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• 药材与资源 • 

基于 ITS2 序列的海桐皮及其混伪品 DNA 分子鉴定1 
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摘  要：目的  应用 ITS2 条形码技术，对海桐皮 Erythrinae Cortex 及其混伪品进行分子鉴定。方法  通过提取 31 份海桐

皮药材基原植物刺桐 E. variegata、乔木刺桐 E. arborescens 及其混伪品的基因组 DNA，扩增 ITS2 序列并测序；同时从

GenBank 下载混伪品序列 15 种 38 条，运用 MEGA 7.0 软件进行序列比对，进行种间序列差异分析比较，并构建 Neighbor-

jioning（NJ）系统进化树，预测 ITS2 二级结构。结果  在海桐皮 2 种基原中，刺桐的 ITS2 序列长度为 232 bp，乔木刺桐

的 ITS2 序列长度为 230 bp，均为单倍型，可以明显区分；同时与其他刺桐属及易混品之间遗传距离较远。NJ 树结果显示

刺桐、乔木刺桐及其他易混品均单独聚为一支，表现出良好的单系性；依据 ITS2 二级结构，刺桐、乔木刺桐及其混伪品在

4 个螺旋区的茎环数目、大小、位置以及螺旋发出时的角度均有明显差异，可以直观地将刺桐与乔木刺桐，以及其与易混

品进行区分。结论  ITS2 序列作为 DNA 条形码能稳定、准确鉴别海桐皮药材，为保障安全用药提供了新的技术手段。 
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Molecular identification of Erythrinae Cortex and its adulterants based on ITS2 

sequence 

TIAN Rong1, WU Yun2, GU Wei1, SHAN Ming-qiu1, GU Yu-chen1, MA Li-jie1, PEI Ling-feng1 

1. School of Pharmacy, Nanjing University of Chinese Medicine, Nanjing 210023, China 

2. Jiangsu Kanion Pharmaceutical Co., Ltd., Lianyungang 222001, China 

Abstract: Objective  ITS2 barcoding was used to discriminate Erythrinae Cortexi and its adulterants in order to provide a new method for 

the identification of Erythrinae Cortex. Methods  The total genomic DNAs were extracted from 31 samples of Erythrina variegata var. 

orientalis, E. arborescens and its adulterants. The ITS2 sequences of these samples were amplified and bidirectional sequenced by PCR. The 

obtained sequences were submitted to the GenBank and the ITS2 sequences of 38 samples belonging to 15 species were downloaded from 

the GenBank. Genetic distance, neighbor joining (NJ) phylogenetic tree and secondary structures of ITS2 sequences were analyzed by using 

MEGA 7.0. Results  We foung the maximum intraspecific genetic distance (K2P distance) was much smaller than the minimum 

interspecific genetic distance between E. variegata var. orientalis, E. arborescens and its adulterants. And the NJ tree showed that E. 

variegata var. orientalis, E. arborescens and its adulterants could be distinguished obviously, which showed high monophyly. In addition, 

comparing the secondary structure of ITS2 among Erythrinae Cortexi and its adulterants, it was found that there were significant differences 

in the number, size, position of loop, and the angle of helix exsertion. Conclusion  ITS2 sequences, as a DNA barcode, can stably and 

accurately distinguish Erythrinae Cortex from its adulterants and it can also provide a new technique to ensure the clinical safety in 

utilization of Chinese materia medica.   
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海桐皮为豆科植物刺桐 Erythrina variegata L. 

