
   

栽培太子参的遗传多样性与质量分析 
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摘  要：目的  对栽培太子参的遗传多样性与药材质量进行综合评价，为合理利用太子参种质资源及优良品种选育提供依据。方

法  采用 ISSR 分子标记分析太子参 12 个栽培种源的遗传多样性，并用 HPLC 测定各种源药材中太子参环肽 B 的量。结果  10
条 ISSR 引物扩增出 82 条带，其中多态性条带 73 条，多态位点百分率（PPL）为 89.02%。Nei’s 遗传多样性指数（H）平均

值 0.257 9，Shannon’s 多态性指数（I）平均值为 0.388 4，遗传分化系数（Gst）为 0.274 1，种源间基因流（Nm）为 1.323 8。
基于遗传一致度，12 个种源可聚为 3 类。太子参环肽 B 量在种源间和种源内个体差异较大，种源 4 的太子参环肽 B 量（0.049 4%）

明显高于其他种源，且种源内变异系数（9.51%）较小。结论  栽培太子参各产地间的换种及其生物学特性是其遗传多样性

水平丰富的主要原因；综合考虑遗传多样性水平和太子参环肽 B 量，种源 3 和 4 种质资源优良，适宜作为太子参种质资源

保存及优良品种选育的对象。 
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Abstract: Objective  To study the genetic diversity and medicinal quality of Pesudostellaria heterophylla and to provide a 
reference for rational utilization on germplasm resources and fine variety breeding of P. heterophylla. Methods  The genetic 
diversity of the 12 cultivated provenances of P. heterophylla were analyzed by ISSR molecular markers, and Pseudostellarin B in 
root of P. heterophylla were analyzed by HPLC. Results  A total of 82 bands were produced by 10 primers, among which 73 
bands were polymorphic bands, and the percentage of polymorphic bands (PPL) was 89.02%. The average value of Nei’s genetic 
diversity index (H) was 0.257 9, Shannon’s information index (I) was 0.388 4, genetic differentiation coefficient (Gst) was 0.274 
1, and the gene flow (Nm) among provenances was 1.323 8. Cluster analysis based on genetic identity indicated that 12 
provenances could be divided into three groups. There were great differences of Pseudostellarin B content among and within 
provenances. Pseudostellarin B content (0.049 4%) in provenance 4 was significantly higher than those in the others, and the 
coefficient of variation (9.51%) was less in this provenance. Conclusion  The high genetic diversity could be attributed to the 
provenances exchange in different production areas of P. heterophylla and its biological characteristics. Comprehensive 
consideration of genetic diversity and Pseudostellarin B is made, and the provenances 3 and 4 of P. heterophylla have better 
quality, which are suitable for germplasm conservation and variety breeding. 
Key words: Pesudostellaria heterophylla (Miq.) Pax ex Pax et Hoffm.; germplasm resources; genetic diversity; percentage of 
polymorphic bands; genetic differentiation coefficient; Shannon’s information index; gene flow among provenances  
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太子参为石竹科植物孩儿参 Pseudostellaria 
heterophylla (Miq.) Pax ex Pax et Hoffm. 的干燥块

