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雌雄防己生物性状差异及利用 SSR分子标记
进行雌雄防己早期性别鉴定研究
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　　摘要：目的 观察雌雄防己生物性状差异并筛选鉴定雌雄防己的简单重复序列（Simple Sequence Repeats，SSR）位点，
为明确防己雌雄差异及早期鉴定防己性别提供方法和依据。方法 以人工迁地种植 4 年的防己为实验材料，对其生物性
状差异进行观测和分析，并利用 SSR分子标记鉴定技术挖掘雌雄防己特异 SSR位点并验证，筛选获得可用于早期鉴定
雌雄防己的 SSR标记位点。结果 雌性防己株型较大，分枝较多，所测雌雄防己数值型表型性状在 0.05 显著水平下均无
显著差异；粉防己碱和防己诺林碱及药材直径、表面颜色、断面颜色在雌雄防己间差异不显著，但雌性防己药材相较于雄

性体轻质脆，粉性更低。用微卫星识别工具（MIcroSAtellite identification tool，MISA）挖掘 SSR分子标记位点，共得标记位
点 38 956 个，其中雄性植株获得 25632 个位点，雌性植株获得 30389 个位点，通过对比雌雄防己特异 SSR位点，共获得
98 个鉴别防己雌雄的优选位点，经验证基于该类位点两端保守序列设计的引物能够有效鉴定防己性别。结论 雌雄防

己表型性状及药材性状有一定的差异，但整体质量性状差异不明显；研究筛选的 SSR分子标记差异基因位点能够在早
期鉴定防己的性别，可为防己的种植产业发展提供有效依据。
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Differences in Biological Traits between Male and Female Fangji（Stephania tetrandra）
and Use of SSR Molecular Markers for Early Sex Identification Studied
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Abstract：Objective To observe the differences in biological traits between male and female Fangji（Stephania tetrandra）and
to screen and identify simple sequence repeats（SSR）loci，so as to provide methods and basis for clarifying the differences be-
tween male and female Fangji（Stephania tetrandra）and identifying the sexes of Fangji（Stephania tetrandra）in the early stage.
Methods The differences in biological traits were observed and analyzed by using the artificial ex -situ planting for 4 years as ex-
perimental materials，and the SSR marker identification technology was used to dig out and verify the specific SSR loci of male
and female Fangji（Stephania tetrandra），and the SSR marker sites that can be used for early identification of male and female
Fangji（Stephania tetrandra）were screened and obtained.Results There was no significant difference in the phenotypic traits of
female and male Fangji（Stephania tetrandra）at the 0.05 significant level，and there was no significant difference in the diame-
ter，surface color or cross -section color of male and female Fangji（Stephania tetrandra），but the diameter，surface color or
cross -section color of of female Fangji（Stephania tetrandra）were lighter and more brittle and powdery than those of male Fangji
（Stephania tetrandra）.A total of 38 956 marker sites were obtained by mining SSR molecular marker sites with MISA，including
25 632 loci for male plants and 30 389 loci for female plants.Conclusion There were some differences in the phenotypic traits of
male and female Fangji（Stephania tetrandra）and the traits of medicinal materials，but there was no significant difference in the
overall quality traits.The SSR molecular marker differential loci screened in this study can identify the sex of Fangji（Stephania
tetrandra）at an early stage，which can provide an effective basis for the development of Fangji（Stephania tetrandra）planting in-
dustry.
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　　防己，防己科植物粉防己 Stephania tetrandra S.Moore的干
燥根，具有祛风止痛，利水消肿等功效，现代药理学研究表明防

