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基于形态和 ＤＮＡ序列分析的海龙类
药材商品的基原调查
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摘要　目的：为市售海龙药材的鉴别以及建立质量控制标准提供科学依据。方法：对我国主要药材市场的海龙类商品进
行收集，并通过形态鉴别和ＤＮＡ分子鉴别确定海龙商品基原。结果：共有刁海龙Ｓｏｌｅｎｏｇｎａｔｈｕｓｈａｒｄｗｉｃｋｉｉ（Ｇｒａｙ，１８３０）、拟
海龙 Ｓｙｎｇｎａｔｈｏｉｄｅｓｂｉａｃｕｌｅａｔｕｓ（Ｂｌｏｃｈ，１７８５）、舒氏海龙 ＳｙｎｇｎａｔｈｕｓｓｃｈｌｅｇｅｌｉＫａｕｐ，１８５６、宝珈枪吻海龙 Ｄｏｒｙｉｃｈｔｈｙｓｂｏａｊａ
（Ｂｌｅｅｋｅｒ，１８５０）、黑斑刁海龙ＳｏｌｅｇｎａｔｈｕｓｌｅｔｔｉｅｎｓｉｓＢｌｅｅｋｅｒ，１８６０、斗氏刁海龙ＳｏｌｅｇｎａｔｈｕｓｄｕｎｃｋｅｒｉＷｈｉｔｌｅｙ，１９２７、多棘刁海龙
ＳｏｌｅｇｎａｔｈｕｓｓｐｉｎｏｓｉｓｓｉｍｕｓＧüｎｔｈｅｒ，１８７０、粗吻海龙Ｔｒａｃｈｙｒｈａｍｐｈｕｓｓｅｒｒａｔｕｓ（ＴｅｍｍｉｎｃｋｅｔＳｃｈｌｅｇｅｌ，１８４７）、光粗吻海龙Ｔｒａｃｈｙｒｈ
ａｍｐｈｕｓｂｉｃｏａｒｃｔａｔｕｓ（Ｂｌｅｅｋｅｒ，１８５７）、长吻粗吻海龙 ＴｒａｃｈｙｒｈａｍｐｈｕｓｌｏｎｇｉｒｏｓｔｒｉｓＫａｕｐ，１８５６、葛氏海鱼 Ｈａｌｉｃａｍｐｕｓｇｒａｙｉ
Ｋａｕｐ，１８５６等１１种基原，其中黑斑刁海龙、斗氏刁海龙、光粗吻海龙、长吻粗吻海龙为首次在中药市场中发现。结论：本文
所进行的ＤＮＡ序列分析结合形态鉴别方法也对其他中药材的市场调查和商品基原鉴别研究提供了模式。
关键词　海龙药材；市场调查；分子鉴别
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ｓｃｈｌｅｇｅｌｉ（Ｋａｕｐ，１８５６），Ｄｏｒｙｉｃｈｔｈｙｓｂｏａｊａ（Ｂｌｅｅｋｅｒ，１８５０），Ｓｏｌｅｇｎａｔｈｕｓｌｅｔｔｉｅｎｓｉｓ（Ｂｌｅｅｋｅｒ，１８６０），Ｓｏｌｅｇｎａｔｈｕｓｄｕｎｃｋｅｒｉ（Ｗｈｉｔｌｅｙ，
１９２７），Ｓｏｌｅｇｎａｔｈｕｓｓｐｉｎｏｓｉｓｓｉｍｕｓ（Ｇüｎｔｈｅｒ，１８７０），Ｔｒａｃｈｙｒｈａｍｐｈｕｓｓｅｒｒａｔｕｓ（ＴｅｍｍｉｎｃｋｅｔＳｃｈｌｅｇｅｌ，１８４７），Ｔｒａｃｈｙｒｈａｍｐｈｕｓｂｉｃｏ
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ｃａｔｉｏｎｓｔｕｄｙｉｎＣｈｉｎｅｓｅｈｅｒｂａｌｍａｒｋｅｔｓ．
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　　中药商品基原调查是系统整理中药品种，改善
药材市场品种混乱情况，确定真伪鉴别目标，提高中

药质量标准的前提条件。海龙是我国传统名贵中药

材，有温肾壮阳、散结消肿的作用。２０１５年版《中华
人民共和国药典》收载其基原为海龙科动物刁海龙

（Ｓｏｌｅｎｏｇｎａｔｈｕｓｈａｒｄｗｉｃｋｉｉ，Ｇｒａｙ）、拟 海 龙 （Ｓｙｎ

ｇｎａｔｈｏｉｄｅｓｂｉａｃｕｌｅａｔｕｓ，Ｂｌｏｃｈ）或尖海龙（Ｓｙｎｇｎａｔｈｕｓ
ａｃｕｓＬｉｎｎａｅｕｓ）的干燥体［１］。由于目前海龙未能实现

有效的人工养殖，海龙野生资源日益减少，市场情况

日趋复杂。此前调查研究认为，市场上常见混伪品

主要有粗吻海龙（Ｔｒａｃｈｙｒｈａｍｐｈｕｓｓｅｒｒａｔｕｓ）、海鱼
（Ｈａｌｉｃａｍｐｕｓｇｒａｙｉ）、宝珈海龙（Ｄｏｒｙｉｃｈｔｈｙｓｂｏａｊａ）、多
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棘刁海龙（又名贡氏柄颌海龙，Ｓｏｌｅｇｎａｔｈｕｓｓｐｉｎｏｓｉｓｓｉ
ｍｕｓ）、蓝海龙（又名蓝点副海龙，Ｈｉｐｐｉｃｈｔｈｙｓｃｙａｎｏｓｐｉ
ｌｏｓ）、低海龙（又名低副海龙，Ｈｉｐｐｉｃｈｔｈｙｓｈｅｐｔａｇｏ
ｎｕｓ）、冠海龙（Ｃｏｒｙｔｈｏｉｃｈｔｈｙｓｃｏｎｓｐｉｃｉｌｌａｔｕｓ）、舒氏海
龙（Ｓｙｎｇｎａｔｈｕｓｓｃｈｌｅｇｅｌｉ）等，但目前由于外来药材数
量增加，且海龙的性状鉴别特征主要包括体长、体