根，具有益气健脾、生津润肺之功效[1]。目前，太

子参商品药材主要依靠栽培，栽培主产区有福建的

柘荣、福安，安徽的宣城、六安，江苏句荣、镇江，

山东临沂，贵州施秉等地区。其中贵州原并无太子

参资源分布，贵州施秉经过近二十年的异地引种，

政府扶持发展，近年来成为全国太子参商品药材 3
大产区之一。但由于中药材长期存在的互引互种习

俗，绝大多数中药品种的选育工作严重滞后。太子

参各地区间自行的频繁引种和交流，使现有栽培群

体之间的类型多样，内在质量和药材产量参差不齐。 
种质资源是培育新品种的原材料，其中蕴含长

期进化过程中形成的各种基因[2]。丰富的遗传多样

性是维持物种长期生存的基础，遗传多样性越丰富，

其生命力就越顽强，反之则弱。药材质量是药用植

物优良品种的选育关键指标之一，好的药材质量是

保证中药安全有效的基础。因此，在遗传多样性和

药材质量指导下对药用植物种质资源进行评价，可

以掌握种质资源的遗传多样性和药材质量状况，为

合理筛选和科学利用种质资源提供依据。 
目前，已有采用表型分析[3]、RAPD 分析[4]、

HPLC 分析[5-7]等技术对太子参遗传多样性和药材

质量分别进行研究的报道，这些研究显示太子参种

质资源有较高的遗传多样性，且不同产地药材的质

量差异较大，但还未见对栽培太子参的遗传多样性

与药材品质进行综合分析的报道。本实验采用

ISSR 标记和 HPLC 法综合分析了 12 个栽培种源太

子参种质资源的遗传多样性和药材质量，旨在筛选

遗传多样性丰富、次生代谢产物积累较高的种源，

为保护太子参种质资源及优良品种的选育提供科

学依据。 
1  材料、仪器与试剂 
1.1  材料 

太子参样品分别来自安徽、江苏、贵州、福建

的种质资源，2011～2012 年保存于贵州省施秉县牛

大场太子参种植基地的种质资源圃。用于 ISSR 分析

的样品为新鲜健康叶片，各种源取 9～10 份单株，

共 119 份。用于 HPLC 分析的药材于 2012 年 7 月中

旬采集，各种源取 5 份单株，共 60 份样品。见表 1。 

表 1  材料信息 
Table 1  Information of samples 

种源 产地 种质资源背景 ISSR 样品数 HPLC 样品数

1 安徽宣城-1 宣城野生种源，引种至施秉，栽培 2 年 10 5 
2 安徽宣城-2 宣城栽培种源，引种至施秉，栽培 2 年 10 5 
3 江苏句容-1 马山野生种源，引种至施秉，栽培 1 年 10 5 
4 江苏句容-2 赤山湖野生种源，引种至施秉，栽培 1 年 10 5 
5 江苏句容-3 马山栽培种源，引种至施秉，栽培 1 年 10 5 
6 江苏溧阳 瓦屋山野生种源，引种至施秉，栽培 1 年 10 5 
7 江苏南京 老山栽培种源，引种至施秉，栽培 2 年 9 5 
8 福建柘荣 柘荣栽培种源，引种至施秉，栽培 1 年 10 5 
9 贵州施秉-1 牛大场镇农家自繁自用种源，栽培近 20 年 10 5 

10 贵州施秉-2 施秉农家自繁种源，栽培近 5 年 10 5 

11 贵州施秉-3 施秉农家习用种源，植株种子散落田间、山坡 5～8 年， 

引入种质资源圃 1 年 

10 5 

12 贵州施秉-4 牛大场镇农家栽培种源，种子散落田间、山坡，植株自繁 

自长 5～8 年后，引入种质资源圃保存 2 年 

10 5 

 
1.2  仪器 

PCR 仪（Mastercycler，德国 Eppendof）；凝胶

成像系统（GGM/D2，英国 Syngene）；核酸定量分

析仪（Nanodrop 2000，美国 Thermo）；电泳仪（DYY
— 6C 型，北京六一仪器厂）；冷冻离心机

（Centrifuge5810R，德国 Eppendof）；高效液相色谱

仪（LC—20AD，日本岛津）；电子天平（EL104，
瑞 士 METTLER TOLEDO ）； 超 声 波 清 洗 器

（SK1200H，上海科导超声仪器有限公司）。 
1.3  试剂 

Premix Ex TaqTM Version 2.0（Loading dye mix，
宝生物工程大连有限公司）；0.5×TBE 缓冲液（Tris



   

硼酸电泳缓冲液）；琼脂糖（西班牙Biowestagarose）；
EB（溴化乙锭溶液 RT203，Tiangen 公司）；Marker
（D2000，Tiangen 公司）；甲醇（分析纯，上海振兴

化工一厂）；乙腈（色谱纯，TEDIA 公司）；娃哈哈

纯净水（杭州娃哈哈集团有限公司）；太子参环肽 B
对照品（批号 111887-201001，中国食品药品检定

研究院）。 
2  方法 
2.1  太子参环肽 B 的测定 

参照文献[5]方法，测定太子参环肽 B 的量。以

流动相水（A）-乙腈（B）；体积流量 0.9 mL/min。
梯度洗脱条件：0 min，10% B；10 min，25% B；
30 min，40% B；35 min，45% B；柱温：30 ℃；

