
广藿香 ΙΤΣ基因型与地理分布的相关性分析

张  英 
陈  瑶 

张金超


杨梦甦

曹  晖 

肖培根
3

北京中医药大学 中药学院 北京  香港城市大学 深圳研究院 广东 深圳 

香港城市大学 生物及化学系 香港  国家中药现代化工程技术研究中心 广东 珠海 

中国医学科学院 药用植物研究所 北京  河北大学 化学与环境科学学院 河北 保定 

摘要 探讨广藿香 Πογοστεµ ον χαβλιν  的地理分布与 ×≥基因型的关系 为广藿香的道地性分析

和种质评价提供分子依据 ∀采用 °≤ 直接测序技术对不同产地的广藿香 ×≥和 ×≥基因进行测序分析 ∀结果显

示 不同产地广藿香 ×≥基因和 ×≥基因核苷酸序列长度分别为  和  其中前者存在 个变异位点 后

者存在 个变异位点 说明广藿香的地理分布和其 ×≥ ×≥基因型具有良好的相关性 因而 ×≥和 ×≥测序分析

可为广藿香的地理分布与基因型的相关性及其种质评价提供有用的分子信息 ∀

关键词 广藿香  ⁄测序 种质评价
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Κεψ ωορδσ: Πογοστεµ ον χαβλιν ⁄ ∏ √∏