己具有抗肿瘤、降血压、改善心脑血管系统疾病等多种药理作

用［1 -3］，是中国药典历年来收载的重要中药材品种。防己以根

入药，生长缓慢，采挖后再生周期长达 1 0 年，随着市场需求的
不断增加，野生防己资源已濒临枯竭，其资源保护和自然更替

能力及可持续发展利用等问题值得引起关注。本课题组前期

对全国野生防己资源的调查发现，防己野生资源雌雄性别比偏

倚严重（雌∶雄≈1 ∶2），且不同产地性别偏倚程度有差异。雌
雄异株植物，其雌雄植株生物学性状大多存在差异。陈珂

等［4］研究表明银杏雌株的短枝芽饱满，体积大于雄株，另外开

花后雄株的叶片也稍大于雌株。吴争荣等［5］发现银杏雌雄株

叶片的黄酮含量有较大差异。吴珊等［6］研究显示大麻素在雌

株大麻含量明显高于雄株。叶东旭等［7］研究表明杜仲雄株叶

中绿原酸含量略高于杜仲雌株叶，杜仲雄株叶中京尼平苷酸含

量和京尼平苷含量略低于杜仲雌株叶。可见雌雄异株的药用

植物在性状、次生代谢产物含量及经济价值上都可能存在差

异。防己为典型的雌雄异株植物，明确不同性别防己生物性状

及药材质量是否存在差异，并在早期对其进行性别鉴定，对于

防己药材种植产业的发展具有重要意义。

SSR（simple sequence repeats）即简单重复序列，是由分布
在基因组中由 1 ～6 核苷酸为基本单位重复多次组成的长达几
十个核苷酸的串联重复片段构成的，长度一般在 200 bp 以
下［8］，广泛分布于真核生物和原核生物的基因组中。SSR作为
第 2 代分子标记技术代表，与其他分子技术相比具有共显性、
多态性位点丰富、稳定性强等特点［9 -1 0］，且方便快捷、效率高、

成本低廉［1 1］，被广泛应用于遗传多样性与种质鉴定、遗传连锁

图谱的构建、基因定位与克隆、性状基因位点（QTLs）分析、
DNA指纹图谱构建［1 2］等方面。相对于其他分子标记技术，

SSR分子标记具有物种特异性的特点，基于特定物种开发的
SSR引物，不能在其他物种上使用，在物种鉴定上优于其它标
记。本研究从表型性状、药材性状及有效成分含量等方面综合

分析雌雄防己生物学性状差异，并采用 SSR 分子标记技术筛
选雌雄防己特异 SSR 分子标记位点，为防己药材种植产业发
展及对雌雄防己进行早期性别鉴定提供依据。

1 　材料与方法
1 .1 　材料

201 8 年 1 0 月从防己分布区江西、安徽、福建、湖南、广东
和浙江 6 个省采集防己药材样本，采用《中华人民共和国药
典》（201 5 版）规定的防己鉴定方法并经广西大海阳光药业有
限公司唐新高级工程师对其进行鉴定，鉴定为防己科植物粉防

己（Stephania tetrandra S.Moore）。取直径约 1 cm、长约 2 cm
新鲜细根移植于广西南宁市武鸣区广西大海阳光药业有限公

司药材种植区，成活植株共 1 41 株，其中雌株 49 株，雄株 92
株。2022 年夏季观察其表型性状，并取鲜嫩叶提取 RNA，进行
高通量测序，从测序基因序列中挖掘 SSR 分子标记。1 0 月采
挖药材观察其药材性状并洗净，除去粗皮，晒至半干，切段，个

大者再纵切，干燥再粉碎用于测定药材粉防己碱和防己诺林碱

两种有效成分含量。

1 .2　仪器和试剂
主要仪器：Agilent 1 260 Inifinal Ⅱ高效液相色谱仪（包括

G71 1 1 A 四元泵、G71 1 6A 柱温箱、G71 29A 自动进样器、

G71 1 4AVWD检测器、Control panel 化学工作站），电子数显游
标卡尺（晶思达，300 mm／0.01 mm），万分之一电子分析天平
［奥豪期仪器（常州）有限公司，AR224CN］，Veriti 96 PCR 仪
（Applied Biosystems），DYY -6C电泳仪（北京六一生物科技有
限公司），Gel DocTM XR +紫外分析仪（BIO -RAD 公司），
KingFisher Flex核酸提取仪（Thermo 公司），3730XL 基因分析
仪（Applied Biosystem公司）。