var. orientalis (L.) Merr. 或乔木刺桐 E. arborescens 

Roxb. 的干燥树皮。其味苦、辛，性平，具有祛风

湿、通经络、杀虫等功效。主治风湿痹痛、痢

疾、牙痛、疥癣。其也常用作抗菌剂、抗炎剂、

退热剂及防腐剂[1]。化学研究发现海桐皮所含主要

次生代谢产物为生物碱、黄酮及异黄酮类化合

物[2]，其中黄酮及异黄酮类化合物有抗菌、抗炎、

抑制 Na+/H+交换系统活性及抑制磷脂酶 A2 的活

性[3]。海桐皮的提取物还具有抗肿瘤活性，可通过

稳定 G-四链体结构，进而抑制端粒酶的活性，破

坏肿瘤细胞的永生化，最终导致肿瘤细胞凋亡[4]。 

本草考证表明海桐皮史载于《开宝本草》。

《本草图经》云：“海桐皮，出南海以南山谷，今雷

州及近海州郡亦有之。叶如手大，作三花尖。皮梓

白而坚韧，可做绳，入水不烂。”又云：“岭南有

刺桐，叶如梧桐，花侧敷如掌，枝干有刺，花色深

红。”按植物形态描述及来源证明与今之海桐皮原

植物刺桐相似，且从《本草纲目》《本草推新》《本

草备要》的插图也可以看出其为豆科刺桐属植物。 

海桐皮药材存在严重同名异物，药用情况混

乱、质量不可控的问题，且用药混乱问题由来已

久，混用品颇多，且都为不同科属植物，如五加

科植物刺楸 Kalopanax septemlobus (Thunb.) Koidz.

的干燥树皮（川桐皮），芸香科植物椿叶花椒

（食茱萸）Zantnoxylum aianthoides Sieb. et Zucc.和

朵椒 Z. molle Rehd. 的干燥树皮（浙桐皮）等[5]。

同名药材来源的多样性容易混淆使用并使得临床

疗效不确定。由于缺乏专业的鉴定人员，而从外

观上海桐皮与其他混伪品难以区分，容易造成混

用。因此，亟待建立一种迅速、简便有效的鉴定

方法来区分海桐皮及其易混品以确保海桐皮种

质、种源，保障临床安全用药。 

DNA 条形码是当前生物分类学的热门技术，

是利用一段有足够变异的、易扩增且相对较短的

标准 DNA 片段（500～1000 bp）对物种进行快

速、准确的自动鉴定。作为 DNA 候选序列的 ITS2

片段因其具有较强引物通用性、较高测序成功率

以及足够的序列变异性，而被大家广泛关注[6]。当

前，国家药典委员会讨论通过在《中国药典》增

补本中列入中药材 DNA 条形码分子鉴定指导原

则，该指导原则规定植物类药材的 DNA 条形码鉴

定以 ITS2 序列为主，其鉴定能力也在药用植物多

个科属基原植物及药材的鉴定中得到了验证[7-13]。 

迄今，海桐皮基原刺桐和乔木刺桐的分子鉴

定少见报道。本研究提取刺桐、乔木刺桐及易混

品植物 DNA 并测定其 ITS2 序列进行分子鉴定，

旨在为海桐皮药材的快速准确鉴定及开发利用奠

定基础。 

1  材料和仪器 

1.1  材料 

2018 年 4～10 月，从福建、广东、贵州、云

南、浙江省收集刺桐、乔木刺桐及其易混品样品

34 份，均由南京中医药大学谷巍教授鉴定为刺桐

E. variegate var. orientalis L. 、 乔 木 刺 桐 E. 

arborescens Roxb.、鸡冠刺桐 E. cristagalli L.、韩

氏刺桐 E. haerdii Verdc.、翅果刺桐 E. subumbrans 

(Hassk.) Merr.、龙牙花 E. corallodendron L.、蝙蝠

刺桐 E. vespertilio Benth.、绒毛刺桐 E. velutina 

Willd.、乙状刺桐 E. sigmoidea Hua.、簕欓花椒 Z. 

avicennae (Lam.) DC.、楤木 Aralia elata (Miq.) 

Sentandra (L.) Gaertn.、栓翅刺桐 E. suberoeem.、

木棉 Bombax ceiba L.、吉贝 Ceiba psa Roxb.、劲

直刺桐 E. stricta Roxb. 、塞内加尔刺桐 E. 

senegalensis DC. 、刺楸 Kalopanax septemlobus 

(Thunb.) Koidz.、椿叶花椒 Z. ailanthoides Sied. et. 