检测波长 203 nm。以太子参环肽 B 作为对照品，绘

制标准曲线，计算质量分数。 
2.2  基因组 DNA 的提取 

采用 CTAB 法[8]提取太子参总 DNA。1.0%琼脂

糖凝胶电泳法检验 DNA 质量，核酸定量分析仪检

测 DNA 的纯度和浓度，稀释至 30 ng/μL。 
2.3  ISSR 引物的合成与筛选 

ISSR 引物设计参照加拿大哥伦比亚大学

（University of British Columbia）公布的序列（Set No. 
9，No. 801-900），由上海生工生物工程技术服务有

限公司合成。本实验以种源 9 样本进行引物筛选，

69 条 ISSR 引物筛选出 10 条多态性好、条带分布均

匀、清晰易辨的引物来扩增。 
2.4  PCR 扩增与产物检测 

反应体系：25 μL 的体系中含 DNA 1 μL，Premix 
Ex Taq（含 TaKaRa Ex Taq 1.25 U/25 μL，dNTP 
Mixture 0.4 mmol/L，Ex Taq 缓冲液 4 m mmol/L 
Mg2+，色素 Marker，比重增加物和稳定剂）13 μL，
引物（1 μmol/L）1 μL，超纯水补至 25 μL。扩增程

序：95 ℃预变性 5 min；95 ℃变性 30 s，42 ℃退火

45 s，72 ℃延伸 1.5 min，40 次循环；72 ℃后延伸 7 
min；4 ℃保存。PCR 产物 5 μL 于 1.5%琼脂糖凝胶

中电泳 1.0 h 左右，凝胶成像系统下观察拍照。 
2.5  数据统计与分析 

同一引物扩增的电泳迁移率一致的条带有带记

为“1”、无带记为“0”，形成 0/1 矩阵。用 Popgene32
软件计算多态位点数、多态性位点百分率（PPL）、
Nei’s 遗传多样性指数（H）、Shannon’s 多态性信息

指数（I）、遗传分化系数（Gst）和基因流（Nm），

并根据种源间的遗传相似度，使用 NTSYS2.1 软件

对种源间进行聚类。 
3  结果与分析 
3.1  不同种源太子参药材中太子参环肽 B 量差异 

《中国药典》2010 年版规定太子参环肽 B 量不得

低于 0.02%。12 个种源中有 6 个种源达药典规定，

质量分数最高的是种源 4 为 0.049 4%；质量分数较

低的有种源 8 和 10，分别为 0.000 1%、0.004 6%；

从地理区域上来看，江苏地区除种源 7 量小于 0.02%
外，其他 4 个种源均高于 0.02%；种源 9（0.019 4%）、

种源 11（0.025 6%）和种源 12（0.022 0%）量较为

相近；表明太子参环肽 B 量差异与种源的地理分布

有一定的相关性。种源内变异系数在 9.51%～

200.00%，所有样本的变异系数为 72.67%，其中种源

内变异系数小于 20%的有种源 4、6 和 9，表明这 3
个种源内个体间太子参环肽 B 量差异较小，大多数

种源种源间、种源内的环肽 B 差异较大，见表 2。 
3.2  太子参扩增产物的多态性 

结果显示，10 条引物共扩增出 82 条带，73 条

为多态性条带，PPL 为 89.02%。每条引物可扩增出

5～12 条带，平均每个引物 8.2 条带，每条引物的扩

增片段绝大多数集中在 250～2 500 bp，以 500～
2 000 bp 居多。见图 1。10 条引物中，4 条引物的多

态性条带为 100%，占引物总数的 40%，见表 3。 

表 2  12 个种源太子参药材太子参环肽 B 的测定结果  
Table 2  Determination of Pseudostellarin B in P. heterophylla from 12 provenances 