色、眼径、头长、背鳍、胸鳍、尾鳍形态等，在干制过程

中，部分性状损坏，难以区分，而其体色和表面纹理

特征在去除皮膜过程中消失或发生改变，部分混伪

品与正品海龙形态差异不明显，需要建立更为稳定

准确的基原鉴别方法。近年来随着分子系统学和生

物信息学的发展，包含管口鱼目在内的动植物核酸

数据库已逐步建立［２４］。而此前不同的药源研究结

果均不一致、对于同一基原的形态描述也有差

异［５７］，造成市场上品种混乱，掺伪掺假现象普遍存

在，急需对商品海龙的基原进行进一步的澄清。本

文通过形态归类结合细胞色素 ｃ氧化酶 Ｉ基因
（ＣＯＩ）序列分析对收集到的１２６批市售商品海龙进
行物种基原调查，为海龙鉴别提供参考依据。

１　仪器与试药
１１　仪器　Ｖｅｒｉｔｉ９６孔梯度 ＰＣＲ扩增仪（Ａｐｐｌｉｅｄ
Ｂｉｏｓｙｓｔｅｍ公司）、ＶＯＲＴＥＸ２ＧＥＮＩＥ漩涡震荡仪
（Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ公司）、ＳＹＮＧＥＮＥ凝胶成像系
统（ＧＥＮＥ公司）、Ｎａｎｏｄｒｏｐ２０００微量核酸定量分析
仪（ＴｈｅｒｍｏＦｉｓｈｅｒ公司）。
１２　试剂　蛋白酶 Ｋ（Ｐｒｏｍｅｇａ公司）、ＥｘＴａｑＤＮＡ
聚合酶（Ｔａｋａｒａ公司）、ＳｐｅｅｄＳＴＡＲＨＳＴａｑＤＮＡ聚合
酶（Ｔａｋａｒａ公司）、２０００ｂｐＤＮＡＭａｒｋｅｒ（Ｔａｋａｒａ公
司）、Ｗｉｚａｄ ＳＶＧｅｎｏｍｉｃＤＮＡＰｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ
试剂盒（Ｐｒｏｍｅｇａ公司）。
１３　分析样品　海龙药材采购于河北安国、安徽亳
州、四川成都、广西玉林、广东清平、广东普宁、山东

鄄城、云南昆明中药材市场，共收集样品１２６份，凭
证标本保存于中国中医科学院中药资源中心。见

表１。
２　方法与结果
２１　形态鉴别　所有样品均根据《中华人民共和国
药典》《南海鱼类志》［８］、《黄渤海鱼类图志》［９］、《东

海鱼类志》［１０］、《中国海洋鱼类》［１１］、ＦｉｓｈＢａｓｅ全球
鱼类数据库［１２］的要求进行形态鉴别。

２２　ＰＣＲ鉴别
２２１　ＤＮＡ提取　样品使用７０％乙醇擦拭表面，
晾干。取海龙肌肉组织样品约 ３０ｍｇ，置洁净的 ２
ｍＬ离心管中，经ＤＮＡ提取研磨仪研磨至粉末，按照

Ｗｉｚａｄ ＳＶＧｅｎｏｍｉｃＤＮＡＰｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ试剂
盒说明书提取总ＤＮＡ，采用Ｎａｎｏｄｒｏｐ２０００微量核酸
定量分析仪测定其浓度，并根据 Ａ２６０／Ａ２８０，Ａ２６０／Ａ２３０
的值判断 ＤＮＡ提取质量，用于 ＰＣＲ反应或于 －２０
℃保存备用。
２２２　ＰＣＲ扩增及电泳检测　取所提取的 ＤＮＡ，
使用ＣＯＩ通用引物、鱼类通用引物 Ｆｉｓｈ１或鱼类通
用引物 Ｆｉｓｈ２进行 ＰＣＲ扩增［１３１４］。ＰＣＲ反应体系
为２５μＬ，包含 ｄｄＨ２Ｏ１９μＬ，２５μＬ１０×ＰＣＲ
ｂｕｆｆｅｒ，１５μＬｄＮＴＰ（１０ｍｍｏｌ／Ｌ），上游及下游引物
各０２５μＬ（１０μｍｏｌ／Ｌ）、０２μＬＥｘＴａｑＤＮＡ聚合
酶或 ＳｐｅｅｄＳＴＡＲＨＳＴａｑＤＮＡ聚合酶（５Ｕ／μＬ），１
μＬＭｇ２＋（１０μｍｏｌ／Ｌ），１μＬＤＮＡ模板。扩增结束
后取５μＬＰＣＲ产物，加入４μＬ６×Ｌｏａｄｉｎｇｂｕｆｆｅｒ于
ＥｔＢｒ染色的１５％琼脂糖凝胶电泳检测，ＳＹＮＧＥＮＥ凝
胶成像系统观察、成像，扩增引物及反应程序见表２。
２２３　测序及数据处理　取阳性扩增产物经纯化
后使用ＡＢＩ３７３０ＸＬ（ＡｐｐｌｉｅｄＢｉｏｓｙｓｔｅｍｓＣｏ，ＵＳＡ）测
序仪以对应引物进行双向测序，测序由睿博兴科生

物技术有限公司完成。使用ＢｉｏＥｄｉｔ７２６软件对测
序峰图进行校对、去除引物序列及拼接，获得对应测

序结果。序列使用 ＤＮＡｓｐ５０软件进行单倍型分
析，每 种 单 倍 型 均 经 ＮＣＢＩ数 据 库 （ｈｔｔｐｓ：／／
ｂｌａｓｔｎｃｂｉｎｌｍｎｉｈｇｏｖ／Ｂｌａｓｔｃｇｉ）和 ＢＯＬＤＳｙｓｔｅｍｓ
ｖ３（ｂｏｌｄｓｙｓｔｅｍｓｏｒｇ）数据库进行 ＢＬＡＳＴ比对，获得
最相似物种信息。利用ＭＥＧＡ６０对获得的单倍型
序列进行分析，基于 Ｋｉｍｕｒａ２ｐａｒａｍｅｔｅｒ模型使用
ＮｅｉｇｈｂｏｒＪｏｉｎｉｎｇ法构建系统发育树，ｂｏｏｔｓｔｒａｐ值设
定为１０００次重复。

表１　海龙类样品实验材料表

序号 商品名 收集地 初步分类 备注
样品

批数

１ 三角海龙 亳州、安国、鄄城 拟海龙 未去皮膜 ６
２ 三角海龙 亳州、安国、鄄城 拟海龙 去皮膜 ８
３ 六角海龙 亳州、安国、鄄城 宝珈海龙 未去皮膜 ５
４ 六角海龙 亳州、安国、普宁 宝珈海龙 去皮膜 ９
５ 刁海龙 亳州、安国、广州 刁海龙类 具棘刺 １６
６ 刁海龙 亳州、安国 刁海龙类 具有黑斑 ４
７ 刁海龙 亳州、安国、广州、成都 刁海龙类 未去皮膜 ２３
８ 海针 亳州、安国 尖海龙类 未去皮膜 ７
９ 小海龙 亳州、安国、成都、广州 尖海龙类 未去皮膜 ４
１０ 尖海龙 亳州、安国 尖海龙类 未去皮膜 ３
１１ 粗吻海龙 亳州、安国 粗吻海龙 未去皮膜 ４
１２ 粗吻海龙 亳州、安国、广州 粗吻海龙 去皮膜 ５
１３ 海蛇 亳州、安国、昆明 粗吻海龙 未去皮膜 １２
１４ 海蛇 亳州、安国、玉林 粗吻海龙 去皮膜 １３
１５ 黑海龙 亳州、安国 粗吻海龙 未去皮膜 ７
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表２　ＣＯＩ引物序列及ＰＣＲ反应程序

