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基于 SCoT 标记对壮药材滇桂艾纳香常混淆基原植物假东风草和东风草的
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摘  要：目的  从分子水平快速、准确鉴别壮药材滇桂艾纳香的 2 个常混淆基原植物假东风草 Blumea riparia（小花种）和

东风草 B. megacephala（大花种），研究假东风草（小花种）和东风草（大花种）的亲缘关系。方法  采用 SCoT 分子标记研

究，利用 23 条引物对 30 个植物样本进行扩增，NTSYS 软件进行聚类分析，SPSS 20.0 软件进行主成分分析，并构建 DNA

指纹图谱，利用 R 语言进行 Mantel test 分析。结果  从 23 条 SCoT 引物中筛选出多态性较好且条带清晰、重复性高的引物

11 条，共扩增出 213 条带，不同引物扩增出的多态性条带数为 8～30 条，平均为 19.0 条，多态性比率为 98.12%。UPGMA

聚类分析结果显示，供试品种间 Dice 遗传相似系数为 0.373～0.849，遗传相似性（genetic similarity coefficients，GS）在 0.421

处可将 30 个样本分为 3 大类，其中第 I 类为假东风草（小花种），第 II 类与第 III 类均为东风草（大花种），主成分分析结果

与聚类结果一致。SCoT 引物 3 所构建的指纹图谱多态性好、条带清晰、种间差异明显，可用于 2 个品种的鉴定。Mantel test

分析结果显示遗传距离与地理距离呈显著相关性（r＝0.392 9，P＝0.01）。结论  SCoT 分子标记可以准确地区分开假东风草

（小花种）和东风草（大花种）2 个物种，为壮药材滇桂艾纳香的鉴别提供了新的方法。 
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was performed by NTSYS software. Principal component analysis was performed by SPSS 20.0 software. DNA fingerprint was 

constructed. Mantel test was analyzed by R language. Results  B. riparia and B. megacephala were separated by 11 SCoT primers 

screened out from 23 SCoT primers, with good polymorphism, clear bands and high repeatability. A total of 213 bands were 

amplified from all samples. The number of polymorphic bands ranged from 8 to 30, with an average of 19.0. The polymorphism ratio 

(ppb) was 98.12%. The UPGMA cluster analysis showed that the genetic similarity coefficient (GS) of all samples was 

0.373—0.849, and all samples could be divided into three groups at GS (genetic similarity coefficients) of 0.421, in which the first 

group was B. riparia (small flower species), both the remaining two groups were B. megacephala (big flower species). The principal 

component analysis were consistent with the results of clustering analysis. In addition, the fingerprint was also constructed using 

SCoT primer 3, and the fingerprint showed good polymorphism, clear bands and obvious interspecific differences, which can be used 

for the identification of B. riparia (small flower species) and B. megacephala (big flower species). The results of Mantel test showed 

that there was a significant correlation between genetic distance and geographical distance (r＝0.392 9, P＝0.01). Conclusion  B. 

riparia (small flower species) and B. megacephala (big flower species) could be successfully identified using SCoT markers, which 

provided a new method for the identification of Zhuang herbs Dianguiainaxiang. 

Key words: Blumea riparia (Bl.) DC.; B. megacephala (Randeria) Chang et Tseng; molecular markers; PCA; genetic distance; 

relevance analysis 

 