Zucc.、大叶臭花椒 Z. myriacanthum Wall. ex Hook. 

f.、朵花椒 Z. molle Rehd.。其中编号 4～6 的刺桐

样品为药材，其他样品是采集植物样品后，按地

方标准《四川省中药炮制规范》2015 年版将树皮

加工为药材。凭证样本和数字影像信息保于南京

中医药大学药学院标本馆，实验材料信息及

GenBank 登录号见表 1。从 GenBank 数据库中下

载了相关的 ITS2 序列共 38 条，信息见表 1。 

1.2  仪器与试剂 

Sigma 3-18K 高速冷冻离心机（Sigma 公司，

德国）；Compact 水平蛋白电泳仪（Biometra 公

司，德国）；Bio-Rad C1000PCR 扩增仪（Bio-Rad

公司，美国）；Gel DocXR＋凝胶成像系统（Bio-

Rad 公司，德国）；DP316 植物基因组 DNA 提取

试剂盒（天根生化科技有限公司）、引物由上海

捷瑞有限公司合成。 

2  方法 

2.1  DNA 提取与 PCR 扩增及序列测定   

将药材打粉，过 80 目筛，取 100 mg 样品，

DNA 的提取参照植物基因组 DNA 提取试剂盒操 
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表 1  材料产地及其 ITS2 序列信息 