主要试剂：粉防己碱对照品购自中国食品药品检定研究院

（批号 1 1 071 1 -201 609，含量 99.2%）、防己诺林碱对照品购自
北京中兴嘉仁生物技术有限公司（批号 1 70301 -005，含量
98%），色谱级乙腈（Fisher公司，USA），水为超纯水（Milli -Q
超纯水仪系统，USA），其他试剂均为分析纯。2 ×Taq PCR
Master Mix、琼脂糖和 DL2000 DNA Marker，均来自于 GeneTech
公司；磁珠法基因组 DNA提取试剂盒购买于天根生化科技（北
京）有限公司；普通引物／荧光标记引物，由天一辉远生物科技
有限公司合成；GeneScan 500 LIZ Size Standard、POP -7 Polymer
和 Hi -Di Formamide均来自 Applied Biosystem。
1 .3　研究方法
1 .3.1　药材性状观察　参考吴梦丽等的方法进行［1 3］。以英

国园林协会 RHS 植物比色卡为参照观察防己药材表面颜色
（SCol）和断面颜色（Sec）；根据药材粉碎后 1 00 g药材粉末过 3
号筛的百分率确定粉性（M），1 级 ＜50%、50%≤2 级 ＜60%、
60%≤3 级＜70%、70%≤4 级 ＜80%、5 级≥80%，分别标记
为M1 ～M5 共 5 个等级，粉性最小为M1，粉性最大为M5；采用
单位体积重量及易折断程度判断药材质地（H），用游标卡尺测
量直径（D）。分析时，对非数值型性状表面颜色、质地、断面颜
色、粉性的出现频率进行统计，对数值型性状进行独立样本 T
检验。

1 .3.2　有效成分含量测定　参考吴梦丽等［1 3］的方法采用高

效液相色谱法进行测定。色谱柱 Agilent ZORBAX Extend -C1 8
（4.6 mm ×250 mm，5 μm），流动相为乙腈 -0.08%三乙胺
（75 ∶25），等度洗脱，流速 1 .0 mL／min，紫外检测 282 nm，柱温
25 ℃，进样量 8 μL，运行时间 20 min。
1 .3.3　表型性状观察　采用目测的方法观察叶形、叶基、分
枝、株型；采用直尺测量叶长（宽）和节间长，根据叶长宽计算

叶面积。每个指标测量 5 次，取平均值。
1 .3.4　SSR分子标记挖掘和验证　选择雌雄防己各 5 株，取
鲜嫩叶，用 RNA提取试剂盒提取样品 RNA，委托武汉诺析生
物科技有限公司基于 Illumina测序技术平台对提取的 RNA 进
行测序，获得测序数据，其中雌雄各有一株测序不理想，最终用

于结果分析的植株为雌雄各 4 株。采用微卫星识别工具（MIc-
roSAtellite identification tool，MISA）软件对筛选得到的 1 kb 以
上的 Unigene做 SSR分析，分别挖掘每个植株 SSR 分布信息，
统计各植株 SSR位点数，比较雌雄防己 SSR分布差异，挖掘雌
雄差异 SSR位点。

从挖掘的雌雄具有差异的位点里，随机选择 2 ～6 个碱基
的标记位点 1 0 个，根据其两端保守序列设计 SSR引物，以雌雄
各 1 0 株 DNA为模板，进行 PCR扩增，对扩增产物进行 1 %琼
脂糖凝胶电泳鉴定后，采用毛细管电泳检测扩增结果，其中有