滇桂艾纳香作为广西壮医中的常用药材，具有活

络经血、祛风除湿、止血、利尿等功效，用于治疗经

期不准、产后大出血、不孕症、阴疮、风湿骨痛等症

状[1-3]。《广西省药材标准（第 2 册）》1996 年版、《湖

南省中药材标准》2009 年版收载假东风草 Blumea 

riparia (Bl.) DC. 作为滇桂艾纳香的基原植物，别名白

花九里明、华艾纳香等。课题组实地考察中发现和文

献记载的“大花种”—东风草 B. megacephala 

(Randeria) Chang et Tseng，别名大头艾纳香、管芽，

在广西壮医中也常作为滇桂艾纳香使用[4-6]。假东风草

（小花种）和东风草（大花种）均为攀援状草质藤本，

依靠形态特征难以区分。林雀跃等[7]对假东风草和东

风草的品种、资源分布等进行了系统梳理和调查，发

现假东风草于1836年[1]被正式命名，而东风草于1974

年[1]被命名并作为假东风草的变种，后来的研究中将

二者分列为同属不同种植物，但仍有学者认为二者为

一个植物种。 

近年来，SCoT 分子标记技术发展迅速并应用

于药用植物的遗传多样性研究，评价药用植物种内、

种间的遗传多样性以及亲缘关系，对药用植物的种

质资源保护、分子育种等方面有重要的价值；其具

有操作简单、稳定性和重复性好、多态性高、遗传

信息丰富等优点[8-10]。目前，利用 SCoT 分子标记对

假东风草和东风草的研究未见报道。因此，本研究

拟采用 SCoT 分子标记研究假东风草（小花种）和

东风草（大花种）的亲缘关系，建立 2 个品种的 DNA

指纹图谱，为快速、准确鉴别壮药材滇桂艾纳香的

2 个常混淆基原植物假东风草和东风草提供分子鉴

定方法，为后续种质资源鉴定提供新的技术参考，

也为滇桂艾纳香药材的开发利用提供技术保障。 

1  材料与仪器 

1.1  材料与试剂 

假东风草（小花种）和东风草（大花种）均由

课题组自采于广西百色市、南宁市，经西南民族大

学刘圆教授、李莹副教授鉴定为假东风草 B. riparia 

(Bl.) DC.和东风草 B. megacephala (Randeria) Chang 

et Tseng，标本现存于西南民族大学民族药材标本

馆，采集信息见表 1。 

Plant Genomic DNA Kit 植物基因组 DNA 提取

试剂盒（离心柱型）#S7412（天根生化科技北京有

限公司），EDTA 2Na（Siker）和 GEL RED 核酸染

料（擎科），2×Es Taq Master Mix（北京康为世纪

生物科技有限公司）。 

1.2  仪器 

SCIENTZ-48 高通量组织研磨器（宁波新芝生

物科技股份有限公司）、Fresco 17 冷冻高速离心机

（赛默飞世尔科技中国有限公司）、超微量分光光度

计（ thermo scientific 公司）、 T100TM PCR 仪

（BIO-RAD 公司）、DYY-6C 型电泳仪（北京六一生

物科技有限公司）、Uhiversal hood II 凝胶成像分体

系统仪（BIO-RAD 公司）。 

2  方法 

2.1  DNA 提取及浓度测定  

取于液氮冷冻存贮的假东风草（小花种）和东

风草（大花种）样品，剪碎，加液氮研磨，DNA 的

提取参照 DNA 提取试剂盒操作说明书。提取后对

样品 DNA 进行核酸纯度及浓度的检测，并经 1.3%

琼脂糖凝胶电泳检测，于−20 ℃冰箱中贮藏备用。 
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表 1  假东风草 (小花种) 和东风草 (大花种) 样品信息 

Table 1  Samples information of B. riparia (small flower species) and B. megacephala (big flower species) 