Table 1  Habitats of samples used in present study and its ITS2 sequences 

编号 植物名 单倍型 序列长度/bp GC/% GenBank 登录号 产地 

 1 刺桐 A1 232 50.4 MN417320 贵阳贵州 

 2  A1 232 50.4 MN417321 广州广东 

 3  A1 232 50.4 MN417322 广州广东 

 4  A1 232 50.4 MN417323 贵阳贵州 

 5  A1 232 50.4 MN417324 贵阳贵州 

 6  A1 232 50.4 MN417325 贵阳贵州 

 7 乔木刺桐 B1 230 48.3 MN422110 广州广东 

 8  B1 230 48.3 MN422111 广州广东 

 9  B1 230 48.3 MN908579 广州广东 

10  B1 230 48.3 MN908580 广州广东 

11  B1 230 48.3 MN908581 广州广东 

12 鸡冠刺桐 C1 238 51.3 MN422122 云南西双版纳 

13  C1 238 51.3 MN422123 云南西双版纳 

14  C1 238 51.3 MN422124 云南西双版纳 

15  C1 238 51.3 KJ419280 Gen Bank 

16  C1 238 51.3 FN825780 Gen Bank 

17  C2 238 50.8 MN422125 福州福建 

18  C3 237 51.5 KJ419281 Gen Bank 

19 韩氏刺桐 E1 236 49.6 MN422116 云南西双版纳 

20  E1 236 49.6 MN422117 云南西双版纳 

21  E1 236 49.6 MN422118 云南西双版纳 

22 翅果刺桐 F1 234 47.0 MN422114 云南西双版纳 

23  F1 234 47.0 MN422119 云南西双版纳 

24  F1 234 47.0 MN422120 云南西双版纳 

25  F1 234 47.0 MN422121 云南西双版纳 

26  F1 234 47.0 MN422115 云南西双版纳 

27  F2 234 47.0 JX856449 Gen Bank 

28 龙牙花 G1 231 51.1 MN422112 云南西双版纳 

29  G2 231 52.1 MN422113 云南西双版纳 

30 蝙蝠刺桐 H1 238 47.5 JX856454 Gen Bank 

31  H1 238 47.5 JX856452 Gen Bank 

32 绒毛刺桐 I1 236 49.6 JX856570 Gen Bank 

33  I1 236 49.6 JX856571 Gen Bank 

34 乙状刺桐 J1 236 46.6 KX057871 Gen Bank 

35 簕欓花椒 K1 224 73.6 KF977621 Gen Bank 

36  K1 224 73.6 KF977615 Gen Bank 

37  K1 224 73.6 KF977619 Gen Bank 

38  K1 224 73.6 KF977618 Gen Bank 

39  K1 224 73.6 KF977617 Gen Bank 

40  K2 225 74.2 KF977620 Gen Bank 

41  K3 224 73.2 KF977616 Gen Bank 

42 楤木 L1 230 60.0 MH117432 Gen Bank 

43  L1 230 60.0 MH117431 Gen Bank 

44  L1 230 60.0 U63181 Gen Bank 
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续表 1 

编号 植物名 单倍型 序列长度/bp GC/% GenBank 登录号 产地 

45 木棉 M1 237 72.2 DQ826447 Gen Bank 

46 吉贝 N1 230 68.7 KM453169 Gen Bank 

47  N1 230 68.7 HQ658386 Gen Bank 

48 栓翅刺桐 O1 233 45.9 JX856569 Gen Bank 

49 劲直刺桐 P1 239 62.3 KR532088 Gen Bank 

50 塞内加尔刺桐 Q1 220 50.0 KX057870 Gen Bank 

51 刺楸 R1 230 63.9 MN422126 江苏南京 

52  R1 230 63.9 MN422127 江苏南京 

53  R1 230 63.9 MN422128 江苏南京 

54  R1 230 63.9 MN422129 辽宁丹东 

55  R1 230 63.9 MN422130 辽宁丹东 

56  R1 230 63.9 AJ786228 Gen Bank 

57  R1 230 63.9 MG217641 Gen Bank 

58  R1 230 63.9 JQ048757 Gen Bank 

59  R1 230 63.9 JQ048756 Gen Bank 

60  R1 230 63.9 JQ048755 Gen Bank 

61  R2 230 63.5 AY256899 Gen Bank 

62 椿叶花椒 T1 224 69.2 MN422131 浙江舟山 

63  T1 224 69.2 MN422132 浙江舟山 

64  T1 224 69.2 MN422133 浙江舟山 

65  T1 224 69.2 MN422134 福建福州 

66  T1 224 69.2 MH016477 Gen Bank 

