和SRAP分子标

记分析浙南忍冬属药材遗传多样性，结果表明ISSR

和SRAP分子标记均能有效分析忍冬属药材资源的

遗传多样性，并将忍冬、红腺忍冬、灰毡毛忍冬、黄褐

毛忍冬和华南忍冬药材划分为金银花和山银花基源

植物两大类，与本研究结果基本一致。本研究利用

SRAP分子标记对6份忍冬属药用植物材料进行遗传

多样性分析，结果显示，15对引物共扩增出197条带，

多态性条带178条，多态性条带比率90.36%，表明

SRAP分子标记在6份忍冬属药用植物材料中表现出

丰富的多态性和稳定性。本研究的聚类分析结果显

示，在遗传相似系数为0.4873处，可将6份忍冬属药

用植物材料分为两大类，一类为山银花的基源植物

即灰毡毛忍冬、红腺忍冬和黄褐毛忍冬，另一类为金

银花的基源植物即忍冬和红白忍冬（金银花自然变

种）。在外观形态上，金银花和山银花存在明显差

异，如金银花花色为鹅黄或浅绿色，山银花为黄白色

或棕绿色，金银花花蕾直径大于山银花（成差群等，

2017）；在化学成分上，金银花的绿原酸含量明显低

于山银花，金银花的芦丁、木犀草苷、木犀草素-7-O-

β-D-半乳糖苷和忍冬苷含量远高于山银花（杨倩茹

等，2016），说明金银花和山银花在药用价值上存在

差异。这也是《中华人民共和国药典》将金银花和山

银花进行区分的原因之一。

本研究的聚类分析结果还显示，第Ⅰ类可划分

为三个亚类，在遗传相似系数为0.5965处，黄褐毛忍

冬单独聚为一类；在遗传相似系数为0.7614处，灰毡

毛忍冬和红腺忍冬分别单独聚为一类，表明灰毡毛

忍冬和红腺忍冬亲缘关系较近，黄褐毛忍冬与灰毡

毛忍冬和红腺忍冬的亲缘关系较远，其原因可能是

材料来源地的地理环境不同，从而导致遗传信息存

在差异。据前人报道，黄褐毛忍冬、灰毡毛忍冬和红

腺忍冬的形态特征存在明显差异（成差群等，2017）；

第Ⅱ类可分为两个亚类，在遗传相似系数为0.6599

处，红白忍冬单独聚为一类，在遗传相似系数为

0.8477处，野生忍冬和栽培忍冬聚为一类，表明野生

忍冬和栽培忍冬遗传差异较小，二者与红白忍冬存

在较大遗传差异。红白忍冬是金银花自然突变产生

的变种，其幼枝呈紫黑色，幼叶和花冠表面均为紫红

色，内面呈白色，花蕾香味比忍冬浓郁，其抗逆性更

强（余晓丹，2013）。目前，针对红白忍冬的研究主要

集中在花青素形成机制、生理特性和成分含量等

方面（李建军等，2013；田亦平，2014；Yuan et al.，

2014）。蒋超等（2012）通过EST-SSR序列分析对忍

冬和红白忍冬进行鉴定，结果表明EST-SSR引物jp.

ssr4、jp.ssr64和jp.ssr65可准确鉴别金银花基源植物

忍冬，且有效区分忍冬和红白忍冬及山银花基源植

物。本研究利用SRAP分子标记对5种忍冬属药用植

物进行遗传多样性分析，不仅为忍冬属药材资源的

开发利用打下基础，还为忍冬属药材的物种鉴定、良

种筛选提供理论依据。

4 结论

贵州5种忍冬属药用植物具有丰富的遗传多样

性，SRAP分子标记能有效分析其遗传多样性及亲缘

关系，其中SRAP引物组合Me4-Em2可用于鉴别5种

忍冬属药用植物。
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