编号 名称 批号 采集地点 经纬度 海拔/m 

1 假东风草（小花种） 201903008 百色市永乐镇荔枝园村 E106°37.3184′ 

N23°36.0916′ 

169 

2 201903007 百色市田林县六寨 E106°37.9566′ 

N23°57.7985′ 

638 

3 201903009 百色市永乐镇南乐村 E106°36.9917′ 

N23°58.5408′ 

186 

4 201903001 百色市田林县弄平村 E106°14.6453′ 

N24°17.8224′ 

579 

5 201903003 百色市田林县乐里镇田平村 E106°14.3431′ 

N24°15.5812′ 

567 

6 201903004 百色市田林县乐里镇田平村 E106°14.5555′ 

N24°15.8766′ 

473 

7 201903002 百色市田林县乐里镇田平村 E106°15.8244′ 
N24°15.6289′ 

312 

8 201901001 百色市田林县乐里镇平雄屯 E106°15′ 
N24°15′ 

529 

9 201901002 百色市永乐乡南乐村 E106°37′ 
N23°58′ 

401 

10 201901003 百色市田林县弄平屯 E106°14′ 
N24°17′ 

580 

11 东风草（大花种） 201903010 南宁市宾阳县凌村 E108°39.0324′ 
N22°58.1439′ 

136 

12 201903011 南宁市宾阳县新桥镇民花村 E108°43.7333′ 
N23°12.8704′ 

141 

13 201903012 南宁市宾阳县思陇镇秀英村 E108°41.6521′ 
N23°11.1371′ 

153 

14 201903013 南宁市宾阳县思陇镇保证村 E108°41.8811′ 
N23°12.4299′ 

170 

15 201903014 南宁市上林县东敢水库 E108°29.6527′ 
N23°32.6951′ 

181 

16 201903015 南宁市上林县雲候莊 E108°28.4915′ 
N23°33.4273′ 

230 

17 201903016 南宁市马山县高速路出口 E108°7.5240′ 
N23°42.9392′ 

192 

18 201903017 南宁市武鸣县府城镇那化村 E108°16.6053′ 
N23°27.7357′ 

189 

19 201903018 南宁市武鸣县马头 E108°26.8187′ 
N23°19.9822′ 

181 

20 201903019 南宁市邕武路腾翔加油站 E108°19.8312′ 
N23°01.7507′ 

159 

21 201911003 南宁市宾阳县屯侯新村 E108°42.6905′ 
N23°12.2328′ 

151 

22 201911010 南宁市武鸣区邕武路 E108°19.8655′ 
N23°01.7300′ 

166 

23 201911009 南宁市武鸣区马头片区 E108°26.8133′ 
N23°19.9852′ 

178 

24 201911006 南宁市上林县东敢水库 E108°29.9406′ 
N23°33.4694′ 

170 

25 201911001 南宁市兴宁区 322 国道 E108°38.5874′ 
N22°58.3594′ 

146 

26 201911004 南宁市宾阳县新桥镇 E108°44.1021′ 
N23°13.0069′ 

143 

27 201911005 南宁市宾阳县六福新村 E108°41.6664′ 
N23°11.1546′ 

160 

28 201911007 南宁市上林县东敢村云雷桥 E108°28.4880′ 
N23°33.4324′ 

239 

29 201911008 南宁市马山县古零村乐平村 E108°19.4075′ 
N23°35.0237′ 

265 

30 201911002 南宁市兴宁区 322 国道 E108°40.4934′ 
N23°01.6592′ 

168 
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2.2  SCoT-PCR 扩增 