种源编号 质量分数 / % 种源变异系数 / % 种源编号 质量分数 / % 种源变异系数 / % 

1 0.012 4±0.015 4 124.19 7 0.012 4 — 

2 0.016 2±0.014 3 88.27 8 0.000 1±0.000 2 200.00 

3 0.027 1±0.008 8 32.47 9 0.025 6±0.004 9 19.14 

4 0.049 4±0.004 7 9.51 10 0.004 6±0.008 7 189.13 

5 0.024 8±0.007 2 29.04 11 0.022 0 — 

6 0.023 0±0.003 3 14.35 12 0.019 4±0.008 4 43.30 



   

 

  
1～50 依次为种源 1、2、3、4、5 的 10 个个体样本；51～100 依次为种源 6、7、8、9、10 的 10 个个体样本；M-Marker 

           

图 1  引物 C54（A）和 C23（B）对太子参样品的扩增图 
Fig. 1  ISSR amplification of primer C54 (A) and C23 (B) 

表 3  不同引物的扩增结果 
Table 3  Amplification of different ISSR primers 

引物名称 引物序列 (5’-3’) 总带数 多态性带数 PPL / % 

110815C21 GAGAGAGAGAGAGAGAC 9 8 88.89 

110815C23 CTCTCTCTCTCTCTCTT 7 7 100.00 

110815C24 CTCTCTCTCTCTCTCTA 7 6 85.71 

110815C52 GGAGAGGAGAGGAGA 11 11 100.00 

110815C53 ATATATATATATATATC 6 3 50.00 

110815C54 TATATATATATATATAT 12 11 91.67 

110822C65 GAGAGAGAGAGAGAGAYG 7 6 85.71 

110822C71 CACACACACACACACARG 11 9 81.82 

91020P34 ATGATGATGATGATGATG 5 5 100.00 

91020P38 GAAGAAGAAGAAGAAGAA 7 7 100.00 

总计  82 73 89.02 
 
3.3  不同种源太子参的遗传多样性 

太子参在物种水平上的 PPL 达到 89.02%，H 为

0.3553，I 为 0.5285，显示出较高的遗传多样性水平。

各种源的平均多态性位点数和 PPL 分别为 60.58、
73.88%，H、I 分别在 0.194 9～0.306 6、0.301 6～
0.466 7，在 12 个种源中，种源 3 多态位点数最多，

为 75 个，种源 PPL 为 91.46%，种源 PPL 高于 80%
的种源还有种源 1 和 10；种源 11 多态性位点最少，

为 49 个，种源 PPL 为 59.76%，种源 PPL 低于 70%
的种源还有种源 5、6、7 和 9，见表 4。 
3.4  太子参种源的遗传分化 

Wright 等[9]认为，种群的基因多样性（Ht）可

分解为种群内基因多样性（Hs）和种群间基因多样

性（Dst）。太子参总的基因多样性为 0.355 3，其中

Hs 和 Dst 分别为 0.257 9、0.097 4，占 Ht 的 72.59%、

27.41%。种源间的基因分化系数（Gst）为 0.274 1，
即有 27.41%的遗传变异存在于种源间，72.59%的遗

传变异存在于种源内，说明太子参种源内遗传变异

大于种源间遗传变异；太子参种源的平均基因流

（Nm）为 1.323 8，表明太子参各种源之间的基因交

流顺利。 
3.5  太子参种源的遗传距离和遗传一致度 

从遗传一致度来看，太子参 12 个种源间的遗传

一致度范围在 0.818 2～0.972 5，其中种源 1 与 2 的遗

传一致度最高，遗传一致度为 0.972 5，表明亲缘关系

较近。其次为种源 5 与 7，遗传一致度为 0.950 9。遗

A B 



   

传一致度最低的是种源9与11，遗传一致度只有0.818 
2，见表 5。依据种源间的遗传一致度，用 NTSYS 2.1
软件构建的遗传聚类图。结果显示，当遗传一致度为

0.87 时，12 个种源明显可分为 3 类：种源 1、2、5 和

种源 7 为一类；种源 9 与江苏地区的种源 3、4、6 为

一类；种源 11、10、12 和 8 为一类，见图 2。 

表 4  不同种源太子参遗传多样性 
Table 4  Genetic diversity of P. heterophylla from different provenances 