引物对 引物 序列 反应程序

ＣＯＩ通用引物 ＬＣＯ１４９０
ＨＣＯ２１９８

５′ＧＧＴＣＡＡＣＡＡＡＴＣＡＴＡＡＡＧＡＴＡＴＴＧＧ３′
５′ＴＡＡＡＣＴＴＴＣＡＧＧＧＴＧＡＣＣＡＡＡＡＡＡＴＣＡ３′

９４℃预变性３ｍｉｎ；９４℃变性３０ｓ，４５℃退火３０ｓ，７２℃延伸
３０ｓ，共５个循环；９４℃变性２０ｓ，５０℃退火２０ｓ，７２℃延伸４５
ｓ，共３５个循环，最后７２℃延伸５ｍｉｎ。

鱼类通用引物１ ＦｉｓｈＦ１
ＦｉｓｈＲ１

５′ＴＣＡＡＣＣＡＡＣＣＡＣＡＡＡＧＡＣＡＴＴＧＧＣＡＣ３′
５ＴＡＧＡＣＴＴＣＴＧＧＧＴＧＧＣＣＡＡＡＧＡＡＴＣＡ３′

９５℃预变性２ｍｉｎ；９４℃变性３０ｓ，５４℃退火３０ｓ，７２℃延伸１
ｍｉｎ，共３５个循环；最后７２℃延伸１０ｍｉｎ

鱼类通用引物２ ＦｉｓｈＦ２
ＦｉｓｈＲ２

５′ＴＣＧＡＣＴＡＡＴＣＡＴＡＡＡＧＡＴＡＴＣＧＧＣＡＣ３′
５′ＡＣＴＴＣＡＧＧＧＴＧＡＣＣＧＡＡＧＡＡＴＣＡＧＡＡ３′

９４℃预变性３ｍｉｎ；９４℃变性２０ｓ，５２℃退火２０ｓ，７２℃延伸１
ｍｉｎ，共３５个循环；最后７２℃延伸１０ｍｉｎ

２３　结果分析
２３１　基于形态的初步鉴别　商品海龙药材除小
海龙和六角海龙外均有去除皮膜和未去皮膜的类

型，由于是否去皮膜仅影响商品药材表面颜色和纹

理特征，不影响棘棱数、头部形态或骨环数等，可

明显将去皮膜和未去皮膜的同种药材归于一类。商

品海龙药材形态上根据躯干部棘棱数和体型大小可

明显分为５大类：１）四棱形的拟海龙类 （三角海

龙）；２）五棱形的刁海龙类 （刁海龙）；３）六棱
形的宝珈海龙类 （六角海龙）；４）柱状六棱形的
粗吻海龙类 （粗吻海龙、海蛇或黑海龙）；５）细
长呈鞭状的尖海龙类 （小海龙、尖海龙或海针）。

同类海龙仅骨环数、吻长、体表棘刺有无，形态大

小等具有可定性的区别，背鳍、胸鳍等数目难以准

确测量，差异不显著。为确定市售海龙药材基原，

本研究对所有样品的 ＣＯＩ片段进行扩增、测序及
比对分析。

２３２　ＰＣＲ和ＤＮＡ序列分析结果　使用试剂盒提
取的海龙类样品总 ＤＮＡ浓度均大于 １０ｎｇ／μＬ，
ＯＤ２６０／２８０在１５左右，符合中华中医药学会团体标
准 “Ｔ／ＣＡＣＭ０１０２０１６中药分子鉴别通则”的基
本要求。使用 ＣＯＩ１４９０／２１９８通用引物和条件进行
ＰＣＲ扩增其条带较弱，部分刁海龙类样品无法获
得阳性条带，总测序成功率为６６１２％，无法获得
序列的样品经由鱼类通用引物对 Ｆｉｓｈ１Ｆ／Ｆｉｓｈ１Ｒ
和Ｆｉｓｈ２Ｆ／Ｆｉｓｈ２Ｒ进行重扩增测序，经程序调整
后均可获得 ＤＮＡ序列。以 ３对引物的最小共有
ＰＣＲ扩增产物序列为最终序列，进行 ＢＬＡＳＴ比对
及系统发育树分析。１２６条序列长度均为６４９ｂｐ，
共获得６８种单倍型，ＢＬＡＳＴ比对结果见表３。除
单倍型 Ｈａｐ１７～Ｈａｐ２３、Ｈａｐ３３、Ｈａｐ３４、Ｈａｐ３８、
Ｈａｐ６６～Ｈａｐ６８外，利用 ＮＣＢＩ和 ＢＯＬＤ数据库鉴
别结果均一致，各单倍型序列所对应的物种分别为

宝珈枪吻海龙、粗吻海龙、刁海龙、多棘刁海龙、

拟海龙、舒氏海龙等６种。为进一步确定各单倍型

尤其是两数据库比对结果不一致的单倍型所对应的

物种，对单倍型序列比齐后进行系统发育树分析。

从Ｇｅｎｂａｎｋ数据库中选择海龙科不同种属序列
为参照序列，与所获得的单倍型序列一起，使用

ＢｉｏＥｄｉｔ软件进行序列对齐后一同构建系统发育树，
海龙类单倍型序列共可分为６大支。见图１。２１种
单倍型与粗吻海龙聚为一类，１３种单倍型与拟海
龙聚为一支，４种单倍型与刁海龙聚为一支，２种
单倍型与多棘刁海龙聚为一支，５种单倍型与宝珈
枪吻海龙聚为一支，１２种单倍型与舒氏海龙聚为
一支，另有１１种单倍型单独分为５支，与 ＢＬＡＳＴ
结果相一致。其中单倍型 Ｈａｐ１７、Ｈａｐ１８聚为一
支，与单倍型Ｈａｐ１９～Ｈａｐ２２及粗吻海龙共同聚为
一大支；单倍型Ｈａｐ３２、Ｈａｐ３３聚为一支，与单倍
型 Ｈａｐ６６及刁海龙共同聚为一大支；单倍型
Ｈａｐ６７、Ｈａｐ６８与黄带冠海龙Ｃｏｒｙｔｈｏｉｃｈｔｈｙｓｆｌａｖｏｆａｓ
ｃｉａｔｕｓ聚为一支。为进一步确定各单倍型所对应的
物种，对未能鉴别到种的样品依据对应分类学文献

进行全属物种性状比较。

图１　市售海龙商品形态图
　　注：Ａ１：Ｓｏｌｅｇｎａｔｈｕｓｓｐｉｎｏｓｉｓｓｉｍｕｓ，Ａ２：Ｓｏｌｅｇｎａｔｈｕｓｄｕｎｃｋｅｒｉ，Ａ３：

Ｓｏｌｅｇｎａｔｈｕｓｌｅｔｔｉｅｎｓｉｓ，Ａ４：Ｓｏｌｅｇｎａｔｈｕｓｈａｒｄｗｉｃｋｉｉ；Ｂ：Ｓｙｎｇｎａｔｈｏｉｄｅｓｂｉａｃ

ｕｌｅａｔｕｓ；Ｃ：Ｓｙｎｇｎａｔｈｕｓｓｃｈｌｅｇｅｌｉ；Ｄ：Ｄｏｒｙｉｃｈｔｈｙｓｂｏａｊａ；Ｅ１：Ｔｒａｃｈｙｒｈａｍ

ｐｈｕｓｓｅｒｒａｔｕｓ，Ｅ２：Ｔｒａｃｈｙｒｈａｍｐｈｕｓｂｉｃｏａｒｃｔａｔｕｓ，Ｅ３：Ｔｒａｃｈｙｒｈａｍｐｈｕｓｌｏｎ

ｇｉｒｏｓｔｒｉｓ；Ｆ：Ｈａｌｉｃａｍｐｕｓｇｒａｙｉ
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表３　市售海龙药材ＮＣＢＩ和ＢＯＬＤ数据库ＢＬＡＳＴ比对结果