67  T1 224 69.2 MH016478 Gen Bank 

68 大叶臭花椒 S1 224 72.8 MG730220 Gen Bank 

69  S1 224 72.8 KP093220 Gen Bank 

70  S1 224 72.8 KP093219 Gen Bank 

71  S1 224 72.8 MG730221 Gen Bank 

72 朵花椒 U1 226 67.3 MF039518 Gen Bank 

作步骤进行（水浴时间调整为 60 min）。（ITS2）

序 列 扩 增 正 向 引 物 5’-ATGCGATACT- 

TGGTGTGAAT-3’ ； 反 向 引 物 5’-GACGC- 

TTCTCCAGACTACAAT-3’。扩增体系（25 μL）为

10×PCR buffer（无 MgCl2）2.5 μL，MgCl2（25 

mmol/L）2 μL，dNTP 2 μL，正、反向引物各 1 

μL，Taq 酶 0.25 μL，模板 2 μL，双蒸水 14.25 μL。

ITS2 序列扩增程序为 94 ℃预变性 5 min，94 ℃变

性 30 s，56 ℃退火 30 s，72 ℃延伸 45 s，40 个循

环；72 ℃延伸 10 min。测序由南京金斯瑞生物科

技有限公司完成，每个样本重复 3 次测序。 

2.2  数据处理 

测序后所得峰图采用 Codon Code AlignerV 2.06

（Codon Code Co.，美国）校对拼接，去除低质量序

列及引物区；使用基于隐马尔可夫模型的 HMM 注

释方法[14]，去除拼接得到的一致序列的两端 5.8 S 和

28 S 区段[15]（可将序列提交至 http://its2.bioapps. 

biozentrum.uni-wuerzburg.de 进行注释），获得标准

ITS2 间隔区序列。研究采用 MEGA5.0 软件[16]比对

所有序列，计算种内序列变异和种间序列变异，不

同物种的单倍型为 A1、B1，同一物种存在变异位点

的单倍型为 A1、A2，分析变异位点的信息确定不同

的单倍型[17]，采用相似性搜索法（BLAST1）和最小

距离法（nearest distance）[18]考察 ITS2 序列的鉴定

成功率，构建 Neighbor-joining（NJ）系统进化树评

估各物种之间的亲缘性。根据 Koetschan 等[19]建立的

ITS2 数据库及其网站预测 ITS2 二级结构。 

3  结果与分析 

3.1  海桐皮药材及其易混品药用植物 PCR 扩增效

率及测序成功率 

对所有实验样本的 ITS2 序列分析发现，PCR

扩增及测序成功率均为 100%，序列获得率（有效

序列比例）亦为 100%，经 1.0%琼脂糖凝胶电泳得

到 PCR 扩增电泳图，扩增效果较好，条带较亮，

没有拖尾现象。扩增序列长度范围在 450～550 bp

（图 1），除去 5.8 S 和 28 S rRNA 序列后，ITS2

序列长度范围在 224～238 bp，GC 含量为 47.0%～

69.2%，平均 GC 含量为 52.79%。
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M-Marker  1～6-刺桐  7～11-乔木刺桐  12～15-鸡冠刺桐  16～18-韩氏刺桐  19～23-翅果刺桐  24～25-龙牙花  26～30-刺揪  31～34-椿叶花椒 

M-Marker  1—6-E. variegate var. orientalis  7—11-E. arborescens  12—15-E. cristagalli  16—18-E. haerdii  19—23-E. subumbrans   

24—25-E. corallodendron  26—30-K. septemlobus  31—34-Z. ailanthoides 

图 1  样本的 ITS2 序列凝胶电泳图 

Fig. 1  Electrophoretogram of ITS2 sequences of samples 

3.2  海桐皮药材与其易混品的 ITS2 序列差异研究 

本实验中各地采集的刺桐之间无变异位点，

而与其易混品之间存在多个变异位点。刺桐不同

来源的 ITS2 序列共 6 条，序列长度为 232 bp，

ITS2 序列的 GC 含量为 50.4%，种内无变异位

点，为单倍型，种内 K2P 遗传距离为 0；乔木刺

桐 ITS2 序列长度为 230 bp，ITS2 序列的 GC 含

量为 48.3%，种内无变异位点，为单倍型，种内

K2P 遗传距离为 0；说明刺桐及乔木刺桐种内 ITS2

序列高度保守。刺桐、乔木刺桐与海桐皮易混品的

K2P 距离为 0.125 1～0.951 4、0.063 7～0.968 0，海

桐皮 2 种基原种内最大遗传距离均小于其与易混品

的种间最小遗传距离（表 2），具有明显的条形码

间距，说明 K2P 距离可很好地区分开海桐皮药材及

其易混品。实验样品中各物种 ITS2 序列，长度、

GC 含量见表 1。将实验数据和 GenBank 数据库下

载的数据结合，在更大样本量下考察海桐皮药材及

其易混品的变异情况。结果表明，刺桐及乔木刺 

表 2  ITS2 序列的种间差异和种内变异分析 

Table 2  Analyses of interspecific divergence and 

intraspecific variations of ITS2 sequences 

样品名 K2P 距离范围 

刺桐种内 0.000 0 

乔木刺桐种内 0.000 0 

刺桐与乔木刺桐种间 0.134 7 

刺桐与所有混伪品种间 0.125 1～0.951 4 

乔木刺桐与所有混伪品种间 0.063 7～0.968 0 

 