扩增记为 1，扩增记为 0。
（1）PCR体系：共 1 5 μL，2 ×Taq PCR Master Mix，7.5 μL；

Mix primer，2.0 μL；DNA template，1 μL （50 ～200 ng）；剩余的
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用 ddH2O补齐。实验过程见图 1。

图 1 　PCR扩增程序

（2）PCR扩增产物鉴定：取 3 μL 荧光 PCR产物对其进行
1 %琼脂糖凝胶电泳鉴定，检测 PCR条件是否单一、片段大小
是否与预期一致。结果条带单一且大小相符的，对照 DNA
Marker的浓度进行定量，将所有产物稀释至相同的浓度范围，
之后安排上机检测。

（3）毛细管电泳检测与数据读取分析：将甲酰胺与相对分

子质量内标按 250 ∶1 的体积比混匀后，取 9 μL 加入上样板
中，再加入 1 μL的 PCR 扩增产物。然后使用 3730XL 基因分
析仪进行毛细管电泳检测，最后使用 GeneMarker软件，导入基
因分析仪上的原始结果数据文件，进行数据整理，每对引物导

出 PDF峰图文件，根据位点信息设置分析 Panel，使用 GeneS-
can 500 LIZ Size Standard进行数据分析。根据读取结果，引物
有扩增结果的记为 1，无扩增结果的记为 0。
1 .4　统计学方法

数值型性状采用 SPSS 1 6.0 进行独立样本 T检验，非数值
型性状采用 Excel进行统计分析。
2　结果与分析
2.1　药材性状差异分析

对 49 株雌性、92 株雄性防己数值型性状防己诺林碱、粉
防己碱、块根直径进行独立样本 T检验的结果见表 1。由表 1
可知，方差齐性检验均为齐性，雌雄防己几个性状的差异均未

达到显著水平。

雌雄防己非数值型药材性状分析结果见表 2。由表 2 可
知，防己药材表面颜色呈淡灰黄色、灰黄色、灰棕色，断面颜色

呈浅白色、灰白色、浅棕色、灰棕色、棕色，雌雄防己药材间各表

面颜色和断面颜色所占百分比差异不大。但雄性防己质地较

重而坚实，粉性高于雌性防己。

表 1 　雌雄防己有效成分含量数值型性状独立样本 T检验结果

指标 数值型性状

莱文方差等同性检验

F值 显著性

平均值等同性 t检验

t值 自由度
Sig.
（双尾）

平均值

差值

标准误差

差值

差值 95%置信区间
下限 上限

防己诺林碱 假定等方差　 2.32 0.1 3 1 .09 1 1 3.00 0.28 0.1 1 0.1 0 -0.09 0.32
不假定等方差 1 .01 57.86 0.32 0.1 1 0.1 1 -0.1 1 0.33

粉防己碱　 假定等方差　 1.04 0.31 0.67 1 1 3.00 0.50 0.08 0.1 2 -0.1 6 0.32
不假定等方差 0.63 57.29 0.54 0.08 0.1 3 -0.1 8 0.34

总含量　　 假定等方差　 1.31 0.25 0.96 1 1 3.00 0.34 0.1 9 0.20 -0.21 0.59
不假定等方差 0.89 56.88 0.38 0.1 9 0.22 -0.24 0.63

直径　　　 假定等方差　 1.01 0.32 -1 .62 1 1 3.00 0.1 1 -0.29 0.1 8 -0.65 0.07
不假定等方差 -1.78 85.89 0.08 -0.29 0.1 6 -0.62 0.03

表 2　雌雄防己非数值型药材性状信息

性状 变量
出现频率／（%）

雌 雄
性状 变量

出现频率／（%）

雌 雄

表面颜色 淡灰黄色 33.33 35.44 质地 体重，质坚实 58.33 78.48
灰黄色　 22.22 21 .52 体轻，质脆　 41.67 21 .52
灰棕色　 44.44 43.04 粉性 M1 0.00 2.53