PCR 扩增反应体系为 2×Es Taq Master Mix 10 

μL，10 μmol/L 引物 2 μL，模板 DNA 2 μL（约 20 

ng/μL），ddH2O 补足至 20 μL。扩增程序：95 ℃预

变性 5 min，94 ℃变性 1 min，退火 1 min（不同 SCoT

引物的 Tm值不同），72 ℃延伸 1.5 min，彻底延伸

10 min，共 35 个循环。取扩增产物 10 μL，用 GelRed

核酸染料染色，点样于 1.5%琼脂糖凝胶上，在 1×

TAE 缓冲液中电泳 80 min（120 V，400 mA）后摄

取扩增图谱。 

2.3  数据处理 

选取条带清晰且多态性好的图谱进行统计，

在同一迁移位置上，有条带记为“1”，无条带记

为“0”，在 Excel 表中建立 1，0 矩阵，参考文献

方法[10-13]构建假东风草和东风草的 DNA 指纹图

谱。利用软件 DCFA1.1 将数据导入 POPGENE 32

中计算多态性条带百分比（PPB）。利用 NTSYS-pc 

2.10e 软件进行品种间的 Dice 遗传相似性系数分

析，并利用非加权组平均法（unweighted pair-group 

method with arithmetic mean，UPGMA）进行聚类

分析[14-17]，构建假东风草和东风草聚类树状图。利

用 SPSS20.0 软件对假东风草和东风草进行主成分

分析[18-19]，构建假东风草和东风草的主成分分析图。

利用多态性最好的 SCoT 引物构建指纹图谱。利用

NTSYS-pc 2.1 分子进化软件计算假东风草和东风

草的遗传距离，利用在线经纬度距离计算器

（http://www.ab126.com/Geography/1883.html）计算

假东风草和东风草的地理距离。利用 R 语言进行

Mantel test 分析[20-21]，对假东风草和东风草的遗传

距离和地理距离进行 spearman 相关性分析。 

3  结果与分析 

3.1  DNA 纯度及浓度检测结果 

经检测，所有样品提取的 DNA 的 A260nm/A280nm

在 1.8～2.0，A260nm/A230nm 在 1.8～2.3，说明所有样

品 DNA 纯度达到检测要求。提取的 DNA 质量浓度

在 23.7～256.9 ng/µL，用去离子水稀释至 10 ng/µL

进行后续实验。 

3.2  SCoT 标记扩增结果及多态性分析 

从 23 条 SCoT 引物中共筛选出 11 条（表 2）

适合于 30 个样本的 SCoT-PCR 扩增，其电泳图见图

1。用 11 条 SCoT 引物扩增 30 个样本，共获得 213

条谱带，平均每个引物扩增出 19.4 条谱带，其中多

态性谱带 209 条，比率为 97.5%，表明假东风草（小

花种）和东风草（大花种）的遗传多样性比较丰富。

表 2  SCoT 引物序列 

Table 2  Primer information of SCoT 

引物 引物序列 (5’-3’) 退火温度/℃ 总带数 多态性带数 PPB/% 

SCoT3 CAACAATGGCTACCACCG 53.5 17 17 100.00 

SCoT4 CAACAATGGCTACCACCT 52.0 26 26 100.00 

SCoT5 CAACAATGGCTACCACGA 52.0 24 24 100.00 

SCoT8 CAACAATGGCTACCACGT 52.0 19 18  94.74 

SCoT10 CAACAATGGCTACCAGCC 53.3 21 21 100.00 

SCoT11 AAGCAATGGCTACCACCA 54.0 22 21  95.45 

SCoT18 ACCATGGCTACCACCGCC 59.5  9  8  88.89 
SCoT19 ACCATGGCTACCACCGGC 59.5 30 30 100.00 
SCoT24 CACCATGGCTACCACCAT 52.8  9  9 100.00 
SCoT60 ACAATGGCTACCACCACA 53.4 16 15  93.75 
SCoT61 CAACAATGGCTACCACCG 53.4 20 20 100.00 
平均值    19.4  19.0  98.12 
总数   213 209  