种源编号 多态位点数 PPL / % Na Ne H I 
1 67 81.71 1.817 1±0.389 0 1.468 2±0.332 5 0.281 7±0.169 6 0.426 0±0.235 9 
2 60 73.17 1.731 7±0.445 8 1.453 1±0.382 9 0.262 0±0.194 5 0.391 0±0.270 7 
3 75 91.46 1.914 6±0.281 1 1.502 8±0.299 0 0.306 6±0.145 2 0.466 7±0.192 9 
4 63 76.83 1.768 3±0.424 5 1.415 7±0.342 5 0.252 2±0.176 7 0.385 0±0.247 5 
5 57 69.51 1.695 1±0.463 2 1.452 4±0.379 8 0.261 2±0.197 7 0.386 9±0.279 3 
6 52 63.41 1.634 1±0.484 6 1.383 4±0.360 3 0.227 8±0.194 6 0.341 5±0.279 6 
7 55 67.07 1.670 7±0.472 8 1.393 9±0.349 7 0.236 7±0.188 4 0.356 6±0.270 8 
8 65 79.29 1.792 7±0.407 9 1.492 9±0.344 9 0.290 2±0.178 1 0.433 0±0.249 3 
9 52 63.41 1.634 1±0.484 6 1.317 4±0.343 9 0.194 9±0.181 8 0.301 6±0.260 5 

10 71 86.59 1.865 9±0.342 9 1.517 1±0.343 4 0.304 4±0.166 2 0.457 3±0.224 1 
11 49 59.76 1.597 6±0.493 4 1.366 0±0.361 1 0.217 1±0.197 3 0.324 6±0.284 5 
12 61 74.39 1.743 9±0.439 2 1.440 4±0.363 6 0.260 0±0.186 7 0.391 1±0.261 5 

平均 60.58 73.88 1.738 8±0.427 4 1.433 6±0.350 3 0.257 9±0.181 4 0.388 4±0.254 2 
物种水平 73 89.02 1.890 2±0.152 1 1.616 5±0.311 8 0.355 3±0.138 6 0.528 5±0.168 9 

表 5  太子参种源的遗传距离（对角线以下）和遗传一致度（对角线以上） 
Table 5  Genetic distance (below diagonal) and genetic identity (above diagonal) of P. heterophylla provenances 

种源编号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 **** 0.972 5 0.877 4 0.874 7 0.884 2 0.867 8 0.872 5 0.888 4 0.830 8 0.865 3 0.861 5 0.863 6
2 0.027 9 **** 0.875 1 0.899 9 0.897 7 0.874 0 0.899 4 0.889 3 0.841 6 0.847 6 0.869 6 0.848 4
3 0.130 8 0.133 4 **** 0.900 8 0.885 5 0.926 3 0.865 6 0.857 4 0.918 9 0.889 1 0.867 8 0.888 2
4 0.133 8 0.105 5 0.104 5 **** 0.880 0 0.922 4 0.873 4 0.899 9 0.850 0 0.838 9 0.841 1 0.856 2
5 0.123 1 0.108 0 0.121 6 0.127 8 **** 0.892 0 0.950 9 0.885 8 0.872 3 0.872 8 0.879 5 0.866 5
6 0.141 8 0.134 7 0.076 6 0.080 8 0.114 3 **** 0.867 8 0.871 4 0.890 5 0.912 5 0.843 3 0.866 5
7 0.134 6 0.106 0 0.144 4 0.135 4 0.050 3 0.141 8 **** 0.830 2 0.834 1 0.820 6 0.833 6 0.836 8
8 0.118 3 0.117 3 0.153 8 0.152 2 0.121 3 0.137 6 0.186 1 **** 0.828 9 0.904 6 0.924 0 0.867 8
9 0.185 4 0.172 5 0.085 4 0.162 5 0.136 6 0.116 0 0.181 4 0.187 7 **** 0.872 4 0.818 2 0.875 4