ｈａｐｌｏｔｙｐｅ ＮＣＢＩ
Ｓｐｅｃｉｅｓｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ Ｉｄｅｎｔｉｔｙ％ Ａｃｃｅｓｓｉｏｎ

ＢＯＬＤ
Ｓｐｅｃｉｅｓｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ％

Ｈａｐ１ Ｄｏｒｙｉｃｈｔｈｙｓｂｏａｊａ ９９ ＫＰ１４０４３２１ Ｄｏｒｙｉｃｈｔｈｙｓｂｏａｊａ ９９５３
Ｈａｐ２ Ｄｏｒｙｉｃｈｔｈｙｓｂｏａｊａ １００ ＫＰ１４０４５７１ Ｄｏｒｙｉｃｈｔｈｙｓｂｏａｊａ １００
Ｈａｐ３ Ｄｏｒｙｉｃｈｔｈｙｓｂｏａｊａ １００ ＫＰ１４０４５３１ Ｄｏｒｙｉｃｈｔｈｙｓｂｏａｊａ １００
Ｈａｐ４ Ｄｏｒｙｉｃｈｔｈｙｓｂｏａｊａ １００ ＫＰ１４０４３２１ Ｄｏｒｙｉｃｈｔｈｙｓｂｏａｊａ ９９８４
Ｈａｐ５ Ｄｏｒｙｉｃｈｔｈｙｓｂｏａｊａ １００ ＫＰ１４０４５６１ Ｄｏｒｙｉｃｈｔｈｙｓｂｏａｊａ ９９８４
Ｈａｐ６ Ｔｒａｃｈｙｒｈａｍｐｈｕｓｓｅｒｒａｔｕｓ １００ ＫＰ１４０６３６１ Ｔｒａｃｈｙｒｈａｍｐｈｕｓｓｅｒｒａｔｕｓ １００
Ｈａｐ７ Ｔｒａｃｈｙｒｈａｍｐｈｕｓｓｅｒｒａｔｕｓ １００ ＫＰ１４０６３１１ Ｔｒａｃｈｙｒｈａｍｐｈｕｓｓｅｒｒａｔｕｓ １００
Ｈａｐ８ Ｔｒａｃｈｙｒｈａｍｐｈｕｓｓｅｒｒａｔｕｓ １００ ＫＰ１４０６５５１ Ｔｒａｃｈｙｒｈａｍｐｈｕｓｓｅｒｒａｔｕｓ １００
Ｈａｐ９ Ｔｒａｃｈｙｒｈａｍｐｈｕｓｓｅｒｒａｔｕｓ ９９ ＫＰ１４０６４２１ Ｔｒａｃｈｙｒｈａｍｐｈｕｓｓｅｒｒａｔｕｓ ９９８４
Ｈａｐ１０ Ｔｒａｃｈｙｒｈａｍｐｈｕｓｓｅｒｒａｔｕｓ １００ ＫＰ１４０６５１１ Ｔｒａｃｈｙｒｈａｍｐｈｕｓｓｅｒｒａｔｕｓ １００
Ｈａｐ１１ Ｔｒａｃｈｙｒｈａｍｐｈｕｓｓｅｒｒａｔｕｓ １００ ＫＰ１４０６４２１ Ｔｒａｃｈｙｒｈａｍｐｈｕｓｓｅｒｒａｔｕｓ １００
Ｈａｐ１２ Ｔｒａｃｈｙｒｈａｍｐｈｕｓｓｅｒｒａｔｕｓ ９９ ＫＰ１４０６５１１ Ｔｒａｃｈｙｒｈａｍｐｈｕｓｓｅｒｒａｔｕｓ ９９５３
Ｈａｐ１３ Ｔｒａｃｈｙｒｈａｍｐｈｕｓｓｅｒｒａｔｕｓ １００ ＫＰ１４０６７０１ Ｔｒａｃｈｙｒｈａｍｐｈｕｓｓｅｒｒａｔｕｓ １００
Ｈａｐ１４ Ｔｒａｃｈｙｒｈａｍｐｈｕｓｓｅｒｒａｔｕｓ ９９ ＫＰ１４０６４２１ Ｔｒａｃｈｙｒｈａｍｐｈｕｓｓｅｒｒａｔｕｓ ９９８４
Ｈａｐ１５ Ｔｒａｃｈｙｒｈａｍｐｈｕｓｓｅｒｒａｔｕｓ ９９ ＫＰ１４０６３６１ Ｔｒａｃｈｙｒｈａｍｐｈｕｓｓｅｒｒａｔｕｓ ９８６
Ｈａｐ１６ Ｔｒａｃｈｙｒｈａｍｐｈｕｓｓｅｒｒａｔｕｓ １００ ＫＰ１４０６４７１ Ｔｒａｃｈｙｒｈａｍｐｈｕｓｓｅｒｒａｔｕｓ １００
Ｈａｐ１７ Ｔｒａｃｈｙｒｈａｍｐｈｕｓｓｅｒｒａｔｕｓ ９２ ＫＰ１４０６２７１ Ｎｏｍａｔｃｈ －
Ｈａｐ１８ Ｔｒａｃｈｙｒｈａｍｐｈｕｓｓｅｒｒａｔｕｓ ９２ ＫＰ１４０６２７１ Ｎｏｍａｔｃｈ －
Ｈａｐ１９ Ｔｒａｃｈｙｒｈａｍｐｈｕｓｓｅｒｒａｔｕｓ ９９ ＫＰ１４０６４７１ Ｎｏｍａｔｃｈ －
Ｈａｐ２０ Ｔｒａｃｈｙｒｈａｍｐｈｕｓｓｅｒｒａｔｕｓ ８６ ＫＰ１４０６５９１ Ｎｏｍａｔｃｈ －
Ｈａｐ２１ Ｔｒａｃｈｙｒｈａｍｐｈｕｓｓｅｒｒａｔｕｓ ８６ ＫＰ１４０６５９１ Ｎｏｍａｔｃｈ －
Ｈａｐ２２ Ｔｒａｃｈｙｒｈａｍｐｈｕｓｓｅｒｒａｔｕｓ ８５ ＫＰ１４０６５９１ Ｎｏｍａｔｃｈ －
Ｈａｐ２３ Ｔｒａｃｈｙｒｈａｍｐｈｕｓｓｅｒｒａｔｕｓ ８６ ＫＰ１４０６５９１ Ｎｏｍａｔｃｈ －
Ｈａｐ２４ Ｔｒａｃｈｙｒｈａｍｐｈｕｓｓｅｒｒａｔｕｓ ９９ ＫＰ１４０６７０１ Ｔｒａｃｈｙｒｈａｍｐｈｕｓｓｅｒｒａｔｕｓ ９９６９
Ｈａｐ２５ Ｔｒａｃｈｙｒｈａｍｐｈｕｓｓｅｒｒａｔｕｓ ９９ ＫＰ１４０６７０１ Ｔｒａｃｈｙｒｈａｍｐｈｕｓｓｅｒｒａｔｕｓ ９９８４
Ｈａｐ２６ Ｔｒａｃｈｙｒｈａｍｐｈｕｓｓｅｒｒａｔｕｓ ９９ ＫＰ１４０６７０１ Ｔｒａｃｈｙｒｈａｍｐｈｕｓｓｅｒｒａｔｕｓ ９９５３
Ｈａｐ２７ Ｔｒａｃｈｙｒｈａｍｐｈｕｓｓｅｒｒａｔｕｓ ９９ ＫＰ１４０６３７１ Ｔｒａｃｈｙｒｈａｍｐｈｕｓｓｅｒｒａｔｕｓ ９９８４