 

1～10-假东风草（小花种）  11～30-东风草（大花种） 

1—10-B. riparia (small flower species)  11—30-B. megacephala (big flower species) 

图 1  假东风草 (小花种) 和东风草 (大花种) SCoT19 DNA 电泳图 

Fig. 1  SCoT19 DNA electrophoresis of B. riparia (small flower species) and B. megacephala (big flower species) 

M   1   2   3   4   5   6   7   8   9  10  11  12  13  14  15  16  17  18  19  20  21  22  23  24  25  26  27  28  29  30 
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3.3  SCoT 标记 UPGMA 聚类分析 

按照电泳图谱中同一位置上条带的有无进行

统计，有记录为“1”，无记为“0”，形成 Excel 数

据矩阵。利用 NTSYS-pc 2.1 分子进化软件对假东

风草（小花种）和东风草（大花种）的遗传相似度

进行数据处理，当遗传相似性系数为 0.418 时，假

东风草（1～10）单独成一支，且遗传性相似度为

0.64，表明假东风草（小花种）遗传基础较窄，基

因多样性较低；东风草（20～30）聚为一支，遗传

相似度为 0.49，东风草（11～19）聚为一支，遗传

相似度为 0.41，表明东风草（大花种）基因多样性

较高，种内变异较大，遗传基础较宽泛。当遗传相

似性系数为 0.479 时，可以看出假东风草（1～10）

与东风草（20～30）聚为一支，说明假东风草（1～

10）与东风草（20～30）遗传基础具有一定的相似

性，说明部分学者认为的东风草作为假东风草的一

个变种具有一定依据，但实际从分子水平来看假东

风草（1～10）和东风草（20～30）遗传相似系数

仅为 0.479，亲缘关系较远，说明传统的经验鉴别

具有一定的局限性。假东风草和东风草的遗传相似

度图见图 2。 

3.4  SCoT 标记主成分分析 

将数据矩阵导入 SPSS 20.0 软件上对不同样本

进行主成分分析，以特征值≥1 为原则提取 2 个主

成分，且累积贡献率达到 87.59%，基本可以客观反

映假东风草和东风草的样本信息。以主成分 2 为纵 

 

图 2  假东风草 (小花种) 和东风草 (大花种) UPGMA

聚类图 

Fig. 2  UPGMA clustering graph of B. riparia  (small 

flower species) and B. megacephala (big flower species) 

坐标，主成分 1 为横坐标所形成的假东风草和东风

草的位置分布如图 3 所示。主成分分析结果表明可

以区分假东风草和东风草，30 个假东风草和东风草

样本被分为 2 类。1～10 号样本为一类，均为假东

风草；11～30 号样本为一类，均为东风草；在第 2

大类东风草中又可以分为 2 小类，11～19 号样本为

一小类，20～30 号样本为一小类，主成分分析结果

与聚类分析结果相吻合，主成分分析结果更直观地

表明了假东风草和东风草之间的亲缘关系，是对聚

类结果的直观解释和佐证。 

 

图 3  假东风草 (小花种) 和东风草 (大花种) 主成分分

析图 

Fig. 3  PCA clustering graph of B. riparia (small flower 

species) and B. megacephala (large flower species) 

3.5  假东风草和东风草 DNA 指纹图谱构建 

从筛选的 11 条 SCoT 引物中选择多态性最好

的引物 SCoT3 构建 30 份假东风草和东风草 DNA

指纹图谱，见图 4。由图可知该引物可鉴别所有

假东风草和东风草的 DNA 样品，因此，可利用

SCoT3 引物对待测的假东风草和东风草进行 PCR

扩增和琼脂糖凝胶电泳检测，比对供试品的多态

性与构建的 DNA 指纹图谱，从而区分鉴定假东风

草和东风草。 

3.6  种间遗传距离与地理距离相关性分析 

利用 NTSYS-pc 2.1 分子进化软件对假东风草

和东风草的遗传距离进行数据处理，利用在线经纬

度距离计算器（http://www.ab126.com/Geography/ 

1883.html）计算假东风草和东风草的地理距离，假

东风草和东风草遗传距离、地理距离见表 3。遗传

距离和地理距离的范围分别为 0.146 0～1.350 8 
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图 4  假东风草 (小花种) 和东风草 (大花种) DNA 指纹图谱 