断面颜色 浅白色　 22.22 25.32 M2 1 6.67 7.59
灰白色　 44.44 46.84 M3 36.1 1 31 .65
浅棕色　 22.22 1 7.72 M4 33.33 36.71
灰棕色　 1 1 .1 1 6.33 M5 1 3.89 21 .52
棕色　　 0.00 3.80

2.2　植物表型性状差异分析
雌雄防己非数型表型性状数据分析结果见表 3。由表 3

可知，防己叶形多心形，雌防己尾部拉长的心形叶较雄防己多，

雄防己卵形叶较雌防己多。雌性防己平叶基占比（46.94%）
高于雄性防己（32.26%）；凸叶基雌性防己占比（1 0.20%）少
于雄性（21 .51 %）。以整株有效分枝多于 5 个的统计为多分
枝，雌性防己分枝多于 5 个的占比为（89.80%），远高于雄性
（49.46%），分枝数的增多使雌性防己大株型占比高于雄性
防己。

雌雄防己数值型表型性状数据分析结果见表 4。由表 4
可知，方差齐性检验均为齐性，显著性检验结果显示，除雌雄防

己的叶宽具有显著差异外，节长、叶长、叶面积及长宽比均不具

显著差异。

表 3　非数型表型性状统计

指标 表型性状／（%） 雌 雄

叶形 长尾心 42.86 34.41
心形　 46.94 44.09
肾形　 6.1 2 5.38
卵形　 4.08 1 6.1 3

叶基 平　　 46.94 32.26
凹　　 42.86 46.24
凸　　 1 0.20 21 .51

分枝 多　　 89.80 49.46
少　　 1 0.20 50.54

株型 大　　 71 .43 44.09
中等　 1 8.37 24.73
小　　 1 0.20 31 .1 8

2.3　SSR遗传差异分析
2.3.1　基因差异分析　采用转录组测序，利用MISA挖掘 SSR
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表 4　数值型表型性状独立样本检验结果

指标
数值型

表型性状

莱文方差等同性检验

F值 显著性

平均值等同性 t检验

t值 自由度
Sig.
（双尾）

平均值

差值

标准误差

差值

95%置信区间
下限 上限

节长　 假定等方差　 0.02 0.88 1 .54 1 39.00 0.1 3 0.26 0.1 7 -0.08 0.60
不假定等方差 1 .56 1 03.37 0.1 2 0.26 0.1 7 -0.07 0.60

叶宽　 假定等方差　 0.49 0.49 2.00 1 39.00 0.05 0.43 0.22 0.00 0.86
不假定等方差 1 .96 92.57 0.05 0.43 0.22 -0.01 0.87

叶长　 假定等方差　 0.02 0.89 1 .1 8 1 39.00 0.24 0.28 0.24 -0.1 9 0.75
不假定等方差 1 .22 1 07.74 0.23 0.28 0.23 -0.1 8 0.74

叶面积 假定等方差　 0.78 0.38 1 .82 1 39.00 0.07 4.77 2.63 -0.43 9.96
不假定等方差 1 .75 89.03 0.08 4.77 2.72 -0.63 1 0.1 7

长宽比 假定等方差　 2.31 0.1 3 -0.86 1 39.00 0.39 -0.02 0.02 -0.07 0.03
不假定等方差 -1.03 1 38.84 0.31 -0.02 0.02 -0.06 0.02

分子标记位点，共得总标记位点 38 956 个，其中雄性植株获得
25 632 个位点，雌性植株 30 389 个位点，雌性植株 SRR位点数
多于雄性植株。对各单株标记位点分布特征进行分析，可发现