Ｈａｐ２８ Ｔｒａｃｈｙｒｈａｍｐｈｕｓｓｅｒｒａｔｕｓ ９９ ＫＰ１４０６５１１ Ｔｒａｃｈｙｒｈａｍｐｈｕｓｓｅｒｒａｔｕｓ ９９８４
Ｈａｐ２９ Ｔｒａｃｈｙｒｈａｍｐｈｕｓｓｅｒｒａｔｕｓ ９９ ＫＰ１４０６７０１ Ｔｒａｃｈｙｒｈａｍｐｈｕｓｓｅｒｒａｔｕｓ ９９８４
Ｈａｐ３０ Ｔｒａｃｈｙｒｈａｍｐｈｕｓｓｅｒｒａｔｕｓ ９９ ＫＰ１４０６５１１ Ｔｒａｃｈｙｒｈａｍｐｈｕｓｓｅｒｒａｔｕｓ ９９８４
Ｈａｐ３１ Ｔｒａｃｈｙｒｈａｍｐｈｕｓｓｅｒｒａｔｕｓ ９９ ＫＰ１４０６５１１ Ｔｒａｃｈｙｒｈａｍｐｈｕｓｓｅｒｒａｔｕｓ ９９５３
Ｈａｐ３２ Ｔｒａｃｈｙｒｈａｍｐｈｕｓｓｅｒｒａｔｕｓ １００ ＫＰ１４０６３７１ Ｔｒａｃｈｙｒｈａｍｐｈｕｓｓｅｒｒａｔｕｓ １００
Ｈａｐ３３ Ｓｏｌｅｇｎａｔｈｕｓｈａｒｄｗｉｃｋｉｉ ９４ ＫＹ０６６１４６１ Ｓｏｌｅｇｎａｔｈｕｓｌｅｔｔｉｅｎｓｉｓ ９９６９
Ｈａｐ３４ Ｓｏｌｅｇｎａｔｈｕｓｈａｒｄｗｉｃｋｉｉ ９４ ＫＹ０６６１４６１ Ｓｏｌｅｇｎａｔｈｕｓｌｅｔｔｉｅｎｓｉｓ ９８９１
Ｈａｐ３５ Ｓｏｌｅｇｎａｔｈｕｓｈａｒｄｗｉｃｋｉｉ １００ ＫＰ１４０４７８１ Ｓｏｌｅｇｎａｔｈｕｓｈａｒｄｗｉｃｋｉｉ １００
Ｈａｐ３６ Ｓｏｌｅｇｎａｔｈｕｓｈａｒｄｗｉｃｋｉｉ １００ ＫＰ１４０４６３１ Ｓｏｌｅｇｎａｔｈｕｓｈａｒｄｗｉｃｋｉｉ １００
Ｈａｐ３７ Ｓｏｌｅｇｎａｔｈｕｓｈａｒｄｗｉｃｋｉｉ ９８ ＫＰ１４０４７８１ Ｓｏｌｅｇｎａｔｈｕｓｈａｒｄｗｉｃｋｉｉ ９８４４
Ｈａｐ３８ Ｓｏｌｅｇｎａｔｈｕｓｄｕｎｃｋｅｒｉ ９９ ＧＱ５０２１７７１ Ｓｏｌｅｇｎａｔｈｕｓｈａｒｄｗｉｃｋｉｉ ９９８４
Ｈａｐ３９ Ｓｏｌｅｇｎａｔｈｕｓｓｐｉｎｏｓｉｓｓｉｍｕｓ ９９ ＫＹ０６６１４７１ Ｓｏｌｅｇｎａｔｈｕｓｓｐｉｎｏｓｉｓｓｉｍｕｓ ９９６９
Ｈａｐ４０ Ｓｏｌｅｇｎａｔｈｕｓｓｐｉｎｏｓｉｓｓｉｍｕｓ ９９ ＫＹ０６６１４７１ Ｓｏｌｅｇｎａｔｈｕｓｓｐｉｎｏｓｉｓｓｉｍｕｓ ９９５３
Ｈａｐ４１ Ｓｙｎｇｎａｔｈｏｉｄｅｓｂｉａｃｕｌｅａｔｕｓ ９９ ＫＰ１４０５１５１ Ｓｙｎｇｎａｔｈｏｉｄｅｓｂｉａｃｕｌｅａｔｕｓ ９９８４
Ｈａｐ４２ Ｓｙｎｇｎａｔｈｏｉｄｅｓｂｉａｃｕｌｅａｔｕｓ ９９ ＫＰ１４０５１５１ Ｓｙｎｇｎａｔｈｏｉｄｅｓｂｉａｃｕｌｅａｔｕｓ ９９３８
Ｈａｐ４３ Ｓｙｎｇｎａｔｈｏｉｄｅｓｂｉａｃｕｌｅａｔｕｓ １００ ＫＰ１４０５１５１ Ｓｙｎｇｎａｔｈｏｉｄｅｓｂｉａｃｕｌｅａｔｕｓ １００
Ｈａｐ４４ Ｓｙｎｇｎａｔｈｏｉｄｅｓｂｉａｃｕｌｅａｔｕｓ ９９ ＫＰ１４０４９７１ Ｓｙｎｇｎａｔｈｏｉｄｅｓｂｉａｃｕｌｅａｔｕｓ ９９５３
Ｈａｐ４５ Ｓｙｎｇｎａｔｈｏｉｄｅｓｂｉａｃｕｌｅａｔｕｓ ９９ ＫＰ１４０５１５１ Ｓｙｎｇｎａｔｈｏｉｄｅｓｂｉａｃｕｌｅａｔｕｓ ９９８４
Ｈａｐ４６ Ｓｙｎｇｎａｔｈｏｉｄｅｓｂｉａｃｕｌｅａｔｕｓ ９９ ＫＰ１４０５１５１ Ｓｙｎｇｎａｔｈｏｉｄｅｓｂｉａｃｕｌｅａｔｕｓ ９９５３
Ｈａｐ４７ Ｓｙｎｇｎａｔｈｏｉｄｅｓｂｉａｃｕｌｅａｔｕｓ ９９ ＫＰ１４０５１９１ Ｓｙｎｇｎａｔｈｏｉｄｅｓｂｉａｃｕｌｅａｔｕｓ ９９０７
Ｈａｐ４８ Ｓｙｎｇｎａｔｈｏｉｄｅｓｂｉａｃｕｌｅａｔｕｓ ９９ ＫＰ１４０５１８１ Ｓｙｎｇｎａｔｈｏｉｄｅｓｂｉａｃｕｌｅａｔｕｓ ９９８４
Ｈａｐ４９ Ｓｙｎｇｎａｔｈｏｉｄｅｓｂｉａｃｕｌｅａｔｕｓ １００ ＫＰ１４０５１８１ Ｓｙｎｇｎａｔｈｏｉｄｅｓｂｉａｃｕｌｅａｔｕｓ １００
Ｈａｐ５０ Ｓｙｎｇｎａｔｈｏｉｄｅｓｂｉａｃｕｌｅａｔｕｓ ９９ ＫＰ１４０５１５１ Ｓｙｎｇｎａｔｈｏｉｄｅｓｂｉａｃｕｌｅａｔｕｓ ９９８４
Ｈａｐ５１ Ｓｙｎｇｎａｔｈｏｉｄｅｓｂｉａｃｕｌｅａｔｕｓ ９８ ＫＰ１４０５１８１ Ｓｙｎｇｎａｔｈｏｉｄｅｓｂｉａｃｕｌｅａｔｕｓ ９８４５
Ｈａｐ５２ Ｓｙｎｇｎａｔｈｏｉｄｅｓｂｉａｃｕｌｅａｔｕｓ ９９ ＫＰ１４０４９２１ Ｓｙｎｇｎａｔｈｏｉｄｅｓｂｉａｃｕｌｅａｔｕｓ ９９８４
Ｈａｐ５３ Ｓｙｎｇｎａｔｈｏｉｄｅｓｂｉａｃｕｌｅａｔｕｓ ９９ ＫＰ１４０５１５１ Ｓｙｎｇｎａｔｈｏｉｄｅｓｂｉａｃｕｌｅａｔｕｓ ９９８４