Fig. 4  DNA fingerprint map of B. riparia (small flower species) and B. megacephala (big flower species) 

表 3  遗传距离和地理距离 

Table 3  Genetic distance and geographic distance 

编号 
遗传距离/km 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

 1 0.000 0 40.215 9 41.579 6 86.288 4 80.572 1 83.148 8 81.764 6 73.226 4 54.924 2 50.895 3 218.652 9 257.026 6 254.131 0 254.0700 229.272 6 
 2 0.157 2 0.000 0 2.134 5 54.107 3 51.748 9 49.614 5 49.901 3 49.407 0 2.056 0 54.135 9 233.475 5 229.113 0 227.049 2 226.493 8 194.958 5 
 3 0.257 1 0.167 5 0.000 0 51.976 3 49.614 5 49.689 1 47.767 4 47.806 8 0.081 5 52.004 9 206.522 8 231.129 6 229.078 6 228.516 2 196.686 0 
 4 0.289 5 0.175 8 0.206 8 0.000 0 4.181 9 3.606 8 4.523 8 4.499 3 52.056 1 0.028 6 285.978 9 279.876 5 278.130 6 277.406 6 243.353 7 
 5 0.397 7 0.313 0 0.286 8 0.191 1 0.000 0 0.654 1 2.502 7 2.453 2 49.693 0 4.199 6 284.332 6 278.616 7 276.807 3 276.116 6 242.474 4 
 6 0.449 7 0.393 2 0.312 9 0.297 9 0.171 1 0.000 0 2.191 0 2.141 8 49.767 9 3.626 3 284.294 1 278.513 8 276.714 7 276.018 6 242.310 5 
 7 0.390 9 0.334 3 0.365 3 0.323 6 0.323 6 0.374 7 0.000 0 0.049 7 47.846 6 4.550 9 282.209 4 276.372 5 274.581 2 237.880 9 240.134 7 
 8 0.542 6 0.489 6 0.489 7 0.418 2 0.389 2 0.441 2 0.328 2 0.000 0 49.886 0 4.526 3 282.254 0 276.419 1 274.627 5 273.927 3 240.182 8 
 9 0.445 6 0.394 4 0.393 6 0.383 7 0.383 7 0.401 3 0.373 2 0.407 2 0.000 0 52.085 0 235.489 4 231.062 2 229.010 3 228.448 4 196.807 6 
10 0.518 8 0.462 3 0.493 2 0.481 4 0.394 4 0.474 5 0.388 2 0.181 8 0.303 3 0.000 0 248.609 9 253.860 9 250.487 6 250.749 6 31.095 7 
11 0.823 6 0.951 1 0.982 0 1.035 6 1.141 0 1.020 5 0.961 6 1.151 5 0.929 3 0.961 7 0.000 0 28.425 0 24.473 9 26.899 1 65.949 0 
12 1.165 9 1.288 6 1.319 5 1.095 5 1.213 3 1.232 8 1.116 8 1.268 6 1.202 3 1.139 4 0.821 3 0.000 0 107.968 5 110.349 6 149.774 8 
13 1.089 1 1.129 5 1.160 5 0.964 6 1.064 7 0.953 8 1.086 0 1.080 5 1.107 8 1.022 9 0.601 0 0.477 5 0.000 0 2.425 8 44.835 4 
14 0.978 6 1.039 3 0.979 3 0.937 6 1.077 3 1.017 7 0.875 5 0.970 1 0.971 0 0.964 2 0.612 2 0.492 6 0.492 4 0.000 0 42.903 8 
15 0.974 8 1.000 9 0.936 5 0.850 4 0.850 4 0.888 0 0.916 1 1.010 7 0.839 4 0.916 3 0.754 6 0.559 6 0.669 9 0.516 7 0.000 0 
16 0.936 9 1.046 4 1.028 5 0.986 9 1.198 2 1.167 1 1.056 9 1.056 2 1.130 0 0.961 7 0.623 2 0.692 1 0.746 1 0.586 9 0.577 7 
17 1.279 3 1.332 6 1.276 6 1.234 9 1.154 8 1.160 9 1.176 1 1.350 8 1.143 8 0.230 0 0.978 1 0.786 0 0.681 4 0.745 3 0.658 2 
18 0.986 4 1.044 6 1.075 5 1.033 8 1.167 4 0.996 2 1.188 6 0.926 6 1.022 8 0.911 1 1.118 8 1.019 2 0.851 4 0.959 8 0.785 6 
19 0.860 0 0.906 6 0.895 0 0.895 9 0.986 9 0.815 7 0.874 6 0.815 1 0.762 3 0.746 6 0.976 0 0.856 4 0.844 6 0.810 1 0.633 3 
20 1.218 2 1.165 2 1.135 5 1.036 6 1.154 4 1.062 7 1.115 1 1.152 5 0.971 6 1.080 5 0.994 2 0.788 4 0.888 6 0.674 9 0.865 4 
21 1.011 3 1.098 3 1.023 8 0.933 4 0.886 8 0.880 0 0.908 1 0.915 7 0.788 8 0.869 0 1.089 6 0.999 6 0.980 3 0.788 3 0.999 6 
22 0.735 0 0.692 8 0.687 4 0.759 0 0.759 0 0.762 2 0.908 1 0.814 9 0.671 1 0.759 8 0.922 5 0.957 1 0.980 3 0.926 5 0.877 0 
23 0.867 1 0.836 8 0.784 3 0.703 4 0.742 6 0.674 4 0.804 7 0.745 2 0.731 6 0.743 4 1.073 2 1.027 7 0.923 1 0.9870 0.899 9 
24 0.999 0 0.936 6 0.867 5 0.825 8 0.980 0 0.954 8 0.947 2 0.990 5 0.914 9 0.975 1 1.182 7 1.137 2 1.106 4 1.119 0 0.983 1 
25 0.788 5 0.784 0 0.854 2 0.812 5 0.853 3 0.815 7 0.756 8 0.746 1 0.762 3 0.746 6 0.901 9 1.010 6 0.844 6 0.779 3 0.892 8 
26 0.816 3 0.776 7 0.846 9 0.805 2 0.888 6 0.772 0 0.867 3 0.807 8 0.717 2 0.806 0 1.231 1 1.236 9 1.026 5 1.090 4 1.045 8 
27 0.904 9 0.830 4 0.861 4 0.819 7 0.742 7 0.822 9 0.924 4 0.787 2 0.731 7 0.820 5 1.022 4 1.104 8 1.041 0 0.720 0 0.937 7 
28 0.884 9 0.925 4 0.956 3 0.146 0 0.914 6 0.914 7 0.895 1 0.876 4 0.903 6 0.874 6 0.928 1 0.991 8 1.054 3 0.903 1 0.954 1 
29 0.890 4 0.856 8 0.930 3 0.933 0 0.846 0 0.885 4 0.909 9 0.844 1 0.877 6 0.772 1 0.968 7 1.045 8 1.069 1 1.049 6 0.923 2 
30 0.786 0 0.826 5 0.900 0 0.858 3 0.902 7 0.982 9 0.796 2 0.777 5 0.650 6 0.709 0 0.977 6 1.106 5 0.996 2 0.980 1 0.932 1 