  广藿香 °为唇形科 

植物 Πογοστεµ ον χαβλιν  的干燥地上

部分 别名刺蕊草 !枝香 !藿香 是药材和香料兼用的

植物 ∀它作为一个自然分类群属于亚洲热带种 原

产东南亚菲律宾 !马来西亚 !印度等国家 ≈ ∀宋代

后传入我国岭南地区 今广东 目前在广东省的广

州郊区 !肇庆地区 !湛江地区 !以及广西 !海南岛 !福

建 !台湾等地均有栽培 ≈ ∀在不同的生态环境和人

工栽培技术的影响下 不同栽培地所产的广藿香在

##药学学报 °∏≥  



外形和内在化学成分方面均有不同 ≈ ∗ 
进而影响

其药理作用和临床疗效 因此准确鉴别广藿香的种

质来源变得尤为重要 ∀

近年来 核糖体  和叶绿体 ⁄序列分析

在植物种原鉴定 !药材真伪鉴别等方面发挥了重要

作用 ≈ ∀刘玉萍等 ≈曾就广藿香的核 ≥  

和叶绿体 µ ατ基因序列进行测序分析 并将其基

因序列与挥发油化学型的相关性进行了探讨 发现

广藿香基因序列分化与所含挥发油化学变异类型呈

良好的相关性 ∀ ×≥ 是

介于 ≥和 ≥之间的非编码内转录间隔区 包含

一个 1≥编码区 ∀与 ≥≥等编码基因相比 

×≥基因具有较快的进化速率 因而常用于研究植

物种间甚至居群间的系统关系 ≈ ∗  ∀本文采用

°≤ 直接测序技术 对不同产地广藿香的 ×≥ 和

×≥基因进行测序分析研究 以期分析广藿香的地

理分布与 ×≥基因型的相关性 ∀

材料和方法

样品  本实验所用广藿香均为新鲜植物叶片 

分别于  ∗ 年采自广东和海南省的 个不

同产地 表 每个产地采集  ∗ 份 由广东珠海

国家中药现代化工程技术研究中心曹晖研究员鉴

定 所有凭证标本保存于香港城市大学深圳研究院

标本室 ∀

引物设计  ×≥基因扩增引物根据其通用引物

设计 ≈而合成 ×≥ 2ƒ χ2≤≤ ≤≤ ≤≤ ≤× ≤≤

×≤≤ ≤2χ×≥ 2 χ2×× ≤× ×≤  ≤×

≤ ×2χ×≥ 2ƒ χ2≤ ≤× ≤ ×≤ ×××

 ≤≤ 2χ×≥ 2 χ2≤× ≤≤ ≤× ×≤

×  2χ∀

总 ∆ΝΑ提取  应用德国 ±公司植物快速

提取试剂盒 ⁄  提取总基因组 ⁄

每种材料测试  ∗ 个样本 ∀

ΠΧΡ扩增  反应体系取 ⁄模板  ∗ 

加入各反应试剂使其终浓度如下 ×°1

# 

引物 1 Λ# 


Ταθ ⁄聚合酶

1 补水至终体积  ∀循环反应参数  ε 

 热启动   ε    ε    ε 

 个循环  ε  ∀

ΠΧΡ产物纯化  用乙醇 2醋酸钠法进行纯化 

°≤ 产物中加入 1倍体积的  # 




 1和 1倍体积的无水乙醇 混匀    ε

放置  ∗    ≅ γ离心  ∀弃去上清

液 加入  冰乙醇  Λ  ≅ γ离心 

∀弃上清液 烘干水分 加入灭菌双蒸水溶解沉

淀 ∀

测序反应  参照美国 公司试剂盒实验指

南 ∂  1进行标记 上样于 全自动测

序仪进行序列测定 ∀所测单链序列经序列阅读软件

≤∂  1读序并经人工校阅 且用手工

调整以减少空位 数目 ∀

序列分析  排好的序列采用 

√和 ≤∏• 

∏进行 ⁄序列变异位点比较和同源性

分析 ∀

结果

1  ∆ΝΑ提取和 ΠΧΡ扩增

个不同产地的新鲜植物广藿香样本用 ⁄

 可以提取到长度为 1 左右的总基因

组 ⁄∀经过 °≤ 扩增反应 均成功获得了包含

×≥基因和 ×≥基因约  的片段 ∀

Ταβλε 1  ≥Πογοστεµ ον χαβλιν ∏ ∏

≥


°∏√ ⁄

 ∏

 

 ∏  ∏ √ ⁄±

   ∏ √ ⁄±

 × ∏ ∏ √ ⁄±

 °∏ ∏ ∏ √ ⁄±

 ×∏ ≥∏¬ ∏ √ ⁄±

 ≥ ≥∏¬ ∏ √ ⁄±

 ≤∏ •   √ ⁄±

  ∏∏ ∏   ⁄±

## 药学学报 °∏≥  



                  

 ≤  ≤  × ≤ ≤   ≤ × × ≤ ≤ ≤ ×  ≤ 

 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

 3  3 3 ≤ 3 3 3 × × ≤ 3 3 3 3 ≤ 3 3 3

 3 3 3 3 ≤ 3 × × × × 3 ≤ × × × 3   ×

 3  3 3 3 × 3 3 3 3 ≤ 3 × × 3 3 3 3 3

   3 3 3 3 3 3 3 3 ≤ 3 3 3 3 3 3 3 3

 3  3 ≤ ≤ 3 3 3 3 3 ≤ ≤ × 3 3 3 3 3 3

  3 × 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 × 3 3 3 3 3

Φιγυρε 1  ≤ √ ×≥ ∏  Πογοστεµ ον χαβλιν 

∏∏   ∏ ×≥ ∏   3    

  ∏     

2  ∆ΝΑ序列测定

由于不同产地广藿香 1≥区域高度保守 故仅

取 ×≥基因和 ×≥基因核苷酸序列进行比较 其长

度分别为  和  其中 ×≥基因核苷酸序

列存在 个变异位点 图 ×≥基因序列存在 

个变异位点 图 ∀这些序列已登录于国际基因库

∀

    