·４４２· ＷＯＲＬＤＣＨＩＮＥＳＥＭＥＤＩＣＩＮＥ　Ｆｅｂｒｕａｒｙ２０１８，Ｖｏｌ．１３，Ｎｏ．２



续表３　市售海龙药材ＮＣＢＩ和ＢＯＬＤ数据库ＢＬＡＳＴ比对结果

ｈａｐｌｏｔｙｐｅ ＮＣＢＩ
Ｓｐｅｃｉｅｓｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ Ｉｄｅｎｔｉｔｙ％ Ａｃｃｅｓｓｉｏｎ

ＢＯＬＤ
Ｓｐｅｃｉｅｓｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ％

Ｈａｐ５４ Ｓｙｎｇｎａｔｈｕｓｓｃｈｌｅｇｅｌｉ ９９ ＫＰ１４０６２０１ Ｓｙｎｇｎａｔｈｕｓｓｃｈｌｅｇｅｌｉ ９９８４
Ｈａｐ５５ Ｓｙｎｇｎａｔｈｕｓｓｃｈｌｅｇｅｌｉ ９９ ＫＰ１４０６２０１ Ｓｙｎｇｎａｔｈｕｓｓｃｈｌｅｇｅｌｉ ９８５９
Ｈａｐ５６ Ｓｙｎｇｎａｔｈｕｓｓｃｈｌｅｇｅｌｉ １００ ＫＰ１４０６２０１ Ｓｙｎｇｎａｔｈｕｓｓｃｈｌｅｇｅｌｉ １００
Ｈａｐ５７ Ｓｙｎｇｎａｔｈｕｓｓｃｈｌｅｇｅｌｉ １００ ＫＰ１４０５４０１ Ｓｙｎｇｎａｔｈｕｓｓｃｈｌｅｇｅｌｉ １００
Ｈａｐ５８ Ｓｙｎｇｎａｔｈｕｓｓｃｈｌｅｇｅｌｉ ９９ ＫＰ１４０６１８１ Ｓｙｎｇｎａｔｈｕｓｓｃｈｌｅｇｅｌｉ ９９８４
Ｈａｐ５９ Ｓｙｎｇｎａｔｈｕｓｓｃｈｌｅｇｅｌｉ ９９ ＫＰ１４０６２０１ Ｓｙｎｇｎａｔｈｕｓｓｃｈｌｅｇｅｌｉ ９９５３
Ｈａｐ６０ Ｓｙｎｇｎａｔｈｕｓｓｃｈｌｅｇｅｌｉ ９９ ＫＰ１４０６２０１ Ｓｙｎｇｎａｔｈｕｓｓｃｈｌｅｇｅｌｉ ９９５３
Ｈａｐ６１ Ｓｙｎｇｎａｔｈｕｓｓｃｈｌｅｇｅｌｉ ９９ ＫＰ１４０６２０１ Ｓｙｎｇｎａｔｈｕｓｓｃｈｌｅｇｅｌｉ ９９８４
Ｈａｐ６２ Ｓｙｎｇｎａｔｈｕｓｓｃｈｌｅｇｅｌｉ ９９ ＫＰ１４０６２０１ Ｓｙｎｇｎａｔｈｕｓｓｃｈｌｅｇｅｌｉ ９９８４
Ｈａｐ６３ Ｓｙｎｇｎａｔｈｕｓｓｃｈｌｅｇｅｌｉ ９９ ＫＰ１４０６２０１ Ｓｙｎｇｎａｔｈｕｓｓｃｈｌｅｇｅｌｉ ９９３８
Ｈａｐ６４ Ｓｙｎｇｎａｔｈｕｓｓｃｈｌｅｇｅｌｉ ９９ ＫＰ１４０６２０１ Ｓｙｎｇｎａｔｈｕｓｓｃｈｌｅｇｅｌｉ ９９８４
Ｈａｐ６５ Ｓｙｎｇｎａｔｈｕｓｓｃｈｌｅｇｅｌｉ ９８ ＫＰ１４０６２０１ Ｓｙｎｇｎａｔｈｕｓｓｃｈｌｅｇｅｌｉ ９７６７
Ｈａｐ６６ Ｓｏｌｅｇｎａｔｈｕｓｄｕｎｃｋｅｒｉ ９９ ＧＱ５０２１７７１ Ｓｏｌｅｇｎａｔｈｕｓｈａｒｄｗｉｃｋｉｉ ９９３７
Ｈａｐ６７ Ｃｏｒｙｔｈｏｉｃｈｔｈｙｓｆｌａｖｏｆａｓｃｉａｔｕｓ ９７ ＫＰ１４０４１５１ Ｃｏｒｙｔｈｏｉｃｈｔｈｙｓｆｌａｖｏｆａｓｃｉａｔｕｓ ９７２１
Ｈａｐ６８ Ｃｏｒｙｔｈｏｉｃｈｔｈｙｓｆｌａｖｏｆａｓｃｉａｔｕｓ ９８ ＫＰ１４０４１５１ Ｃｏｒｙｔｈｏｉｃｈｔｈｙｓｆｌａｖｏｆａｓｃｉａｔｕｓ ９８５９