编号 
遗传距离/km 

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

 1 227.258 3 191.919 5 207.682 0 226.529 4 222.224 4 255.491 0 226.519 6 226.519 6 229.715 0 247.412 8 257.600 4 254.148 8 227.252 0 211.774 0 256.135 9 
 2 192.717 4 154.200 9 176.293 6 197.513 5 201.772 0 227.907 4 201.841 9 197.502 9 195.087 6 204.145 2 229.603 1 227.059 1 192.709 3 177.040 4 232.642 9 
 3 194.622 9 156.050 9 178.274 2 199.524 5 203.877 7 229.929 3 203.947 6 199.513 9 196.989 8 234.704 6 231.618 3 229.088 4 194.614 9 178.950 7 234.714 9 
 4 241.032 5 201.597 5 252.430 4 248.238 0 210.723 2 278.803 2 254.898 9 248.227 3 274.312 9 285.123 4 280.330 8 278.137 7 241.023 7 225.562 4 284.777 8 
 5 240.163 4 200.820 1 225.234 5 246.970 2 253.014 9 277.517 4 253.084 8 246.959 6 242.459 2 283.476 5 279.078 0 276.815 0 240.154 7 224.648 6 283.224 9 
 6 239.997 9 200.639 6 225.116 3 246.868 2 253.004 9 277.418 5 253.074 8 246.857 5 242.291 3 283.438 0 278.974 0 276.722 3 239.989 2 224.489 7 283.170 5 
 7 237.821 5 198.457 8 222.964 7 244.727 6 250.951 9 275.280 4 251.021 8 244.716 9 240.114 0 281.353 5 276.588 7 274.588 7 237.812 7 222.316 1 281.070 1 
 8 237.869 6 198.506 2 223.011 7 244.774 1 250.995 4 275.326 8 251.065 3 206.986 4 240.162 1 2801.398 1 276.878 5 274.635 0 237.860 8 222.364 0 281.115 2 
 9 194.562 2 155.993 1 178.209 1 199.457 4 203.803 6 229.861 5 203.873 4 199.446 8 196.929 3 234.632 2 231.551 0 229.020 1 194.554 1 178.889 6 234.643 7 
10 229.293 0 197.279 1 208.152 8 224.849 8 215.243 9 252.143 6 215.307 3 224.840 7 231.745 1 247.798 6 254.476 8 250.510 0 229.288 2 214.386 3 214.554 2 
11 67.761 3 98.757 3 66.787 4 45.478 8 33.408 5 26.826 6 33.343 6 45.488 0 67.226 7 0.857 3 28.849 4 24.510 2 67.772 0 73.390 0 6.970 5 
12 151.440 8 177.867 3 146.177 1 127.602 9 99.320 6 109.953 6 99.261 6 127.610 4 151.112 9 84.703 9 113.374 6 108.000 1 151.451 1 157.706 0 90.526 4 
13 46.954 6 82.650 5 52.530 0 30.088 8 41.034 1 2.691 2 40.997 6 30.099 5 45.902 2 24.233 5   5.420 7 0.040 5 46.965 8 58.196 4 17.663 7 
14 45.058 6 81.237 4 51.487 5 29.194 9 42.446 4 1.425 3 42.412 7 29.205 6 43.934 9 26.655 9   3.928 2 2.390 0 45.069 8 56.196 4 17.663 7 
15 2.392 8 42.067 1 23.987 2 24.031 7 59.694 8 43.901 9 64.551 2 24.028 1 1.515 0 65.381 6 43.964 2 44.817 7 2.403 0 17.918 6 60.364 4 
16 0.000 0 39.696 9 22.772 4 25.062 0 60.486 4 46.079 8 60.509 4 25.057 5 2.461 3 67.178 9 46.199 4 46.937 7 0.011 2 15.700 8 62.276 1 
17 0.787 0 0.000 0 32.099 5 53.676 0 79.098 4 82.482 7 79.150 8 53.666 0 41.881 5 98.012 0 83.272 6 82.644 4 39.687 4 24.926 3 94.795 3 
18 0.790 3 0.701 8 0.000 0 22.529 1 48.436 3 52.839 8 48.481 0 22.518 4 25.012 8 66.027 9 54.132 2 52.530 7 22.771 5 14.311 6 63.124 1 
19 0.737 6 0.787 0 0.543 4 0.000 0 35.799 1 30.580 7 35.815 9 0.010 7 25.535 3 44.779 9 127.500 9 30.091 6 25.070 7 30.570 3 41.152 6 
20 0.951 7 0.822 4 1.014 4 0.728 5 0.000 0 43.507 3 0.069 9 35.801 3 61.208 3 32.585 9 46.297 5 41.069 9 60.494 1 61.625 8 35.217 4 
21 0.961 7 1.096 4 1.011 2 0.684 1 0.675 0 0.000 0 43.472 2 30.591 4 40.906 8 26.627 5  2.797 9 2.650 8 46.090 9 57.860 1 19.936 7 
22 0.961 7 0.978 7 0.959 9 0.625 3 0.610 5 0.630 6 0.000 0 35.818 1 61.228 8 32.521 2 46.262 6 41.033 3 60.517 2 61.664 9 35.158 8 
23 1.028 7 1.019 4 0.848 2 0.553 3 0.692 6 0.473 2 0.326 5 0.000 0 25.517 8 44.789 0 32.127 2 30.102 3 25.066 2 30.561 4 41.162 3 
24 1.077 3 0.928 3 0.852 4 0.854 2 0.749 8 0.761 5 0.523 1 0.447 8 0.000 0 66.667 2 44.897 5 45.883 5 2.467 0 18.110 0 61.586 6 
25 0.901 9 0.878 0 0.964 6 0.596 5 0.518 8 0.625 3 0.467 0 0.403 0 0.517 7 0.000 0 28.707 9 24.270 4 67.189 6 75.335 2 6.921 3 
26 1.091 3 0.970 8 0.866 4 0.730 3 0.656 7 0.618 0 0.459 7 0.395 7 0.328 1 0.295 0 0.000 0 5.381 3 46.210 5 58.517 7 17.698 6 
27 0.983 2 0.934 0 0.758 2 0.807 3 0.796 9 0.786 6 0.576 9 0.616 1 0.524 9 0.391 2 0.282 8 0.000 0 46.948 8 58.187 5 17.698 6 
28 0.894 2 0.848 3 0.851 6 0.769 0 0.823 7 0.715 6 0.604 3 0.729 0 0.637 9 0.466 8 0.438 0 0.390 6 0.000 0 15.693 2 62.286 9 
29 1.007 9 0.970 8 0.823 8 0.730 3 0.864 3 0.806 0 0.459 7 0.443 4 0.510 4 0.465 6 0.458 3 0.496 3 0.574 5 0.000 0 71.445 1 
30 1.018 4 0.994 5 0.836 0 0.613 0 0.834 0 0.677 3 0.587 7 0.600 3 0.777 4 0.458 8 0.428 0 0.466 0 0.520 1 0.475 9 0.000 0  