10 0.144 7 0.165 4 0.117 6 0.175 7 0.136 0 0.091 6 0.197 7 0.100 2 0.136 5 **** 0.874 1 0.859 6
11 0.149 1 0.139 8 0.141 8 0.173 0 0.128 4 0.170 4 0.182 0 0.079 1 0.200 6 0.134 6 **** 0.890 5
12 0.146 6 0.164 4 0.118 6 0.155 3 0.143 3 0.143 2 0.178 2 0.141 8 0.133 1 0.151 3 0.116 0 **** 

 

图 2  太子参种源遗传距离树状图 
Fig. 2  Dendrogram for genetic distance of P. 

    heterophylla provenances  

4  讨论 
4.1  栽培太子参遗传多样性水平 

植物的遗传多样性水平与其生物学特性、生境

以及起源进化是密不可分的，很大程度受到物种繁

育系统、分布范围、生活型以及花粉和种子传播方

式的影响[10]。本实验分析栽培太子参的 PPL 在

59.76%～91.46%，物种水平上的 PPL 为 89.02%，

表明目前栽培太子参的遗传多样性水平是比较高

的。近几十年来，随着太子参从北至南的引种，它

们的生长海拔可从 800 m 到 2 700 m，如此宽的栽

培区域，多样的生态环境、复杂的地理、土壤等生
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态条件，对太子参遗传分化影响很大，且从多年生