雌性植株基因位点数多于雄株，且各雌株独有基因所占比率高

于雄性植株（结果见表 5）。仅在雄性植株中有分布的 SSR位
点为 8567 个，其中只有 1 株有分布的位点 7425 个；2 株中有分
布的 977 个；在 3 株中有分布的 1 62 个；所有雄株均有分布的
标记只有 3 个，该 3 个位点分别为（A）1 4、（T）1 0、（ACA）8，该类
位点为鉴别防己雄株的优选 SSR位点。仅在雌性植株中有分
布的 SSR 位点为 1 3 324 个，其中只在 1 株有分布的位点
1 0 970 个；2 株中有分布的 1 789 个；在 3 株中有分布的 470 个；
所有雌株均有分布的标记只有 95 个，其中，单碱基重复 51 个，
二碱基重复 24 个，三碱基重复 1 1 个，复杂类型的 9 个，该 95
个位点为鉴别防己雌株的优选 SSR 位点。以上结果表明，从
雌性植株中筛选性别鉴定分子标记效率更高。

表 5　不同性别防己 SSR位点数

样本 性别
基因数／
（个）

独有基因数／
（个）

独有基因占比／
（%）

HNMZ4 雄 1 3 535 2594 1 9.1 7
AHZSW3 雄 1 3 299 2573 1 9.35
ZJYT6 雄 1 0 1 1 4 1 61 5 1 5.97
JXGB2 雄 1 1 408 1 900 1 6.65
AHJX2 雌 1 4 382 3081 21 .42
FJML5 雌 1 3 91 7 31 27 22.47
JXSLX1 雌 1 4 506 2634 1 8.1 6
HNMZ1 雌 1 4 370 31 48 21 .91

2.3.2　差异位点验证　从雌（雄）所有植株均有分布的 SSR
标记位点中，选择 2 ～6 个碱基重复的位点，用于验证其对雌雄
植株的鉴定效果，其中，雄性位点选择（ACA）8，雌性鉴定位点
选择（TCT）7、（TA）1 2、（AG）1 2、（CT）9、（CGG）5、（CAA）6、
（ACC）6、（ACA）6、（CT）1 0 ccctctcc（CT）6 共 1 0 个位点，利用其
两端保守序列设计引物，引物表见表 6。选雌雄植株各 1 0 株，
以该 20 株的 DNA为模板，利用设计的引物对进行扩增，扩增
结果见表 7。从表 7 中可知，各引物扩增效率均较好，筛选的
引物可有效区分雌雄防己。