表４　市售海龙商品的主要鉴别点

拉丁名 中文名 吻 体形 躯干部

Ｓｏｌｅｇｎａｔｈｕｓｈａｒｄｗｉｃｋｉｉ 刁海龙
吻管背腹面及顶部的后端均

被有大小不等粗糙颗粒状棘

长条形，侧扁，腹部中央

棱特别突出

五棱形，体淡黄色，背棱两侧有一

列黑褐色斑点，尾部骨环为一列

Ｓｏｌｅｇｎａｔｈｕｓｓｐｉｎｏｓｉｓｓｉｍｕｓ 多棘刁海龙 被小尖棘
体侧扁，中部略粗壮，直

径２～５ｃｍ，背棱突出
五棱形，背部微隆起，有类圆形突

起的“雪花样”纹理，全体密被尖棘

Ｓｏｌｅｇｎａｔｈｕｓｄｕｎｃｋｅｒｉ 斗氏刁海龙 管状
长条形，侧扁，腹部中央

棱特别突出

五棱形，背棱两侧有一列黑褐色斑

点，尾部骨环为平行的两列

Ｓｏｌｅｇｎａｔｈｕｓｌｅｔｔｉｅｎｓｉｓ 黑斑刁海龙 管状
长条形，侧扁，腹部中央

棱特别突出

五棱形，体侧有５～８枚圆形深色
斑块

Ｓｙｎｇｎａｔｈｏｉｄｅｓｂｉａｃｕｌｅａｔｕｓ 拟海龙 长管状 长棱柱形，直径约２ｃｍ 四棱形，体宽远大于体高

Ｓｙｎｇｎａｔｈｕｓｓｃｈｌｅｇｅｌｉ 舒氏海龙 细长
细小，方柱状直径 ０２～
０３ｃｍ

六棱形，全体平滑无棘

Ｄｏｒｙｉｃｈｔｈｙｓｂｏａｊａ 宝珈枪吻海龙 扁管状，２５～３ｃｍ 体粗强，略平扁
六棱形，后缘锋锐，各有一棘状突

起，具不规则灰白色“Ｕ”形斑

Ｔｒａｃｈｙｒｈａｍｐｈｕｓｓｅｒｒａｔｕｓ 粗吻海龙 短管状，如鸟喙
细长方柱状，直径０５～１
ｃｍ

六棱形，尾部骨环４１～５０个

Ｔｒａｃｈｙｒｈａｍｐｈｕｓｂｉｃｏａｒｃｔａｔｕｓ 光粗吻海龙 吻长１ｃｍ以上，平滑无棘 细长，略成圆柱状
六棱形，全体平滑无棘，尾部骨环

５５个以上
Ｔｒａｃｈｙｒｈａｍｐｈｕｓｌｏｎｇｉｒｏｓｔｒｉｓ长吻粗吻海龙 吻短，约０５ｃｍ，吻背有小棘 方柱状 六棱形，尾部骨环４１～５０个

Ｈａｌｉｃａｍｐｕｓｇｒａｙｉ 葛氏海鱼
吻短，腮盖后有非常突出的骨

结
方柱形

六棱形，体环上缘有小棘，尾部骨

环３２～３７

　　注：为药典收载种

２３３　ＤＮＡ和形态结合的商品海龙基原分析　单
倍型Ｈａｐ３２、Ｈａｐ３３、Ｈａｐ６６以超过９５％的支持度与
刁海龙属为一支，根据 Ｄａｗｓｏｎ的文献［１５］进行形态

鉴别，依据其骨环、尾部颜色、体表斑纹特征确定单

倍型 Ｈａｐ３２、Ｈａｐ３３对应物种为黑斑刁海龙（Ｓｏｌｅｇ
ｎａｔｈｕｓｌｅｔｔｉｅｎｓｉｓ）、单倍型 Ｈａｐ６６对应物种为斗氏刁
海龙（Ｓｏｌｅｇｎａｔｈｕｓｄｕｎｃｋｅｒｉ）。以相同的方式，确定单
倍型Ｈａｐ１７、Ｈａｐ１８、Ｈａｐ１９、Ｈａｐ２０、Ｈａｐ２１、Ｈａｐ２２为
粗吻海龙属物种序列，根据 Ｄａｗｓｏｎ的文献［１６］进行

形态鉴别，粗吻海龙属仅有３个物种，依据其吻长、

体宽、眼径、骨环数特征确定单倍型 Ｈａｐ１７、Ｈａｐ１８
对应物种为长吻粗吻海龙（Ｔｒａｃｈｙｒｈａｍｐｈｕｓｌｏｎｇｉｒｏｓ
ｔｒｉｓ），单倍型 Ｈａｐ１９～Ｈａｐ２２对应物种为光粗吻海
龙（Ｔｒａｃｈｙｒｈａｍｐｈｕｓｂｉｃｏａｒｃｔａｔｕｓ）。单倍型 Ｈａｐ６７、
Ｈａｐ６８均与黄带冠海龙（Ｃｆｌａｖｏｆａｓｃｉａｔｕｓ）聚为一支，
然而其体环上缘有细棘齿，体褐色有不明显横带，吻

背中央隆起嵴有锯齿，与黄带冠海龙不符而与葛氏

海鱼（Ｈａｌｉｃａｍｐｕｓｇｒａｙｉ）相一致。分类上曾将葛
氏海鱼处理为黄带冠海龙的亚种（Ｃｏｒｙｔｈｏｉｃｈｔｈｙｓ
ｆｌａｖｏｆａｓｃｉａｔｕｓｃｏｎｓｐｉｃｉｌｌａｔｕｓ），序列有很高的相似性，
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推断单倍型Ｈａｐ６７、Ｈａｐ６８对应物种为葛氏海鱼。
ＤＮＡ序列分析结果表明商品名六角海龙基原

物种为宝珈枪吻海龙，商品三角海龙基原物种为拟

海龙，商品小海龙、尖海龙、海针的基原物种均为舒

氏海龙，ＤＮＡ鉴别结果与形态鉴别结果完全一致。
商品刁海龙共有４种不同基原，分别为刁海龙、多棘
刁海龙、黑斑刁海龙和斗氏刁海龙，除多棘刁海龙

外，其余３种海龙均符合２０１５年版《中华人民共和
国药典》的性状描述，但均非《中华人民共和国药

典》海龙基原物种。其中斗氏刁海龙形态与２０１５年
版《中华人民共和国药典》规定的刁海龙形态最为

相似，仅尾部骨环形态具有区别，斗氏刁海龙尾部为

平行的双行骨环，刁海龙为单行骨环。商品海蛇、粗

吻海龙、黑海龙商品为同一类，腹部均为柱状六棱

形，其基原物种包括粗吻海龙、光粗吻海龙、长吻粗

吻海龙和葛氏海鱼，主要区别为吻长和骨环数，其

中光粗吻海龙体细长，吻长１２～２ｃｍ，尾部骨环５５
节以上；长吻粗吻海龙体粗壮，吻长０６～１１ｃｍ，
吻背具小棘而呈锯齿状，尾部骨环４１～５０节；粗吻
海龙体粗壮，吻长 ０４～０８ｃｍ，尾部骨环 ４１～５０
节；葛氏海鱼体粗壮，吻短，眼眶大而突出，尾部骨