桐与其易混品的种间变异差异明显，ITS2 可以将

其区分开，刺桐与乔木刺桐差异也较为明显，可

以加之区分。 

3.3  海桐皮药材与其易混品的 ITS2 序列变异位点

分析 

3.3.1  海桐皮药用植物不同来源样品种间变异分

析  通过对不同来源的 6 份刺桐样品的 ITS2 序列

分析，发现其 ITS2 序列无变异位点，为单倍型。

乔木刺桐种内亦无变异位点，为单倍型；刺桐与

乔木刺桐 ITS2 序列种间存在 27 个变异位点，可

以明显区分。 

3.3.2  海桐皮易混品植物种内变异分析  对海桐

皮易混品之间进行种内变异统计分析，变异位点

及单倍型统计见表 3。鸡冠刺桐种内为 3 个单倍

型，存在 2 个变异位点；簕欓花椒种内为 3 个单

倍型，存在 2 个变异位点；刺揪种内为 2 个单倍

型，存在 1 个变异位点；翅果刺桐存在 2 个单倍

型，有 7 个变异位点；龙牙花种内为 2 个单倍

型，存在 2 个变异位点。 

3.4  海桐皮药材及其易混品 ITS2 序列分析 

采用 BLAST 和最近距离法对刺桐、乔木刺

桐与其易混品进行鉴定研究，2 种方法分析结果

均表明 ITS2 序列可以准确地将海桐皮与其易混

品之间鉴别开。为了更直观地反映鉴定结果，本

研究基于相似性搜索法和最近距离法结果构建了

NJ 系统聚类树，bootstrap 1000 次重复，枝上数

值仅显示自展支持率≥50%。见图 2。结果表

明，刺桐与乔木刺桐分别聚为一支，且互有区别。 

M    1     2     3    4    5     6      7    8     9  10   11    12  13   14   15  16   17  18 

M    19   20    21    22   23     24    25   26   27   28   29   30   31   32     33    34  
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表 3  海桐皮易混品药用植物种内变异分析 

Table 3  Intraspecific variable sites in ITS2 sequences of adulterants of Erythrinae Cortexi 

植物名 
变异位点 

16 44 47 51 79 98 119 158 180 214 239 251 255 264 

鸡冠刺桐（FN825780） C * * * * * * * * * * * * T 

鸡冠刺桐（MN422125） T * * * * * * * * * * * * T 

鸡冠刺桐（KJ419281） C * * * * * * * * * * * * G 

簕欓花椒（KF977619） * * A T * * * * * * * * * * 

簕欓花椒（KF977620） * * A C * * * * * * * * * * 

簕欓花椒（KF977616） * * G T * * * * * * * * * * 

刺揪（AJ786228） * * * * * * * * * * * G * * 

刺揪（AY256899） * * * * * * * * * * * A * * 

翅果刺桐（MN422115） * G * * A * C C T G * * C * 

翅果刺桐（JX856449） * T * * T * T A A T * * T * 

龙牙花（MN422112） * * * * * T * * * * G * * * 

龙牙花（MN422113） * * * * * G * * * * C * * * 

 
bootstrap 1000 次重复，枝上数值仅显示自展支持率≥50% 

Percentage of replicate trees in which the associated taxa clustered together in 1000 bootstraps are shown next to the branches. The branch of numerical 

display only the bootstrap support rate greater than 50% 

图 2  基于 ITS2 序列构建的海桐皮及其易混品 NJ 树 

Fig. 2  NJ tree based on ITS2 sequences from Erythrinae Cortexi and its adulterants 

同时，与其他物种之间遗传距离较远，物种之间可以

明显区分。 

3.5  海桐皮药材与其易混品 ITS2 序列二级结构 

根据 Koetschan 等[19]建立的 ITS2 数据库及其

网站预测刺桐、乔木刺桐与其易混品的 ITS2 二级

结构（图 3），可以看出所有物种的二级结构均为

一个中心环（主环）及 4 个螺旋区（helix）构

成，每个螺旋上又有大大小小、或多或少的茎环

（ loop）结构。由于没有参考模型，部分物种的

ITS2 序列的二级结构无法显示。在同一物种中臂

环的数量、大小和角度没有显著差异，但不同物

种间存在显著差异。通过比较海桐皮与其易混品

的 ITS2 二级结构发现，各物种在 4 个螺旋区的茎

环数目、大小、位置以及螺旋发出时的角度均有

明显差异，因此，依据 ITS2 二级结构，可以直观

地将刺桐、乔木刺桐与其易混品区分。
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图 3  海桐皮及其易混品药用植物 ITS2 序列的二级结构 