 × ≤   ≤

 3 3 3 3 3

 ≤ × × 3 3

 ≤ × × 3 3

 ≤ × × 3 3

 ≤ × × 3 3

 3 3 × 3 3

 3 3 × × ×

Φιγυρε 2  ≤  √   ×≥

∏    Πογοστεµ ον χαβλιν

 ∏  ∏  

∏  ×≥ ∏   3  

   ∏

讨论

广藿香作为一个自然分类群属于亚洲热带种 

生态习性为喜温暖 !忌严寒 尤怕霜冻 最适生长气

温  ∗  ε 喜湿润 忌干旱 适于年降水量   ∗

  !相对湿度 以上气候 不耐烈日晒但

要求全光照 ∀因此 广藿香栽培地区分别位于我国

北纬 1β ∗ 1β之间 属亚热带与热带湿润季风

气候的广东和海南两省 ∀

本实验选取的 个广藿香样本分别采于广东和

海南两省 广东省的样本采集于广州市 !高要市 !雷

州市和遂溪县等地 海南省的样本采集于万宁市 ∀

从地理特征分析 广东省北依南岭 南临南海 

地势大体北高南低 地形以丘陵为主 可分粤北山

地 西南山地与台地 !雷州半岛 !珠江三角洲等部分 ∀

河流众多 主要有珠江水系的东江 !北江 !西江 ∀北

回归线从东至西横过省内中部 大致以西江为界 北

部 !东北部有较高山脉 南部沿海地区多为低丘 !台

地或平原 并与海岸线平行 ∀山脉走向与偏南暖湿

气流成直交和斜交 还有不少向南开口的喇叭口地

形 南来的水汽进入容易辐合 使江河下游三角洲和

滨海平原降雨量加大 ∀湛江市位于西南的雷州半

岛 东西两面临海 高温多雨 日照充足 ∀大部分属

平缓台地 小部分为低丘陵 ∀地势南高北低 沟谷多

为南北走向 ∀

海南省北隔琼州海峡与广东雷州半岛相望 年

平均气温  ∗  ε ∀地形以台地 !阶地和平原为

主 为中部高 !四周低的地势 ∀从中部向四周 由山

地 !丘陵到台地 !阶地 再到平原 逐级下降 呈环行

层状的地形分布态势 ∀万宁市位于中部偏东地区 

全年暖热 雨量充沛 干湿季节明显 光照时间长 年

日照时数为   ∗   ∀降雨充沛 年降雨量约

  ∗   ∀

通过对以上不同产地广藿香挥发油成分分析 

其挥发油组成有明显差异 ≈ ∗  ∀根据这些成分差

异 可分为 个化学型 即 广藿香酮型 含氧组

分以广藿香酮为主    而广藿香醇含量低

  含氧萜烯类和不含氧萜烯类组分含量相

近 其栽培地在广东省广州市郊的黄村 !罗岗及肇庆

地区高要  广藿香醇型 含氧组分以广藿香醇

为主 1 ∗ 1 广藿香酮含量较低 1 ∗

1 而不含氧萜烯类组分含量较高 1 ∗

1 其栽培地在广东省湛江地区雷州 !吴川 !

##张  英等 广藿香 ×≥基因型与地理分布的相关性分析



遂溪以及海南省万宁等地 ∀根据罗集鹏等 ≈研究

报告 产生挥发油组成差异有以下 个因素  ≠ 气

候因素 从收集的 年气象资料 包括年平均气

温 !最高气温 !最低气温 !年降雨量 !光照天数以及月

平均气温 !最高气温 !最低气温 !年降雨量 !光照天

数 看 随地理从北到南分布 年平均气温及光照天

数略有增加 广藿香挥发油中广藿香醇含量从北向

南亦逐渐增加 以广州和高要产者最低 吴川 !遂溪

和雷州产者急剧增加 而后三者又依次增加 广藿香

酮含量则与上述相反 以广州最高 高要其次 吴川 !

遂溪和雷州的急剧降低 且三者依次降低 ∀以上结

果提示 气温和光照对广藿香挥发油主要成分广藿

香醇和广藿香酮的合成和积累有一定影响 前者随

气温和光照的增加而略有增加 后者则相反 ∀  土

壤因素 上述地区的土壤 除雷州为红壤以外 其余

均属半沙质酸性土壤 均在 左右 ∀广藿香中宏

量元素和微量元素含量与土壤中元素含量有一定的

关系 从北往南 广藿香中宏量元素和微量元素的分

布呈现一定的指纹特征 ∀ ≈ 遗传因素 上述地区的

个广藿香样本 µ ατ基因序列存在 个变异位

点 ≥  基因存在 个变异位点 非加权组平

均法构建的系统分枝树表明广藿香基因序分化与其

产地 !所含挥发油化学变异类型有良好的相关性 ∀

属于广藿香酮型的广州 /石牌藿香 0与邻近的肇庆

地区 /高要藿香 0聚为一组 而远离属于广藿香醇型

的广东湛江地区吴川 !遂溪 !雷州与海南省万宁产的

/海南藿香 0 ∀在后一组中 吴川和遂溪产广藿香先

聚为一支 再与雷州产广藿香相聚 最后与万宁的相

聚 ∀因此 遗传学因素可能是造成上述挥发油成分

差异显著的主要原因 ∀

根据 ×≥基因和 ×≥基因序列共同构建的系

统分支树 图 可以明确看出 个产地的广藿香

的地理型与基因型具有显著的相关性 ∀首先 相同

地域的样品的基因序列相似程度较高 ∀高要市的

的 ×≥基因和 ×≥基因序列完全相同 雷州

市的 和遂溪县的 的序列相似程度

也都分别高于广州市的 和万宁市的 ∀其

次 地域越近的样品的基因序列相似程度越高 ∀ 

个不同产地的广藿香分为 组 ∀ 和 先聚为一

支 再与 聚为第一组 ∀ 和 先分

别聚为一支 再相聚为第二组 ∀ 与广东的 个

样品的遗传距离则相对较远 独立为第三组 ∀

传统认为 栽培于广州和高要地区的广藿香被

称为 /石牌广藿香 0药用品质最优 ∀而栽培于雷州 !