1    2    3    4    5    6    7    8    9  10  11  12  13  14  15  16  17  18  19  20  21  22  23  24  25  26  27  28  29  30 
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和 0.010 7～285.978 9 km，其中遗传距离最大值

出现在 8 号假东风草和 17 号东风草之间，最小值

出现在 4 号假东风草和 28 号东风草之间；地理距

离最大值出现在 4 号假东风草和 11 号东风草之

间，最小值出现在 19 号东风草和 23 号东风草之

间。利用 R 语言对假东风草和东风草的遗传距离

和地理距离进行 Mantel test 分析，permutations 设

置为 99 次，结果显示遗传距离与地理距离呈显著

相关性（r＝0.392 9，P＝0.01）。 

4  讨论 

SCoT 分子标记是一种新开发的基于植物基因

中的翻译起始位点（ATG）侧翼保守序列的单引物

分子标记，目前已广泛应用于植物遗传多样性及亲

缘关系研究[16-17, 20-23]。程印虎等[10]利用 SCoT 分子

标记对陕西产重楼属种质资源的遗传多样性分析发

现，在相似系数为 0.80 时，6 个类群重楼可以分为

2 个类群，6 个类群重楼属植物在物种水平上具有较

高的遗传多样性。陈大霞等[8]基于 ISSR、SCoT、

SRAP 标记对川续断属药用植物亲缘关系研究发

现，分子标记揭示的结果与形态标记分类也有一定

差异，峨眉续断与其原变种川续断在生境、繁殖方

式及叶片形态上均有较大差异，二者之间的亲缘关

系值得进一步研究。本研究通过 SCoT 对假东风草

（小花种）和东风草（大花种）的遗传多样性分析发

现，在遗传相似度为 0.418 时，假东风草（小花种）

和东风草（大花种）被分为 2 类，但部分东风草（大

花种）和假东风草（小花种）遗传距离较近，植物

形态有差异，二者之间的亲缘关系需要进一步探索

和研究。 

滇桂艾纳香是壮族常用的特色药材，目前广西

省及湖南省中药材标准只收录了假东风草（小花种）

作为其来源。随着滇桂艾纳香药材资源的开发，假

东风草（小花）野外资源形式不宜乐观，且因东风

草（大花种）在外观形态和药用价值与其具有一定

的相似性，因此常出现将二者混淆的情况。本研究

对实地收集的 30 份假东风草和东风草资源进行

SCoT-PCR 扩增，首次从分子水平建立了鉴别该 2

个易混淆品种的方法。本研究筛选的 11 条 SCoT 引

物在假东风草（小花种）和东风草（大花种）中具

有较高的多态性，平均多态性比率为 98.12%，高于

该方法研究地黄种质资源[21]和射干、川射干药材分

子鉴别[24]的多态性百分比。 

根据 UPGMA 聚类分析结果，Dice 遗传相似性

系数在 0.421 处可将 30 个样本分为 3 大类，其中第

I 类为假东风草，第 II 类与第 III 类均为东风草，可

以将 2 个品种区分开；根据主成分分析结果显示可

以将 30 个样本区分为 2 大类，其中东风草又可细分

为 2 类，主成分分析结果与聚类结果一致。东风草

存在有 2 个分支，推测可能是由于在分化、进化过

程中，东风草逐渐有分化出一个亚种的趋势。建议

后续收集数量更多、分布范围更广的假东风草（小

花种）和东风草（大花种）的种质资源，对其分化

和进化过程进行更进一步研究，以期对假东风草（小

花种）和东风草（大花种）的植物学分类做出分子

水平的解释和参考。 

根据本研究中 SCoT3 引物构建的 DNA 指纹图

谱，可以区分 30 份假东风草（小花种）、东风草（大

花种），因此 SCoT 分子标记可以在区分假东风草

（小花种）和东风草（大花种）有效应用，可以达到

快速、准确的区分假东风草（小花种）和东风草（大

花种）的目的。假东风草（小花种）和东风草（大

花种）为 2 个同属独立的品种。此外，目前地方标

准仅收载了假东风草作为滇桂艾纳香药材的植物来

源，但实际壮医临床使用有假东风草（小花种）和

东风草（大花种）2 个基原。建议进一步开展假东

风草（小花种）和东风草（大花种）药效一致性评

价等相关研究，探讨制药企业是否能够将东风草（大

花种）纳入滇桂艾纳香新的基原植物，扩大药源，

保证人民的用药安全，同时缓解假东风草（小花种）

的药用资源不足的问题。 
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