（三年）的自然习性经栽培转化为一年生特性，生长

周期缩短，遗传特征已有改变。此外，太子参有自

花和异花授粉习性，前者可产生保持稳定的自我基

因种子，后者可接受外源基因的渗入产生杂合子代，

杂合个体的块根可通过人工繁殖将杂合基因位点固

定下来，栽培太子参在不断适应人为的改造中某些

基因也发生了适应性变化，使基因的多样性增加了。 
4.2  栽培太子参的基因流与遗传分化 

栽培太子参各地区种源间的 Gst 为 0.274 1，即

有 27.41%的遗传变异存在于种源间，72.59%的遗传

变异存在于种源内，说明太子参种源内遗传变异大

于种源间遗传变异。这主要是由于各产区间种源的

相互引种、频繁换种所致，由于太子参缺乏规范的

种子种苗市场管理机制，种植种源的交流方式是农

户、种植企业自发、自觉进行的，必然会造成某地

区买卖的种苗背景可能是混杂的。此外，由于植物

种群内和种群间的基因流是借助于花粉、种子、孢

子、植株个体以及其他携带有种群遗传物质的物体

为媒介进行的，其中花粉和种子是基因流的主要载

体，基因流的大小主要决定于花粉漂移或种子传播

水平[11]。从本实验分析的 Nm（1.323 8），栽培太子

参种源间的基因交流是顺利的，这不仅要归功于太

子参具有的兼性生殖特性（自花和异花授粉），而且

与太子参引种地区频繁的种子种苗交流的人为干预

有密切关系。这可从作者前期对贵州施秉栽培太子

参的农艺性状研究得到证实，测量种源 9 的地上生

物量、地下生物量、叶长、叶宽等 13 个农艺性状，

其中地上生物量、地下生物量、块根数等 9 个性状

变异系数达 20%以上[3]。本实验的遗传分化分析结

果进一步表明，现在全国主产区种植的太子参，各

种源内的遗传分化现象很严重，纯化种源，培育品

系、选育优良品种将成为下一步工作的重点。 
4.3  太子参种源的遗传距离和遗传一致度 

本实验种源间的遗传一致度结果显示，当遗传

一致度为 0.87 时，12 个栽培种源明显可分为 3 类，

各种源间遗传关系大体上符合地域差异，如种源 1、
2 与种源 5 和 7 的聚为一类，从地理距离来看，虽

然安徽的宣城与江苏的句容、南京分属不同行政省，

但其仅相距 90 多公里，生境相似导致遗传基础的相

似性。种源 10、11、12 与 8 聚为一类，推测这 3
个种源与福建柘荣种源有很近的种质渊源。而种源

9 未与贵州施秉的其他 3 个种源聚为一类，其原因

可能是种源 9 在长期的栽培过程中，药农十分注重

选种，而选择标准大多侧重产量这一经济性状，而

种源 10、11 和 12 人为干扰较小，因此多年的选择

导致种源 9 与其他 3 个施秉种源遗传背景的差异。

同样，种源 5、7 与种源 3、4 未聚在一起的原因可

能也与人为的选种有关或栽培种源 5 和 7 并非来源

于江苏句容的野生种源。2 个江苏句容地区种源（种

源 3 和 4）未聚在一起，主要是这 2 个种源的种质

资源背景是不一样的，大田观察发现，种源 4 植株

形态要表现为茎全为绿色，果实饱满，果实成熟期

较为集中，在种质特性上与其他种源与众不同。说

明种源间的遗传关系首先是基于种质资源固有基因

的同源性，其次考虑它们原籍贯的地理背景。 
在遗传距离上，种源 1 与 2 的遗传一致度最高，

为 0.972 5，其次为种源 5 与 7，为 0.950 9，印证它

们属于同省的区域性引种。遗传一致度最低的是种

源 9 与 11，为 0.818 2，表明这 2 个种源可能源自不

同产区。历史上贵州并无太子参资源分布，现在施

秉能成为全国 3 大主产区之一，主要是源自 20 世纪

90 年代初的引种栽培，种源来自福建[3]，经二十余

年本地驯化，形成目前施秉本地种质，由于欠缺基

因交流，施秉近年也大量引入江苏、安徽、山东的

太子参种苗，丰富、纷杂的种源在异地逐渐整合、

交流，使这一产区的遗传相似度表现最低。 
4.4  栽培太子参次生代谢物与遗传多样性水平 

目前对药材质量进行评价的指标成分基本上是

药用植物的次生代谢产物，它们的合成与积累不仅

与遗传特性有关，而且还受环境的影响。本文所有

样本虽来自不同产区，但均种植在贵州施秉种质资

源圃，生长环境一致。本实验以次生代谢物质太子

参环肽B与遗传多样性的相关性分析显示二者无显

著的相关性。不同栽培种源样本的量差异较大，有

受环境影响的趋势，如种源 1、2 引种至施秉种植 1
年，太子参环肽 B 量分别为 0.006 4%和 0.006 8%，

而第 2 年太子参环肽 B 质量分数可达到 0.012 4%和

0.016 2%，换言之，太子参药材质量在一定程度上

会受栽培环境的影响。研究表明，移栽至贵州施秉

的太子参与原栽培地的太子参环肽 B 量有一定差

异[7]，特别是安徽宣城样本与原产地量差异最大。

贵州施秉地区属高原季风性气候，年平均气温在

14～16 ℃，年降雨量在 1 060～1 200 mm，年日照

时数为 1 195 h；安徽宣城地区受海陆热力性质差异

的影响，为温带/亚热带季风气候，年平均气温与降



   

水量虽与施秉相近，但年日照时数比施秉地区高近

二倍[12-13]。所以推测，可能是这种环境差异导致安

徽宣城种源太子参环肽 B 量出现差异。此外，作者

分析证实，来自福建原栽培地的太子参难以检出太

子参环肽 B 的成分，但贵州施秉最早自福建引种的

太子参，经多年异地繁殖栽培，现已形成施秉本地

种的种源中，太子参环肽 B 的量能达到《中国药典》

2010 年版的规定。就此来看，环肽类物质的产生与

变化可能与生态环境因子有一定相关性，进一步探

讨影响栽培太子参这类次生代谢物质形成的机制应

引起关注。 
一个物种的进化潜力和抵御逆境的能力取决于

种内遗传变异的大小，遗传多样性越丰富，对环境

变化的适应能力越强，其自然分布范围越广[14]。药

用植物栽培工作者所感兴趣的是寻找既具有丰富遗

传多样性水平，又保持稳定的有药效作用次生代谢

物的种源。比较本文不同栽培种源的太子参环肽 B
和遗传多样性水平。发现种源 4 量和 PPL 较高，分

别为 0.049 4%、76.83%，其次是种源 3 遗传多样性

最丰富，PPL 达 91.46%，太子参环肽 B 量亦有

0.027 1%。故在太子参栽培种源的保存和品系、品

种选育上，可以重点选择这 2 个种源开展工作。 
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