3　讨论
中药性状鉴别是评价中药质量标准的重要组成部分［1 4］，

吴梦丽等［1 3］的研究认为，粉防己碱和防己诺林碱含量与防己

药材性状具有显著相关，其中直径较小、体轻质脆、表面颜色淡

灰黄色、断面颜色较深及粉性较小者含量较高。本研究显示，

雌雄防己的防己诺林碱、粉防己碱及药材直径差异不显著，不

同表面颜色与断面颜色出现频率基本相同，但雌性防己比雄性

防己体轻质脆者百分占比率较高，粉性占比较低。依据吴梦丽

等［1 3］的研究结果，雌性防己药材质量具有优于雄性防己药材

质量的潜能。

许多药用植物具有无性繁殖能力，但有性繁殖与无性繁殖

对药用植物的生长和药材质量具有一定的影响［1 5 -1 6］。尤其对

块根类药材，采用种子繁殖的药材主根较粗，须根较少，所得药

材产量较高。喻良文等［1 7］研究表明有性繁殖的广藿香叶片中

挥发油的含量高于组织培养的广藿香；郭争争等［1 8］研究表明

有性繁殖的甘草中甘草酸、甘草苷和甘草总黄酮含量要比无性

表 6　引物序列

序号 基因＿ID
SSR
类型

SSR重
复单元

正向引物 FPr3（5＇-3＇） 反向引物 RPr3（5＇-3＇）
目的片段

长度／（bp）
Gene1 BIO＿Unigene＿31 541 p3 （ACA）8 GCAACGCTCCACAGTTTCTT GCCTGTCCTAGCACCTTCAC 265
Gene2 BIO＿Unigene＿21 006 p3 （TCT）7 CGAGGGCATTGTTCAAGAGT TGCTTCCACAAGTGATGCTC 21 1
Gene3 BIO＿Unigene＿23726 p2 （TA）1 2 CAAGCGCCTTATGACCTGTA GGCAAGCGAATGGTATTGTT 260
Gene4 BIO＿Unigene＿24347 p2 （CT）9 AACGCAACCACCAATTTCTC TAATGGAAGTCAAAAGCCCG 1 69
Gene5 BIO＿Unigene＿21 006 c （CT）1 0 ccctctcc（CT）6 GTTCGCGTGAGACTTGTGAG CGCTCATTGTCGCTCTACTG 1 02
Gene6 BIO＿Unigene＿07846 p3 （CAA）6 ACTCTTTGGCGGCCTTTAAT GTTGCTGTTGCTGTTGCTGT 207
Gene7 BIO＿Unigene＿07846 p3 （CGG）5 AGTCCTCAGGTGATGATGGC TTGCTTTTGAATCCTCCACC 234
Gene8 BIO＿Unigene＿1 8760 p2 （AG）1 2 GAAGCGGATTCGAAGAAAAG TGCAACAAGAATGGGAATCA 264
Gene9 BIO＿Unigene＿26570 p3 （ACC）6 TCCGGCCTAGACTACTCCCT GAAGTCTTGGCCTGGTTCAA 254
Gene1 0 BIO＿Unigene＿1 9939 p3 （ACA）6 CTTTTCTCGCAAAATCCCAA TCTATGTAGCCGACCCCAAC 1 1 1
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表 7　差异位点验证结果

植株编号 Gene1 Gene2 Gene3 Gene4 Gene5 Gene6 Gene7 Gene8 Gene9 Gene1 0

雄 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
雄 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
雄 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
雄 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
雄 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
雄 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
雄 7 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
雄 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
雄 9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
雄 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
雌 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
雌 2 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
雌 3 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1
雌 4 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
雌 5 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1
雌 6 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1
雌 7 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1
雌 8 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
雌 9 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0
雌 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1

　　注：1 为有扩增，0为无扩增。

繁殖甘草的高；巫小宏等［1 9］的研究结果显示，采用种子繁殖的

太子参及以种子繁殖的一代太子参为无性繁殖的材料，其植株

感病率远低于多代无性繁殖的植株，产量则显著高于多代无性

繁殖的药材，表明有性繁殖和无性繁殖对于药材的产量、质量

及抗病性均有较大的影响。无性繁殖与有性繁殖的防己其药

材产量和质量是否会存在差异是我们未来研究的方向，如果将

来有实验结果表明有性繁殖的防己优于无性繁殖，那么雌性防

己的经济价值将高于雄性防己，在早期鉴定防己的性别将变得

较为重要。

防己表型性状差异分析结果显示，雌性防己长尾心叶高于

雄性防己，卵形叶低于雄性防己，但由于雌雄防己均覆盖各类

叶形，无法利用叶形鉴定防己雌雄。随着现代分子生物学的发

展，性别鉴定方法更为丰富。SSR分子标记具有物种特异性特
点，且该法具有方便快捷、稳定性强、效率高、成本低廉等诸多

优点，已被广泛运用到生物的性别鉴定当中［20 -23］。本研究通

过对比防己雌雄转录组序列中 SSR 位点分布特征，筛选出仅
在雌株或雄株中有分布的 SSR位点，并选择 1 0 个位点进行验
证，发现筛选出的 1 0 个位点对防己雌雄植株的鉴定效果较好，
可为防己雌雄植株的早期性别鉴定提供技术支持［24 -25］。

4　结论
防己雌雄性别差异对药材的性状有一定的影响，从防己育

种和药材人工种植角度考虑，能在早期对防己性别进行鉴别具

有重要意义；合适的 SSR分子标记能有效鉴定防己性别，可为
早期鉴定防己性别提供有效方法。
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