Fig. 3  Secondary structures of ITS2 sequences in Erythrinae Cortexi and its adulterants 

4  讨论 

DNA 条形码技术在物种鉴定以及相关领域的

应用研究已成为现代生物学活跃的研究领域和新

的热点问题之一，也是未来物种鉴定的发展趋

势[20-21]。同传统中药材的性状、显微、理化鉴定

方法一样，DNA 条形码鉴定技术的准确性和稳定

性也是业内研究的重点问题。所谓稳定性是指不

同产地、不同批次的样品均能够稳定获得 DNA 条

形码序列。 

中药材因历史渊源、民间习俗等原因，长期

存在异药同名的现象，加之中药材市场的混乱，

造成中药材品种难以区别的现象。海桐皮为同名

异药的典型，各地均有该名称药材，而基原植物

品种相差甚远。无论是海桐皮、浙桐皮还是川桐

皮均以树皮入药，难以从外观上准确鉴定，尤其

是对于非植物鉴定专业人员[22]。因此，本研究从

分子鉴定方法入手，建立了一种快速鉴定海桐皮

基原植物的方法。 

本实验分析海桐皮及其易混品药用植物样品

的 ITS2 序列，结果显示所有实验样本的 PCR 扩

增、测序成功率及序列获得率为 100%，PCR 产物

均经过电泳检测，并有清晰明亮条带，说明 ITS2

在海桐皮的鉴定中是有效的 DNA 区段，ITS2 序列

引物及其反应条件针对海桐皮药用植物稳定性较

好。在对药材样品进行 DNA 提取时，需要增大样

品量，同时延长水浴时间，可以提取得到较高质

量的 DNA。海桐皮 2 种基原种内最大遗传距离均

小于其与易混品的种间最小遗传距离，具有明显

的条形码间距，说明海桐皮及其易混品之间在分

子水平上存在的差异是明显的，通过 K2P 距离可

很好地区分开。同时，在基于 NJ 法构建的系统聚

类树中，不同物种单独聚为一小支，呈现出良好

的单系性，ITS2 二级结构所揭示的分子形态学特

征也直观显示出海桐皮与其混伪品的明显差异。

依据 ITS2 二级结构，海桐皮与其混伪品在 4 个螺

旋区的茎环数目、大小、位置以及螺旋发出时的

角度均有明显差异，可以直观地将海桐皮与易混

品区分。因此，作为 DNA 条形码的 ITS2 序列能

刺桐（MN417320）    乔木刺桐（MN422110） 鸡冠刺桐（MN422124）  韩氏刺桐（MN422116） 

 

栓翅刺桐（JX856569）  翅果刺桐（MN422114）  簕欓刺桐（KF977621）  龙牙花（MN422112） 

 

楤木（MH117432）     木棉（DQ826447）     刺楸（AJ786228）       吉贝（KM453169） 

 

朵花椒（MF070105）  大叶臭花椒（MG730221）  椿叶花椒（MH016478）   
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够准确、简便地鉴定海桐皮及其易混品药用植

物，为海桐皮的鉴别提供了新的分子鉴定方法，

保证了海桐皮临床选择用药的准确安全。 

DNA 条形码技术可以直接从基因水平提供鉴

定依据，将有助于非分类学专业工作者对中药药

用植物进行快速、准确地鉴定，是传统鉴定方法

的补充和拓展，具较好的推广和应用价值 [23-24]。

本研究结果分析了 DNA 条形码技术应用于药用植

物鉴定中的问题，证明了 ITS2 序列作为 DNA 条

形码能稳定、准确鉴别海桐皮药用植物，为实际

生产中确认药材基原植物，为保障临床安全用药

提供有效手段。 
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