环３２～３７节。
２３４　海龙商品的快速性状鉴别　目前《中华人
民共和国药典》中海龙性状项较为简略，无法完全

区分正品和同属混伪品，而《中国海洋鱼类》等分类

学著作仅关注原动物形态，其重要鉴别特征如体表

颜色、棘棱位置、背鳍、胸鳍、尾鳍形态、骨环的数目

在部分干燥的海龙药材中难以准确测定或发生改

变，无法准确对海龙进行基原鉴别。故而本研究筛

选出海龙商品药材特征性鉴别点（表４），以达到快
速性状鉴别目的。

３　讨论
３１　市售海龙商品基原及其流变　本研究对主要
中药材市场购买的１２６批海龙商品进行ＤＮＡ提取，
并进行性状鉴别和 ＤＮＡ序列分析，结果表明，１２６
批海龙基原物种有刁海龙（１４批）、多棘刁海龙（１４
批）、黑斑刁海龙（１４批）、斗氏刁海龙（２批）、宝珈
枪吻海龙（１４批）、粗吻海龙（１４批）、光粗吻海龙
（１４批）、长吻粗吻海龙（１４批）、拟海龙（１４批）、葛
氏海鱼（２批）和舒氏海龙（１６批）。其中黑斑刁
海龙、斗氏刁海龙、光粗吻海龙、长吻粗吻海龙为首

次在中药市场上发现，表明近年来海龙商品基原已

开始发生较大的流变。在商品标为刁海龙的样品

中，多棘刁海龙所占比例与前期相比有所减少［２］，

但出现了２种新的混伪品黑斑刁海龙和斗氏刁海
龙。市场中多家商户将刁海龙样品直接标注为澳洲

海龙，由于刁海龙和黑斑刁海龙主产南海海域和澳

大利亚海域，斗氏刁海龙产澳大利亚海域，市场上的

刁海龙也有可能是从澳大利亚进口而来，表明我国

海龙药材进口压力有所增加，也反映了我国海龙资

源减少的现状。亳州、安国等多个药材市场的海龙

商品中粗吻海龙类已占主流，且从单一的粗吻海龙

发展为粗吻海龙和光粗吻海龙并重，并有长吻粗吻

海龙和葛氏海鱼混入，显示出海龙商品物种基原

的复杂化。此外，本研究还发现，市场所称尖海龙、

海针、小海龙的样品均非正品尖海龙，其基原均为海

龙属舒氏海龙。虽然本研究仅收集到１６批尖海龙
类样品，不代表所有市场产品的基原，但其结果也对

以海龙入药的中药饮片和中成药质量提出警示。税

丕先、丁维毅等［６７］认为，海龙商品的基原物种还有

蓝海龙、低海龙和冠海龙，但均为稀见种，本研究搜

集的样品未出现，可能是多年来市场品种发生改变

的结果。

３２　分子鉴别用于中药商品市场调查　中药商品
的市场调查是正本清源，确定鉴别和监管目标的前

提条件。随着中药资源需求量扩大，资源蕴含量减

少及中药国际贸易的进一步深化，市场地方习惯用

药品种、民间药和民族药种类以及进口药材的呈现

增加的趋势，中药材商品的物种基原日趋复杂，形态

鉴别对于性状极为相似的近缘物种鉴别日趋困难。

分子鉴别方法有望提高中药商品市场调查的结果准

确性和稳定性，是传统市场调查的重要工具和有效

补充。温莲珑等［１７］对市售海马商品物种基原进行

分析，通过形态鉴别分为１３个物种，而经ＤＮＡ序列
分析后修订１０个物种。本研究也发现粗吻海龙、光
粗吻海龙和长吻粗吻海龙ＤＮＡ序列存在巨大差异，
而其形态非常相似，极易混淆。基于ＤＮＡ分子鉴别
的手段，可以准确识别中药商品出可能存在的非药

典收载基原物种，确定市场的混伪情况，贾静等［１８］

对市售鹿茸粉进行ＣＯＩ测序，发现６２％的商品为驯
鹿基原；Ｎｅｗｍａｓｔｅｒ等［１９］使用 ｒｂｃＬ＋ＩＴＳ２片段对北
美１２家公司中药材产品进行测序，发现５９％的商
品中含有未在标签上列出的物种；蒋超等［２０２１］使用

ＰＣＲＲＦＬＰ、ＤＮＡ测序和 ＣＣＰＦＲＥＴ荧光标记对我
国药店、医院和饮片生产企业的鹿茸和川贝母饮片

进行检测，发现６７８％的川贝母和５２８％的鹿茸均
含有混伪品，市售鹿茸基原物种包括驯鹿、骡鹿、白

唇鹿和麋鹿等。但仅通过 ＤＮＡ序列分析或形态鉴
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别均进行物种基原鉴别均存在一定的局限性。受限

于核酸序列数据库的准确性和完备程度，部分样品

进行比对时仅在属这一层级具有高的支持度（＞
９５％），在物种层级则容易出现错误。见表２、图２。
而在确定属的情况下，通过对标本和图片进行核对，

可以进一步确定其基原物种。

图２　市售海龙ＣＯＩ片段系统发育树分析结果

　　将分子鉴别手段和形态鉴别结合品种鉴别的步
骤如下：通过广泛采集有代表性的商品药材→对样
品进行 ＤＮＡ提取和标准片段测序→分析单倍型的
种类，进行序列比对从而确定商品药材所对应的属

→对照样品的模式标本、模式图片或分类学文献，根
据分类特征确定基原物种。在必要时，可以取经过

确证动植物标本进行测序，与所获得的单倍型序列

进行比对，进行交叉验证是否为同一物种。进而，在

确定市场基原物种的情况下，根据各同类药材的共

有特征，总结出核心鉴别点，将进一步规范中药商品

市场，提高中药质量标准。
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ＨｅｒｂａｌＰｒｏｄｕｃｔＳｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓａｔＴｅｒｍｉｎａｌＨｅｒｂａｌＭａｒｋｅｔｓｂｙＣＣＰ

ｂａｓｅｄＦＲＥＴｔｅｃｈｎｉｑｕｅ［Ｊ］．ＳｃｉＲｅｐ，２０１６，６：３５５４０．

［２１］ＪｉａｎｇＣ，ＪｉｎＹ，ＺｈａｏＸ，ｅｔａｌ．Ｒａｐｉｄａｎｄｒｏｂｕｓｔａｕｔｈｅｎｔｉｃａｔｉｏｎｏｆ
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