Φιγυρε 3  ≤∏ ∏×≥

×≥ 

吴川 !遂溪和海南万宁地区的统称为 /海南广藿

香 0通常只作为提取挥发油的原料而非药用 ≈ ∀

本研究结果表明高要的 基因型与广州的

更加接近 这与传统说法一致 ∀广藿香的化学

型可分为广藿香醇型 ∏2和广藿香酮

型 2最新的研究发现在这两型之间

还存在一个过渡型 2≈ ∀至于化学型

和基因型的相关性对于其品质的影响 将在今后作

进一步研究 ∀

Ρ εφερενχεσ

≈ ±∏∏∞  °°≈ 

  ∏∏°   

≈ ∏≠ ≤ ƒ ∏°∏≥中国植

物志  ≈  ×∏  ≥° 

  

≈ •  ° ≤  ≥ ƒ  √ 

     Πογοστεµ ον χαβλιν 

≈  ≤    中药材 

  

≈ •  ° ≤  ÷∏   × √ 

 Πογοστεµ ον χαβλιν  

≈ ≤   中药材    

≈ ÷∏≥ •  ÷ ƒ ÷∏ ÷    ×  

∏√ Πογοστεµ ον χαβλιν ∏√  ∏

°√≤ ≈ ≥∏ ≤  √ 

≥ 华南师范大学学报 自然科学版   



≈ ∏ ° ∏ ≠ ° ƒ ≠ ƒ  × 

Πογοστεµ ον χαβλιν  ∏  ∏√

√ √ ≈ 

° ≥ 药学学报    

≈ ∏ ÷ ƒ ≠ ƒ ∏ °  2∏  

√  ° ≤

≈  ≤    中药材   



≈ ≥ °≤ •  ∏°°  ∏ 

≤    ⁄ × ≈  

≥ •  ≥°∏ ≤ ° 

## 药学学报 °∏≥  



  

≈ ≥ °≤ ≤    ∏∏  ≤

  中药分子鉴定  ≈   ≥

ƒ∏ √ °   

≈ ∏ ≠ ° ∏ ° ƒ ≠ ƒ  ⁄  

Πογοστεµ ον χαβλιν     

 ≈  ° ≥ 药学学报  

  

≈    •  ≠ ∏ °•   ∏

×∏ ×¬ ≈   ≥2∂ 
  

≈ ≥ × ≤ ⁄ ≥∏ × ⁄∏ 

∏√∏  ° ∏ 

∏∏⁄

     √∏

≈ °≥≥   

≈ •   ∞ °   

°¬   ∏  

 ×≥ ∏∏⁄ ≈  

°∞√   

≈   ⁄ ≥   °≤ °

 ∏    ≈   ≥ ⁄

°   

≈ ∏ ° ƒ ≠ ƒ ∏ ÷  ≤ 2 ≥ 

√ °  

∏ ≈  ≤    中药材  

  

≈ ƒ≠ ƒ ∏ ÷ ∏ ° ≤ 2 ≥ √

 °  ∏∏

≈  ≤    中药材   



≈ ∏ ÷ ƒ≠ ƒ ∏°  

√Πογοστεµ ον χαβλιν  • ∏∏ ∏

≈  ≤    中药材   



≈ ∏° ∏ ÷ ƒ ≠ ƒ  √  

Πογοστεµ ον χαβλιν   

√≈ ≤    中药材  

  

≈ ∏ ° ƒ ≠ ƒ ∏ ÷ ∏  

   ∏  √   

° ∏ ≈ °

°药学实践杂志    

≈ ∏° ƒ≠ ƒ   ∏∏

Πογοστεµ ον χαβλιν ≈ ≤   °∏

   ≤ °∏   ≤⁄2
  √ 中国药学会学术年会论文集光盘

版  ∏ ≠∏ ∏ 

≈ ≥∏ ≤     中药志 

≈     ∂    ° 

°∏∏人民卫生出版社    

≈ ∏ ƒ ≥° ≤    ≤ 2 ≥ 

Πογοστεµ ον χαβλιν  ≤≈ ° 

  

#敬告读者 #

5药学学报 6自 卷 年 开始被美国 5医学索引 6 ¬  ∏ 

收录 ∀  是目前国际医学界使用最广泛的数据库之一 ∀ 5药学学报 6被收录的
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